
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 ディジタル式イメージング・システムにおいて置換ピクセル値を生成するための方法で
あって、所望のピクセル（９２）の基本値を生成するステップ（１０４）と、前記所望ピ
クセルの統計的特性値を生成するステップ（１０６）と、前記基本値と前記統計的特性値
を合成（１０８）し置換ピクセル値を取得するステップと、

【請求項２】
 前記基本値が、画像マトリックス（６６）の横列（５６） 内で前記所
望ピクセル（９２）の近傍にあるピクセル（９４）の値に基づいて生成されている、請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
 前記基本値が、画像マトリックス（６０）の周囲の横列（５６）及び縦列（５８）内で
前記所望ピクセルの近傍にあるピクセル（９４）の値に基づいて生成されている、請求項
１に記載の方法。
【請求項４】
 前記統計的特性値が、画像マトリックス（６０）内で前記所望ピクセル（９２）と近傍
にあるピクセル（９４）との間で一貫した統計的特性を維持するように生成されている、
請求項１に記載の方法。
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を含み、
前記統計的特性値は、画像マトリックス（６０）内の選択した一群のピクセルと比較して
、置換ピクセル値が一貫したノイズ・レベルを維持するように選択されている、方法。

又は縦列（５８）



【請求項５】
 前記統計的特性が平均値及び標準偏差値を含む、請求項 に記載の方法。
【請求項６】
 前記統計的特性値 、

ゼロ 、画像マトリックス（６０）内の選
択した一群のピクセルの標準偏差に等しい標準偏差とを維持するように生成されている（
１０６）、請求項 に記載の方法。
【請求項７】
 ディジタル検出器において欠陥ピクセルの置換値を生成するための方法であって、欠陥
があると判定された少なくとも１つのピクセル（９２）を含む検出器（２２）のピクセル
（５４）の横列（５６）及び縦列（５８）に対する画像データ組を収集するステップ（１
０２）と、前記画像データ組内で近傍にあるピクセル（９４）の値に基づいて欠陥ピクセ
ル（９２）の基本値を計算するステップ（１０４）と、前記画像データ組の統計データを
計算するステップ（１０６）と、前記基本値及び前記統計データに基づいて欠陥ピクセル
（９２）の置換値を計算するステップ（１０８）と、を含

【請求項８】
 前記基本値が欠陥ピクセル（９２）の近傍にあるピクセル（９４）の平均値である、請
求項 に記載の方法。
【請求項９】
 前記基本値が横列（５６） 内で欠陥ピクセル（９２）の近傍にあるピ
クセル（９４）の平均値である、請求項 に記載の方法。
【請求項１０】
 前記基本値が少なくとも１つの横列（５６）及び少なくとも１つの縦列（５８）内で欠
陥ピクセル（９２）の近傍にあるピクセル（９４）の平均値である、請求項 に記載の方
法。
【請求項１１】
 前記統計データが欠陥ピクセル（９２）の周りにあるピクセル（９４）からなる少なく
とも近隣域の標準偏差データである、請求項 に記載の方法。
【請求項１２】
 前記置換値が 欠陥ピクセル（９２）の近傍にあるピクセル（９４）の標準偏差値に等
しい標準偏差とを有する基本値からの偏差を提供するように計算されている、請求項 に
記載の方法。
【請求項１３】
 ディジタル検出器内の欠陥ピクセルに対する置換値を生成するための方法であって、
欠陥があると判定された少なくとも１つのピクセル（９２）を含む検出器のピクセル（５
４）の横列（５６）及び縦列（５８）に対する画像データ組にアクセスするステップ（１
０２）と、
前記画像データ組内で近傍にあるピクセル（９４）の平均値であるような欠陥ピクセル（
９２）の基本値を計算するステップ（１０４）と、
選択した欠陥ピクセルの特性値を 画像データ組内の所望のピクセルの組に対する標準偏
差値と等しい標準偏差とを有する基本値から所望の偏差を提供するように計算するステッ
プ（１０６）と、
前記基本値及び前記特性値に基づいて欠陥ピクセル（９２）に対する置換値を計算するス
テップ（１０８）と、を含

方法。
【請求項１４】
 前記近傍にあるピクセル（９４）が横列（５６） 内で欠陥ピクセル（
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４

前記所望のピクセル（９２）、前記置換ピクセル値及び が複数あり
前記複数の統計的特性値が、その平均値が となり

５

み、
前記置換値が、欠陥ピクセル（９２）の近隣域で一貫したノイズ・レベルを維持するよう
に計算されている、方法。

７

又は縦列（５８）
８

９

７

、
７

、

み、
前記置換値が、欠陥ピクセル（９２）の近隣域で一貫したノイズ・レベルを維持するよう
に計算されている、

又は縦列（５８）



９２）に隣接するピクセルを含む、請求項 に記載の方法。
【請求項１５】
 前記近傍にあるピクセル（９４）が少なくとも１つの横列（５６）及び少なくとも１つ
の縦列（５８）内で欠陥ピクセル（９２）に隣接するピクセルを含む、請求項 に記載
の方法。
【請求項１６】
 前記所望のピクセル組が横列（５６） 内で欠陥ピクセル（９２）に隣
接するピクセル（９４）を含む、請求項 に記載の方法。
【請求項１７】
 前記所望のピクセル組が少なくとも１つの横列（５６）及び少なくとも１つの縦列（５
８）内で欠陥ピクセル（９２）を取り囲んでいるピクセル（９４）を含む、請求項 に
記載の方法。
【請求項１８】
欠陥があると指摘されたピクセル（９２）を含んでいるような、ピクセル（５４）の横列
（５６）及び縦列（５８）からなる画像マトリックス（６０）を有する検出器（２２）と
、前記検出器（２２）と結合されると共に前記検出器からのピクセル値をサンプリングし
、基本値（１０４）及び統計的特性値（１０６）を計算することにより欠陥ピクセルに対
する置換値を計算する（１０２～１０８）ように構成されている信号処理回路（２６、２
８）であって、前記統計的特性値は前記置換値と欠陥ピクセル（９２）の少なくとも近隣
域内のピクセル（９４）の値との間に一貫した統計的関係を提供しているような信号処理
回路（２６、２８）と、を備え

ディジタル式イメージン
グ・システム。
【請求項１９】
 Ｘ線源（１２）を備えると共に、前記検出器が該Ｘ線源からのＸ線ビーム（１６）に対
する曝露により得られるピクセル値をサンプリングしている、請求項 に記載のシステ
ム。
【請求項２０】
 Ｘ線源（１２）と、前記線源からのＸ線ビーム（１６）に対する曝露に応答してピクセ
ル値を生成させるための検出器（２２）であって、欠陥があると指摘されたピクセル（９
２）を含んでいるような、ピクセル（５４）の横列（５６）及び縦列（５８）からなる画
像マトリックス（６０）を有する検出器（２２）と、前記検出器と結合されると共に前記
検出器（２２）からのピクセル値をサンプリングし、基本値及び統計的特性値を計算する
こと（１０４、１０６）により欠陥ピクセルに対する置換値を計算する（１０４～１０８
）ように構成されている信号処理回路（２６、２８）であって、前記統計的特性値は前記
置換値と欠陥ピクセル（９２）の少なくとも近隣域内のピクセル（９４）の値との間に一
貫した統計的関係を提供しているような信号処理回路（２６、２８）と、を備え

ディジタルＸ線システム
。
【請求項２１】
 前記基本値が欠陥ピクセル（９２）の近隣域内のピクセル（９４）の平均値として計算
されている、請求項 に記載のシステム。
【請求項２２】
 前記統計的関係が標準偏差の値を含む、請求項 に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、全般的には、ディジタル式Ｘ線イメージング・システムで使用する検出器など
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１３

１３

又は縦列（５８）
１３

１３

、
前記統計的特性値が前記置換値と欠陥ピクセル（９２）の少なくとも近隣域内のピクセル
（９４）の値との間で一貫したノイズ・レベルを維持している、

１８

、
前記統計的特性値が前記置換値と欠陥ピクセル（９２）の少なくとも近隣域内のピクセル
（９４）の値との間で一貫したノイズ・レベルを維持している、

１８又は２０

１８又は２０



の離散ピクセル型検出器に関する。さらに詳細には、本発明は、処理及び再構成のために
有用な画像データを提供するためにパネル内の欠陥ピクセルに対する情報を置換するため
の技法に関する。
【０００２】
【発明の背景】
有用な画像に再構成することができるディジタル・データを生成させるために、ディジタ
ル式Ｘ線イメージング・システムなどの離散ピクセル型イメージング・システムがますま
す普及しつつある。現在のディジタル式Ｘ線イメージング・システムにおいて、医学的診
断用途では、線源からの放射線が被検体（典型的には、患者）に向けて導かれる。この放
射線の一部は患者を透過し検出器にあたる。検出器の表面はこの放射線を光学フォトンに
変換し、このフォトンが検知を受ける。検出器は離散的な画像素子（すなわち、ピクセル
）からなるマトリックスに分割されており、検出器は各ピクセル領域にあたる放射線の量
、すなわち強度に基づいて出力信号をエンコードしている。この放射線強度は放射線の患
者に対する透過に従って変化するため、出力信号に基づいて再構成した画像により従来の
写真フイルム技法を通じて利用可能な患者組織の投影と同様な投影が提供される。
【０００３】
ディジタル式Ｘ線イメージング・システムは、放射線医や診断担当医が要求する画像を再
構成すると共に必要となるまでディジタル的に格納（すなわち、アーカイブ）しておくこ
とが可能なディジタル・データを収集する能力があるため、特に有用である。従来のフィ
ルムベースの放射線撮影技法では、放射線医が使用するためには、実際上、フィルムの準
備、露出、現像、及び保存を行っていた。フィルムは、特に解剖学的細部を有効に捕捉で
きるため優秀な診断用ツールを提供してくれているが、フィルムは本来、撮影施設や撮影
部門から担当医のいる様々な場所までの転送など、場所間での転送が困難である。一方、
直接式ディジタルＸ線システムで生成されるディジタル・データでは、処理及び強調、格
納、ネットワークを介した転送、所望の任意の場所にあるモニタやその他のソフトコピー
・ディスプレイ上に表示させることができる画像再構成での使用、が可能である。
【０００４】
離散ピクセル型のイメージング検出器、例えばディジタル式Ｘ線装置に用いられるイメー
ジング検出器では、検出器の出力レベルがピクセル間でばらつくことは珍しいことではな
い。等しいレベルのＸ線照射を受けたピクセル間であっても、ばらつきが生ずる。このば
らつきの原因は、検出器自体の感度が許容範囲をもつこと、さらに検出系で発生すること
がある様々な形態のノイズによるものである。同様の差違は、構造、並びに個々のピクセ
ルに関連する回路の性能の標準的なばらつきに由来することがある。しかし、ある程度の
標準的なばらつきであれば許容できるが、検出器からの出力にピクセル間で有意の差が出
ることは望ましくない。
【０００５】
このピクセル間の出力のばらつきに関与すると考えられるものに、不活発ピクセル（すな
わち、受けた放射線量が同じでも発生させる信号が他の領域より有意に低いピクセル領域
）と過活発ピクセル（すなわち、受けた放射線量が同じでも発生させる出力レベルが他の
領域より有意に高いピクセル領域）とがある。最終画像に誤った暗部アーチファクトや明
部アーチファクトを生じさせるだけでなく、こうした不活発ピクセルや過活発ピクセルか
らのデータのため、画像に対して実行されるコントラスト調整や画像トーンの調整などの
信号処理操作に悪影響を及ぼし、さらにダイナミック・レンジの検出誤りや画像強調の誤
りを生ずる可能性がある。
【０００６】
半導体検出器のピクセルの欠陥は様々な原因により起こる。例えば、リーク電流が大きい
、回路の開放、回路の短絡などのために、ピクセルはその位置に有意のレベルの放射線が
照射されない場合でも出力を誤って発生させたり、ピクセルに放射線があたってもピクセ
ルが発生させる信号のレベルが異常に低いことがある。したがって、検出器出力から生成
される離散ピクセル画像のデータの誤りを避けるため、検出器ピクセルの潜在的な欠陥を
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発見することができれば役に立つことになる。検出器のピクセル間で出力に有意の差が検
出された場合には、これらのピクセルを欠陥ピクセルとして標識しておき、これらのピク
セルがもたらす情報については特別な方法で処理、あるいは単に無視するなどの取り扱い
をすることが有用となり得る。
【０００７】
こうした状況において欠陥ピクセルにより残される情報欠落に対処するためには、様々な
手法が提唱されている。例えば、ある種の処理技法では、再構成画像において欠陥ピクセ
ル位置にあたる情報を単に無視するのではなく、その情報欠落を近傍にあるピクセルの平
均値により埋め合わせることができる。しかし、こうした技法は画像データに対する統計
学的な整合性（例えば、特徴的ノイズ）が保全されておらず、したがって、そのデータに
対して実施される解析（例えば、後続のフィルタ処理や画像の処理及び強調のための解析
など）に歪みが生じることがある。
【０００８】
したがって、ディジタル式イメージング・システム内の欠陥ピクセルやピクセル値の異常
に起因する情報欠落に対処するための改良技法が必要である。特に、画像データ全体の統
計的特性を変更することなしに有用な画像の作成を可能とするようなシステムが必要であ
る。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本技法は、こうした必要に応じて設計された、ピクセル値置換に対する新規の手法を提供
している。本技法は、ディジタル画像データを処理するように構成した新規のシステムま
たはソフトウェア・パッケージで利用することができ、またさらに、画質を高めるように
既存のシステムに対して後付けすることもできる。この手法により、検出器内または検出
器データ処理モジュール内の１つまたは複数の欠陥ピクセル回路に起因することがあり得
るような欠落したデータまたは異常なデータに対する値を提供できる。本技法はディジタ
ル式Ｘ線イメージング・システムに特によく適合するが、異常なピクセル・データを認識
することができ、かつ画像データのより意味のある組を提供する際に置換値が有用である
ような広範な分野に適用することができる。
【００１０】
本技法では、欠陥ピクセルに対する望ましい置換値を提供する際に、画像データの統計学
的性質を保全させている。一般に、欠落したピクセル・データまたは異常ピクセル・デー
タに対する基本値は、例えば横列、縦列または近隣域内にある他のピクセルを基準として
計算する。標準偏差の値など画像データの統計的特性が計算される。この統計的特性は、
画像データまたは画像データの一部分のノイズを反映することができる。統計的特性を保
全している値を使用して基本値を補完し、これにより置換値の特性を保全することができ
る。
【００１１】
【発明の実施の形態】
図１は離散ピクセル画像データを収集し処理するためのイメージング・システム１０を図
示したものである。図示した実施形態において、システム１０は、本技法に従って原画像
データを収集し、かつ表示のために画像データを処理するように設計したディジタルＸ線
システムである。図１に示す実施形態では、イメージング・システム１０は、コリメータ
１４に隣接して配置したＸ線放射源１２を含む。コリメータ１４により、放射線の流れ１
６が被検体（例えば、患者１８）を配置した領域内を通過することができる。放射線２０
の一部分は、被検体内または被検体の周囲を透過してディジタル式Ｘ線検出器（全体を参
照番号２２で表す）にあたる。以下でより十分に説明するが、検出器２２は、検出器表面
で受け取ったＸ線フォトンを、より低エネルギーのフォトンに変換し、さらに収集し処理
して被検体内の特徴に関する画像を再構成させるための電気信号に変換している。
【００１２】
線源１２は、検査シーケンスのために電源信号と制御信号の両者を供給する電源／制御回
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路２４により制御される。さらに、検出器２２は検出器制御装置２６に結合されており、
この検出器制御装置２６は検出器で発生させた信号の収集を指令する。検出器制御装置２
６はまた、ダイナミックレンジの初期調整、ディジタル画像データの挟み込み処理（ｉｎ
ｔｅｒｌｅａｖｉｎｇ）などのために様々な信号処理及びフィルタ処理機能を実行するこ
とがある。電源／制御回路２４と検出器制御装置２６の両者はシステム制御装置２８から
の信号に応答する。一般に、システム制御装置２８は、検査プロトコルを実行し、収集し
た画像データを処理するようにイメージング・システムの動作を指令する。この場合では
、システム制御装置２８はさらに、信号処理回路（典型的には汎用または特定用途向けの
ディジタル・コンピュータに基づく）、コンピュータが実行するプログラム及びルーチン
さらには構成パラメータ及び画像データを格納するための付属の記憶回路、インタフェー
ス回路、並びにその他の回路を含んでいる。
【００１３】
図１に示す実施形態では、システム制御装置２８は、ディスプレイやプリンタ（参照番号
３０で示す）などの少なくとも１つの出力装置とリンクさせている。この出力装置は、標
準または特殊用途のコンピュータ・モニタと、付属の処理回路とを含むことがある。さら
に、システム・パラメータを出力する、検査を要求する、画像を観察するなどのために、
システム内で１つまたは複数のオペレータ・ワークステーション３２をリンクさせること
もある。一般に、システム内で提供されるディスプレイ、プリンタ、ワークステーション
及び同様の装置は、データ収集用構成要素の場所におく場合や、インターネット、仮想自
家用ネットワークなどの１つまたは複数の構成可能なネットワークを介して画像収集シス
テムとリンクさせて、施設や病院内のどこかの場所、あるいは全く別の場所など、これら
の構成要素から離れた場所におく場合もある。
【００１４】
図２は、ディジタル検出器２２の機能構成要素を表した図である。図２にはさらに、典型
的には検出器制御装置２６内に構成されているイメージング検出器制御装置（すなわち、
ＩＤＣ）３４も示している。ＩＤＣ３４は、検出器からの検知信号の収集を指令するため
に、ＣＰＵまたはディジタル信号処理装置、並びに記憶回路を含んでいる。ＩＤＣ３４は
双方向光ファイバ導体を介して検出器２２内の検出器制御回路３６と結合している。これ
によりＩＤＣ３４は、動作時に検出器内で画像データに関するコマンド信号をやり取りす
ることができる。
【００１５】
検出器制御回路３６は、電源（全体を参照番号３８で示す）からＤＣ電力を受け取る。検
出器制御回路３６は、システム動作のデータ収集フェーズの間に信号を伝達するために使
用する横列及び縦列ドライバ向けにタイミング及び制御コマンドを発生させるように構成
させる。したがって、回路３６は、電力及び制御信号を基準／調節器回路４０に伝達し、
回路４０からディジタル画像ピクセル・データを受け取っている。
【００１６】
図示した目下のところ好ましい実施形態では、検出器２２は、検査の間に検出器表面で受
け取ったＸ線フォトンをより低エネルギーの（光の）フォトンに変換するシンチレータか
ら構成されている。次いで、光検出器からなるアレイは、この光学フォトンを、検出器表
面の個々のピクセル領域にあたるフォトン数（すなわち、放射線の強度）を表す電気信号
に変換している。読み出し電子回路は得られたアナログ信号をディジタル値に変換し、こ
のディジタル値が処理、格納され、画像の再構成に続いてディスプレイ３０やワークステ
ーション３２などに表示される。本形態では、光検出器アレイは、ガラス基材上に堆積さ
せたアモルファス・シリコンにより形成させる。このアレイの各素子は、その各々をフォ
トダイオード及び薄膜トランジスタから構成させて横列と縦列の形で配列させている。各
ダイオードのカソードはトランジスタのソースに接続されており、すべてのダイオードの
アノードは負のバイアス電圧に接続されている。各横列のトランジスタのゲートは互いに
接続し、また横列電極は走査電子回路に接続している。縦列のトランジスタのドレインは
互いに接続し、また各縦列の電極は読み出し電子回路に接続している。
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【００１７】
一例として、図２に示す具体的な実施形態では、横列バス４２は、検出器の様々な縦列か
らの読み取りを可能すると共に、必要に応じて横列を無効にし選択した横列に電荷補償電
圧を印加するための複数の導体を含んでいる。縦列バス４４は、横列を順次有効にして行
く間に縦列からの読み取りを指令するための追加の導体を含んでいる。横列バス４２は、
その各々が検出器内の一連の横列を有効にするように指令している一連の横列ドライバ４
６と結合させている。同様に、読み出し電子回路４８は、検出器のすべての縦列の読み取
りを指令するために縦列バス４４と結合させている。
【００１８】
図示した実施形態では、横列ドライバ４６及び読み出し電子回路４８は、複数のセクショ
ン５２に細分することができる検出器パネル５０と結合させている。各セクション５２は
、横列ドライバ４６のうちの１つに結合させると共に、多数の横列を含んでいる。同様に
、各縦列ドライバ４８は一連の縦列と結合させている。したがって、上述したフォトダイ
オードと薄膜トランジスタの配置により、横列５６と縦列５８の形態に配列させた一連の
ピクセル（すなわち、離散画像要素）５４が規定される。この横列及び縦列により、高さ
６２及び幅６４を有する画像マトリックス６０が規定される。
【００１９】
さらに図２に示すように、各ピクセル５４は、一般に、縦列電極６８が横列電極７０と交
わる位置である横列と縦列の交点で規定される。上述したように、薄膜トランジスタ７２
は、フォトダイオード７４の場合と同様に、各ピクセルに対する各交点位置に設けられる
。横列ドライバ４６により各横列を有効にすると、読み出し電子回路４８を介して各フォ
トダイオードからの信号にアクセスし、これを後続の画像処理及び画像再構成のためにデ
ィジタル信号に変換することができる。
【００２０】
図３は、図２で図示した構成要素の例示的な物理的配置の概要図である。図３に示すよう
に、検出器は、以下に記載する構成要素をその上に配置させているガラス基材７６を含む
ことがある。この基材上には縦列電極６８及び横列電極７０を設けており、上述した薄膜
トランジスタ及びフォトダイオードを含むアモルファス・シリコンのフラットパネル・ア
レイ７８が規定される。上述のようにして検査シーケンスの間に放射線を受け取るために
、このアモルファス・シリコンアレイを覆うようにシンチレータ８０を設けている。縦列
及び横列の電極に出入りする信号を伝達するように接触フィンガ８２を形成させており、
また接触フィンガと外部回路の間で信号を伝達するために接触リード８４を設けている。
【００２１】
上述したＸ線システムなどのディジタル式イメージング・システムでは、あるピクセル位
置において収集した情報が異常である、すなわち欠陥があると判明することがある。例え
ば、検出器が受け取ったフォトンを検知するために使用する回路は、製造後初期に欠陥と
なることや、時間を経るに連れて欠陥となることがあり、これにより画像マトリックス内
の他の値と比較して一貫性のない高い値または一貫性のない低い値を生成することがある
。こうした欠陥ピクセルを発見するためには多くの手法が提案されており、かつ現在利用
可能である。例えば、既知の放射線レベルを検出器に導いてピクセル値を読み出すような
構成用または較正用の照射を行うことがある。様々な照射レベルを基準とした１回または
複数回の照射において、統計学的限界を超える出力値を提供するようなピクセルに対して
欠陥があると標識付けすることができる。ある種のケースでは、こうしたピクセルは画像
マトリックス内でまとまっている場合や、あるいは特定の位置または特定の横列や縦列に
沿ってグループとなっている場合もある。本技法は、異常値を生成していると判定された
こうしたピクセルに対する置換値を提供するために利用される。
【００２２】
図４は、ディジタルＸ線システムでの実施に関連して上述したような画像マトリックスの
一部分の図である。図４に示すように、ピクセル近隣域８６は、画像マトリックスの一部
分を構成していると共に、一連の横列８８及び縦列９０にわたって広がっている。図４の
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図示では、矢印８８と概して平行に延びている個々の横列はベースｉに対する関係に基づ
いて指定しており、一方、縦列９０と平行に延びている縦列はベース位置ｊに対する関係
により表している。欠陥ピクセル９２は、座標（ｉ，ｊ）に対応する位置である近隣域８
６の中心に位置させている。この場合も、欠陥ピクセル９２は、実際に、欠陥データを生
成する回路を含んでいるか、あるいは欠陥がある回路（例えば、読み出し用回路）に結合
することがある。しかし、いずれの場合でも、ピクセルは置換値が要求されるような異常
データを生成していると判定される。
【００２３】
近隣域８６内では、欠陥ピクセル９２は近傍ピクセル９４に取り囲まれている。図４で示
している表記法では、これらのピクセルは、不良ピクセルの座標（すなわち、（ｉ，ｊ）
）との位置関係により特定される。図４に示す例では、単一の不良ピクセル９２が特定さ
れていることに留意すべきである。しかし、ある種の状況では、局在グループを形成して
いる一連のピクセル、あるいは検出器の特定の横列または縦列に沿って広がっている一連
のピクセルを欠陥があると判定している。横列または縦列が不良である場合では、ピクセ
ル内の欠陥が、事実上、ピクセル回路を上述した読み出し用やデータ処理用の構成要素と
リンクさせるのに使用する読み出し回路や有効化回路の欠陥と結びついていることがある
。
【００２４】
従来から知られている技法でも図４のピクセル９２などのピクセル値に対する置換を提供
できるが、これらの技法では、典型的には、図４のピクセル９２を取り囲んでいる横列（
ｉ－１，ｊ）及び（ｉ＋１，ｊ）のピクセルなど近傍にあるピクセルの単純な平均化に依
っている。同様の手法では、図４のピクセル（ｉ，ｊ－１）及び（ｉ，ｊ＋１）を基準に
するなど横列に沿った値を平均することもある。しかし、こうした手法では画像データ全
体の統計的特性が保全されないことが分かっている。具体的には、ピクセル置換値が同じ
統計学的特性をもたないため、フィルタ処理、構造判定、画像強調などのその後の画像処
理に歪みが生じたり、不正確となったり、最適でなくなったりすることがある。周辺のピ
クセル同士での補間などの別の手法でも同様の欠点が生じる。これらの欠点は、最終的に
は、最終の再構成画像内でのアーチファクトにつながる。例えば、置換値の統計的特性が
保全されていない場合、こうした置換値を含んでいるフラット・フィールド画像は、周辺
のピクセルと比べてより小さい（置換値が２つのピクセルの平均に基づく場合では２の平
方根の比率だけ小さい）ノイズ成分を有することになることが知られている。こうしたア
ーチファクトは静止画像の場合と画像を順次観察する場合のいずれにおいても顕著となる
ことがある。繰り返しになるが、こうしたアーチファクトはさらに、画像データに対して
実施する定量解析にも悪影響を及ぼす。
【００２５】
本技法は、こうしたアーチファクトの発生率を低下させると共に全体的な画質を向上させ
るために開発したものである。ピクセル置換基本値に対して無作為の値を付加することに
より、画像データの統計的特性を維持することができることが知られている。具体的には
、本実施において、無作為の値は、置換ピクセル値の統計的特性がその近隣値の特性、規
定した近隣域や画像の一部の特性、あるいは画像全体の特性と同じにするようにゼロの平
均値と標準偏差とを有している。
【００２６】
一例として、ピクセル値を図４に示すような縦列に沿って置換する際に、所望の置換値を
変数ｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ）により示している場合、その置換値は次の関係式により決定す
ることができる。
【００２７】
ｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ）＝０．５（ｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ－１）＋ｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ＋１）
）＋ＲＮ
上式において、ｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ－１）とｉｍａｇｅ（ｉ，ｊ＋１）の値は近傍にある
欠陥がないピクセルに関する値であり、ＲＮは、平均値がゼロであると共に周辺ピクセル
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値の標準偏差を２の平方根で除した値に等しい標準偏差をもっている無作為の数である。
【００２８】
この具体的な実施形態は、置換基本値を画像データの統計的特性と一致させるように値Ｒ
Ｎで補完させて平均値を決定するために、ｉ番目の縦列に沿った近傍ピクセルを利用して
いることに留意すべきである。しかし、計算の際には、横列内で近傍にあるピクセル値か
らなる近隣域や、横列と縦列の拡張近隣域（例えば、図４に示すような３×３の近隣域）
範囲内にある近傍ピクセル値を含め別の近隣域を使用することもできる。ＲＮの値は、図
４に示すタイプの３×３の近隣域での標準偏差など、画像の任意の対応部分の標準偏差に
基づいて生成されることにも留意すべきである。別法として、置換値の統計的特性の成分
を生成するためには、画像の選択した区画内または画像全体内の標準偏差を利用すること
もできる。またさらに、画像データに対して解析を実施する場合、例えば、構造上の特徴
、バックグラウンドその他に関する標準偏差値など、こうした解析から導かれる標準偏差
の値を利用することができる。最後に、ＲＮの値を生成するための上述の検討における２
の平方根による割り算は、２つの値を使用して置換のための基本値を生成させることに基
づいている。この計算の際に３つ以上のピクセル値を使用する場合には、その整数値の対
応する平方根が使用される。
【００２９】
所望であれば、置換値を生成するために別の基本値を使用することもできる。実際に、置
換値の統計的特性成分を導き出すためには受容可能な多くの手法を使用することができる
。例えば、単一画像内の別のピクセルの統計的特性を基準とするのではなく、一連の画像
に及ぶピクセルの値を用いて、ＲＮの値の決定に使用するためのノイズの統計的特性を決
定することができる。同様に、同じピクセルの値（例えば、間欠的に異常な値を発生させ
ているピクセルの値）を用いてその統計的特性値を決定することができる。最後に、基本
値と共に使用する統計的特性値は、計算済み基本値（例えば、ルックアップ・テーブルや
同様の方法により実現されるような基本値）を参照するなど、較正用データベースや知識
データベースからの同じピクセルあるいは別のピクセルに対するノイズ予測値または期待
値に関する知見に基づくことができる。
【００３０】
欠陥ピクセルの置換値を生成するための上述の方法を図５の流れ図で要約している。参照
番号９６で示す処理ロジックは、ステップ９８で示す異常ピクセルすなわち不良ピクセル
の特定で開始される。上で指摘したように、この特定は、較正またはテストのシーケンス
や照射においてピクセルからサンプリングした値を解析するなど、適当な任意の方法によ
り進められる。異常なピクセルの位置を特定した後、ステップ１００において従来のよう
に照射を行う。照射により得られるピクセルの値は、上述したようにしてステップ１０２
において収集される。
【００３１】
画像強調及びフィルタ処理技法の前に、異常なピクセルに対する置換値を計算しておくこ
とが好ましい。したがって、図５では、ステップ１０４において上述した関係式の基本項
または平均項を所望の近隣域に基づいて計算している。平均値の計算に使用する具体的な
値は、異常なピクセル（または異常な複数のピクセル）が出現するパターンの関数とする
ことがあることに留意すべきである。例えば、横列全体に欠陥があると判定された場合、
横列のピクセルに対する平均項は、近傍にある横列または拡張した近隣域を基準とするこ
とによって、さらに適格に特定できる。次に、ステップ１０６において、その基本値を画
像データの統計的特性に合わせるように修正するために使用するＲＮの値に対応した「ノ
イズ」または統計的特性の項を計算する。得られた平均項及びノイズ項に基づいて、ステ
ップ１０８において置換ピクセル値が生成される。一方、以降の処理は従来の方式で進め
ることができる。
【００３２】
上で指摘したように、ステップ１０６におけるノイズ項の計算は、ステップ１１０におけ
る標準偏差値の計算及びステップ１１１における無作為値項の選択を含むような一連のサ
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ブルーチンを含むことができる。上で指摘したように、ステップ１１０で計算した標準偏
差項は局所的ピクセル近隣域、拡張した近隣域、あるいは画像データの所望の任意の論理
的細区画に基づくことがある。さらに、ステップ１１１での無作為値項の選択は、ＲＮの
値に対して、ステップ１１０で計算したのと同じ標準偏差を有しながらゼロの平均値を提
供するように実行される。
【００３３】
上で指摘したように、統計的特性値は、一連の画像内の別のピクセルの値から、一連の画
像内での同じピクセルの値から、計算済み基本値を参照するなど較正用データベースや知
識データベースからの同じピクセルあるいは別のピクセルに対するノイズ予測値または期
待値に関する知見から、導き出すことができる。
【００３４】
本発明は様々な修正形態や代替形態とする余地があるが、具体的な実施形態を、一例とし
て、図面に示すと共に本明細書に詳細に記載してきた。しかし、本発明を、開示した特定
の形態に限定しようとする意図ではないことを理解されたい。むしろ、本発明は、特許請
求の範囲で規定した本発明の精神及び範囲に属するすべての修正形態、等価形態、代替形
態に及ぶものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本技法を組み込んだディジタル式Ｘ線イメージング・システムの概要図である。
【図２】再構成用の画像データを作成するように図１のシステムの検出器内で画像データ
を生成するための幾つかの例示的機能回路の図である。
【図３】画像データを生成するための例示的な検出器構造を表した部分断面図である。
【図４】欠陥ピクセル位置が近傍にあるピクセルにより取り囲まれるように示した、図１
～３で示したタイプのシステムにおいて画像の生成及び再構成に使用するタイプの画像マ
トリックスの一部分に関するより詳細な図である。
【図５】異常なピクセル・データすなわち欠陥ピクセル・データに対する置換値を生成す
るための例示的な制御ロジックの流れ図である。
【符号の説明】
１０　イメージング・システム
１２　Ｘ線放射源
１４　コリメータ
１６　放射線の流れ
１８　被検体、患者
２０　放射線
２２　ディジタル式Ｘ線検出器
２２　検出器
２４　電源／制御回路
２６　検出器制御装置
２８　システム制御装置
３０　ディスプレイ、プリンタ
３２　オペレータ・ワークステーション
３４　イメージング検出器制御装置（ＩＤＣ）
３６　検出器制御回路
３８　電源
４０　基準／調節器回路
４２　横列バス
４４　縦列バス
４６　横列ドライバ
４８　縦列ドライバ、読み出し電子回路
５０　検出器パネル
５２　セクション
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５４　ピクセル
５６　横列
５８　縦列
６０　画像マトリックス
６２　高さ
６４　幅
６８　縦列電極
７０　横列電極
７２　薄膜トランジスタ
７４　フォトダイオード
７６　ガラス基材
７８　フラットパネル・アレイ
８０　シンチレータ
８２　接触フィンガ
８４　接触リード
８６　ピクセル近隣域
８８　横列
９０　縦列
９２　欠陥ピクセル
９４　近傍ピクセル
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(12) JP 4035320 B2 2008.1.23



フロントページの続き

(72)発明者  ゲルハルト・エイチ・ブランスト
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州、サニーベイル、カナリー・ドライブ、１６７５番

    審査官  内田　勝久

(56)参考文献  特表２００３－５１５３７６（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６２－０４３９９０（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－２０５６８７（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－２３３９４３（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H04N   5/30  ～ 5/335
              H04N   5/222 ～ 5/257

(13) JP 4035320 B2 2008.1.23


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

