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(57)【要約】
　本発明は、Ｘ線撮影術などの撮像装置から得られるデ
ータのインライン幾何学的補正およびグレイ値補正のた
めの較正装置、該較正装置の使用、および、方法に関す
る。本発明に係る較正装置は、２つ以上の相互接続され
る較正要素の組と、較正要素の組を身体に装着するため
の手段とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像の補正のための方法であって、
　ｉ）画像を与えるステップであって、前記画像が２つ以上の同一でない相互接続される
較正要素の１つ以上の組の画像を含み、前記２つ以上の同一でない較正要素が少なくとも
放射線不透過性を異にする、ステップと、
　ｉｉ）前記較正要素の前記画像の幾何学的性質およびグレイ値の測定から得られる情報
に基づいて前記画像を補正するステップと、を含む方法。
【請求項２】
　前記画像内の２つ以上の較正要素の識別、
　前記画像内の前記２つ以上の較正要素の位置およびグレイ値の決定、
　決定されたグレイ値と計算されたグレイ値との差に基づくグレイ値エラーの計算、およ
び前記画像に対する前記補正の適用、を含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ステップｉ）が画像を与えることを含み、当記画像は、３つ以上の同一でない較正要素
の１つ以上の組の画像を含み、前記３つ以上の同一でない較正要素は、少なくとも放射線
不透過性を異にするとともに、固定された３次元の幾何学的形態を形成するように相互接
続される、請求項１または請求項２に記載の補正のための方法。
【請求項４】
　－前記画像内の少なくとも３つの較正要素の識別、
　－前記各較正要素の３Ｄ位置の決定、
　－前記画像内の幾何学的なエラーの計算、および
　－前記画像に対する前記補正の適用、を含む請求項１ないし請求項３のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項５】
　前記画像が患者の少なくとも一部の画像を備え、前記補正は、前記患者の前記一部の位
置および形状に関する情報を与えることを含む請求項１ないし請求項４のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項６】
　前記補正は、前記画像内の複数の領域におけるエラーの決定に更に基づく請求項１ない
し請求項５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記補正がインライン補正である請求項１ないし請求項６のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項８】
　撮像、例えば医療用撮像のための較正装置であって、２つ以上の同一でない相互接続さ
れる或いは相互接続可能な較正要素の組を備え、前記較正要素のうちの少なくとも２つは
、０および１を含まない０～１の異なる放射線不透過性を有する、較正装置。
【請求項９】
　３つ以上の同一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素の組を備え、前記
較正要素のうちの少なくとも２つは、０および１を含まない０～１の異なる放射線不透過
性を有し、前記組は、固定された３次元の幾何学的形態を形成するように前記較正要素を
相互接続するための手段を更に備える請求項８に記載の較正装置。
【請求項１０】
　較正要素の前記組を身体に位置決め及び／又は装着するための別個の特徴部を更に備え
る請求項８または請求項９に記載の較正装置。
【請求項１１】
　前記相互接続される較正要素が固定された相対位置を有する請求項８ないし請求項１０
のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項１２】
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　前記較正要素は、球およびロッドから選択される１つ以上の要素を備える請求項８ない
し請求項１１のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項１３】
　前記相互接続される較正要素の中心または長手方向軸がそれぞれ仮想多面体の頂点また
は縁を形成する請求項８ないし請求項１２のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項１４】
　相互接続される較正要素の前記組が四面体を形成する請求項１３に記載の較正装置。
【請求項１５】
　相互接続される較正要素の前記組が多面体を形成し、該多面体の内側に少なくとも１つ
の較正要素が配置される請求項１３に記載の較正装置。
【請求項１６】
　前記較正要素のうちの少なくとも１つが中空である請求項８ないし請求項１５のいずれ
か１項に記載の較正装置。
【請求項１７】
　前記較正要素のうちの２つ以上を保持するためのハウジングを更に備える請求項８ない
し請求項１６のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項１８】
　前記ハウジングは、前記ハウジングを身体に位置決めするための患者特有の係合面を備
える請求項１７に記載の較正装置。
【請求項１９】
　前記較正要素のうちの少なくとも１つの外径が他の較正要素の外径と異なる請求項８な
いし請求項１８のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項２０】
　較正要素の少なくとも２つの組を含む請求項８ないし請求項１９のいずれか１項に記載
の較正装置。
【請求項２１】
　較正要素の前記組を位置決め及び／又は装着するための前記専用の特徴部が衣類である
請求項８ないし請求項２０のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項２２】
　前記較正要素は、身体の特定の組織または骨タイプまたは特定の対象部位に適合される
請求項８ないし請求項２１のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項２３】
　０および１を含まない０～１のＸ線不透過性を有する少なくとも５つの同一でない球の
組を備える較正装置であって、前記球は、前記球のうちの少なくとも４つの中心が仮想多
面体の頂点を形成するように相互接続され或いは相互接続可能であり、前記球のうちの１
つが前記多面体の内側に位置付けられる、較正装置。
【請求項２４】
　Ｘ線、超音波、ＣＴ、および、ＭＲＩから得られるデータに関する定量的な測定のため
の請求項８ないし請求項２２のいずれか１項に記載の較正装置の使用。
【請求項２５】
　固定された相対位置を有する３つ以上の同一でない幾何学的物体の使用であって、医療
用撮像方法によって得られる画像の幾何学的補正およびグレイ値補正のために、前記幾何
学的物体のうちの少なくとも２つが０～１の異なる放射線不透過性を有する、使用。
【請求項２６】
　前記幾何学的物体が球およびロッドから選択される請求項２５に記載の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｘ線撮影術、超音波検査、ＭＲＩ、または、ＣＴなどの撮像装置から得られ
るデータのインライン幾何学的補正およびグレイ値補正のための較正装置、該較正装置の
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使用、および、方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　伝統的に、Ｘ線撮影術などの医用撮像技術は、主に、定性測定および診断のため、例え
ば、骨が折れているか否かを見るために或いは腫瘍が存在するか否かを見るために使用さ
れる。しかしながら、定量測定のためのＸ線撮像の近年の用途は、Ｘ線撮像の精度に関す
る新たな要件を生み出してきた。
【０００３】
　第一に、寸法計測学においては、幾何学的な精度が共通の課題である。画像の幾何学的
な精度が優れていれば、物体上の２つの特徴部間の距離を、その物体の画像上のそれらの
特徴部間の距離から、例えば画像上の距離に特定のスケール係数を乗じることによって明
確に導き出すことができる。しかしながら、様々な機械的影響および光学的影響に起因し
て、Ｘ線画像などの放射線画像が歪まされる可能性がある。既知の影響は、ピンクッショ
ン効果、および、様々な身体部分の画像表面からの距離に対する拡大または縮小である。
その結果、画像上の特定の距離が、実際の距離の正確な推定値、例えば特定の解剖学的部
分の寸法を与えない。したがって、較正されないＸ線画像は、定性的な情報だけを与え、
定量的な情報を与えない。
【０００４】
　第二の課題は、放射線画像のグレイ値精度である。グレイ値は、異なる測定間で、そし
て単一の測定内であっても、例えば放射線源の不均一性または放射線プレート或いは検出
器の不安定な感度に起因して変化し得る。
【０００５】
　限られた精度の結果として、例えば、異なる時間に撮られた同じ身体部分の２つのｘ線
画像を比較するときに、腫瘍サイズの５パーセント増大または減少の間を見分けることが
難しい。一方、骨粗しょう症を測定する際には、画像の特定の領域内のグレイ値に基づい
て骨密度を求めることができるが、この画像のグレイレベルとその後の時間に撮られた画
像のレベルとを比較することはできない。原理的には、この問題は、較正されたＸ線機械
を一貫して使用するによって解決され得る。実際には、これは、非常に面倒であるため、
滅多に行なわれない。
【０００６】
　これまで、これらの問題の幾つかに関して解決策が提案されてきた。
【０００７】
　米国特許出願公開第２００８／２７３６６５号明細書（ロール（Ｒｏｌｌｅ），ブーツ
（Ｂｏｏｔｓ））は、柔軟部材に取り付けられる既知の寸法の球を利用して、放射線処置
を受ける患者の生体構造を正確に測定するための装置および方法について記載する。球は
、正しい位置へと操作されて、処置中に固定されたままである。米国特許第６４５９７７
２号明細書（ヴィーデンホエフェル（Ｗｉｅｄｅｎｈｏｅｆｅｒ）ら）は、放射線透過性
ハウジング内に収容される既知のサイズの球を含む放射線基準マーカーについて記載する
。球は、Ｘ線の解剖学的な対象と同じ平面内で患者に取り付けられる。これらの発明は、
画像の拡大または縮小の決定のために使用できるが、画像内の幾何学的な歪みの更に厳格
な補正を可能にせず、また、マーカーの高い放射線不透過性がグレイ値補正をできないよ
うにする。また、これらの装置は、身体に対するマーカーの位置決めに関して高い自由度
を与えるが、それらの装置は、これを再現可能な態様で行なうための手段を与えない。ま
た、これらの技術は、画像の１つの領域にしか基準マーカーを与えない。
【０００８】
　米国特許第５９５１４７５号明細書（グエジーク（Ｇｕｅｚｉｅｃ）ら）は、放射線不
透過性マーカーを含む較正装置を使用してＸ線投影画像を幾何学的に較正するための方法
およびシステムについて記載し、この較正装置はロボットにより操作できる。しかしなが
ら、このシステムは、特別で高価な機器を必要とするとともに、対象部位の複数の画像を
得なければならない。また、システムは、幾何学的較正のみを可能にし、グレイ値補正を
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可能にしない。
【０００９】
　したがって、画像の較正のための改良された方法および用具の必要性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、撮像技術によって得られるデータの較正のための撮像較正装置および方法に
関する。特に、方法および用具は、放射線撮影術、超音波検査、Ｘ線コンピュータ断層撮
影法（ＣＴ）、および、磁気共鳴撮像（ＭＲＩ）などの撮像技術によって得られるデータ
の（インライン）幾何学的補正及び／又はグレイ値補正を伴う。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　１つの態様によれば、特定の放射線不透過性および幾何学的位置を有する較正要素を使
用する、物体の画像の補正及び／又は較正のための方法が提供される。特定の実施形態に
おいて、前記方法は、
　Ｉ）画像を与えるステップであって、前記画像が２つ以上の同一でない相互接続される
較正要素の１つ以上の組の画像を含む、ステップと、
　ＩＩ）較正要素の画像の測定から得られる情報に基づいて画像を補正するステップとを
含んでもよい。
【００１２】
　特に、画像は、物体の画像と、２つ以上の同一でない相互接続される較正要素の１つ以
上の組の画像とを含み、また、物体の画像は、較正要素の画像の測定から得られる情報に
基づいて補正される。
【００１３】
　一般に、２つ以上の同一でない相互接続される較正要素は、少なくとも放射線不透過性
を異にする。
【００１４】
　特定の実施形態では、較正要素の組のうちの少なくとも１つが３つ以上の同一でない較
正要素を含み、該較正要素のうちの２つ以上が少なくとも放射線不透過性を異にし、また
、３つの較正要素が、固定された３次元の幾何学的形態を形成するように相互接続される
。
【００１５】
　特定の実施形態では、ステップＩ）が画像を与えることを含んでもよく、該画像は、本
明細書中に記載される較正要素の１つ以上の組の画像を含む。特定の実施形態において、
提供される方法は、患者の対象部位の少なくとも一部の画像の補正及び／又は較正のため
の方法であり、ステップＩ）は、
　ａ．本明細書中に記載される医用撮像較正装置を患者の対象部位に適用するステップと
、
　ｂ．医用撮像較正装置を含む対象部位の画像を取得するステップとを含む。
【００１６】
　特定の実施形態において、本明細書中で提供される画像の補正のための方法は、画像の
グレイ値補正を含む。更なる実施形態において、当該方法は、
　・画像内の２つ以上の較正要素を識別するステップと、
　・画像内の識別された較正要素のグレイ値を決定するステップと、
　・決定されたグレイ値と計算されたグレイ値との間の差に基づくグレイ値エラーを計算
するステップと、
　・画像に対して補正を適用するステップとを含んでもよい。
【００１７】
　特定の実施形態において、方法は、２つ以上の同一でない相互接続される或いは相互接
続可能な較正要素の１つ以上の組を備える撮像較正装置の使用を伴ってもよく、この場合
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、同一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素は放射線不透過性を異にする
。
【００１８】
　特定の実施形態において、本発明に係る画像の補正のための方法は、画像の幾何学的補
正を含む。更なる実施形態において、当該方法は、
　・画像内の少なくとも３つの較正要素を識別するステップと、
　・各較正要素の３Ｄ位置を決定するステップと、
　・画像における幾何学的なエラーを計算するステップと、
　・画像に対して補正を適用するステップとを含んでもよい。
【００１９】
　特定の実施形態では、画像を補正する及び／又は較正するための方法が提供され、この
方法は、
　Ｉ）画像を与えるステップであって、前記画像が、２つ以上の同一でない相互接続され
る或いは相互接続可能な較正要素の１つ以上の組の画像を含む、ステップと、
　ＩＩ）前記較正要素の前記画像の幾何学的性質およびグレイ値の測定から得られる情報
に基づいて画像を補正するステップと、を含む。
【００２０】
　特定の実施形態では、画像を補正するための方法が提供され、この方法は、患者の（少
なくとも一部の）画像の補正のための方法であり、患者（の関連部分）の位置および形状
に関する情報を与えることを含んでもよい。
【００２１】
　特定の実施形態において、本明細書中で提供される画像の補正及び／又は較正のための
方法は、画像内の複数の領域におけるエラーの決定に更に基づく。
【００２２】
　特定の実施形態において、提供される画像の補正のための方法は、前記画像から較正要
素の画像を除去するステップを更に含んでもよい。特定の実施形態では、補正がインライ
ン補正である。
【００２３】
　更なる態様では、２つ以上の同一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素
の組を備える較正装置であって、少なくとも２つの較正要素が０および１を含まない０～
１の異なる放射線不透過性を有する較正装置が提供される。特に、装置の２つ以上の同一
でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素は、少なくとも異なる放射線不透過
性を有する。更なる特定の実施形態において、組は、３つ以上の同一でない較正要素を備
えるとともに、固定された３次元の幾何学的形態を形成するように前記較正要素を相互接
続するための手段を更に備える。
【００２４】
　較正要素の組は、較正要素の組を身体に装着する及び／又は位置決めするための手段、
特に別個の構造を更に備えてもよい。特定の実施形態では、相互接続される較正要素が固
定された相対位置を有する。
【００２５】
　特許請求の範囲に記載される較正装置は、医療用画像などの画像の幾何学的補正及び／
又はグレイ値補正を可能にする。特に、較正装置は、画像の幾何学的補正とグレイ値補正
との組み合わせを可能にする。特定の実施形態において、本発明の装置は、物体における
局所的な不均一性の補正を可能にする。これは画質をかなり高め、このことは医療用画像
との関連で特に興味深い。したがって、特定の実施形態において、特許請求の範囲に記載
される医療用撮像較正装置は、医療用画像の画質を高めるのに役立つ。
【００２６】
　特定の実施形態において、特許請求の範囲に記載される較正装置は、医療用画像などの
画像のグレイ値補正のために使用され得る。特定の実施形態では、組の中の少なくとも２
つの較正要素が異なる放射線不透過性を有する。特定の実施形態では、較正要素が球状で
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ある。
【００２７】
　特定の実施形態において、前記相互接続される（すなわち、相互接続されたときの）較
正要素の中心または長手方向軸はそれぞれ、仮想多面体の頂点または縁を形成する。更な
る実施形態において、相互接続される較正要素の中心は、仮想多面体の頂点を形成する。
特定の実施形態では、相互接続される較正要素が四面体を形成する。特定の実施形態では
、相互接続される較正要素の組が多面体を形成し、該多面体の内側に少なくとも１つの較
正要素が配置される。更なる実施形態では、相互接続される較正要素の組が多面体を形成
し、該多面体の中心に少なくとも１つの較正要素が配置される。
【００２８】
　特定の実施形態では、較正要素のうちの少なくとも１つが中空である。更なる実施形態
において、少なくとも１つの較正要素の外径と内径の比率は、他の較正要素の外径と内径
の比率とは異なる。
【００２９】
　特定の実施形態において、少なくとも１つの較正要素の外径は、他の較正要素の外径と
は異なる。
【００３０】
　好適には、特許請求の範囲に記載される較正装置は、１つの画像中の異なる領域を（独
立に）補正するために使用されてもよい。このようにすると、画像の１つの領域内の局所
的な不均一性が画像の他の部分における補正に影響を及ぼさない。これを確保するために
、特定の実施形態では、本発明に係る較正装置が較正要素の少なくとも２つの組を備える
。
【００３１】
　特定の実施形態において、較正要素は、金属、金属酸化物、金属硫酸エステル粒子を含
む化合物から形成される。
【００３２】
　特定の実施形態において、特許請求の範囲に記載される較正装置は、較正要素の少なく
とも一部を覆うハウジングを更に備える。特定の実施形態において、ハウジングは、人の
身体部分などの対象の物体に対する装置の位置決めを容易にする特徴部を備えてもよい。
特定の実施形態では、ハウジングが（患者に特有の）係合面を備える。
【００３３】
　特定の実施形態では、較正要素の組を装着するための手段が衣類である。
【００３４】
　特定の実施形態において、本発明に係る較正装置における較正要素は、身体の特定の組
織タイプまたは特定の対象部位に適合される。
【００３５】
　特定の実施形態において、本発明に係る較正装置は、０および１を含まない０～１のＸ
線不透過性を有する少なくとも５つの同一でない球の組を備え、当該球は、球のうちの少
なくとも４つの中心が仮想多面体の頂点を形成するように相互接続され或いは相互接続可
能であり、１つの球が多面体の内側に位置付けられる。
【００３６】
　Ｘ線、超音波、ＣＴ、および、ＭＲＩから得られるデータに関する定量的な測定のため
の、本明細書中に記載される医療用撮像較正要素の使用の更なる態様が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
　本発明の特定の実施形態の図の以下の説明は、本質的に単なる典型的なものであり、本
教示内容、それらの用途または使用を限定しようとするものではない。図面の全体にわた
って、対応する参照符号は、同様の或いは対応する部分および特徴部を示す。
【００３８】
【図１】放射線源（７）、Ｘ線放射線ビーム（８）、対象部位（９）、および、検出器（
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１０）を示す放射線撮像の説明図である。
【図２】較正要素の幾つかの組（２）と較正要素の組を身体に装着するための手段（３）
とを備える本発明の特定の実施形態に係る医療用撮像較正装置（１）を示す図である。
【図３】４つの外側較正要素（４）と、１つの内側較正要素（５）と、内側較正要素（５
）と外側較正要素（４）との間の接続部（６）とを備える本発明の特定の実施形態に係る
相互接続された較正要素（４，５）の組（２）を示す図である。４つの外側較正要素（４
）の中心点は、仮想多面体、すなわち四面体の頂点を形成する。内側較正要素（５）は四
面体の中心に位置付けられる。
【図４】５つの外側較正要素（４）と、１つの内側較正要素（５）と、内側較正要素（５
）と外側較正要素（４）との間の接続部（６）とを備える本発明の特定の実施形態に係る
相互接続された較正要素（４，５）の組（２）を示す図である。５つの外側較正要素（４
）の中心点は、仮想多面体、すなわちピラミッド（四角錐）の頂点を形成する。内側較正
要素（５）はプラミッドの中心に位置付けられる。
【図５】放射線画像のインライン補正のための本発明の特定の実施形態に係る方法におけ
る典型的なステップのフロー図である。
【図６Ａ－６Ｇ】ハウジング（１１）内に設けられる本発明の特定の実施形態に係る４つ
の相互接続された較正要素（４，５）から成る組（２）を示す図である。
【図７Ａ－７Ｄ】ハウジング（１１）内に設けられる本発明の特定の実施形態に係る４つ
の相互接続された較正要素（４，５）から成る組（２）を示す図である。
【図８Ａ－８Ｄ】ハウジング（１１）内に設けられる本発明の特定の実施形態に係る４つ
の相互接続された較正要素（４，５）から成る組（２）を示す図である。
【図９Ａ－９Ｂ】本発明の特定の実施形態に係る相互接続された較正要素（４，５）の様
々な組（２）の構成を示す図である。
【図１０Ａ－１０Ｃ】ハウジング（１１）内に設けられる本発明の特定の実施形態に係る
相互接続された較正要素（４，５）の組（２）を示す図である。
【符号の説明】
【００３９】
　図中、以下の参照符号が使用される。
【００４０】
　１－較正装置、２－較正要素の組、３－装着するための手段、４，５－較正要素、６－
接続部、７－放射線源、８－放射線ビーム、９－対象部位、１０－検出器、１１－ハウジ
ング、１２－係合面、１３－蓋。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　本発明を特定の実施形態に関して説明するが、本発明は、それらの実施形態に限定され
ず、特許請求の範囲のみによって限定される。特許請求の範囲における任意の参照符号は
、特許請求の範囲を限定するように解釈されるべきでない。
【００４２】
　本明細書中で使用される単数形「１つの（ａ，ａｎ）」および「その（ｔｈｅ）」は、
文脈が他に明確に述べないかぎり、単数および複数の指示対象を含む。
【００４３】
　本明細書中で使用される用語「備えている」、「備える」、および、「から構成される
」は、「含んでいる」、「含む」、または、「包含している」、「包含する」と同義であ
るとともに、包括的または非制約的であり、更なる挙げられていない部材、要素、または
、方法ステップを排除するものではない。「備えている」、「備える」、および、「から
構成される」とい用語は、「から成る」という用語も含む。
【００４４】
　また、明細書本文および特許請求の範囲における第１、第２、第３などの用語は、同様
の要素同士の間を区別するために使用され、明確に述べられないかぎり、必ずしも連続的
または時間的な順序を表わすためとは限らない。言うまでもなく、そのように使用される
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用語は、適切な状況下で置き換え可能であり、また、本明細書中に記載される本発明の実
施形態は、本明細書中に記載され或いは図示される以外の順序で実施可能である。
【００４５】
　パラメータ、量、時間的な継続期間、および、同様のものなどの測定可能な値に言及す
る際に本明細書中で使用される用語「約」は、規定値の及び規定値からの±１０％以下、
好ましくは±５％以下、より好ましくは±１％以下、更に好ましくは±０．１％以下の変
動を含むように意図され、その程度の変動は、開示される発明において実行するのに適す
る。修飾語「約」が言及する値は、それ自体が具体的に、好ましく開示されていると解す
べきである。
【００４６】
　終点による数値範囲の列挙は、全ての数値、および、それぞれの範囲内に含まれる有理
数、並びに、列挙された終点を含む。
【００４７】
　本明細書中で挙げられる全ての文献は、それらの全体が、参照することにより本願に組
み入れられる。
【００４８】
　他に規定されなければ、技術用語および科学用語を含む、本発明を開示する際に使用さ
れる全ての用語は、この発明が属する技術分野における当業者によって共通に理解される
意味を有する。更なる指針により、明細書本文で使用される用語に関する定義は、本発明
の教示内容をより良く理解するように含まれる。本明細書中で使用される用語または定義
は、本発明の理解に役立つためにだけ提供される。
【００４９】
　この明細書の全体にわたる「１つの実施形態」または「一実施形態」への言及は、その
実施形態に関連して記載される特定の特徴、構造、または、特性が本発明の少なくとも１
つの実施形態に含まれることを意味する。したがって、この明細書の全体にわたる様々な
場所での「１つの実施形態において」または「一実施形態において」という語句の出現は
、必ずしも全てが同じ実施形態に言及しているとは限らないが、そうであってもよい。ま
た、特定の特徴、構造、または、特性は、この開示から当業者に明らかなように、１つ以
上の実施形態において、任意の適した態様で組み合わされてもよい。また、本明細書中に
記載される幾つかの実施形態は、幾つかの特徴を含み、他の実施形態に含まれる他の特徴
を含まないが、異なる実施形態の特徴の組み合わせは、当業者により理解されるように、
本発明の範囲内に入ることが意図され、異なる実施形態を形成する。例えば、特許請求の
範囲において、請求項に記載される実施形態のいずれかを任意の組み合わせで使用するこ
とができる。
【００５０】
　本明細書中で使用される用語「グレイ値」とは、画像の強度または強度変化に関する任
意の指標のことである。この強度は、白から黒へと移行する特定のグレイスケールとして
、或いは、例えば着色画像の場合のように特定の色合いとして表わすことができる。強度
が特定の数値として表わされてもよい。
【００５１】
　較正要素の組に言及するときに本明細書中で使用される用語「組」は、２つ以上の相互
接続される或いは相互接続可能な要素を含む。
【００５２】
　本明細書中で使用される用語「不透明性」とは、特定の種類の放射線に対する物体また
は材料の不透過性の指標のことである。原則として特にＸ線および類似の放射線に言及す
る際の用語「放射線不透過性」も一般に本明細書中において「不透明性」と置き換え可能
に使用される。不透明性は、考慮されている光の周波数に依存する。不透明性は、質量減
衰係数または吸収率を含む様々な方法で定量化することができる。
【００５３】
　本明細書中で使用される用語「比吸収率」とは、電磁放射線、音、粒子、または、他の



(10) JP 2014-512920 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

エネルギーあるいは物質に晒されるときにエネルギーが物体または解剖学的部分によって
吸収される比率の指標のことである。比吸収率は、単位質量当たりに吸収される電力とし
て定義され、ワット／キログラムの単位を有する。比吸収率の値は、電磁放射線または音
の周波数に応じて、あるいは、粒子または他のエネルギーまたは物質のタイプに応じて変
化する。比吸収率がこの本文で言及されるときにはいつでも、対応する電磁放射線、音、
粒子、または、他のエネルギー或いは物質は、医療用撮像技術で使用されるタイプの放射
線、音、粒子、または、他のエネルギー或いは物質である。例えば、Ｘ線撮影では、電磁
放射線が特定の周波数範囲のＸ放射線である。
【００５４】
　本明細書中で使用される用語「減衰係数」とは、光のビーム、音、粒子、または、他の
エネルギー或いは物質が材料または媒体をどの程度容易に透過できるのかを特徴付ける量
のことである。大きい減衰係数は、ビームが媒体を通過する際に急速に「減衰される」（
弱められる）ことを意味し、また、小さい減衰係数は、媒体がビームを比較的透過させる
ことを意味する。減衰係数は、可逆長さの単位を使用して測定される。減衰係数がこの本
文で言及されるときにはいつでも、対応する電磁放射線、音、粒子、または、他のエネル
ギー或いは物質は、撮像技術で使用されるタイプの放射線、音、粒子、または、他のエネ
ルギー或いは物質である。例えば、Ｘ線撮影では、電磁放射線が特定の周波数範囲のＸ放
射線である。
【００５５】
　本発明の出願のために想起される撮像技術は、放射線撮影術、超音波検査、Ｘ線コンピ
ュータ断層撮影法（ＣＴ）、サーモグラフィ、磁気共鳴撮像（ＭＲＩ）、および、ポジト
ロン放出断層撮影法（ＰＥＴ）などの核医学などの技術を含む。
【００５６】
　本明細書中で使用される用語「医療用撮像」とは、一般的には臨床目的（病気を明らか
にする、診断する、または、検査しようとする医療処置）のため或いは医学（通常の解剖
学および生理学の研究を含む）のために、人または動物の身体（または身体部分およびそ
の機能）の画像を形成するために使用される技術およびプロセスのことである。
【００５７】
　本明細書中で使用される用語「（医療用）画像」とは、（医療用）撮像技術によって得
られる画像のことである。また、用語「画像」は、非医学目的で使用されるときでも、放
射線撮影術、超音波検査、ＣＴ、サーモグラフィ、ＭＲＩ、および、核医学によって得ら
れる画像を更に含む。
【００５８】
　１つの態様では、撮像較正装置が提供される。特に、とりわけ身体の対象部位のＸ線画
像、超音波画像、Ｘ線コンピュータ断層撮影法（ＣＴ）画像、及び／又は、磁気共鳴撮像
（ＭＲＩ）画像の向上された幾何学的精度およびグレイ値精度を得ることができるように
する較正装置が提供される。特定の実施形態において、提供される撮像較正装置は放射線
較正装置である。
【００５９】
　典型的な放射線撮像の概略図が図１に示される。（ｘ線）放射線源（７）が（ｘ線）放
射線ビーム（８）を生成する。対象部位（９）、例えば身体部分が、放射線源と検出器（
１０）との間に位置付けられる。ビームが発散すると、検出器上の対象領域の画像が歪め
られる。例えば、ビームの縁付近の対象部位の領域は、ビームの中心の領域よりも拡大さ
れる。また、検出器に近い対象部位の領域は、検出器から遠い領域ほど拡大されない。ビ
ーム源の不安定性および不均一性が画像の更なる歪みをもたらす場合がある。したがって
、定量的な測定のために、画像を較正する必要がある。画像は、画像の異なる領域におけ
るエラー（歪み）の測定に基づいて較正されるのが好ましい。
【００６０】
　特許請求の範囲に記載される較正装置は、２つ以上、特に３つ以上の同一でない相互接
続可能な或いは相互接続される較正要素の組を含む。特に、本明細書中で想起される較正
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装置は、２つ以上の同一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素の少なくと
も１つの組を備える。この場合、２つ以上の同一でない相互接続される或いは相互接続可
能な較正要素は、異なる放射線不透過性を有する。特に、較正要素の放射線不透過性は、
０～１の間にあり、０および１を含まない。放射線不透過性の違いは、以下で詳述される
ように、材料の光学密度、サイズなどの異なる手段で確保することができるが、そのよう
な手段に限定されない。異なる放射線不透過性を有する少なくとも２つの較正要素の使用
は、グレイ値補正を更に向上させる。
【００６１】
　較正装置の使用中に較正要素の位置が互いに対して固定されることが想起される。した
がって、較正要素が個々の相互接続可能な要素として与えられる場合、組は、固定された
３次元幾何学的形態を形成するために較正要素を相互に接続するための手段または特徴部
を備える。
【００６２】
　較正要素を相互に接続する様々な実施が想起される。したがって、組の中のそれぞれの
較正要素は、その組の中の他の較正要素に対して直接的に或いは間接的に接続されてもよ
い。例えば、各較正要素が組の他の較正要素に直接に結合され得る。特定の実施形態では
、組の中の幾つかの較正要素がその組の１つの他の較正要素のみに結合される。したがっ
て、組の中の較正要素の一部が間接的に接続され或いは接続可能であってもよい。例えば
、３つの較正要素から成る組では、第１の要素を第２の要素に直接に接続することができ
、第３の要素も第２の要素に直接に接続することができるが、第３の要素を第１の要素に
直接に接続することができない。この実施形態では、第１の要素と第３の要素との間に間
接的な接続が存在する。このようにすると、接続数が最小限に抑えられ、そのため、接続
に起因する医療用画像中のアーチファクトの量も減少される。あるいは、要素の全てを互
いに対して直接に接続してもよく、或いは接続可能であってもよい。
【００６３】
　前述したように、本明細書中で想起される較正装置は１つ以上の較正要素を備えてもよ
い。要素の数は、ある程度まで、較正装置の用途に依存する。１つ或いは２つの較正要素
を備える組は、画像におけるグレイレベルの較正を可能にするとともに、画像の拡大また
は縮小の度合いの計算を可能にする（２次元（２Ｄ）補正）。３Ｄ幾何学的補正の場合に
は、少なくとも３つの較正要素が必要とされる。したがって、特定の実施形態において、
相互接続される較正要素の組は、少なくとも２つ、特に少なくとも３つの較正要素を備え
る。本発明に係る装置における４つの較正要素の存在は、グレイ値補正および幾何学的補
正を可能にするとともに、医療用撮像装置の較正を評価することができる。したがって、
特定の実施形態において、相互接続される較正要素の組は、少なくとも４つの較正要素を
備える。５つの較正要素から成る組は、医療用撮像装置の較正に関する更なる情報を必要
とすることなく、全空間的な３Ｄのグレイ値補正を可能にする。したがって、特定の実施
形態において、相互接続される較正要素の組は、少なくとも５つの較正要素を備える。な
お、前述したことに加えて、空間アーチファクトの補正の精度は、画像中の異なる位置に
設けられる較正要素の数に伴って更に向上される。したがって、特定の実施形態では、６
，７，８，９，１０個またはそれ以上の較正要素から成る組が本発明に係る装置に設けら
れることが更に想起される。
【００６４】
　各組の中では、較正要素が互いに１つ以上の固定位置に設定され得るように当該較正要
素が設けられる。特定の実施形態において、較正要素は、互いに接続されると、互いに接
触しない。実際に、画像中における較正要素の重なり合いは、最小限に抑えられるべきで
あり、可能であれば回避されるべきである。較正要素間あるいは較正要素の少なくとも一
部同士の間の距離は医療用画像上で少なくとも１０ピクセルであることが好ましいが、（
以下で示されるように）必須ではない。また、較正要素のサイズは、各較正要素のサイズ
が画像中で数ピクセル、好ましくは１０ピクセル以上となっていることが好ましい。一般
に、幾何学的補正及び／又はグレイ値補正の精度は、較正要素が画像中でより多くのピク
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セルにわたって広がる場合に高まる。
【００６５】
　較正要素間の接続の性質は重要でない。例えば、較正要素は、真っ直ぐな或いは曲がっ
たピンまたはロッドなどの要素を接続することによって接続されてもよいが、そのような
ピンまたはロッドに限定されない。これに加えて或いはこれに代えて、組の中の２つ以上
の較正要素の接続は、較正要素間の直接的な接触によって得られてもよい。較正要素間の
直接的な接触は、較正要素のうちの少なくとも１つがロッド形状であるときに特に適して
いる。
【００６６】
　特定の実施形態では、較正装置の組が不可逆的に固定されて相互接続される構造として
設けられ、その場合、接着する或いは一体部品に製造するなどの任意の方法で相互接続を
確保できる。更なる実施形態では、較正要素が可逆的に相互接続可能であり、また、組は
、固定された２次元構造、特に３次元構造を形成するべく較正要素の接続を可能にする手
段または特徴部を備えてもよい。特定の実施形態では、装置の使用時の接続が安定して強
力であるとともに較正要素の撮像を妨げないことが好ましい。特定の実施形態において、
組の中の較正要素間の接続は、１つ以上の専用の接続特徴部及び／又は接続要素によって
確保される。更なる特定の実施形態において、接続は、較正要素の固定された相対位置を
確保できる。特に、接続特徴部及び／又は接続要素の性質は、較正要素を、１つ以上の他
の較正要素から接続要素の最小直径に少なくとも等しい距離だけを隔てて位置決めできる
ようにする。
【００６７】
　接続特徴部が較正要素自体に組み込まれてもよい。例えば、接続要素は、例えば１つ以
上の較正要素に存在する（接続特徴部としての）ネジ付き開口内に嵌合するネジ付きの円
柱であってもよい。これに加えて或いはこれに代えて、接続特徴部が外部要素（例えば、
異なる要素が互いに固定された位置に配置されるようにするハウジング）であってもよい
。組は、強固に相互接続された及び相互接続可能な較正要素の組み合わせを備えてもよい
（例えば、包装サイズを減少させるため）。いかなる場合でも、例えば身体部分に対する
組の固定時に較正要素の相対位置が変わらないように、使用前に較正要素が指定位置で互
いに強固に固定される或いは固定され得ることが重要である。
【００６８】
　特定の実施形態では、較正要素の相対位置を調整できるが、その後、その相対位置を使
用前に強固に固定できるように、専用の接続特徴部及び／又は接続要素が、組の中の較正
要素のうちの１つ以上を異なる方法で他の較正要素に対して接続できるようにする。
【００６９】
　したがって、組の中の較正要素は、固定された相対位置を有し、あるいは、固定された
相対位置をとるように相互接続され得る。特定の実施形態において、相互接続された較正
要素の組は、較正要素の固定された組として設けられる。特に、較正装置は、一体部品と
して設けられて随意的に作り上げられる。
【００７０】
　本明細書中で想起される較正装置は、随意的に、較正要素の１つ以上の組を身体または
身体部分に装着する或いは位置決めするための手段を備えてもよい。この文脈における「
位置決めする」は、較正要素の組の正確な配置に重点を置くことを意味するが、この文脈
における「装着する」は、更に、身体部分などの対象物体上で固定された位置を維持でき
ることを示す。特に、身体または身体部分に較正要素の組を装着する或いは位置決めする
ための手段は、較正要素の一部ではないが例えば較正要素に（取り外し可能に）取り付け
ることができる構造である。特定の実施形態において、装着する或いは位置決めするため
の手段は、随意的に所定の位置で、較正要素が身体の特定の対象部位に隣接するように、
身体または身体部分に対する較正要素の組の位置決め或いは装着を容易にする。特定の実
施形態において、特徴部は、それが複数の較正要素を対象部位の近傍に装着できるように
なっている。特定の実施形態において、位置決めする及び／又は装着するための特徴部は
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、更に、対象部位に対する較正要素の組の相対位置が画像取得中に変化しないようにする
。対象部位は、骨の部位、組織の部位、腫瘍を備えることが知られる或いは予期される部
位などであってもよい。位置決めする及び／又は装着するための想起される特徴部の例に
ついては以下で詳述する。
【００７１】
　これに加えて或いはこれに代えて、組の中での２つ以上の較正要素の相対位置がハウジ
ングによって固定されてもよい。そのようなハウジングは、一般に、較正要素のうちの少
なくとも１つを保護する及び／又は較正要素のうちの少なくとも２つ以上を互いに固定す
る構造である。そのようなハウジングは、例えばこれらの較正要素が脆性材料から形成さ
れるときに、較正要素の形状および完全性を保護するのに更に役立ってもよい。これらの
実施形態において、ハウジングは、較正要素の少なくとも一部を覆うことが好ましい。特
定の実施形態において、ハウジングは、較正要素のうちの１つ以上の少なくとも３０％を
覆う。特定の実施形態において、ハウジングは、較正要素の組の外側面を形成する較正要
素の表面上の少なくとも３０％を覆う。特定の実施形態において、ハウジングは、単一部
分から成り、スナップ嵌合機構またはクリップ留め機構によって較正要素の（組の）うち
の１つ以上に接続されてもよい。他の実施形態において、ハウジングは、ハウジング内へ
の較正要素の組の挿入および除去を容易にするために、２つ以上の取り外し可能に接続で
きる部分を備えてもよい。特定の実施形態では、ハウジングの２つ以上の部分がスナップ
嵌合システムを介して取り外し可能に接続できる。
【００７２】
　一般に、ハウジングは、それが較正要素の画像に支障を来さないように、無視できる減
衰係数及び／又は放射線不透過性を有する材料から形成される。適した材料としては、ポ
リスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリエステル、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ポリ
（メチルメタクリレート）、ポリエチレンテレフタレート、ポリアミド、または、これら
の混合物などの高分子が挙げられるが、これらに限定されない。これらの材料は、較正要
素の位置を固定するために必要な強度を依然として与えつつ、低い放射線不透過性を有す
る。特定の実施形態において、本明細書中に記載される較正装置の較正要素の各組には、
別個のハウジングが設けられる。他の実施形態では、較正装置の較正要素の２つ以上の組
が同じハウジング内に備えられてもよい。
【００７３】
　ハウジングは、身体上などの対象物体上に較正要素の組を位置決めする及び／又は装着
するための手段として更に適していてもよい。したがって、特定の実施形態では、位置決
めする及び／又は装着するための手段がハウジングに組み込まれる。しかしながら、装置
は、専用のハウジングおよび位置決め特徴部または装着特徴部を備えてもよい。これにつ
いては、明細書中で更に説明する。
【００７４】
　特定の実施形態において、組の中の較正要素は、放射線透過性材料中に、すなわち、０
または０に近い放射線不透過性を有する材料中に埋め込まれることによって接続される。
【００７５】
　本発明に係る較正装置の較正要素の形状およびサイズは重要でない。特定の実施形態に
おいて、較正要素は、球、半球、楕円、立方体、四面体、ピラミッド、ロッド、ディスク
、ワッシャ、ワイヤ、または、それらの任意の組み合わせである。
【００７６】
　特定の実施形態では、較正要素のうちの幾つかが球である。特定の実施形態では、較正
要素の全てが球または略球である。球は、測定するのに計量的に非常に安定しており、画
像処理ソフトウェアによって画像中で容易に検出され、正確に形成するのが容易である。
【００７７】
　特定の実施形態では、較正要素のうちの１つ以上がロッドである。一般に、ロッドは、
円柱状であり、２～１０の範囲のアスペクト比（すなわち、長さを幅で割った比率）を有
する。特定の実施形態では、全ての較正要素がロッドである。
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【００７８】
　特定の実施形態において、較正要素は、１つ以上の球と１つ以上のロッドとの組み合わ
せを備える。ロッドは、較正要素として作用する以外に、球を接続するための接続要素と
して更に作用してもよい。特定の実施形態では、１つ以上の較正要素が球に接続されるロ
ッドを備える。
【００７９】
　組の中の各較正要素は、当該較正要素の固有の特徴部により、または、識別可能な較正
要素に対する相対位置により、画像内で識別されてもよい。したがって、組の中の較正要
素の大部分または全部は、画像中の較正要素の明確な識別を確保するために同一ではない
。そのため、組の中の較正要素は、異なる形状、異なるサイズ、異なる内径、異なる外径
、異なるマーク、異なる識別コード、異なる放射線不透過性、または、これらの組み合わ
せを有してもよい。これらの特徴部については、本明細書で更に詳しく後述する。
【００８０】
　較正要素の識別は、較正要素が中空である場合には円滑になされて向上され得る。した
がって、特定の実施形態では、組の中の較正要素のうちの１つ以上が中空である。更なる
特定の実施形態では、組の中の１つの較正要素が中実であるとともに、組の中の１つ以上
の他の較正要素、特に全ての他の較正要素が中空である。別の特定の実施形態では、組の
中の較正要素の全てが中空である。特に、組の中の較正要素のうちの１つ以上が中空の球
である較正装置が提供される。特に想起される実施形態では、組の中の１つの較正要素が
中実の球であるとともに、組内の全ての他の較正要素が中空の球である。別の特定の実施
形態では、組の中の全ての較正要素が中空の球である。中空球の大きい半径と小さい半径
との間の比率、すなわち、外径と内径との間の比率は投影下では不変であり、そのため、
画像中の較正要素の識別が容易である。他の実施形態では、較正要素のいずれも中空では
ない。
【００８１】
　画像中の較正要素の識別は、組の中の較正要素が異なる直径（外径）またはサイズを有
する場合にも円滑になされる。したがって、特定の実施形態では、１つの組の較正要素が
異なる外径またはサイズを有する。本明細書中に記載される較正装置が２つ以上のロッド
形状の較正要素を備える場合には、ロッドが異なる幅及び／又は長さを有してもよい。特
定の実施形態では、較正装置が２つ以上のロッド形状の較正要素を備え、これらの較正要
素の全てが異なる幅を有する。
【００８２】
　本発明の較正装置の特定の実施形態において、少なくとも１つの較正要素の（最大）外
径は、組の中の他の較正要素の外径とは異なる。
【００８３】
　なお、中空の較正要素を備える較正装置が想起される場合には、外径と内径の比率が異
なってもよい。特定の実施形態において、中空の較正要素のうちの少なくとも１つの外径
と内径の比率は、他の較正要素の外径と内径の比率とは異なる。特定の実施形態において
、相互接続される較正要素の組の中の各較正要素は、組の他の全ての較正要素の外径と内
径の比率とは異なる比率を有する。各較正要素が固有の外径と内径の比率を有する場合に
は、これにより、画像中の異なる較正要素の識別が容易になる。本発明の装置の更に特定
の実施形態では、較正要素が中空の球であり、また、内径と外径との間の比率が各球ごと
に異なる。
【００８４】
　例えば、中空の球または円筒状のロッドである較正要素の内径は、一般に、９．９～０
．１ｃｍ、好ましくは２．９～０．２ｃｍ、より好ましくは０．９～０．２ｃｍ、より更
に好ましくは０．６～０．３ｃｍである。中空の球または円筒状のロッドである較正要素
の外径は、一般に、１０～０．４ｃｍ、好ましくは３～０．４ｃｍ、より好ましくは１～
０．４ｃｍ、より更に好ましくは０．７～０．５ｃｍである。ただし、外径は内径よりも
大きい。中実の球である較正要素の直径は、一般に、１０～０．１ｃｍ、好ましくは３～



(15) JP 2014-512920 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

０．３ｃｍ、より好ましくは１～０．３ｃｍ、より更に好ましくは０．７～０．３ｃｍで
ある。
【００８５】
　特定の実施形態では、これに加えて或いはこれに代えて、較正要素は、異なる方法で、
例えば較正要素のマーキングによって識別され得る。較正要素には、画像中の較正要素の
識別を可能にする識別タグまたは識別コードが設けられてもよい。撮影された画像上でマ
ーキングが見えるように物体をマーキングするための適した方法は、撮像装置の性質に依
存し、当業者に知られている。これに加えて或いはこれに代えて、較正要素は異なるサイ
ズ及び／又は形状を有することができる。
【００８６】
　本発明の較正装置および方法の想起される使用は、特定の実施形態では、画像のグレイ
値に基準値を設けることに基づく。実際に、特定の実施形態において、本発明の較正装置
は、医療用撮像においてグレイ値を較正するために使用される。この目的のため、較正要
素のうちの少なくとも２つは、医療用撮像で使用される放射線の全部ではなく一部の吸収
を確保しなければならない。このことは、本発明に係る装置の組に存在する較正要素のう
ちの少なくとも２つが０および１を含まない０～１の放射線不透過性を有さなければなら
ないことを意味する。放射線不透過性が０の材料または物体は、医療用撮像のために使用
される放射線の全てを透過させることができる。放射線不透過性が１の材料または物体は
、放射線源からフィルムまたは検出器へと向かう医療用撮像のために使用される放射線を
完全に遮る。較正要素は０～１の放射線不透過性を有し、このことは、較正要素の画像が
最小グレイ値～最大グレイ値のグレイ値を成すことを意味する。放射線不透過性は使用さ
れる周波数に依存するため、較正要素の放射線不透過性はそれらの較正要素の想起される
用途によって決定される。したがって、目的がＸ線画像の較正である場合には、要素の放
射線不透過性がＸ線等に関して０～１でなければならない。しかしながら、要素の少なく
とも１つの組を備える装置であって、組の中に存在する較正要素のうちの少なくとも２つ
が想起される異なる撮像方法において０～１の不透明性を有する装置が提供されることが
想起され得る。
【００８７】
　したがって、好ましい実施形態では、本発明の較正装置の較正要素のうちの少なくとも
２つが０～１の放射線不透過性を有する。特に、これらの較正要素は、０および１を含ま
ない０～１の放射線不透過性を有する材料から形成される。更に特定の実施形態では、組
内の較正要素の全てが０～１の放射線不透過性を有する。
【００８８】
　また、較正要素の不透明性が対象部位の不透明値の範囲内であるときに補正の質が向上
されることに留意されたい。したがって、更なる特定の実施形態において、各較正要素の
放射線不透過性または比吸収率（ＳＡＲ）は、所定の値、特に、対象部位の不透明性に基
づいて選択される値を有する。また、グレイ値の最適な補正を確保するため、異なる不透
明性を有する構成要素を設けることも興味深い。したがって、特定の実施形態において、
０～１の放射線不透過性を有する本発明に係る装置の組の中の２つ以上の較正要素は、互
いに異なる放射線不透過性を有する。特定の実施形態では、組の中の較正要素の全てが異
なる放射線不透過性を有する。
【００８９】
　対象領域のグレイ値を較正する際には、最小グレイ値と最大グレイ値との間の範囲内に
あるグレイ値の基準が対象部位の画像に与えられることが特に興味深い。特定の実施形態
では、それに伴って得られる組の中の１つの較正要素のグレイ値が身体の対象部位の平均
グレイ値を下回り、一方、それに伴って得られる組の中の他の較正要素のグレイ値は対象
部位の平均グレイ値を上回る。実際、特定の実施形態において、このことは、１つの較正
要素のＳＡＲが対象部位における平均ＳＡＲを下回り、他の較正要素のＳＡＲが対象部位
の平均ＳＡＲを上回ることを示唆する。放射線不透過性に関して、このことは、１つの較
正要素の放射線不透過性が対象部位における平均放射線不透過性を下回り、他の較正要素



(16) JP 2014-512920 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

の放射線不透過性が対象部位における平均放射線不透過性を上回ることを意味する。
【００９０】
　特に、本発明の装置における較正要素の組においては、１つの較正要素の結果として得
られるグレイ値が身体の対象部位の最小グレイ値以下であり、一方、他の較正要素の結果
として得られるグレイ値が対象部位の最大グレイ値以上であることが想起される。実際に
、このことは、特定の実施形態において、１つの較正要素のＳＡＲが対象部位における最
小ＳＡＲ以下であり、他の較正要素のＳＡＲが対象部位における最大ＳＡＲ以上であるこ
とを示唆する。放射線不透過性に関して、このことは、１つの較正要素の放射線不透過性
が対象部位における最小放射線不透過性以下であり、他の較正要素の放射線不透過性が対
象部位における最大放射線不透過性以上であることを意味する。
【００９１】
　当業者であれば分かるように、較正要素および対象部位の放射線不透過性およびＳＡＲ
は、並びに、対応するグレイ値は、較正要素および対象部位の構成材料の減衰係数によっ
て決まる。具体的には、媒体の放射線不透過性およびＳＡＲは、その媒体の構成材料の減
衰係数、並びに、その媒体に存在するこれらの材料の量によって決まる。したがって、較
正要素の放射線不透過性およびＳＡＲは、較正要素のサイズを変えることにより、中空較
正要素の内径と外径との比率を変えることにより、較正要素の構成材料を変えることによ
り、あるいは、これらの任意の組み合わせにより、変化させることができる。較正要素に
とって最適な材料、サイズ、及び／又は、内外径を特定するために、較正要素の想定し得
る構成材料の減衰係数を対象部位において予期される骨および組織の減衰係数と比較する
ことができる。多種多様な材料、組織等の減衰係数は、文献（例えば、Ｊ．Ｈ．Ｈｕｂｂ
ｅｌｌ　ａｎｄ　Ｓ．Ｍ．Ｓｅｌｔｚｅｒ，Ｔａｂｌｅｓ　ｏｆ　Ｘ－Ｒａｙ　Ｍａｓｓ
　Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｍａｓｓ　Ｅｎｅｒｇ
ｙ－Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　１　ｋｅＶ　ｔｏ　
２０　ＭｅＶ　ｆｏｒ　Ｅｌｅｍｅｎｔｓ　Ｚ　＝　１　ｔｏ　９２　ａｎｄ　４８　Ａ
ｄｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｄｏｓｉｍｅｔｒｉｃ　Ｉｎｔｅｒ
ｅｓｔ，Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ，ＭＤ）から入手できる。
【００９２】
　また、当業者であれば分かるように、医療用撮像技術で使用される放射線の減衰と減衰
係数との関係は、ランベルト－ベールの法則によって与えられる。
【００９３】
　前述したように、本発明の装置の較正要素の放射線不透過性は、較正要素を形成する材
料によって少なくとも部分的に決定される。特定の実施形態では、較正要素が１つの単一
材料から形成される。更なる特定の実施形態では、較正要素が高分子を含む材料から形成
される。高分子は、多くの場合、容易に成形及び／又は焼結でき、そのため、較正要素の
形成が容易である。較正要素の放射線不透過性を変更するため、異なる放射線不透過性を
有する粒子が高分子に加えられてもよい。したがって、特定の実施形態において、較正要
素は、当該粒子を含む高分子から形成される。更なる特定の実施形態において、粒子は、
高分子よりも高い減衰係数、好ましくは高分子よりも高いＸ線減衰係数を有する材料から
形成される。
【００９４】
　好適な高分子としては、天然ゴムまたは合成ゴムまたはラテックス、ポリ塩化ビニル、
ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチレン、ポリアミド、ポリエステル、アラミド、
ポリエチレンテレフタレート、ポリメチルメタクリレート、または、これらの混合物が挙
げられるが、これらに限定されない。特定の実施形態では、高分子がポリアミド、例えば
ナイロンである。特定の実施形態では、高分子がガッタパーチャ（gutta-percha）である
。粒子は、金属、金属酸化物、金属硫酸エステル、または、金属を含む任意の化合物から
成ってもよい。好適な金属としては、バリウム、鉄、鉛、チタン、銅、白金、銀、金、ニ
ッケル、亜鉛、または、これらの合金が挙げられるが、これらに限定されない。これに加
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えて或いはこれに代えて、粒子は、ヨウ素またはヨウ素含有化合物から成ってもよい。特
定の実施形態において、較正要素及び／又は較正要素間の接続部は、硫酸バリウム粒子を
含む高分子から成る。特定の実施形態において、較正要素及び／又は較正要素間の接続部
は、ナイロン（ポリアミド）と硫酸バリウム粒子との混合物から成る。
【００９５】
　較正要素間の接続部は、医療用画像内で見えないことが好ましい。したがって、２つ以
上の較正要素が接続要素を介して接続される場合には、接続要素が較正要素と同じ或いは
異なる材料から成ってもよいことが想起される。特定の実施形態において、接続要素は、
較正要素よりも低い減衰係数及び／又は放射線不透過性を有する材料から成ってもよい。
更に特定の実施形態では、接続要素がゼロまたはゼロに近い放射線不透過性を有する。
【００９６】
　最適な画像補正のため、１つの画像内の異なる対象領域が較正要素の異なる仕様を必要
としてもよい。特定の実施形態では、特定の対象領域における較正要素の仕様が例えばテ
ーブルにリストアップされる。更なる特定の実施形態では、１つの画像内に異なる領域を
含んでもよい特定の対象領域のために何れの較正装置を使用すべきかを示すリストまたは
テーブルに基づいて設計され或いは製造される較正要素が選択される。
【００９７】
　例えば、本明細書において先に説明したように、較正要素または較正要素の最適な組み
合わせに必要とされる放射線不透過性は、対象部位として予期される骨および組織によっ
て決まってもよい。様々な組織タイプおよび骨の減衰係数が知られており、したがって、
特定の対象部位のための或いは更には対象部位の特定の領域のための較正要素を設計及び
／又は使用することができる。例えば、特定の対象部位のために使用されるようになって
いる較正要素のタイプ（形状、サイズ、材料など）を示すテーブルを形成することができ
る。テーブルまたはリストが身体の（一部の）描画を参照してもよく、その場合、異なる
対象部位または特定の対象部位の異なる領域が例えば番号を付して示される。
【００９８】
　したがって、特定の実施形態では、組内の較正要素のうちの少なくとも２つが身体の特
定の組織タイプまたは特定の対象部位に適合される。更なる実施形態では、全ての較正要
素が身体の特定の組織タイプまたは特定の対象部位に適合される。
【００９９】
　較正要素の製造及び／又は一体部品を形成する相互接続較正要素の組の製造を異なる方
法で確保できる。特定の実施形態では、本発明に係る較正要素の組が付加製造（ＡＭ）技
術によって形成される。付加製造（ＡＭ）は、物体の３Ｄコンピュータ支援設計（ＣＡＤ
）データを一般に使用して物体の有形モデルを作り上げるために使用される一群の技術と
して定義され得る。現在、ステレオリソグラフィ、選択的レーザ焼結、溶融堆積モデリン
グ、ホイルベース技術等を含む多数の付加製造技術が利用できる。
【０１００】
　選択的レーザ焼結は、高出力レーザまたは他の集束熱源を使用して、プラスチック、金
属、または、セラミック粉末の小粒子を、形成されるべき３Ｄ物体を表わす塊へと焼結ま
たは溶着する。
【０１０１】
　溶融堆積モデリングおよび関連する技術は、通常は加熱に起因する固体材料から液体状
態への一時的な移行を使用する。特に米国特許第５，１４１，６８０号明細書に記載され
るように、材料が、制御された方法で押し出しノズルを通じて推し進められて、必要とさ
れる場所に堆積される。
【０１０２】
　ホイルベース（foil-based）技術は、接着または光重合または他の技術を用いて被膜を
互いに固定して、これらの被膜から物体をカットし或いは物体を重合させる。そのような
技術は米国特許第５，１９２，５３９号明細書に記載される。
【０１０３】
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　一般に、ＡＭ技術は、形成されるべき３Ｄ物体のデジタル表示から始まる。一般に、デ
ジタル表示は、全体として物体を形成するように重ね合され得る一連の輪切り層へとスラ
イスされる。ＡＭ機器は、１層ずつを基本として物体を形成するためにこのデータを使用
する。３Ｄ物体の層データを表わす断面データは、コンピュータシステムおよびコンピュ
ータ支援設計製造（ＣＡＤ／ＣＡＭ）ソフトウェアを使用して生成されてもよい。
【０１０４】
　（例えば付加製造によって）製造された較正装置の寸法および形状は、設計された較正
装置の寸法および形状とは僅かに異なる場合がある。これらの製造許容差を考慮するため
、装置の実際の形状および寸法に関する情報が装置の製造後に収集されてもよい。特定の
実施形態において、本明細書中に記載される較正装置の較正要素の１つ以上の組は、較正
装置の製造後に（デジタル）識別子と関連付けられる。識別子は、較正要素の組の形状お
よび寸法に関する情報を含んでもよく、装置の（デジタル）走査に基づいてもよい。これ
により、較正装置の実際の寸法および形状を画像較正において考慮に入れることができる
ようになり、そのため、較正された画像の信頼性が高まる。
【０１０５】
　本発明に係る較正装置では、組の中の較正要素が異なる位置に固定され、あるいは、組
の中の較正要素を異なる位置に設けることができ、このような１または複数の位置は、異
なる較正要素の吸収度が幾何学的較正およびグレイ値較正にとって最適な情報を生み出す
ようにする。これは、特に、較正要素の中心点を接続するライン（例えば、球、半球、楕
円、立方体、四面体、ピラミッド、ディスク形状、及び／又は、ワッシャ形状の較正要素
の場合）及び／又は構成要素の長手方向軸（例えば、ロッド形状またはワイヤ形状の較正
要素の場合）が３Ｄ構造を形成するようにする固定位置によって達成される。
【０１０６】
　特定の実施形態において、較正要素の組は、較正要素の性質に応じて、多面体を形成し
、これは異なる方法で達成できる。特定の実施形態において、これは、較正要素のうちの
少なくとも幾つかの中心点が仮想多面体の頂点を形成する（例えば、球、半球、楕円、立
方体、四面体、ピラミッド、ディスク形状、及び／又は、ワッシャ形状の較正要素の場合
）という事実によって確保される。これに加えて或いはこれに代えて、１つ以上の較正要
素の長手方向軸が仮想多面体の縁を形成するように位置されてもよい（例えば、ロッド形
状またはワイヤ形状の較正要素の場合）。一般に、この文脈においては、仮想多面体の中
心に位置される１つ以上の較正要素を組が備えてもよいため、外側較正要素だけが考慮に
入れられる。較正要素のそのような配置は、較正要素の３Ｄ位置の安定した計算を可能に
する。特定の実施形態では、較正要素の組が仮想四面体を形成する。特定の実施形態では
、較正要素のうちの少なくとも１つが仮想多面体の内側に位置付けられる。特定の実施形
態では、較正要素のうちの１つが仮想多面体の中心に位置付けられる。特定の実施形態に
おいて、仮想多面体の内側または中心に位置付けられる較正要素は、中実であり、より好
ましくは中実球である。内側較正要素の存在は、画像内の空間エラーを決定するのを容易
にするとともに、相互接続される較正要素の組が頑丈でコンパクトな構造を形成すること
を確保する。特定の実施形態において、中心の較正要素は、小球及び／又はロッドなどの
他の較正要素に直接的に或いは間接的に接続される大きい球である。
【０１０７】
　特定の実施形態において、仮想多面体を形成する較正要素のそれぞれは、仮想多面体の
内側または中心に位置付けられる較正要素に直接に接続される。
【０１０８】
　本明細書中に開示されている、較正要素の１つの組を備える較正装置は、画像全体の幾
何学的補正及びグレイ値補正のために使用されてもよい。しかしながら、画像中の異なる
領域が異なる歪みを呈する場合がある。そのため、画像のたった１つの部位（すなわち、
較正要素の組が位置付けられる部位）における歪みに基づく画像補正が、画像の特定の他
の部位において不適切な補正を引き起こす場合がある。したがって、画像中のより多くの
部位の補正を向上させることができるように、本発明に係る較正装置が較正要素の複数の
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組を備えることが好ましい。そのため、特定の実施形態において、本発明に係る医療用撮
像較正装置は、前述したような相互接続される（あるいは相互接続可能な）較正要素の複
数の組を備える。相互接続される較正要素の組の一部または全部は互いに同一であっても
よい。特定の実施形態において、較正装置は、相互接続される較正要素の同一の組を備え
ていない。特定の実施形態において、較正装置の相互接続される較正要素の１つの組また
はそれぞれの組は、その組を較正装置の他の組から区別するための固有の識別子を備える
。例えば、組、または、その組の較正要素のうちの１つ以上には、画像内の組の識別を可
能にする識別タグまたは識別コードが設けられてもよい。
【０１０９】
　本明細書中で想起される較正装置は較正要素の１つ以上の組を備え、当該組においては
、装置の使用時に較正要素が対象部位の近傍に設けられるように、較正要素が装置内の特
定の位置に位置決めされる。このことは、対象部位から撮られる画像が較正要素の１つ以
上の組の画像を含むようにする。
【０１１０】
　特定の実施形態において、本発明に係る較正装置は、較正要素の１つ以上の組に加えて
、較正要素の１つ以上の組を身体または身体部分などの対象の物体上に位置決め及び／又
は装着するための手段を備える。一般に、この特徴部は、較正要素に組み込まれず、別個
の特徴部である。特定の実施形態において、較正装置は、較正要素の１つ以上の組を対象
の物体上に位置決め及び／又は装着するために使用され得る複数の特徴部を備える。
【０１１１】
　特定の実施形態において、相互接続される較正要素の１または複数の組を位置決め及び
／又は装着するのに適する特徴部は、以下「装着手段」とも称される衣類などの特徴部で
ある。特定の実施形態において、装着手段は、長靴下またはソックスなどの弾性衣類であ
る。
【０１１２】
　特定の実施形態において、本明細書中に記載される較正装置の較正要素の少なくとも１
つの組には前述したハウジングが設けられ、この場合、前記ハウジングは、位置決めする
ための手段または特徴部として使用され得る。実際には、ハウジングは、例えば、ハウジ
ングを身体または身体部分に装着する（較正要素の組を保持する）のに適する係合面を備
えてもよい。特定の実施形態において、係合面は患者に特有のものである。すなわち、係
合面は、人または動物の患者の生体構造の少なくとも一部に対応する。この係合面は、所
定の方法で較正装置を患者の生体構造に位置決めできるようにし、したがって、患者の生
体構造の補正された画像の信頼性を高めることができる。患者特有の係合面は、一般に、
患者の生体構造の一部の３Ｄモデルに基づいて設計される。モデルは、生体構造の２Ｄま
たは３Ｄ画像に基づいて得られてもよい。特定の実施形態において、ハウジングは、生体
構造面の少なくとも一部に適合する１つ以上の自由形状構造を備えてもよい。本明細書中
で使用される用語「自由形状構造」とは、特に生体構造の輪郭の少なくとも一部に適合す
る不規則な及び／又は非対称ななめらかな形状または輪郭を有する構造のことである。し
たがって、特定の実施形態では、自由形状構造が自由形状面である。自由形状面とは、３
Ｄ幾何学的空間内に含まれる（本質的に）２Ｄ形状のことである。実際には、以下で詳述
するように、そのような面は、本質的に２Ｄと見なされ得るが、変化する厚さを有しても
よい。一般に、自由形状構造または自由形状面は、平面、円筒面、および、円錐面などの
規則的な面とは異なり、厳格な径方向寸法の欠如によって特徴付けられる。自由形状面は
、当業者に知られており、工学的設計分野で幅広く使用される。一般に、表面形状を表わ
すために非一様有理Ｂスプライン（ＮＵＲＢＳ）数学が使用されるが、ゴールデン表面ま
たはクーンス表面などの他の方法が存在する。自由形状面の形状は、多項式に関して特徴
付けられて定義されるのではなく、それらの極、程度、および、パッチ数（スプライン曲
線の弧）によって特徴付けられて定義される。自由形状面は三角面としても規定され得る
。この場合、３Ｄ面を近似するために三角形が使用される。三角面は、ＣＡＤ設計の当業
者に知られるＳＴＬ（標準三角パッチ言語）ファイルで使用される。本明細書中に記載さ
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れる自由形状構造は、身体部分の表面に明確に適合するように構造化され、それにより、
これらの構造に自由形状特性を与える。
【０１１３】
　したがって、本明細書中に記載される較正装置に設けられる１つ以上の位置決め手段及
び／又は装着手段は、一般に別個に設けられるか、あるいは、前記手段に取り付けられる
或いは前記手段内に収容される較正要素の１つ以上の組を備えて設けられる。特定の実施
形態において、較正要素の１つ以上の組は、位置決め手段及び／又は装着手段に対して固
定手段により固定され得る或いは固定される。固定手段は、装着手段及び／又は較正要素
の組またはその一部に存在するインターロック特徴部であってもよい。例えば、較正要素
または接続要素は、装着手段のピンと適合する穴を含んでもよい。組は、スナップ嵌合シ
ステムを介して装着手段に装着されてもよい。特定の実施形態において、較正装置には衣
類である装着手段が設けられ、この装着手段は、それが較正要素の組を収容できる「開口
」または「ポケット」を含むように設計される。これに加えて或いはこれに代えて、較正
要素の組、または、特定の較正要素或いはその接続部は、装着手段に対して縫い付けられ
、ホチキスで留められ、或いは接着されてもよい。
【０１１４】
　特定の実施形態では、較正要素の１つ以上の組が対象の物体の所定位置及び／又は固定
位置に設けられ得る。較正要素の１つ以上の組を位置決め手段（例えば、ハウジングの係
合面）によって所定の位置に位置決めできることにより、較正要素を患者の生体構造に対
して再現可能な態様で身体に位置決めすることができる。これに加えて或いはこれに代え
て、較正要素の１つ以上の組を装着手段によって１つの位置に固定できることにより、較
正要素を身体に固定することができる。位置決め及び装着という２つの局面は、異なる特
徴部によって確保されてもよいが、１つの特徴部に組み合わされてもよい。例えば、対象
領域が患者の足または脚領域に位置付けられる場合、装着手段は、較正要素の１つ以上の
組が特定の位置で固定され或いは固定され得るストッキングであってもよく、それにより
、患者に対してソックスを繰り返し配置する際には、較正要素の１つ以上の組が毎回同じ
方法で対象領域に対して所定位置に設けられる。位置決め手段及び／又は装着手段は、標
準規格のものであってもよく、あるいは、患者固有のものであってもよい。特定の実施形
態において、位置決め手段及び／又は装着手段（例えば、ハウジングまたは衣類など）は
、装着手段を患者に対して同じ方法で再配置するようにするための視覚補助として使用さ
れ得る１つ以上の位置合わせ特徴部を備えてもよい。しかしながら、較正要素の存在がそ
れらの正確な位置にかかわりなく画像の較正を可能にするという事実を考えると、較正要
素の位置の正確な再現性が重要でないということになる。しかしながら、対象領域付近に
最大数の較正要素を確保することは興味深い。
【０１１５】
　特定の実施形態において、装着手段は、低い放射線不透過性、好ましくは０または０に
近い放射線不透過性を有する材料から成る。装着手段、特に衣類に関して想起される材料
の典型例としては、綿、ポリエスエル、ナイロン、ウール、シルク、亜麻、および、これ
らの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されない。特定の実施形態において、装着
手段は、ゴム、ラテックス、伸縮性がある綿、スパンデックス（Ｓｐａｎｄｅｘ）（商標
）、ライクラ（Ｌｙｃｒａ）（商標）、または、ナイロンなどの弾性材料から形成される
が、これらに限定されない。
【０１１６】
　更なる局面では、医療用画像のグレイ値補正のため、０～１の放射線不透過性を有する
２つ以上の同一でない幾何学的物体の使用が提供される。更なる実施形態では、例えば放
射線撮影術、超音波検査、ＣＴ、サーモグラフィ、ＭＲＩ、または、ＰＥＴを介して得ら
れる画像に関して、医療用画像の幾何学的補正およびグレイ値補正のため、固定された相
対位置を有する３つ以上の同一でない幾何学的物体が使用され、前記較正要素のうちの少
なくとも２つが０～１の放射線不透過性を有する。幾何学的物体は本明細書中に記載され
る較正要素であることが好ましく、特に、較正要素は本明細書中に記載される較正装置の
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一部である。
【０１１７】
　更なる局面は、医療用画像などの物体の画像の取得および補正のための方法を提供する
。特に、画像の補正及び／又は較正のための方法が提供され、この方法は、
　ｉ）画像を与えるステップであって、前記画像が、物体の画像に加えて、２つ以上の同
一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素の１つ以上の組の画像を含む、ス
テップと、
　ｉｉ）前記較正要素の前記画像の幾何学的性質およびグレイ値の測定から得られる情報
に基づいて物体の画像を補正するステップとを含む。
　特定の実施形態では、物体が身体部分または身体部分の部位である。特定の実施形態で
は、医療用画像の取得のための方法が提供され、この方法は、
　（Ｉ）前述した同一でない幾何学的物体または医療用撮像較正装置を患者の対象部位に
適用するステップと、
　（ＩＩ）対象部位の医用画像を取得するステップとを含む。
【０１１８】
　これらの方法により得られる画像は、対象部位の空間的な位置決めのためにグレイ値な
どが補正され得る。これは、対象部位のより正確な評価を可能にするとともに、異なる時
点で撮られた画像或いは更には異なる患者または異なる対象部位のより正確な比較を可能
にする。したがって、更なる局面では、医療用画像などの画像の較正及び／又は補正のた
めの方法が提供される。実際に、本明細書中に記載される方法および用具は、異なる画像
上の特定の特徴を比較できるように医療用画像の較正を可能にする。特に、医療用画像を
補正してその幾何学的精度及び／又はグレイ値精度を高めるための方法が提供される。そ
れに基づき、異なる画像を特徴部の幾何学的データ（例えば、サイズ、形状を反映するも
の）及び／又はグレイ値（例えば、密度を反映するもの）に基づいて比較できる。特定の
実施形態において、本発明は、放射線画像の補正のための方法を提供する。
【０１１９】
　特定の実施形態において、医用画像の取得及び／又は補正のための方法は、人または動
物の身体に対して非侵襲である。
【０１２０】
　特定の実施形態では、異なる時点で撮られた同じ患者からの同じ解剖学的特徴の異なる
画像を比較することが興味深い。これに加えて或いはこれに代えて、異なる患者における
同じ解剖学的特徴の異なる画像を比較することが興味深い。更なる用途は当業者に明らか
である。本発明のこの局面に係る方法は、一般に、画像の補正を含む。補正は、「ライブ
で」或いは「インラインで」行なわれてもよい。
【０１２１】
　本発明に係る較正による（医療用）画像の補正及び／又は較正のための方法は、一般に
、「オフラインで」決定され得る以下の入力データのうちの１つ以上を必要とする。
【０１２２】
　ａ）異なる幾何学的物体または較正要素の相対的な固定位置。これらは、各組における
幾何学的物体または較正要素の相対位置である。
【０１２３】
　ｂ）幾何学的物体または較正要素の相対的な可変位置。これは、幾何学的物体または相
互接続される較正要素の組の互いに対する及び患者の生体構造に対する位置である。この
相対位置は可変である。というのは、例えば患者の生体構造の変化に起因して、画像が取
得されるたびに平均相対位置からのずれが起こり得るからである。
【０１２４】
　ｃ）幾何学的物体または較正要素の形状パラメータ。これは、形状、内径、および、外
径などを含む。中空の球である幾何学的物体または較正要素の場合、パラメータは、外径
、内径、および、幾何学的物体または較正要素が球であるという情報を含む。
【０１２５】
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　ｄ）幾何学的物体または較正要素の比吸収率。あるいは、較正要素の構成材料の減衰係
数が入力データとして与えられてもよい。幾何学的物体または較正要素の比吸収率は、本
明細書で前述した減衰係数および形状パラメータを使用して計算することができる。
【０１２６】
　本発明の方法は、医療用画像が撮られるたびに、特定の位置で、幾何学的物体または較
正要素を備える本発明の装置を対象の身体部分の近傍に適用することを伴う。非常に重要
というのではないが、本発明に係る医療用撮像較正装置は、身体の同じ位置に対する較正
要素の繰り返しの位置決めを更に容易にしてもよい。
【０１２７】
　特定の実施形態において、本発明に係る医療用画像の補正のための方法は、
　（Ｉ）対象部位の画像を与えるステップであって、前記画像が、２つ以上の同一でない
幾何学的物体または同一でない相互接続される或いは相互接続可能な較正要素の１つ以上
の組の画像を含む、ステップと、
　（ＩＩ）幾何学的物体または較正要素の画像の測定から得られる情報に基づいて画像を
補正するステップとを含む。
【０１２８】
　このように、本発明の方法は患者から得られる画像に基づいており、それにより、幾何
学的物体または較正装置が対象部位に近接して位置決めされる。特定の実施形態では、ス
テップ（Ｉ）が画像を与えることを伴い、前記画像は、幾何学的物体または較正要素の１
つ以上の組の画像を含む。
【０１２９】
　本発明の更なる特定の実施形態では、方法が画像の取得を更に含む。特に、方法は、
　（Ｉ）本明細書中に記載される医療用撮像較正装置を患者の対象部位に適用するステッ
プと、
　（ＩＩ）対象部位の医療用画像を取得するステップと、
　（ＩＩＩ）較正要素から得られる情報に基づいて医療用画像を補正するステップとを含
む。
【０１３０】
　特定の実施形態では、好ましくは本明細書中に記載される較正装置を使用する画像の補
正及び／又は較正のための方法が提供される。本明細書中に記載される装置などの較正装
置を使用すると、補正が必要であると見なされるときにはいつでも補正され得る画像が得
られる。
【０１３１】
　本明細書中で想起される補正及び／又は較正のための方法の特定の実施形態では、補正
は、画像のグレイ値補正を含む。実際に、較正要素または幾何学的物体の画像は、対象部
位のグレイ値を補正するために使用され得る。較正要素または幾何学的物体は既知の吸収
率を有し、理論グレイ値を計算できる。エラーを決定するために、これらの理論グレイ値
を測定されたグレイ値と比較することができる。その後、エラーをＸ線に適用することに
より、Ｘ線に関してグレイ値を補正できる。特定の実施形態において、これは、画像中の
異なる領域に関するエラーを与えるエラー補正テーブルを使用して行なわれる。
【０１３２】
　これに加えて或いはこれに代えて、本発明の補正のための方法は、画像の幾何学的な補
正を伴う。確かに、幾何学的な精度は、寸法計測学において共通する問題である。様々な
機械的影響および光学的影響に起因して、画像が歪まされ得る。幾何学的補正は、異なる
要素または幾何学的物体の３Ｄ位置に基づいて行なわれる。これは、組の各要素または物
体の２Ｄ位置を決定すること、および、要素の既知の形状に基づいて３Ｄ位置を推定する
ことを含むことができる。しかしながら、要素または物体が既知の固定された相対位置を
有する場合には、想定し得る位置を計算して、それを得られた画像と比較できる。要素ま
たは物体の既知の相対位置と測定された位置との比較は、幾何学的なエラーを与える。先
と同様に、エラーは、エラーテーブルを使用して画像に適用され得る。
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【０１３３】
　特定の実施形態において、特許請求の範囲に記載される方法は、画像のグレイ値補正と
幾何学的補正との組み合わせを伴う。
【０１３４】
　これに加えて或いはこれに代えて、医療用画像の補正は、患者の位置合わせを含むこと
ができる。この目的のため、装置内の固定位置に設けられる較正要素または幾何学的物体
の異なる組が使用される。較正要素または幾何学的物体に関する情報は、患者または患者
の身体部分（すなわち、対象部位）の位置及び／又は形状（の一部）に関する情報を与え
ることができる。
【０１３５】
　特定の実施形態において、画像を補正する及び／又は較正するための方法は、
　（Ｉ）本明細書中に記載される３つ以上の同一でない幾何学的物体を患者の対象部位に
適用するステップと、
　（ＩＩ）対象部位の医療用画像を取得するステップと、
　（ＩＩＩ）幾何学的物体から得られる情報に基づいて医療用画像のグレイ値補正および
幾何学的補正を行なうステップとを含む。
【０１３６】
　特定の実施形態において、本明細書で想起される医療用画像較正の補正のための方法は
、以下のステップのうちの１つ以上または全てを含む。すなわち、
【０１３７】
　（ｉ）前述した幾何学的物体または医療用撮像較正装置を患者の対象部位に適用するス
テップ。特定の実施形態では、相互接続される較正要素の組が対象部位の近傍にあって撮
像技術の視野内に入るように、患者は、相互接続される較正要素の１つ以上の組を含む衣
類を着用し、あるいは、較正要素を備える１つ以上のハウジングが患者に位置決めされる
。更なる実施形態では、衣類あるいは１または複数のハウジングが較正要素の幾つかの組
を含む。これは、画像の幾つかの領域で信頼できる補正を可能にする。
【０１３８】
　（ｉｉ）対象部位の医療用画像を取得するステップ。ステップ（ｉｉ）を進める前に、
ステップ（ｉ）が実行されなければならない。対象部位に加えて、幾何学的物体または相
互接続される較正要素の少なくとも１つの組、好ましくは全ての組も、医療用画像上で見
えなければならない。このステップ中に複数の画像が取得されてもよい。
本発明の方法は、前述したようにステップ（ｉ）及び（ｉｉ）において得られる画像から
始まる補正ステップのみを含むと見なされてもよい。
【０１３９】
　（ｉｉｉ）医療用画像内、すなわち、ステップ（ｉｉ）で得られる１または複数の医療
用画像内で幾何学的物体または較正要素を識別するステップ。幾何学的物体または較正要
素が１つの組内で互いに異なる場合には、較正を可能にするために異なる物体または要素
の識別が必要となる。特定の実施形態では、グレイ値補正のために少なくとも２つの幾何
学的物体または較正要素が識別される。同様に、特定の実施形態では、幾何学的補正のた
めに、必要とされる１つの組の中の少なくとも３つの幾何学的物体または較正要素が識別
されることが想起される。好ましくは、１つの組の中の幾何学的物体または較正要素の全
てが識別される。対象である場合には、全ての組の全ての較正要素が識別される。このス
テップは、コンピュータを使用して自動化され得る。例えば、このステップは、医療用画
像上で、中空の球、すなわち、幾何学的物体または較正要素の検索を伴うことができる。
それにより、画像上の各球の２Ｄ位置が決定される。その後、例えば球の外径と内径との
比率により、それぞれの幾何学的物体または較正要素が識別される。特定の実施形態では
、画像内での迅速な識別を可能にするために、要素がタグ付けされ或いはラベル付けされ
る。
【０１４０】
　（ｉｖ）それぞれの幾何学的物体または較正要素の３Ｄ位置を決定するステップ。この
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ステップは随意的である。特定の実施形態において、各組の複数の較正要素は、固定され
た既知の相対位置を有する。例えば、各組は、四面体を形成する４つの中空の球から成っ
てもよく、その場合、四面体の中心に１つの中空または中実の球を伴う。このとき、四面
体のそれぞれの想定し得る位置は、医療用画像上に投影される異なるシルエットに対応し
、したがって、較正要素のそれぞれの想定し得る位置を画像から識別できる。
【０１４１】
　前述したように、想起される補正の性質に応じて、前記方法は、以下のステップのうち
の１つ以上を含んでもよい。
【０１４２】
　１．医療用画像における幾何学的なエラーを計算するステップ。幾何学的なエラーは、
ステップ　（ｉｖ）で得られる情報、各組内の中心較正要素の位置、および、医療用画像
上の中心較正要素の２Ｄ位置から決定され得る。較正要素の複数の組を使用することによ
り、より正確な幾何学的エラーの計算が得られる。
【０１４３】
　２．医療用画像の幾何学的補正を行なうステップ。特定の実施形態では、ステップ（ｖ
）で計算される幾何学的エラーに基づいてエラーテーブルが構成され、このエラーテーブ
ルが画像に適用される。
【０１４４】
　３．幾何学的物体または較正要素の組の位置を補正するステップ。特定の実施形態では
、ステップ２で構成されるエラーテーブルに基づいて、較正要素の１または複数の組の位
置が補正される。
【０１４５】
　４．患者の位置および幾つかの形状パラメータを決定するステップ。幾何学的物体また
は較正要素の位置は、前のステップから知られる。幾何学的物体または較正要素の１また
は複数の組を身体に装着するための手段は、それが常に較正要素の１または複数の組を患
者の生体構造に対して同じ方法で位置決めするように設計される。その結果、患者の位置
を医療用画像から得ることができる。較正要素の相対位置はある程度までずれ得るが、そ
のずれは、位置決めの最適化時に平均化される。このとき、平均からのずれは、生体構造
に関する基本的な情報、したがって、患者の幾つかの形状パラメータに関する情報も与え
る。
【０１４６】
　５．画像中のグレイ値エラーを計算するステップ。幾何学的物体または較正要素の比吸
収率は、既知であって、入力の一部であり、したがって、患者の生体構造によって妨害さ
れない全ての幾何学的物体または較正要素に関して、理論グレイ値を決定できる。このと
き、測定されたグレイ値との差がエラーである。
【０１４７】
　６．医療用画像におけるグレイ値を補正するステップ。特定の実施形態では、ステップ
５で計算されるグレイ値エラーに基づいてエラーテーブルが構成され、このエラーテーブ
ルが画像に適用される。このエラーテーブルは、空間的に補間され得る局所グレイ値エラ
ーテーブルの組であることが好ましい。較正要素の組を画像内の異なる領域に配置するこ
とにより、異なる局所グレイ値エラーテーブルを得ることができる。
【０１４８】
　特定の実施形態において、本明細書において想起される医療用画像の補正のための方法
は、幾何学的物体または医用撮像較正要素を医療用画像から除去するステップを更に備え
る。較正要素の位置が知られており、また、それらの医療用画像への影響も較正要素の既
知の比吸収率により知られているため、較正要素の影響を医療用画像から除去できる。こ
れは、較正要素から生じるアーチファクト（artifact）をもはや示さない医療用画像をも
たらす。
【０１４９】
　図５は、本発明に係る医療用画像の補正のための方法における典型的なステップのフロ
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ー図を示している。図は、方法の想定し得るステップ（実線による長方形および矢印）を
、全てのステップのための入力および出力（破線による平行四辺形および矢印）と共に示
している。
【０１５０】
　本発明に係る較正装置および方法は、Ｘ線撮影術、超音波検査、ＭＲＩ、または、ＣＴ
によって得られる画像の較正のために使用され得る。したがって、本発明の更なる態様は
、Ｘ線撮影術、超音波検査、ＭＲＩ、または、ＣＴから得られるデータに関する定量測定
のための前述した医療用撮像較正装置の使用を提供する。
【０１５１】
　更なる局面では、前述したように医療用撮像により得られる画像に関して幾何学的補正
及び／又はグレイ値補正を行なうためのコンピュータプログラムプロダクトが提供され、
このコンピュータプログラムプロダクトは、
　・コンピュータ可読媒体と、
　・コンピュータ可読媒体上のソフトウェア命令であって、以下の作業、すなわち、
　－医療画像内の較正要素（または幾何学的物体）の識別、
　－較正要素（または幾何学的物体）の画像に基づく医療用画像上の幾何学的エラーの計
算、および、医療用画像の幾何学的補正、
　－較正要素（または幾何学的物体）の組の位置の補正、
　－較正要素（または幾何学的物体）の画像に基づく、患者の位置および形状パラメータ
の決定、
　－較正要素（または幾何学的物体）の画像に基づく医療用画像上のグレイ値エラーの計
算、および、医療用画像内のグレイ値の補正、
　－医療用画像からの医療用撮像較正アーチファクトの除去、
のうちの一部または全部をコンピュータが行なうことができるようにするためのソフトウ
ェア命令とを含む。
【０１５２】
　以下の非限定的な実施形態によって本発明を説明する。
【実施例】
【０１５３】
実施例１－較正装置の開発および使用
ａ）較正装置の開発
　図２に示されるように、較正装置（１）は較正要素の幾つかの組（２）を備える。
【０１５４】
　本発明の特定の実施形態に係る組（２）の一例が図３に示されている。組（２）は５つ
の較正要素（４，５）から成り、較正要素は、直径が様々な中実の球であってもよく、及
び／又は、大径と小径との比率が様々な中空の球（図示せず）であってもよい。様々な直
径及び／又は比率は、球の識別を容易にする。また、シェルの全体の直径及び／又は厚さ
の違いは、球間の吸収率の違いを確保する。外側較正要素（４）は、それらの中心を接続
するラインが四面体の縁を形成するように相互接続され、その場合、１つの較正要素（５
）が中心にある。したがって、４つの外側較正要素（４）と、１つの内側較正要素（５）
とが存在する。外側較正要素の全ては、接続部（６）を介して内側較正要素に直接に接続
される。
【０１５５】
　本発明の他の実施形態に係る組（２）の一例が図４に示される。組（２）は、中実また
は中空の球、四面体、または、ピラミッドであってもよい６つの較正要素（４，５）から
成る。四面体およびピラミッドは規則的であってもよく或いは不規則であってもよい。外
側較正要素（４）は、それらの中心を接続するラインがピラミッドの縁を形成するように
相互接続され、その場合、１つの較正要素（５）が中心にある。したがって、５つの外側
較正要素（４）と、１つの内側較正要素（５）とが存在する。外側較正要素の全ては、接
続部（６）を介して内側較正要素に直接に接続される。



(26) JP 2014-512920 A 2014.5.29

10

20

30

40

50

【０１５６】
　図２に示されるように、較正装置（１）は、較正要素の１または複数の組を装着するた
めの手段（３）を更に備える。装着手段（３）は、それが較正要素の組を患者の生体構造
に対して常に同じ方法で位置決めするように設計される衣類である。また、較正要素の組
は、画像内の異なる部位のそれぞれが較正要素の１つ以上の組を含むように、対象部位ま
たはその近傍でストッキング上の異なる場所に位置付けられる。
【０１５７】
ｂ）装置の適用および患者の走査
　較正要素の組を備えるストッキングが特定の位置で患者に適用され、１つ以上のＸ線画
像が撮られる。
【０１５８】
ｃ）ストッキング要素の識別
　中空の球を（内／外径の比率に基づいて）識別して、２Ｄ画像内での球の位置を決定す
るために、コンピュータプログラムが使用される。
【０１５９】
ｄ）各要素の３Ｄ位置の決定
　球の投影されたシルエットの２Ｄ位置および形状パラメータに基づいて球の３Ｄ位置を
決定することは理論的に可能である。中空の球の投影されたシルエットは２つの「同心の
」楕円である。２つの楕円の偏心度は、垂直投影軸からの（投影）距離を示す。測定され
た（小さい）半径と既知の３Ｄ半径との比率は、球のＺ位置（スケール係数）を与える。
【０１６０】
　しかしながら、組の中の球が固定された既知の相対位置を有するため、計量的に更に安
定した解決策が使用され、それにより、四面体、および、四面体の中心の中空球が形成さ
れる。実際に、四面体のそれぞれの想定し得る位置は、異なる投影されたシルエットに対
応し、したがって、Ｘ線から特定され得る。
【０１６１】
ｅ）Ｘ線における幾何学的エラーの計算
　４つの外側球を使用して、較正要素の各組の３Ｄ位置を特定するとともに、中心球の名
目上の位置を知ると、我々は、それをその測定位置と比較し、それにより、局所エラーを
得る。較正装置が較正要素の複数の組を備えるため、複数の局所エラーを計算できる。そ
の後、局所エラーを空間的に補間できる。
【０１６２】
ｆ）Ｘ線画像の幾何学的補正
　これは標準的な手続きである。エラーテーブルが作られ、これが単にＸ線に適用される
。エラーテーブルに基づいて較正要素の組の位置が補正される。
【０１６３】
ｇ）患者の位置および形状パラメータ（の一部）の決定
　ここでも、患者の位置合わせを決定するためにストッキングを使用できる。我々は、球
グループの異なる位置を計算した。これらのグループがストッキングに取り付けられる。
ストッキングは、それが球グループを患者の生体構造に対して常に同じ方法で位置決めす
るように設計されるため、球の位置からのずれは、患者の生体構造の変化を示す。無論、
患者が異なるため、ずれが存在する。しかしながら、位置決めに関する最適化が使用され
れば、これらの差は平均的化される。平均に対する変化は、患者の生体構造に関する何ら
かの基本的な情報を与える。この情報も出力の一部である。
【０１６４】
ｈ）グレイ値エラーの計算およびＸ線のグレイ値補正
　ここでは、グレイ値エラーを計算するために中空球が使用される。我々は、吸収率が何
であるはずかを知っており、それを測定できる。患者によって妨げられない全ての球に関
して、理論グレイ値を計算できる。測定されたグレイ値との差がエラーである。Ｘ線のグ
レイ値補正は、エラー補正テーブルを適用することによって行なわれる。このエラー補正
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テーブルは、空間的に補間され得る局所グレイ値エラーテーブルの組である。
【０１６５】
実施例２－相互接続される較正要素の特定の実施形態
　図６（Ａ－Ｇ）は、本発明の特定の実施形態に係る相互接続される較正要素（４，５）
の組（２）を示している。組は、３つの較正要素（４’）に接続される１つの球状の較正
要素（４）を備え、各較正要素は中実の円柱ロッドと球とから成る。ロッドは四面体の縁
を形成し、一方、球は四面体の頂点を形成する。球とロッドとの組み合わせは、放射線画
像などの医療用画像の全３Ｄ幾何学的補正およびグレイ値補正を可能にする。球は、同一
であるが、較正要素のロッドのそれぞれが固有の幅を有するため、Ｘ線画像で識別され得
る。
【０１６６】
　球の相対位置は、ロッドによって固定されるとともに、球を保持するハウジング（１１
）によって更に確保される。また、ハウジングは球を被包し、それにより、球の構造的完
全性が保護される。ハウジングは、２つの移動可能に取り外しできる部分から成り、その
ため、組（２）をハウジング内へ容易に挿入できるとともに、組をハウジングから容易に
除去できる。ハウジングは、高分子などの放射線不透過性が低い材料から形成される。ハ
ウジングは、ハウジングを患者の身体部分上に位置決めするための患者特有の係合面（１
２）を更に備える。これは、身体部分に対する較正要素の正確な位置決めを確保する。
【０１６７】
　図７（Ａ－Ｄ）は、異なるハウジング（１１）内にある、図６に示される相互接続され
る較正要素（４，５）の類似の組（２）を示している。ハウジング（１１）は、三角形状
を有しており、較正要素の２つの最も長いロッドにクリップ留まりすることにより、それ
らの相対的位置を固定する。最も短いロッドの剛性および強度は、それ自体十分であり、
ハウジングによる更なる支持を必要としない。ハウジングは、ハウジングを患者の身体部
分上に位置決めするための係合面（１２）を更に備える。
【０１６８】
　図８（Ａ－Ｄ）は、異なるハウジング（１１）内にある、図６に示される相互接続され
る較正要素（４，５）の類似の組（２）を示している。ハウジング（１１）は、４つの中
空の半球を備えるとともに、それが較正装置の球のうちの１つにクリップ留まりする一方
で３つの他の球を保持するように形成されることにより、それらの相対的位置を固定する
。
【０１６９】
実施例３－相互接続される較正要素の特定の実施形態
　図９のＡ，Ｂは、本発明の特定の実施形態に係る相互接続される較正要素（４，５）の
３つの組（２）の形態を示している。各組（２）は、１つの球状の較正要素（４）と、３
つのロッド状の較正要素（５）とを備える。ロッドは四面体の縁を形成し、一方、球は四
面体の頂点を形成する。
【０１７０】
　３つの組からの球状の較正要素は異なる直径を有し、これは組の識別を容易にする。ま
た、球の異なる直径は、各球における異なる放射線不透過性をもたらす。
【０１７１】
　各組のロッド形状の較正要素は互いに異なる。特に、ロッドは異なる直径及び／又は長
さを有する。これは、ロッドの識別を容易にするとともに、様々な放射線不透過性をもた
らす。組の中の各ロッドは、その組の他のロッドに対して垂直に位置決めされる。これは
画像補正を容易にする。
【０１７２】
　画像補正を更に容易にするため、組（２）は、異なる組の２つ以上のロッドが互いに平
行になるように配置されてもよい。また、組は、相互接続される較正要素の組に属しても
よいし或いは属さなくてもよい１つ以上の較正要素（４’）に対して特定の方法で配置さ
れてもよい。
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【０１７３】
実施例４－相互接続される較正要素の特定の実施形態
　図１０（Ａ－Ｃ）は、本発明の特定の実施形態に係る相互接続される較正要素（４，５
）の組（２）を示している。組は、５つの球状の較正要素（４，５）を備える。外側の球
状の較正要素（５）の中心は、四面体の頂点を形成する。外側較正要素（５）は、ロッド
状の接続要素（６）を介して内側の球状の較正要素（４）に接続される。較正要素間のロ
ッド（６）は較正要素として使用されてもよい。
【０１７４】
　球状の較正要素（４，５）は異なる直径および異なる放射線不透過性を有する。したが
って、球（および、随意的にロッド）の組み合わせは、放射線画像などの医療用画像の全
３Ｄ幾何学的補正およびグレイ値補正を可能にする。
【０１７５】
　球の相対位置は、ロッドによって固定されるとともに、ロッド（６）にクリップ留まり
するハウジング（１１）によって更に固定される。ハウジングは、輸送中に相互接続され
る較正要素の組を保護してもよい。これに加えて或いはこれに代えて、ハウジングは、放
射線透過性材料から形成されてもよく、医療用画像の取得中に組を保護するように使用さ
れ得る。ハウジングは、組（２）の更なる保護のための蓋（１３）を備えてもよい。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】



(30) JP 2014-512920 A 2014.5.29

【図６Ｃ】 【図６Ｄ】

【図６Ｅ】 【図６Ｆ】
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【図６Ｇ】 【図７Ａ】

【図７Ｂ】 【図７Ｃ】
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【図７Ｄ】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】 【図８Ｃ】
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【図８Ｄ】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】 【図１０Ｃ】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成25年12月18日(2013.12.18)
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像の補正のための方法であって、
　ｉ）画像を与えるステップであって、前記画像が、２つ以上の同一でない、相互接続さ
れて３次元の幾何学的物体を形成する較正要素の１つ以上の組の画像を含み、前記較正要
素が少なくとも放射線不透過性を異にする、ステップと、
　ｉｉ）前記較正要素の前記画像の幾何学的性質およびグレイ値の測定から得られる情報
に基づいて前記画像の幾何学的性質およびグレイ値を補正するステップと、を含む方法。
【請求項２】
　前記画像内の２つ以上の較正要素の識別、
　前記画像内の前記２つ以上の較正要素の位置およびグレイ値の決定、
　決定されたグレイ値と計算されたグレイ値との差に基づくグレイ値エラーの計算、およ
び前記画像に対する前記補正の適用、を含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ステップｉ）が画像を与えることを含み、当記画像は、３つ以上の同一でない較正要素
の１つ以上の組の画像を含み、前記３つ以上の同一でない較正要素は、少なくとも放射線
不透過性を異にするとともに、固定された３次元の幾何学的形態を形成するように相互接
続される、請求項１または請求項２に記載の補正のための方法。
【請求項４】
　－前記画像内の少なくとも３つの較正要素の識別、
　－前記各較正要素の３次元位置の決定、
　－前記画像内の幾何学的なエラーの計算、および
　－前記画像に対する前記補正の適用、を含む請求項１ないし請求項３のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項５】
　前記画像が患者の少なくとも一部の画像を備え、前記補正は、前記患者の前記一部の位
置および形状に関する情報を与えることを含む請求項１ないし請求項４のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項６】
　前記補正は、前記画像内の複数の領域におけるエラーの決定に更に基づく請求項１ない
し請求項５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記補正がインライン補正である請求項１ないし請求項６のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項８】
　撮像、例えば医療用撮像のための較正装置であって、２つ以上の同一でない相互接続さ
れる較正要素を備え、前記較正要素のうちの少なくとも２つは、０および１を含まない０
～１の異なる放射線不透過性を有し、かつ、前記較正要素は、固定された３次元の幾何学
的物体を形成するように構成されている、較正装置。　
【請求項９】
　前記較正要素は、球およびロッドから選択される１つ以上の要素を備える請求項８に記
載の較正装置。
【請求項１０】
　前記相互接続される較正要素の中心または長手方向軸がそれぞれ仮想多面体の頂点また
は縁を形成する請求項８または請求項９に記載の較正装置。
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【請求項１１】
　相互接続される較正要素の前記組が四面体を形成する請求項１０に記載の較正装置。
【請求項１２】
　相互接続される較正要素の前記組が多面体を形成し、該多面体の内側に少なくとも１つ
の較正要素が配置される請求項１０または請求項１１に記載の較正装置。　
【請求項１３】
　前記較正要素のうちの２つ以上を保持するためのハウジングを更に備えており、前記ハ
ウジングは、当該ハウジングを身体に位置決めするための患者特有の係合面を備える請求
項８ないし請求項１２のいずれか１項に記載の較正装置。　
【請求項１４】
　前記較正要素のうちの少なくとも１つの外径が他の較正要素の外径と異なる請求項８な
いし請求項１３のいずれか１項に記載の較正装置。
【請求項１５】
　相互接続される較正要素の少なくとも２つの組を含む請求項８ないし請求項１４のいず
れか１項に記載の較正装置。
【請求項１６】
　較正要素の前記組を身体に位置決め及び／又は装着するための衣類が更に設けられてい
る請求項８ないし請求項１５のいずれか１項に記載の較正装置。　
【請求項１７】
　０および１を含まない０～１のＸ線不透過性を有する少なくとも５つの同一でない球の
組を備える較正装置であって、前記球は、前記球のうちの少なくとも４つの中心が仮想多
面体の頂点を形成するように相互接続され或いは相互接続可能であり、前記球のうちの１
つが前記多面体の内側に位置付けられる、較正装置。
【請求項１８】
　Ｘ線、超音波、ＣＴ、および、ＭＲＩから得られるデータに関する定量的な測定のため
の請求項８ないし請求項１７のいずれか１項に記載の較正装置の使用。　
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