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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射線を電荷に変換する変換素子が２次元に複数配列された検出部と、
　前記検出部を駆動する駆動回路と、
　前記検出部からの前記電荷に基づく電気信号を読み出す読み出し回路と、
　前記検出部に放射線が照射されて行われる第１の蓄積動作と該第１の蓄積動作が行われ
た前記検出部を駆動して第１の信号値を読み取る第１の読み取り動作とを行う第１のフレ
ーム動作と、該第１のフレーム動作の前に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検
出部に放射線が照射されることなく行われる第２の蓄積動作と該第２の蓄積動作が行われ
た前記検出部を駆動して第２の信号値を読み取る第２の読み取り動作とを行う第２のフレ
ーム動作と、前記第１のフレーム動作の後に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記
検出部に放射線が照射されることなく行われる第３の蓄積動作と該第３の蓄積動作が行わ
れた前記検出部を駆動して第３の信号値を読み取る第３の読み取り動作とを行う第３のフ
レーム動作と、を選択的に実行する制御部と、
　前記読み出し回路から出力された前記電気信号を処理する信号処理部と、を含み、
　前記第１のフレーム動作と、前記第２のフレーム動作と、前記第３のフレーム動作と、
が同じ撮影のフレームレートで行われ、
　前記信号処理部は、前記第２の信号値と前記第３の信号値とを前記撮影のフレームレー
トの速さに応じた重み付けをして加算する処理をして得られた補正用の信号値を、前記第
１の信号値から減算する放射線撮像装置。
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【請求項２】
　前記信号処理部は、前記撮影のフレームレートの速さに応じて前記第２の信号値と前記
第３の信号値とに１対１で重み付けをして加算する処理をすることにより、前記第２の信
号値と前記第３の信号値とを平均化処理をして得られた前記補正用の信号値を、前記第１
の信号値から減算することを特徴とする請求項１に記載の放射線撮像装置。
【請求項３】
　前記信号処理部は、前記第１の信号値を記憶する第１の記憶手段と、前記第２の信号値
を記憶する第２の記憶手段と、前記第３の信号値を記憶する第３の記憶手段と、前記補正
用の信号値を記憶する第４の記憶手段を有する請求項１又は２に記載の放射線撮像装置。
【請求項４】
　前記変換素子は、放射線を光に変換する波長変換体と、該光を前記電荷に変換する光電
変換素子と、を有する請求項１から３のいずれか１項に記載の放射線撮像装置。
【請求項５】
　前記波長変換体は、Ｇｄ２Ｏ３、Ｇｄ２Ｏ２Ｓ及びＣｓＩのうちから選ばれた１種を母
体材料として含む請求項４に記載の放射線撮像装置。
【請求項６】
　前記光電変換素子は、絶縁基板上に設けられたアモルファスシリコンを主材料とする半
導体層を有する請求項４又は５に記載の放射線撮像装置。
【請求項７】
　検出部は、前記変換素子と、前記変換素子に応じたスイッチ素子と、を含む画素が２次
元に複数配列される請求項１から６のいずれか１項に記載の放射線撮像装置。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか１項に記載の放射線撮像装置と、放射線発生手段と、を含み
、前記制御手段が前記放射線発生手段及び前記放射線撮像装置の動作を制御することによ
り、被写体を透過した放射線画像を読み取る放射線撮像システム。
【請求項９】
　放射線撮像装置の動作を制御する制御方法であって、
　２次元に複数配列された放射線を電荷に変換する変換素子を有する検出部に放射線が照
射されて行われる第１の蓄積動作と該第１の蓄積動作が行われた前記検出部を駆動回路が
駆動して読み出し回路が前記検出部から第１の信号値を読み取る第１の読み取り動作とを
行う第１のフレーム動作と、該第１のフレーム動作の前に前記第１の蓄積動作と同じ長さ
の時間で前記検出部に放射線が照射されることなく行われる第２の蓄積動作と該第２の蓄
積動作が行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部か
ら第２の信号値を読み取る第２の読み取り動作とを行う第２のフレーム動作と、前記第１
のフレーム動作の後に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射
されることなく行われる第３の蓄積動作と該第３の蓄積動作が行われた前記検出部を前記
駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第３の信号値を読み取る第３の読
み取り動作とを行う第３のフレーム動作と、が同じ撮影のフレームレートで行われ、
　前記読み出し回路から出力された前記電気信号を処理する信号処理部が、前記第２の信
号値と前記第３の信号値とを前記撮影のフレームレートの速さに応じた重み付けをして加
算する処理をして得られた補正用の信号値を、前記第１の信号値から減算する制御方法。
【請求項１０】
　放射線を電荷に変換する変換素子が２次元に複数配列された検出部と、前記検出部を駆
動する駆動回路と、前記検出部からの前記電荷に基づく電気信号を読み出すための読み出
し回路と、前記読み出し回路から出力された前記電気信号を処理する信号処理部と、を備
えた放射線撮像装置の動作をコンピュータに制御させるために記憶媒体に記憶されたプロ
グラムであって、
　前記検出部に放射線が照射されて行われる第１の蓄積動作と該第１の蓄積動作が行われ
た前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第１の信号値
を読み取る第１の読み取り動作とを行う第１のフレーム動作と、該第１のフレーム動作の
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前に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射されることなく行
われる第２の蓄積動作と該第２の蓄積動作が行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動し
て前記読み出し回路が前記検出部から第２の信号値を読み取る第２の読み取り動作とを行
う第２のフレーム動作と、前記第１のフレーム動作の後に前記第１の蓄積動作と同じ長さ
の時間で前記検出部に放射線が照射されることなく行われる第３の蓄積動作と該第３の蓄
積動作が行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部か
ら第３の信号値を読み取る第３の読み取り動作とを行う第３のフレーム動作と、が同じ撮
影のフレームレートで行われるようにコンピュータに選択的に実行させ、
　前記信号処理部が前記第２の信号値と前記第３の信号値とを前記撮影のフレームレート
の速さに応じた重み付けをして加算する処理をして得られた補正用の信号値を、前記第１
の信号値から減算する手順をコンピュータに実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療用の診断や工業用の非破壊検査等に用いて好適な放射線撮像装置及びそ
の制御方法に関する。なお、本発明においては、Ｘ線、γ線などの電磁波やα線、β線も
放射線に含めるものとする。
【背景技術】
【０００２】
　近年、固体撮像素子にアモルファスシリコンなどの非単結晶薄膜半導体を用い、静止画
像を撮影できる放射線撮像装置が実用化された。アモルファスシリコン薄膜半導体の作製
技術を用い、人体胸部の大きさをカバーする４０ｃｍ角を超える大面積化が実現されてい
る。その作製プロセスが比較的容易であるため、将来的には安価な検出装置の提供が期待
されている。しかもアモルファスシリコンは１ｍｍ以下の薄いガラスに作製可能であるた
め、ディテクタとしての厚さを非常に薄く作製できる長所がある。また、静止画及び動画
の撮影を１つの装置で実施することが可能であるため、それらに専用の装置を総計で２つ
準備する必要がない。
【０００３】
　このような放射線撮像装置は、Ｘ線などの放射線を電気信号に変換する複数の変換素子
とスイッチ素子とがマトリクス状に配列された光電変換回路と、この光電変換回路からの
電気信号を読み出すための読み出し用回路とを有している。ここで、変換素子は放射線を
直接電気信号に変換する材料を用いて構成してもよいし、放射線を可視光に変換する波長
変換体と変換された可視光を電気信号に変換する光電変換素子によって構成してもよい。
【０００４】
　アモルファスＳｉを用いた固体撮像素子を有する放射線撮像装置によって画像を撮影す
る際には、実際に読み出した画像には光電変換回路や読み出し回路で生成されるオフセッ
トが含まれる。従って、この信号値に含まれるオフセット成分を除く必要がある。
【０００５】
　放射線の爆射により得た画像の信号値から、固定パターンノイズやダーク成分などのオ
フセット成分を含む暗出力像の信号値（暗信号値）を減算することによって、オフセット
成分の補正を行うこと（以下、オフセット補正ともいう）が知られている。この減算によ
って得られた値を補正値とすると、補正値は、「補正値＝信号値－オフセット成分」で求
められる。なお、オフセット成分は、放射線の爆射を伴わずに変換回路からの信号読み出
し（補正用読み取り動作）を行うことにより、得ることができる。
【０００６】
　例えば動画撮影では、放射線の爆射開始前に予めオフセット成分を取得し、メモリ等に
その信号値を記憶しておく。そして、以後のフレームで得られる信号値をその記憶された
オフセット成分により減算することで補正値を取得する。ここでは、１回のオフセット成
分取得の動作も信号値取得の動作同様に１フレームと数えることとする。
【０００７】
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　従来の方法では、動画開始直後、即ち放射線の爆射命令直後に、先ず、オフセット成分
の取得を行う。そして、取得されたオフセット成分をオフセットメモリに格納する。オフ
セット成分取得完了後、放射線の爆射を開始して信号値出力を取得する。そして、取得さ
れた信号値を信号値メモリに記憶する。その後、信号値メモリ中の信号値から予め取得し
てあるオフセット成分を減算回路にて減算することにより、補正値を得る。以降のフレー
ムにおいても、同様に信号値を取得する。但し、この際には、前のフレームで使用した信
号値メモリに信号を上書きしてかまわない。
【０００８】
　しかしながら、従来の方法では、放射線の爆射を伴う動画撮影において、正確なオフセ
ット成分が得ることができず、実際に得られる補正値に誤差が生じるという課題がある。
実際の動画撮影の信号値には、画像信号値出力成分及びオフセット成分の他に残像成分が
含まれることが知られている。ここで、残像とはオフセット補正により信号値を補正して
も、画像信号値出力成分以外に残ってしまう成分をいう。従って、信号値は、「信号値＝
画像信号値出力成分＋オフセット成分＋残像」で表される。これを書き換えると、「補正
値＝信号値－オフセット成分＝画像信号値出力成分＋残像」となる。このように、従来の
技術では、補正値に残像が残っているため、動画画像が劣化してしまっているのである。
【０００９】
　従来のオフセット補正では、オフセット取得後に正の残像が発生すると補正値がその分
だけ実際より多く出力されてしまう。即ち、従来の装置には、動画撮影において残像の影
響を受け画質が劣化するという課題がある。
【００１０】
　また、通常の読み取り動作で得られる信号値に含まれるランダムノイズの標準偏差をσ

１、補正用読み取り動作で得られるオフセット成分に含まれるランダムノイズの標準偏差
をσ２とすると、補正値に含まれるランダムノイズの標準偏差σｔは、数１で表される。
【００１１】
【数１】

【００１２】
　そして、このオフセット成分に含まれるランダムノイズ分だけ、補正前に比べてランダ
ムノイズが増加してしまう。
【００１３】
　なお、ランダムノイズを削減する技術は、例えば特許文献１においては、放射線曝射前
の複数の暗出力の平均値、もしくは放射線曝射後の複数の暗出力の平均値を放射線曝射に
よる画像信号から減算する補正方法が開示されている。
【特許文献１】特開２００４－０８０７４９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　しかしながら、放射線曝射前の複数の暗出力の平均値を減算する方法では、オフセット
成分の補正を行うことは可能であっても、放射線曝射によって発生するランダムノイズを
補正することはできない。一方、放射線曝射後の複数の暗出力の平均値を減算する方法で
は、ランダムノイズを低減させることは可能であっても、複数の暗出力を読み出し、平均
化し、といった工程を画像情報取得後に行うことになる。そのため、画像出力までの時間
が遅延してしまう。このため、特に動画像取得の際には、画像出力の遅れが問題となって
しまう。また、フレームレートも低下してしまう。また、特許文献１には、残像という概
念がなく、ランダムノイズと同時に残像を十分補正することはできない。特に、アモルフ
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ァス材料を光電変換層に用いた場合、アモルファス中のトラップ準位に光電変換によって
生じたキャリアがトラップされるので、残像が多く発生する。
【００１５】
　本発明は、前記課題を鑑みてなされたものであり、フレームレートを低下させることな
くオフセット成分及びランダムノイズを低減することができる放射線撮像装置及びその制
御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本願発明者は、前記課題を解決すべく鋭意検討を重ねた結果、以下に示す発明の諸態様
に想到した。
【００１７】
　本発明に係る放射線撮像装置は、放射線を電荷に変換する変換素子が２次元に複数配列
された検出部と、前記検出部を駆動する駆動回路と、前記検出部からの前記電荷に基づく
電気信号を読み出す読み出し回路と、前記検出部に放射線が照射されて行われる第１の蓄
積動作と該第１の蓄積動作が行われた前記検出部を駆動して第１の信号値を読み取る第１
の読み取り動作とを行う第１のフレーム動作と、該第１のフレーム動作の前に前記第１の
蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射されることなく行われる第２の蓄
積動作と該第２の蓄積動作が行われた前記検出部を駆動して第２の信号値を読み取る第２
の読み取り動作とを行う第２のフレーム動作と、前記第１のフレーム動作の後に前記第１
の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射されることなく行われる第３の
蓄積動作と該第３の蓄積動作が行われた前記検出部を駆動して第３の信号値を読み取る第
３の読み取り動作とを行う第３のフレーム動作と、を選択的に実行する制御部と、前記読
み出し回路から出力された前記電気信号を処理する信号処理部と、を含み、前記第１のフ
レーム動作と、前記第２のフレーム動作と、前記第３のフレーム動作と、が同じ撮影のフ
レームレートで行われ、前記信号処理部は、前記第２の信号値と前記第３の信号値とを前
記撮影のフレームレートの速さに応じた重み付けをして加算する処理をして得られた補正
用の信号値を、前記第１の信号値から減算する。
【００１８】
　本発明に係る放射線撮像システムは、上記放射線撮像装置と、放射線発生部と、を有し
、前記制御部が前記放射線発生部及び前記放射線撮像装置の動作を制御することにより、
被写体を透過した放射線画像を読み取ることを特徴とする。
【００１９】
　本発明に係る放射線撮像装置の制御方法は、２次元に複数配列された放射線を電荷に変
換する変換素子を有する検出部に放射線が照射されて行われる第１の蓄積動作と該第１の
蓄積動作が行われた前記検出部を駆動回路が駆動して読み出し回路が前記検出部から第１
の信号値を読み取る第１の読み取り動作とを行う第１のフレーム動作と、該第１のフレー
ム動作の前に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射されない
ウエイトと前記放射線が照射されることなく行われる第２の蓄積動作と該第２の蓄積動作
が行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第２
の信号値を読み取る第２の読み取り動作とを行う第２のフレーム動作と、前記第１のフレ
ーム動作の後に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射される
ことなく行われる第３の蓄積動作と該第３の蓄積動作が行われた前記検出部を前記駆動回
路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第３の信号値を読み取る第３の読み取り
動作とを行う第３のフレーム動作と、が同じ撮影のフレームレートで行われ、前記読み出
し回路から出力された前記電気信号を処理する信号処理部が、前記第２の信号値と前記第
３の信号値とを前記撮影のフレームレートの速さに応じた重み付けをして加算する処理を
して得られた補正用の信号値を、前記第１の信号値から減算する。
【００２０】
　本発明に係るプログラムは、放射線を電荷に変換する変換素子が２次元に複数配列され
た検出部と、前記検出部を駆動する駆動回路と、前記検出部からの前記電荷に基づく電気
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信号を読み出すための読み出し回路と、前記読み出し回路から出力された前記電気信号を
処理する信号処理部と、を備えた放射線撮像装置の動作をコンピュータに制御させるため
に記憶媒体に記憶されたプログラムであって、前記検出部に放射線が照射されて行われる
第１の蓄積動作と該第１の蓄積動作が行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記
読み出し回路が前記検出部から第１の信号値を読み取る第１の読み取り動作とを行う第１
のフレーム動作と、該第１のフレーム動作の前に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で
前記検出部に放射線が照射されることなく行われる第２の蓄積動作と該第２の蓄積動作が
行われた前記検出部を前記駆動回路が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第２の
信号値を読み取る第２の読み取り動作とを行う第２のフレーム動作と、前記第１のフレー
ム動作の後に前記第１の蓄積動作と同じ長さの時間で前記検出部に放射線が照射されるこ
となく行われる第３の蓄積動作と該第３の蓄積動作が行われた前記検出部を前記駆動回路
が駆動して前記読み出し回路が前記検出部から第３の信号値を読み取る第３の読み取り動
作とを行う第３のフレーム動作と、が同じ撮影のフレームレートで行われるようにコンピ
ュータに選択的に実行させ、前記信号処理部が前記第２の信号値と前記第３の信号値とを
前記撮影のフレームレートの速さに応じた重み付けをして加算する処理をして得られた補
正用の信号値を、前記第１の信号値から減算する手順をコンピュータに実行させる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、第１の信号値を取得する前後の第２の信号値と第３の信号値とから得
られた補正用の信号値を用いて第１の信号値の補正を行うため、残像を著しく低減するこ
とができる。また、この補正に伴うランダムノイズの増加も抑制されるため、画質及び信
頼性が優れた放射線画像を取得することができる。更に、第１～第３の信号値を取得する
フレームレートを速くするほど残像を低減することが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態について添付の図面を参照して具体的に説明する。図１は、本
発明の実施形態に係るＸ線撮像装置（放射線撮像装置）を示す図である。
【００２３】
　本実施形態に係る放射線撮像装置には、検出回路部１０１、駆動回路部１０３、Ｘ線源
（放射線発生装置）１０９、読み出し回路部１０７、信号処理回路部１０８、及びＸ線源
１０９の駆動制御を行う制御ユニット１０５が設けられている。また、この放射線撮像装
置では、動画撮影モードと静止画撮影モードとを選択的に設定自在とされている。なお、
この実施形態では、Ｘ線撮像装置について説明するが、本発明はこれに限定されることな
く、α線、β線、γ線等も放射線の範疇に含まれる。
【００２４】
　検出回路部１０１、駆動回路部１０３及び読み出し回路部１０７を含むフラットパネル
ディテクタの回路構成を図２に示す。なお、図２では、便宜上変換素子を３×３画素分の
み記載しているが、検出回路部１０１には、例えば２０００×２０００程度の変換素子が
配列される。
【００２５】
　図２において、Ｓ１－１～Ｓ３－３は変換素子を構成する光電変換素子、Ｔ１－１～Ｔ
３－３はスイッチ素子（ＴＦＴ：Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）である。
１つの画素は、光電変換素子Ｓ１－１とスイッチ素子Ｔ１－１を有している。また放射線
を光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３が感知可能な波長に変換する波長変換体（不図示）が
光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３の入射面上に配置されている。変換素子はこの波長変換
体と光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３を含んでいる。Ｇ１～Ｇ３はスイッチ素子をオンま
たはオフさせるためのゲート配線、Ｍ１～Ｍ３は信号配線、Ｖｓ線は光電変換素子に蓄積
バイアスを与えるための配線である。本実施形態では、光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３
、スイッチ素子Ｔ１－１～Ｔ３－３、駆動配線Ｇ１～Ｇ３、信号配線Ｍ１～Ｍ３及びＶｓ
線が検出回路部１０１に含まれている。Ｖｓ線は、電源Ｖｓによりバイアスされる。１０
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３は駆動配線Ｇ１～Ｇ３に駆動用のパルス電圧を与える駆動回路部であり、スイッチ素子
のオンまたはオフを切り替える電圧Ｖｇは駆動回路部１０３の外部から供給される。
【００２６】
　読み出し回路部１０７は、検出回路部１０１内の信号配線Ｍ１～Ｍ３の並列信号出力を
増幅し、直列変換して出力する。ＲＥＳ１～ＲＥＳ３は信号配線Ｍ１～Ｍ３をリセットす
るスイッチ、Ａ１～Ａ３は信号配線Ｍ１～Ｍ３の信号を増幅するアンプである。ＣＬ１～
ＣＬ３はアンプＡ１～Ａ３により増幅された信号を一時的に記憶するサンプルホールド容
量、Ｓｎ１～Ｓｎ３はサンプルホールドするためのスイッチ、Ｂ１～Ｂ３はバッファアン
プである。Ｓｒ１～Ｓｒ３は並列信号を直列変換するためのスイッチ、ＳＲ２はスイッチ
Ｓｒ１～Ｓｒ３に直列変換するためのパルスを与えるシフトレジスタである。１０４は直
列変換された信号を出力するバッファアンプである。
【００２７】
　本実施形態の放射線撮像装置の動作について説明する。図３は、図２に示す本実施形態
の放射線撮像装置の動作を示すタイムチャートである。
【００２８】
　先ず、変換期間（放射線照射期間）について説明する。スイッチ素子Ｔ１－１～Ｔ３－
３の全てがオフとなっている状態において、放射線源１０９をパルス的にオンさせる。す
ると夫々の光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３に波長変換体（不図示）から放射線量に応じ
た光が照射される。光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３で光の量に対応した電荷が変換され
、変換された電荷は素子容量に蓄積される。波長変換体を用いていれば、放射線の量に対
応した可視光を光電変換素子側に導光するような部材を用いるか、又は蛍光体を光電変換
素子の極近傍に配置すればよい。なお、放射線源が放射を終了した後でも素子容量に光電
変換された電荷は保持される。
【００２９】
　次に、読み出し期間について説明する。読み出し動作は、Ｓ１－１～Ｓ１－３の１行目
、次にＳ２－１～Ｓ２－３の２行目、次にＳ３－１～Ｓ３－３の３行目の順で行われる。
先ず、１行目の光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ１－３を読み出しするために、１行目のスイッ
チ素子（ＴＦＴ）Ｔ１－１～Ｔ１－３に接続される駆動配線Ｇ１にシフトレジスタＳＲ１
からゲートパルスを与える。これにより、１行目のスイッチ素子Ｔ１－１～Ｔ１－３がオ
ン状態になり、１行目の光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ１－３の電荷が、信号配線Ｍ１～Ｍ３
に転送される。Ｍ１～Ｍ３の信号配線には、読み出し容量ＣＭ１～ＣＭ３が付加されてお
り、電荷はスイッチ素子を介し、読み出し容量ＣＭ１～ＣＭ３に転送されることになる。
例えば、信号配線Ｍ１の付加されている読み出し容量ＣＭ１は、Ｍ１に接続されているス
イッチ素子Ｔ１－１～Ｔ３－１のゲート－ソース間の電極間容量（Ｃｇｓ）の総和（３個
分）である。信号配線Ｍ１～Ｍ３に転送された電荷は、アンプＡ１～Ａ３で増幅される。
そして、容量ＣＬ１～ＣＬ３に転送され、ＳＭＰＬ信号をオフするとともにホールドされ
る。
【００３０】
　次に、シフトレジスタＳＲ２からスイッチＳｒ１、Ｓｒ２、Ｓｒ３の順番で、パルスを
印加することにより、容量ＣＬ１～ＣＬ３にホールドされていた信号が、ＣＬ１、ＣＬ２
、ＣＬ３の順でアンプ１０４から出力される。バッファアンプＢ１、Ｂ２、Ｂ３のアナロ
グ信号出力がアンプ１０４から出力される。このことから、シフトレジスタＳＲ２とスイ
ッチＳｒ１～Ｓｒ３とを含めてアナログマルチプレクサと称する。結果として、１行分の
光電変換素子Ｓ１－１、Ｓ１－２、Ｓ１－３の電荷に応じた信号がアナログマルチプレク
サにより順次出力されることになる。２行目の光電変換素子Ｓ２－１～Ｓ２－３の読み出
し動作、３行目の光電変換素子Ｓ３－１～Ｓ３－３の読み出し動作も同様に行われる。
【００３１】
　１行目のＳＭＰＬ信号により信号配線Ｍ１～Ｍ３の信号をＣＬ１～ＣＬ３にサンプルホ
ールドすれば、Ｍ１～Ｍ３をＣＲＥＳ信号によりＧＮＤ電位にリセットし、その後にＧ２
のゲートパルスを印加することができる。即ち、１行目光電変換素子Ｓ１－１～Ｓ３－３
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からの信号を直列変換動作をする間に、同時に２行目の光電変換素子Ｓ２－１～Ｓ２－３
の電荷を信号配線Ｍ１～Ｍ３に転送することができる。
【００３２】
　以上の動作により、第１行から第３行全ての光電変換素子で発生した放射線に応じた電
荷を出力することができる。そして、このような動作を繰り返し行うことにより、動画の
撮影が可能となる。
【００３３】
　ここで、検出回路部１０１に含まれるＭＩＳ型光電変換素子とスイッチ素子（薄膜トラ
ンジスタ：ＴＦＴ）の断面構造について説明する。図４は、ＭＩＳ型光電変換素子及び薄
膜トランジスタの構造を示す断面図である。ＭＩＳ型光電変換素子１２１及びＴＦＴ１２
０は、アモルファスＳｉを主材料として構成されている。光電変換素子１２１を構成する
部分では、絶縁性基板１００上に、光電変換素子アノード側電極１１５、ＳｉＮからなる
絶縁層１１４、ｉ型（真性）アモルファスＳｉからなる半導体層１１３、ｎ型アモルファ
スＳｉからなるホールブロッキング層として機能する不純物半導体層１１２及び光電変換
素子カソード側電極１１１が順に形成されている。一方、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）１
２０を構成する部分では、基板１００上に、ＴＦＴゲート電極１１９、ＳｉＮからなるゲ
ート絶縁層１１８、ｉ型アモルファスＳｉからなる半導体層１１７、ｎ型アモルファスＳ
ｉからなるオーミックコンタクト層として機能する不純物半導体層１１２及びソース・ド
レイン電極１１６が順に形成されている。ここで光電変換素子１２１は図２の光電変換素
子Ｓ１－１～Ｓ３－３に相当し、薄膜トランジスタ１２０は図２のスイッチ素子Ｔ１－１
～Ｔ３－３に相当する。そして、光電変換素子１２１及びＴＦＴ１２０を覆う絶縁層１２
２が形成され、この上にＸ線などの放射線を可視光に変換する波長変換体（シンチレータ
）１１０が形成されている。波長変換体は１１０、例えば、Ｇｂ２Ｏ３、Ｇｂ２Ｏ２Ｓ及
びＣｓＩのうちから選ばれた１種を母体材料として構成されている。
【００３４】
　このような変換素子の構造では、波長変換体１１０によりＸ線などの放射線が可視光線
に変換され、この可視光線が光電変換素子１２１により電荷に変換される。なお、変換素
子として波長変換体を介さずに、光電変換素子１２１が放射線を吸収して直接的に電気信
号に変換する機能を有するように構成してもよい。この場合、その半導体層の材料として
、例えば、アモルファスセレン、ヒ素化ガリウム、ヨウ化水銀、ヨウ化鉛から選ばれた１
種を使用することができる。また、光電変換素子１２１をＰＩＮ型光電変換素子としても
よい。
【００３５】
　次に、信号処理回路部１０８について説明する。図５は、信号処理回路部１０８の構成
を示すブロック図である。この信号処理回路部１０８には、読み出し用回路部１０７から
のアナログ出力をディジタル変換するＡＤコンバータ（ＡＤＣ）７、２回分のオフセット
成分（暗出力像）を格納する２つのオフセットメモリ１及び２が設けられている。また、
放射線が照射された後の読み出し動作による信号値を格納する信号値メモリ３も設けられ
ている。また、信号処理回路部１０８の全体を統括制御し、オフセットメモリ１及び２並
びに信号値メモリ３に記憶されたデータに後述するような信号処理を施すＣＰＵ（中央演
算処理装置）４が設けられている。更に、ＣＰＵ４からのタイミングパルスが入力される
シフトレジスタ５、ＣＰＵ４からのタイミングパルス及びシフトレジスタ５からの出力が
入力される演算増幅器８並びに演算増幅器８からの出力が入力されるシフトレジスタ６が
設けられている。
【００３６】
　次に、本実施形態における読み取り動作（駆動方法）について説明する。図６は、読み
取り動作を示すタイミングチャートである。ここでは、フレームＮｏ．（フレーム数）が
３０であり、オフセット成分（ＦＰＮ）取得と信号値取得とを交互に行う例を示す。紙面
右側に向かう方向が時間の経過を意味する。このタイミングチャートでは、放射線照射期
間を「Ｘ」で表し、読み出し期間を「Ｈ」で表している。即ち、「Ｈ」は、信号値の読み
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取り動作の期間であり、本読み期間又は本読み動作と称す。「Ｗ」はＸ線照射期間「Ｘ」
と同じタイムスケールであるが、このタイミングではＸ線の照射を行わない。「Ｗ」は言
わば光電変換素子のダークを蓄積している期間であり、ウェイト期間と称する。「Ｋ」及
び「Ｆ」はそのウェイト期間の後の読み出し動作を示しており、検出回路部１０１の動作
は読み出し期間「Ｈ」と何ら違いはない。「Ｋ」及び「Ｆ」は、互いに全く同じ読み出し
動作であるが、その違いは、読み出し動作によって得られた信号を、放射線像を取得する
情報として使用するか否かである。「Ｋ」は空読み（カラヨミ）期間又は空読み動作と称
し、「Ｆ」はオフセット成分（ＦＰＮ）読み取り期間又はオフセット成分（ＦＰＮ）読み
取り動作と称する。放射線像を取得する情報としては「Ｆ」が採用される。
【００３７】
　図６では、放射線爆射による信号値の取得と、オフセット成分の取得を交互に行ってい
る。先ず、放射線撮像装置は、「Ｗ」と「Ｋ」とを交互に動作させる。この時、実際の撮
影現場では、例えば、Ｘ線技師（撮影者）は、検出回路部１０１の受光面上で、患者（被
撮影者）の撮影部位の位置合わせを行う。Ｘ線技師（撮影者）は、患者の位置合わせが終
了し撮影の準備が整ったならば、装置の曝射命令を発する。曝射命令を受けた放射線撮像
装置は、その時点のウェイト動作「Ｗ」と空読み動作「Ｋ」（便宜上「Ｋ」と書くが実際
には「Ｆ」である。）を行い、その後「Ｘ」、「Ｈ」、「Ｗ」、「Ｆ」、「Ｘ」、・・・
と交互に信号値及びオフセット成分の取得を行っていく。
【００３８】
　次に、信号処理回路部１０８の動作について説明する。図７は、信号処理回路部１０８
の動作を示すフローチャートである。図７の横軸は動画撮影のフレーム数を表しており、
縦軸はフレーム毎の読み出し回路部１０７からの出力及び信号処理回路部１０８中での処
理動作を表している。
【００３９】
　先ず、動画開始前（図６において「Ｋ」を行っているフレーム）では、シフトレジスタ
５及び６を用いてゲートＧ１１にタイミングパルスを送り、読み出し回路部１０７から信
号処理回路部１０８に出力されるオフセット成分出力をオフセットメモリ１に格納する。
そして、爆射命令が出るまで、オフセットメモリ１に読み出し回路部１０７から出力され
るオフセット成分出力を上書きし続ける。爆射命令がなされると、その直後にＸ線の爆射
が開始され、読み出し回路部１０７から信号値出力を取得する。
【００４０】
　そして、シフトレジスタ５を用いてゲートＧ１３にタイミングパルスを送り、得られた
信号値を信号値メモリ３に格納する。次のフレームでは、前記同様にオフセット成分取得
後にシフトレジスタ５及び６を用いてゲートＧ１２にタイミングパルスを送り、読み出し
回路部１０７から出力されたオフセット成分出力をオフセットメモリ２に格納する。この
際に、ＣＰＵ４において、オフセットメモリ１とオフセットメモリ２との信号を０．５で
重み付けして加算することによって補正用の信号値を取得し、この補正用の信号値を信号
値メモリの信号値から減算する。ここで、上記の単純な平均化処理を行う場合は、オフセ
ットメモリ１とオフセットメモリ２との信号を加算し、信号値メモリの信号値を桁上げ（
２倍）したものから減算処理するだけなのでＣＰＵ４への負荷が少ない。また、重み付け
の重みに関して、オフセットメモリ１とオフセットメモリ２との信号を撮影のフレームレ
ートに応じて重み付けを変えて加算する方法と、オフセットメモリ１とオフセットメモリ
２との信号をフレームレートによらず一定の重み付けで加算する方法を選択できる。
【００４１】
　この減算値を補正値とする。そして、以後同様の手順で補正値を得る。
【００４２】
　この補正法をＸ線画像の信号を取得する前後のオフセット成分を用いた補正であるので
前後オフセット補正と称する。
【００４３】
　なお、上述のように、これらの信号処理が行われている間の検出回路部１０１、駆動回
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に示す信号処理と同様である。
【００４４】
　本実施形態によれば、従来の放射線撮像装置と比較して残像を著しく低減することがで
きる。即ち、従来の放射線撮像装置では、矩形の光信号（Ｘ線信号）を受光した際は、矩
形波入力直前及び直後に大きな残像が生じる。これに対し、本実施形態のように図７に示
す信号処理を実施して、矩形の光信号を受光した場合には、図８Ａ及び図８Ｂに示すよう
に、残像が低減される。なお、図８Ａには、矩形の光照射があった際の信号値、前後オフ
セット補正量、補正値及び残像についてフレーム数毎の信号値を表している。また、比較
のために、図９に従来の放射線撮像装置において矩形の光照射があった際の信号値、オフ
セット成分補正量、補正値及び残像についてフレーム数毎の信号値を示す。
【００４５】
　特に、図８Ａ及び図８Ｂにおいて、光照射（放射線照射）終了直後の残像について注目
すると、従来の方法では予め取得したオフセット成分（ＦＰＮ）を主とするオフセット成
分出力で補正する。それに対し、本実施形態では、前後オフセット補正量として、放射線
（Ｘ線）画像情報を有する信号値の直前及び直後に取得したオフセット成分出力を用いて
補正用の信号値を取得し、それを用いて補正している。このため、放射線（光照射）終了
後に放射線（光）入力がないにも拘わらず発生する残像成分を含む信号値を感知して正確
に補正することができ、残像を著しく低減することができる。
【００４６】
　更に、図１０Ａ及び図１０Ｂに示すように、動画撮影時のフレームレートが速ければ速
いほど、残像が低減される。図１０Ａ及び図１０Ｂでは、図８Ａ及び図８Ｂと同様に、放
射線（光）照射終了後に光入力がないにも拘わらず発生する残像成分を含む信号値に着目
している。ここで図１０Ａ及び図１０Ｂでは、撮影直前に取得したオフセット成分と撮影
直後に取得したオフセット成分を１：１（０．５：０．５）で重み付け（平均化）して加
算し、信号値から減算している。
【００４７】
　ここで、フレームレートＡ（図１０Ａ）はフレームレートＢ（図１０Ｂ）の２倍のフレ
ームレートであり、フレームレートが速いフレームレートＡで発生する残像は、フレーム
レートＢに比べ少ないことがわかる。フレームレートが速くなると、残像成分を含む信号
値が時間を追って変化するために、より短い時間内でオフセット成分出力の取得及び信号
値の取得が行われ、短時間内で補正値が取得される。このことが残像の減少につながって
いるのである。従って、本実施形態で採用している補正方法（前後オフセット補正法）は
、フレームレートを上げることで更に残像を削減することができるといえる。また、最適
な重み付けを行うことによって、更に残像を削減できる。図１０Ｃでは、フレームレート
は、図１０Ａと同じであるが、撮影直前に取得したオフセット成分と撮影直後に取得した
オフセット成分を３：７（０．３：０．７）で重み付けして加算して補正用の信号値を取
得し、信号値から減算している。これにより図１０Ａに比べ、残像を更に削減できている
。
【００４８】
　本実施形態によって得る補正値に含まれるランダムノイズについて説明する。通常の読
み取り動作で得られる信号値に含まれるランダムノイズの標準偏差をσ１、補正用読み取
り動作で得られるオフセット成分出力に含まれるランダムノイズの標準偏差をσ２、撮影
直前に取得したオフセット成分の重みをａ、撮影直後に取得したオフセット成分の重みを
ｂとすると、本実施形態による前後オフセット補正値に含まれるランダムノイズの標準偏
差σｔは、数２で表される。
【００４９】
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【数２】

【００５０】
　特に、撮影直前に取得したオフセット成分と撮影直後に取得したオフセット成分を１：
１（０．５：０．５）で重み付けして加算している場合は、数３で表される。
【００５１】

【数３】

【００５２】
　従って、本実施形態によればランダムノイズを削減することもできる。
【００５３】
　次に、本発明の実施形態に係る放射線撮像装置の放射線撮像システムへの応用例につい
て説明する。図１１は、放射線撮像システムの構成を示す模式図である。
【００５４】
　Ｘ線チューブ６０５０（Ｘ線源１０９）で発生したＸ線６０６０は患者又は被験者６０
６１の胸部６０６２を透過し、本発明の実施形態に係る放射線撮像装置を内部に備えたイ
メージセンサ６０４０に入射する。イメージセンサ４０に、上述の実施形態における検出
回路部１０１、駆動回路部１０３、読み出し回路部１０７及び信号処理回路部１０８が含
まれている。この入射したＸ線には患者６０６１の体の内部の情報が含まれている。Ｘ線
の入射に対応してシンチレータ（蛍光体）は発光し、これを検出回路部１０１の光電変換
素子が光電変換して、電気的情報を得る。イメージセンサ６０４０は、この情報を電気信
号（デジタル信号）としてイメージプロセッサ６０７０に出力する。画像処理手段として
のイメージプロセッサ６０７０は、受信した信号に対して画像処理を施して、制御室の表
示手段であるディスプレイ６０８０に出力する。ユーザは、ディスプレイ６０８０に表示
された画像を観察して、患者６０６１の体の内部の情報を得ることができる。なお、イメ
ージプロセッサ６０７０は、制御手段の機能も有しており、動画／静止画の撮影モードを
切り換えたり、Ｘ線チューブ（放射線発生装置）６０５０の制御を行ったりすることも可
能である。即ち、イメージプロセッサ６０７０は、上述の実施形態における制御ユニット
１０５としても機能する。
【００５５】
　また、イメージプロセッサ６０７０は、イメージセンサ６０４０から出力された電気信
号を電話回線６０９０等の伝送処理手段を介して遠隔地へ転送し、ドクタールーム等の別
の場所にある表示手段（ディスプレイ）６０８１に表示することもできる。また、イメー
ジセンサ６０４０から出力された電気信号を光ディスク等の記録手段に保存し、この記録
手段を用いて遠隔地の医師が診断することも可能である。また、記録手段となるフィルム
プロセッサ６１００によりフィルム６１１０に記録することもできる。
【００５６】
　なお、本発明の光電変換素子の構造は、特に限定されるものではない。例えば、アモル
ファスシリコンを主原料とし、放射線を可視光に変換する波長変換体からの可視光を吸収
し電気信号に変換する光電変換素子が用いられてもよい。このような素子としては、例え
ば、アクセプタ不純物をドープしたＰ層と、真性半導体層であるＩ層と、ドナー不純物を
ドープしたＮ層と、を有するＰＩＮ型の光電変換素子があげられる。また、基板上に形成
された金属薄膜層と、この金属薄膜層上に形成され、電子及び正孔の通過を阻止するアモ
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ルファス窒化シリコンからなる絶縁層と、この絶縁層上に形成された水素化アモルファス
シリコンからなる半導体層と、この半導体層上に形成され、正孔の注入を阻止するＮ型の
不純物半導体層と、この不純物半導体層上に形成された導電層と、を有するＭＩＳ型の光
電変換素子等が挙げられる。ＭＩＳ型の光電変換素子では、導電層は透明導電層であって
もよく、また、導電層が注入阻止層上の一部に形成されていてもよい。変換素子として、
これらの光電変換素子が用いられ、波長変換体が必要とされる場合、波長変換体としては
、例えばＧｄ２Ｏ２Ｓ、Ｇｄ２Ｏ３又はＣｓＩを主成分とする蛍光体を用いることができ
る。更に、変換素子として、波長変換体を用いず半導体層の材料としてアモルファスセレ
ン、ガリウム砒素、ヨウ化鉛又はヨウ化水銀を含有し、照射された放射線を吸収し直接電
気信号に変換する素子を用いてもよい。
【００５７】
　また、読み出し回路部１０７の構造も特に限定されるものではなく、例えば、検出回路
部１０１から読み出した信号を増幅する増幅手段と、この増幅手段により増幅された信号
を蓄積する蓄積手段と、この蓄積手段により蓄積された信号をシリアル変換するシリアル
変換手段と、を有するものを用いることができる。
【００５８】
　なお、本発明の実施形態は、例えばコンピュータがプログラムを実行することによって
実現することができる。また、プログラムをコンピュータに供給するための手段、例えば
かかるプログラムを記録したＣＤ－ＲＯＭ等のコンピュータ読み取り可能な記録媒体又は
かかるプログラムを伝送するインターネット等の伝送媒体も本発明の実施形態として適用
することができる。また、上記のプログラムも本発明の実施形態として適用することがで
きる。上記のプログラム、記録媒体、伝送媒体及びプログラムプロダクトは、本発明の範
疇に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【００５９】
　本発明は、医療用の診断や工業用の非破壊検査等に用いて好適な放射線撮像装置に好適
に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明に係る放射線撮像装置を示す概略図である。
【図２】本発明の放射線撮像装置に含まれるフラットパネルディテクタを示す概略的回路
図である。
【図３】本発明に係る放射線撮像装置に含まれるフラットパネルディテクタの動作を示す
タイミングチャートである。
【図４】本発明に係る放射線撮像装置の１画素の断面図である。
【図５】本発明に係る放射線撮像装置の信号処理回路部の構成を示すブロック図である。
【図６】本発明に係る放射線撮像装置の読み取り動作を示すタイミングチャートである。
【図７】本発明に係る放射線撮像装置の信号処理回路部の動作を示すフローチャートであ
る。
【図８】本発明に係る放射線撮像装置に対して矩形の放射線（光）照射があった際の信号
値、オフセット補正量、補正値及び残像についてフレーム数毎に示す図である。
【図９】従来の放射線撮像装置に対して矩形の放射線（光）照射があった際の信号値、オ
フセット補正量、補正値及び残像についてフレーム数毎に示す図である。
【図１０】本発明に係る放射線撮像装置において、残像の大きさを示すグラフである。
【図１１】本発明の放射線撮像装置を用いた放射線撮像システムの構成を示す模式図であ
る。
【符号の説明】
【００６１】
　１、２　オフセットメモリ
　３　信号値メモリ



(13) JP 4965931 B2 2012.7.4

10

20

　４　ＣＰＵ
　５、６　シフトレジスタ
　７　ＡＤコンバータ
　８　演算増幅器
　１０１　光電変換回路部
　１０３　駆動回路部
　１０５　制御ユニット
　１０７　読み出し用回路部
　１０８　信号処理回路部
　１０９　Ｘ線源
　Ｓ１－１～Ｓ３－３　光電変換素子
　Ｔ１－１～Ｔ３－３　スイッチング素子
　Ｇ１～Ｇ３　ゲート駆動配線
　Ｍ１～Ｍ３　マトリクス信号配線
　Ｖｓ　光電変換素子のバイアス線
　ＣＭ１～ＣＭ３　読み出し容量
　ＲＥＳ１～ＲＥＳ３　スイッチ
　Ａ１～Ａ３、Ｂ１～Ｂ３、１０４　アンプ
　Ｓｎ１～Ｓｎ３　転送スイッチ
　Ｓｒ１～Ｓｒ３　読み出し用スイッチ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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