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(57) Abstract: The X-ray computed tomography apparatus o f an embodiment

i s provided with: a n X-ray tube that generates X-rays; an X-ray detector that

detects X-rays generated from the X-ray tube and passing through the sub -

「I L ject; a tabletop o n which the subject i s laid; a rotation drive unit that rotates a

L_l rotating frame, o n which the X-ray tube and X-ray detector are loaded,

around the subject; a movement drive means for moving the rotating frame

and the tabletop relative t o each other i n a reciprocating manner multiple

times along the longitudinal direction o f the tabletop; and a scan control unit

that controls the movement drive means i n order t o align the multiple move

ments o n the outgoing path t o the multiple respective corresponding X-ray

tube trajectories and t o align the multiple movements o n the return path t o the

multiple respective corresponding X-ray tube trajectories i n the reciprocating

movement o f the rotation frame relative t o the tabletop.

(57) 要 約 ：本 実 施 形 態 に 係 る X 線 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 装 置
は 、 X 線 を 発 生 す る X 線 管 と 、 X 線 管 か ら 発 生 さ れ 、 被 検 体
を 透 過 し た X 線 を 検 出 す る X 線 検 出 器 と 、 被 検 体 を 載 置 す る
天 板 と 、 X 線 管 と X 線 検 出 器 と を 搭 載 す る 回 転 フ レ ー ム を 、
被 検 体 の 周 囲 で 回 転 さ せ る 回 転 駆 動 部 と 、 天 板 の 長 軸 方 向 に
沿 っ て 、 複 数 回 に 亘 つ て 、 回 転 フ レ ー ム と 天 板 と を 相 対 的 に
往 復 移 動 さ せ る 移 動 駆 動 手 段 と 、 回 転 フ レ ー ム と 天 板 と の 相
対 的 な 往 復 移 動 に お い て 、 往 路 に お け る 複 数 の 移 動 に そ れ ぞ
れ 対 応 す る X 線 管 の 複 数 の 移 動 軌 跡 を 一 致 さ せ 、 復 路 に お け
る 複 数 の 移 動 に そ れ ぞ れ 対 応 す る X 線 管 の 複 数 の 移 動 軌 跡 を
一 致 さ せ る た め に 、 移 動 駆 動 手 段 を 制 御 す る ス キ ャ ン 制 御 部
と 、 を 具 備 す る 。



明 細 書

発明の名称 ：X 線 コンピュータ断層撮影装置

技術分野

[0001 ] 本発明の実施形態は、 X 線 コンピュータ断層撮影装置に関する。

背景技術

[0002] 近年、 X 線 コンピュータ断層撮影装置 （C o m p u t e d T o m o g r

a p h y ：以下、 X 線 C T 装置）によるスキャン方式の一つにヘ リカル往復

スキャンがある。ヘ リカル往復スキャンは、被検体を中心 とする円軌道上で

X 線管 を連続回転 させるとともに、天板 を連続 して往復移動させる撮影手法

である。以下、天板の往復移動に関 して往路 における撮影 を往路スキャンと

呼ぶ。天板の往復移動に関 して復路 における撮影 を復路スキャンと呼ぶ。

[0003] ヘ リカル往復スキャンによれば、 X 線管 （またはX 線検出器）は、被検体

に対 して螺旋状の軌跡 （以下ヘ リカル軌跡 と呼ぶ）を描 く。 これにより、広

範囲かつ連続性 に優れた断層像が得 られる。例えば、造影剤が注入された被

検体に対するヘ リカル往復スキャンは、血流動態 （灌流）を解析する場合に

利用される

しか しなが ら、従来のヘ リカル往復スキャンには、以下のような問題があ

る。第 1 に、往路 （復路）スキャンか ら復路 （往路）スキャンへの折 り返 し

、すなわち天板の加減速中において、被検体は撮影 されない （例えば図 1 9

) 。天板の加減速中における撮影の待ち時間は、灌流の解析 における時間分

解能を低下させる。第 2 に、 X 線管 とX 線検出器 とを搭載 した回転 フレーム

を予め所定の角速度で回転 させておき、天板速度が一定速度 に達 した時点で

、 X 線が曝射される。 これにより、ヘ リカル軌跡は、往路 （復路）スキャン

ごとに異なる場合がある （例えば図 2 0 ) 。往路 （復路）スキャンごとのへ

リカル軌跡の差は、被検体に対する同 じ撮影位置に関する画質の差 （以下、

画質差 と呼ぶ）を生 じさせる。時間分解能が小さ く、更に同 じ撮影位置で画

質差が発生すると、灌流の解析が不正確 となる場合がある。



先行技術文献

特許文献
[0004] 特許文献1 ：特開 2 0 0 9 _ 2 6 1 9 4 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] 目的は、ヘ リカル往復スキャンにおける時間分解能の向上と、ヘ リカル軌

跡の差の低減とを実現するX 線コンピュ一タ断層撮影装置を提供することに

ある。

課題を解決するための手段

[0006] 本実施形態に係るX 線コンピュータ断層撮影装置は、X 線を発生するX 線

管と、前記X 線管から発生され、被検体を透過 したX 線を検出するX 線検出

器と、前記被検体を載置する天板と、前記X 線管と前記X 線検出器とを搭載

する回転フレームを、前記被検体の周囲で回転させる回転駆動部と、前記天

板の長軸方向に沿って、複数回に亘つて、前記回転フレームと前記天板とを

相対的に往復移動させる移動駆動手段と、前記回転フレームと前記天板との

相対的な往復移動において、往路における複数の移動にそれぞれ対応する前

記X 線管の複数の移動軌跡を概ー致させ、復路における複数の移動にそれぞ

れ対応する前記X 線管の複数の移動軌跡を概一致させるために、前記移動駆

動手段を制御するスキャン制御部と、を具備する。

発明の効果

[0007] 本実施形態によれば、ヘ リカル往復スキャンにおける時間分解能の向上と

、ヘ リカル軌跡の差の低減とを実現することができる。

図面の簡単な説明

[0008] [ 図1] 図 1 は、本実施形態に係るX 線コンピュータ断層撮影装置の構成を示す

図である。

[ 図2] 図 2 は、本実施形態に係るX 線コンピュータ断層撮影装置における架台

と寝台との断面の一例を示す断面図である。



[ 図3 ] 図 3 は、本実施形態 に係 る軸の定義 を示す図である。

[ 図4 ] 図 4 は、本実施形態 に係 り、ヘ リカル往復 スキャンを説明するための説

明図である。

[ 図 5 ] 図 5 は、本実施形態 に係 り、往路方向の天板の移動時間 と天板の移動速

度 との関係の一例 を示す図である。

[ 図 6 ] 図 6 は、本実施形態 に係 り、往路方向の天板の移動時間 と天板の移動速

度 との関係の一例 を示す図である。

[ 図7 ] 図 7 は、本実施形態 に係 り、往路方向の天板の移動時間 と天板の移動速

度 との関係の一例 を示す図である。

[ 図8 ] 図 8 は、本実施形態 に係 るへ リ力ル往復 スキヤンにおけるスキャン位置

と天板速度 との関係の一例 を示す図である。

[ 図 9 ] 図 9 は、本実施形態 に係 り、撮影待ち時間を無 くしたヘ リカル往復 スキ

ヤンにおけるスキャン位置 と天板速度 との関係の一例 を示す図である。

[ 図 10 ] 図 1 0 は、本実施形態 に係 り、天板の移動方向 ごとの X 線管 および X

線検 出器の回転数 と天板の位置 との関係 を示す図である。

[ 図 11] 図 1 1 は、本実施形態 に係 り、天板の移動方向 ごとのヘ リカル往復 ス

キャンによる X 線管 または X 線検 出器の軌跡の一例 を示す図である。

[ 図 12 ] 図 1 2 は、本実施形態 に係 り、ヘ リカル往復 スキャンにおける X 線管

、 X 線検 出器 と撮影範囲 との位置関係の一例 を示す図である。

[ 図 13 ] 図 1 3 は、本実施形態 に係 り、時間に対する X 線管の回転角度、天板

の位置、天板速度の依存性の一例 を示す図である。

[ 図 14] 図 1 4 は、本実施形態 に係 るヘ リカル往復 スキャンの手順の一例 を示

すフ口一チヤ一 卜である。

[ 図 15 ] 図 1 5 は、本実施形態の変形例 に係 る X 線 コンピュータ断層撮影装置

の構成 を示す図である。

[ 図 16 ] 図 1 6 は、本変形例 に係 り、被検体の撮影範囲の設定の一例 を示す図

である。

[ 図 17 ] 図 1 7 は、本変形例 に係 り、被検体の撮影範囲の設定画面の一例 を示



す図である。

[ 図 18] 図 1 8 は、本変形例 に係 るヘ リカル 往復 ス キ ャ ンの撮影範 囲の設定手

順 の一例 を示す フローチ ヤ一 卜である。

[ 図 19] 図 1 9 は、従来のヘ リカル 往復 ス キ ャ ンにおける時間 と天板速度 との

関係 を示す図である。

[ 図20] 図 2 0 は、従来のヘ リカル往復 スキャンにおける往路 ごとのヘ リカル

軌跡 の一例 を示す図である。

発明を実施するための形態

[0009] 以下、 図面 を参照 しなが ら本実施形態 に係 るX 線 コンピュータ断層撮影装

置 （C o m p u t e d T o m o g r a p h y : 以下、 X 線 C T 装置 と呼ぶ

) を説明する。

[001 0] X 線 C T 装置 には、 X 線管 とX 線検 出器 とが一体 と して被検体の周囲を回

転 する R o t a t e / R o t a t e — T y p e 、 リング状 にア レイされた多

数 の X 線検 出素子が固定 され、 X 線管 のみが被検体の周囲を回転 する S t a

t i o n a r y / R o t a t e - T y p e 等様 々なタイプがぁ り、 いずれの

タイプでも本実施形態 は適用可能である。 さ らに、近年では、 X 線管 とX 線

検 出器 との複数 のペ アを回転 フ レー ム に搭載 したいわゆる多管球型の X 線 コ

ンピュータ断層撮影装置の製 品化が進み、 その周辺技術 の開発が進んでいる

。本実施形態 においては、従来か らの一管球型の X 線 コンピュータ断層撮影

装置であ っても、多管球型の X 線 コンピュータ断層撮影装置であ ってもいず

れ も適用可能である。 ここでは、一管球型でかつ、 R o t a t e / R o t a

t e _ T y p e タイプと して説明する。

[001 1] なお、以下の説明において、略同一の機能及び構成 を有 する構成要素 につ

いては、 同一符号 を付 し、重複説明は必要な場合 にのみ行 う。

図 1 は、本実施形態 に係 るX 線 C T 装置 1 0 0 の構成 を示す図である。 図

に示すようにX 線 C T 装置 1 0 0 は、架台 1 0 と寝台 2 0 とコ ン ソール 装

置 3 0 とを装備 する。 図 2 は、 X 線 C T 装置 1 0 0 における架台 1 0 と寝台

2 0 との断面の一例 を示す断面図である。架台 1 0 と寝台 2 0 とは、 図 2 に



例示するように設置 され る。 図 2 に示す矢印は、被検体 P の体軸方向を示す

。天板 2 2 は、被検体 P の体軸方向 と平行な第 1 方 向 （例 えば往路方向） と

、第 1 方 向 と反対の第 2 方 向 （例 えば復路方向） とに繰 り返 し連続 的に往復

移動する。

[001 2] 図 1 および図 2 に示すように、架台 1 0 は、 円環 または円板状 の回転 フ レ

—厶 1 5 を搭載 する。 回転 フ レーム 1 5 は、 X 線管 1 2 とX 線検 出器 1 3 と

を、 回転軸周 りに回転可能 に支持する。 回転 フ レーム 1 5 は、 X 線管 1 2 と

X 線検 出器 1 3 とを、被検体 P を挟 んで対向するように支持する。 回転 フ レ

—厶 1 5 は、 回転駆動部 1 6 に接続 され る。

[001 3] 回転駆動部 1 6 は、 コンソール装置 3 0 内の駆動制御部 3 8 による制御 に

従 って、 回転 フ レーム 1 5 を連続 的に回転 させ る。 この とき、 回転 フ レーム

1 5 に支持 されている X 線管 1 2 とX 線検 出器 1 3 とは、 回転軸周 りに回転

する。

[0014] 本実施形態 に係 る軸 の定義 は、 図 3 を参照 して説明する。 Z 軸 は、 回転 フ

レ一厶 1 5 の回転軸 に規定 され る。 Y 軸 は、 X 線管 1 2 の X 線焦点 とX 線検

出器 1 3 の検 出面の中心 とを結ぶ軸 に規定 され る。 Y 軸 は、 Z 軸 に直交する

。 X 軸 は、 Y 軸 と Z 軸 とに直交する軸 に規定 され る。 このように X Y Z 直交

座標 系は、 X 線管 1 2 の回転 とともに回転 する回転座標 系 を構成 する。

[001 5] X 線管 1 2 は、高電圧発生部 1 1 か ら供給 され る高電圧の印加 を受 けて、

コー ン状 の X 線 を発生する。高電圧発生部 1 1 は、 スキャン制御部 3 6 によ

る制御 に従 って、 X 線管 1 2 に高電圧 を印加する。

[001 6] X 線検 出器 1 3 は、 X 線管 1 2 か ら発生 され、被検体 P を透過 した X 線 を

検 出する。 X 線検 出器 1 3 は、検 出された X 線 の強度 に応 じた電流信号 を生

成 する。 X 線検 出器 1 3 と しては、面検 出器 または多列検 出器 と呼ばれ るタ

イブのものが適用 され るとよい。 このタイプの X 線検 出器 は、 2 次元状 に配

列 された複数 の X 線検 出素子 を装備 する。 ここでは、単一の X 線検 出素子が

単一のチ ャンネル を構成 しているもの と して説明する。例 えば、 1 0 0 個 の

X 線検 出素子は、 X 線 の焦点 を中心 と して、 この中心 か らX 線検 出素子の受



光部 中心 までの距離 を半径 とす る円弧方 向 （チ ャ ン ネ ル 方 向） に関 して 1 次

元状 に配列 され る。 チ ャ ン ネ ル 方 向 に沿 って配列 された複数 の X 線検 出素子

を、以下 X 線検 出素子列 と呼ぶ。例 えば 6 4 個 の X 線検 出素子列 は、 三軸 で

示 す ス ラ イ ス方 向 に沿 って配列 され る。 X 線検 出器 1 3 には、 デー タ収集部

( d a t a a c q u i s i t i o n s y s t e m : 以 下 D A S と呼ふ )

4 が接続 され る。

[001 7] な お、 入射 X 線 を電荷 に変換 す るメカニズムは、 シ ンチ レ一 タ等 の蛍光体

で X 線 を光 に変換 し更 にその光 をフォ 卜ダイ才一 ド等 の光電変換素子で電荷

に変換 す る間接変換形 と、 X 線 によるセ レン等 の半導体 内での電子正孔対 の

生成 及び その電極 へ の移動 すなわち光導 電現象 を利用 した直接変換形 とが主

流 であ る。 X 線検 出素子 と しては、 それ らのいずれの方式 を採用 して もよい

[001 8] デ ー タ収集部 1 4 は、 ス キ ャ ン制御部 3 6 による制御 に従 って、 X 線検 出

器 1 3 か らチ ャ ン ネ ル ごとに電気信号 を読み 出す。 デー タ収集部 1 4 は、読

み 出された電気信号 を増幅 す る。 デー タ収集部 1 4 は、増幅 された電気信号

をデ ジタル信号 に変換 す る ことによ り、投影 デー タを生成 す る。 なお、 デ一

タ収集部 1 4 は、 X 線 が曝射 されていない期 間 に X 線検 出器 1 3 か ら電気信

号 を読み 出 し、投影 デー タを生成 す る ことも可能 であ る。 生成 された投影 デ

— タは、 図示 していない非接触 デー タ伝送部 を介 して、 コンソール装置 3 0

に供給 され る。

[001 9] 架 台 1 0 の近傍 には寝台 2 0 が設置 され る。寝台 2 0 は、 天板 2 2 、 天板

支持機構 2 3 、 天板駆動部 2 1 を有 す る。 天板 2 2 には被検体 P が載置 され

る。 天板支持機構 2 3 は、 天板 2 2 を Z 軸 に沿 って往復移動可能 に支持 す る

。典型 的 には、 天板支持機構 2 3 は、 天板 2 2 の長軸 を Z 軸 に平行 にす るよ

うに天板 2 2 を支持 す る。 天板駆動部 2 1 は、後述 す る コ ン ソ ー ル 装置 3 0

の駆動制御部 3 8 による制御 に従 って、 天板 2 2 を駆動 す る。具体 的 には、

天板駆動部 2 1 は、撮影範 囲内に設定 された定速領域 において、 天板 2 2 を

一定の速度 で移動 させ る。 天板駆動部 2 1 は、撮影範 囲内の加減速領域 にお



いて、天板 2 2 の移動速度 を加速 または減速させる。すなわち、天板駆動部

2 1 は、減速領域 において、天板 2 2 を減速させて停止させる。天板 2 2 の

停止後、天板駆動部 2 1 は、天板 2 2 の移動方向を反転する。天板駆動部 2

1 は、加速領域 において、天板 2 2 の移動速度 を加速する。

[0020] なお、天板 2 2 を一定速度で移動させる代わ りに、架台 1 0 を一定速度で

移動させてもよい。 この時架台 1 0 は、図示 していない架台駆動部 により、

Z 軸 に沿 って移動される。加えて、架台駆動部は、上記加減速領域 において

、架台 1 0 を加速 または減速させる。すなわち、架台駆動部は、減速領域 に

おいて、架台 1 0 を減速させて停止させる。架台 1 0 の停止後、架台駆動部

は、架台 1 0 の移動方向を反転する。架台駆動部は、加速領域 において、架

台 1 0 の移動速度 を加速する。

[0021 ] コ ンソール装置 3 0 は、 入力部 3 1 、表示部 3 2 、 シ ステ ム制御部 3 3 、

画像処理部 3 4 、画像データ記憶部 3 5 、 ス キ ャ ン制御部 3 6 、速度時間変

化パター ン記憶部 3 7 、駆動制御部 3 8 を有する。

[0022] 入力部 3 1 は、マウス、キーボー ド、 タツチパネルなどの入力機器を有す

る。入力部 3 は、入力機器を介 して操作者 によるX 線 C T 装置 1 0 0 への

各種指令、各種情報などを入力する。表示部 3 2 は、例えば L C D ( L i q

u i d C y s t a l D i s p l a y ) な どのデ イスプレイである。表

示部 3 2 は、後述する画像データ記憶部 3 5 に記憶 されている医用画像、操

作者か ら各種指示を受け付けるためのG U I ( G a h i c a l U s e

r I n t e f a c e ) な どを表示する。入力部 3 は、入力機器を介 し

た操作者の指示により、ヘ リ力ル往復スキヤンにおける各種スキヤン条件を

設定または入力する。ヘ リカル往復 ス キ ャ ンは、被検体を中心 とする円軌道

上で X 線管 1 2 を連続回転 させるとともに、天板 2 2 を連続 して往復移動さ

せる撮影手法である。

[0023] スキャン条件 とは、例えば、ヘ リカル往復スキャンが実行される被検体の

撮影範囲、撮影範囲の位置情報、へ リカル往復スキャンに関する天板 2 の

速度 （以下、天板速度 と呼ぶ）、ヘ リカル ピツチ、 ス キ ャ ン時間、回転 フ レ



—厶 1 5 の回転速度、天板 2 2 の定速区間の距離などである。なお、入力部

3 1 は、入力機器を介 した操作者による操作により、撮影範囲のうち天板 2

2 を一定速度で移動させる範囲を入力 してもよい。また、入力部 3 1 は、入

力機器を介 した操作者の指示により、回転フレーム 1 5 を回転軸周りに連続

的に回転させる角速度を入力 してもよい。なお、角速度は、スキャン条件に

基づいて、後述するスキャン制御部 3 6 により予め設定されてもよい。

[0024] 図 4 は、ヘ リカル往復スキャンを説明するための図である。ヘ リカル往復

スキャンによれば、図4 に例示するように、X 線管 1 2 の焦点 （またはX 線

検出器 1 3 ) は、被検体 P に対 して螺旋状の軌跡 （以下ヘ リカル軌跡と呼ぶ

) を描 く。図4 に例示するように、被検体 Pの体軸方向のうち、被検体の頭

から足に向かう矢印の方向をZ 方向とする。天板 2 2 をZ 方向と同 じ方向に

移動させる場合の撮影を往路スキャンと呼ぶ。天板 2 2 をZ 方向と逆方向に

移動させる場合の撮影を復路スキャンと呼ぶ。図4 に例示されている 「天板

N」の矢印は、往路スキャンにおいて天板 2 2 を移動させる方向を示 して

いる。図4 に例示されている 「天板O U T 」の矢印は、復路スキャンにおい

て天板 2 2 を移動させる方向を示 している。図4 に示す符号 a および符号 b

の矢印は、X 線管 1 2 の寒天方向を示す。

[0025] システム制御部 3 3 は、 A S I C ( A p p I i c a t i o n S p e c i

f i c I n t e g r a t e d C i r c u i t ) および F P G A ( F i e

I d P r o g r a m m a b l e G a t e A r r a y ) などの集積回路

、 C P U ( C e n t r a l P r o c e s s i n g U n i t ) およびM P

U (M i c o P r o c e s s i n g U n i t ) などの電子回路を有す

る。具体的には、システム制御部 3 3 は、架台 1 0 、寝台 2 0 、およびコン

ソ一ル装置 3 0 内の各部を制御することによって、X 線C T 装置 1 0 0 全体

の制御を実行する。例えば、システム制御部 3 3 は、スキャン制御部 3 6 を

制御 して投影データを収集させる。システム制御部 3 3 は、後述する画像処

理部 3 4 を制御 して、投影データに基づいて医用画像を再構成させる。シス

テム制御部 3 3 は、入力部 3 を介 して入力されたスキャン条件をスキャン



制御部 3 6 に出力する。

[0026] 画像処理部 3 4 は、データ収集部 1 4 により生成された投影データに対 し

て各種処理を実行する。具体的には、画像処理部 3 4 は、投影データに対 し

て感度補正などの前処理を実行する。画像処理部 3 4 は、システム制御部 3

3 から指示された再構成条件に基づいて、医用画像を再構成する。画像処理

部 3 4 は、再構成された医用画像を後述する画像データ記憶部 3 5 に格納す

る。なお、画像を再構成するには被検体の周囲一周、 3 6 0 ° 分の投影デ一

夕が、またハーフスキャン法でも 1 8 0 ° + ファン角度分の投影データが必

要とされる。いずれの再構成方式に対 しても本実施形態へ適用可能である。

[0027] 画像データ記憶部 3 5 は、 R A M ( R a n d a m A c c e s s M e m

o r y ) 、 R O M ( R e a d O n I y M e m o r y ) 、 フラッシュメモ

リ （f l a s h m e m o r y ) などの半導体メモリ素子、ハー ドディスク

、光ディスクなどを有する。画像データ記憶部 3 5 は、画像処理部 3 4 によ

つて再構成された医用画像を記憶する。

[0028] 速度時間変化パター ン記憶部 3 7 は、天板速度に関する複数の時間変化パ

ター ン （加速度を変化するパター ン）を記憶する。図 5 乃至図 7 は、天板 2

の往復移動の往路方向における天板の移動時間と天板の移動速度との関係

(以下、速度時間変化パターンと呼ぶ）の一例を示す図である。図 5 は、例

えば、操作者により入力された撮影範囲と天板の等速度の値とにより対応付

けられた速度時間変化パターンを示 している。図 7 は、例えば、図 5 の撮影

範囲より小さい撮影範囲の場合の速度時間変化パターンを示 している。図 6

は、例えば、図 5 の撮影範囲より小さく、図 7 の撮影範囲より大きい撮影範

囲の場合の速度時間変化パターンを示 している。

[0029] 図 5 乃至図 7 の時間間隔 （A ) は、天板 2 2 の加速度が増大 している期間

を示 している。図 5 および図 6 の時間間隔 （B ) は、天板 2 2 の加速度が一

定である期間を示 している。図 5 および図 7 の時間間隔 （C ) は、天板 2 2

の加速度が減少 している期間を示 している。時間間隔 （A ) 、 （B ) 、 ( C

) は、撮影範囲内の往復移動の折返 し部における加速領域に対応する。



[0030] 図 5 の時間間隔 （D ) は、天板速度が一定である期間を示 している。時間

間隔 （D ) は、撮影範囲内の定速領域 に対応する。図 5 乃至図 7 の時間間隔

( E ) は、天板 2 2 の減速度が増大 している期間を示 している。図 5 および

図 6 の時間間隔 （F ) は、天板 2 2 の減速度が一定である期間を示 している

。図 5 および図 7 の時間間隔 （G ) は、天板 2 の減速度が減少 している期

間を示 している。時間間隔 （E ) 、 （F ) 、 （G ) は、撮影範囲内の往復移

動の折返 し部 における減速領域 に対応する。図 5 ( A ) 、 ( C ) 、 ( E ) 、

( G ) に示すように、加速、減速 ともに加速度 を滑 らかに変化させることで

、天板 2 2 に載置された被検体にかかる力を低減 させることができる。

[0031 ] なお、速度時間変化パターンは、天板 2 2 の 1 往復移動に要する時間が回

転 フレーム 1 5 を回転軸周 りに 1 回転 させる時間の整数倍 となるように設定

された天板速度の時間変化パターンであれば、 どのような時間変化パターン

であってもよい。

[0032] スキャン制御部 3 6 は、 A S I C 、 F P G A などの集積回路、 C P U、 M

P U などの電子回路 を有する。スキャン制御部 3 6 は、システム制御部 3 3

か ら指示されたスキャン条件に基づいて、高電圧発生部 1 1 、データ収集部

1 4 、後述する駆動制御部 3 8 を制御する。例えば、スキャン制御部 3 6 は

、スキャン条件に基づいて、速度時間変化パターン記憶部 3 7 か ら、天板速

度の時間変化パターンを読み出す。スキャン制御部 3 6 は、読み出 した天板

の速度時間変化パターンとスキャン条件 とを、駆動制御部 3 8 に出力する。

スキャン制御部 3 6 は、スキャン条件に基づいて、回転 フレーム 1 5 を回転

させる指示を、駆動制御部 3 8 に出力する。

[0033] スキャン制御部 3 6 は、被検体に対する被曝を低減 させるために、高電圧

発生部 1 1 を制御する。例えば、スキャン制御部 3 6 は、予め取得 したスキ

ヤノ像 に基づいて、 Z 軸 に沿 った方向 （以下、 Z 方向と呼ぶ）および X 軸、

Y 軸 に沿 った方向 （以下、 X Y 方向）のX 線強度 を変化させるように、高電

圧発生部 1 1 を制御する。

[0034] スキャン制御部 3 6 は、データ収集部 1 4 を制御 して投影データを収集さ



せる。具体的には、スキャン制御部 3 6 は、断層像を再構成するために必要

なV i e w 数を、往路スキャンまたは復路スキャンそれぞれのどのZ 位置で

も同 じ数となるように、データ収集部 1 4 を制御する。

[0035] なお、スキャン制御部 3 6 は、入力部 3 1 を介 して設定または入力された

定速区間の距離と、回転フレーム 1 5 の回転速度とに基づいて、天板 2 2 の

定速区間の総回転角度を計算することも可能である。これにより、スキャン

制御部 3 6 は、設定されたスキャン条件に基づいて、定速区間の終了位置で

のX 線管 1 2 の回転角度を計算することができる。また、スキャン制御部 3

6 は、天板 2 2 の定速区間の往路において、スキャン開始位置におけるX 線

管 1 2 の回転角度を、予め決定された位置にすることも可能である。スキヤ

ン制御部 3 6 は、天板 2 2 の定速区間の復路においても同様に、定速区間の

終了位置でのX 線管 1 2 の回転角度を計算することができる。これらのこと

から、スキャン制御部 3 6 は、ヘ リカル往復スキャンにおいて、X 線管 1 2

の回転角度と天板 2 2 の位置との関係 （以下、ヘ リカル軌跡と呼ぶ）を、決

定することも可能である。また、スキャン制御部 3 6 は、定速区間における

X 線管のヘ リカル軌跡を、天板 2 2 の往復で一致させるように、駆動制御部

3 8 を制御することも可能である。

[0036] また、スキャン制御部 3 6 は、入力部 3 1 により入力された被検体の撮影

範囲の情報に基づいて、往路スキャンおよび復路スキャンにおける天板 2 2

または架台 1 0 の速度を決定することも可能である。なお、スキャン制御部

3 6 は、撮影範囲の情報に基づいて、往路スキャンから復路スキャンへの折

り返 し部分 （以下、第 1 の折り返 し部分と呼ぶ）と復路スキャンから往路ス

キャンへの折り返 し部分 （以下、第 2 の折り返 し部分と呼ぶ）とにおける天

板 2 2 または架台 1 0 の加速度を決定することも可能である。また、スキヤ

ン制御部 3 6 は、撮影範囲の情報に基づいて、往路スキャンおよび復路スキ

ヤンにおける天板 2 2 または架台 1 0 の一定速度区間の速度を決定すること

も可能である。さらに、スキャン制御部 3 6 は、第 1、第 2 の折り返 し部分

における天板 2 2 または架台 1 0 の加速、減速区間において、被検体にX 線



を照射 し、投影データの収集を実行するために、X 線管 1 2 およびX 線検出

器 1 3 を制御することも可能である。

[0037] なお、スキャン制御部 3 6 は、往路の定速区間の終了位置におけるヘ リ力

ル軌跡の回転終了角度と、復路の定速区間の開始位置におけるヘ リカル軌跡

の回転開始角度とが一致するように、駆動制御部 3 8 を制御することも可能

である。また、スキャン制御部 3 6 は、往路の定速区間の終了位置における

ヘ リカル軌跡の回転終了角度と、復路の定速区間の開始位置におけるヘ リ力

ル軌跡の回転開始角度とが適合するように、天板 2 2 の加減速区間における

速度パター ンを選択 してもよい。スキャン制御部 3 6 は、例えば、回転終了

角度と回転開始角度とが適合するようにするためには、例えば、以下の関係

を満たすような速度パター ンを選択する。加減速区間の減速時 （または加速

時）における回転角度が、 （（回転開始角度—回転終了角度）+ 3 6 0 度 ズ

n 回転）/ 2 に等 しくなる関係である。

[0038] 駆動制御部 3 8 は、スキャン制御部 3 6 から出力されたスキャン条件に基

づいて、回転駆動部 1 6 と天板駆動部 2 とを制御する。駆動制御部 3 8 は

、被検体の撮影範囲に基づいて、速度時間変化パター ンを調整する。具体的

には、駆動制御部 3 8 は、天板 2 2 の複数の往復移動それぞれにおける 1往

復移動に要する時間が回転フレームを回転軸周りに 1 回転させる時間の整数

倍となるように、速度時間変化パター ンを調整する。例えば、駆動制御部 3

8 は、速度時間変化パター ンのうち加速度の変化パター ン、等速の時間、速

度の大きさ、加速度の大きさのうち少なくとも一つを調整する。駆動制御部

3 8 は、調整された速度時間変化パター ンに従って、天板駆動部 2 1 を制御

する。駆動制御部 3 8 は、連続的に回転フレーム 1 5 を回転させるように回

転駆動部 1 6 を制御する。駆動制御部 3 8 は、複数の往復移動それぞれにお

ける天板速度の時間変化パターンが一致するように、天板駆動部 2 を制御

する。駆動制御部 3 8 は、天板 2 の往復移動における折り返 し時点におけ

る待ち時間をゼロとするように、天板駆動部 2 1 を制御する。なお、駆動制

御部 3 8 は、天板 2 2 の往復移動における折り返 し時での天板 2 2 の停止時



間がほぼゼロとなるように、加速度の変更および調整 をするために天板駆動

部 2 を制御 してもよい。

[0039] 図 8 は、ヘ リカル往復スキャン 1 往復 について、スキャン位置 と天板速度

との関係の一例 を示す図である。駆動制御部 3 8 は、図 8 に示すように、複

数の往復移動それぞれにおけるスキャン位置 とスキャン方向とに対応付けて

、天板速度 を一致させるために天板駆動部 2 を制御する。

[0040] なお、図 9 は、撮影待ち時間を無 くしたヘ リカル往復スキャンにおけるス

キャン位置 と天板速度 との関係の一例 を示す図である。なお、駆動制御部 3

8 は、図 9 に示すように、複数の往復移動それぞれにおける天板 2 2 の加減

速中における撮影の待ち時間 （折 り変え し地点における停止時間）をほぼゼ

口にするために、天板駆動部 2 1 を制御する。

[0041 ] また、駆動制御部 3 8 は、複数の往復移動の往路か ら復路への折 り返 し地

点において、天板 2 2 を停止 し、スキャン制御部 3 6 による制御のもとで 1

8 0 ° + ファン角度 または 3 6 0 ° 撮影 を実行させることも可能である。 こ

れにより、画像が再構成 される範囲は、往復移動の範囲よりも大 きくするこ

とができる。 このとき駆動制御部 3 8 は、折 り返 し時点において、回転 フレ

—厶 1 5 を 3 6 0 ° または、 1 8 0 ° + ファン角度分撮影 を実行 している間

、天板 2 2 を停止させるように天板駆動部 2 を制御する。

[0042] 図 1 0 は、天板の移動方向ごとの回転 フレーム 1 5 ( または、 X 線管 1 2

および X 線検出器 1 3 ) の回転数 と天板の位置 との関係 を示す図である。図

0 における天板 I N と天板 O U T とは、図 4 の天板 I N と天板 O U T とに

それぞれ対応する。天板 I N (往路スキャン）において、駆動制御部 3 8 は

、回転 フレーム 1 5 が 1 回転 （3 6 0 ° ) 撮影するまで、天板 2 2 を停止さ

せるように天板駆動部 2 を制御する。駆動制御部 3 8 は、 1 回転 （3 6 0

° ) 撮影すると、天板 2 2 を加速させるように天板駆動部 2 1 を制御する。

駆動制御部 3 8 は、回転 フレーム 1 5 の回転数が 1 0 回転 目に到達すること

に合わせて、天板 2 2 を停止させるように、天板駆動部 2 1 を制御する。天

板 O U T (復路スキャン）において、駆動制御部 3 8 は、回転 フレーム 1 5



が 1 回転 （3 6 0 ° ) 撮影するまで、天板 2 2 を停止させように天板駆動部

を制御する。駆動制御部 3 8 は、 1 回転 （3 6 0 ° ) 撮影すると、天板

2 2 を加速させるように天板駆動部 2 を制御する。駆動制御部 3 8 は、回

転フレーム 1 5 の回転数が 1 0 回転目に到達することに合わせて、天板 2 2

を停止させるように、天板駆動部 2 1 を制御する。駆動制御部 3 8 は、天板

駆動部 2 に対する上記制御を繰 り返す。

[0043] 図 1 1 は、図 1 0 に関する駆動制御部 3 8 による天板駆動部 2 の制御に

おいて、天板 I Nのヘ リカル軌跡と天板 0 U T のヘ リカル軌跡との一例を示

す図である。駆動制御部 3 8 は、ヘ リカル往復スキャンにおいて、天板 I N

と天板 0 U T とにおける被検体に対するへ リカル軌跡を一致させるように天

板駆動部 2 1 を制御する。言い換えると、 1往復目、 2 往復目と各往復にお

けるヘ リカル軌跡が同 じになるように制御する。

[0044] すなわち、複数の往復移動において、往路における複数の移動にそれぞれ

対応する複数のヘ リカル軌跡は概一致する。加えて、複数の往復移動におい

て、復路における複数の移動にそれぞれ対応する複数のヘ リカル軌跡は概ー

致する。なお、往路における相対移動開始時でのX 線管 1 2 の回転角度と、

復路における相対移動開始時でのX 線管 1 2 の回転角度とは、同 じ角度また

は 1 8 0 度異なる角度であってもよい。

[0045] 図 1 2 は、図 1 0 および図 1 1 に関するヘ リカル往復スキャンにおけるX

線管 1 2 、 X 線検出器 1 3 と撮影範囲との位置関係の一例を示す図である。

図 1 2 におけるF O V は、撮像視野 （F i e l d O f V i e w ) を示 し

ている。 F O V と撮影範囲で囲まれた斜線の領域は、スキャン領域を示す。

駆動制御部 3 8 は、往路スキャンから復路スキャンへの折り返 し時に回転フ

レーム 1 5 が 3 6 0 ° 回転するまで、天板 2 2 を停止させるように、天板駆

動部 2 1 を制御する。これにより、折り返 し時 （撮影範囲の両端）において

、回転フレーム 1 5 の 1 回転分の投影データを用いて、画像を再構成するこ

とができる。これにより、図 1 2 に示すように天板 2 2 の往復移動範囲より

大きい撮影範囲を得ることができる。



[0046] 図 1 3 は、駆動制御部 3 8 の制御による時間に対するX 線管 1 2 の回転角

度、天板位置、天板速度の依存性の一例を示す図である。図 1 3 は、説明の

便宜上、回転フ レーム 1 5 の回転角度のかわりにX 線管 1 2 の回転角度を用

いてある。ヘ リカル往復スキャンが開始されると、天板 2 2 を停止させた状

態で、X 線管 1 2 はZ 軸を中心として 1 回転する。次いで、往路方向に沿つ

て天板 2 2 は移動される。このとき、X 線管 1 2 は、一定の角速度で、 Z 軸

を中心としてN回転 （Nは自然数）する。折り返 し時点で天板 2 2 は停止す

る。天板 2 2 を停止させた状態で、X 線管 1 2 はZ 軸を中心として 1 回転す

る。続いて、復路方向に沿って天板 2 2 は移動される。このとき、X 線管 1

2 は、一定の角速度で、 Z 軸を中心としてN回転 （Nは自然数）する。折り

返 し時点で天板 2 は停止する。天板 2 を停止させた状態で、X 線管 1 2

はZ 軸を中心として 1 回転する。以下、上記動きが繰 り返される。

[0047] 以下、ヘ リカル往復スキャンにおける時間分解能の向上と、ヘ リカル軌跡

の差の低減とを実現する機能について説明する。

[0048] 図 1 4 は、ヘ リカル往復スキャンの手順の一例を示すフローチヤ一 卜であ

る。

入力部 3 を介 して、操作者により被検体の撮影範囲と天板 2 2 の移動速

度の最大値と、天板 2 2 の往復回数とが入力される （ステップS a 1 ) 。入

力された撮影範囲と最大値とに基づいて、天板速度の時間変化パターン （速

度時間変化パターン）が決定される （ステップS a 2 ) 。このとき、天板 2

2 の往復移動における折り返 し時の 1 回転分の撮影などが選択されてもよい

。なお、天板 2 2 の速度制御は、入力部 3 1 を介 して操作者により設定する

ことも可能である。決定された速度時間変化パターンが、速度時間変化バタ

—ン記憶部 3 7 から読み出される （ステップS a 3 ) 。入力された撮影範囲

に基づいて、読み出された速度時間変化パターンが調整される （ステップS

a 4 ) 。スキャンが開始される （ステップS a 5 ) と、調整された速度時間

変化パター ンに基づいて、天板 2 2 が往復移動される （ステップS a 6 ) 。

天板 2 2 の往復移動回数が、入力された往復回数に等 しくなるまで、ステツ



プS a 6 の処理が繰 り返される （ステ ップS a 7 ) 。天板 2 2 の往復移動回

数が、入力された往復回数に等 しくなると、スキャンが終 了される （ステ ツ

プS a 8 ) 。

[0049] (変形例）

図 1 5 は、本実施形態の変形例に係るX 線 C T 装置 1 0 0 の構成を示す図

である。図 1 5 に示すようにX 線 C T 装置 1 0 0 は、架台 1 0 と寝台 2 0 と

コ ンソール装置 3 0 とを装備する。本実施形態の構成図 （図 1 ) と本変形例

の構成図 （図 1 5 ) との相違を説明する。本変形例は、本実施形態の速度時

間変化パターン記憶部 3 7 がない代わ りに、撮影範囲記憶部 3 9 と撮影範囲

設定部 4 0 とを有する。

[0050] 撮影範囲記憶部 3 9 は、離散的な複数の撮影範囲を記憶する。複数の撮影

範囲各々は、天板 2 2 の 1 往復移動に要する時間が回転 フ レーム 1 5 を回転

軸周 りに 1 回転させる時間の整数倍 となる撮影範囲である。加えて、複数の

撮影範囲各々は、天板 2 2 の往復移動における折 り返 し時の天板の停止時間

が最小 （ほぼ零）となる撮影範囲である。撮影範囲記憶部 3 9 は、離散的な

複数の撮影範囲それぞれに対応 した天板速度の時間変化パターン （速度時間

変化パター ン） を記憶する。なお、撮影範囲記憶部 3 9 は、離散的な複数の

撮影範囲それぞれに対 して、複数の速度時間変化パターンを対応付けて記憶

してもよい。

[0051 ] 撮影範囲設定部 4 0 は、離散的な複数の撮影範囲のうち、入力部 3 を介

して入力された撮影範囲 （以下入力撮影範囲と呼ぶ）と等 しい撮影範囲、 ま

たは入力撮影範囲を超える札範囲のうち最小の撮影範囲を、ヘ リカル往復ス

キ ャ ンが実施される撮影範囲 （以下実施撮影範囲と呼ぶ）として設定する。

[0052] 図 1 6 は、本変形例に係 り、被検体の撮影範囲の設定の一例を示す図であ

る。図 1 6 において、入力撮影範囲 7 は、例えば表示部 3 2 に表示された

スキヤノグラム上に、入力機器のマウス等で ドラッグさせることにより入力

される。 この時、撮影範囲設定部 4 0 は、撮影範囲記憶部 3 9 に記憶された

撮影範囲 （図 1 6 における a 、 b 、 c 、 d 、 e ) のうち、入力撮影範囲 7



を超える複数の離散的な撮影範囲 （図 1 6 の a ) を、実施撮影範囲として設

定する。

[0053] 図 1 7 は、本変形例に係 り、被検体の撮影範囲の設定画面の一例を示す図

である。図 1 7 に示された頭部、胸部、腹部などの撮影部位が、プルダウン

により表示される。プルダウンにより表示された撮影部位のうち操作者が所

望する部位 （図 1 7 では頭部）が、入力機器を介 して操作者により選択され

る。続いて、撮影範囲記憶部 3 9 に記憶された離散的な撮影範囲が、ブルダ

ゥンにより表示される （図 1 7 の 8 0 、 8 2 、 8 4 、 、 1 6 0 ) 。ブルダ

ゥンにより表示された離散的な撮影範囲のうち操作者が所望する撮影範囲 （

図 1 7 では 8 0 ) が、入力機器を介 して操作者により選択される。

[0054] 以下、実施撮影範囲が設定される機能について説明する。

[0055] 図 1 8 は、本変形例に係るへ リカル往復スキャンの撮影範囲の設定手順の

—例を示すフローチヤ一 卜である。

[0056] 入力部 3 の入力機器を介 して、ヘ リカル往復スキャンに関する被検体の

撮影範囲が入力される （ステップS b 1 ) 。入力撮影範囲 7 と等 しい撮影

範囲が撮影範囲記憶部 3 9 にあれば （ステップS b 2 ) 、この等 しい撮影範

囲に対応する速度時間変化パターンが、撮影範囲記憶部 3 9 から読み出され

る （ステップS b 3 ) 。読み出された速度時間変化パターンに基づいて、天

板 2 2 が駆動される。入力撮影範囲 7 と等 しい撮影範囲が撮影範囲記憶部

3 9 になければ （ステップS b 2 ) 、入力撮影範囲 7 を超える離散的な複

数の撮影範囲のうち、最小の撮影範囲が、実施撮影範囲として設定される （

ステップS b 4 ) 。設定された撮影範囲に対応する速度時間変化パターンが

、撮影範囲記憶部 3 9 から読み出される （ステップS b 5 ) 。読み出された

速度時間変化パターンに基づいて、天板 2 2 が駆動される。

[0057] 以上に述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。

本実施形態におけるX 線コンピュータ断層撮影装置 1 0 0 によれば、へ リ

カル往復スキャンにおいて、天板 2 2 の往復移動における折り返 し時の撮影

待ち時間を低減または零にすることができる。これにより、時間分解能が向



上する。加えて、ヘ リカル往復スキャンにおけるヘ リカル軌跡を、往路スキ

ヤンおよび復路スキャンごとに一致させることができる。これにより、スキ

ヤンごとの画質を均一にすることができる。以上のことから、灌流解析の精

度を向上させることができる。さらに、ヘ リカル往復スキャンに関する撮影

範囲を離散的にすることにより、架台 1 0 、寝台 2 0 の制御を簡易にするこ

とができる。これにより、安価なX 線コンピュータ断層撮影装置 1 0 0 を提

供することができる。また、天板 2 2 の移動範囲の両端で天板 2 2 を停止さ

せ、 3 6 0 ° または 1 8 0 ° + ファン角度分の撮影を実行することにより、

より広い範囲の撮影が可能となる。

[0058] 加えて、往路同士、復路同士の差分に残る方向性を有するアーチファク ト

を軽減することができ、例えば灌流解析などにおける解析結果の精度の悪化

を防止することができる。

[0059] 本発明のいくつかの実施形態を説明 したが、これらの実施形態は、例とし

て提示 したものであり、発明の範囲を限定することは意図 していない。これ

ら新規な実施形態は、その他の様々な形態で実施されることが可能であり、

発明の要旨を逸脱 しない範囲で、種々の省略、置き換え、変更を行うことが

できる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に含まれるととも

に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる。

符号の説明

[0060] 1 0 架台、 1 1 高電圧発生部、 1 線管、 1 線検出器、 1

4 データ収集部、 1 5 回転フ レーム、 1 6 回転駆動部、 2 0 寝台、

2 1 天板駆動部、 2 2 天板、 2 3 天板支持機構、 3 0 コンソール装

置、 3 1 入力部、 3 2 表示部、 3 3 システム制御部、 3 4 画像処理

部、 3 5 画像データ記憶部、 3 6 スキャン制御部、 3 7 速度時間変化

パターン記憶部、 3 8 駆動制御部、 3 9 撮影範囲記憶部、 4 0 撮影範

囲設定部、 7 1 入力撮影範囲、 1 0 0 X 線コンピュータ断層撮影装置



請求の範囲

[ 請求項 1] X 線 を発生するX 線管 と、

前記 X 線管か ら発生され、被検体 を透過 した X 線 を検 出するX 線検

出器 と、

前記被検体 を載置する天板 と、

前記 X 線管 と前記 X 線検 出器 とを搭載する回転 フ レームを、前記被

検体の周囲で回転 させる回転駆動部 と、

前記天板の長軸方向に沿 って、複数回に亘 つて、前記回転 フ レーム

と前記天板 とを相対的に往復移動 させる移動駆動手段 と、

前記回転 フ レーム と前記天板 との相対的な往復移動 において、往路

における複数の移動 にそれぞれ対応する前記 X 線管の複数の移動軌跡

を一致 させ、復路 における複数の移動 にそれぞれ対応する前記 X 線管

の複数の移動軌跡 を一致 させるために、前記移動駆動手段 を制御する

スキャン制御部 と、

を具備するX 線 コンピュータ断層撮影装置。

[ 請求項 2 ] 前記スキャン制御部 は、撮影範囲の情報 に基づいて前記往復移動の

速度 を決定する請求項 1 に記載の X 線 コンピュータ断層撮影装置。

[ 請求項3] 前記 スキャン制御部 は、撮影範囲の情報 に基づいて、前記往復移動

の折返 し部分 における相対移動の加速度 を決定する請求項 2 に記載の

X 線 コンピュータ断層撮影装置。

[ 請求項4] 前記 スキャン制御手段 は、前記被検体の撮影範囲に基づいて、前記

加速度の時間変化パ ター ンを決定する請求項 2 に記載の X 線 コンピュ

一夕断層撮影装置。

[ 請求項 5] 前記 スキャン制御手段 は、撮影範囲の情報 に基づいて、前記往復移

動の一定速度 区間の速度 を決定する請求項 2 に記載の X 線 コンピュー

タ断層撮影装置。

[ 請求項 6] 前記 スキャン制御手段 は、前記往復移動の折返 し部分の加速、減速

区間において、 X 線 を発生 して、投影データを収集するために前記 X



線管 および前記 X 線検 出器 を制御する請求項 2 記載の X 線 コンビユ ー

タ断層撮影装置。
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