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(57)【要約】
放射線透過データおよび特に物体の画像を、構成要素の
物質の相対的な比率についての一部のデータが導き出さ
れ得る方法にて取得するための方法および装置を記載す
る。放射線源のスペクトル内の複数の周波数全体に亘っ
て透過強度を分解することができる放射線源および放射
線検出器システムが、各々のこのような周波数について
の透過強度データを生成するために用いられる。少数の
予期される構成要素の物質のために、その構成要素の物
質に関して、指数減衰法、すなわちｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［
－（μ／ρ）ρｔ］によって与えられる関係に適合させ
、かつ、構成要素の物質から、強度データアイテムを生
成する透過経路内の各々の要素の物質の相対的な比率の
指標を導き出すために、測定されたデータが、個々で、
または集合的に、質量減衰データを保存する質量減衰デ
ータライブラリと数値的に比較される。画像は分解され
た透過強度データから生成されてもよい。
【選択図】図１



(2) JP 2011-519031 A 2011.6.30

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体から放射線透過データを取得する方法であって、
　放射線源および放射線検出器システムを提供する工程であって、前記放射線検出器シス
テムは前記放射線源から間隔を置いて配置され、それらの間にあるスキャニング領域を規
定し、前記検出器システムは、入射放射線についての分光学的に分解可能な情報を検出お
よび収集することができる、工程と、
　前記検出器システムに入射する放射線についての強度情報の１つ以上のデータセット、
および前記スキャニング領域における物体の少なくとも１つのスキャニング位置における
透過率を、前記物体から透過され前記検出器システムにおいて受信される放射線から、収
集する工程と、
　各々の前記強度データセットを、前記放射線源のスペクトル内の複数の周波数または周
波数帯域に亘って、各々の周波数／周波数帯域に対する強度データアイテムを生成するた
めに、分解する工程と、
　前記スキャニング領域における前記物体の複数の予期される構成要素の物質のために、
各々の強度データアイテムを、前記構成要素の物質に関して、指数関数的な減衰則、すな
わち
ｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［－（μ／ρ）ρｔ］
によって与えられる関係に適合させ、かつ、前記構成要素の物質から、前記強度データア
イテムを生成する透過経路内の各々の要素の物質の相対的な比率の指標を導き出すために
、前記強度データアイテムを数値的に、質量減衰データを保存する質量減衰データライブ
ラリと比較する工程と、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記強度データアイテムを比較する工程は、
　強度データアイテムについて、その周波数にて、質量減衰係数全体を導き出す工程と、
　前記周波数において、前記各々の要素の物質についての質量減衰係数を読み出す工程と
、
　前記強度データアイテムを生成するために必要な各々の要素の相対的な比率に対して、
単一の一意の解答が導き出され得ることを、十分な周波数にて繰り返す工程と、
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記強度データアイテムを数値的に比較する工程は、各々の要素の計算された前記相対
的な比率および既知の物体の厚さから、透過経路方向における各々の要素の相対的な累積
奥行きを導き出す工程を含む、請求項１または請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記検出器において収集された入射放射線についての情報の前記データセットは、前記
スキャニング領域内の物体の画像を生成するために用いられる、請求項１から請求項３の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記検出器において収集された入射放射線についての情報の前記データセットは、ｘ、
ｙ平面における物体の２次元画像、および透過経路に対応するｚ方向における各々の要素
の物質の相対的な比率に関する比較情報を生成するために用いられる、請求項１から請求
項４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記強度データアイテムを数値的に比較する工程は、各々の要素の計算された前記相対
的な比率および既知の物体の厚さから、ｚ方向における各々の要素の前記相対的な累積奥
行きを導き出す工程を含む、方法であって、前記方法はさらに、前記ｚ方向における画像
表示においてこの情報を表示する工程をさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
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　各々の要素の物質の一定の相対的な厚さを導き出す工程と、試験下のクラスの物体のた
めに、各々の要素の物質について予期される近似の比率および構造の保存された代表的な
モデルを照会する工程と、計算された前記相対的な比率を、前記ｚ方向における画像表示
を生成することにおいて前記モデルに適合させる工程と、を含む、請求項６に記載の方法
。
【請求項８】
　物体を前記スキャニング領域に対して移動させかつ前記スキャニング領域を通過させる
さらなる工程であって、その工程により、複数の連続したデータセットを収集する、工程
を含む、請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記複数の連続したデータセットは、物体が前記スキャニング領域に対して移動しかつ
前記スキャニング領域を通過するとき、対応する複数の連続した画像を生成するために用
いられる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　生成された画像または複数の画像を表示するさらなる工程を含む、請求項４から請求項
９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　一連の画像が生成され、その各々の画像が、一連のエネルギー分化画像を生成するため
に割り当てられた前記放射線源のスペクトル内の複数の周波数帯域の全体に亘って分光学
的に分解される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　物体から放射線透過データをスキャンし、取得するための装置であって、
　放射線源および放射線検出器システムであって、前記放射線検出器システムは前記放射
線源から間隔を置いて配置され、それらの間にあるスキャニング領域を規定し、使用の際
、前記検出器システムに入射する放射線についての情報のデータセット、および前記スキ
ャニング領域における物体の少なくとも１つのスキャニング位置における透過率を収集す
る、放射線源および放射線検出器システムと、
　各々のそのようなデータセットまたは画像を、前記放射線源のスペクトル内の複数の周
波数に亘って、各々の周波数に対する強度データアイテムを生成するために、分光学的に
処理および分解するデータ処理装置と、
　試験下の物体の複数の予期される構成要素の物質のために、質量減衰データを保存する
質量減衰データライブラリと、
　各々の強度データアイテムを、前記構成要素の物質に関して、指数関数的な減衰則、す
なわち
ｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［－（μ／ρ）ρｔ］
によって与えられる関係に適合させ、かつ前記構成要素の物質から、前記強度データアイ
テムを生成する透過経路内の各々の構成要素の物質の相対的な比率の指標を導き出す比較
器と、
　を備える、装置。
【請求項１３】
　前記比較器は、
　強度データアイテムについて、その周波数にて、質量減衰係数全体を導き出し、
　前記周波数において、前記各々の構成要素の物質についての質量減衰係数を読み出し、
　各々の構成要素の物質の前記相対的な比率を、前記強度データアイテムに適合するよう
に、単一の一意の解答が導き出され得ることを、十分な周波数にて繰り返すように適合さ
れた計算手段を備える、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記比較器は、各々の要素の計算された前記相対的な比率および既知の物体の厚さから
、透過経路方向における各々の要素の相対的な累積奥行きを導き出すように適合された、
請求項１２または請求項１３に記載の装置。
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【請求項１５】
　使用の際、物体を前記スキャニング領域に対して移動させかつ前記スキャニング領域を
通過させる物体ハンドラをさらに備える、請求項１２から請求項１４のいずれか一項に記
載の装置。
【請求項１６】
　前記スキャニング領域において、使用の際、物体の少なくとも１つの画像のためのデー
タを収集し、かつ前記検出器システムの出力から少なくとも１つの画像を生成するために
、前記検出器と共に作動可能なように適合された画像生成装置をさらに備える、請求項１
２から請求項１５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１７】
　少なくとも１つの画像を表示するように適合された画像表示手段をさらに備える、請求
項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　ｘ、ｙ平面における物体の２次元画像を生成するために透過強度データを用い、かつｚ
方向における画像表示を生成するために透過経路に対応する前記ｚ方向における各々の構
成要素の物質の前記相対的な比率に関する比較情報を用いるように適合された、請求項１
６または請求項１７に記載の装置。
【請求項１９】
　検出器が、分光学的な分解を生成するように適合され、前記検出器は、Ｘ線スペクトル
の異なる部分に対する直接可変の電気的反応を、直接の物質特性として本質的に示すよう
に選択された物質から製造される、請求項１２から請求項１８のいずれか一項に記載の装
置。
【請求項２０】
　前記検出器は、テルル化カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル化カ
ドミウムマンガン（ＣＭＴ）、ゲルマニウム、臭化ランタン、臭化トリウムから選択され
る半導体物質を含む、請求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記検出器は、半導体物質、またはＩＩ－ＶＩ族の半導体物質を含むバルク結晶として
形成される物質を含む、請求項１９に記載の装置。
【請求項２２】
　前記検出器は、テルル化カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル化カ
ドミウムマンガン（ＣＭＴ）から選択される半導体物質を含む、請求項２１に記載の装置
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、物質の検査のための方法および装置に関する。本発明は、より詳細には、物
質の画像生成によって、またはそれに連動して作動する方法および装置に関するが、その
ような画像生成に限定されるものではない。本発明は、特に、物体をスキャンするための
Ｘ線またはガンマ線等の高エネルギー放射線を活用する装置および方法に関する。本発明
は、可能性が高いと見込まれた構成物質であることが大よそ既知であるが、それらの見込
まれた構成物質の正確な比率が検査中の所定のサンプルでは未知であるような状況におい
て、複合物体における２つ以上の複合物質の相対的比率または相対的な大きさ（ｅｘｔｅ
ｎｔ）の決定に特に適している。
【背景技術】
【０００２】
　特に透過放射線写真の形で画像情報を生成するＸ線またはガンマ線のような高エネルギ
ー放射線を用いた物体のスキャニングの原理は、例えばセキュリティ業界などで広く採用
されているが、本発明は、例えば、限定を付さず、医療用画像、品質管理目的の画像、ま
たは構造の完全性を確認する目的等、他の分野にも採用され得る。
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【０００３】
　セキュリティ分野でのスキャニングは、とりわけ航空の荷物における望ましくない物質
または物体、特に爆発物または武器の識別を目的に行われる。空港のセキュリティは、特
に、何れの飛行機にも爆発物質が搭載されないことを保証しなければならない。この目的
を達成するために種々の手法が採用されている。しかしながら、最も重要なことの一つは
、爆発物の自動検出機能を有するＸ線機器を用いた、預かり荷物の透過検査（ｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎ　ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ）である。Ｘ線システム等の放射線ベースのシステ
ムはまた、医療用放射線撮影ならびに一部の品質およびプロセス制御アプリケーションに
広く応用されている。
【０００４】
　透過した放射線に基づく分析は、透過放射線撮影または他の方法のいずれに対しても、
同様の一般原則に依存する。物体がより厚く、またはその密度がより高いほど、入射ビー
ムを減衰する傾向にある。適切な検出器および適切な放射源を使用することで、透過強度
データは、例えば放射線写真の形態で、検査されている物品の情報を、物体または物体の
セットの吸収に基づいて情報を導き出すために利用可能であり、かつ生成可能である。Ｘ
線の吸収はまた、３次元空間で互いに関連した内容またはその構成要素の一部の形式の表
示画像を生成するために、物体を検査するための基礎としてかねてから用いられてきた。
【０００５】
　このアプローチは、物質の内容について、限られた情報しか与えない傾向があるという
点で制限され得る。最も簡易なものであれば、計測できるものは透過率のみとなる。検出
器は単に強度の情報を収集するだけである。
【０００６】
　しかしながら、任意の物質の吸収特性がエネルギーによって変化すること、およびそれ
によって吸収特性が変化する量が特に原子番号に依存することは公知である。この結果、
Ｘ線源のフルスペクトルから、低エネルギー帯域と高エネルギー帯域とを、少なくともあ
る程度まで別個に識別できる２重帯域または２重エネルギー検出器の開発が導かれている
。特許文献１は、コンピュータを用いたトポグラフィに関連した２重エネルギー検出器の
システムを医療分野の画像化の応用において使用することの一般参照を示す。
【０００７】
　２重エネルギーのシステムは、合成物について限られた情報のみしか参照しない。透過
Ｘ線についての分光学的情報をより効果的に分解できる近年の検出器の開発は、より広い
範囲の帯域に亘って識別し、かつこれらの帯域に渡って多数の画像を生成してマルチスペ
クトルの画像を生成する装置の開発を導いている。例えば、特許文献２は、テルル化カド
ミウム検出器を使用して、少なくとも３つのエネルギー帯に亘って画像化して少なくとも
３つの画像を生成するシステムを開示している。
【０００８】
　実際の物体により生じる特定の問題は、実際の物体が均質であることは殆どなく、複数
の構成要素からしばしば構成され、その要素の各々がそれ自体の特徴的な吸収特性を有す
るということが予期され得ることである。例えば、放射線ビームの方向と略直交するｘ、
ｙ平面において、１つ以上の次元におけるデータの構築といった従来の透過放射線写真は
、それが透過強度のみについての情報を送るだけであるので、そのような放射線写真にお
いて、放射線経路における累積的な吸収効果を示すことができるのみであるという点で、
限られたものである。このような構成物質を区別し、例えば、このような構成物質の相対
的な厚さ等の相対的な寄与の指標を得るために、例えば複数の方向において物体を通過す
る複数の放射線経路を生成するようにさらに複雑なスキャニング形状を用いることが従来
から必要であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第４２４７７７４号明細書
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【特許文献２】米国特許第５９４３３８８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、従来技術のスキャンシステムおよび方法についての上述の不利益の１つ以上
を軽減する、物体をスキャンするための方法および装置を提供することに関する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　特に、本発明は、物体、特に複数の構成要素の物質を含む物体をスキャンするための方
法および装置を提供することに関し、ここで、可能性が高いと見込まれる構成要素の物質
の識別は、一般的には知られているが、それらの見込まれた構成要素の物質の正確な比率
が検査下の特定のサンプル中で未知であり、各々の構成要素の、特に、透過ビーム方向に
おける相対的な比率および／または程度についての情報が決定できる。
【００１２】
　それゆえ、本発明の１つの態様によれば、物体から放射線透過データ、および好ましく
は画像を取得する方法であって、
放射線源および放射線検出器システムを提供する工程であって、放射線検出器システムは
放射線源から間隔を置いて配置され、それらの間にあるスキャニング領域を規定し、検出
器システムは、入射放射線についての分光学的に分解可能な情報を検出および収集する、
工程と、
検出システムに入射する放射線についての強度情報の１つ以上のデータセット、およびス
キャニング領域における物体の少なくとも１つのスキャニング位置における透過率を、物
体から透過され検出システムにおいて受信される放射線から、収集する工程と、
各々の強度データセットを、放射線源のスペクトル内の複数の周波数または周波数帯域に
亘って、各々の周波数／周波数帯域に対する強度データアイテムを生成するために、分解
する工程と、
スキャニング領域における物体の複数の予期される構成要素の物質のために、各々の強度
データアイテムを、構成要素の物質に関して、指数関数的な減衰則、すなわち
ｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［－（μ／ρ）ρｔ］
によって与えられる関係に適合させ、かつ、構成要素の物質から、強度データアイテムを
生成する透過経路内の各々の要素の物質の相対的な比率の指標を導き出すために、強度デ
ータアイテムを数値的に、質量減衰データを保存する質量減衰データライブラリと比較す
る工程と、を含む方法が提供される。
【００１３】
　好ましくは、強度データアイテムを比較する工程は、各々の強度データアイテムについ
て、その特定の周波数にて、質量減衰係数全体を導き出し、このような計算された質量減
衰係数のデータセットをライブラリからのデータに適合させることを含み、例えば以下：
強度データアイテムについて、その特定の周波数にて、質量減衰係数全体を導き出す工程
と；
前記周波数において、各々の要素の物質についての質量減衰係数を読み出す工程と；
前記強度データアイテムを生成するために必要な各々の要素の相対的な比率に対して、単
一の一意の解答が導き出され得ることを、十分な数の周波数にて、複数のデータアイテム
に対して、繰り返す工程と、
を実行することを含む。
【００１４】
　測定されたデータはこのようにして、相対的な比率の解答が導き出されるのに十分に異
なる周波数となるまで、かつそれら全体に亘って、数値的に、例えば、繰り返して、保存
されたライブラリデータに適合される。
【００１５】
　しかしながら、複数の予期される構成要素の物質について、個々にまたは集合的に、質
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量減衰データを保存および処理するための他の代替的な数値的方法が容易に示唆される。
例えば、データベースは、個々の構成要素の物質の異なる比率からなるサンプルの範囲の
質量減衰係数全体についての情報を含んでもよい。次いで、試験下のサンプルとデータベ
ースとの間の最良のマッチングを探し、それにより相対的な比率の解答を導き出すことが
できる。
【００１６】
　物体の厚さが既知であるか、または数値分析を実行する前に測定可能である場合、強度
データアイテムを数値的に比較する工程は、各々の構成要素の計算された相対的な比率お
よび既知の物体厚さから、透過経路方向における各々の構成要素の相対的な累積奥行き（
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｄｅｐｔｈ）を導き出す工程を含んでもよい。放射線源は、好ま
しくは、イオン化放射線等、例えばＸ線および／またはガンマ線、あるいは亜原子粒子放
射線等の高エネルギー電磁放射線等の高エネルギー放射線を送る放射線源を含み、従って
検出システムはこのスペクトル内の放射線を検出するように適合される。放射線源は、例
えば、広範囲のＸ線またはガンマ線のエネルギーに亘って広帯域スペクトルの放射を生成
することができる広帯域Ｘ線源またはガンマ線源である。このような放射源はよく知られ
ており広く利用されている。検出器システムは透過放射線について分光学的な情報を生成
するように適合される。つまり、検出器は、分光学的な情報が回収できる少なくとも一部
、好ましくは放射線源のスペクトルの要部に亘って分光学的に可変の反応を示す。
【００１７】
　物質を介したこのような放射線の透過は、以下のような指数関数的な減衰則によって与
えられ得る。
ｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［－（μ／ρ）ρｔ］
ここでμ／ρは質量減衰係数であり、物質の重み付けられた元素の組成に特有な物質定数
。
ｌは最終強度。
ｌ０は初期強度。
ρは物質の密度。
ｔは物質の厚さ。
【００１８】
　各々のスキャニングイベントに対して、複数の分解された強度データアイテム測定が数
値的に得られて、このような強度パターンを生成するのに必要な質量減衰係数に相関可能
である代表的な情報を提供する。以下でさらに詳細に記載するように、特定のスキャニン
グイベントに関連付けられる変数の多くは、放射線源からの入射放射線の周波数／エネル
ギーに対して一定である。しかしながら、質量減衰係数は特徴的な状態でエネルギーと共
に可変である。従って、特定のスキャニングイベントに対して、試験下の物質を介する透
過経路に適用可能な特定の質量減衰係数に関連する影響は、各々の強度データアイテムに
ついて（すなわち、各々の周波数帯域において）引き出すことができる。
【００１９】
　次いで、スキャンされるもののより代表的な指標を与えるために、異なる構成要素の物
質についての質量減衰係数を代表するデータの適切なデータベースライブラリに対して比
較がなされる。
【００２０】
　本発明の方法論に対する鍵は、多くの場合において、試験下の物体の一般的な識別およ
びその最も可能性のある構成要素の物質という意味でのその一般的な合成物が両方とも既
知であるという事実にある。知られていないものは、これらの主な構成要素の物質の正確
な比率である。
【００２１】
　本発明によれば、試験下の特定の標的物体について、相対的に少数の主な構成要素の物
質が少なくとも大まかに識別され、これらは共に、実際には物体全体を実質的に構成する
ものとして予期でき、多くの少量の構成要素を残しておき、かつ透過試験の間、物体の透
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過反応全体に本質的に寄与することを集合的に予期することができる。質量減衰係数デー
タライブラリは、これらの構成要素の物質の各々を代表する質量減衰係数を保存する。
【００２２】
　本明細書において用いられる用語「構成要素の物質」とは、単一の識別可能な化学種、
あるいは、集合的に識別される複数の個々の物質成分で構成される複合物質のことであっ
てもよいが、ただしこのような複合物質は、本発明の方法において、データライブラリに
おける保存のために、総じて複合物質に特徴的である一般的な質量減衰係数データの展開
によって別個に識別可能である。例えば、有機液体の場合、例えばミルクなどの液体につ
いて、概略で乳脂肪、乳タンパク質、乳糖、または乳固形分の全般的な質量減衰挙動の保
存されたライブラリデータを用いて、脂肪含量全体、タンパク質含量全体、糖含量全体等
についてのデータを決定することが所望されてよい。例えば、既知または可能性が高いと
見込まれた構成要素の物質の１つが複合の固体であり、その複合物中の２つの構成要素の
物質の相対的な比率が一般的であるような物体の場合、その用途が必要とする場合には、
その複合物および／または構成要素の特徴的な質量減衰係数を導き出すことが原則として
可能であるべきである。
【００２３】
　本発明に対する鍵は、上述にて説明された減衰式におけるパラメータの要部が、物質を
区別するのに必要な程度に、質量減衰係数のデータライブラリから既知であるか、または
測定から知られ、あるいは、特定の放射源に対して一定であり、それゆえ、特定のスキャ
ニングイベントに対して異なる周波数にて各強度データアイテム間で一定であることであ
る。特に、物体の厚さは、複数の周波数にて計算を実行することによって除外されること
ができる定数であり、特に好ましい実施形態においては、例えば、スキャンを実行する前
に物体を測定することによって知られる。
【００２４】
　このように、特定の関係において、スペクトル的に分解された全体のｌ０はその放射源
について既知であり、サンプル全体の厚さｔは既知であるか、または定数として正規化で
き、μ／ρの値は、各々の可能性のある構成要素の物質毎に保存され、スペクトル的に分
解された全体のｌは、複数の周波数または複数の周波数帯域において導き出される。
【００２５】
　このようにしてスキャンが実行可能であり、ここで唯一問題となる変数は質量減衰係数
全体である。これは、ｌおよびｌ０から決定できる。単一の周波数において、決定可能な
ものの全ては、サンプルについてのこの質量減衰係数全体である。しかしながら、本発明
は、少数の識別された可能性のある構成要素の物質のみが存在することが想定でき、その
各々が、放射線周波数と共に質量減衰係数のそれ自体の特徴的な機能的な差異を示すよう
な状況に適用可能である。各々の構成要素の物質の寄与は、合成物全体におけるその容積
比率に対して数値分析によって直接に関連付け可能である減衰全体に対しての有効な寄与
によって与えられることができる。未知のものは各寄与の相対的な比率として生成され得
、かくして各構成要素の物質の相対的な比率となる。十分に異なる周波数帯域において測
定をし、計算手段において適切な繰り返しの比較処理を実行することによって、この未知
のものは除去でき、複数の測定された強度データアイテムは、観察された関係を生成する
ことができる単一の構成要素の物質比に適合されることができる。
【００２６】
　データは、このような一意の構成要素の物質比を導き出すために、十分な複数の周波数
または周波数帯域に亘って分光学的に分解される。２つの潜在的な構成要素の物質のみが
存在する場合、２つの帯域へのスペクトル分解のみが、理論的に十分であってもよいが、
さらに完全なスペクトル分解が常に好まれることが多い。さらに多くの構成要素の物質が
存在する場合、一意の比率が複数のデータアイテムに相関付けられる前に、そのスペクト
ルをさらに完全に分解する必要がある。しかしながら、本発明によれば、相対的に少数の
可能性のある構成要素の物質が試験下の標的のサンプルについて識別できるという前提で
、それに応じて相対的に少数の強度データアイテムが、これらの構成要素の物質間の比率
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についての有用な情報を導き出すために利用可能である。
【００２７】
　好都合なことに、物体の厚さは既知であるか、または測定可能である。この場合、シン
プルな計算によって、各構成要素に対して、透過経路内の厚さデータ全体の比率データか
らの誘導が可能になる。すなわち、好都合にも、強度データアイテムを数値的に比較する
工程は、各構成要素の計算された相対的な比率および既知の物体の厚さから、透過経路方
向における各構成要素の相対的な累積奥行きを導き出す工程を含む。
【００２８】
　もちろん、そのような計算は、放射線透過方向における奥行き情報についての概略的な
レンダリングのみを導き出すことができることは理解される。それ自体としては、任意の
特定の構成要素の構造の特定の形状についての任意の情報を与えない。しかしながら、透
過された信号全体が、透過経路内の相対的に少数の既知の構成要素の物質の相対的な比率
を示す単一の一意の解答に分析的かつ反復的に適合可能であるという前提において、透過
方向におけるこの限られた情報を与えることによって、３次元における少なくとも一部の
情報が得られ、これは、従来技術において、多数の放射線経路等を利用して、いっそう多
くの複雑な形状配置構成によってのみ得られることができるものである。
【００２９】
　検出器システムは、複数の別個のエネルギーおよび／またはエネルギー帯域において、
透過された放射線についての分光学的情報を生成するように適合される。好ましくは、検
出器は、詳細な分光学的情報を取り出すことができる放射線源のスペクトルの少なくとも
要部全体に亘って分光学的に可変の反応を示す。
【００３０】
　分解された帯域幅は、本発明に直接に関するものではないが、スペクトルを、全体かま
たは部分的に別個の帯域へと分割する任意の適切なアプローチによって有用な結果が取得
可能である。例えば、スペクトル全体またはスペクトルの要部は、このような複数の帯域
幅の間でシンプルに分割されてよく、各データアイテムは、帯域全体に亘る強度を代表す
る値、および、例えば平均強度とみなされてよい。あるいは、複数の相対的に広い帯域で
あるが、それらの間に別個のずれ（ギャップ）があることは同じ理由から予想および分析
されてもよい。あるいは、「帯域」は、それらが実質的に単一のエネルギーにおける強度
の評価に近いポイントまで狭くてもよい。本明細書において用いられるように、エネルギ
ー「帯域」における強度の概念は、そのような別個の単一のエネルギーにおける強度の評
価、および狭いまたは広い帯域幅全体に亘るエネルギーにおける強度の評価を含む。しな
しながら、画像化の帯域は相対的に広く、特徴的な帯域が相対的に狭いことが一般的に好
ましい。
【００３１】
　同様に、放射源は単一の広帯域のスペクトル放射源であってもよく、その全体に亘って
、複数の帯域幅または単一のエネルギーが識別されてもよい。代替的に、または追加的に
、狭い帯域幅を有し、または１つ以上の別個のエネルギーにおいて入射放射線を生成する
放射源が提供されてもよく、本発明の方法に従って、比較のために、エネルギーの一部を
提供する。この場合、放射源は、複数のエネルギー／エネルギー帯域全体に亘って検出器
によって分解することができるように、必要なスペクトル拡散全体を提供するために異な
るエネルギーにおける放射源の組み合わせを含む複数の放射源である。
【００３２】
　例えば、複数の放射源は、例えば６０ｋｅＶ未満、例えば１０～５０ｋｅＶで動作する
相対的に低いエネルギースペクトルを有するＸ線源、ならびに、例えば１００ｋｅＶ以上
などのより高いエネルギーにおける放射線を生成する放射性同位体の放射線源などの１つ
以上の他の放射線源を含んでもよい。
【００３３】
　指数的減衰の式を想定する場合、質量減衰係数は、列挙される項の１つであると見なし
得る。質量減衰係数自体は、しかしながら、検出されたＸ線のエネルギーに依存する。式
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中の他の項はＸ線エネルギーに依存しない。従って、複数のエネルギーにおける透過を測
定する場合、透過における差異を質量減衰係数に機能的に関連付けることが可能である。
【００３４】
　この項は存在する各物質に特徴的であるので、それゆえ、原則的には、特定の十分なデ
ータアイテムは、各々の差異を透過強度全体のデータセットに（および、各々のエネルギ
ーにおいて、すなわち、各強度データアイテムに対して、計算された質量減衰係数全体の
データセットに）適合させることによって、特定の標的の液体中の各々の含有物の相対的
な寄与を導き出すことが可能であり、測定された透過強度データセットおよび計算された
質量減衰係数全体のデータセットを一意に適合する含有物の比率を導き出すことができる
。
【００３５】
　最も基本的には、本発明により、特定の用途において登場する可能性の高い物体の物質
および／または構成要素の範囲について、同等の適切なデータライブラリ、そうでなけれ
ば比較可能なデータを参照することで、相対的な物質含有量の指標を提供する数値分析に
基づいて、収集されかつ分解された透過データから、物質の識別が可能となる。データラ
イブラリは、本発明に従った分解されたエネルギー帯域全体に亘って収集されたデータに
、数値的な分析的方法において、関連付けられることができる任意の適切な形態での情報
を含んでよい。データライブラリは、標準のプリセットによる基準物質および／またはユ
ーザ入力による基準物質を含んでもよく、ならびに／または、基準データは、上述の方法
に従って既知の物質から生成されてもよい。すなわち、データのライブラリは、システム
によって構成されてもよく、このシステムは、実際には、時間の経過と共に物質の特性を
「学習」することができる。データライブラリは、電気的に保存されたデータ、および／
または、印刷されたリソース等のハード媒体に保存されたデータを含んでもよく、ローカ
ルでおよび／またはリモートで、手動でおよび／または自動で、保持およびアクセスされ
てもよいが、本発明の方法の動作にはいずれも直接に関連しない。
【００３６】
　このように、最もシンプルな形では、第１の態様における本発明は、単に、エネルギー
に関連する透過データから、質量減衰係数の指標、そしてそれゆえ透過経路における物質
の指標を抽出する方法を含んでよい。それは画像を生成する必要はない。特定の透過ビー
ム形状は要求されない。シンプルな単一の検出器に入射するシンプルで効果的な１次元の
ビーム形状で十分であり得る。
【００３７】
　しかしながら、特定の目的のために、本発明が、Ｘ線画像化システムによって提供され
る情報の一部を形成するか、またはその情報を補うことが好ましい場合もある。本実施形
態に従い、検出器によって収集された入射放射線についての情報のデータセットがスキャ
ニング領域内の物体の画像を生成するために用いられる。
【００３８】
　上述の方法によって数値的に分解された透過ビーム方向におけるデータがこのような画
像を補うために用いられてもよい。
【００３９】
　例えば、検出器において収集された入射放射線についての情報のデータセットは、ｘ，
ｙ平面における物体の２次元画像、および、透過経路に対応するｚ方向における各構成要
素の物質の相対的な比率に関する比較情報の両方を生成するために用いられてもよい。
【００４０】
　より好ましくは、強度データアイテムを数値的に比較する工程は、各構成要素の計算さ
れた相対的な比率および既知（例えば事前にまたは同時に測定される）の物体の厚さ（例
えば経路の距離）から、ｚ方向における各構成要素の相対的な累積奥行きを数値的に導き
出す工程を含み、さらに本方法は、ｚ方向における、この数値的に分析された補足的な累
積奥行きの情報を提示して、例えばこのデータに対する一定の体積レンダリングを与える
工程、および／またはｚ方向における画像表示において、この情報を提示する工程を含む
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。
【００４１】
　このように、本方法に従い、それ自体で固有に、ｘ，ｙ平面における透過放射線のみを
生成するシンプルなビーム形状もまた、３次元における一部の情報を生成するために用い
られてもよい。これは複雑なビーム形状および複数の放射線経路を用いることなくなされ
ることができるが、このことは、一部の情報が、透過されたＸ線のスペクトル分解を利用
し、かつ限られた数の潜在的な構成要素の物質を含む場合に物体についての知識を利用す
ることによってこの方向においてレンダリングできるという認識に基づいている。
【００４２】
　３次元における任意の「画像」表示は必然的に擬似的な画像でしかないことは理解され
る必要がある。本発明の方法は、それ自体としては、２次元の放射線写真から３次元での
フル画像化能力を与えるものではない。原則として、既知の厚さ全体および既知の相対的
比率から導き出すことができる全ては、各構成要素についての放射線経路内の厚さ全体の
レンダリングである。それから生成される３次元の任意の画像は必然的にモデル化された
画像のみである。
【００４３】
　しかしながら、特に、物体に存在する可能性のある構造および可能性のある構成要素の
物質が適度に既知であり予測可能である場合には、３次元における有用な代表的な画像が
生成されるであろう。例えば、画像表示は、本方法の好ましい実施形態において、本方法
に従い、各々の要素の物質の一定の相対的な厚さを導き出す工程と、試験下のクラスの物
体のために、各々の要素の物質について予期される近似の比率および構造の保存された代
表的なモデルを照会する工程と、計算された相対的な比率を、ｚ方向における画像表示を
生成することにおいてモデルに適合させる工程と、によって生成されてよい。
【００４４】
　このような画像表示は、３次元における有用な情報をさらに生成してもよい。例えば、
一部の画像診断の用途において、画像化される一般的な構造は既知である。これらの状況
においては、前述に従って生成された代表的な画像は完全なＣＴスキャンまたは他の３Ｄ
画像化方法の必須の正確さを有しないが、それでも３次元の解釈に役に立つ仕方で情報を
提示してもよい。
【００４５】
　必要に応じて、複数のデータセットを収集するために物体がスキャニング領域に対して
移動され通過すると、そのスキャニング領域内の物体の透過率についての情報が収集され
、これらの複数のデータセットはスキャニング領域を物体が通過すると、一連の画像を生
成するために都合良く用いられる。
【００４６】
　明確さのために、本明細書において用いられるように、画像の生成に対する参照とは、
情報のデータセットの生成に対する参照のことであり、それは例えば、適切に保存された
形態、および操作可能なデータファイルの形態であり、それらから、検査下の物体の潜在
的な構造が生成され得、そしてこの画像を表示することへの参照は、例えば適切な表示手
段により、視覚的にアクセス可能な形態におけるそのようなデータセットから生成される
画像を提示することへの参照である。
【００４７】
　本発明の方法は、好都合にも、さらに、このように生成された画像または複数の画像を
表示する追加的な工程を提供し、複数の画像の場合には、このような画像を同時にまたは
連続して表示する工程を含んでもよい。
【００４８】
　本発明の実施に対する本質的な要件は、検出器システムが、透過された放射線について
分光学的な情報を生成することができることである。すなわち、検出器は、分光学的な情
報を引き出すことができる放射源の放射線スペクトルの少なくとも要部全体に亘って分光
学的に可変の反応を表示する。上述の数値分析は、透過経路における比率的な物質含量の
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代表的な情報を得るために実行される。
【００４９】
　好ましい実施形態においては、画像が生成されて、分光学的な情報の適切な分解がさら
なる利点を付与する。それは、ある程度物質の異なる反応を反映することができるいくつ
かの画像を生成するために一連の帯域全体に亘って画像化することによって潜在性を提供
し、従って、各々の画像化の帯域全体に亘って各画像間を区別することによって、例えば
、結果として得られる組み合わされた画像においてそれらを異なるように（例えば異なる
色で）表示することで、画像の異なる物体、異なる構成要素、または異なる部分の分解を
補助する。
【００５０】
　このように、本発明の好ましい実施形態に従い、各々収集された画像は、各々がスペク
トル全体の一部に亘る画像を生成するように意図された、都合よくも、複数の相対的に広
い「画像化」帯域全体に亘って分光学的に分解されて、その結果、それらの画像化帯域は
共に、エネルギー的に異なる合成物の画像の生成またはそれに類似する方法において一連
の画像を生成することを可能にする。画像化の周波数帯域の数は、都合良くも、２～１０
個、例えば、４～８個である。
【００５１】
　分光学的検出器は、次いで、エネルギー選択的な方法で作動可能であり、従来の標準的
なエネルギー二重検出器から利用可能である２つのものと比較して、著しく増加した数の
「画像化」エネルギー帯域へと分解された画像を提示することができる。この情報は、異
なる合成物の物質の分解性を改善するために用いることができる。
【００５２】
　これは、各々相対的に広い帯域での透過放射線の分光学的な分解が生成された画像にお
いて表わされるという点において、この好ましい実施形態に従って達成される。例えば、
収集されたデータにおける分光学的な差異は、異なる色、異なる濃淡、または異なる模様
として画像に表示される。縞模様のマッピングは、放射線スペクトルが複数の帯域、例え
ば、４～８の帯域に分割される場合に用いられ、異なる色が表示された画像における各々
のそのような帯域を表すために用いられる。この装置は、都合良くも、このマッピングを
実施するために適切な画像処理手段を含む。
【００５３】
　このようにして生成された画像または複合画像、あるいは一連の複数の画像は、好まし
くは、画像表示スクリーンなどの適切な表示手段に表示される。
【００５４】
　上述との類似で、本発明のさらなる態様に従い、物体から、好ましくは画像から、放射
線透過データをスキャンし、取得する装置であって：
放射線源および放射線検出器システムであって、上記放射線検出器システムは上記放射線
源から間隔を置いて配置され、それらの間にあるスキャニング領域を規定し、使用の際、
上記検出器システムに入射する放射線についての情報のデータセットを、そして少なくと
も１つのスキャニング位置において、上記スキャニング領域内の物体の透過率を収集する
、放射線源および放射線検出器システムと；
各々のそのようなデータセットまたは画像を、上記放射線源のスペクトルの範囲内の複数
の周波数に亘って、各々の周波数に対する強度データアイテムを生成するために、処理お
よび分解するデータ処理装置と；
試験下の物体の複数の予期される構成要素の物質のために、質量減衰データを保存する質
量減衰データライブラリと、各々の強度データアイテムを、上記構成要素の物質に関して
、指数関数的な減衰則、すなわち
ｌ／ｌ０＝ｅｘｐ［－（μ／ρ）ρｔ］
によって与えられる関係に適合され、かつ上記構成要素の物質から、上記強度データアイ
テムを生成する透過経路内の各々の構成要素の物質の相対的な比率の指標を導き出す比較
器と
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を備える、装置を提供する。
【００５５】
　好ましくは、比較器は、各々の強度データアイテムについて、質量減衰係数全体を導き
出し、データライブラリにそのデータを適合させるように適合された計算手段を含み、例
えば、以下の点：その各々の周波数において、強度データアイテムを導き出し、その周波
数において、そのような各々の含有物についての含有物質量減衰係数を読み出し、各々の
構成要素である含有物の相対的な比率をその強度データアイテムに適合させるために、単
一で一意の解答が導き出される十分な周波数において繰り返すように適合される。
【００５６】
　しかしながら、この比較器は、個々にまたは集合的に質量減衰データを保存および処理
するための他の代替的な数値的な方法に従って、各々の強度データアイテムについて、質
量減衰係数全体を導き出し、かつデータライブラリに適合させるように適合された計算手
段を代替的に含んでもよい。例えば、データライブラリは、異なる比率を有する個々の構
成要素の物質からなるサンプルの範囲の質量減衰係数全体についての情報を含んでよく、
この計算手段は、試験下のサンプルとデータライブラリとの間の最適なマッチングを引き
出し、かつそれに従って相対的な比率の解答を導き出すように適合される。
【００５７】
　好ましくは、比較器は、各々の構成要素の計算された上記相対的な比率および既知の物
体の厚さから、透過経路方向における各々の構成要素の相対的な累積奥行きを導き出すよ
うに適合される。
【００５８】
　好都合にも、この装置は、試験下の物体の厚さを前もって測定する手段を含み、透過経
路方向を決定する。例えば、この装置は、レーザ干渉計等のレーザ距離測定手段を備える
。
【００５９】
　本発明の装置は、データライブラリにおいて保存されたデータとスキャンから導き出さ
れたデータとの比較を行う比較器を有し、特に、各々の強度データアイテムについて質量
減衰係数を少なくとも計算し、それをライブラリデータと比較し適合させる計算手段を備
える。適切なハードウェアおよびソフトウェア、ならびに、例えば、適切にプログラミン
グされたデータ処理装置、例えば適切にプログラミングされた汎用または特定目的用のコ
ンピュータを組み合わせた任意の適切な形の比較器が想定可能である。
【００６０】
　本発明の方法における各々の数値的な工程は、適切なセットの機械可読命令またはコー
ドによって実施可能であることは一般的に理解される。これらの機械可読の命令は、汎用
目的のコンピュータ、特定目的用のコンピュータ、または他のプログラミングデータ処理
装置にロードされてもよく、特定の機能を実施する手段、特に、本明細書に記載される比
較器または計算手段を生成する。
【００６１】
　これらの機械可読の命令はまた、コンピュータまたは他のプログラム可能なデータ処理
装置を特定の方法で機能させることができるコンピュータ可読媒体に保存されてもよく、
その結果、コンピュータ可読媒体に保存された命令は本発明の方法の一部または全ての工
程を実施するための命令手段を含む製品を製造する。コンピュータプログラム命令はまた
、コンピュータまたは他のプログラム可能な装置にロードされてもよく、コンピュータに
よって実行されるプロセスを実行できる機械を生成し、その結果、命令は、本発明の方法
の一部または全ての工程を実施するための工程を提供するコンピュータまたは他のプログ
ラム可能な装置において実行される。工程は、特定用途向けのハードウェアおよび／また
はコンピュータ命令の任意の適切な組み合わせによって実行可能であり、そのような工程
を実行するための装置の手段は、特定用途向けのハードウェアおよび／またはコンピュー
タ命令の任意の適切な組み合わせからなることは理解される。
【００６２】
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　必要に応じて、この装置は、使用の際、単一のスキャニング位置において物体を用いて
透過強度データを収集するように適合され、例えば、物体を配置することができるレセプ
タクルなど、スキャニング位置内に物体を保持する手段を備える。追加的にまたは代替的
に、この装置は物体をそのようなスキャニング位置へと、およびそのようなスキャニング
位置から外へと移動させるコンベヤを備えてもよい。
【００６３】
　必要に応じて、この装置は、使用の際、物体がスキャニング領域を通過するとき、複数
のスキャニング位置において、物体を用いて透過強度データを収集し、好ましくは、使用
の際、スキャニング領域において物体の画像についてのデータを収集し、ならびに、好ま
しくは、物体がスキャニング領域を通過するときに、一連の画像を収集するように適合さ
れ、ここでこの装置は、使用の際、物体を上記スキャニング領域に対して移動させかつ上
記スキャニング領域を通過させる物体ハンドラをさらに備える。
【００６４】
　必要に応じて、この装置はさらに、画像生成装置を備え、検出器システムの出力から第
１の画像を少なくとも生成し、かつ必要に応じて、画像表示部は画像を表示するように適
合される。
【００６５】
　画像は、都合良く、１次元または２次元の透過放射線写真である。比較器からの数値的
に分解されたデータはこの画像を補ってもよい。例えば、この装置は、入射放射線透過経
路と略直交するｘ，ｙ平面において物体の１次元または２次元画像を生成するために透過
強度データを用い、かつ、例えばｚ方向における補助的な情報を生成するために、透過経
路に対応するｚ方向における各々の構成要素の物質データの相対的な比率に関する比較の
ための数値的に分析された情報を用いるように適合されて、そのデータに対する一定の体
積レンダリングを与え、ならびに／または、この装置は、そのような情報を用いるように
適合され、ｚ方向における画像表示を生成する。
【００６６】
　この表示手段は、都合良くも、シンプルな２次元の表示スクリーンであり、例えば、従
来のビデオ表示スクリーンである（この用語は、任意の直接の表示、あるいは、ブラウン
管、プラズマディスプレイ、液晶ディスプレイ、シリコンディスプレイ上の液晶、発光ダ
イオードディスプレイ等、または同等の技術を利用した投射システムを包括することが意
図される）。特に有利なことは、本方法が、例えばセキュリティ産業の領域または画像診
断領域において、比較可能な現行のシステムの標準的な表示スクリーンを用いての使用に
対して想定でき、かつ本発明のための装置はそれに組み込むこともまた可能であることで
ある。
【００６７】
　放射線源は、特徴的な拡散のための適切なスペクトル範囲に亘るエネルギーの分散を生
成する必要があり、典型的にはＸ線源である。タングステンが最も適切な標的であるが他
の物質も利用可能である。
【００６８】
　放射線源は、単一の広帯域のスペクトル源であってもよく、この放射線源全体に亘って
、複数の帯域幅が識別されてもよい（この用語は、上述のように、本明細書において単一
のエネルギーを含む）。代替的に、または追加的に、放射線源は、狭い帯域幅を有し、ま
たは１つ以上の別個のエネルギーにおいて入射放射線を生成する放射源が提供されてもよ
く、本発明の方法に従って、比較のために、エネルギーの一部を提供する。この場合、放
射源は、複数のエネルギー／エネルギー帯域全体に亘って検出器によって分解することが
できるように、必要なスペクトル拡散全体を提供するために異なるエネルギーにおける放
射源の組み合わせを含む複数の放射源である。
【００６９】
　例えば、複数の放射源は、例えば６０ｋｅＶ未満、例えば１０～５０ｋｅＶで動作する
相対的に低いエネルギースペクトルを有するＸ線源、ならびに、例えば１００ｋｅＶ以上
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などのより高いエネルギーにおける放射線を生成する１つ以上の放射性同位体を含んでも
よい。
【００７０】
　本発明に係る検出器システムは、単一の検出器、または、複数要素のシステムを構成す
る複数の別個の検出器要素を含んでもよい。特に、効果的に０次元の強度での分析のみを
作動する、画像を用いない用途に対しては、単一の検出器が好ましい場合がある。画像化
の用途については線形アレイまたはエリアアレイが好ましい場合がある。
【００７１】
　検出器システムは、分光学的に分解可能である方法において放射線を検出できる必要が
ある。好ましくは、検出器システム、あるいは、複数要素のシステムを構成する一部また
は全部の別個の検出器要素は、分光学的な分解を生成するように適合されてよく、その結
果、直接の分光学的な反応を示す。特に、単一のシステムまたは要素は、スペクトルの異
なる部分に対して、直接の物質特性として本質的に、直接可変の電気的反応、例えば光電
反応を、示すように選択された物質から製造される。例えば、検出器システムまたは要素
は、広い直接のバンドギャップの半導体物質を含む。例えば、検出器システムまたは要素
は、バルク結晶、例えば、バルク単結晶（ここで関連するバルク結晶とは、少なくとも５
００μｍ、好ましくは少なくとも１ｍｍの厚さを示す）として好ましくは形成される半導
体物質または複数の半導体物質を含む。半導体を構成する物質は、好ましくは、テルル化
カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル化カドミウムマンガン（ＣＭＴ
）、ゲルマニウム、臭化ランタン、臭化トリウムから選択される。ＩＩ～ＶＩ族の半導体
、および特に列挙されたこれらは、特にこの関連で好ましい。半導体を構成する物質は、
好ましくは、テルル化カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル化カドミ
ウムマンガン（ＣＭＴ）、およびそれらの合金から選択され、ならびに、例えば、結晶性
のＣｄ１－（ａ＋ｂ）ＭｎａＺｎｂＴｅを含み、ここでａおよび／またはｂはゼロであっ
てもよい。
【００７２】
　これらおよび任意の他のこのような物質の組み合わせは、単に透過された放射線の大き
さを検出するのではなく、分光学的なＸ線または他の放射線検出を与えると想定され得、
特徴的な標的種の存在を示唆する、透過放射線における、少なくとも特徴的な不在／大き
さの減少の分解を可能にする。
【００７３】
　画像生成装置は、複数の「画像化」帯域から、複数の分光学的に分解された画像を、デ
ータプロセッサから受信し、かつ上述のように、物体の差異化を補うようにこれらの画像
を連続的にまたは同時に表示するように適合されてもよい。例えば、収集されたデータに
おける分光学的な分化は、異なる色、異なる濃淡、または異なる模様として単一の組み合
わされた画像に表示される。
【００７４】
　コリメーターは、好ましくは、放射線源から発射されたビームの適切な形状を生成する
ように提供される。この発射されたビームの形状は、検出器システムの最も有用な形状を
決定する。最も単純な形では、質量減衰係数の指標を数値的に導き出す目的のために、ス
ペクトル分解された透過データを収集するために純粋にこの装置が用いられる場合、シン
プルで効果的な１次元のビームが、シンプルで単一の透過検出器と連動して提供されても
よい。
【００７５】
　しかしながら、好ましい実施形態において、この装置はさらに画像化情報を生成するよ
うに適合される。本発明の基礎となる数値分解方法に従って提供される物質識別が、分離
されて用いられるのではなく、疑わしい物体のスキャニングにおけるさらなる補助として
、およびその物品または物質の識別におけるさらなる補助として画像化と連動して機能す
るということが、作動の可能なモードにおいて意図されている。有用な合成物および画像
化データが原則としてその同じスキャンにおいて取得可能であることが本発明のアプロー
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チの優位性である。さらなる有用な画像化データは、概して、さらに複雑なビームおよび
検出器の形状によって取得されるが、本発明は、それらの形状全てに対して適用可能であ
る。
【００７６】
　本発明はここで、添付の図面を参照して例示による手段のみで記載される。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】図１は本発明の実施形態における使用に適したスキャン装置の側面図である。
【図２】図２は、図１のスキャナを含む本発明を実施するのに可能な装置の模式図である
。
【図３】図３は、典型的な放射線源スペクトルを示し、画像化操作と連動して本発明を実
施するために、どのようにこの放射線源スペクトルが分割されるかを示す。
【図４】図４は、画像化操作と連動して本発明が作動するための概略的なプロトコルであ
る。
【図５】図５は、図１の実施形態によって提供される複数の放射線経路によって生成され
る画像により生成可能な効果を示す。
【発明を実施するための形態】
【００７８】
　図１に示すように、適切なＸ線源１は、スキャニング領域を介して、Ｘ線を、３つの線
形検出器３ａから３ｃの方向に向けるように使用される。
【００７９】
　前述で検討したように、本発明により想定される装置は、画像を生成することによって
提供される情報を用いて、相対的な比率および例えばビーム方向における奥行きを決定す
ることができるように、本発明のエネルギーによって分解されたデータ収集と操作の態様
とを組み合わせてもよい。２次元画像は、透過ビームの方向と略直交するｘ、ｙ平面にお
ける情報を与え、本発明の原理は、例えば、一部の情報、例えばｚ方向における相対的な
奥行きのレンダリングを与える。以下の例は全て、そのような２次元の放射線写真が生成
されることを前提としている。
【００８０】
　しかしながら、本発明の原理は等しく画像化のない状況にも適用可能であることは理解
される。
【００８１】
　この応用を考慮しつつ、図示された実施形態は、３つの線形検出器３ａから３ｃ（これ
らは、本実施形態において、各々検出器要素の線形配列を含む）にカーテン状の入射ビー
ムを生成するようにコリメートされた単一のＸ線源を用いる。従って、複数の放射線経路
５ａから５ｃは、スキャニング領域において、そのような線形検出器の直線的または角度
的に離された配列に入射する複数のカーテンビームによって生成される。入射放射線経路
５ａから５ｃは、Ｘ線源１と検出器３ａから３ｃのそれぞれとの間のスキャニング領域を
通過して示されている。
【００８２】
　本実施形態において、線形配列の検出器３ａから３ｃは、入射Ｘ線を分光学的に分解で
きる物質を含み、かつその特定の例として、テルル化カドミウムを含むが、当業者によれ
ば他の物質の選択も適切であり得ると理解される。このスペクトルの分解を利用するため
に、Ｘ線源は広帯域エネルギースペクトルに亘ってＸ線を放射する。例としては、当業者
によれば他の物質も適切であり得ると理解されるものの、タングステン源が用いられる。
【００８３】
　無端ベルトコンベヤ７は、スキャンされる物体９をスキャニング領域で放射線経路５ａ
から５ｃを途中で受けるように、方向ｄに向けて移動させる。本発明のこの実施形態の想
定される応用は、セキュリティスキャナとしてであり、物体９は様々な区別できる物体を
収容すると予測される容器であると通常考えられ、それ（例えば、エアラインの預け荷物
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）を、物ごとに（ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｌｙ）特徴付け、３次元で効果的に閲覧す
ることは有益であり、かつ好適である。しかしながら、同様の原理は、例えば内部検査の
目的の物体のスキャニング、医療分野のスキャニング、およびその他類似する応用に適用
可能であることを当業者は容易に理解する。
【００８４】
　３つの検出器３ａから３ｃの各々からの透過情報を構築することによって、透過強度情
報のデータセットが生成される。本発明の原理に基づいた数値分析と、分光学的に分解さ
れる画像化との両方の目的のために、入射エネルギー／入射波長と透過強度との間の関係
を、少なくともある程度、分解することによる情報のデータセットの処理を図２から図４
に示す。
【００８５】
　図２に示す模式図においては、簡略化のため、単一の放射線経路のみを示す。Ｘ線源１
、および水平方向に間隔を置かれた検出器装置アセンブリ２１は、それらの間にスキャニ
ング領域Ｚを規定する。使用中、スキャンされる物体は、例えば前述のような適切なコン
ベヤベルト上で、通常の方法で、スキャニング領域へ持ち込まれ、スキャニング領域を通
過させられる。
【００８６】
　図に示す例では、物体９はスキャニング領域Ｚに位置している。Ｘ線源からの入射ビー
ム１１が図示されている。この簡単な模式図では、入射ビームは直線１１によって示され
る。透過ビーム１３は、検出器配列２１に入射する。
【００８７】
　検出器配列２１は、プロセッサ２２とデータ通信を行う。検出器配列は、既知の方法で
、２次元の「薄片（スライス）」を生成するために使用される。配列の中の物質の固有の
スペクトル分解によって、プロセッサ２２は、データレジスタ２３に蓄積されたエネルギ
ー帯域の境界を参照することにより、本発明の原理に従って複数のプリセット周波数／エ
ネルギー帯域に亘って差異的にこの画像を分解することが可能になる。
【００８８】
　この実施形態では、タングステンのＸ線源が使われる。タングステンから生成された、
波長に対する初期強度の典型的なスペクトルを図３に示す。
【００８９】
　図３の主な目的は、本発明の原理に従ってスペクトルが分解され得る、２つの可能な方
法を示すことである。それぞれの場合において、スペクトルは５つの周波数帯域に亘って
分解される。
【００９０】
　模式図は、スペクトルを分解し得る、２つの方法を示している。図３（ａ）では、生成
されたスペクトルの大部分は、５つの比較的広帯域のエネルギー帯域ｂ１からｂ５に分割
される。図３（ｂ）では、個々のエネルギーに近似し得る、５つの比較的狭いエネルギー
帯域がｃ１からｃ５に規定されている。どちらの選択肢も本発明の原理と矛盾せず、かつ
、本発明の数値分析のため、または好ましい実施形態において、検査の対象となっている
物体に関するさらなる情報を得るために分光学的に分解された画像化のため、のいずれか
につき有用な結果を得るために、いずれの組み合わせを使用してもよい。
【００９１】
　好ましい実施形態において、このデータは、画像、最も好ましくはさらなる情報を画像
に与えるために、それ自体を複数の周波数帯域に亘りスペクトル分解したスペクトル分解
画像を生成するのにも用いられる。このような実施形態において、図３において分解され
たエネルギー帯域の幾つか、例えば、図３ａに示すエネルギー帯域は、表示手段２９に送
信するエネルギー分化画像を形成するために使用されてよい。この点に関して、この装置
は、従来のエネルギー分化画像化装置と同様の基本的原理に従う。
【００９２】
　この装置は、例えば図３ｂに示すような、一連の識別された周波数帯域と関連してさら
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に作動する、プロセッサ２２によって提供された機能において異なるが、しかし、この機
能においては、それぞれの帯域における透過強度の代表的な定量値、および例えばその平
均値を生成するためにそのデータを使用し、そのデータは強度データアイテムレジスタ２
４へ保存のため送信される。
【００９３】
　計算手段２５および比較器手段２６は、いずれかまたは両方で、例えば特定用途向けま
たは汎用のコンピュータ等のプログラミングに適したデータプロセッサを備えており、そ
れらによって生成されたデータとデータライブラリ２７とを共に作動可能なように比較す
る。このデータライブラリは、試験下の特定の物体のための少数の特定の標的物の物質に
ついての質量減衰係数に関連するかまたはそれに依存する、可能性のあるまたは少なくと
も数値的に比較され得る性質の事前に保存されたデータを含む。データはあらかじめロー
ドされているかまたは参照され、あるいは、既知の物質を用いた装置の作動により、時間
の経過と共に生成されるかまたは加えられてもよい。
【００９４】
　データ処理のいずれか、あるいは、例えばプロセッサ２２、データレジスタ２４、計算
手段２５、比較器手段２６、およびデータライブラリ２７のうちの１つ以上を含む装置の
保存要素が、特定用途向けまたは汎用のコンピュータ等のプログラミングに適したデータ
プロセッサ手段によって提供されてもよい。
【００９５】
　この比較によって、透過経路における、可能性が高いと見込まれる物質の内容（含有物
）、および限られた数の複合物質の見込まれた比率に関する推定を行うことができる。こ
のことは、計算手段２５および比較器手段２６が、各々の複合物の相対的な寄与のための
重み付けと、一定の割合の内容の測定を引出すことによって、測定されたデータをライブ
ラリに適合させるために、計算を繰り返すことを実行するように共に動作するように適合
されているという点において達成される。適用される質量減衰の式は上述で説明してある
。この装置が本発明の原理に従って用いられる場合、その原理の変形の全てはその源（そ
れは固定された初期の強度および既知のスペクトルである）から既知であるか、正規化さ
れたものであるか、または測定可能（例えば厚さなど）なものであるかのいずれかである
ことは理解される。透過強度全体に対して任意の実質的な寄与を生じ得るための各含有要
素の質量減衰係数もまた既知である。この全体の透過された強度減衰（ここでｔは既知の
特定の質量減衰係数である）は、特定の周波数において、強度データセットから、計算手
段２５および比較器手段２６によって容易にかつ数値的に決定可能である。任意の単一の
特定の周波数において既知でない質量減衰係数については、各々個々の含有要素がその減
衰全体に対して寄与している。しかしながら、各含有要素の質量減衰係数はエネルギーの
変化に伴い特徴的かつ相違して様々である。従って、全ての構成要素についての既知の質
量減衰係数の全てのデータを、各エネルギーでの計算された値に適合させることによって
、各構成要素の相対的な比率について一意の解答を導き出すことは、原則として本発明に
従えば少なくとも可能である。この一意の解答は、例えば、画像表示２９に関連して、表
示手段３０に送られることができる。分離したその値に加えて、これは、表示手段２９上
に表示された画像と連動して用いられてもよく、それによってより良く検査下の物体の内
容または合成物を特徴付けることができる。
【００９６】
　このように、本発明に従い、試験下の物体の可能性が高いと見込まれた構成要素の提供
された概略的な知識が利用可能であり、これらの可能性のある構成要素に懸かるデータは
保存可能であり、相対的な合成物の情報が取得可能である。これは、２次元のＸ線画像を
３方向における構造の描写で補うために用いられてよい。
【００９７】
　例えば、データライブラリ２７はまた、物体のおよそのモデル構造を保存してもよい。
上述の繰返しの計算処理がいったん行われて、透過経路における各々の構成要素の相対的
な比率についての、および全体に対するそれらの相対的な奥行きの寄与についての特定の
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値が、透過方向におけるモデル画像を生成するためにそのモデルに適合させることができ
る。これは、そのデータのある程度の体積レンダリングを与えるために、従来の方法にお
いて、上述のように生成された透過方向に直交する平面において、特定の透過放射線撮影
に連動して用いられることができる。基本的には、データは、２次元においてのみ特定の
透過情報を有しているが、一部の３次元でのモデリングは、この装置のスペクトル分解を
利用して相対的に少数の予期された、または可能性のある構成要素の相対的な比率を導き
出すことによって、本発明に従い可能となる。
【００９８】
　データ収集及び操作のプロセスは、図４のフローチャートによって示され、透過強度の
スペクトル分解が本発明の数値識別プロセス、および追加的な画像化目的の両方のために
使用される好ましい実施形態を示す。初めから終りまで読み進むに従って、収集されたデ
ータセットは、一連の画像帯域、および図３で示される方法による数値分析のための一連
の帯域の両方に分解される。
【００９９】
　透過強度データセットの画像帯域への分解は、相対的に広い帯域ではあるがスペクトル
全体に亘ってエネルギーによって分化された帯域に亘って透過Ｘ線の強度を共に示す一連
の画像ｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４、及びｂ５を生成する。このように、異なる合成物の物体
の間におけるある程度の識別が可能である。異なる合成物の、特に異なる原子数の物質は
、異なる反応を示す傾向がある。異なる画像ｂ１からｂ５が、例えば連続して表示され、
またはより好ましくは区別するために着色され、単一の合成物の画像に同時に表示される
場合、スキャンからさらなる物体の分解が可能である。このプロセスは、合理的に従来か
ら行われている。
【０１００】
　本発明が特に異なる点は、透過強度データセットの帯域ｃ１からｃ５への追加的な分解
にある。実施形態において、これらの帯域は比較的狭いが、これは一例に過ぎない。原理
上は、同じ帯域を両方の目的に使用できない理由はない。これらの帯域に関して分解され
たレジスタ２５の透過データは強度データを生成するために前述のように処理され、次い
で比較器は、物質の比率的内容に関する推定を可能にするために、同等の保存されたデー
タを参照する。これは、例えば、画像化帯域の分解から生成された複雑な画像との組み合
わせによって、または追加情報の表示として画像と共に、または特注ディスプレイに表示
され得る。
【０１０１】
　本発明は、特に画像を表示しないモードで作動する場合、単一の放射線経路のみを必要
とするが、図１の実施形態は、物体を通過する複数の放射線経路を示す。図５は、図１の
実施形態によって設けられた複数の放射線経路を用いて生成された画像によって形成され
得る追加の効果を示し、これは、提供された情報を更に強化することができる。物体９が
入射放射線経路５ａから５ｃ（図５（ａ）を参照）を通過すると、物体がＸ線源１に対し
て異なる方向を向いた３つの画像が生成される。これらの画像の連続する表示によって、
物体は図５（ｂ）に示すように、回転するように見える。３次元内で実質的に回転可能な
物体の表示を得る能力は、画像表示をさらに向上させることができる。
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