
(57)【要約】

　コヒーレント散乱Ｘ線からの既知の再構成法は非厳密

再構成法を使用する。本発明によると、散乱Ｘ線光子の

波数ベクトル移動量ｑの比較的幅広いスペクトルが収集

される。投影データは、ｘ－ｙ－ｑ空間における線積分

として解析され、投影データは、いかなる線源軌道に沿

った収集にも対応するように再ソートされる。これによ

り、厳密螺旋形再構成アルゴリズムが適用され、冗長デ

ータがより良い画質を得るために使用されることができ

る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ 処 理 装 置 に お い て 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ が 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 を 有 す る 検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ り
収 集 さ れ た 少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 有 す る 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ か ら 再 構
成 さ れ 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ 及 び 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 少 な く と も 一
方 を 記 憶 す る メ モ リ が 設 け ら れ 、 少 な く と も 以 下 の 動 作 、 即 ち 前 記 少 な く と も １ つ の 部 分
的 な ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 を 決 定 す る 動 作 と 、 再 構 成 体 積
を 決 定 す る 動 作 で あ っ て 、 前 記 再 構 成 体 積 の 寸 法 が 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に よ り 決 定 さ
れ 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 が 前 記 再 構 成 体 積 内 の 曲 線 を 表 す 、 当 該 再 構 成 体 積 を 決 定 す
る 動 作 と 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 に お け る 所 望 の 線 源 軌 道 に 沿 っ た
収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 す る 動 作 と を 実 行 す る よ う に 適 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ が 設 け ら
れ る デ ー タ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 放 射 線 源 が 第 １ の 線 源 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ れ る 収 集 の 間
に 収 集 さ れ 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ が 、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道 と は 異 な る 前 記 再 構 成 体
積 内 の 第 ２ の 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 さ れ 、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道 が
円 形 で あ り 、 前 記 第 ２ の 線 源 軌 道 が 螺 旋 形 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ が 、 更 に 、 前 記 再 構 成 体 積 内 の 前 記 曲 線 に 沿 っ た フ ィ ル タ 逆 投 影 を 実 行
す る よ う に 適 合 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 再 構 成 体 積 が 、 更 に 、 回 転 面 の ２ つ の 線 形 独 立 な ベ ク ト ル に よ り 決 定 さ れ 、 前 記 検
出 器 が ２ 次 元 検 出 器 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 内 の 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す
る よ う に 再 配 置 す る 動 作 が 、 Johnの 方 程 式 を 使 用 す る こ と に よ り 実 行 さ れ る 、 請 求 項 １ に
記 載 の デ ー タ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 内 の 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す
る よ う に 再 配 置 す る 動 作 が 、 以 下 の 式 、
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
を 使 用 す る こ と に よ り 実 行 さ れ 、 こ こ で ｑ は 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 で あ り 、
　
　
　
　
は Ｘ 線 源 の 仮 想 的 な 位 置 で あ り 、 ｈ は プ ラ ン ク 定 数 で あ り 、 ｃ は 光 速 で あ り 、 α は 回 転 面
に お け る 前 記 Ｘ 線 源 の 角 度 位 置 を 示 し 、 Ｅ は 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の エ ネ ル ギ で あ り 、 ｄ は 前
記 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の 散 乱 中 心 か ら 前 記 検 出 器 ま で の 距 離 を 示 し 、 ｄ m i n 及 び ｄ m a x は 前 記
再 構 成 体 積 内 の 前 記 曲 線 の 関 心 領 域 の 始 点 及 び 終 点 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理
装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 関 心 の 対 象 を 検 査 す る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影
装 置 が 、 Ｘ 線 源 及 び 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 持 つ 検 出 器 ユ ニ ッ ト 並 び に デ ー タ プ ロ セ ッ サ を 有
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し 、 前 記 検 出 器 ユ ニ ッ ト が 前 記 関 心 の 対 象 を 受 け る 検 査 領 域 を 通 っ て 延 在 す る 回 転 軸 の 周
り で 回 転 可 能 で あ り 、 前 記 Ｘ 線 源 が ス ラ イ ス 面 に お い て 前 記 検 査 領 域 内 の 前 記 関 心 の 対 象
を 貫 通 す る よ う に 適 合 さ れ た 扇 形 Ｘ 線 ビ ー ム を 生 成 し 、 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 が 、 前 記 検
出 器 ユ ニ ッ ト に お い て 前 記 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に 前 記 ス ラ イ ス 面 に 対 す る オ フ セ ッ ト を 持
つ よ う に し て 前 記 Ｘ 線 源 と 反 対 側 に 配 置 さ れ 、 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 が 複 数 の 第 １ の 検 出
器 素 子 を 含 み 、 前 記 複 数 の 第 １ の 検 出 器 素 子 が エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 で あ り 、 前 記 デ ー
タ プ ロ セ ッ サ が 、 少 な く と も 以 下 の 動 作 、 即 ち 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ
り 収 集 さ れ た ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 を 決 定 す る 動 作 と 、 再
構 成 体 積 を 決 定 す る 動 作 で あ っ て 、 前 記 再 構 成 体 積 の 寸 法 が 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に よ
り 決 定 さ れ 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 が 前 記 再 構 成 体 積 内 の 曲 線 を 表 す 、 当 該 再 構 成 体 積
を 決 定 す る 動 作 と 、 前 記 Ｘ 線 源 が 前 記 再 構 成 体 積 内 の 所 望 の 線 源 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ れ る
収 集 に 対 応 す る よ う に 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 再 配 置 す る 動 作 と を 実 行 す る よ う に 構
成 さ れ る 、 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 が ２ 次 元 検 出 器 で あ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影
装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 が 前 記 関 心 の 対 象 か ら 散 乱 さ れ た 散 乱 放 射 線 を 受 け る よ う に 構 成
さ れ る よ う に 、 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 が 、 前 記 検 出 器 ユ ニ ッ ト に お い て 前 記 回 転 軸 に 沿 っ
た オ フ セ ッ ト を 持 つ よ う に し て 前 記 ス ラ イ ス 面 に 平 行 且 つ 前 記 ス ラ イ ス 面 の 外 に 前 記 Ｘ 線
源 の 反 対 側 に 配 置 さ れ 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 前 記 Ｘ 線 源 が 第 １ の 線 源 軌 道 に 沿
っ て 移 動 さ れ る 収 集 の 間 に 収 集 さ れ 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ が 、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道
と は 異 な る 前 記 再 構 成 体 積 内 の 第 ２ の 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 さ れ
、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道 が 円 形 で あ り 、 前 記 第 ２ の 線 源 軌 道 が 螺 旋 形 で あ る 、 請 求 項 ７ に 記
載 の コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 放 射 線 源 が 回 転 面 に お い て 関 心 の 対 象 の 周 り を 回 転 さ れ
る 円 形 の 収 集 の 間 に 収 集 さ れ 、 前 記 プ ロ セ ッ サ が 、 更 に 、 前 記 再 構 成 体 積 内 の 前 記 曲 線 に
沿 っ て フ ィ ル タ 逆 投 影 を 実 行 す る よ う に 適 合 さ れ 、 前 記 再 構 成 体 積 が 、 更 に 、 前 記 回 転 面
の ２ つ の 線 形 独 立 な ベ ク ト ル に よ り 決 定 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影
装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 内 の 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す
る よ う に 再 配 置 す る 動 作 が 、 以 下 の 式 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
を 使 用 す る こ と に よ り 実 行 さ れ 、 こ こ で ｑ は 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 で あ り 、
　
　
　
　
は Ｘ 線 源 の 仮 想 的 な 位 置 で あ り 、 ｈ は プ ラ ン ク 定 数 で あ り 、 ｃ は 光 速 で あ り 、 α は 回 転 面
に お け る 前 記 Ｘ 線 源 の 角 度 位 置 を 示 し 、 Ｅ は 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の エ ネ ル ギ で あ り 、 ｄ は 前
記 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の 散 乱 中 心 か ら 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 含 む 検 出 器 ま で の 距 離 を 示 し
、 ｄ m i n 及 び ｄ m a x は 前 記 再 構 成 体 積 内 の 曲 線 の 関 心 領 域 の 始 点 及 び 終 点 で あ る 、 請 求 項 １
に 記 載 の デ ー タ 処 理 装 置 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る 方 法 に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層
撮 影 デ ー タ が 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 を 有 す る 検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ り 収 集 さ れ た
少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 有 す る 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ か ら 再 構 成 さ れ 、 前
記 方 法 が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り 波 数 ベ ク ト ル
移 動 量 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、 再 構 成 体 積 を 決 定 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 再 構 成 体 積
の 寸 法 が 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に よ り 決 定 さ れ 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 が 前 記 再 構 成
体 積 内 の 曲 線 を 表 す 、 当 該 再 構 成 体 積 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ
を 前 記 再 構 成 体 積 に お け る 所 望 の 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 す る ス テ
ッ プ と を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 放 射 線 源 が 第 １ の 線 源 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ れ る 収 集 の 間
に 収 集 さ れ 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ が 、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道 と は 異 な る 前 記 再 構 成 体
積 内 の 第 ２ の 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 さ れ 、 前 記 第 １ の 線 源 軌 道 が
円 形 で あ り 、 前 記 第 ２ の 線 源 軌 道 が 螺 旋 形 で あ り 、 前 記 検 出 器 が ２ 次 元 検 出 器 で あ る 、 請
求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 内 の 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す
る よ う に 再 配 置 す る ス テ ッ プ が 、 以 下 の 式
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
を 使 用 す る こ と に よ り 実 行 さ れ 、 こ こ で ｑ は 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 で あ り 、
　
　
　
　
は Ｘ 線 源 の 仮 想 的 な 位 置 で あ り 、 ｈ は プ ラ ン ク 定 数 で あ り 、 ｃ は 光 速 で あ り 、 α は 回 転 面
に お け る 前 記 Ｘ 線 源 の 角 度 位 置 を 示 し 、 Ｅ は 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の エ ネ ル ギ で あ り 、 ｄ は 前
記 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の 散 乱 中 心 か ら 前 記 検 出 器 ま で の 距 離 を 示 し 、 ｄ m i n 及 び ｄ m a x は 前 記
再 構 成 体 積 内 の 曲 線 の 関 心 領 域 の 始 点 及 び 終 点 で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ プ ロ セ ッ サ 用 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ
グ ラ ム に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ が 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 を 有 す る
検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ り 収 集 さ れ た 少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 有 す る 収
集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ か ら 再 構 成 さ れ 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 、 前 記 少 な く と も １
つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 を 決 定 す る 動 作 と 、 再
構 成 体 積 を 決 定 す る 動 作 で あ っ て 、 前 記 再 構 成 体 積 の 寸 法 が 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に よ
り 決 定 さ れ 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 が 前 記 再 構 成 体 積 内 の 曲 線 を 表 す 、 当 該 再 構 成 体 積
を 決 定 す る 動 作 と 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 前 記 再 構 成 体 積 に お け る 所 望 の 線 源 軌 道
に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 配 置 す る 動 作 と を 前 記 デ ー タ プ ロ セ ッ サ に 実 行 さ せ る コ
ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 扇 ビ ー ム が 関 心 の 対 象 に 当 て ら れ る コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 （ coherent-scatter）
コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 法 （ Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ） の 分 野 に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 断
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層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ 処 理 装 置 、 関 心 の 対 象 を 検 査 す る コ ン ピ ュ ー タ 断
層 撮 影 装 置 、 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る 方 法 及 び コ ン ピ ュ ー タ 断 層
撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ プ ロ セ ッ サ 用 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 米 国 特 許 公 報 Ｕ Ｓ ４ ７ ５ １ ７ ２ ２ 号 は 、 ビ ー ム の 方 向 に 関 し て １ ° な い し １ ２ ° の 角 度
内 の コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 放 射 線 の 角 度 分 布 の レ ジ ス ト レ ー シ ョ ン の 原 理 に 基 づ く 装 置 を 記 載
し て い る 。 米 国 特 許 公 報 Ｕ Ｓ ４ ７ ５ １ ７ ２ ２ 号 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 弾 性 散 乱 放 射 線
の 主 な 部 分 は 、 １ ２ ° 未 満 の 角 度 内 に 集 中 し て お り 、 前 記 散 乱 放 射 線 は 、 明 確 な 最 大 値 を
持 つ 特 徴 的 な 角 度 依 存 性 を 持 ち 、 前 記 明 確 な 最 大 値 の 位 置 は 照 射 さ れ る 物 質 自 体 に よ り 決
定 さ れ る 。 小 さ な 角 度 に お け る コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 放 射 線 の 強 度 の 分 布 は 、 前 記 物 質 の 分 子
構 造 に 依 存 す る の で 、 （ 従 来 の 透 光 テ ス ト （ transillumination） 又 は Ｃ Ｔ で は 区 別 さ れ
る こ と が で き な い ） 等 し い 吸 収 能 力 を 持 つ 異 な る 物 質 は 、 各 物 質 に 典 型 的 な コ ヒ ー レ ン ト
放 射 線 の 角 度 散 乱 の 強 度 の 分 布 に よ っ て 区 別 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 異 な る 対 象 材 料 を 区 別 す る た め に こ の よ う な シ ス テ ム の 改 良 さ れ た 能 力 に よ り 、 こ の よ
う な シ ス テ ム は 、 医 療 又 は 工 業 分 野 で よ り 多 く の 応 用 を 見 つ け る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 低 角 度 散 乱 の 主 要 な 成 分 は 、 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 で あ る 。 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 は 、 散 乱 サ ン
プ ル の 原 子 配 置 に 依 存 す る 干 渉 効 果 を 示 す の で 、 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影
法 （ Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ） は 、 原 理 的 に 、 ２ 次 元 対 象 断 面 を 横 切 る 組 織 の 分 子 構 造 に お け る 空 間 的 変
化 を 撮 像 す る 高 感 度 な 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Harding他 、 “ Energy-dispersive x-ray diffraction tomography”  Phys. Med. Biol.
, 1990, Vol.35, No.1, 33-41は 、 多 色 性 （ polychromatic） 放 射 線 に よ る 対 象 内 で 励 起 さ
れ た コ ヒ ー レ ン ト Ｘ 線 散 乱 の 固 定 角 度 に お け る エ ネ ル ギ 解 析 に 基 づ く 断 層 撮 影 法 を 記 載 し
て い る 。 こ の 方 法 に よ る と 、 放 射 線 ビ ー ム は 、 適 切 な 開 口 シ ス テ ム を 使 用 し て 作 成 さ れ 、
鉛 筆 の 形 を 持 ち 、 し た が っ て ペ ン シ ル ビ ー ム と も 称 さ れ る 。 ペ ン シ ル ビ ー ム 源 の 反 対 側 に
は 、 エ ネ ル ギ 解 析 に 適 し た １ つ の 検 出 器 素 子 が 、 関 心 の 対 象 に よ り 変 更 さ れ た ペ ン シ ル ビ
ー ム を 検 出 す る た め に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｃ Ｔ と 組 み 合 わ せ た ２ 次 元 検 出 器 及 び 扇 ビ ー ム の 一 次 ビ ー ム を 使 用 す る コ ヒ ー レ ン ト 散
乱 セ ッ ト ア ッ プ は 、 米 国 特 許 公 報 Ｕ Ｓ ６ ４ ７ ０ ０ ６ ７ Ｂ １ 号 に 記 載 さ れ て い る 。 多 色 性 線
源 と 組 み 合 わ せ た 角 度 分 散 セ ッ ト ア ッ プ の 欠 点 は 、 ぼ や け た 散 乱 関 数 で あ り 、 こ れ は 、 例
え ば Schneider他 、 “ Coherent Scatter Computed Tomography Applying a Fan-Beam Geom
etry”  Proc. SPIE, 2001, Vol.4320, 754-763に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 医 療 用 撮 像 又 は 非 破 壊 試 験 の 分 野 で 競 争 力 の あ る モ ダ リ テ ィ に な る た め に 、 実 装 さ れ る
再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 よ い 画 質 及 び 短 い 再 構 成 時 間 の 両 方 を 保 証 す る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ ま で 、 扇 ビ ー ム Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ で 収 集 さ れ た 投 影 デ ー タ は 、 例 え ば 代 数 的 再 構 成 法 （ Ａ Ｒ
Ｔ ） の 助 け で 再 構 成 さ れ る 。 Ａ Ｒ Ｔ は 、 例 え ば 、 J. A. Grant他 “ A reconstruction stra
tegy suited to x-ray diffraction tomography” , J.Opt. Soc. Am A12, 291-300 (1995
)に よ り 高 度 に 多 用 途 で あ る こ と が 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 反 復 的 な 再
構 成 の 計 算 の 複 雑 性 に よ り 、 こ の よ う な 方 法 は 、 比 較 的 長 い 再 構 成 時 間 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 に 、 全 て の 既 知 の ア プ ロ ー チ は 、 厳 密 で な い 再 構 成 法 を 適 用 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 の 目 的 は 、 断 層 撮 影 デ ー タ の 改 良 さ れ た 再 構 成 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 上 記 目 的 は 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出
器 素 子 （ energy resolving detector elements） を 有 す る 検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ り 収
集 さ れ た 少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 有 す る 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ （ コ ン ピ ュ ー タ 断
層 撮 影 ） デ ー タ か ら 再 構 成 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ
処 理 装 置 に よ り 解 決 さ れ る こ と が で き る 。 更 に 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ 及 び 前 記 コ ン
ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ ー タ の 少 な く と も 一 方 を 記 憶 す る メ モ リ が 備 え ら れ る 。 ま た 、 前 記 少
な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 （ wave-vec
tor transfer） を 決 定 し 、 再 構 成 体 積 を 決 定 す る よ う に 適 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ も 備 え ら れ
る 。 再 構 成 体 積 の 寸 法 は 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に よ り 決 定 さ れ る 。 前 記 波 数 ベ ク ト ル
移 動 量 は 、 前 記 再 構 成 体 積 に お け る 曲 線 を 表 す 。 こ の 場 合 、 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 前
記 Ｃ Ｔ デ ー タ の 再 配 置 は 、 前 記 再 構 成 体 積 内 の 所 望 の 線 源 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ
う に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 有 利 に は 、 本 発 明 の こ の 例 示 的 実 施 例 に よ る デ ー タ 処 理 装 置 は 、 前 記 検 出 器 の 読 み 出 し
部 か ら の 画 像 の よ う な 再 構 成 デ ー タ に 対 し て 準 厳 密 （ quasi-exact） 再 構 成 法 を 実 行 す る
こ と が で き る 。 こ の 文 脈 に お い て 、 用 語 “ 再 構 成 ” は 、 前 記 検 出 器 か ら の 測 定 さ れ た デ ー
タ の 読 み 出 し か ら 、 例 え ば デ ィ ス プ レ イ 又 は こ れ ら の 読 み 出 し に 基 づ く 材 料 識 別 の よ う な
情 報 の 出 力 部 に お け る 実 際 に 再 構 成 さ れ た デ ー タ の 表 示 ま で の ス テ ッ プ 又 は 処 理 を カ バ ー
す る も の と し て 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 再 構 成 空 間 に お け る 曲 線 又 は 線 積 分 と し て の 投 影 デ ー タ の 解 析 及 び 使 用 さ れ た 放 射 線 源
が 所 望 の 線 源 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ れ る 場 合 の 収 集 に 対 応 す る よ う な 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ
ー タ の 適 切 な 再 ソ ー ト は 、 厳 密 螺 旋 形 再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 現 す る こ と を 可 能 に す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 換 言 す る と 、 本 発 明 の こ の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 放 射 線 源 は 、 デ ー タ 収 集 に 対 し
て 円 の よ う な 第 １ の 軌 道 に 添 っ て 移 動 さ れ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 デ ー タ は 、 前
記 第 １ の 軌 道 と は 異 な っ て も よ い 第 ２ の 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ れ た 放 射 線 源 を 用 い て 収 集 さ
れ た か の よ う な デ ー タ に 対 応 す る よ う に 再 配 置 さ れ る 。 前 記 第 ２ の 軌 道 は 螺 旋 形 で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ
は 、 第 １ の 線 源 運 動 で 収 集 さ れ 、 前 記 デ ー タ は 、 第 ２ の 異 な る 線 源 運 動 で 収 集 さ れ た デ ー
タ に 対 応 す る よ う に 前 記 再 構 成 体 積 内 に 再 配 置 さ れ る 。 例 え ば 、 前 記 第 １ の 線 源 運 動 は 円
で あ っ て も よ く 、 前 記 第 ２ の 線 源 運 動 は 螺 旋 形 で あ っ て も よ い 。 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー
タ の こ の 再 順 序 付 け 又 は 再 編 成 に よ り 、 例 え ば 、 こ こ に 参 照 に よ り 組 み 入 れ ら れ る Katsev
ich “ Analysis of an exact inversion algorithm for spiral cone-beam CT” , Phys. 
Med. Biol., vol. 47, p 2583-2597, 2002に 記 載 さ れ た よ う に 当 技 術 分 野 に お い て 既 知 で
あ る 厳 密 螺 旋 形 再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 前 記 デ ー タ を 準 厳 密 に 再 構 成 す る た め に 使 用 さ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 フ ィ ル タ 逆 投 影 が 、 前 記 再
構 成 体 積 内 の 双 曲 線 で あ る こ と が で き る 曲 線 に 沿 っ て 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 再 構 成 体 積 の ３ つ の 次 元 は 、 波 数 ベ ク ト ル 移
動 量 及 び 放 射 線 源 の 回 転 面 の ２ つ の 線 形 独 立 ベ ク ト ル に よ り 定 め ら れ る 。 更 に 、 前 記 検 出
器 は 、 放 射 線 源 、 例 え ば 多 色 性 Ｘ 線 源 の 完 全 な エ ネ ル ギ ス ペ ク ト ル を 達 成 す る こ と を 可 能
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に す る ２ 次 元 検 出 器 で あ る 。 こ れ は 、 散 乱 Ｘ 線 光 子 の 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 の 比 較 的 幅 広 い
ス ペ ク ト ル を 生 じ る 。 こ れ に よ り 、 冗 長 デ ー タ が 収 集 さ れ 、 前 記 冗 長 デ ー タ は よ り 良 い 画
質 を 得 る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ
の 再 配 置 が 、 Johnの 方 程 式 （ John’ s equation） を 使 用 す る こ と に よ り 実 行 さ れ る 。 請 求
項 ６ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 非 常 に 単 純 な 線 形 方 程 式 が 与 え ら
れ 、 こ れ は 、 前 記 再 構 成 体 積 内 の 螺 旋 形 軌 道 の デ ー タ 収 集 を 実 行 し 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断
層 撮 影 デ ー タ の 速 く 、 正 確 な 、 準 厳 密 再 構 成 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 Ｘ 線 源 の 反 対 側 の 検 出 器 ユ
ニ ッ ト に 配 置 さ れ た 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 持 ち 、 前 記 散 乱 放 射 線 源 が 前 記 Ｘ 線 源 及 び 前 記 散
乱 放 射 線 検 出 器 の 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に 前 記 Ｘ 線 源 に よ り 生 成 さ れ た 扇 形 Ｘ 線 ビ ー ム の ス
ラ イ ス 面 に 対 し て オ フ セ ッ ト を 持 つ よ う に 配 置 さ れ た 、 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 が 提 供
さ れ る 。 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 は 、 複 数 の エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 を 有 す る 。 本 発 明 の こ
の 例 示 的 実 施 例 の 一 態 様 に よ る と 、 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 使 用 す る こ と に よ り 収 集 さ れ
た 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ の 再 配 置 は 、 前 記 Ｘ 線 源 が 前 記 再 構 成 体 積 内 の 所 望 の 線 源 軌
道 に 沿 っ て 移 動 さ れ る 場 合 の 収 集 に 対 応 す る よ う に 実 行 さ れ る 。 換 言 す る と 、 前 記 収 集 さ
れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 前 記 デ ー タ 収 集 中 に 前 記 Ｘ 線 源 の 実 際 の 運 動 と は 異 な り 得 る 前 記 Ｘ 線
源 及 び 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 の 所 望 の 運 動 を 用 い て 収 集 さ れ た か の よ う に 再 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 有 利 に は 、 本 発 明 の こ の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 例 え ば Ｘ 線 画 像 の 準 厳 密 螺 旋 形 再 構 成
を 実 行 す る こ と が で き る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 が 提 供 さ れ る 。 有 利 に は 、 こ れ は 、 改
良 さ れ た 画 質 及 び 速 い 再 構 成 を 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 散 乱 放 射 線 検 出 器 は 、
２ 次 元 検 出 器 、 即 ち 例 え ば 多 色 性 Ｘ 線 源 の 完 全 な エ ネ ル ギ ス ペ ク ト ル を 達 成 す る こ と を 可
能 に す る こ と が で き る ２ 次 元 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 で あ る 。 こ れ は 、 散 乱 Ｘ 線 光 子 の 波 数 ベ
ク ト ル 移 動 量 の 比 較 的 幅 広 い ス ペ ク ト ル を 生 じ る こ と が で き る 。 前 記 再 構 成 体 積 内 の 線 積
分 と し て の 投 影 デ ー タ の 解 析 、 及 び 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ て 取 ら れ た か の よ う な デ ー タ の
再 ソ ー ト は 、 厳 密 螺 旋 形 再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と を 可 能 に す る こ と が で き る 。
更 に 、 冗 長 デ ー タ は 、 よ り 良 い 画 質 を 得 る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ９ な い し １ １ は 、 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置 の 他 の 例 示 的 実 施 例 を
与 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 ２ 次 元 エ ネ ル ギ 分 解 検 出
器 で あ っ て も よ い エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 を 用 い て 収 集 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ を 、 螺 旋 形 線 源 軌 道
に 沿 っ た 収 集 に よ り 取 ら れ た か の よ う に 再 配 置 す る ス テ ッ プ を 有 す る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮
影 デ ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 有 利 に は 、 本 発 明 の こ の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 前 記 デ ー タ の 厳 密 再 構 成 を 可 能 に す る
非 常 に 速 く 効 率 的 な 方 法 が 提 供 さ れ る こ と が で き 、 こ れ は 改 良 さ れ た 画 質 を 可 能 に す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 １ ３ 及 び １ ４ は 、 本 発 明 に よ る 前 記 方 法 の 他 の 例 示 的 実 施 例 を 与 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 デ
ー タ の 再 構 成 を 実 行 す る デ ー タ プ ロ セ ッ サ 用 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。 本 発
明 に よ る 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 好 ま し く は 前 記 デ ー タ プ ロ セ ッ サ の ワ ー キ ン グ
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メ モ リ に ロ ー ド さ れ る 。 前 記 デ ー タ プ ロ セ ッ サ は 、 し た が っ て 、 本 発 明 の 前 記 方 法 を 実 行
す る よ う に 備 え ら れ る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ の よ う な コ ン ピ ュ
ー タ 読 取 可 能 媒 体 に 記 憶 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 WorldWid
eWebの よ う な ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 与 え ら れ る こ と も で き 、 こ の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク か ら デ ー
タ プ ロ セ ッ サ の ワ ー キ ン グ メ モ リ に ダ ウ ン ロ ー ド さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 実 施 例 の 要 点 は 、 円 形 の 収 集 の 間 に 収 集 さ れ た デ ー タ （ 即 ち 、 例 え ば 、
２ 次 元 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 か ら の デ ー タ 読 み 出 し ） の 再 ソ ー ト 又 は 外 挿 が 、 前 記 デ ー タ が
ｘ － ｙ － ｑ 空 間 又 は 再 構 成 体 積 に お け る 収 集 に 対 し て 実 際 に 使 用 さ れ る 異 な る 線 源 軌 道 に
沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 実 行 さ れ る こ と で あ る と 見 な さ れ る こ と が で き る 。 換 言 す る
と 、 例 え ば 、 円 形 の 収 集 の 間 に 収 集 さ れ た デ ー タ は 、 螺 旋 形 の 線 源 軌 道 を 用 い た 収 集 に よ
り 取 ら れ た か の よ う に ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お い て デ ー タ を 表 す よ う に 再 ソ ー ト 及 び ／ 又 は 外
挿 さ れ る 。 有 利 に は 、 こ れ は 、 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 適 合 さ れ た 既 知 の 再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム が
使 用 さ れ る こ と が で き る の で 、 準 厳 密 螺 旋 形 再 構 成 を 可 能 に す る こ と が で き る 。 更 に 、 本
発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 前 記 放 射 線 源 の 完 全 な エ ネ ル ギ ス ペ ク ト ル を 達 成 す る こ と を 可 能
に す る ２ 次 元 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 が 使 用 さ れ る こ と が で き 、 こ れ は 、 散 乱 光 子 の 波 数 ベ ク
ト ル 移 動 量 の 比 較 的 幅 広 い ス ペ ク ト ル を 生 じ る 。 有 利 に は 、 こ れ は 、 改 良 さ れ た 画 質 及 び
改 良 さ れ た デ ー タ 再 構 成 を 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 及 び 他 の 態 様 は 、 以 下 に 記 載 さ れ る 実 施 例 を 参 照 し て 説 明 さ れ 、 明 ら か
に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 実 施 例 は 、 以 下 の 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 説 明 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 の 例 示 的 実 施 例 を 示 す 。 こ の 例 示 的 実 施 例
を 参 照 し て 、 本 発 明 は 、 手 荷 物 内 の 爆 発 物 の よ う な 危 険 な 物 質 を 検 出 す る 手 荷 物 検 査 に お
け る 応 用 に つ い て 記 載 さ れ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 が 手 荷 物 検 査 の 分 野 の 応 用 に 制 限 さ
れ な い が 、 例 え ば 医 療 的 応 用 に お け る 骨 撮 像 又 は 組 織 タ イ プ の 識 別 の よ う な 他 の 医 療 又 は
産 業 的 応 用 に お い て 使 用 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ に 描 か れ た 装 置 は 、 多 色 性 の 一 次 扇 ビ ー ム を 用 い る 場 合 で さ え も 、 エ ネ ル ギ 分 解 検
出 器 及 び 断 層 撮 影 再 構 成 と 組 み 合 わ せ て 良 い ス ペ ク ト ル 解 像 度 を 可 能 に す る 扇 ビ ー ム Ｃ Ｓ
Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ で あ る 。 図 １ に 描 か れ た 前 記 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ は 、 回 転 軸 ２ の 周 り で 回 転 可
能 な ガ ン ト リ １ を 有 す る 。 ガ ン ト リ １ は 、 モ ー タ ３ を 用 い て 駆 動 さ れ る 。 参 照 符 号 ４ は 、
本 発 明 に よ る と 多 色 性 放 射 線 を 放 射 す る Ｘ 線 源 の よ う な 放 射 線 源 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 参 照 符 号 ５ は 、 放 射 線 源 ４ か ら 放 射 さ れ た 放 射 線 ビ ー ム を 円 錐 形 放 射 線 ビ ー ム ６ に 形 成
す る 第 １ の 開 口 シ ス テ ム を 示 す 。 更 に 、 ダ イ ア フ ラ ム 又 は ス リ ッ ト コ リ メ ー タ か ら な る 他
の 開 口 シ ス テ ム ９ が 備 え ら れ る 。 開 口 シ ス テ ム ９ は 、 放 射 線 源 か ら 放 射 さ れ る 放 射 線 が 扇
ビ ー ム １ １ に 形 成 さ れ る よ う な ス リ ッ ト １ ０ の 形 式 を 取 る 。 本 発 明 の こ の 例 示 的 実 施 例 の
変 形 例 に よ る と 、 第 １ の 開 口 シ ス テ ム ５ は 省 略 さ れ る こ と も で き 、 第 ２ の 開 口 シ ス テ ム ９
の み が 備 え ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 扇 ビ ー ム １ １ は 、 ガ ン ト リ １ の 中 心 、 即 ち 前 記 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 検 査 領 域 に 配 置 さ れ
た 手 荷 物 ７ を 貫 通 し 、 検 出 器 ８ に 衝 突 す る よ う に 向 け ら れ る 。 図 １ か ら わ か る よ う に 、 検
出 器 ８ は 、 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 が 検 出 器 ８ の 行 又 は ラ イ ン １ ５ と 交 差 す る よ う に 放
射 線 源 ４ の 反 対 側 に ガ ン ト リ １ 上 に 配 置 さ れ る 。 図 １ に 描 か れ た 検 出 器 ８ は 、 夫 々 複 数 の
検 出 器 素 子 を 有 す る ７ つ の 検 出 器 ラ イ ン を 有 す る 。 上 述 の よ う に 、 検 出 器 ８ は 、 主 放 射 線
検 出 器 １ ５ 、 即 ち 検 出 器 ８ の 中 央 の ラ イ ン が 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 内 に な る よ う に 配
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置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ か ら わ か る よ う に 、 検 出 器 ８ は 、 ２ 種 類 の 放 射 線 検 出 器 ラ イ ン 、 即 ち 図 １ の 網 掛 け
無 し で 示 さ れ る 第 １ の 種 類 の 検 出 器 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ と 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 セ ル か ら
な る 検 出 器 ラ イ ン と を 有 す る 。 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 こ れ ら 第 １ の 検 出 器 素 子 （ ラ イ
ン ３ ０ 及 び ３ ４ ） は 、 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 で あ る 。 好 ま し く は 、 前 記 エ ネ ル ギ 分 解 検
出 器 素 子 は 、 直 接 変 換 （ direct-converting） 半 導 体 検 出 器 で あ る 。 直 接 変 換 半 導 体 検 出
器 は － シ ン チ レ ー シ ョ ン 無 し で － 前 記 放 射 線 を 電 荷 に 直 接 的 に 変 換 す る 。 好 ま し く は 、 こ
れ ら の 直 接 変 換 半 導 体 検 出 器 は 、 １ ０ ％ Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ よ り 良 い エ ネ ル ギ 解 像 度 を 持 ち 、 即 ち 、
Δ Ｅ を 前 記 検 出 器 の エ ネ ル ギ 解 像 度 の 半 値 全 幅 （ Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ ） と し て Δ Ｅ ／ Ｅ ＜ ０ ． １ で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ の こ の よ う な 検 出 器 セ ル は 、 テ ル ル 化 カ ド ミ ウ ム 即 ち Ｃ ｄ Ｚ ｎ Ｔ ｅ
（ Ｃ Ｚ Ｔ ） ベ ー ス の 検 出 器 セ ル で あ っ て も よ く 、 両 方 と も 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 の 外
側 で あ る 。 換 言 す る と 、 両 方 の エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ は 、 回 転 軸 ２ に 平 行 な 方
向 に お け る 前 記 ス ラ イ ス 面 か ら の オ フ セ ッ ト を 持 つ よ う に Ｘ 線 源 ４ の 反 対 側 に ガ ン ト リ １
に お い て 配 置 さ れ る 。 検 出 器 ラ イ ン ３ ０ は 、 図 １ に 描 か れ た 回 転 軸 ２ の 方 向 に つ い て 正 の
オ フ セ ッ ト で 配 置 さ れ 、 ラ イ ン ３ ４ は 、 図 １ に 描 か れ た 回 転 軸 ２ の 方 向 に つ い て 前 記 ス ラ
イ ス 面 か ら 負 の オ フ セ ッ ト で 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 検 出 器 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ は 、 前 記 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 検 査 領 域 内 の 手 荷 物 ７ か ら 散 乱
さ れ た 散 乱 放 射 線 を 受 け 又 は 測 定 す る よ う に 、 前 記 ス ラ イ ス 面 と 平 行 に な り 、 ガ ン ト リ １
の 回 転 軸 ２ の 正 又 は 負 の 方 向 の オ フ セ ッ ト で 前 記 ス ラ イ ス 面 の 外 に な る よ う に ガ ン ト リ １
に お い て 配 置 さ れ る 。 し た が っ て 、 以 下 、 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ は 、 散 乱 放 射 線 検 出 器 と も
称 さ れ る 。 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 に よ る と 、 エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ は ２ 次 元 エ
ネ ル ギ 分 解 散 乱 放 射 線 検 出 器 を 形 成 す る こ と に 注 意 し な け れ ば な ら な い 。 換 言 す る と 、 好
ま し く は 、 複 数 の エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ は ラ イ ン １ ５ の 両 側 に 配 置 さ れ る 。 し
た が っ て 、 前 記 ス ラ イ ス 面 内 に 非 エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン １ ５ の み を 有 し 、 前 記 ス ラ イ ス 面 か
ら 離 間 し て 配 置 さ れ た エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン を 有 す る 検 出 器 ８ は 有 利 で あ る こ と が で き る 。
し た が っ て 、 以 下 で 用 語 “ 散 乱 放 射 線 検 出 器 ” が 使 用 さ れ る 場 合 、 こ れ は 、 手 荷 物 ７ か ら
散 乱 さ れ た 光 子 を 受 け る よ う に 、 扇 ビ ー ム １ １ の 扇 面 の 外 に 配 置 さ れ た エ ネ ル ギ 分 解 検 出
器 セ ル の 少 な く と も ２ つ の ラ イ ン を 持 つ 如 何 な る 検 出 器 を も 含 む 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 網 掛 け に よ り 示 さ れ る 検 出 器 ８ に 備 え ら れ た 第 ２ の 種 類 の 検 出 器 ラ イ ン は シ ン チ レ ー タ
セ ル で あ る 。 特 に 、 ラ イ ン １ ５ は 、 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 内 に あ り 、 前 記 検 査 領 域 内
の 手 荷 物 ７ に よ り 生 じ た 放 射 線 源 ４ に よ り 放 射 さ れ た 放 射 線 の 減 衰 を 測 定 す る よ う に 構 成
さ れ る 。 図 １ に 描 か れ る よ う に 、 ラ イ ン １ ５ の 左 右 に 、 シ ン チ レ ー タ 検 出 器 セ ル を 含 む 他
の 検 出 器 ラ イ ン が 備 え ら れ て も よ い 。 し か し な が ら 、 上 で 示 さ れ た よ う に 、 シ ン チ レ ー タ
セ ル を 持 つ １ つ の 検 出 器 ラ イ ン 、 特 に 前 記 ス ラ イ ス 面 内 の ラ イ ン １ ５ の み が 存 在 し て も よ
く 、 検 出 器 ８ の 残 り の ラ イ ン は エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン で あ っ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 ２ 次 元
エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 （ こ の よ う な 散 乱 放 射 線 検 出 器 ） が 備 え ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ に 関 し て 既 に 示 さ れ た よ う に 、 手 荷 物 ７ に よ り 生 じ た
前 記 ス ラ イ ス 面 内 の 扇 ビ ー ム １ １ の 一 次 ビ ー ム の 減 衰 を 測 定 す る ラ イ ン １ ５ の み の 設 備 が
十 分 で あ る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ の 場 合 、 夫 々
複 数 の シ ン チ レ ー タ セ ル を 有 す る 複 数 の 検 出 器 ラ イ ン ３ ２ の 設 備 は 、 前 記 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ
ナ の 測 定 速 度 を 更 に 増 加 す る こ と が で き る 。 以 下 、 用 語 “ 一 次 放 射 線 検 出 器 ” は 、 扇 ビ ー
ム １ １ の 一 次 放 射 線 の 減 衰 を 測 定 す る シ ン チ レ ー タ 又 は 同 様 な 検 出 器 セ ル の 少 な く と も １
つ の ラ イ ン を 含 む 検 出 器 を 参 照 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 に よ る と 、 ２ 次 元 エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 が 備 え ら れ る よ う に 、 複 数
の エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ が 備 え ら れ る 。 こ れ は 、 後 で 画 質 を 向 上 す る た め に 使
用 さ れ る こ と が で き る 追 加 の 冗 長 デ ー タ を 集 め る こ と を 可 能 に す る こ と が で き る 。 更 に 、
こ れ は 走 査 時 間 を 減 少 す る こ と を 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ つ の エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン を 用 い て 、 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に 対 す る 完 全 な ス ペ ク ト ル の
一 部 の み が 得 ら れ る こ と が で き る 。 加 え て 、 前 記 ス ペ ク ト ル は 、 前 記 ス ラ イ ス 面 又 は 走 査
面 ま で の 前 記 検 出 器 ラ イ ン の 距 離 に よ り 生 じ る 下 限 値 を 持 ち う る 。 し た が っ て 、 ２ Ｄ （ ２
次 元 ） 検 出 器 を 使 用 す る こ と は 、 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 の よ り 幅 広 い ス ペ ク ト ル を 生 じ る こ
と が で き る 。 特 に 、 前 記 下 限 値 は 、 比 較 的 小 さ な 値 に シ フ ト さ れ る こ と が で き る 。 更 に 、
２ Ｄ 検 出 器 は 冗 長 デ ー タ を 生 じ る こ と を 可 能 に す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 例 示 的 実 施 例
の 一 態 様 に よ り こ の デ ー タ を 前 処 理 す る こ と に よ り 、 こ れ は 厳 密 再 構 成 法 に 対 す る 入 力 と
し て 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ か ら わ か る よ う に 、 検 出 器 ８ の 検 出 器 セ ル は ラ イ ン 及 び 列 に 配 置 さ れ 、 前 記 列 は 回
転 軸 ２ に 平 行 で あ り 、 前 記 ラ イ ン は 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 に 平 行 且 つ 回 転 軸 ２ に 垂 直
な 平 面 内 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 開 口 シ ス テ ム ５ 及 び ９ の 開 口 は 、 手 荷 物 ７ の 走 査 領 域 が 扇 ビ ー ム １ １ 内 で あ り 且 つ 検 出
器 ８ が 完 全 な 走 査 領 域 を カ バ ー す る よ う に 検 出 器 ８ の 寸 法 に 適 合 さ れ る 。 有 利 に は 、 こ れ
は 、 手 荷 物 ７ に 当 て ら れ る 不 要 な 余 剰 放 射 線 を 防 ぐ こ と を 可 能 に す る 。 手 荷 物 ７ の 走 査 中
に 、 放 射 線 源 ４ 、 開 口 シ ス テ ム ５ 及 び ９ 、 並 び に 検 出 器 ８ は 、 矢 印 １ ６ で 示 さ れ る 方 向 に
ガ ン ト リ １ に 沿 っ て 回 転 さ れ る 。 放 射 線 源 ４ 、 開 口 シ ス テ ム ５ 及 び ９ 、 並 び に 検 出 器 １ ５
を 持 つ ガ ン ト リ １ の 回 転 に 対 し 、 モ ー タ ３ は 、 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ に 接 続 さ れ た モ ー タ 制 御
ユ ニ ッ ト １ ７ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 手 荷 物 ７ は 、 コ ン ベ ヤ ベ ル ト １ ９ 上 に 配 置 さ れ る 。 上 述 の よ う に 本 発 明
の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 円 形 デ ー タ 収 集 は 、 Ｘ 線 源 ４ が 円 形 線 源 軌 道 に 沿 っ て 配 置 さ れ
、 即 ち 手 荷 物 ７ の 運 動 無 し で 回 転 軸 の 周 り で 回 転 面 に お い て 回 転 さ れ る 場 合 に 実 行 さ れ る
。 し た が っ て 、 コ ン ベ ヤ ベ ル ト １ ９ は 、 Ｘ 線 源 ４ が 手 荷 物 ７ の 周 り の 円 形 運 動 （ 即 ち 円 形
収 集 ） を 実 行 し て 十 分 な デ ー タ 収 集 を 可 能 に す る 場 合 に 、 前 記 手 荷 物 が 不 動 で あ る よ う に
動 作 さ れ る 。 こ の 場 合 、 手 荷 物 ７ は 、 た と え ば プ リ セ ッ ト イ ン ク リ メ ン ト に よ り 移 動 さ れ
、 こ の 場 合 、 手 荷 物 ７ の 他 の ス ラ イ ス の 他 の 走 査 は 、 コ ン ベ ヤ ベ ル ト １ ９ が 動 作 さ れ て い
な い 間 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 検 出 器 ８ は 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ に 接 続 さ れ る 。 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 検 出 結 果 、 即 ち 検 出
器 ８ の 検 出 器 素 子 か ら の 読 み 出 し を 受 け 、 検 出 器 ８ か ら 、 即 ち 扇 ビ ー ム １ １ の 一 次 放 射 線
の 減 衰 を 測 定 す る ラ イ ン １ ５ 及 び ３ ２ 並 び に エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ か ら の 走 査
結 果 に 基 づ い て 走 査 結 果 を 決 定 す る 。 こ れ に 加 え て 、 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 モ ー タ ３ 及 び
２ ０ 又 は コ ン ベ ヤ ベ ル ト １ ９ を 用 い て ガ ン ト リ １ の 運 動 を 調 整 す る た め に モ ー タ 制 御 ユ ニ
ッ ト １ ７ と 通 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 一 次 放 射 線 検 出 器 、 即 ち 検 出 器 ラ イ ン １ ５ 及 び ３ ２ 並 び に 散 乱 放
射 線 検 出 器 、 即 ち ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ の 読 み 出 し か ら 画 像 を 再 構 成 す る よ う に 適 合 さ れ る
。 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ に よ り 生 成 さ れ た 画 像 は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ ２ を 介 し て デ ィ ス プ レ
イ （ 図 １ に 示 さ れ て い な い ） に 出 力 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 デ ー タ プ ロ セ ッ サ に よ り 実 現 さ れ る こ と が で き る 計 算 ユ ニ ッ ト は 、 検 出 器 ８ の 検 出 器 素
子 か ら 、 即 ち エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ 並 び に 扇 ビ ー ム １ １ の 一 次 放 射 線 の 減 衰 を
測 定 す る ラ イ ン １ ５ 及 び ３ ２ か ら の 読 み 出 し に 対 し て フ ィ ル タ 逆 投 影 を 実 行 す る よ う に 適
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合 さ れ る こ と が で き る 。 画 像 再 構 成 の 一 部 を 形 成 す る 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ に お い て 実 行 さ れ
る 逆 投 影 は 、 図 ７ を 参 照 し て 更 に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 に 、 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ 並 び に １ ５ 及 び ３ ２ の 読 み 出 し に 基 づ
い て 手 荷 物 ７ 内 の 爆 発 物 の 検 出 に 対 し て 適 合 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ は 、 こ れ ら の 検 出
ラ イ ン の 読 み 出 し か ら 散 乱 関 数 を 再 構 成 し 、 以 前 の 測 定 の 間 に 決 定 さ れ た 爆 発 物 の 特 徴 的
測 定 値 を 含 む 表 と 比 較 す る こ と に よ り 自 動 的 に 行 わ れ る こ と が で き る 。 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８
が 、 検 出 器 ８ か ら 読 み 出 さ れ た 測 定 値 が 爆 発 物 の 特 徴 的 測 定 値 と 一 致 す る こ と を 決 定 す る
場 合 、 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 ラ ウ ド ス ピ ー カ ２ １ を 介 し て 警 報 を 自 動 的 に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 特 に 、 計 算 ユ ニ ッ ト １ ８ は 、 検 出 器 ８ の 読 み 出 し か ら 、 特 に エ ネ ル ギ 分 解 ラ イ ン ３ ０ 及
び ３ ４ の 読 み 出 し か ら 収 集 さ れ た 少 な く と も １ つ の 部 分 的 な ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に
よ り 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 の 決 定 を 実 行 す る よ う に 適 合 さ れ る こ と が で き る 。 図 １ か ら わ か
る よ う に 、 前 記 デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｚ 空 間 内 の 線 源 軌 道 に 関 し て 円 形 収 集 の 間 に 収 集 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 場 合 、 測 定 さ れ た デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お い て 線 積 分 と し て 解 析 さ れ 、 こ こ
で ｑ は 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 で あ り 、 ｘ 及 び ｙ は 放 射 線 源 ４ の 回 転 面 に お け る 線 形 独 立 な ベ
ク ト ル で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 測 定 さ れ た デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 内 の 螺 旋 形 軌 道 に 沿
っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 ソ ー ト 及 び 外 挿 さ れ 、 即 ち 螺 旋 形 線 源 軌 道 に 沿 っ て 取 ら れ た
か の よ う に 並 べ 替 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 前 記 デ ー タ は 、 前 記 デ ー タ が 従 来 の 螺 旋 形 再 構 成
ア ル ゴ リ ズ ム 、 例 え ば 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る Katsevich “ Analysis of an exact
 inversion algorithm for spiral cone-beam CT” , Phys. Med. Biol., vol.47, p.2583
-2597, 2002に 記 載 さ れ た 再 構 成 法 に 適 用 さ れ る こ と を 可 能 に す る よ う に 前 処 理 さ れ る こ
と が で き る 。 最 後 に 、 前 記 デ ー タ は 逆 投 影 さ れ る 。 こ の 逆 投 影 は 、 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 の
ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 双 曲 線 の よ う な 曲 線 に 沿 っ て 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 こ の 動 作
は 、 図 ６ を 参 照 し て 更 に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ な い し ５ の 以 降 の 記 載 の 間 に 、 図 １ で 使 用 さ れ た も の と 同 じ 参 照 番 号 は 、 同 じ 又 は
対 応 す る 要 素 に 対 し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 描 か れ た Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ 走 査 シ ス テ ム の 幾 何 学 的 構 成 の 単 純 化 さ れ た 概 略 的 表
現 図 を 示 す 。 図 ２ か ら わ か る よ う に 、 Ｘ 線 源 ４ は 、 手 荷 物 ７ を 含 む よ う な 、 こ の 場 合 に は
直 径 ｕ を 持 ち 、 検 出 器 ８ 全 体 を カ バ ー す る 扇 ビ ー ム １ １ を 放 射 す る 。 対 象 領 域 の 直 径 は 、
例 え ば １ ０ ０ ｃ ｍ で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 扇 ビ ー ム １ １ の 角 度 α は ８ ０ ° で あ る こ と
が で き る 。 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 Ｘ 線 源 ４ か ら 前 記 対 象 領 域 の 中 心 ま で の 距 離 ｖ は 約
８ ０ ｃ ｍ で あ り 、 Ｘ 線 源 ４ か ら の 検 出 器 ８ 、 即 ち 個 々 の 検 出 器 セ ル の 距 離 は 約 ｗ ＝ １ ５ ０
ｃ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ２ か ら わ か る よ う に 、 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 検 出 器 セ ル 又 は ラ イ ン は 、 前 記 セ ル
又 は ラ イ ン が 異 な る 散 乱 角 度 を 有 す る 不 所 望 な 放 射 線 を 測 定 す る こ と を 防 ぐ た め に コ リ メ
ー タ ４ ０ を 備 え る こ と が で き る 。 コ リ メ ー タ ４ ０ は 、 前 記 線 源 に 向 け て 焦 点 を 合 わ せ る こ
と が で き る ブ レ ー ド （ blades） 又 は ラ メ ラ （ lamellas） の 形 式 を 取 る こ と が で き る 。 前 記
ラ メ ラ の 間 隔 は 、 前 記 検 出 器 素 子 の 間 隔 と は 独 立 に 選 択 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 １ 及 び ２ に 描 か れ た 折 り 曲 げ ら れ た 検 出 器 ８ の 代 わ り に 、 平 ら な 検 出 器 ア レ イ を 使 用
す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ３ は 、 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ で 使 用 さ れ た 検 出 器 の 幾 何 学 的 構 成 の 他 の 概 略 的 表 現
図 を 示 す 。 図 １ を 参 照 し て 既 に 説 明 さ れ た よ う に 、 検 出 器 ８ は 、 １ 、 ２ 又 は そ れ 以 上 の エ
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ネ ル ギ 分 解 検 出 器 ラ イ ン ３ ０ 及 び ３ ４ 、 並 び に 手 荷 物 ７ に よ り 引 き 起 こ さ れ た 一 次 扇 ビ ー
ム の 減 衰 を 測 定 す る 複 数 の ラ イ ン １ ５ 及 び ３ ２ を 有 す る こ と が で き る 。 図 ３ か ら わ か る よ
う に 、 好 ま し く は 、 検 出 器 ８ は 、 ラ イ ン １ ５ 及 び ３ ２ の １ つ の ラ イ ン 、 好 ま し く は 検 出 器
８ の 中 央 の ラ イ ン １ ５ が 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 内 に あ り 、 こ れ に よ り 一 次 放 射 線 の 減
衰 を 測 定 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 矢 印 ４ ２ で 示 さ れ る よ う に 、 Ｘ 線 源 ４ 及 び 検 出 器 ８ は 、
円 形 収 集 を 実 行 す る た め に 異 な る 角 度 か ら の 投 影 を 収 集 す る よ う に 、 回 転 面 に お い て 前 記
手 荷 物 の 周 り を 一 緒 に 回 転 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ３ に 描 か れ る よ う に 、 検 出 器 ８ は 複 数 の 列 ｔ を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 を 更 に 説 明 す る た め に 図 １ に 描 か れ た 前 記 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 幾 何 学 的
構 成 の 他 の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。 図 ４ に お い て 、 唯 一 の ラ イ ン １ ５ 及 び 唯 一 の ラ イ ン ３ ０
を 有 す る 検 出 器 ４ ６ が 描 か れ て い る 。 ラ イ ン １ ５ は 、 こ の 場 合 に は ス リ ッ ト コ リ メ ー タ で
あ る 開 口 シ ス テ ム ９ に よ り 形 成 さ れ 及 び 前 記 放 射 線 源 又 は Ｘ 線 源 ４ を 用 い て 生 成 さ れ た 扇
ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 内 に 配 置 さ れ る 。 ラ イ ン １ ５ は 、 例 え ば シ ン チ レ ー タ セ ル 又 は 扇
ビ ー ム １ １ の 一 次 ビ ー ム の 減 衰 を 測 定 す る の に 適 し た 他 の セ ル を 有 し 、 前 記 対 象 領 域 又 は
検 査 領 域 内 の 関 心 の 対 象 に よ り 引 き 起 こ さ れ た 一 次 扇 ビ ー ム の 減 衰 の 積 分 測 定 を 可 能 に す
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ４ に 描 か れ た ラ イ ン ３ ０ は エ ネ ル ギ 分 解 セ ル を 含 む 。 図 ４ か ら わ か る よ う に 、 ラ イ ン
３ ０ は 、 扇 ビ ー ム １ １ の ス ラ イ ス 面 に 平 行 に 、 し か し 前 記 面 の 外 に 配 置 さ れ る 。 換 言 す る
と 、 ラ イ ン ３ ０ は 、 前 記 ス ラ イ ス 面 に 平 行 な 面 内 に ラ イ ン １ ５ と 平 行 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 参 照 番 号 ４ ４ は 散 乱 放 射 線 、 即 ち 前 記 手 荷 物 の よ う な 関 心 の 対 象 に よ り 散 乱 さ れ た 光 子
を 示 す 。 図 ４ か ら わ か る よ う に 、 前 記 散 乱 放 射 線 は 、 前 記 ス ラ イ ス 面 を 離 れ 、 ラ イ ン ３ ０
の 検 出 器 セ ル に 衝 突 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ５ は 、 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 検 出 器 の 幾 何 学 的 構 成 の 側 面 図 を 示 す 。 図 ５ は 、 図
４ の 側 面 図 を 示 す よ う に 意 図 さ れ る こ と も で き る が 、 し か し な が ら 、 １ つ の ラ イ ン ３ ０ 及
び １ つ の ラ イ ン １ ５ の 設 備 の み の 代 わ り に 、 図 ５ に お い て 、 ラ イ ン ３ ０ と ラ イ ン １ ５ と の
間 に 複 数 の 検 出 器 ラ イ ン ３ ２ が 備 え ら れ る 。 ラ イ ン ３ ０ の 検 出 器 素 子 Ｄ i は エ ネ ル ギ 分 解
検 出 器 素 子 で あ る 。 検 出 器 素 子 Ｄ i は 、 前 記 一 次 扇 ビ ー ム の ス ラ イ ス 面 か ら 固 定 さ れ た 距
離 ａ を 持 つ よ う に 配 置 さ れ る 。 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 列 ｔ の 各 検 出 器 素 子 Ｄ i に 対 し
て 、 及 び 各 投 影 Φ （ 図 ３ 参 照 ） に 対 し て 、 強 度 ス ペ ク ト ル Ｉ (Ｅ ,ｔ ,Φ )が 測 定 さ れ る 。 円
形 の 走 査 経 路 に 沿 っ た 複 数 の 投 影 Φ に 対 す る こ の 測 定 を 実 行 し て 、 ３ 次 元 デ ー タ セ ッ ト が
収 集 さ れ る 。 各 対 象 画 素 は ３ つ の 座 標 (ｘ ,ｙ ,ｑ )に よ り 記 述 さ れ る 。 し た が っ て 、 本 発 明
の 一 態 様 に よ る と 、 画 像 を 再 構 成 す る た め に 、 又 は 前 記 ３ 次 元 デ ー タ セ ッ ト か ら 他 の 情 報
を 再 構 成 す る た め に 、 ３ Ｄ → ３ Ｄ 再 構 成 法 が 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ６ は 、 マ ル チ ラ イ ン Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 例 示 的 実 施 例 の 概 略 図 を 示 す 。 こ の ス キ ャ ナ
は 、 図 １ を 参 照 し て 説 明 さ れ た も の と 同 一 で あ っ て も よ い エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 の 複 数
の ラ イ ン を 有 す る 検 出 器 ４ ８ を 備 え る 。 放 射 線 源 ９ は 、 Ｘ 線 の 扇 ビ ー ム を 生 成 す る よ う に
コ リ メ ー タ 手 段 を 備 え る 。 検 出 器 ４ ８ 及 び 放 射 線 源 ４ ９ の 配 置 は 、 検 出 器 ４ ８ が 中 心 に 焦
点 を 合 わ せ ら れ る よ う に さ れ る 。 図 ６ に 描 か れ た 図 は 、 ｘ － ｙ 面 、 即 ち 放 射 線 源 ４ ９ 及 び
検 出 器 ４ ８ の 回 転 面 の 中 か ら 走 査 処 理 を 更 に 明 確 に す る た め に 走 査 面 又 は ス ラ イ ス 面 に 平
行 で あ る 。 図 ６ か ら わ か る よ う に 、 放 射 線 源 ４ ９ と 検 出 器 ４ ８ と の 間 の 距 離 は “ Ｓ Ｄ ” と
示 さ れ 、 線 源 ４ ９ と 回 転 の 中 心 ４ ７ と の 間 の 距 離 は Ｓ に よ り 示 さ れ 、 散 乱 中 心 と 検 出 器 ４
８ と の 間 の 距 離 は ｄ に よ り 示 さ れ 、 放 射 線 を 受 け る 検 出 器 素 子 と 前 記 走 査 面 又 は ス ラ イ ス
面 と の 間 の 距 離 は ａ に よ り 与 え ら れ 、 ｈ は 検 出 器 ４ ８ の 高 さ を 示 す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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　 ｚ 座 標 軸 は 、 放 射 線 源 ４ ９ の 回 転 面 の 中 心 に お け る 法 線 、 即 ち 放 射 線 源 ４ ９ の 回 転 軸 で
あ る 。 ｙ 座 標 は 前 記 放 射 線 源 の 回 転 面 内 に あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ６ か ら わ か る よ う に 、 以 下 の 説 明 に 対 し 、 例 え ば 多 色 性 Ｘ 線 源 ４ ９ 及 び Ｄ 検 出 器 ４ ９
を 有 す る Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ が 考 慮 さ れ る 。 前 記 検 出 器 は 、 図 １ を 参 照 し て 説 明 さ れ た も の
と 同 様 で あ っ て も よ い エ ネ ル ギ 分 解 検 出 器 素 子 を 有 す る 、 又 は か ら な る 。 放 射 さ れ る Ｘ 線
は 、 扇 ビ ー ム が 放 射 線 ４ ７ の 中 心 の 周 り の 領 域 に 配 置 さ れ た 前 記 関 心 の 対 象 を 放 射 す る よ
う に コ リ メ ー ト さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 実 施 例 に よ る と 、 以 下 の 動 作 の 方 法 は 、 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ デ ー タ を 再 構 成 す る た
め に 、 即 ち 検 出 器 ８ 及 び ４ ８ の 読 み 出 し か ら 画 像 を 再 構 成 す る た め に 、 上 記 の ス キ ャ ナ 又
は 図 １ を 参 照 し て 記 載 さ れ た ス キ ャ ナ に 適 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ス テ ッ プ １ ： デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｚ 空 間 に お け る 線 源 軌 道 に つ い て 円 形 収 集 の 間 に 測 定
さ れ る 。 換 言 す る と 、 放 射 線 源 ４ 及 び ４ ９ 並 び に 検 出 器 ８ 及 び ４ ８ が 回 転 面 に お い て 関 心
の 対 象 の 周 り を 回 転 さ れ る 間 に 、 読 み 出 し は 検 出 器 ８ 又 は ４ ８ か ら 集 め ら れ る 。 前 記 読 み
出 し は 、 測 定 さ れ た デ ー タ 又 は 収 集 さ れ た Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ デ ー タ と 称 さ れ る 。 前 記 測 定 さ れ た Ｃ
Ｓ Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 線 積 分 と し て 解 析 さ れ 、 こ こ で ｑ は 波 数 ベ ク ト
ル 移 動 量 を 表 す 。 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 の 計 算 は 後 で 記 載 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ス テ ッ プ ２ ： 前 記 収 集 さ れ た Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 螺 旋 形 軌 道 に
沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 ソ ー ト 及 び 外 挿 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ス テ ッ プ ３ ： 例 え ば 、 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る Katsevich “ Analysis of an exa
ct inversion algorithm for spiral cone-beam CT” , Phys. Med. Biol., vol.47, p.25
83-2597, 2002に 記 載 さ れ て い る 厳 密 再 構 成 法 の よ う な 従 来 の 螺 旋 形 再 構 成 ア ル ゴ リ ズ ム
に よ り 前 記 デ ー タ を 前 処 理 す る た め に 、 他 の ス テ ッ プ が 実 行 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ス テ ッ プ ４ ： 次 い で 、 前 記 再 ソ ー ト 及 び ／ 又 は 外 挿 さ れ た デ ー タ は 逆 投 影 さ れ る こ と が
で き る 。 こ の 逆 投 影 は 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 曲 線 に 沿 っ て 実 行 さ れ る こ と が で き る 。
こ れ ら の 曲 線 は 、 例 え ば 双 曲 線 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の 動 作 、 特 に ス テ ッ プ ２ は 、 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ は 、 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 形 式 因 子 Ｆ 2 (ｑ )を 再 構 成 す る た め に コ ヒ ー レ ン ト 散 乱
Ｘ 線 を 使 用 す る 。 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 Ｘ 線 に 対 す る 微 分 断 面 ｄ σ R a y l e i g h ／ ｄ Ω は 、
【 数 ４ 】
　
　
　
　
に よ り 与 え ら れ 、 こ こ で ｒ e は 古 典 論 的 電 子 半 径 を 示 し 、 Θ は 入 射 Ｘ 線 と 散 乱 Ｘ 線 と の 間
の 角 度 を 示 す 。 角 度 Θ の 光 子 の 偏 角 （ deviation） を 引 き 起 こ す 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 ｑ は
、 対 応 す る Ｘ 線 光 子 の エ ネ ル ギ Ｅ ， プ ラ ン ク 定 数 ｈ 及 び 光 速 ｃ を 用 い て 、
【 数 ５ 】
　
　
　
　
に よ り 規 定 さ れ る 。 小 さ な 角 度 、 例 え ば こ こ で ０ な い し ５ ° の 関 心 の 角 度 構 成 で の 散 乱 に

10

20

30

40

50

(13) JP 2007-508560 A 2007.4.5



対 し 、 sin(Θ ／ ２ )は Θ ／ ２ で 近 似 さ れ る こ と が で き 、 式 （ ２ ） は 、
【 数 ６ 】
　
　
　
　
と 書 き 下 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ６ に よ る と 、 散 乱 角 度 は 、 前 記 検 出 器 か ら の 散 乱 中 心 の 距 離 ｄ と 、 走 査 面 か ら の 散 乱
放 射 線 を 受 け る 前 記 検 出 器 素 子 の 距 離 ａ と に よ り 与 え ら れ 、 即 ち 、
【 数 ７ 】
　
　
　
　
で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 式 （ ３ ） と 一 緒 に 、 こ れ は 、
【 数 ８ 】
　
　
　
　
を 生 じ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 、 式 （ ５ ） は 双 曲 線 を 記 述 す る 。 こ れ ら の 双 曲 線 は 、 直 線 に よ り 近 似 さ
れ る こ と が で き る 。 幾 つ か の 可 能 性 の 中 に あ る の は 、 例 え ば 、 直 線 の 下 の 面 積 が 対 応 す る
双 曲 線 の 面 積 と 一 致 す る よ う な 近 似 で あ る 。 他 の 近 似 が こ こ に 記 載 さ れ る 。 前 記 直 線 は 、
前 記 関 心 領 域 の 始 点 （ ｄ m a x ） 及 び 終 点 （ ｄ m i n ） に お い て 前 記 双 曲 線 と 交 差 し 、 即 ち 、
【 数 ９ 】
　
　
　
　
で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 実 際 の 経 路 が 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 螺 旋 形 軌 道 に 沿 っ た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 ソ
ー ト 及 び 外 挿 さ れ る こ と が で き る 、 図 １ 及 び ６ に 描 か れ た よ う な 走 査 シ ス テ ム が 考 慮 さ れ
る 。 仮 想 的 な 近 隣 軌 道 に 対 す る 円 形 軌 道 で 測 定 さ れ た デ ー タ の 外 挿 は 、 Johnの 方 程 式 を 使
用 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。 Johnの 方 程 式 の ア イ デ ア は 、 ３ 次 元 空 間 を 通 る 線 積 分 の 空 間
が ４ 次 元 で あ り 、 し た が っ て 、 こ こ に 参 照 に よ り 組 み 込 ま れ る S. K. Patch, “ Consisten
cy conditions upon 3D CT data and the wave equation” , Phys. Med. Biol. 47, 2637
-2650及 び 米 国 特 許 広 報 ６ １ ７ ３ ０ ３ ０ （ １ ９ ９ ９ ） に 記 載 さ れ る よ う に 、 対 象 関 数 か ら
線 積 分 関 数 へ の 写 像 が 追 加 の 次 元 を 作 成 す る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ７ ａ 及 び ７ ｂ は 、 Johnの 方 程 式 の ア イ デ ア を 更 に 説 明 す る た め の 概 略 図 で あ る 。 仮 想
的 な 線 源 位 置
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に 対 す る 図 ７ ｂ の 線 積 分 は 、 図 ７ ａ に 示 さ れ る
　
　
　
に 対 す る 線 源 位 置 に 対 し て 測 定 さ れ た 線 積 分 か ら 外 挿 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ れ は 、 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る S. K. Patch “ Computation of unmeasured th
ird-generation VCT views from measured views” , IEEE Trans. Med. Img. MI-21, 801
-813に 記 載 さ れ る よ う に 測 定 さ れ た デ ー タ か ら 測 定 さ れ て い な い も の （ unmeasured） を 構
成 す る た め に 使 用 さ れ る 線 積 分 空 間 に お け る 冗 長 性 を 暗 示 す る 。 Johnの 方 程 式 は 、 参 照 に
よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る M. Defrise, F. Noo, H. Kudo, “ Improved 2D rebinning of he
lical cone-beam CT data using John’ s equation” , Proc. 2002 IEEE Nuclear Scienc
e and Medical Imaging Symbosium, Norfolk (VA), Paper M10-74に 記 載 さ れ る よ う に 幾
何 学 パ ラ メ ー タ の セ ッ ト に 対 し て 以 下 の よ う に パ ラ メ ー タ 化 さ れ 、
【 数 １ ０ 】
　
　
　
こ こ で Ｒ は 前 記 仮 想 的 な 線 源 位 置 か ら 等 し い 中 心 ま で の 距 離 で あ り 、 ｕ は 中 心 放 射 線 か ら
さ ら さ れ る 検 出 器 列 ま で の 扇 方 向 の 距 離 で あ る 。 線 積 分 は ｇ に よ り 示 さ れ 、 変 数 に 対 す る
線 積 分 の 導 関 数 は 添 え 字 に よ り 表 さ れ る 。 測 定 さ れ た 線 積 分 ｇ か ら 、 線 積 分
　
　
　
　
は 、
【 数 １ １ 】
　
　
　
に よ り 仮 想 的 な 線 源 位 置
　
　
　
　
に 対 し て 外 挿 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 し た が っ て 、 式 （ ７ ） は
　
　
　
　
に つ い て 解 か れ な け れ ば な ら な い 。 式 （ ７ ） の
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【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
へ の 変 形 及 び ｕ に 関 す る 部 分 積 分 は 、
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
を 生 じ 、 こ れ は 仮 想 的 な 線 源 位 置
　
　
　
　
に 対 す る 線 積 分 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 前 記 収 集 及 び 外 挿 さ れ た デ ー タ は 、 こ こ で 、 ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 螺 旋 形 軌 道 に 沿 っ
た 収 集 に 対 応 す る よ う に 再 ソ ー ト さ れ る こ と が で き る 。
　
　
　
は 、 前 記 走 査 シ ス テ ム の 回 転 の 中 心 か ら 仮 想 線 源 ま で の ベ ク ト ル で あ る と す る 。 前 記 螺 旋
形 軌 道 は 、
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
を 生 じ 、 こ こ で α は ｘ 軸 に 関 す る 角 度 線 源 位 置 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 特 定 の 範 囲 に お い て 、 ｑ ∈ [ｑ m i n ,ｑ m a x ]の 各 値 は 、 線 型 方 程 式
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
に よ り 表 さ れ る こ と が で き 、 こ れ は ｘ － ｙ － ｑ 空 間 に お け る 螺 旋 形 軌 道 の デ ー タ 収 集 を 果
た す 。 こ の 記 述 に よ り 、 再 構 成 処 理 に 対 し て 冗 長 デ ー タ を 使 用 す る た め に 、 螺 旋 形 デ ー タ
収 集 に 対 す る 開 始 点 と し て オ フ セ ッ ト α 0 を 規 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 よ り 良
い 画 質 を 生 じ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 述 の ス テ ッ プ １ な い し ４ 、 特 に ス テ ッ プ ３ は 、 図 １ な い し ５ を 参 照 し て 記 載 さ れ 且 つ
描 か れ た Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ 、 図 ６ に 描 か れ た ス キ ャ ナ 及 び 図 ９ に 描 か れ た デ ー タ 処 理 装 置
に 適 用 及 び 実 装 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
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　 図 ８ は 、 前 記 検 出 器 か ら の 前 記 散 乱 中 心 の 距 離 ｄ に 依 存 す る 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 ｑ の 特
性 に 対 す る 一 例 を 示 す 。 夫 々 、 回 転 の 中 心 に 対 す る 前 記 線 源 の 距 離 Ｓ は ５ ７ ０ ｍ ｍ に 選 択
さ れ 、 前 記 回 転 の 中 心 に 対 す る 前 記 検 出 器 の 距 離 は ４ ７ ０ ｍ ｍ で あ る 。 前 記 回 転 の 中 心 に
対 す る 仮 想 的 な 線 源 の 距 離 Ｒ は ４ ７ ０ ｍ ｍ に 選 択 さ れ る 。 前 記 検 出 器 は 、 回 転 の 中 心 に お
い て ０ ． ７ ５ × ０ ． ７ ５ ｍ ｍ 2 の サ イ ズ を 持 つ ２ ０ 行 の エ ネ ル ギ 分 解 素 子 か ら な る と 仮 定
さ れ る 。 前 記 Ｘ 線 源 は 、 ２ ０ な い し １ ６ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ の ス ペ ク ト ル を 生 じ る 。 直 径
１ ６ ０ ｍ ｍ の 対 象 が 前 記 回 転 の 中 心 に 配 置 さ れ る 。 許 容 さ れ る ｑ の 値 の 範 囲 は 、 前 記 対 象
の サ イ ズ 、 前 記 検 出 器 の 寸 法 及 び 前 記 エ ネ ル ギ ス ペ ク ト ル に よ り 規 定 さ れ る 。 与 え ら れ た
例 に お い て 、 ｑ ∈ [０ ． ０ ３ ,１ ． ６ １ ]及 び 全 て の ｑ の 値 は 、 式 （ １ ２ ） に よ り 記 述 さ れ
る こ と が で き る 。 ｑ ＝ １ ． ０ ｎ ｍ - 1 に お け る 仮 想 的 な 線 源 位 置 に 対 す る 直 線 は 、 式 （ ８ ）
に よ る 外 挿 に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 ８ か ら わ か る よ う に 、 散 乱 中 心 と 検 出 器 と の 間 の 距 離 ｄ に 依 存 す る 波 数 ベ ク ト ル 移 動
量 の 特 性 が 描 か れ て い る 。 所 定 の エ ネ ル ギ Ｅ に 対 し 、 走 査 面 又 は ス ラ イ ス 面 に 対 し て 距 離
ａ を 持 つ 特 定 の 検 出 器 素 子 は 、 双 曲 線 に よ り 記 述 さ れ る ｑ の 値 の 下 で 前 記 対 象 を 通 る 放 射
線 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 散 乱 中 心 か ら 放 射 線 を 受 け る 。 前 記 直 線 は 、 対 応 す る 双 曲 線 に 対 す
る 近 似 で あ る 。 Ｅ 、 ｈ 及 び 前 記 対 象 の 直 径 に よ り 決 定 さ れ る ｑ m i n な い し ｑ m a x の 範 囲 に お
い て 、 前 記 波 数 ベ ク ト ル 移 動 量 に 対 す る あ ら ゆ る 値 が 式 （ １ ２ ） に よ り 表 さ れ る こ と が で
き る 。 前 記 直 線 は 、 仮 想 的 な 線 源 位 置 Ｒ に お い て 交 差 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 図 ９ は 、 上 述 の ス テ ッ プ １ な い し ４ を 実 行 す る デ ー タ 処 理 装 置 の 例 示 的 実 施 例 を 示 す 。
図 ９ か ら わ か る よ う に 、 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト （ Ｃ Ｐ Ｕ ） 又 は 画 像 プ ロ セ ッ サ １ は 、 前 記 検 出
器 か ら の 読 み 出 し 又 は 最 後 に 再 構 成 さ れ た デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ ２ に 接 続 さ れ る 。 前 述
の よ う に 、 前 記 デ ー タ は 、 図 １ 及 び ６ に 描 か れ る よ う な Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ に よ り 収 集 さ れ
る こ と が で き る 。 画 像 プ ロ セ ッ サ １ は 、 更 に 複 数 の 入 出 力 ネ ッ ト ワ ー ク 又 は 他 の 診 断 装 置
に 接 続 さ れ て も よ い 。 画 像 プ ロ セ ッ サ １ は 、 更 に 画 像 プ ロ セ ッ サ １ に お い て 計 算 又 は 適 合
さ れ た 情 報 又 は 画 像 を 表 示 す る デ ィ ス プ レ イ ４ （ 例 え ば コ ン ピ ュ ー タ モ ニ タ ） に 接 続 さ れ
る 。 オ ペ レ ー タ は 、 図 １ に 描 か れ て い な い キ ー ボ ー ド ５ 及 び ／ 又 は 他 の 入 出 力 装 置 を 介 し
て デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ と 相 互 作 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 上 述 の 本 発 明 は 、 例 え ば 、 医 療 撮 像 の 分 野 に 応 用 さ れ て も よ い 。 し か し な が ら 、 上 述 の
よ う に 、 本 発 明 は 、 非 破 壊 試 験 又 は 手 荷 物 検 査 の 分 野 に も 応 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 例 示 的 実 施 例 の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 コ ヒ ー レ ン ト 散 乱 放 射 線 の 測 定 に 対 す る 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 幾 何 学 的 構 成
の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 幾 何 学 的 構 成 の 他 の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 を 更 に 説 明 す る た め に 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 測 定 の 幾 何 学 的 構 成 の 他
の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 １ の Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 幾 何 学 的 構 成 の 側 面 図 の 概 略 的 表 現 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 例 示 的 実 施 例 に よ る マ ル チ ラ イ ン Ｃ Ｓ Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ の 概 略 的 表 現 図
を 示 す 。
【 図 ７ ａ 】 Johnの 方 程 式 の ア イ デ ア を 説 明 す る 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 Johnの 方 程 式 の ア イ デ ア を 説 明 す る 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 を 更 に 説 明 す る た め の 散 乱 中 心 と 検 出 器 と の 間 の 距 離 Ｄ に 依 存 す る 波 数 ベ
ク ト ル 移 動 量 ｑ の 特 性 を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る デ ー タ 処 理 装 置 の 例 示 的 実 施 例 の 単 純 化 さ れ た 概 略 的 表 現 図 を 示 す
。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ ａ 】
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【 図 ７ ｂ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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