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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のセンサ構成と、
　第２のセンサ構成と、
　少なくとも１つの基板構造と、
を有する医療撮像検出器において、
　前記第１のセンサ構成が、第１の撮像モダリティに属する第１の画像データを提供し、
　前記第２のセンサ構成が、第２の撮像モダリティに属する第２の画像データを提供し、
　前記第１の撮像モダリティが、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮像モダリティ
が、超音波、光学、赤外、紫外、ハイパースペクトル、テラヘルツ、又は音響撮像を含み
、
　前記第１の画像データが、第１の撮像領域において取得され、前記第２の画像データが
、第２の撮像領域において取得され、
　前記第１のセンサ構成が、前記第１の撮像領域を規定する第１の周縁線内に配置された
１又は複数の第１のセンサセグメントを有し、
　前記第２のセンサ構成が、前記第２の撮像領域を規定する第２の周縁線内に配置された
１又は複数の第２のセンサセグメントを有し、
　前記第１の撮像領域及び前記第２の撮像領域が、少なくとも部分的に重複し、前記１又
は複数の第１のセンサセグメント及び前記１又は複数の第２のセンサセグメントが、前記
少なくとも１つの基板構造上に一体化され、
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　前記第２のセンサ構成が、前記第１の撮像領域の外周に配置される、
検出器。
【請求項２】
　前記第２のセンサセグメントが、
　可視光センサ、
　紫外光センサ、
　赤外光センサ、及び
　ハイパースペクトルセンサ、
のグループの少なくとも１つとして提供される光センサである、請求項１に記載の検出器
。
【請求項３】
　前記第２のセンサセグメントが、
　可聴音センサ、
　超音波センサ、及び
　インフラサウンドセンサ、
のグループの少なくとも１つとして提供される音響センサである、請求項１乃至２のいず
れか一項に記載の検出器。
【請求項４】
　前記第２のセンサセグメントが、
　テラヘルツ放射線センサ、及び
　ギガヘルツ放射線センサ、
のグループの少なくとも１つとして提供される放射線センサである、請求項１乃至３のい
ずれか一項に記載の検出器。
【請求項５】
　前記検出器が、第３のセンサ構成を有し、
　前記第３のセンサ構成が、前記少なくとも１つの基板構造上に配置される１又は複数の
第３のセンサセグメントを有し、前記第３のセンサセグメントが、
　テレメトリ送受信器、
　ボディエリアネットワーク送受信器、
　電場センサ、
　磁場センサ、
　姿勢センサ、
　加速度センサ、
　動きセンサ、及び
　回転センサ、
のグループの少なくとも１つとして提供される非撮像センサである、請求項１乃至４のい
ずれか一項に記載の検出器。
【請求項６】
　第１のセンサ構成と、
　第２のセンサ構成と、
　少なくとも１つの基板構造と、
を有する医療撮像検出器において、
　前記第１のセンサ構成が、第１の撮像モダリティに属する第１の画像データを提供し、
　前記第２のセンサ構成が、第２の撮像モダリティに属する第２の画像データを提供し、
　前記第１の撮像モダリティが、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮像モダリティ
が、超音波、光学、赤外、紫外、ハイパースペクトル、テラヘルツ、又は音響撮像を含み
、
　前記第１の画像データが、第１の撮像領域において取得され、前記第２の画像データが
、第２の撮像領域において取得され、
　前記第１のセンサ構成が、前記第１の撮像領域を規定する第１の周縁線内に配置された
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１又は複数の第１のセンサセグメントを有し、
　前記第２のセンサ構成が、前記第２の撮像領域を規定する第２の周縁線内に配置された
１又は複数の第２のセンサセグメントを有し、
　前記第１の撮像領域及び前記第２の撮像領域が、少なくとも部分的に重複し、前記１又
は複数の第１のセンサセグメント及び前記１又は複数の第２のセンサセグメントが、前記
少なくとも１つの基板構造上に一体化され、
　前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセンサセグメントが、前記重複する撮像領
域においてインタリーブされる、
検出器。
【請求項７】
　二重撮像領域において、前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセンサセグメント
の少なくとも一部が、前記重複する撮像領域に対する二重撮像情報を提供するように重複
して配置される、請求項１乃至６のいずれか一項に記載の検出器。
【請求項８】
　前記第１のセンサ構成及び前記第２のセンサ構成が、前記少なくとも１つの基板構造の
両面に各々配置される、請求項１乃至７のいずれか一項に記載の検出器。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか一項に記載の医療撮像検出器と、
　第１の撮像源と、
を有する医療撮像システムにおいて、
　前記第１の撮像源が、前記医療撮像検出器の前記第１のセンサ構成により検出されるべ
き第１のタイプの放射線としてＸ線放射線を提供するＸ線源である、
システム。
【請求項１０】
　前記システムが、第２の撮像源を有し、
　前記第２の撮像源が、前記医療撮像検出器の前記第２のセンサ構成により検出されるべ
き信号を提供し、
　前記第２の撮像源が、
　光源、
　音響源、及び
　放射線源、
のグループの少なくとも１つとして提供される、
請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　医療撮像方法であって、
　医療撮像検出器が、
　第１のセンサ構成と、
　第２のセンサ構成と、
　少なくとも１つの基板構造と、
を有し、
　ａ）第１の撮像モダリティ検査及び第２の撮像モダリティ検査を対象に対して実行する
ステップと、
　ｂ）前記第１のセンサ構成を用いて前記第１の撮像モダリティの第１の画像データを取
得し、前記第２のセンサ構成を用いて前記第２の撮像モダリティの第２の画像データを取
得するステップと、
を有する医療撮像方法において、
　前記第１の撮像モダリティが、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮像モダリティ
が、超音波、光学、赤外、紫外、ハイパースペクトル、テラヘルツ、又は音響撮像を含み
、前記第１の画像データが、第１の撮像領域において取得され、前記第２の画像データが
、第２の撮像領域において取得され、前記第１の撮像領域及び前記第２の撮像領域が、少
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なくとも部分的に重複し、１又は複数の第１のセンサセグメント及び１又は複数の第２の
センサセグメントが、少なくとも１つの基板構造上に一体化され、
　前記第２のセンサ構成が、前記第１の撮像領域の外周に配置される、
方法。
【請求項１２】
　請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の装置を制御するコンピュータプログラムにお
いて、処理ユニットにより実行される場合に、請求項１１に記載の方法ステップを実行す
るコンピュータプログラム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のプログラムを記憶したコンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療撮像検出器、医療撮像システム、及び医療撮像方法、並びにコンピュー
タプログラム及びコンピュータ可読媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療撮像は、関心対象、例えば患者の一部の解剖学的情報を得るのに使用される。例え
ば、Ｘ線は、疾患、異物及び構造的損傷又は異常の存在又は不在を評価するために体の内
部構造の画像を記録するのに使用されることができる。ＷＯ２０１３／１９０４３４Ａ１
は、有機フォトダイオードを有する放射線検出器を記載する。しかしながら、Ｘ線撮像は
、特定のタイプの患者関連情報を提供するのに常に適しているわけではないことが知られ
ている。例えば、血流に関する情報は、特定の造影剤が注入されない限り、Ｘ線画像によ
り提供されえない。
【０００３】
　ＵＳ２０１３／０２７０４０Ａ１は、例えばＸ線放射線に対して透明なカーボンナノチ
ューブ導体から形成された磁気共鳴無線周波数コイルを記載している。
【０００４】
　ＵＳ２０１１／０８９３２７Ａ１は、インタリーブされた発光検出器及び透過検出器を
含む撮像システムを記載している。
【０００５】
　ＵＳ２００３／１２８８０１Ａ１は、体積コンピュータ断層撮影（ＶＣＴ）モード、単
光子放出型コンピュータ断層撮影（ＳＰＥＣＴ）モード及び陽電子放出型断層撮影（ＰＥ
Ｔ）モードにおいて使用されることができるマルチモダリティ撮像システムを記載してい
る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　例えば医療診断に対する、情報の改良されたかつ容易化された収集を用いる医療撮像検
出器を提供することが必要でありうる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の課題は、独立請求項の対象により解決され、更なる実施例は、従属請求項に組
み込まれる。本発明の以下に記載される態様が、医療撮像検出器、医療撮像システム、医
療撮像方法、コンピュータプログラム及びコンピュータ可読媒体にも適用されることに注
意すべきである。
【０００８】
　本発明の第１の態様によると、第１センサ構成と、第２のセンサ構成と、少なくとも１
つの基板構造とを有する医療撮像検出器が、提供される。前記第１のセンサ構成は、第１
の撮像モダリティに属する第１のタイプの画像データを提供するように構成される。前記
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第２のセンサ構成は、第２の撮像モダリティに属する第２のタイプの画像データを提供す
るように構成される。前記第１の撮像モダリティは、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第
２の撮像モダリティは、非Ｘ線撮像モダリティである。前記第１のセンサ構成は、第１の
撮像領域を規定する第１の周縁線（circumferential line）内に配置された１又は複数の
第１のセンサセグメントを有する。前記第２のセンサ構成は、第２の撮像領域を規定する
第２の周縁線内に配置された１又は複数の第２のセンサセグメントを有する。前記第１の
撮像領域及び前記第２の撮像領域は、少なくとも部分的に重複する。前記１又は複数の第
１のセンサセグメント及び前記１又は複数の第２のセンサセグメントは、前記少なくとも
１つの基板構造上に配置される。
【０００９】
　１つの利点として、異なるタイプの放射線又は情報に対する部分的に重複する撮像領域
を持つ２以上の撮像センサを組み合わせることは、ユーザ、例えば医師に、患者の生体構
造及び機能に関する、より完全な情報を提供する。例えば、Ｘ線画像は、詳細な解剖学的
情報を提供するが、特定の造影剤が注入されない限り血流に関するいかなる情報も提供し
ない。他方で、超音波は、血液速度及び血流に関する正確な情報を与えることができるが
、Ｘ線と比較すると解剖学的詳細及び侵入度を欠いているかもしれない。他の例として、
ハイパースペクトルカメラは、皮膚に関する追加の情報、例えば組織の上層からの情報を
与えることができ、前記情報は、Ｘ線又は超音波画像のいずれかでは入手可能ではない。
Ｘ線センサ、超音波プローブ及びハイパースペクトルカメラの組み合わせは、したがって
、医師が、詳細な解剖学的情報を得るのみならず、組織の上層からの情報並びに血流及び
血液速度に関する情報を得ることをも可能にすることができる。これは、同じ患者位置に
おける異なる画像の同時測定又は取得を可能にし、したがって、より良好な診断及び医療
状態の治療のために前記患者に関する一貫した増大された情報を提供する。異なるセンサ
は、異なるシステム上で順次的に使用されることができるが、これは、前記患者の状態及
び姿勢が異なる検査の間に変化することができるので、増大されたエラーを生じるかもし
れない。更に、これらの異なるセンサの同時使用は、ハウジング、ケーブル及びインフラ
ストラクチャを持つ個別のセンサを使用することから生じうる空間制約により妨害されう
る。
【００１０】
　本発明によると、前記医療撮像検出器は、少なくとも１つの基板構造を有する。前記１
又は複数の第１のセンサセグメント及び前記１又は複数の第２のセンサセグメントは、前
記少なくとも１つの基板構造上に配置される。
【００１１】
　単一の基板又は基板構造における異なるセンサの一体化は、コンパクト設計を可能にす
る。例えば、異なるタイプのセンサは、半導体プロセスの同じ基盤技術、例えば相補型金
属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）及び微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）プロセスに基づいて
前記基板上に構築されることができる。前記センサは、異なる基盤技術に基づいて前記基
板上に構築されることもでき、例えば、箔上に製造されたセンサは、ラミネーション又は
接着によりＣＭＯＳセンサと一体化されることができる。
【００１２】
　一例によると、前記第２のセンサセグメントは、可視光センサ、紫外光センサ、赤外光
センサ、及びハイパースペクトルセンサのグループの少なくとも１つとして提供される光
センサである。
【００１３】
　ハイパースペクトル撮像のような光学的撮像は、組織生理機能、形態及び組成に関する
診断情報を提供することができる。
【００１４】
　一例によると、前記第２のセンサセグメントは、可聴音センサ、超音波センサ、及びイ
ンフラサウンドセンサのグループの少なくとも１つとして提供される音響センサである。
【００１５】
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　超音波センサのような音響センサは、一次Ｘ線画像に対する追加の臨床的に関連した情
報、例えば軟組織及び血流のような画像コンテンツを提供する。前記センサは、音送信器
を有する又はトランスデューサと称される共有される送信器及び受信器を持つことができ
る。
【００１６】
　用語「音響センサ」が、送信及び受信機能の両方を持つ音響送受信器又はトランスデュ
ーサにも関することに注意する。
【００１７】
　一例によると、前記第２のセンサセグメントは、テラヘルツ放射線センサ及びギガヘル
ツ放射線センサのグループの少なくとも１つとして提供される放射線センサである。
【００１８】
　前記テラヘルツ又はギガヘルツ放射線センサは、含水量及び組織の密度の差を測定する
のに使用されうる。
【００１９】
　用語「放射線センサ」は、テラヘルツ／ギガヘルツ放射線を送信及び受信する放射線送
受信器又はトランスデューサ、例えば所望の送信／受信周波数に調整された小さなアンテ
ナにも関する。
【００２０】
　一例によると、前記医療撮像検出器は、更に、第３のセンサ構成を有する。前記第３の
センサ構成は、前記少なくとも１つの基板構造上に配置される。１又は複数の第３のセン
サセグメントを有する。前記第３のセンサセグメントは、テレメトリ送受信器、ボディエ
リアネットワーク送受信器、電場センサ、磁場センサ、姿勢センサ、加速度センサ、動き
センサ、及び回転センサのグループの少なくとも１つとして提供される非撮像センサであ
る。
【００２１】
　前記非撮像センサを提供することにより、電場、磁場、姿勢、対象の動き若しくは加速
度に関する情報、又は対象若しくは前記検出器の回転に関する情報が、得られることがで
きる。１つの利点として、Ｘ線画像取得は、患者運動を感知することにより最適化される
ことができる。加えて、Ｘ線設定は、例えば患者の厚さの測定及びＸ線源と前記患者との
間の距離により、改良されることができる。
【００２２】
　一例によると、前記第２のセンサセグメントは、前記第１の撮像領域の外周（outer pe
riphery）に配置される。
【００２３】
　用語「外周」は、前記第１の撮像領域の外縁、すなわち前記第１の撮像領域を囲む領域
を示す。
【００２４】
　一例によると、前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセンサセグメントは、共通
の撮像領域においてインタリーブされる。
【００２５】
　一例によると、二重撮像領域において、前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセ
ンサセグメントの少なくとも一部は、共通の撮像領域に対して二重撮像情報を提供するよ
うに重複して配置される。
【００２６】
　一例によると、前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセンサセグメントは、前記
少なくとも１つの基板構造の反対側に配置される。
【００２７】
　本発明の第２の態様によると、上述の例の１つによる医療撮像検出器及び第１の撮像源
を有する医療撮像システムが、提供される。前記第１の撮像源は、前記医療撮像検出器の
前記第１のセンサ構成により検出されるべき第１のタイプの放射線としてＸ線放射線を提
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供するように構成されたＸ線源である。
【００２８】
　一例によると、前記医療撮像システムは、更に、第２の撮像源を有する。前記第２の撮
像源は、前記医療撮像検出器の前記第２のセンサ構成により検出されるべき信号を提供す
るように構成される。前記第２の撮像源は、光源、音響源、及び放射線源のグループの少
なくとも１つとして設けられる。
【００２９】
　本発明の第３の態様によると、医療撮像方法が提供され、前記方法は、
ａ）対象に対して第１の撮像モダリティ検査及び第２の撮像モダリティ検査を実行するス
テップと、
ｂ）医療撮像検出器を用いて第１の撮像モダリティの第１の画像データ及び第２の撮像モ
ダリティの第２の画像データを取得するステップと、
を有する。
【００３０】
　前記第１の撮像モダリティは、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮像モダリティ
は、非Ｘ線撮像モダリティである。前記第１の画像データは、第１の撮像領域において取
得され、前記第２の画像データは、第２の撮像領域において取得される。前記第１の撮像
領域及び前記第２の撮像領域は、少なくとも部分的に重複する。１又は複数の第１のセン
サセグメント及び１又は複数の第２のセンサセグメントは、少なくとも１つの基板構造上
に配置される。
【００３１】
　本発明の一態様によると、例えばＸ線センサ、音響センサ、光学センサ／カメラ、テラ
ヘルツ及びギガヘルツセンサ、並びに動きセンサのような非撮像センサを含む異なるタイ
プの放射線又は情報に対する２以上のセンサを有する医療撮像検出器が、提供される。こ
のような組み合わせは、同じ患者位置における異なるタイプの画像データの同時測定又は
取得を可能にし、したがって、前記患者に関する一貫した増大された情報を提供する。前
記異なるタイプのセンサは、同じ基板、例えば結晶シリコン（ｃ－Ｓｉ）ウエハ、ガラス
板、セラミック板又は箔上に構築されることができる。混合されたアプローチ、例えばア
モルファスシリコン（ａ－Ｓｉ：Ｈ）センサの隣に配置されたＣＭＯＳセンサは、両方の
技術の強みを組み合わせる。また、箔上センサは、ラミネーション又は接着による他のセ
ンサとの容易な一体化に役立つ。同じ基板上の２以上のセンサの製造は、有利であり、半
導体プロセスの同じ基盤技術の使用、特に普及しているＣＭＯＳ及びＭＥＭＳプロセスに
より、容易化される。
【００３２】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施例を参照して説明され、明らか
になる。
【００３３】
　本発明の典型的な実施例は、以下の図を参照して記載される。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】概略図において医療撮像検出器の典型的な実施例を示す。
【図２】医療撮像検出器の他の典型的な実施例を示す。
【図３】医療撮像検出器の更に他の典型的な実施例を示す。
【図４】医療撮像検出器の他の典型的な実施例を示す。
【図５】典型的な実施例による医療撮像システムの概略的な配置を示す。
【図６】医療撮像検査に対する典型的な方法の基本的なステップを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１は、医療撮像検出器１０の一例の概略図を示す。医療撮像検出器１０は、第１のセ
ンサ構成１２及び第２のセンサ構成１４を有する。第１のセンサ構成１２は、第１の撮像



(8) JP 6927880 B2 2021.9.1

10

20

30

40

50

モダリティに属する第１のタイプの画像データを提供するように構成される。第２のセン
サ構成１４は、第２の撮像モダリティに属する第２のタイプの画像データを提供するよう
に構成される。前記第１の撮像モダリティは、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮
像モダリティは、非Ｘ線撮像モダリティである。
【００３６】
　第１のセンサ構成１２は、第１の撮像領域２０を規定する、破線により示される第１の
周縁線１８内に配置された１又は複数の第１のセンサセグメントを有する。一例として、
図１における第１のセンサ構成１２は、医療撮像検出器１０の中心部分を占める間接変換
又は直接変換画素のいずれかを使用しうるＸ線センサのマトリクスの形式で１つの第１の
センサセグメント１６を有する。第１の周縁線１８は、第１のセンサセグメント１６の輪
郭である。
【００３７】
　第２のセンサ構成１４は、第２の撮像領域２６を規定する、他の破線で示される第２の
周縁線２４内に配置された複数の第２のセンサセグメント２２を有する。第１の撮像領域
２０及び第２の撮像領域２６は、少なくとも部分的に重複する。一例として、図１におけ
る第２のセンサ構成１４は、第１の撮像領域２０の外周に配置された４つの第２のセンサ
セグメント２２を有する。第２の周縁線２４は、４つの第２のセンサセグメント２２を囲
む。第２の撮像領域２６は、第２の周縁線２４内の領域であり、したがって、第１の撮像
領域２０を含む。
【００３８】
　他の例において、医療撮像検出器１０は、更に、少なくとも１つの基板構造２８を有す
る。１又は複数の第１のセンサセグメント１６及び１又は複数の第２のセンサセグメント
２２は、少なくとも１つの基板構造２８上に配置される。一例として、図１における第１
のセンサセグメント１６及び４つの第２のセンサセグメント２２は、基板構造２８の同じ
面上に配置される。
【００３９】
　デュアル又はマルチモダリティ撮像検出器とも称される前記「医療撮像検出器」は、異
なる撮像モダリティに属する２以上の異なるタイプの撮像データを取得する撮像検出器に
関する。
【００４０】
　前記「画像データ」は、例えば、２Ｄ画像に対する画素又は３Ｄ画像に対するボクセル
を含む個別の画像素子からなる一又は多次元データに関する。前記画像は、例えば、Ｘ線
、コンピュータ断層撮影、超音波、テラヘルツ撮像、又はハイパースペクトルカメラ等に
より収集された対象の医療画像であってもよい。前記「撮像モダリティ」は、ラジオグラ
フィ及び超音波のような体の画像を取得するのに使用される様々なタイプの機器又はプロ
ーブに関する。
【００４１】
　前記撮像モダリティは、波長、エネルギ、及び対象、例えば患者の一部との相互作用に
基づいて区別されうる。例えば、Ｘ線は、体を横切ることができる。光は、限定的な侵入
度を持つ。テラヘルツ／ギガヘルツ放射線も、限定的な侵入度を持つ。波長に依存して、
物質の異なる特性、例えば異なる化合物による比吸収を調べることが可能である。
【００４２】
　Ｘ線撮像モダリティは、単一、二重及び多重エネルギＸ線撮像を有する。
【００４３】
　非Ｘ線撮像モダリティは、超音波、光学、ＩＲ（赤外）、ＵＶ（紫外）、ハイパースペ
クトル撮像又は当業者に既知の他の撮像モダリティを含んでもよい。
【００４４】
　用語「周縁線」は、１又は複数のセンサセグメントを含む、囲む又は包囲する線を示す
。換言すると、前記周縁線は、センサセグメントを囲み、一緒に関連付ける境界として機
能する。１つのセンサセグメントのみが存在する場合、前記周縁線は、前記センサセグメ
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ントの輪郭を示す。２以上のセンサセグメントが存在する場合、前記周縁線は、前記セン
サセグメント及びその間の空間の輪郭を示す。前記周縁線は、前記センサセグメントの配
置に依存して、異なる形状を持ちうる。前記周縁線は、凸形状を持ちうる。他の例におい
て、前記周縁線は、全てのセンサセグメントを囲む最小の表面領域を規定する。他の例に
おいて、図１に示されるように、前記周縁線は、全てのセンサセグメントを囲むが、最小
の長さを持つ線である。
【００４５】
　一例において、前記周縁線は、円形、長円体又は楕円形状を持つ。他の例において、前
記周縁線は、正方形又は長方形形状を持つ。
【００４６】
　前記「撮像領域」は、画像取得目的で、例えば、Ｘ線画像又は超音波画像又は光学的（
カメラ）画像を取得するのに使用される領域を示す。前記撮像領域は、画像情報を持つ画
像セグメント（又は部分若しくは一部、又は画素）及び画像情報を持たない画像セグメン
ト（又は部分若しくは一部、又は画素）、いわばブラインド又は「サイレント」スポット
をも有する。しかしながら、部分によって、画像情報が取得されない場合でさえ、完全な
撮像領域にわたる少なくともある程度の情報を達成することが可能である。例えば、画像
情報は、前記撮像領域の半分に対してのみ取得されるが、主に外側部分の周りに分配され
、したがって、前記対象又は患者の輪郭が、決定されることができる。例えば、前記撮像
領域に対するかけた画像コンテンツは、補間により追加される。一例において、補間され
た部分は、取得された画像コンテンツとは異なるように示される。超音波トランスデュー
サ及びテラヘルツ／ギガヘルツ放射線に対して、例えば個別のトランスデューサ又はアン
テナの間の位相を調整することにより、送信ビーム及び受信ビームを電子的にステアリン
グすることも可能である。ＵＶ／可視／ＩＲイメージャに対して、レンズは、撮像タスク
の必要性に対してビューイング方向を適合するように使用されることができる。
【００４７】
　一部のタイプのセンサに対してではあるが、前記「撮像領域」は、「対象領域」と同等
ではない。例えば、カメラは、小さな撮像領域、すなわち画素領域、又は換言すると、前
記センサセグメントの表面領域で、完全な大きな対象、すなわち患者の一部を撮像するこ
とができる。他の例は、撮像された対象領域（又は体積）と比べて小さな撮像領域を持つ
超音波センサである。本発明に関連する「撮像領域」は、これらのセンサセグメントの表
面領域のみならず、それらの間の空間にも関する。例えば、第２の撮像領域２６は、４つ
の第２のセンサセグメント２２の表面領域のみならず、第２の周縁線２４の中の他の表面
領域をも有する。
【００４８】
　前記「センサセグメント」は、複数のセンサ部分セグメント、例えば一緒にタイリング
された２つの部分セグメントにより形成されてもよい。各センサセグメント又は部分セグ
メントは、付属の画素電子装置を持つＸ線感知素子又は光感知フォトダイオードのような
、感知素子、すなわち画素のマトリクスとして設けられうる。
【００４９】
　前記「Ｘ線センサ」は、Ｘ線を電荷に変換する直接技術（直接変換検出器）又は間接技
術（間接変換検出器）のいずれかを使用しうるＸ線感知素子のマトリクスを有してもよい
。直接変換検出器は、Ｘ線光子を電荷に直接的に変換するアモルファスセレンのようなＸ
線光伝導体を持つ。間接変換検出器は、他方で、まずＸ線を可視光に変換するシンチレー
タを持つ。当該光は、次いで、アモルファスシリコンフォトダイオードアレイ、ＣＭＯＳ
イメージャ又はＣＣＤのような光検出器を用いて電荷に変換される。薄膜トランジスタ（
ＴＦＴ）アレイが、直接及び間接変換検出器の両方に使用されてもよい。
【００５０】
　前記Ｘ線センサは、アモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）ＴＦＴ、低温再結晶多結晶シリ
コン（ＬＴＰＳ）、有機トランジスタ（ＯＴＦＴ）又はアモルファス酸化物（ＡＯＳ）ス
イッチマトリクスに基づいて作成されてもよい。前記Ｘ線センサは、例えば、ガラス、プ
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ラスチック箔、シリコン、及びセラミック基板を含む異なるタイプの基板上に配置されて
もよい。
【００５１】
　前記Ｘ線センサは、Ｘ線照射中に２以上のＸ線エネルギスペクトルを同時に取得する二
層又は多層Ｘ線センサであってもよい。
【００５２】
　前記「基板構造」は、１又は複数の基板を有する構造を示す。前記複数の基板は、例え
ば、より大きな基板領域を形成するように一緒にタイリングされてもよい。他の例におい
て、前記複数の基板は、異なるタイプのセンサを支持するように互いの上にスタックされ
てもよく、例えばＸ線センサに対するガラス基板及びＣＭＯＳ画像センサに対するシリコ
ン基板である。
【００５３】
　「タイリング（tiling）」は、複数のサブ基板を一緒に、しかしながら互いに覆わない
ように配置することを示す。このようにして、より大きな検出器が形成される。例えば、
複数のサブ基板は、１つの連続的なセンサを形成するように支持基板に取り付けられるこ
とができる。一例において、サブ基板は、部分セグメントを形成する。
【００５４】
　前記少なくとも１つの基板「に配置される」という用語は、前記基板により前記セグメ
ントを保持する又は固定して支持するとも称される。前記セグメントは、前記基板に取り
付けられる。
【００５５】
　前記第１のセンサセグメント及び前記第２のセンサセグメントを前記少なくとも１つの
基板構造上に配置することは、堆積及びリソグラフィ工程を含んでもよい。代わりに、前
記第１及び第２のセンサ構成は、別々に製造され、次いで、例えばプラスチック箔基板の
ラミネーション又は接着により、前記少なくとも１つの基板上に取り付けられてもよい。
前記構成の選択は、特定の基板に対する製造技術の利用可能性のような様々な要因に依存
する。
【００５６】
　２つの異なるタイプのセンサが同じ基板上に配置されうると理解される。同じ基板上の
２以上のセンサの製造は、有利であり、半導体プロセスの同じ基盤技術の使用により、例
えばＣＭＯＳ及びＭＥＭＳプロセスにより、容易化される。例えば、Ｘ線センサ及びハイ
パースペクトルセンサ又はカメラは、両方ともＣＭＯＳプロセスで製造される。代わりに
、異なるタイプのセンサは、異なるタイプの基板上に製造されてもよく、前記基板は、後
で互いに取り付けられる。一例として、Ｘ線検出器は、ガラス上のａ－Ｓｉ薄膜技術とも
称される、ガラス上のアモルファスシリコン薄膜技術を使用して作成されてもよく、ハイ
パースペクトルカメラは、ＣＭＯＳプロセスで製造されてもよい。前記ハイパースペクト
ルカメラは、したがって、単一の多機能撮像センサを形成するように前記Ｘ線検出器に取
り付けられることができる。
【００５７】
　要求される前記非Ｘ線撮像モダリティに依存して、第２のセンサセグメント２２は、可
視光センサ、紫外光センサ、赤外光センサ、及びハイパースペクトルセンサのグループの
少なくとも１つを有する光センサでありうる。
【００５８】
　同じ基板上のＸ線センサ及び１以上の光、ＵＶ、ＩＲ及び／又はハイパースペクトルセ
ンサの提供は、同じ患者領域の同時のＸ線及び光、ＵＶ、ＩＲ及び／又はハイパースペク
トル撮像を可能にする。
【００５９】
　前記可視光センサは、光の可視範囲において画像を提供するように付属の画素電子装置
を持つ光感知フォトダイオードのマトリクスを使用するＣＭＯＳ画像センサでありうる。
前記センサの波長範囲は、特別な製造工程でＵＶ範囲に拡張されることができる。
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【００６０】
　前記ＩＲセンサは、赤外光の実際の検出に対する光伝導体を有するＣＭＯＳチップに基
づいてもよい。前記光伝導体は、ゲルマニウム（Ｇｅ）、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）、イ
ンジウムガリウムヒ素（ＩｎＧａＡｓ）及び同様のＩＩＩ－Ｖ又はＩＩ－ＶＩ半導体であ
りうる。
【００６１】
　前記ハイパースペクトルセンサは、これらの波長範囲の１以上を組み合わせ、異なる波
長における多数の画像を提供する。
【００６２】
　前記フォトダイオードが、いかなる適切な製造工程によって作られることもできる。例
えば、可視、ＵＶ又はＩＲ範囲に対するフォトダイオードは、プラスチック箔基板上の有
機半導体を使用して作成されうる。
【００６３】
　他の例において、第２のセンサセグメント２２は、可聴音センサ、超音波センサ、及び
インフラサウンドセンサのグループの少なくとも１つを有する音響センサである。
【００６４】
　前記Ｘ線センサに対する音響センサ、例えば１以上の超音波トランスデューサアレイの
追加は、同時のＸ線及び超音波撮像を可能にし、したがって、動脈及び静脈における血液
速度及び血流のような追加の情報を提供する。
【００６５】
　前記音響センサは、音響放射の受信及び送信に適した従来の可聴音、超音波、又はイン
フラサウンドトランスデューサでありうる。前記センサは、ステアリング可能な超音波ス
キャナを形成するようにＣＭＯＳドライバ及び増幅器アレイと一体化された容量性マイク
ロマシン超音波トランスデューサ（ＣＭＵＴ）のようなＭＥＭＳセンサであってもよい。
【００６６】
　更に他の例において、第２のセンサセグメント２２は、テラヘルツ放射線センサ及びギ
ガヘルツ放射線センサのグループの少なくとも１つを有する放射線センサである。
【００６７】
　テラヘルツ（ＴＨｚ）及びギガヘルツ（ＧＨｚ）電磁放射線の検出及び送信は、所望の
送信／受信周波数に調整された小さなアンテナを使用して行われうる。テラヘルツ放射線
の一部の周波数は、脂肪組織のような低含水量を持つ組織を数ミリメートル侵入し、戻る
ように反射することができる。ＴＨｚ放射線は、組織の含水量及び密度の差を検出するこ
ともできる。前記ＴＨｚセンサ／送受信器は、したがって、安全で、非侵襲的で、無痛で
ある撮像システムで上皮癌の有効な検出を可能にする。
【００６８】
　図２は、第１のセンサセグメント１６及び第２のセンサセグメント２２が共通の撮像領
域３０においてインタリーブされる例を示す。
【００６９】
　第１のセンサ及び第２のセンサを「インタリーブ」するとは、例えば複数の非近隣の第
１のセンサ又はセンサ画素を第２のセンサ又はセンサ画素で置き換えることにより、第１
のセンサの間で規則的な又は不規則な間隔で複数の第２のセンサを散在させることを示す
。
【００７０】
　オプションとして図２に示される一例において、第１のセンサセグメント１６において
、複数の非近隣Ｘ線画素が、第２のセンサセグメント２２、例えばＣＭＵＴセグメントに
より置き換えられることができる。結果として生じるＸ線画像において、欠けた画素は、
連続的なＸ線画像を形成するように近隣画素から補間された値により置き換えられる。前
記ＣＭＵＴセグメント、すなわち第２のセンサセグメント２２は、前記Ｘ線センサと同様
のサイズのアレイを形成し、詳細な超音波画像を可能にする。
【００７１】
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　図３は、二重撮像領域３２において、第１のセンサセグメント１６及び第２のセンサセ
グメント２２の少なくとも一部が、共通の撮像領域に対する二重撮像情報を提供するよう
に重複して配置される他の例を示す。
【００７２】
　オプションとして図３に示される一例において、第１のセンサ構成１２及び第２のセン
サ構成１４は、少なくとも１つの基板構造２８の反対側に配置される。
【００７３】
　例えば、Ｘ線検出器セグメント、すなわち第１のセンサセグメント１６は、基板構造２
８の下側に設けられ、第２の（非Ｘ線）撮像モダリティのセグメント２２、例えば超音波
トランスデューサは、基板構造２８の上側に設けられる。用語「下側」は、前記対象及び
Ｘ線源から離れるように面する基板の側を示す。用語「上側」は、前記対象に向かうよう
に面する側を示す。したがって、Ｘ線放射線は、Ｘ線検出器層に到達する前に、まず、前
記上側を通過する。
【００７４】
　基板構造２８の前記上側に例えば超音波トランスデューサを設けることにより、前記超
音波トランスデューサは、前記対象、例えば患者の一部と良好な音響結合にある。
【００７５】
　更に、特定の波長又は特定のタイプの放射線に対する前記基板並びに前記第１及び第２
のセンサ構成の透明度は、この構成に対して考慮されなければならない。例えば、前記Ｘ
線センサが、前記Ｘ線源から離れるように面するように前記基板の下に配置される場合、
前記センサの前の前記センサ構成及び前記基板がＸ線の大部分を吸収しないことが保証さ
れるべきである。
【００７６】
　更に図示されない他の例において、前記第１のセンサセグメント、すなわちＸ線検出器
セグメント、並びに光及びＩＲセンサのような前記第２のセンサセグメントは、別個の基
板、例えばプラスチック箔上に製造され、二重撮像領域を形成するように、例えば箔のラ
ミネーションにより、互いに取り付けられる。同様に、特定の波長又は特定のタイプの放
射線に対する前記センサ及び前記基板の透明度は、考慮されなければならない。例えば、
一体化された光センサを持つ薄膜は、Ｘ線の大部分を吸収しないので、前記Ｘ線センサの
前に配置されることができる。他方で、赤外センサは、ほとんどの半導体が赤外領域にお
いて透明であるので、Ｘ線センサの下に、すなわち前記対象から離れるように面して、配
置されることができる。
【００７７】
　上述の例において、前記基板構造は、一体基板材料の単一の層である。他の例において
、前記基板構造は、１つの基板層を形成するように互いの上にスタックされた材料の２以
上のサブ層を有することができる。
【００７８】
　図４は、基板構造２８が材料の２つのサブ層、すなわち複数の中間基板２８ａ及びベー
ス基板２８ｂを有する例を示す。第１のセンサセグメント１６、すなわち大面積Ｘ線セン
サは、ベース基板２８ｂ、例えばシリコン基板上に製造されてもよい。他方で、ハイパー
スペクトルカメラのような第２のセンサセグメント２２は、プラスチック箔基板、すなわ
ち中間基板２８ａ上で有機半導体を使用して作成されてもよい。第１のセンサセグメント
１６の一部の画素は、ベース基板２８ｂに中間基板２８ａを取り付けることにより第２の
センサセグメント２２により置き換えられる。
【００７９】
　他のオプションとして、第３のセンサ構成（図示されない）が、上述の例に設けられて
もよい。前記第３のセンサ構成は、前記少なくとも１つの基板構造上に配置された１又は
複数の第３のセンサセグメントを有する。前記第３のセグメントは、テレメトリ送受信器
、ボディエリアネットワーク送受信器、電場センサ、磁場センサ、姿勢センサ、加速度セ
ンサ、動きセンサ及び回転センサのグループの少なくとも１つを有する非撮像センサであ
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る。
【００８０】
　前記第３のセンサセグメントは、上述の例の１つによる基板上に配置されうる。例えば
、前記第３のセンサセグメントは、前記第１の撮像領域２０の外周上に配置されてもよい
。他の例において、前記第３のセンサセグメント及び前記第１のセンサセグメントは、イ
ンタリーブされる。
【００８１】
　前記第３のセンサセグメントは、体温又は電気心臓信号のような、前記第１及び第２の
センサ構成により取得された画像データに対する追加の情報を追加するために設けられる
。加えて、前記第３のセンサ構成は、例えば患者の動きを感知することにより、又は患者
の厚さを測定することにより、Ｘ線画像取得プロセスを向上させるのに使用されてもよい
。
【００８２】
　テレメトリ送受信器は、検査されるべき媒体、例えば患者内に又は上に分散された、イ
ーピル（e-pill）のような、他のセンサからのテレメトリを受信するのに使用されること
ができる。
【００８３】
　ボディエリアネットワーク送受信器は、前記医療撮像検出器上に配置されたセンサの無
線ネットワークを介して患者モニタリングデータ、例えば血圧、体温、又は心拍を収集す
ることを可能にする。
【００８４】
　容量性電場センサのような電場センサは、心電図（ＥＣＧ）を測定するのに使用されう
る。
【００８５】
　磁場センサは、前記医療撮像検出器と、前記Ｘ線源、例えばＸ線管が対応する磁場生成
コイルとしても設けられる場合に前記Ｘ線管とをアラインするのに使用されてもよい。磁
場センサは、患者の中の、カテーテルヘッドのような介入装置の位置を感知するために設
けられてもよい。
【００８６】
　更に、例えばキャパシタンス、インピーダンス又は圧力測定に基づく加速度センサ、回
転センサ、姿勢センサ及び動きセンサは、前記医療撮像検出器の運動を検出するのに使用
されることができる。
【００８７】
　動きセンサは、前記患者と前記医療撮像検出器との間の相対距離を検出するために光セ
ンサ又は超音波センサとして設けられてもよい。
【００８８】
　加えて、動きアーチファクトを関心信号の途絶を避けるために、追加の超音波送受信器
又は光学／ＩＲカメラが、測定中に患者の姿勢をモニタリングするために設けられてもよ
い。
【００８９】
　図５は、概略図において医療撮像システム１００の一例を示す。医療撮像システム１０
０は、第１の撮像源３４及び上述の例の１つによる医療撮像検出器１０を有する。第１の
撮像源３４は、医療撮像検出器１０の第１のセンサ構成１２（図示されない）により検出
されるべき第１のタイプの放射線としてＸ線放射線３６を提供するように構成されたＸ線
源である。
【００９０】
　対象３８、例えば患者の一部は、検査下においてＸ線放射線３６で照射される。Ｘ線ビ
ームのエネルギの一部は、対象３８を通過するときに吸収される。対象３８の反対側では
、医療撮像検出器１０は、減衰された放射線を獲得し、結果として医療又は臨床画像を生
じる。



(14) JP 6927880 B2 2021.9.1

10

20

30

40

50

【００９１】
　前記医療撮像検出器の前記第２のセンサ構成により検出されるべき第２のタイプの放射
線は、追加の撮像源なしで提供されうる。
【００９２】
　例えば、少なくとも１つの可視光センサを有する前記第２のセンサ構成は、前記医療撮
像検出器上に設けられる。前記可視光センサは、環境照明条件下で、すなわちいかなる光
源も使用せずに、対象、例えば患者の輪郭を検出するのに使用されるＣＭＯＳ画像センサ
でありうる。
【００９３】
　例えば、前記第２の撮像源は、光、例えば、環境、例えば手術室、又は治療若しくは検
査室に存在する可視光、又はＵＶ光若しくはＩＲ光でありうる。換言すると、前記第２の
タイプの放射線は、第２の撮像源により又は周囲若しくは環境源により提供されることが
できる。
【００９４】
　オプションとして図５に示される例によると、医療システム１００は、更に、第２の撮
像源４０を有する。第２の撮像源４０は、医療撮像検出器１０の第２のセンサ構成１４（
図示されない）により検出されるべき信号を提供するように構成される。第２の撮像源４
０は、光源、音響源、及び放射線源のグループの少なくとも１つとして設けられる。
【００９５】
　図５における第２の撮像源４０の位置又は配置は、単に説明目的であることに注意する
。特定のタイプの撮像源が、医療撮像検出器１０内に一体化されうると理解される。例え
ば、前記医療撮像検出器上の超音波トランスデューサは、音生成及び受信の両方に対して
使用されることができる。
【００９６】
　更に、オプションとして、医療撮像検出器１０は、図示されない前記第３のセンサ構成
を設けられる。前記第３のセンサ構成は、前記第１及び第２のセンサ構成により取得され
た前記画像データから取得可能ではない情報を伝えるために設けられ、したがって、前記
一次Ｘ線画像に対して臨床的に関連した情報、例えば温度、電気心臓信号等を追加する。
【００９７】
　図６は、以下のステップを有する医療撮像方法２００を示す。第１のステップ２１０に
おいて、第１の撮像モダリティ検査及び第２の撮像モダリティ検査が、対象に対して実行
される。第２のステップ２２０において、前記第１の撮像モダリティの第１の画像データ
及び前記第２の撮像モダリティの第２の画像データが、医療撮像検出器を用いて取得され
る。前記第１の撮像モダリティは、Ｘ線撮像モダリティであり、前記第２の撮像モダリテ
ィは、非Ｘ線撮像モダリティである。前記第１の画像データは、第１の撮像領域において
取得され、前記第２の画像データは、第２の撮像領域において取得される。前記第１の撮
像領域及び前記第２の撮像領域は、少なくとも部分的に重複する。
【００９８】
　第１のステップ２１０は、ステップａ）とも称され、第２のステップ２２０は、ステッ
プｂ）とも称される。
【００９９】
　２つの撮像モダリティに属する２つの画像データセットを単一のディスプレイ上で重ね
るように２つの画像データセットをアラインする及びマッチさせるような、他の（サブ）
ステップが、提供されてもよいと理解されるべきである。
【０１００】
　本発明の他の典型的な実施例において、先行する実施例の１つによる方法の方法ステッ
プを適切なシステム上で実行するように構成されることにより特徴づけられるコンピュー
タプログラム又はコンピュータプログラム要素が、提供される。
【０１０１】
　前記コンピュータプログラムは、したがって、本発明の一実施例の一部であってもよい
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コンピュータユニットに記憶されてもよい。この計算ユニットは、上に記載された方法の
ステップを実行する又は実行を誘導するように構成されうる。更に、これは、上記の装置
のコンポーネントを動作するように構成されてもよい。前記計算ユニットは、自動的に動
作する又はユーザの命令を実行するように構成されることができる。コンピュータプログ
ラムは、データプロセッサのワーキングメモリ内にロードされてもよい。前記データプロ
セッサは、したがって、本発明の方法を実行するように備えられてもよい。
【０１０２】
　本発明のこの典型的な実施例は、最初から本発明を使用するコンピュータプログラム及
びアップデートを用いて既存のプログラムを、本発明を使用するプログラムにするコンピ
ュータプログラムの両方をカバーする。
【０１０３】
　更に、前記コンピュータプログラム要素は、上記の方法の典型的な実施例の手順を満た
す全ての必要なステップを提供することができてもよい。
【０１０４】
　本発明の他の典型的な実施例によると、ＣＤ－ＲＯＭのようなコンピュータ可読媒体が
、提示され、前記コンピュータ可読媒体は、先行するセクションにより記載されたコンピ
ュータプログラム要素を記憶している。
【０１０５】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアの一部として又は一緒に提供される光記
憶媒体又は半導体媒体のような適切な媒体に記憶及び／又は分配されてもよいが、インタ
ーネット又は他の有線若しくは無線電気通信システムを介するような、他の形式で分配さ
れてもよい。
【０１０６】
　しかしながら、前記コンピュータプログラムは、ワールドワイドウェブのようなネット
ワーク上で提示されてもよく、このようなネットワークからデータプロセッサのワーキン
グメモリにダウンロードされることができる。本発明の他の典型的な実施例によると、コ
ンピュータプログラム要素をダウンロード可能にする媒体が、提供され、前記コンピュー
タプログラム要素は、本発明の以前記載された実施例の１つによる方法を実行するように
構成される。
【０１０７】
　本発明の実施例が、異なる対象を参照して記載されることに注意しなくてはならない。
特に、一部の実施例は、方法型請求項を参照して記載されるのに対し、他の実施例は、装
置型請求項を参照して記載される。しかしながら、当業者は、上記及び以下の記載から、
他に通知されない限り、１つのタイプの対象に属するフィーチャの組み合わせに加えて、
異なる対象に関するフィーチャの間のいかなる組み合わせも、本明細書に開示されている
と見なされると推測する。しかしながら、全てのフィーチャは、組み合わせられることが
でき、フィーチャの単純な合計より大きい相乗効果を提供する。
【０１０８】
　本発明は、図面及び先行する記載において詳細に図示及び記載されているが、このよう
な図示及び記載は、例示的又は典型的であり、限定的であると見なされるべきではない。
本発明は、開示された実施例に限定されない。開示された実施例に対する他の変形例は、
図面、開示及び従属請求項の検討から、請求された発明を実施する当業者により理解及び
達成されることができる。
【０１０９】
　請求項において、単語「有する」は、他の要素又はステップを除外せず、不定冠詞「１
つの」は、複数を除外しない。単一のプロセッサ又は他のユニットが、請求項に記載され
た複数のアイテムの機能を満たしてもよい。特定の方策が相互に異なる従属請求項に記載
されているという単なる事実は、これらの方策の組み合わせが有利に使用されることがで
きないことを示さない。請求項内のいかなる参照符号も、範囲を限定すると解釈されるべ
きではない。
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