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(57)【要約】
【課題】ラインノイズを除去することができる放射線画
像撮影装置を提供する。
【解決手段】画像データにより示される放射線画像の照
射される放射線が遮断された受像面の一部に対応する無
爆射領域の画像から当該放射線画像の各ラインに含まれ
るノイズ量を示すプロファイルデータを生成し、生成さ
れたプロファイルデータにより示される各ラインのノイ
ズ量に基づいて各ラインに対する処理強度を変えて画像
データにより示される放射線画像の各ラインに対してラ
インノイズを除去する画像処理を行う。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一部が一方方向に対する交差方向に沿って非検出領域とされた受像面で検出される画像
を示す画像データを、当該画像を構成する前記一方方向の各ラインの画像信号を所定ライ
ンずつ順に読み出すことにより取得する取得手段と、
　前記取得手段により取得された画像データにより示される画像の前記非検出領域に対応
する領域の画像から当該画像の各ラインに含まれるノイズ量を示すプロファイルデータを
生成する生成手段と、
　前記生成手段により生成されたプロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量
に基づいて各ラインに対する処理強度を変えて前記画像データにより示される画像の各ラ
インに対してラインノイズを除去する画像処理を行う画像処理手段と、
　を備えた画像撮影装置。
【請求項２】
　前記画像処理手段は、前記プロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量のピ
ークをノイズ量が大きくなる方向と前後方向の両方又はどちらか一方に所定量ずつ拡げて
当該広げた各ラインのピークの包絡線を求め、当該包絡線により示される各ラインのノイ
ズ量に合わせて各ラインに対する処理強度を変えて前記画像データにより示される画像の
各ラインに対してラインノイズを除去する画像処理を行う
　請求項１記載の画像撮影装置。
【請求項３】
　前記生成手段は、前記非検出領域に対応する領域の画像に対してフィルタ処理を行い、
当該フィルタ処理後の前記非検出領域に対応する領域の画像から当該画像の各ラインに含
まれるノイズ量を示すプロファイルデータを生成する
　請求項１又は請求項２記載の画像撮影装置。
【請求項４】
　前記画像処理手段は、前記各ラインのノイズ量を予め定めた１又は複数の閾値と比較す
ることによりラインノイズの大きさを判別し、ラインノイズが大きいほど処理強度を強く
して前記画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノイズを除去する画像
処理を行う
　請求項１～請求項３の何れか１項記載の画像撮影装置。
【請求項５】
　前記ノイズ量が所定の閾値よりも大きい場合に警告を行う警告手段をさらに備えた
　請求項１～請求項４の何れか１項記載の画像撮影装置。
【請求項６】
　前記画像処理手段は、前記プロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量に応
じて周波数強調処理の強さを変えて各ラインに対して周波数強調処理を行う
　請求項１～請求項５の何れか１項記載の画像撮影装置。
【請求項７】
　前記受像面は、前記非検出領域が放射線を遮断する遮断手段によって覆われることによ
り非検出領域とされており、
　前記取得手段は、被写体を透過した放射線が照射されて受像面で検出される放射線画像
を示す画像データを、当該放射線画像を構成する一方方向の各ラインを所定ラインずつ順
に読み出すことにより取得する
　請求項１～請求項６の何れか１項記載の画像撮影装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像撮影装置に係り、特に、受像面で検出される画像を示す画像データを、
当該画像を構成する一方方向の各ラインを所定ラインずつ順に読み出すことにより取得す
る画像撮影装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、放射線画像を撮影する放射線画像撮影装置には、放射線に感度を有する光電変換
層を備えた放射線画像検出器（所謂、イメージングプレート）に、被写体を透過した放射
線を照射して被写体を示す放射線画像を記録し、放射線画像が記録された放射線画像検出
器に対してライン光源から光を照射しながら読み取り装置を走査させて、ライン毎に照射
放射線量に応じて放射線画像検出器に蓄積された各画素の電荷を電気信号として読み出し
、読み出した電気信号をデジタルデータへ変換することで、デジタルの放射線画像を得る
ものが知られている。
【０００３】
　また近年、ＴＦＴ（Thin film transistor）アクティブマトリックス基板上にＸ線感応
層を配置し、Ｘ線情報を直接デジタルデータに変換できるＦＰＤ（flat panel detector
）等を用いた放射線画像撮影装置が実用化されている。このＦＰＤは、複数の走査配線と
複数の信号配線とが互いに交差して配設された各交差部に対応してセンサ部が設けられて
おり、各走査配線に対して１ラインずつ順にＯＮ信号を出力して各センサ部に蓄積された
電荷を電気信号として読み出し、読み出した電気信号をデジタルデータへ変換することに
より、デジタルの放射線画像を得ている。
【０００４】
　ところで、このように放射線画像をライン毎に読み出す放射線画像撮影装置では、放射
線画像の読み出し中に、読み取り装置に対して外部から衝撃が加えられたり、あるいは放
射線画像撮影装置の電源装置や電力配線等において僅かな電圧変動が発生することにより
、読み出した画像信号にノイズが入り込み、放射線画像にラインノイズが発生する場合が
ある。
【０００５】
　このラインノイズを除去する技術として、特許文献１には、各ライン毎に、放射線が照
射されない無曝射領域を設けて、その無曝射領域のプロファイルを求めて画像信号から引
くことでスジムラを除去する技術が開示されている。
【特許文献１】特開２０００－１７４９８２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記特許文献１に記載の技術は、各ラインのノイズがライン全体で同じ
濃度であれば正しく補正できるが、例えば、ラインの一端と他端で濃度が違う場合、補正
残差が発生してノイズが残ってしまう場合がある。
【０００７】
　本発明は上記問題点を解消するためになされたものであり、ラインノイズを除去するこ
とができる画像撮影装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明の画像撮影装置は、一部が一方方向に対する交差方
向に沿って非検出領域とされた受像面で検出される画像を示す画像データを、当該画像を
構成する前記一方方向の各ラインの画像信号を所定ラインずつ順に読み出すことにより取
得する取得手段と、前記取得手段により取得された画像データにより示される画像の前記
非検出領域に対応する領域の画像から当該画像の各ラインに含まれるノイズ量を示すプロ
ファイルデータを生成する生成手段と、前記生成手段により生成されたプロファイルデー
タにより示される各ラインのノイズ量に基づいて各ラインに対する処理強度を変えて前記
画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノイズを除去する画像処理を行
う画像処理手段と、を備えている。
【０００９】
　本発明の画像撮影装置は、取得手段により、一部が一方方向に対する交差方向に沿って
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非検出領域とされた受像面で検出される画像を示す画像データが、当該画像を構成する前
記一方方向の各ラインの画像信号を所定ラインずつ順に読み出すことにより取得される。
【００１０】
　そして、本発明では、生成手段により、取得手段により取得された画像データにより示
される画像の非検出領域に対応する領域の画像から当該画像の各ラインに含まれるノイズ
量を示すプロファイルデータが生成され、画像処理手段により、生成手段により生成され
たプロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量に基づいて各ラインに対する処
理強度を変えて前記画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノイズを除
去する画像処理が行われる。
【００１１】
　このように、本発明では、画像データにより示される画像の非検出領域に対応する領域
の画像から当該画像の各ラインに含まれるノイズ量を示すプロファイルデータを生成し、
生成されたプロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量に基づいて各ラインに
対する処理強度を変えて画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノイズ
を除去する画像処理を行っているので、ラインノイズを除去することができる。
【００１２】
　なお、上記画像処理手段は、前記プロファイルデータにより示される各ラインのノイズ
量のピークをノイズ量が大きくなる方向と前後方向の両方又はどちらか一方に所定量ずつ
拡げて当該広げた各ラインのピークの包絡線を求め、当該包絡線により示される各ライン
のノイズ量に合わせて各ラインに対する処理強度を変えて前記画像データにより示される
画像の各ラインに対してラインノイズを除去する画像処理を行ってもよい。
【００１３】
　また、上記生成手段は、前記非検出領域に対応する領域の画像に対してフィルタ処理を
行い、当該フィルタ処理後の前記非検出領域に対応する領域の画像から当該画像の各ライ
ンに含まれるノイズ量を示すプロファイルデータを生成することが好ましい。
【００１４】
　また、上記画像処理手段は、前記各ラインのノイズ量を予め定めた１又は複数の閾値と
比較することによりラインノイズの大きさを判別し、ラインノイズが大きいほど処理強度
を強くして前記画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノイズを除去す
る画像処理を行ってもよい。
【００１５】
　また、前記ノイズ量が所定の閾値よりも大きい場合に警告を行う警告手段をさらに備え
てもよい。
【００１６】
　また、上記画像処理手段は、前記プロファイルデータにより示される各ラインのノイズ
量に応じて周波数強調処理の強さを変えて各ラインに対して周波数強調処理を行ってもよ
い。
【００１７】
　さらに、上記受像面は、非検出領域が放射線を遮断する遮断手段によって覆われること
により非検出領域とされており、取得手段は、被写体を透過した放射線が照射されて受像
面で検出される放射線画像を示す画像データを、当該放射線画像を構成する一方方向の各
ラインを所定ラインずつ順に読み出すことにより取得するものとしてもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　このように、本発明によれば、画像データにより示される画像の非検出領域に対応する
領域の画像から当該画像の各ラインに含まれるノイズ量を示すプロファイルデータを生成
し、生成されたプロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量に基づいて各ライ
ンに対する処理強度を変えて画像データにより示される画像の各ラインに対してラインノ
イズを除去する画像処理を行っているので、ラインノイズを除去することができる、とい
う優れた効果を有する。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明する。なお、以下では、本
発明を、画像撮影装置としてＸ線による放射線画像を撮影する放射線画像撮影装置１０に
適用した場合について説明する
　［第１の実施の形態］
　図１には、本実施の形態に係る放射線画像撮影装置１０の概略構成が示されている。
【００２０】
　同図に示すように、本実施の形態に係る放射線画像撮影装置１０は、エックス線（Ｘ線
）等の放射線を発生する放射線発生部１２と、放射線発生部１２と間隔を隔てて設けられ
た放射線検出部１４と、各種の操作指示が入力される操作ボタン、各種のメッセージ等を
表示するための表示部が設けられた操作パネル１５と、放射線画像撮影装置１０全体の動
作を制御する制御部８０と、を備えている。
【００２１】
　また、放射線発生部１２の一部のＸ線の照射面側には、Ｘ線を吸収する鉛を主成分とす
る部材により構成され、受像面の一部に照射されるＸ線を遮断する遮断部１８が設けられ
ている。
【００２２】
　放射線発生部１２と放射線検出部１４の間は、撮影時に被写体１６が位置する撮影位置
とされている。放射線発生部１２から放射されたＸ線は、撮影位置に位置している被写体
１６を透過して放射線検出部１４に到達する。これにより、被写体１６を示す画像情報を
担持した放射線が、放射線検出部１４に照射される。
【００２３】
　放射線検出部１４は、放射線画像が記録される放射線画像検出器（詳細後述）と、放射
線画像検出器に記録された放射線画像を読み出す画像読出部（詳細後述）と、を含んで構
成されている。本実施の形態に係る放射線画像検出器は、放射線の照射を受けることで導
電性を呈する光導電層を含む静電記録部を備え、画像情報を担持している放射線の照射を
受けて静電記録部に画像情報を記録し、記録した画像情報を表す画像信号を出力するもの
である。放射線画像検出器の他の例としては、静電記録部に記録した画像情報を、光の照
射により電荷を発生する半導体材料を利用して読み取る光読取方式の放射線画像検出器や
、放射線の照射により発生した電荷を蓄積し、その蓄積した電荷を薄膜トランジスタ（Ｔ
ＦＴ：Thin Film Transistor）等のスイッチング素子を１単位領域ずつオンオフすること
で読み取る方式の放射線画像検出器などがある。以下では、光読取方式の放射線画像検出
器を例にその構成を説明する。
【００２４】
　図２には、本実施の形態に係る放射線画像検出器２０の概略構成が示されている。
【００２５】
　同図に示すように、放射線画像検出器２０は、放射線発生部１２からの放射線（後述す
る読取光を区別するため記録光と称する）に対して透過性を有する第１の電極層２２、第
１の電極層２２を透過した記録光が照射されると電荷対を発生して導電性を呈する記録用
光導電層２８、読取光が照射されると電荷対を発生して導電性を呈する読取用光導電層３
２、透明線状電極３８Ｂを有する第２の電極層３８、及び、読取光に対して透過性を有す
る基板４０が順に設けられて構成されている。また、記録用光導電層２８と読取用光導電
層３２との界面には、記録用光導電層２８内で発生した放射線画像を担持する潜像電荷を
蓄積する２次元状に分布した蓄電部３０が形成されている。
【００２６】
　また、放射線画像検出器２０の基板４０側には、放射線画像検出器２０に記録された放
射線画像を読み出す画像読出部６８が設けられている。画像読出部６８は、放射線画像検
出器２０における透明線状電極３８Ｂの配列方向（主走査方向）に沿って多数個のＬＥＤ
等を配列したライン光源５４を含んで構成されている。
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【００２７】
　上述した遮断部１８は、主走査方向に対する直交方向（副走査方向）に沿って受像面の
端部に配置されており、当該受像面の一部に照射されるＸ線を遮断する。
【００２８】
　本実施の形態に係る放射線画像撮影装置１０では、所定の撮影条件の下で放射線撮影を
行うことにより、放射線画像が蓄電部３０に記録されるが、図３に示されるように、当該
放射線画像の遮断部１８によりＸ線が遮断された受像面の一部に対応する領域はＸ線が照
射されない無爆射領域となる。
【００２９】
　放射線画像検出器２０からの画像情報の読み出し時には、画像読出部６８の一部である
駆動回路（図示省略）によってライン光源５４の多数個のＬＥＤが各々点灯され、放射線
画像検出器２０の基板４０側の面にライン状の読取光を照射する。また、ライン光源５４
は、画像読出部６８の一部である図示しない移動機構により、透明線状電極３８Ｂの延長
方向（副走査方向(読出方向)：図２の矢印Ａ方向）に沿って放射線画像検出器２０の基板
４０側の面上を移動可能に支持されている。放射線画像検出器２０からの画像データの読
み出し時には、前述した移動機構によって一定の移動速度で副走査方向に移動（副走査）
される。これにより、ライン状の読取光が放射線画像検出器２０の基板４０側の面の全面
に順に照射される。
【００３０】
　また、画像読出部６８は、放射線画像検出器２０の互いに異なる透明線状電極３８Ｂに
各々接続された多数個のチャージアンプ５６と、放射線画像検出器２０への放射線の照射
時に個々の透明線状電極３８Ｂと第１の電極層２２の間に高電圧を印加する高電圧電源５
８と、多数個のチャージアンプ５６の出力端に各々接続され何れかのチャージアンプ５６
から入力された電気信号を選択的に出力するマルチプレクサ(ＭＰＸ)６０と、マルチプレ
クサ６０の出力端に接続されマルチプレクサ６０を介して入力された電気信号をデジタル
データへ変換して出力するＡ／Ｄ変換器６２を備えている。
【００３１】
　放射線画像検出器２０では、ライン光源５４から射出されたライン状の読取光が照射さ
れると、蓄電部３０に蓄積された潜像電荷として放射線画像検出器２０に記録されている
画像情報のうち、読取光が照射された部分に記録されている１ライン分の画像情報が、個
々の透明線状電極３８Ｂを介し、各画素毎に前記潜像電荷の量に応じたレベルの電気信号
として出力される。マルチプレクサ６０は、個々の透明線状電極３８Ｂを介して出力され
チャージアンプ５６によって増幅された電気信号がＡ／Ｄ変換器６２へ順に出力されるよ
うに、Ａ／Ｄ変換器６２へ出力する電気信号を順に切り替える。これにより、Ａ／Ｄ変換
器６２からは１ライン分の画像データが順に出力される。そして、ライン光源５４から射
出されたライン状の読取光が放射線画像検出器２０の基板４０側の全面に照射される迄の
間、上記処理が繰り返されることで、放射線画像検出器２０に記録された画像一面分の画
像情報が画像データとして全て読み出される。読み出された画像データは制御部８０へ出
力される。
【００３２】
　図４には、本実施の形態に係る制御部８０の構成が示されている。
【００３３】
　同図に示すように、制御部８０は、放射線画像撮影装置１０全体の動作を司るＣＰＵ（
中央処理装置）８２と、ＣＰＵ８２による各種処理プログラムの実行時のワークエリア等
として用いられるＲＡＭ（Random Access Memory）８４と、各種制御プログラムや後述す
るラインノイズ除去処理などの各種画像処理プログラム、各種パラメータ等が予め記憶さ
れたＲＯＭ（Read Only Memory）８６と、各種情報を記憶するＨＤＤ（ハード・ディスク
・ドライブ）８８と、放射線検出部１４による放射線画像の撮影動作及び放射線画像の読
取動作の制御する画像検出制御部９０と、放射線発生部１２への電力供給を制御すること
により、放射線発生部１２からのＸ線の放射を制御する線源制御部９２と、操作パネル１
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５に対する操作状態を検出するパネル制御部９４と、を備えている。
【００３４】
　ＣＰＵ８２、ＲＡＭ８４、ＲＯＭ８６、ＨＤＤ８８、画像検出制御部９０、線源制御部
９２及びパネル制御部９４は、システムバスＢＵＳを介して相互に接続されている。
【００３５】
　従って、ＣＰＵ８２は、ＲＡＭ８４、ＲＯＭ８６、及びＨＤＤ８８に対するアクセスと
、画像検出制御部９０を介して放射線検出部１４による放射線画像の撮影動作及び放射線
画像の読取動作の制御と、線源制御部９２を介した放射線発生部１２からのＸ線の放射の
制御と、を各々行うことができる。また、ＣＰＵ８２は、パネル制御部９４を介して操作
パネル１５に設けられた操作ボタンに対するユーザの操作状態を把握することができる。
また、ＣＰＵ８２は、パネル制御部９４を介して操作パネル１５に設けられた表示部への
メッセージの表示を制御することができる。
【００３６】
　次に、本実施の形態に係る放射線画像撮影装置１０の作用について説明する。
【００３７】
　放射線画像の撮影を行う場合、検査技師は、被写体１６を放射線発生部１２と放射線検
出部１４と間に配置し、操作パネル１５に対して撮影を指示する所定の指示操作を行う。
【００３８】
　放射線画像撮影装置１０は、操作パネル１５に撮影を指示する所定の指示操作が行われ
ると、線源制御部９２を介して放射線発生部１２を制御し、放射線発生部１２からＸ線を
放射させる。
【００３９】
　放射線発生部１２から放射されたＸ線は、被写体１６を透過して放射線検出部１４に到
達する。
【００４０】
　これにより、放射線画像検出器２０の蓄電部３０には照射されたＸ線の線量に応じた電
荷が蓄積される。
【００４１】
　ＣＰＵ８２は、放射線画像を読み出す際、画像検出制御部９０を介して画像読出部６８
を制御してライン光源５４の多数個のＬＥＤを各々点灯させると共に画像読出部６８を副
走査方向に移動させ、多数個のＬＥＤから出射した励起光を放射線画像検出器２０に入射
させる。これにより、放射線画像検出器２０に記録された画像一面分の画像データが全て
読み出される。
【００４２】
　ＣＰＵ８２は、画像読出部６８によって放射線画像検出器２０から読み出された画像デ
ータが入力されると、入力された画像データに対してオフセット補正、シェーディング補
正等の所定の画像処理を行い、各画像処理を経た画像データをＲＡＭ８４に一旦記憶させ
る。
【００４３】
　ところで、本実施の形態のような放射線画像撮影装置１０では、放射線画像の読み出し
中に、例えば、画像読出部６８に対して外部から衝撃が加えられたり、あるいは放射線画
像撮影装置１０の電源装置や電力配線等において僅かな電圧変動が発生することにより、
読み出した画像信号にノイズが入り込み、放射線画像に主走査方向に沿ってラインノイズ
が発生する場合がある。また、画像読出部６８に対して外部から衝撃が加えられような場
合は、放射線画像に対してラインノイズが主走査方向に対して傾きを持って複数ラインに
亘って発生する場合がある。
【００４４】
　そこで、ＣＰＵ８２は、ＲＡＭ８４に記憶された画像データにより示される放射線画像
からこのようなラインノイズを除去する画像処理を行う。
【００４５】
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　図５には、ＣＰＵ８２により実行されるラインノイズ除去処理の詳細な流れを示すフロ
ーチャートが示されている。
【００４６】
　ステップ１００では、ＲＡＭ８４に記憶された画像データにより示される放射線画像の
受像面の一部に対応する無爆射領域の画像において、例えば、主走査方向の各ライン毎に
、当該ラインの各画素の画素値の平均値、あるいは当該ラインの各画素の画素値の累計値
を求めて副走査方向に対する平均値、あるいは累計値の分布を求めることにより、図６に
示すように、当該放射線画像の各ラインに含まれるノイズ量を示すプロファイルデータを
生成する。
【００４７】
　次のステップ１０２では、生成されたプロファイルデータにより示される各ラインのノ
イズ量の平均値を求め、各ライン毎のノイズ量から平均値を減算することにより、図７に
示すように、プロファイルの中心をゼロに変換する。なお、フィルター処理などによって
プロファイルの低周波成分を抽出し、プロファイルから低周波成分を減算することによっ
てプロファイルの中心をゼロに変換してもよい。
【００４８】
　次のステップ１０４では、図７に示すように、プロファイルデータにより示される各ラ
インのノイズ量のピークをノイズ量が大きくなる方向に所定量ずつ拡げ、さらに前後に数
画素づつ広げて各ラインのピークの包絡線をプラス側、及びマイナス側でそれぞれ求める
。
【００４９】
　次のステップ１０６では、各ライン毎に、ステップ１０４において求めたプラス側、及
びマイナス側の包絡線により示されるノイズ量の絶対値を求める。
【００５０】
　次のステップ１０８では、各ライン毎に、包絡線により示されるノイズ量の絶対値の大
きい方に合わせて処理強度を変えて画像データにより示される放射線画像の各ラインに対
してラインノイズを除去する画像処理を行う。なお、本実施の形態では、プラス側、及び
マイナス側の包絡線を求め、プラス側、及びマイナス側の包絡線により示されるノイズ量
の絶対値の大きい方に合わせて処理強度を変えているが、画像処理がプラス側とマイナス
側を独立して扱うような場合、プラス側、及びマイナス側の包絡線の両方を用いて、プラ
ス側とマイナス側で処理強度を変えるようにしても良い。
【００５１】
　ラインノイズを除去する画像処理としては、例えば、以下のような方法が利用できる。
【００５２】
　以下、画像データに対して画素値の急激な変化を緩やかにする前処理を施した後にライ
ンノイズを除去する画像処理（以下、「ラインノイズ除去処理」ともいう。）を行う場合
について説明する。
【００５３】
　図１１は画像データにより示されるラインノイズ１２１Ｅを含んだ画像１２０Ｅである
。
【００５４】
　図１２（ａ）～（ｄ）は画像データに前処理を施す様子を示す図であり、図１２（ａ）
は図１１により示される画像１２０Ｅの副走査方向一ライン（ｈ－ｈ′線）の画素値の変
化を示すグラフであり、図１２（ｂ）は上記副走査方向一ライン（ｈ－ｈ′線）の互いに
隣り合う画素の画素値の差分値を示すグラフであり、図１２（ｃ）は上記差分値を移動平
均して得られた低周波差分値を示すグラフであり、図１２（ｄ）は上記低周波差分値が所
定の閾値以上の値となる部分に対応する上記差分値を０にして置き換えた差分値の変化を
示すグラフである。
【００５５】
　また、図１３（ａ）は上記図１２（ｄ）のグラフに示される差分値を累積加算して求め
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た画像データで表わされる画像１２０Ｅ′を示す図であり、図１３（ｂ）は図１２（ｄ）
のグラフに示される差分値を累積加算して求めた各画素の画素値の変化を示すグラフであ
る。
【００５６】
　本実施の形態に係るラインノイズ除去処理では、始めに、前処理として、上記原画像１
２０Ｅ中の副走査直交方向において互いに隣り合う画素の画素値の差分値を示す画像デー
タＳｅを得る。具体的には、例えば、図１２（ａ）、（ｂ）に示すように、画像データＤ
ｅ中の互いに隣り合う画素Ｄｅ１、Ｄｅ２について、画素Ｄｅ２の画素値から画素Ｄｅ１
の画素値を差し引いた値である差分値Ｕ１を得、この差分値Ｕ１を原画像１２０Ｅ中にお
いて画素Ｄｅ１に対応する画素Ｓｅ１の値とする。また、画像データＤｅ中の互いに隣り
合う画素Ｄｅ２、Ｄｅ３について、画素Ｄｅ３の画素値から画素Ｄｅ２の画素値を差し引
いた値である差分値Ｕ２を得、この差分値Ｕ２を原画像１２０Ｅ中において画素Ｄｅ２に
対応する画素Ｓｅ２の値とする。このようにして上記差分値の全体を示す画像データＳｅ
を得る。
【００５７】
　次に、本実施の形態に係るラインノイズ除去処理では、上記差分値を示す画像データＳ
ｅを副走査直交方向に移動平均し、移動平均した画像データＨｅを得る。具体的には、例
えば、画素Ｓｅ１、Ｓｅ２、Ｓｅ３の３つの画素の値を加算平均した値Ｖ２を得、この値
Ｖ２を原画像１２０Ｅ中において画素Ｓｅ２に対応する画素Ｈｅ２の値とする。このよう
にして上記移動平均した全体を示す画像データＨｅを得る。
【００５８】
　つづいて、本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、上記差分値を示
す画像データＳｅに対して、上記移動平均した画像データＨｅのうちの所定の閾値±Ｋｈ
を越える値を持つ画素に対応するこの画像データＳｅ中の画素の値の絶対値を小さくする
処理を施して画像データＴｅを得る。具体的には、例えば、上記正の値を持つ閾値＋Ｋｈ
を越える値を持つ画素Ｈｅ２、画素Ｈｅ３に対応する画像データＳｅ中の画素Ｔｅ２、画
素Ｔｅ３の値を、例えば０にする。このようにして上記画像データＴｅを得る。すなわち
、画像データＴｅは、画像データＳｅのうちの副走査直交方向に値の変化が激しい領域Ｊ
１、Ｊ２に対応する画素の差分値を０にしたものである。
【００５９】
　なお、上記閾値±Ｋｈは、画像１２０Ｅ中の画像データＤｅの値が急激に変化する領域
である上記スジムラ成分を抽出する処理を施したときにリンギングが大きい領域Ｊ１、Ｊ
２を示す画像データと他の領域を示す画像データとを分離できるように定められたもので
ある。また、上記閾値の設定によってスジムラ成分と線状画像情報成分との分離もなされ
る。
【００６０】
　次に、本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、画像データＴｅを上
記副走査直交方向に累積加算して画像データＤｅ′を得る。具体的には、例えば、画像デ
ータＴｅを、副走査直交方向の一方の側（ｈ－ｈ′線におけるｈの側）から順次加算して
（累積加算して）求められた画素Ｄｅ１′の値に画素Ｔｅ１の値を加算して画素Ｄｅ２′
の値を求め、画素Ｄｅ２′の値に画素Ｔｅ２の値を加算して画素Ｄｅ３′の値を求めると
いう演算を繰り返して、上記累積加算した全体を示す画像データＤｅ′を得る。
【００６１】
　ここで得られた画像データＤｅ′は、上記原画像１２０Ｅ中の副走査直交方向における
画像データＤｅの値の急激な変化を緩やかにしたものである。図１３（ａ）に上記画像デ
ータＤｅ′が表す画像１２０Ｅ′を示す。また、図１３（ｂ）に示す画像データＤｅ′の
値中の領域Ｊ１、Ｊ２が、上記画像データＤｅの値の急激な変化を緩やかにした領域であ
る。
【００６２】
　なお、上記前処理において移動平均処理を実施しない場合であっても、上記原画像１２
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０Ｅ中の副走査直交方向における画像データＤｅの値の急激な変化を緩やかにすることが
できる。すなわち、図１２（ｂ）に示すように、上記差分値を示す画像データＳｅに対し
て、この画像データのうちの所定の閾値±Ｋｓを越える値を持つ画像データについて、そ
の値の絶対値を小さくする処理を施して得られた画像データを上記と同様に副走査直交方
向に累積加算して、画像中の副走査直交方向における画像データの値の急激な変化を緩や
かにした画像データを作成するようにしてもよい。
【００６３】
　なお、上記閾値は、画像データＳｅについて閾値を設定する場合と、画像データＨｅに
ついて閾値を設定する場合とでは、上記スジムラ成分を抽出する処理でリンギングが大き
い領域と他の領域とを分離する分離性能が異なる。すなわち、一般に画像データが示す成
分はスジムラ成分（高周波成分）より低周波成分が多い。移動平均は高周波成分を減衰さ
せるため、スジムラ成分を分離する閾値を小さくすることができ、画像データ中からスジ
ムラ成分を分離させる分離性能が良くなる。
【００６４】
　次に、本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、この画像データＤｅ
′に対して副走査直交方向にフィルタ処理（例えばローパスフィルタ処理）を施して上記
ラインノイズ１２１Ｅ′を示す画像データを抽出する。図１４は画像データにフィルタ処
理を施してスジムラ成分を抽出する様子を示す図であり、図１４（ａ－１）は前処理が施
された画像データで表わされる画像を示す図であり、図１４（ａ－２）は前処理が施され
た画像データの値を示す図であり、図１４（ｂ－１）は前処理が施された画像データにフ
ィルタ処理を施して得られた画像データで表わされる画像を示す図であり、図１４（ｂ－
２）は前処理が施された画像データにフィルタ処理を施して得られた画像データの値を示
す図であり、図１４（ｃ－１）は抽出されたスジムラ成分を示す図であり、図１４（ｃ－
２）は抽出されたスジムラ成分を表す画像データの値を示す図である。なお、上記各画像
データの値を示す図は、各画像中の副走査直交方向に延びるｈ－ｈ′線上に位置する画像
データの値を示すものである。
【００６５】
　本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、上記画像１２０Ｅ′を示す
画像データＤｅ′に上記フィルタ処理である副走査直交方向（図中矢印Ｘ方向）へのロー
パスフィルタ処理を施して低周波成分からなる画像１２０Ｂを示す画像データＤｂを得、
上記画像データＤｅ′から画像データＤｂを差し引いて高周波成分からなる画像１２０Ｃ
を示す画像データＤｃを取得する。
【００６６】
　この際、閾値Ｋｈを包絡線により示されるノイズ量の絶対値の大きい方に応じて変える
ことにより処理強度を変えることができる。
【００６７】
　この画像１２０Ｃがラインノイズ１２１Ｅ′を示す画像となる。なお、上記スジムラ成
分を示す画像データを抽出する処理は、画像データＤｅ′に対して上記ローパスフィルタ
処理を行なった後、さらに副走査方向にもローパスフィルタ処理を行なって、低周波成分
からなる画像１２０Ｂ′を示す画像データＤｂ′を取得するようにしてもよい。
【００６８】
　上記のように、前処理で副走査直交方向における画像データの値の変化が緩やかになっ
た上記画像データＤｅ′に対してスジムラ成分を抽出する処理を実施してスジムラ成分を
示す画像データを抽出することにより、上記前処理を実施しない画像データＤｅに対して
フィルタ処理を実施する比較例に比して、リンギングの発生を抑えてスジムラ成分を示す
画像データを抽出することができる。
【００６９】
　次に、本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、画像からスジムラ成
分を除去する。図１５は画像からスジムラ成分を除去する様子を示す図であり、図１５（
ａ－１）は上記原画像を示す図であり、図１５（ａ－２）は上記原画像を表す画像データ
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の値を示す図であり、図１５（ｂ－１）は抽出されたスジムラ成分を示す図、図１５（ｂ
－２）は抽出されたスジムラ成分を表す画像データの値を示す図であり、図１５（ｃ－１
）は上記原画像からスジムラ成分を除去した画像を示す図であり、図１５（ｃ－２）は上
記原画像を示す画像データからスジムラ成分を除去した画像データの値を示す図である。
なお、上記各画像データの値を示す図は、各画像中の副走査直交方向に延びるｈ－ｈ′線
上に位置する画像データの値を示すものである。
【００７０】
　本実施の形態に係るラインノイズを除去する画像処理では、原画像１２０Ｅを示す画像
データＤｅからスジムラ成分１２１Ｅ、すなわち原画像１２０Ｅ中の高周波成分を示す画
像１２０Ｃを示す画像データＤｃを差し引いて、原画像１２０Ｅからスジムラ成分１２１
Ｅを除去した画像１２０Ｄを示す画像データＤｄを得る。ここで前処理により、スジムラ
成分の除去に伴う画像中からの線状画像情報成分の消失を抑制することができる。
【００７１】
　以上のように、本実施の形態によれば、各ライン毎に、包絡線に合わせてラインノイズ
を除去する画像処理の処理強度を変えることにより、ラインノイズの大きいラインに対し
て強い強度でラインノイズを除去する画像処理が行われるため、スジ方向に濃度変化があ
った場合でもラインノイズを除去することができる。また、包絡線を所定量拡げることに
より、副走査方向にも処理強度が拡がることになるため、ラインノイズが主走査方向に対
して傾きを持って複数ラインに亘って発生する場合であっても、ラインノイズを除去する
ことができる。
【００７２】
　なお、本実施の形態では、プロファイルデータにより示されるノイズ量のプロファイル
の包絡線に合わせてラインノイズを除去する画像処理の処理強度を変える場合について説
明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、例えば、プロファイルデータにより
示されるノイズ量のプロファイルにおいて、隣接するライン間（例えば、１ライン上のラ
インとの間）のノイズ量の差を求め、そのノイズ量の差のプロファイルから上述のような
包絡線を求めて、ノイズ量の差のプロファイルの包絡線に合わせてラインノイズを除去す
る画像処理の処理強度を変えるようにしてもよい。
【００７３】
　［第２の実施の形態］
　次に、ラインノイズを除去する画像処理の他の形態について説明する。
【００７４】
　第２の実施の形態に係る放射線画像撮影装置１０の構成は、上記第１の実施の形態（図
１、図２、及び図４参照）と同一であるので、ここでの説明は省略する。
【００７５】
　図８には、第２の実施形態に係るラインノイズ除去処理の詳細な流れを示すフローチャ
ートが示されている。なお、図８における図５と同一部分については説明を省略する。
【００７６】
　次のステップ２０４では、プロファイルデータにより示される各ラインのノイズ量を予
め定めた処理の強さを切り替え判定用の閾値（本実施の形態では、＋閾値、－閾値）と比
較して閾値を超えたか否かにより画像処理の処理強度の「大」「小」を判別しており、図
９のように、閾値を超えて処理強度が「大」となったラインの前後のラインの処理強度を
「大」に拡げた形とする。
【００７７】
　次のステップ２０６では、各ライン毎に、ステップ２０４において判別したプラス側、
及びマイナス側の処理強度から、実際の画像処理の処理強度を決定しており、プラス側、
及びマイナス側の何れかで処理強度が「大」である場合は処理強度を「大」とし、プラス
側、及びマイナス側で共に処理強度が「小」である場合は処理強度を「小」として画像デ
ータにより示される放射線画像の各ラインに対してラインノイズを除去する画像処理を行
う。このプラス側の閾値とマイナス側の閾値は、符号が異なるだけで、絶対値を同じにし
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ているが、各々別に定めてもよい。また、処理強度を３段階以上の強度に判別する場合は
閾値を複数定めて各閾値と比較を行って判別すればよい。この閾値は、ノイズを除去する
のに必要な処理強度に応じて実験やシミュレーションにより定めればよい。
【００７８】
　次のステップ２０８では、各ライン毎に、上記ステップ２０６において求めた処理強度
で画像データにより示される放射線画像の各ラインに対してラインノイズを除去する画像
処理を行う。
【００７９】
　以上のように、本実施の形態によれば、各ラインのノイズ量を予め定めた閾値と比較し
て処理強度を定めることにより、ラインノイズを除去する画像処理の処理強度を段階的に
制御する。
【００８０】
　なお、上記各本実施の形態では、放射線検出部１４に光読取方式の放射線画像検出器２
０を用いた場合について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、例えば、
受像面で受像されたＸ線を直接デジタルデータに変換するＦＰＤ等の放射線画像検出器２
０を用いてもよい。この放射線画像検出器２０は、受像面にＸ線に対して感度を有する複
数のセンサ部が２次元状に設けられており、当該受像面で受像された放射線画像を撮影す
る。
【００８１】
　図１０には、複数のセンサ部が２次元状に設けられた放射線画像検出器２０の概略構成
が示されている。
【００８２】
　同図に示すように、放射線画像検出器２０は、Ｘ線に対して感度を有し、照射されたＸ
線の線量に応じた電荷を蓄積するセンサ部７０と、センサ部７０に蓄積された電荷を読み
出すためのＴＦＴ（Thin film transistor）スイッチ７１と、を含んで構成される画素が
２次元状に複数設けられている。
【００８３】
　また、放射線画像検出器２０には、上記ＴＦＴスイッチ７１をＯＮ／ＯＦＦするための
複数の走査配線７２と、上記センサ部７０に蓄積された電荷を読み出すための複数の信号
配線７３と、が互いに交差して設けられている。
【００８４】
　各信号配線７３には、当該信号配線７３に接続された何れかのＴＦＴスイッチ７１がＯ
Ｎされることによりセンサ部７０に蓄積された電荷量に応じた電気信号が流れる。各信号
配線７３には、各信号配線７３に流れ出した電気信号を検出する信号検出回路７４が接続
されており、各走査配線７２には、各走査配線７２にＴＦＴスイッチ７１をＯＮ／ＯＦＦ
するための制御信号を出力するスキャン信号制御回路７５が接続されている。
【００８５】
　信号検出回路７４は、各信号配線７３毎に、入力される電気信号を増幅する増幅回路を
内蔵している。信号検出回路７４では、各信号配線７３より入力される電気信号を増幅回
路により増幅して検出することにより、画像を構成する各画素の情報（画素値）として、
各センサ部７０に蓄積された電荷量を検出する。
【００８６】
　この信号検出回路７４及びスキャン信号制御回路７５には、信号検出回路７４において
検出された電気信号に所定の処理を施すとともに、信号検出回路７４に対して信号検出の
タイミングを示す制御信号を出力し、スキャン信号制御回路７５に対してスキャン信号の
出力タイミングを示す制御信号を出力する信号処理回路７６が接続されている。
【００８７】
　このような放射線画像検出器２０を備えた放射線画像撮影装置１０では、放射線画像を
読み出す際、ＣＰＵ８２が、信号処理回路７６を制御して、スキャン信号制御回路７５か
ら１ラインずつ順に各走査配線７２にＯＮ信号（＋１０～２０Ｖ）を出力させ、各走査配
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線７２に接続された各ＴＦＴスイッチ７１を１ラインずつ順にＯＮさせることにより、各
信号配線７３に１ラインずつ各センサ部７０に蓄積された電荷量に応じた電気信号が流れ
出し、信号検出回路７４が、信号配線７３に流れ出した電気信号に基づいて各センサ部７
０に蓄積された電荷量を、画像を構成する各画素の画素値として検出することにより、放
射線画像検出器２０に照射されたＸ線により示される放射線画像を示す画像データを得る
ことができる。
【００８８】
　このような放射線画像撮影装置１０においても放射線画像の読み出し中に、放射線画像
撮影装置１０の配線等に外部から衝撃が加えられたり、あるいは放射線画像撮影装置１０
の電源装置や電力配線等において僅かな電圧変動が発生することにより、読み出した画像
信号にノイズが入り込み、放射線画像に主走査方向に沿ってラインノイズが発生する場合
がある。
【００８９】
　しかし、読み出された画像データにより示される放射線画像に対して上記各本実施の形
態のようなラインノイズを除去する画像処理を行うことにより、ラインノイズを除去する
ことができる。
【００９０】
　ここで、複数の基板を用いて放射線画像を示す電気信号を検出する装置において、電気
信号に発生するエレキノイズの原因がグラウンドノイズである場合、ノイズの重畳のされ
方によっては複数基板でスジの位相が反転する場合がある。このため、ラインノイズを除
去する画像処理でエレキノイズを除去しない場合には、プロファイルデータを生成する際
に、各基板から同画素数の信号を取り出して平均することによって、エレキノイズを相殺
させることができる。それに対してラインノイズを除去する画像処理でエレキノイズを除
去する場合には、プロファイルデータを生成する際に、各基板からプロファイルデータを
生成し処理強度を求めた後、各ラインにおいてそれぞれの絶対値の大きい方を処理強度と
して選択してラインノイズ除去する画像処理をかけることで、エレキノイズを確実に除去
することができる。
【００９１】
　また、上記各実施の形態では、ラインノイズを除去する画像処理と併せて次のような処
理を行ってもよい。
【００９２】
　ノイズや、点欠陥、線欠陥による影響を除くため、放射線画像の無爆射領域に対してプ
ロファイルデータのスジ方向（図６では主走査方向）にメディアンフィルタによるフィル
タ処理を行った後に、プロファイルデータを求めてもよい。またはスジ方向のデータのメ
ディアン値を求めプロファイルデータとしても良い。ノイズの影響をさらに低減するため
、プロファイルデータに対して高周波成分を除去するフィルター処理を実施しても良い。
【００９３】
　また、光読取方式の放射線画像検出器２０では、読取光を照射せずに読み取りを行うこ
とで、電気信号としてエレキ起因のノイズのみを取り出すことができる。よって、放射線
画像検出器２０に読取光が照射されない領域を設け、その領域のプロファイルデータから
スジ信号を抽出して画像データから減算することにより、エレキ起因のスジを除去するこ
とができる。
【００９４】
　また、画像データに対して、周波数強調処理など診断しやすくするような画像処理をか
けることがある。ここで、上記に示したような閾値を用いて大きなスジムラが入ったと判
定したとき、その画像に対して周波数強調処理などの画像処理の強さを弱めてもよい。こ
れにより、スジ部分の画像処理による強調が弱まるため、スジ除去処理で除去し切れなか
ったスジムラを目立たなくすることができる。
【００９５】
　さらに、上記に示したような大きなスジムラが入ったと判別したときは、操作パネル１
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５に設けられた表示部に警告を出してユーザーに知らせるようにしてもよい。または、大
きなスジムラが入ったことを装置のログデータとして残し、後から原因を解析できるよう
にしておいてもよい。
【００９６】
　また、上記各実施の形態では、受像面の一部に遮断部１８を設けることにより当該受像
面の一部を非検出領域とした場合について説明したが、本発明はこれに限定されるもので
はなく、例えば、受像面で受像されたＸ線をデジタルデータに変換するＦＰＤ等の放射線
画像検出器２０では、受像面の一部のセンサ部７０でＸ線に対して感度を無くすようにし
てもよい。ＦＰＤ等の放射線画像検出器２０では、センサ部７０に、例えば、アモルファ
スシリコン等を形成することによってＸ線に対して感度を有するようにしているが、受像
面の一部でアモルファスシリコンを形成させないことにより、当該受像面の一部を非検出
領域とすることができる。
【００９７】
　また、上記各実施の形態では、放射線としてＸ線による放射線画像を検出する放射線画
像撮影装置１０に本発明を適用した場合について説明したが、本発明はこれに限定される
ものではなく、例えば、放射線としてはガンマ線等であってもよく、さらに可視光も含め
た画像データを撮影する装置に適用可能なことはもちろんである。
【００９８】
　その他、上記各実施の形態で説明した放射線画像撮影装置１０の構成（図１、図２、図
４、及び図１０参照。）は一例であり、本発明の主旨を逸脱しない範囲内において適宜変
更可能であることは言うまでもない。
【００９９】
　また、上記各実施の形態で説明したラインノイズ除去処理の流れ（図５、及び図８参照
。）も一例であり、本発明の主旨を逸脱しない範囲内において適宜変更可能であることは
言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【０１００】
【図１】実施の形態に係る放射線画像撮影装置の概略構成を示す構成図である。
【図２】実施の形態に係る放射線画像検出器の概略構成を示す構成図である。
【図３】実施の形態に係る放射線画像の無爆射領域と有効画像領域を示す図である。
【図４】実施の形態に係る制御部の構成を示すブロック図である。
【図５】第１の実施の形態に係ラインノイズ除去処理の詳細な流れを示すフローチャート
である。
【図６】実施の形態に係る放射線画像と当該放射線画像の無爆射領域のプロファイルを模
式的に示した模式図である。
【図７】第１の実施の形態に係るプロファイルに対する処理を模式的に示した模式図であ
る。
【図８】第２の実施の形態に係ラインノイズ除去処理の詳細な流れを示すフローチャート
である。
【図９】第２の実施の形態に係るプロファイルに対する処理を模式的に示した模式図であ
る。
【図１０】第２の実施の形態に係る放射線画像検出器の概略構成を示す図である。
【図１１】実施の形態に係るラインノイズを含んだ画像を示す図である。
【図１２】実施の形態に係る画像データに前処理を施す様子を示す図である。
【図１３】実施の形態に係る累積加算した画像データおよびこの画像データで表わされる
画像を示す図である。
【図１４】実施の形態に係る前処理が施された画像データにフィルタ処理を施してスジム
ラ成分を抽出する様子を示す図である。
【図１５】実施の形態に係る原画像からスジムラ成分を除去する様子を示す図である。
【符号の説明】
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【０１０１】
１０　放射線画像撮影装置
１４　放射線検出部
１５　操作パネル（警告手段）
１６　被写体
１８　遮断部（遮断手段）
２０　放射線画像検出器（取得手段）
８２　ＣＰＵ（生成手段、画像処理手段）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】

【図７】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】
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