
(57)【要約】

【課題】本発明は、出射される放射線がアイソセンタを

所望される角度で通るように放射線発生装置の向きを容

易に較正することができる放射線治療装置を提供する。

【解決手段】放射線治療装置１は、アイソセンタ１０を

中心に所定の半径の軌道に沿って放射線発生装置２を移

動させるガイド３と、アイソセンタ１０を通る傾倒軸１

２を中心にこのガイド３を回転させる支持部材４と、放

射線発生装置２が出射するＸ線Ｒの放射線軸Ａと同軸の

照射軸Ｅに光軸Ｂが合わされたレーザ発振器５を備える

。照射軸Ｅを横切って配置されたレーザ強度分析器６は

、レーザ光線Ｌを検出する。解析装置７は、レーザ強度

分布と放射線発生装置２の位置の情報を基に、ずれ量を

判定する。制御装置８は、このずれ量をもとに、放射線

発生装置２の位置を補正する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
放 射 線 を 出 射 す る 放 射 線 発 生 装 置 と 、
出 射 さ れ る 放 射 線 が １ 点 で 交 差 す る よ う に ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 前 記 放 射 線 発 生 装 置 を 所
定 の 半 径 の 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ せ る ガ イ ド と 、
前 記 軌 道 が 形 成 す る 平 面 と 平 行 に 前 記 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 傾 倒 軸 を 中 心 に 前 記 ガ イ ド を 回
転 さ せ る 支 持 部 材 と 、
前 記 放 射 線 発 生 装 置 と と も に 移 動 し て 放 射 線 が 出 射 さ れ る 方 向 の 放 射 線 軸 と 同 軸 の 照 射 軸
に 光 路 調 整 手 段 に よ っ て 光 軸 が 合 わ さ れ た レ ー ザ 光 線 を 出 射 す る レ ー ザ 発 振 器 と 、
前 記 照 射 軸 を 横 切 っ て 配 置 さ れ る レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 、
こ の レ ー ザ 強 度 分 析 器 で 検 出 し た レ ー ザ 光 線 の 情 報 と 放 射 線 発 生 装 置 の 位 置 情 報 と を 関 連
付 け る 解 析 装 置 と 、
こ の 解 析 装 置 が 出 力 す る 情 報 に 基 づ い て 前 記 放 射 線 発 生 装 置 を 移 動 さ せ て 前 記 ア イ ソ セ ン
タ に 前 記 照 射 軸 を 合 せ る 制 御 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
互 い に 交 差 す る ２ つ の 回 動 軸 で 前 記 放 射 線 発 生 装 置 を 枢 支 し て 前 記 ガ イ ド に 沿 っ て 移 動 す
る 可 動 部 材 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 光 路 調 整 手 段 は 、 独 立 し て 動 く 少 な く と も ２ つ の 反 射 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 に 設 け る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の 内 の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 か ら 前 記 放 射 線 発 生 装 置 に 近
づ く 方 向 及 び 離 れ る 方 向 に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 の 検 出 面 を ア イ ソ セ ン タ に 位 置 決 め す る 検 出 器 位 置 決 め 装 置 を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の 内 の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 前 記 ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 前 記 放 射 線 発 生 装 置 が 前 記 ガ イ ド
に 沿 っ て 移 動 す る 方 向 と 前 記 ガ イ ド が 傾 動 軸 を 中 心 に 回 転 す る 方 向 と に 、 前 記 レ ー ザ 強 度
分 析 器 を 回 動 さ せ る 駆 動 機 構 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置
。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 前 記 ガ イ ド に 固 定 さ れ て 前 記 ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 前 記 放 射
線 発 生 装 置 が 前 記 ガ イ ド に 沿 っ て 移 動 す る 方 向 に 前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 を 回 動 さ せ る 駆 動
機 構 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 置 換 え ら れ て 配 置 さ れ る 放 射 線 検 出 器 と 、
前 記 照 射 軸 上 に 配 置 さ れ る 前 記 放 射 線 検 出 器 の 検 出 面 ま た は 前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 の 検 出
面 を 監 視 す る カ メ ラ と 、
前 記 カ メ ラ で 取 得 し た 情 報 と 放 射 線 検 出 器 で 検 出 し た 放 射 線 の 情 報 と レ ー ザ 強 度 分 析 器 で
検 出 し た レ ー ザ 光 線 の 情 報 と を 関 連 付 け る ア ラ イ メ ン ト 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の 内 の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 放 射 線 検 出 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 に 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ９ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 放 射 線 検 出 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 か ら 前 記 放 射 線 発 生 装 置 に 近 づ く
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方 向 及 び 離 れ る 方 向 に 移 動 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 放 射 線 治 療 装
置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 前 記 レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 置 換 え ら れ る 前 記 放 射 線 検 出 器 の 検
出 面 を ア イ ソ セ ン タ に 位 置 決 め す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ か ら 請 求 項 １ １ の 内 の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ア イ ソ セ ン タ で 交 差 す る 少 な く と も ２ つ の 位 置 決 め 用 の レ ー ザ 光 線 と 、
前 記 ア イ ソ セ ン タ を 観 測 す る レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 と 、
前 記 レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 で 観 測 さ れ た 情 報 を 基 に 前 記 ア イ ソ セ ン タ に 対 す る 前 記 放 射 線 発
生 装 置 の 照 射 軸 の 通 過 方 向 を 判 定 す る 解 析 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら
請 求 項 １ ２ の 内 の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 放 射 線 治 療 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 出 射 す る 放 射 線 が １ 点 で 交 わ る ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 放 射 線 発 生 装 置 を 球 状 面
に 沿 っ て 移 動 さ せ 、 ア イ ソ セ ン タ 及 び そ の 近 傍 に 配 置 さ れ る 照 射 対 象 に 放 射 線 を 照 射 す る
放 射 線 治 療 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
例 え ば 医 療 分 野 に お い て 、 放 射 線 治 療 に 用 い ら れ る 放 射 線 治 療 装 置 は 、 放 射 線 の 照 射 対 象
と な る 病 巣 に 対 し て 所 定 の 線 量 を 浴 び せ る と と も に 、 非 照 射 対 象 部 位 へ の 被 爆 線 量 を 抑 え
る た め に 、 多 方 位 か ら 放 射 線 を 照 射 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
放 射 線 治 療 装 置 は 、 放 射 線 を 発 生 さ せ る 放 射 線 発 生 装 置 と 、 こ の 放 射 線 発 生 装 置 か ら 出 射
さ れ る 放 射 線 が 照 射 対 象 を 多 方 位 か ら 通 過 す る よ う に 放 射 線 発 生 装 置 を 位 置 決 め す る 位 置
決 め 装 置 と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
水 平 軸 を 中 心 に 回 転 す る ガ ン ト リ を 位 置 決 め 装 置 と し て 備 え る 放 射 線 治 療 装 置 が あ る 。 放
射 線 発 生 装 置 は 、 ガ ン ト リ の 中 に 組 み 込 ま れ 、 ガ ン ト リ の 回 転 縁 端 殻 回 転 中 心 に 向 け て 放
射 線 を 出 射 す る 。 ガ ン ト リ は 、 任 意 の 回 転 角 度 に 位 置 決 め さ れ て 出 射 さ れ る 放 射 線 が 水 平
軸 線 上 の １ 点 で 交 差 す る よ う に 設 計 さ れ て い る の で 、 こ の 放 射 線 治 療 装 置 は 、 ア イ ソ セ ン
ト リ ッ ク 型 と 称 さ れ る 。 放 射 線 治 療 の 対 象 者 と な る 患 者 は 、 寝 台 に 寝 か さ れ て 照 射 対 象 の
病 巣 が ア イ ソ セ ン タ に 位 置 す る よ う に 寝 台 ご と 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 多 数 の 可 動 軸 を 有 し た 多 軸 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 位 置 決 め 装 置 と し て 備 え る 放 射 線 治 療
装 置 が あ る 。 こ の 放 射 線 治 療 装 置 は 、 多 軸 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端 に 取 付 け ら れ た 放 射 線 発
生 装 置 を 任 意 の 方 位 に 位 置 決 め し て 放 射 線 を 出 射 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 照 射 対 象 の
病 巣 が 放 射 線 照 射 範 囲 内 に あ る 場 合 、 寝 台 に 寝 か さ れ た 患 者 を 動 か す こ と な く 、 こ の 放 射
線 治 療 装 置 は 、 所 望 す る 方 位 か ら 照 射 対 象 の 病 巣 に 放 射 線 を 照 射 す る こ と が で き る 。 し た
が っ て 、 出 射 す る 放 射 線 が 特 定 の １ 点 で 交 差 し な い の で 、 こ の 放 射 線 治 療 装 置 は 、 ノ ン ア
イ ソ セ ン ト リ ッ ク 型 と 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
放 射 線 治 療 に お い て 、 照 射 対 象 を 中 心 と す る 放 射 線 量 の 分 布 を 把 握 す る た め に 、 放 射 線 の
照 射 方 向 、 照 射 時 間 、 照 射 範 囲 な ど に つ い て 、 治 療 前 に 綿 密 な 治 療 計 画 が 立 て ら れ る 。 こ
の 治 療 計 画 を 基 に 、 放 射 線 の 入 射 位 置 、 照 射 対 象 の 深 度 な ど 、 照 射 対 象 に 対 し て 放 射 線 発
生 装 置 を 位 置 決 め す る た め の マ ー キ ン グ が 患 者 の 皮 膚 表 面 上 に 行 わ れ る 。 放 射 線 発 生 装 置
は 、 放 射 線 の 出 射 口 の 近 傍 ま た は 出 射 口 の 内 側 に 照 準 用 の ラ ン プ を 備 え て い る 。 放 射 線 照
射 時 に お け る 照 射 対 象 の 位 置 決 め は 、 照 準 用 の ラ ン プ に よ っ て 投 光 ま た は 投 影 さ れ た 照 準
を マ ー キ ン グ に 合 せ る こ と で 行 な わ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 ア イ ソ セ ン ト リ ッ ク 型 の 放 射 線 治 療 装 置 の 場 合 、 ガ ン ト リ は 、 片 持 ち 支 持
さ れ て い る の で 、 水 平 軸 を 中 心 に 回 転 す る 場 合 、 回 転 位 置 に よ っ て 異 な る 撓 み が 発 生 す る
。 そ の た め 、 こ の 撓 み を 回 転 角 度 ご と に 実 測 し 、 実 測 値 に 基 づ い て 機 械 位 置 設 定 の 補 正 が
行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
と こ ろ で 、 放 射 線 治 療 に お い て 、 放 射 線 に 対 し て 感 受 性 の 高 い 非 照 射 対 象 部 位 が 照 射 対 象
の 近 傍 に あ る 場 合 、 こ れ を 避 け て 放 射 線 を 照 射 し な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 出 射 さ
れ る 放 射 線 は 、 ア イ ソ セ ン タ に 位 置 決 め さ れ る 照 射 対 象 を 正 確 に 透 過 す る だ け で な く 、 透
過 す る と き の 方 位 角 も 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
つ ま り 、 ア イ ソ セ ン ト リ ッ ク 型 の 放 射 線 治 療 装 置 の 場 合 、 ガ ン ト リ に 起 因 す る 撓 み の 補 正
は 、 ガ ン ト リ の 回 転 角 度 の 補 正 の み な ら ず 、 ア イ ソ セ ン タ そ の も の の 位 置 補 正 も 行 な わ な
け れ ば な ら な い 。 つ ま り 、 わ ず か で は 有 る が 患 者 を 乗 せ た 寝 台 も 動 か さ な け れ ば な ら な い
。 そ し て 、 こ の わ ず か な 動 き が 、 患 者 に 不 快 感 を 与 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 ノ ン ア イ ソ セ ン ト リ ッ ク 型 の 放 射 線 治 療 装 置 の 場 合 、 多 軸 マ ニ ピ ュ レ ー タ は 、 ガ ン
ト リ と 同 様 に 、 放 射 線 発 生 装 置 を 片 持 ち 支 持 す る の で 、 照 射 角 度 ご と に 異 な る 撓 み が 発 生
す る 。 こ の 放 射 線 治 療 装 置 は 、 照 射 範 囲 内 に 位 置 決 め さ れ た 照 射 対 象 に 対 し て 、 所 望 す る
方 位 に 放 射 線 発 生 装 置 を 位 置 決 め す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 照 射 対 象 を 動 か さ ず に
済 む よ う に 装 置 の 撓 み を 補 正 す る こ と が で き る 。 し か し 、 多 軸 マ ニ ピ ュ レ ー タ は 、 照 射 角
度 が 同 じ 場 合 で あ っ て も 、 姿 勢 が 異 な る こ と に よ っ て 、 撓 み の 大 き さ も 異 な る 。 こ の た め
、 照 射 角 度 、 及 び そ の と き の 姿 勢 ご と に 撓 み の 実 測 と 装 置 の 補 正 を 行 な わ な け れ ば な ら な
い 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ れ ら 撓 み の 実 測 、 及 び 装 置 の 補 正 な ど の メ ン テ ナ ン ス 作 業 に は 、 時 間 が か か る 。 し た が
っ て 、 放 射 線 治 療 装 置 の 信 頼 性 を 補 償 す る た め に 、 メ ン テ ナ ン ス を 頻 繁 に 行 な う と 、 放 射
線 治 療 装 置 の 稼 働 率 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 病 巣 の 早 期 発 見 及 び 早 期 治 療 が 望 ま れ る よ う に な り 、 診 断 用 の 検 査 装 置 の 検 出 精 度
が 向 上 す る に つ れ て 、 よ り 小 さ な 病 巣 も 治 療 対 象 と し て 検 出 で き る よ う に な っ て き て い る
。 こ の 検 査 装 置 に よ っ て 発 見 さ れ た 小 さ な 病 巣 に 対 し て 放 射 線 治 療 装 置 を 適 用 す る 場 合 、
患 者 に 対 す る 不 必 要 な 放 射 線 量 を 軽 減 す る た め に 、 放 射 線 の 照 射 野 を 小 さ く 絞 る こ と が 必
須 で あ る 。 そ し て 、 放 射 線 治 療 装 置 は 、 放 射 線 治 療 に 先 立 っ て 立 て ら れ る 治 療 計 画 に 基 づ
い て 、 再 現 性 よ く 放 射 線 を 照 射 で き な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
し か し な が ら 、 照 準 が 放 射 線 の 出 射 口 を 通 し て 照 明 に よ っ て 投 影 ま た は 投 光 さ れ る 場 合 、
小 さ な 照 射 野 に 相 当 す る 範 囲 を 照 ら す こ と が 難 し い 。 ま た 、 放 射 線 が 出 射 さ れ る 方 向 と 同
軸 上 に 照 準 が 投 影 さ れ な い 場 合 、 照 射 対 象 と の 相 対 的 な 距 離 が 変 化 す る と 、 照 射 方 向 や 照
射 位 置 が 照 射 対 象 か ら ず れ る 場 合 が あ る 。 さ ら に 、 照 準 と 放 射 線 の 照 射 野 と の 位 置 を 合 せ
る 較 正 は 、 目 視 確 認 に よ っ て 行 な わ れ る の で 、 精 度 に 限 界 が あ る 。 し た が っ て 、 照 射 野 に
対 し て 精 度 の よ い 位 置 決 め は 、 期 待 で き な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 出 射 さ れ る 放 射 線 が ア イ ソ セ ン タ を 所 望 さ れ る 角 度 で 通 る よ う に 放 射
線 発 生 装 置 の 向 き を 容 易 に 較 正 す る こ と が で き る 放 射 線 治 療 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 放 射 線 治 療 装 置 は 、 放 射 線 を 出 射 す る 放 射 線 発 生 装 置 と 、 出 射 さ れ る 放 射 線
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が １ 点 で 交 差 す る よ う に ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 放 射 線 発 生 装 置 を 所 定 の 半 径 の 軌 道 に 沿 っ
て 移 動 さ せ る ガ イ ド と 、 軌 道 が 形 成 す る 平 面 と 平 行 に ア イ ソ セ ン タ を 通 る 傾 倒 軸 を 中 心 に
ガ イ ド を 回 転 さ せ る 支 持 部 材 と 、 放 射 線 発 生 装 置 と と も に 移 動 し て 放 射 線 が 出 射 さ れ る 方
向 の 放 射 線 軸 と 同 軸 の 照 射 軸 に 光 路 調 整 手 段 に よ っ て 光 軸 が 合 わ さ れ た レ ー ザ 光 線 を 出 射
す る レ ー ザ 発 振 器 と 、 照 射 軸 を 横 切 っ て 配 置 さ れ る レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 、 レ ー ザ 強 度 分 析
器 で 検 出 し た レ ー ザ 光 線 の 情 報 を と 放 射 線 発 生 装 置 の 位 置 情 報 と を 関 連 付 け る 解 析 装 置 と
、 解 析 装 置 が 出 力 す る 情 報 に 基 づ い て 放 射 線 発 生 装 置 を 移 動 さ せ て ア イ ソ セ ン タ に 照 射 軸
を 合 せ る 制 御 装 置 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 照 射 軸 を ア イ ソ セ ン タ に 合 せ る た め に 、 互 い に 交 差 す る ２ つ の 回 動 軸 で 放 射 線 発 生
装 置 を 枢 支 し て ガ イ ド に 沿 っ て 移 動 す る 可 動 部 材 を 備 え る 。 放 射 線 発 生 装 置 と レ ー ザ 発 振
器 の 相 対 位 置 を 変 え る こ と な く 放 射 線 軸 と 光 軸 を 同 軸 に 合 せ る た め に 、 光 軸 調 整 手 段 は 、
独 立 し て 動 く 少 な く と も ２ つ の 反 射 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
照 射 軸 が ア イ ソ セ ン タ を 通 る よ う に 位 置 決 め さ れ て い る こ と を 確 認 す る た め に 、 レ ー ザ 強
度 分 析 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 に 設 け る 。 ま た 、 照 射 軸 が 所 望 す る 照 射 方
向 で あ る こ と を 確 認 す る た め に 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 か ら 放 射 線 発 生 装 置 に 近 づ く 方
向 及 び 離 れ る 方 向 に レ ー ザ 強 度 分 析 器 の 検 出 面 を 移 動 さ せ る 。 ま た 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 の
検 出 面 を ア イ ソ セ ン タ に 位 置 決 め す る 検 出 器 位 置 決 め 装 置 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 中 心 に 放 射 線 発 生 装 置 が ガ イ ド に 沿 っ て 移 動
す る 方 向 と ガ イ ド が 傾 動 軸 を 中 心 に 回 転 す る 方 向 と に 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 を 回 動 さ せ る 駆
動 機 構 を 備 え る 。 ま た は 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 ガ イ ド に 固 定 さ れ て ア イ ソ セ ン タ を 中
心 に 放 射 線 発 生 装 置 が ガ イ ド に 沿 っ て 移 動 す る 方 向 に レ ー ザ 強 度 分 析 器 を 回 動 さ せ る 駆 動
機 構 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 放 射 線 軸 と 光 軸 と を よ り 正 確 に 合 せ る た め に 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 置 換 え ら れ て 配
置 さ れ る 放 射 線 検 出 器 と 、 照 射 軸 上 に 配 置 さ れ る 放 射 線 検 出 器 の 検 出 面 ま た は レ ー ザ 強 度
分 析 器 の 検 出 面 を 監 視 す る カ メ ラ と 、 カ メ ラ で 取 得 し た 情 報 と 放 射 線 検 出 器 で 検 出 し た 放
射 線 の 情 報 と レ ー ザ 強 度 分 析 器 で 検 出 し た レ ー ザ 光 線 の 情 報 と を 関 連 付 け る ア ラ イ メ ン ト
装 置 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 場 合 、 放 射 線 検 出 器 の 検 出 面 は 、 ア イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 に 設 け ら れ る 。 そ し て 、 ア
イ ソ セ ン タ を 通 る 位 置 か ら 放 射 線 発 生 装 置 に 近 づ く 方 向 及 び 離 れ る 方 向 に 放 射 線 検 出 器 の
検 出 面 を 移 動 す る 。 ま た 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 は 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 と 置 換 え ら れ る 放 射
線 検 出 器 の 検 出 面 を ア イ ソ セ ン タ に 位 置 決 め す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ア イ ソ セ ン タ に 対 す る 放 射 線 発 生 装 置 の 位 置 と 照 射 軸 の 方 向 を よ り 正 確 に 設 定 す る た め に
、 ア イ ソ セ ン タ で 交 差 す る 少 な く と も ２ つ の 位 置 決 め 用 の レ ー ザ 光 線 と 、 ア イ ソ セ ン タ を
観 測 す る レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 と 、 レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 で 観 測 さ れ た 情 報 を 基 に ア イ ソ セ ン
タ に 対 す る 放 射 線 発 生 装 置 の 照 射 軸 の 通 過 方 向 を 判 定 す る 解 析 装 置 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に 係 る 第 １ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 １ に つ い て 、 図 １ か ら 図 ３ を 参 照 し て 説 明
す る 。 図 １ に 示 す 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ と ガ イ ド ３ と 支 持 部 材 ４ と レ ー
ザ 発 振 器 ５ と レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ と 解 析 装 置 ７ と 制 御 装 置 ８ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
放 射 線 発 生 装 置 ２ は 、 治 療 用 の 放 射 線 と し て 、 Ｘ 線 Ｒ を 出 射 す る 。 放 射 線 発 生 装 置 ２ は 、
ガ イ ド ３ に 沿 っ て 移 動 す る 可 動 部 材 ９ に 設 け ら れ た 互 い に 交 差 す る ２ つ の 回 動 軸 Ｃ ， Ｄ に
よ っ て 枢 支 さ れ て い る 。 回 動 軸 Ｃ ， Ｄ は 、 Ｘ 線 Ｒ の 出 射 方 向 と 互 い に 直 交 す る よ う に 配 置
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さ れ る 。 回 動 軸 Ｃ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ を 矢 印 Ｕ 方 向 に 傾 け 、 回 動 軸 Ｄ は 、 放 射 線 発 生 装
置 ２ を 矢 印 Ｖ 方 向 に 傾 け る 。 こ れ に よ り 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ は 、 い わ ゆ る 首 振 り 動 作 を す
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ガ イ ド ３ は 、 円 弧 状 に 形 成 さ れ て お り 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る 回 転 軸 １ １ を 中 心 に 、 放
射 線 発 生 装 置 ２ を 搭 載 し た 可 動 部 材 ９ を 所 定 の 半 径 の 軌 道 に 沿 っ て 移 動 さ せ る 。 ア イ ソ セ
ン タ １ ０ は 、 可 動 部 材 ９ を ガ イ ド ３ に 沿 っ て 移 動 さ せ る 場 合 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ か ら 出 射
さ れ た Ｘ 線 Ｒ が １ 点 で 交 差 す る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
支 持 部 材 ４ は 、 傾 倒 軸 １ ２ を 中 心 に ガ イ ド ３ を 回 転 さ せ る 。 本 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置
１ の 傾 倒 軸 １ ２ は 、 水 平 に 配 置 さ れ て い る の で 、 ガ イ ド ３ は 、 い わ ゆ る Ω 形 に 配 置 さ れ る
。 傾 倒 軸 １ ２ は 、 可 動 部 材 ９ の 回 転 中 心 で あ る 回 転 軸 １ １ と ア イ ソ セ ン タ １ ０ に お い て 交
差 す る 。 こ の 場 合 、 回 転 軸 １ １ と 傾 倒 軸 １ ２ と は 、 放 射 線 発 生 装 置 １ の 位 置 決 め 制 御 の 都
合 上 、 互 い に 直 交 す る よ う に 配 置 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 支 持 部 材 ４ は 、 ア イ ソ セ ン タ １
０ か ら 傾 倒 軸 １ ２ に 沿 っ て 両 側 に 配 置 さ れ 、 床 に 固 定 さ れ る 。 ま た 、 支 持 部 材 ４ が ガ イ ド
３ を 枢 支 す る 少 な く と も 一 方 に 、 ガ イ ド ３ を 傾 倒 さ せ る 駆 動 装 置 と し て 、 サ ー ボ モ ー タ ４
ａ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ガ イ ド ３ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ か ら 偏 心 し て 配 置 さ れ て い る 。 そ こ で 、 重 心 の 位 置 を 傾 倒
軸 １ ２ 上 に 配 置 し て サ ー ボ モ ー タ ４ ａ の 負 荷 を 軽 減 す る た め に 、 カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト を 取
付 け て も よ い 。 放 射 線 発 生 装 置 ２ は 、 ガ イ ド ３ に 沿 っ て 回 転 軸 １ １ を 中 心 に 移 動 す る 可 動
部 材 ９ に 取 付 け ら れ る と と も に 、 ガ イ ド ３ が 傾 倒 軸 １ ２ を 中 心 に 回 転 す る こ と で 、 ア イ ソ
セ ン タ １ ０ を 中 心 と す る 球 面 に 沿 っ て 移 動 す る 。 し た が っ て 、 制 御 装 置 ８ は 、 極 座 標 を 使
う と 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 位 置 を 制 御 し や す い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
レ ー ザ 発 振 器 ５ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 内 部 に 取 付 け ら れ て い る 。 レ
ー ザ 発 振 器 ５ か ら 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 線 Ｌ は 、 光 軸 調 整 手 段 で あ る ２ つ の ベ ン ド ミ ラ ー １
３ ａ ， １ ３ ｂ に よ っ て 反 射 さ れ 、 Ｘ 線 Ｒ の 照 射 野 の 中 心 で あ る 放 射 線 軸 Ａ と 同 軸 の 照 射 軸
Ｅ に 光 軸 Ｂ が 合 せ ら れ る 。 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ ， １ ３ ｂ を ２ つ 備 え る こ と で 、 レ ー ザ 発 振
器 ５ を 動 か す こ と な く 、 各 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ ， １ ３ ｂ の 向 き を 変 え る だ け で 、 レ ー ザ 光
線 Ｌ の 光 軸 Ｂ を 照 射 軸 Ｅ と 同 軸 に 合 せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ は 、 照 射 軸 Ｅ を 横 切 っ て 配 置 さ れ 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ の 強 度 分 布 を 検 出 す
る 。 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま
た 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ は 、 床 に 固 定 さ れ た 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ に 取 付 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 中 心 に 放 射 線 発 生 装 置 ２ が ガ イ ド ３ に 沿
っ て 移 動 す る 方 向 と ガ イ ド ３ が 傾 倒 軸 １ ２ を 中 心 に 回 転 す る 方 向 と に 、 検 出 面 ６ ａ を 回 動
さ せ る 駆 動 機 構 １ ５ を 備 え て い る 。 ま た 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 照 射 軸 Ｅ に 合 わ さ
れ た レ ー ザ 光 線 Ｌ の 光 軸 Ｂ の 向 き を 検 出 す る た め に 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ か ら 放 射 線 発 生 装
置 ２ に 対 し て 近 づ く 方 向 及 び 遠 ざ か る 方 向 に 検 出 面 ６ ａ を 移 動 さ せ る 。 な お 、 レ ー ザ 強 度
分 析 器 ６ は 、 検 出 面 に 対 し て 垂 直 に レ ー ザ 光 線 Ｌ を 受 け な く て も 、 検 出 し た レ ー ザ 光 線 Ｌ
の 強 度 分 布 の ピ ー ク を 元 に 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ の 光 軸 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
解 析 装 置 ７ は 、 ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 回 動 部 材 ９ に 接 続 さ れ て 各 可 動 部 に 設 け ら れ る ロ
ー タ リ エ ン コ ー ダ や リ ニ ア ス ケ ー ル な ど か ら 得 ら れ る 信 号 を 基 に 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 対
す る 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 方 位 角 を 算 出 す る 。 ま た 、 解 析 装 置 ７ は 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １
４ 及 び レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ で 検 出 さ れ た
レ ー ザ 光 線 Ｌ の 情 報 と 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 位 置 と を 関 連 付 け る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
制 御 装 置 ８ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ を 位 置 決 め す る ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 可 動 部 材 ９ の 駆
動 装 置 及 び 解 析 装 置 ７ に 接 続 さ れ て い る 。 制 御 装 置 ８ は 、 解 析 装 置 ７ か ら 出 力 さ れ る 情 報
に 基 づ い て 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 位 置 に 対 す る 照 射 軸 Ｅ の 補 正 量 を 決 定 し 、 照 射 位 置 及 び
照 射 角 度 の 補 正 に 必 要 な ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 及 び 可 動 部 材 ９ の 駆 動 装 置 を 制 御 す る 。
そ し て 、 位 置 情 報 が 補 正 さ れ た 後 、 制 御 装 置 ８ は 、 こ の 補 正 さ れ た 位 置 情 報 を 基 に 、 ガ イ
ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 可 動 部 材 ９ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ と が 同 軸 で あ る こ と を 確 認 す る た め に 、
放 射 線 検 出 器 １ ６ と カ メ ラ １ ７ と ア ラ イ メ ン ト 装 置 １ ８ と を 備 え る 。 放 射 線 検 出 器 １ ６ は
、 放 射 線 発 生 装 置 ２ か ら 出 射 さ れ る Ｘ 線 Ｒ の 線 量 の 分 布 を 検 出 す る 。 放 射 線 検 出 器 １ ６ は
、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ と 置 換 え ら れ て 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ に 取 付 け ら れ る 。 放 射 線 検
出 器 １ ６ の 検 出 面 １ ６ ａ は 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ と 同 様 に 、 ア イ ソ セ ン タ １
０ を 通 る 位 置 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
カ メ ラ １ ７ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 対 し て 相 対 的 に 位 置 決 め さ れ て お り 、 検 出 器 位 置 決 め
装 置 １ ４ に 取 付 け ら れ る レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ ま た は 放 射 線 検 出 器 １ ６ の 検 出
面 １ ６ ａ を 監 視 す る 。 ア ラ イ メ ン ト 装 置 １ ８ は 、 カ メ ラ １ ７ で 映 さ れ た レ ー ザ 強 度 分 析 器
６ と 放 射 線 検 出 器 １ ６ の 相 対 的 な 位 置 を 基 に 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ が 検 出 す る レ ー ザ 光 線
Ｌ の 情 報 と 放 射 線 検 出 器 １ ６ が 検 出 す る Ｘ 線 Ｒ の 情 報 を 関 連 付 け る 。 な お 、 カ メ ラ １ ７ の
代 わ り に 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ に レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ と 放 射 線 検 出 器 １ ６ と の そ れ ぞ
れ に 共 通 す る 合 せ ピ ン な ど を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ の ア ラ イ メ ン ト 方 法 の 一 例 に つ い て 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
な お 、 図 ３ に お い て 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ 、 放 射 線 検 出 器 １ ６ 、 カ メ ラ １ ７ 、 ア ラ イ メ ン
ト 装 置 １ ８ は 、 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
Ｘ 線 Ｒ の 放 射 線 軸 Ａ に 沿 っ て 放 射 線 発 生 装 置 ２ か ら 離 れ る 方 向 に 、 少 な く と も ２ 地 点 、 本
実 施 形 態 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ３ 地 点 で Ｘ 線 Ｒ の 照 射 野 と レ ー ザ 光 線 Ｌ と を そ れ ぞ れ
放 射 線 検 出 器 １ ６ と レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ と で 検 出 す る 。 検 出 さ れ た 情 報 は 、 ア ラ イ メ ン ト
装 置 １ ８ で 解 析 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 中 心 位 置 が 決 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
放 射 線 発 生 装 置 ２ に 近 い 側 か ら 順 に 、 近 点 Ｐ １ 、 中 間 点 Ｐ ２ 、 遠 点 Ｐ ３ と す る 。 な お 、 中
間 点 Ｐ ２ を ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 設 定 す る と 、 照 射 軸 Ｅ を ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 合 せ や す い 。
各 地 点 に お け る Ｘ 線 Ｒ と レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 は 、 そ れ ぞ れ 、 Ａ １ ， Ａ ２ ， Ａ ３ ， Ｂ １ ， Ｂ

２ ， Ｂ ３ と す る 。 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 立 体 交 差 し て い る だ け で 接 し
て い な い 場 合 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
そ こ で 、 ま ず 、 近 点 Ｐ １ に お け る Ｘ 線 の 中 心 Ａ １ と レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 Ｂ １ と の ず れ を 計
測 し 、 修 正 す る 。 近 点 Ｐ １ に お い て 現 れ る ず れ は 、 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ ま た は ベ ン ド ミ ラ
ー １ ３ ｂ で 補 正 す る 。 近 点 Ｐ １ に お い て 、 Ａ １ と Ｂ １ と を 一 致 さ せ る こ と で 、 放 射 線 軸 Ａ
と 光 軸 Ｂ と が 交 わ る 。 次 に 、 中 間 点 Ｐ ２ 及 び 遠 点 Ｐ ３ に お け る Ｘ 線 Ｒ の 中 心 Ａ ２ ， Ａ ３ と
レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 Ｂ ２ ， Ｂ ３ の ず れ を そ れ ぞ れ 計 測 す る 。 Ａ ２ と Ｂ ２ 、 Ａ ３ と Ｂ ３ の ず
れ は 、 近 点 Ｐ １ か ら 中 間 点 Ｐ ２ ま で の 距 離 、 及 び 近 点 Ｐ １ か ら 遠 点 Ｐ ３ ま で の 距 離 に 比 例
す る 。 つ ま り 、 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ と 放 射 線 軸 Ａ と が 交 わ る 点 を 通 っ て 近 点 Ｐ １ と 平 行 な
面 に お い て 、 近 点 Ｐ １ か ら ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ ま で の 距 離 に 比 例 す る ず れ が 同 様 に 生 じ て
い る は ず で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
し た が っ て 、 次 に 、 中 間 点 Ｐ ２ に お け る Ａ ２ と Ｂ ２ の ず れ 及 び 遠 点 Ｐ ３ に お け る Ａ ３ と Ｂ

３ の ず れ の 比 率 を 基 に 、 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ に お け る 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ と の ず れ を ベ ン
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ド ミ ラ ー １ ３ ｂ で 修 正 す る 。 近 点 Ｐ １ に お い て 、 中 心 Ａ １ と Ｂ １ と が 再 び ず れ る が 、 Ａ １

と Ｂ １ 、 Ａ ２ と Ｂ ２ 、 Ａ ３ と Ｂ ３ の そ れ ぞ れ の ず れ は 、 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ か ら 各 地 点 ま
で の 距 離 に 比 例 す る は ず で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
そ こ で 、 近 点 Ｐ １ 、 中 間 点 Ｐ ２ 、 遠 点 Ｐ ３ に お け る 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ と の ず れ を 再 度 確
認 し 、 こ れ を 基 に 、 ベ ン ド ミ ラ ー １ ３ ａ を 調 節 す る こ と で 、 Ｘ 線 Ｒ の 放 射 線 軸 Ａ と レ ー ザ
光 線 Ｌ の 光 軸 Ｂ と を 一 致 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
な お 、 上 述 の 方 法 は 、 ア ラ イ メ ン ト の 一 例 で あ る の で 、 他 の 手 順 に よ る 方 法 で 放 射 線 軸 Ａ
と 光 軸 Ｂ を 同 軸 に 調 節 し て も よ い 。 遠 点 Ｐ ３ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ を 使 用 す る 場 合 に お け
る Ｘ 線 Ｒ の 照 射 距 離 よ り も で き る だ け 遠 く に 設 定 す る と 誤 差 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
こ の よ う に 、 放 射 線 検 出 器 １ ６ と レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ に よ っ て 検 出 さ れ た 情 報 を 基 に ア ラ
イ メ ン ト 装 置 １ ８ で 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ の 中 心 を そ れ ぞ れ 求 め る こ と に よ っ て ず れ を 補 正
す る の で 、 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ と を 、 作 業 員 の 技 量 や 主 観 な ど に 左 右 さ れ る こ と な く 、 容
易 に 同 軸 に 合 せ る こ と が で き る 。 ま た 、 同 軸 度 の 再 現 性 に 優 れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 レ ー ザ 発 振 器 ５ と レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ と 解
析 装 置 ７ と 制 御 装 置 ８ と を 使 用 し て 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ が 出 射 す る Ｘ 線 Ｒ を ア イ ソ セ ン タ
に 較 正 す る 。 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 所 望 す る 方 位 か ら 通 過 す る よ う に 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ か
ら 出 射 さ れ る Ｘ 線 Ｒ の 照 射 野 の 中 心 と な る 照 射 軸 Ｅ を 合 せ る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 対 し て 任 意 の 方 位 角 に ガ イ ド ３ と 支 持 部 材 ４ に よ っ て 位 置 決 め さ れ た
放 射 線 発 生 装 置 ２ か ら レ ー ザ 光 線 Ｌ を ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 配 置 さ れ た レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６
に 向 け て 出 射 す る 。 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ か ら 放 射 線 発 生 装 置 ２ に 対
し て 近 づ く 方 向 及 び 離 れ る 方 向 に 検 出 面 ６ ａ を 移 動 さ せ 、 そ れ ぞ れ の 位 置 で 、 レ ー ザ 光 線
Ｌ を 検 出 す る 。 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ で 検 出 さ れ た 情 報 を 基 に 、 解 析 装 置 ７ で ア イ ソ セ ン タ
１ ０ に 対 す る レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 位 置 と 、 検 出 面 ６ ａ を 移 動 さ せ る こ と で 検 出 し た レ ー ザ
光 線 Ｌ の 光 軸 Ｂ の 向 き と を 判 定 す る 。 解 析 装 置 ７ で 求 め ら れ た ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 対 す る
レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 位 置 と 光 軸 Ｂ の 向 き と を 基 に 、 制 御 装 置 ８ は 、 ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４
、 可 動 部 材 ９ を 制 御 し 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ を 所 望 す る 位 置 に 補 正 す る 。 そ し て 、 放 射 線 発
生 装 置 ２ の 位 置 を 変 え て 同 様 の 作 業 を 繰 り 返 す 。 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 ガ イ ド ３ や
支 持 部 材 ４ と 独 立 し て 床 に 設 置 さ れ て い る 。 ア イ ソ セ ン タ １ ０ は 、 多 方 位 か ら 照 射 し た Ｘ
線 Ｒ が 一 点 で 交 差 す る 点 で あ る の で 、 検 出 面 ６ ａ を 固 定 し た 状 態 で 放 射 線 発 生 装 置 ２ の み
を 移 動 さ せ 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ を 出 射 す る こ と で 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 容 易 に 判 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 Ｘ 線 Ｒ の 照 射 位 置 及 び 照 射 角 度 の 較 正 に レ ー ザ 光 線 Ｌ と こ れ を 検 出
す る レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ を 用 い る の で 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 照 射 軸 Ｅ を 精 度 よ く か つ 容 易
に 較 正 す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ の 強 度 分 布 の ピ ー ク を 解 析 装 置 ７ で 判 定 す
る こ と で 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ の 中 心 、 す な わ ち 照 射 軸 Ｅ の 中 心 を 決 定 す る の で 、 再 現 性 に 優 れ
て い る 。 そ し て 、 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 解 析 装 置 ７ か ら 出 力 さ れ た 情 報 を 基 に 、 放 射 線 発
生 装 置 ２ の 位 置 及 び 照 射 角 度 を 自 動 的 に 補 正 す る こ と が で き る 。 な お 、 放 射 線 治 療 装 置 １
は 、 解 析 装 置 ７ に よ っ て 判 定 さ れ た ず れ 量 を 基 に 、 ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 可 動 部 材 ９ の
設 定 値 を 作 業 者 に よ っ て 変 更 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
放 射 線 発 生 装 置 ２ は 、 互 い に 交 差 す る ２ つ の 回 動 軸 Ｃ ， Ｄ に 枢 支 さ れ て い る の で 、 解 析 装
置 ７ で 判 定 さ れ た ず れ 量 を 正 確 に 補 正 す る こ と が で き る 。 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る 位 置 に
レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ を 配 置 す る こ と で 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に お け る ず れ 量 を
実 測 値 と し て 知 る こ と が で き る の で 、 設 定 値 を 変 更 す る 場 合 な ど に 有 効 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
ま た 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る 位 置 か ら 放 射 線 発 生 装 置 ２ に 対 し て 近 づ く 方 向 及 び 離 れ る
方 向 に 検 出 面 ６ ａ を 移 動 す る こ と で 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に お い て 照 射 軸 Ｅ が 所 望 す る 方 位
か ら ず れ て い な い か 容 易 に 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
さ ら に 、 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 レ ー ザ 光 線 Ｌ を Ｘ 線 Ｒ と 同 軸 に 出 射 す る の で 、 こ の レ ー ザ
光 線 Ｌ を 使 い 、 患 者 に 対 し て 治 療 計 画 に 基 づ く シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 な う こ と が で き る 。
ま た 、 放 射 線 治 療 装 置 １ の 照 射 軸 Ｅ の 較 正 を 行 な う 場 合 、 作 業 員 は 、 Ｘ 線 Ｒ を 出 射 す る こ
と な く 較 正 す る こ と が で き る の で 、 不 要 な 線 量 を 浴 び る 心 配 が な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の 放 射 線 治 療 装 置 １ は 、 別 途 設 け ら れ る 寝 台 ５ ０ に よ っ て 、 放 射 線 治 療 の 対 象 と な る 患
者 Ｐ の 放 射 線 照 射 対 象 部 位 で あ る 患 部 を ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 配 置 す る 。 寝 台 ５ ０ は 、 患 者
Ｐ を 寝 か せ る ス ラ イ ド ボ ー ド ５ １ と 、 患 者 Ｐ を 乗 せ た ま ま こ の ス ラ イ ド ボ ー ド ５ １ を 放 射
線 治 療 装 置 １ の 放 射 線 照 射 範 囲 内 に 移 動 す る 駆 動 装 置 ５ ２ を 備 え て い る 。 レ ー ザ 強 度 分 析
器 ６ ま た は 放 射 線 検 出 器 １ ６ を 搭 載 し た 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の
照 射 軸 Ｅ が ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 所 望 す る 方 位 角 で 通 過 す る よ う に 較 正 し た り 、 放 射 線 軸 と
光 軸 と を 同 軸 に 較 正 し た り す る た め に 使 用 さ れ 、 放 射 線 治 療 中 に は 使 用 さ れ な い 。 し た が
っ て 、 寝 台 ５ ０ の ス ラ イ ド ボ ー ド ５ １ が 放 射 線 治 療 装 置 １ の 放 射 線 照 射 範 囲 内 に 配 置 さ れ
る 場 合 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 患 者 Ｐ 、 ス ラ イ ド ボ ー ド ５ １ な ど と 干 渉 し な い 位 置
に 移 動 さ れ る 。 こ の 場 合 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ は 、 設 置 さ れ て い た 床 か ら 外 し て し ま
っ て も よ い し 、 寝 台 ５ ０ と 制 御 装 置 ８ で リ ン ク さ せ て 、 ス ラ イ ド ボ ー ト ５ １ と 干 渉 し な い
下 方 へ 退 避 す る よ う に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
本 発 明 に か か る 第 ２ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 ２ １ に つ い て 、 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る
。 な お 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ 構 成 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ４ に 示 す 放 射 線 治 療 装 置 ２ １ は 、 ガ イ ド ３ に 固 定 さ れ る 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ２ ２ を 備 え
る 。 照 射 軸 Ｅ を 横 切 る よ う に 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ は 、 こ の 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ２ ２ に 配
置 さ れ 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ か ら 放 射 線 発 生 装 置 ２ に 対 し て 近 づ く 方 向 及 び 遠 ざ か る 方 向 に
検 出 面 ６ ａ を 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ２ ２ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ が
ガ イ ド ３ に 沿 っ て 移 動 す る 方 向 に レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ を 傾 け る こ と が で き る
。 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ２ ２ は 、 ガ イ ド ３ に 取 付 け ら れ て い る の で 、 ガ イ ド ３ が 傾 倒 軸 １ ２
を 中 心 に 回 転 す る こ と に 対 し て 、 検 出 面 ６ ａ を 傾 け る 機 構 が 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
本 発 明 に 係 る 第 ３ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 ３ １ に つ い て 、 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
な お 、 第 １ 及 び 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 じ 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省
略 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
図 ５ に 示 す 放 射 線 治 療 装 置 ３ １ は 、 円 弧 状 の ガ イ ド ３ の 両 端 に 固 定 さ れ た 検 出 器 位 置 決 め
装 置 ３ ２ を 備 え て い る 。 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ３ ２ は 、 レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出 面 ６ ａ が
照 射 軸 Ｅ を 横 切 る よ う に レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ を 保 持 し て い る 。 ま た 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置
３ ２ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ が ガ イ ド ３ に 沿 っ て 移 動 す る 方 向 に レ ー ザ 強 度 分 析 器 ６ の 検 出
面 ６ ａ を 傾 け る こ と が で き る と と も に 、 照 射 軸 Ｅ に 沿 っ て ア イ ソ セ ン タ １ ０ か ら 放 射 線 発
生 装 置 ２ に 対 し て 近 づ く 方 向 及 び 離 れ る 方 向 に 検 出 面 ６ ａ を 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
第 ２ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 ２ １ に お け る 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ２ ２ に 対 し て 、 第 ３ の
実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 ３ １ に お け る 検 出 器 位 置 決 め 装 置 ３ ２ は 、 ガ イ ド ３ の 両 端 に 固
定 さ れ て い る の で 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ が ガ イ ド ３ に 沿 っ て 移 動 す る こ と に 対 し て 干 渉 し な
い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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本 発 明 に 係 る 第 ４ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 ４ １ に つ い て 、 図 ６ 及 び 図 ７ を 参 照 し て 説
明 す る 。 な お 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 じ 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
図 ６ に 示 す 放 射 線 治 療 装 置 ４ １ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ で 交 差 す る 位 置 決 め 用 の レ ー ザ 光 線
Ｇ １ ， Ｇ ２ を 出 射 す る レ ー ザ 発 振 器 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ と 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 観 測 す る レ ー
ザ ー ド ッ プ ラ 計 ４ ３ と 、 解 析 装 置 ４ ４ と を 備 え る 。 ま た 、 図 示 し な い が 、 第 １ の 実 施 形 態
で 説 明 し た よ う に 、 放 射 線 軸 Ａ と 光 軸 Ｂ と を 同 軸 に 調 整 す る た め に 必 要 と な る 放 射 線 検 出
器 １ ６ 、 検 出 器 位 置 決 め 装 置 １ ４ 、 ア ラ イ メ ン ト 装 置 １ ８ 、 カ メ ラ １ ７ な ど を 別 途 備 え て
も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
レ ー ザ 発 振 器 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 出 射 す る レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ が ア
イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る よ う に 治 療 室 Ｔ の 任 意 の 位 置 に 配 置 さ れ る 。 な お 、 レ ー ザ 発 振 器 ４
２ ａ ， ４ ２ ｂ は 、 出 射 す る レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ が ア イ ソ セ ン タ １ ０ で 交 差 す る よ う に 配
置 さ れ れ ば よ い の で 、 そ の 都 度 、 治 療 室 Ｔ 内 に 設 置 さ れ て も よ い し 、 恒 久 的 に 壁 な ど に 埋
設 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ は 、 １ つ の レ ー ザ 発 振 器 か ら 出 射 さ れ
る レ ー ザ 光 線 を ア イ ソ セ ン タ １ ０ で 交 差 す る よ う に ベ ン ド ミ ラ ー な ど に よ っ て 反 射 さ せ て
造 ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ で 交 差 す る と 、 干 渉 縞 を 造 る 。 干 渉 縞 の で き
る 方 向 及 び 縞 の 間 隔 は 、 レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ の 交 差 す る 角 度 及 び 波 長 に よ っ て 決 ま る 。
レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 ４ ３ は 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 造 ら れ る 干 渉 縞 を 観 測 で き る 位 置 に 配 置
さ れ て い れ ば 、 ど の 位 置 に 配 置 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
図 ６ に 示 す 放 射 線 治 療 装 置 ４ １ の ガ イ ド ３ は 、 傾 倒 軸 １ ２ が 垂 直 方 向 に 配 置 さ れ て い る の
で 、 い わ ゆ る Ｃ 形 に 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 他 の 実 施 形 態 の よ う に 、 Ω 形 で あ っ て も よ い
。 傾 倒 軸 １ ２ を 垂 直 方 向 に 配 置 し て い る こ と で 、 重 力 に よ っ て ガ イ ド や 可 動 部 材 に 生 じ る
撓 み は 、 ガ イ ド ３ が 傾 倒 軸 １ ２ を 中 心 に 回 転 す る の で 、 あ る 回 転 角 度 に つ い て 較 正 を 行 な
え ば 、 そ の 補 正 値 を 他 の 回 転 角 度 に つ い て も 流 用 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 傾 倒 軸 １ ２
に つ い て 偏 心 及 び 回 転 位 置 決 め 精 度 は 、 別 途 較 正 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 放 射 線 治 療 装 置 ４ １ に お い て 、 図 ７ に 示 す よ う に 放 射 線 発 生 装 置
２ か ら 出 射 さ れ る Ｘ 線 Ｒ と 同 軸 に 調 整 さ れ た レ ー ザ 発 振 器 ５ の レ ー ザ 光 線 Ｌ を ア イ ソ セ ン
タ １ ０ に 合 せ る 。 レ ー ザ 光 線 Ｌ が ア イ ソ セ ン タ １ ０ を 通 る と 、 レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ に よ
る 干 渉 縞 以 外 に 新 た な 干 渉 縞 が 形 成 さ れ る 。 レ ー ザ 光 線 Ｌ に よ っ て 造 ら れ る 干 渉 縞 の 方 向
及 び 間 隔 を レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計 ４ ３ で 観 測 す る 。 こ の 情 報 を 基 に 解 析 装 置 ４ ４ は 、 ア イ ソ
セ ン タ １ ０ に 対 す る 照 射 軸 Ｅ の 照 射 角 度 が 判 定 さ れ る 。 ま た 、 解 析 装 置 ４ ４ は 、 ガ イ ド ３
、 支 持 部 材 ４ 、 可 動 材 ９ の 駆 動 部 分 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ る ロ ー タ リ エ ン コ ー ダ や 、 リ ニ ア
ス ケ ー ル な ど の 信 号 を 基 に 、 照 射 軸 Ｅ の 位 置 及 び 方 向 の ず れ 量 を 判 定 す る 。 制 御 装 置 ８ は
、 解 析 装 置 ４ ４ か ら 出 力 さ れ た 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 位 置 ず れ 及 び 回 転 方 向 の ず れ 量 を 基
に 、 ガ イ ド ３ 、 支 持 部 材 ４ 、 可 動 部 材 ９ を 制 御 し 、 ア イ ソ セ ン タ １ ０ に 対 し て 放 射 線 発 生
装 置 ２ を 所 望 す る 方 位 の 位 置 に 較 正 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
放 射 線 治 療 装 置 ４ １ は 、 放 射 線 発 生 装 置 ２ の 照 射 軸 Ｅ の 位 置 や 方 向 の ず れ 量 の 判 定 に 、 レ
ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ ， Ｌ が 互 い に 交 差 す る こ と に よ っ て 生 じ る 干 渉 縞 を 利 用 す る 。 し た が
っ て 、 レ ー ザ 光 線 Ｇ １ ， Ｇ ２ ， Ｌ の 波 長 に 応 じ た 細 か い ず れ 量 も 判 定 す る こ と が で き る 。
ま た 、 放 射 線 治 療 装 置 ４ １ は 、 解 析 装 置 ４ ４ で 判 定 さ れ た ず れ 量 を 基 に 、 制 御 装 置 ８ で 自
動 的 に こ の ず れ を 補 正 す る の で 、 再 現 性 に 優 れ た 較 正 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
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本 発 明 に 係 る 放 射 線 治 療 装 置 に よ れ ば 、 放 射 線 発 生 装 置 か ら 出 射 さ れ る 放 射 線 の 放 射 線 軸
と 同 軸 の 照 射 軸 に 光 軸 が 合 わ さ れ た レ ー ザ 発 振 器 を 備 え る 。 照 射 軸 を 横 切 る 位 置 に 配 置 さ
れ る レ ー ザ 強 度 分 析 器 で 、 レ ー ザ 発 振 器 か ら 出 射 さ れ る レ ー ザ 光 線 の 強 度 分 布 を 検 出 す る
。 解 析 装 置 は 、 放 射 線 発 生 装 置 の 位 置 情 報 と レ ー ザ 強 度 分 析 器 で 検 出 さ れ た レ ー ザ 光 線 の
強 度 分 布 の 情 報 を 関 連 付 け る こ と で 、 放 射 線 発 生 装 置 の 設 定 位 置 か ら の ず れ 量 を 判 定 す る
。 制 御 装 置 は 、 解 析 装 置 が 出 力 す る ず れ 量 に 関 す る 情 報 を 基 に 、 ア イ ソ セ ン タ に 対 す る 放
射 線 発 生 装 置 の 位 置 及 び 照 射 軸 の 角 度 を 補 正 す る 。 こ の よ う に 、 ず れ 量 は 、 解 析 装 置 に よ
っ て 判 定 さ れ 、 制 御 装 置 に よ っ て 自 動 的 に 較 正 さ れ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る 放 射 線
治 療 装 置 は 、 出 射 さ れ る 放 射 線 が ア イ ソ セ ン タ を 所 望 さ れ る 角 度 で 通 る よ う に 放 射 線 発 生
装 置 の 向 き を 容 易 に 較 正 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の 放 射 線 治 療 装 置 の 放 射 線 発 生 装 置 と 検 出 器 位 置 決 め 装 置 と の 位 置 関 係 を 示
す 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の 放 射 線 発 生 装 置 か ら 出 射 さ れ る 放 射 線 の 放 射 線 軸 と レ ー ザ 発 振 器 か ら 出 射
さ れ る レ ー ザ 光 線 の 光 軸 と が ず れ た 状 態 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 第 ２ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 第 ３ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 第 ４ の 実 施 形 態 の 放 射 線 治 療 装 置 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 放 射 線 発 生 装 置 と レ ー ザ 位 置 決 め 装 置 と の 関 係 を 示 す 斜 視 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ， ２ １ ， ３ １ ， ４ １ … 放 射 線 治 療 装 置
２ … 放 射 線 発 生 装 置
３ … ガ イ ド
４ … 支 持 部 材
５ … レ ー ザ 発 振 器
６ … レ ー ザ 強 度 分 析 器
６ ａ … 検 出 面
７ ， ４ ４ … 解 析 装 置
８ … 制 御 装 置
９ … 可 動 部 材
１ ０ … ア イ ソ セ ン タ
１ ２ … 傾 動 軸
１ ３ ａ ， １ ３ ｂ … ベ ン ド ミ ラ ー （ 光 軸 調 整 手 段 ）
１ ４ ， ２ ２ ， ３ ２ … 検 出 器 位 置 決 め 装 置
１ ５ … 駆 動 機 構
１ ６ … 放 射 線 検 出 器
１ ６ ａ … 検 出 面
１ ７ … カ メ ラ
１ ８ … ア ラ イ メ ン ト 装 置
４ ３ … レ ー ザ ー ド ッ プ ラ 計
Ａ … 放 射 線 軸
Ｂ … 光 軸
Ｃ ， Ｄ … 回 動 軸
Ｅ … 照 射 軸
Ｇ １ ， Ｇ ２ ， Ｌ … レ ー ザ 光 線
Ｒ … Ｘ 線 （ 放 射 線 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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