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(57)【要約】

【課題】被写体を透過せずに、直接的に放射線検出部に

到達した放射線に基づく直接放射線領域の散乱線を推定

し、除去することができる放射線画像処理装置及びその

作動方法並びに放射線画像処理プログラムを提供する。

【解決手段】放射線画像のうち、放射線が被写体Ｈを透

過して放射線検出部に到達した被写体領域ＲＨと、放射

線が被写体Ｈを透過せずに放射線検出部に直接的に到達

した直接放射線領域ＲＤを検出して領域検出画像を得る

。領域検出画像と、散乱線の広がりに関する散乱線広が

り情報とに基づいて、散乱線成分に関する散乱線画像を

得る。放射線画像から散乱線画像を減算することにより

、散乱線成分除去済みの放射線画像を得る。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 を 、 放 射 線 検 出 部 に て 撮 影 す る こ と に よ り 得 ら れ る 放 射 線 画

像 を 取 得 す る 画 像 取 得 部 と 、

　 前 記 放 射 線 画 像 の う ち 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 し て 前 記 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し

た 被 写 体 領 域 と 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 せ ず に 前 記 放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達

し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 領 域 検 出 部 と 、

　 前 記 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線

成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 画 像 取 得 部 と 、

　 前 記 放 射 線 画 像 か ら 前 記 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射

線 画 像 を 得 る 散 乱 線 成 分 除 去 部 と を 備 え る 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 領 域 検 出 部 は 、 前 記 放 射 線 画 像 の 画 素 値 が 領 域 用 閾 値 未 満 の 領 域 を 前 記 被 写 体 領 域

と し 、 前 記 放 射 線 画 像 の 画 素 値 が 前 記 領 域 用 閾 値 以 上 の 領 域 を 前 記 直 接 放 射 線 領 域 と し て

検 出 す る 請 求 項 １ 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 放 射 線 の 線 量 と 、 画 素 値 の 飽 和 が 無 く 、 且 つ 、 前 記 散 乱 線 の 影 響 を 考 慮 し た 場 合 に

得 ら れ る 非 飽 和 の 画 素 値 で あ る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 と の 関 係 を 示 す 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用

関 係 を 参 照 し て 、 前 記 被 写 体 に 対 し て 照 射 し た 前 記 放 射 線 の 線 量 で あ る 撮 影 線 量 に 対 応 す

る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 を 求 め る 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 と 、

　 前 記 散 乱 線 画 像 の う ち 前 記 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 を 前 記 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に 置 き 換

え る 画 素 値 置 換 部 と を 有 し 、

　 前 記 散 乱 線 成 分 除 去 部 は 、 前 記 放 射 線 画 像 か ら 、 前 記 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に 置 換 後 の 前

記 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る 請 求 項 ２ 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル に 予 め 定

め ら れ て お り 、

　 前 記 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 は 、 前 記 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 前 記

被 写 体 を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 を 使 用 す

る 、 又 は 、 前 記 被 写 体 を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係

を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る 請 求 項 ３ 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 被 写 体 領 域 と 前 記 直 接 放 射 線 領 域 と の 境 界 位 置 を 特 定 幅 分 だ け 調 整 す る 境 界 位 置 調

整 部 を 備 え 、

　 前 記 散 乱 線 画 像 取 得 部 は 、 前 記 境 界 位 置 調 整 後 の 前 記 散 乱 線 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に

関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 散 乱 線 画 像 を 得 る 請 求 項 １ な い し ４ い ず れ か

１ 項 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 が 画 素 値 用 閾 値 を 上 回 っ て い る 場 合 、 又 は 、 前 記 放 射 線 の

線 量 が 線 量 用 閾 値 を 上 回 っ て い る 場 合 に 、 前 記 境 界 位 置 の 調 整 を 行 う 請 求 項 ５ 記 載 の 放 射

線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 特 定 幅 は 、 前 記 被 写 体 の 部 位 、 前 記 被 写 体 の 撮 影 方 法 、 前 記 放 射 線 の 線 量 、 又 は 、

撮 影 メ ニ ュ ー 情 報 の 少 な く と も 一 つ に 基 づ い て 、 定 め ら れ る 請 求 項 ５ ま た は ６ 記 載 の 放 射

線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 特 定 幅 は 、 前 記 放 射 線 画 像 の う ち 前 記 境 界 位 置 の 近 傍 の 画 素 値 に 基 づ い て 、 定 め ら

れ る 請 求 項 ５ ま た は ６ 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル に 予 め 定 め ら れ
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て お り 、

　 前 記 散 乱 線 画 像 取 得 部 は 、 前 記 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 前 記 被 写 体 を

撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 使 用 す る 、 又 は 、 前 記 被

写 体 を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る 請

求 項 １ な い し ８ い ず れ か １ 項 記 載 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 放 射 線 は 、 前 記 被 写 体 、 及 び 、 前 記 被 写 体 が 載 置 さ れ る 天 板 を そ れ ぞ れ 透 過 し て 、

放 射 線 検 出 部 に 入 射 し 、

　 前 記 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 前 記 天 板 の い ず れ か の 点 に 入 射 し た 前 記 放 射 線 に よ る 前 記 散

乱 線 の 二 次 元 的 な 広 が り を 定 め た 関 数 で あ る 請 求 項 １ な い し ９ い ず れ か １ 項 記 載 の 放 射 線

画 像 処 理 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 画 像 取 得 部 が 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 を 、 放 射 線 検 出 部 に て 撮 影 す る こ と に よ り 得

ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、

　 領 域 検 出 部 が 、 前 記 放 射 線 画 像 の う ち 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 し て 前 記 放 射 線

検 出 部 に 到 達 し た 被 写 体 領 域 と 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 せ ず に 前 記 放 射 線 検 出 部

に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る ス テ ッ プ と 、

　 散 乱 線 画 像 取 得 部 が 、 前 記 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報

と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る ス テ ッ プ と 、

　 散 乱 線 成 分 除 去 部 が 、 前 記 放 射 線 画 像 か ら 前 記 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、 散 乱

線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る ス テ ッ プ と を 有 す る 放 射 線 画 像 処 理 装 置 の 作 動 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 画 像 取 得 部 が 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 を 、 放 射 線 検 出 部 に て 撮 影 す る こ と に よ り 得

ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 画 像 取 得 処 理 と 、

　 領 域 検 出 部 が 、 前 記 放 射 線 画 像 の う ち 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 し て 前 記 放 射 線

検 出 部 に 到 達 し た 被 写 体 領 域 と 、 前 記 放 射 線 が 前 記 被 写 体 を 透 過 せ ず に 前 記 放 射 線 検 出 部

に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 領 域 検 出 処 理 と 、

　 散 乱 線 画 像 取 得 部 が 、 前 記 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報

と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 画 像 取 得 処 理 と 、

　 散 乱 線 成 分 除 去 部 が 、 前 記 放 射 線 画 像 か ら 前 記 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、 散 乱

線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 成 分 除 去 処 理 と を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 放

射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 放 射 線 で 照 射 さ れ た 被 写 体 を 撮 像 し て 得 ら れ る 放 射 線 画 像 を 画 像 処 理 す る 放

射 線 画 像 処 理 装 置 及 び そ の 作 動 方 法 並 び に 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 医 療 分 野 に お い て は 、 放 射 線 で 照 射 さ れ た 被 写 体 を 放 射 線 検 出 部 で 撮 像 し て 得 ら れ る 放

射 線 画 像 を 用 い た 診 断 が 行 わ れ て い る 。 被 写 体 を 透 過 し て 放 射 線 検 出 部 に 到 達 す る 放 射 線

に は 、 一 次 線 の 他 に 、 被 写 体 の コ ン ト ラ ス ト 低 下 の 原 因 と な る 散 乱 線 が 含 ま れ る 。 し た が

っ て 、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 の 成 分 を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 コ ン ト ラ ス ト 低 下 を 防 ぐ こ

と が 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で は 、 散 乱 線 を 除 去 す る た め に 使 用 が 想 定 さ れ る グ リ ッ ド の 種 類 に

応 じ た 仮 想 グ リ ッ ド 特 性 を 取 得 し 、 仮 想 グ リ ッ ド 特 性 に 基 づ い て 、 放 射 線 画 像 の 散 乱 線 を

除 去 し て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 グ リ ッ ド を 使 用 し て 被 写 体 を 撮 影 し た 放 射 線 画 像

に 対 し て 、 使 用 し た グ リ ッ ド と は 異 な る 仮 想 的 な グ リ ッ ド の 特 性 に 基 づ い て 、 グ リ ッ ド を

使 用 し た 場 合 の 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 を 除 去 す る こ と に よ り 、 実 際 に 使 用 す る 散 乱 線 除 去
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グ リ ッ ド と 同 様 の 散 乱 線 除 去 の 効 果 を 放 射 線 画 像 に 付 与 す る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 ６ ０ ０ ６ １ ９ ３ 号

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 ６ ０ ０ ６ ４ ５ ４ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 散 乱 線 の 成 分 と し て は 、 被 写 体 を 透 過 し た 放 射 線 に 基 づ く 被 写 体 領 域 の 散 乱 線 の 他 に 、

被 写 体 を 透 過 せ ず に 、 直 接 的 に 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 放 射 線 に 基 づ く 直 接 放 射 線 領 域 の

散 乱 線 が 含 ま れ る 。 直 接 放 射 線 領 域 の 散 乱 線 は 、 被 写 体 と 放 射 線 検 出 部 と の 間 に 設 け ら れ

る 天 板 か ら 発 生 す る 。 こ の よ う な 直 接 放 射 線 領 域 の 散 乱 線 に つ い て も 、 放 射 線 画 像 の コ ン

ト ラ ス ト を 低 下 さ せ る 一 因 と な る 。 直 接 放 射 線 領 域 の 散 乱 線 の 除 去 等 に つ い て は 、 特 許 文

献 １ 及 び ２ の い ず れ に も 記 載 及 び 示 唆 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 被 写 体 を 透 過 せ ず に 、 直 接 的 に 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 放 射 線 に 基 づ く 直 接

放 射 線 領 域 の 散 乱 線 を 推 定 し 、 除 去 す る こ と が で き る 放 射 線 画 像 処 理 装 置 及 び そ の 作 動 方

法 並 び に 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 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 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 は 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 を 、 放 射 線 検 出 部 に て 撮 影

す る こ と に よ り 得 ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 画 像 取 得 部 と 、 放 射 線 画 像 の う ち 、 放 射 線

が 被 写 体 を 透 過 し て 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 被 写 体 領 域 と 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 せ ず に

放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 領 域 検 出

部 と 、 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線

成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 画 像 取 得 部 と 、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す

る こ と に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 成 分 除 去 部 と を 備 え る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 領 域 検 出 部 は 、 放 射 線 画 像 の 画 素 値 が 領 域 用 閾 値 未 満 の 領 域 を 前 記 被 写 体 領 域 と し 、 放

射 線 画 像 の 画 素 値 が 前 記 領 域 用 閾 値 以 上 の 領 域 を 前 記 直 接 放 射 線 領 域 と し て 検 出 す る こ と

が 好 ま し い 。 放 射 線 の 線 量 と 、 画 素 値 の 飽 和 が 無 く 、 且 つ 、 散 乱 線 の 影 響 を 考 慮 し た 場 合

に 得 ら れ る 非 飽 和 の 画 素 値 で あ る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 と の 関 係 を 示 す 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値

用 関 係 を 参 照 し て 、 被 写 体 に 対 し て 照 射 し た 放 射 線 の 線 量 で あ る 撮 影 線 量 に 対 応 す る 非 飽

和 散 乱 線 画 素 値 を 求 め る 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 と 、 散 乱 線 画 像 の う ち 直 接 放 射 線 領

域 の 画 素 値 を 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に 置 き 換 え る 画 素 値 置 換 部 と を 有 し 、 散 乱 線 成 分 除 去 部

は 、 放 射 線 画 像 か ら 、 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に 置 換 後 の 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と が 好 ま し

い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル に 予 め 定 め ら

れ て お り 、 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 は 、 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 被 写

体 を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 を 使 用 す る 、

又 は 、 被 写 体 を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 を 組 み 合

わ せ て 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 被 写 体 領 域 と 直 接 放 射 線 領 域 と の 境 界 位 置 を 特 定 幅 分 だ け 調 整 す る 境 界 位 置 調 整 部 を 備

え 、 散 乱 線 画 像 取 得 部 は 、 境 界 位 置 調 整 後 の 前 記 散 乱 線 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る

散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 画 像 を 得 る こ と が 好 ま し い 。 直 接 放 射 線 領 域 の 画

素 値 が 画 素 値 用 閾 値 を 上 回 っ て い る 場 合 、 又 は 、 放 射 線 の 線 量 が 線 量 用 閾 値 を 上 回 っ て い

る 場 合 に 、 境 界 位 置 の 調 整 を 行 う こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ １ 】

　 特 定 幅 は 、 被 写 体 の 部 位 、 被 写 体 の 撮 影 方 法 、 放 射 線 の 線 量 、 又 は 、 撮 影 メ ニ ュ ー 情 報

の 少 な く と も 一 つ に 基 づ い て 、 定 め ら れ る こ と が 好 ま し い 。 特 定 幅 は 、 放 射 線 画 像 の う ち

境 界 位 置 の 近 傍 の 画 素 値 に 基 づ い て 、 定 め ら れ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル に 予 め 定 め ら れ て お

り 、 散 乱 線 画 像 取 得 部 は 、 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル を 参 照 し て 、 被 写 体 を 撮 影 す る 際

の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 使 用 す る 、 又 は 、 被 写 体 を 撮 影 す る

際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 放 射 線 は 、 被 写 体 、 及 び 、 被 写 体 が 載 置 さ れ る 天 板 を そ れ ぞ れ 透 過 し て 、 放 射 線 検 出 部

に 入 射 し 、 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 天 板 の い ず れ か の 点 に 入 射 し た 放 射 線 に よ る 散 乱 線 の 二

次 元 的 な 広 が り を 定 め た 関 数 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 放 射 線 画 像 処 理 装 置 の 作 動 方 法 は 、 画 像 取 得 部 が 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体

を 、 放 射 線 検 出 部 に て 撮 影 す る こ と に よ り 得 ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 領

域 検 出 部 が 、 放 射 線 画 像 の う ち 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 し て 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 被 写

体 領 域 と 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 せ ず に 放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域

を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る ス テ ッ プ と 、 散 乱 線 画 像 取 得 部 が 、 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱

線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得

る ス テ ッ プ と 、 散 乱 線 成 分 除 去 部 が 、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、

散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る ス テ ッ プ と を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム は 、 画 像 取 得 部 が 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 を 、

放 射 線 検 出 部 に て 撮 影 す る こ と に よ り 得 ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 画 像 取 得 処 理 と 、 領

域 検 出 部 が 、 放 射 線 画 像 の う ち 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 し て 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 被 写

体 領 域 と 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 せ ず に 放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域

を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 領 域 検 出 処 理 と 、 散 乱 線 画 像 取 得 部 が 、 領 域 検 出 画 像 と 、

散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像

を 得 る 散 乱 線 画 像 取 得 処 理 と 、 散 乱 線 成 分 除 去 部 が 、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す

る こ と に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 成 分 除 去 処 理 と を コ ン ピ ュ

ー タ に 実 行 さ せ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 被 写 体 を 透 過 せ ず に 、 直 接 的 に 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 放 射 線 に 基 づ

く 直 接 放 射 線 領 域 の 散 乱 線 を 推 定 し 、 除 去 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 放 射 線 画 像 撮 影 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 放 射 線 画 像 処 理 装 置 の 機 能 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 放 射 線 画 像 を 示 す 画 像 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 特 定 ラ イ ン 部 分 の 領 域 検 出 画 像 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 Ｐ Ｓ Ｆ （ Point Spread Function） を 示 す グ ラ フ あ る 。

【 図 ６ 】 領 域 検 出 画 像 及 び Ｐ Ｓ Ｆ か ら 得 ら れ る 特 定 ラ イ ン 部 分 の 散 乱 線 画 像 を 示 す 説 明 図

で あ る 。

【 図 ７ 】 特 定 ラ イ ン 部 分 の 体 厚 分 布 を 示 す

【 図 ８ 】 本 発 明 の 一 連 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 放 射 線 画 像 撮 影 シ ス テ ム は 撮 影 装 置 １ ０ と コ ン ピ ュ ー タ １ ２ を 備 え

10

20

30

40

50



(6) JP  2020-162857  A   2020.10.8

、 エ ネ ル ギ ー 分 布 が 異 な る ２ つ の 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 。 撮 影 装 置 １ ０ は 、 放 射 線 源 １ ３

か ら 発 せ ら れ 、 被 写 体 Ｈ を 透 過 し た 放 射 線 （ 例 え ば 、 Ｘ 線 ） を 、 天 板 １ ４ を 介 し て 、 第 １

の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ６ で 受 け る 場 合 に お い て 、 第 １ の 放 射 線 検

出 器 １ ５ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ６ は そ れ ぞ れ 放 射 線 の エ ネ ル ギ ー で 変 え て 受 け 取 る （

１ シ ョ ッ ト エ ネ ル ギ ー サ ブ ト ラ ク シ ョ ン ） 。 撮 影 時 に お い て は 、 放 射 線 源 １ ３ か ら 近 い 側

か ら 順 に 、 天 板 １ ４ 、 第 １ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 銅 板 等 か ら な る 放 射 線 エ ネ ル ギ ー 変 換 フ

ィ ル タ １ ７ 、 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ６ を 配 置 し て 、 放 射 線 源 １ ３ を 駆 動 さ せ る 。 な お

、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ ， １ ６ と 放 射 線 エ ネ ル ギ ー 変 換 フ ィ ル タ １ ７ と は 密 着

し て い る 。 ま た 、 第 １ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ６ を 含 む 装 置 が 、 本

発 明 の 「 放 射 線 検 出 部 」 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ れ に よ り 、 第 １ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ に お い て は 、 い わ ゆ る 軟 線 を 含 む 低 エ ネ ル ギ ー の

放 射 線 に よ る 被 写 体 Ｈ の 第 １ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ が 得 ら れ る 。 ま た 、 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １

６ に お い て は 、 軟 線 が 除 か れ た 高 エ ネ ル ギ ー の 放 射 線 に よ る 被 写 体 Ｈ の 第 ２ の 放 射 線 画 像

Ｇ ２ が 得 ら れ る 。 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ は 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に 入 力 さ れ

る 。 コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に お い て は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ に 基 づ い て 演 算

処 理 （ 差 分 処 理 ） 等 を 行 う こ と に よ り 、 被 写 体 Ｈ に 含 ま れ る 軟 部 及 び 骨 部 等 が 強 調 さ れ た

放 射 線 画 像 が 得 ら れ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 被 写 体 Ｈ の 撮 影 時 に は 、 被 写 体 Ｈ

を 透 過 し た 放 射 線 の 散 乱 線 成 分 を 除 去 す る 散 乱 線 除 去 グ リ ッ ド を 使 用 す る 場 合 に は 、 第 １

の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２ に は 、 被 写 体 Ｈ を 透 過 し た 放 射 線 の 一 次 線 成

分 が 含 ま れ る 。 一 方 、 被 写 体 Ｈ の 撮 影 時 に 、 散 乱 線 除 去 グ リ ッ ド を 使 用 し な い 場 合 に は 、

第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ に は 放 射 線 の 一 次 線 成 分 及 び 散 乱 線 が 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ は 、 放 射 線 画 像 の 記 録 及 び 読 み 出 し を 繰 り 返 し

て 行 う こ と が で き 、 放 射 線 の 照 射 を 直 接 受 け て 電 荷 を 発 生 す る 、 い わ ゆ る 直 接 型 の 放 射 線

検 出 器 を 用 い て も よ い 。 も し く は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ は 、 放 射 線 を

一 旦 可 視 光 に 変 換 し 、 そ の 可 視 光 を 電 荷 信 号 に 変 換 す る 、 間 接 型 の 放 射 線 検 出 器 を 用 い て

も よ い 。 放 射 線 画 像 信 号 の 読 出 方 式 と し て は 、 Ｔ Ｆ Ｔ （ Thin Film Transistor） ス イ ッ チ

を オ ン ・ オ フ さ せ る こ と に よ っ て 放 射 線 画 像 信 号 が 読 み 出 さ れ る 、 い わ ゆ る 光 読 出 方 式 を

用 い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に は 表 示 部 １ ８ 及 び 入 力 部 １ ９ が 接 続 さ れ て い る 。 表 示 部 １ ８ は 、 Ｃ

Ｒ Ｔ （ Cathode Ray Tube） あ る い は 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 等 か ら な り 、 撮 影 に よ っ て 取 得 さ れ

た 放 射 線 画 像 等 を 表 示 す る 。 入 力 部 １ ９ は 、 キ ー ボ ー ド 、 マ ウ ス あ る い は タ ッ チ パ ネ ル 等

か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に は 、 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム が イ ン ス ト ー ル さ れ て い る 。 コ ン ピ

ュ ー タ １ ２ は 、 操 作 者 が 直 接 操 作 す る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン あ る い は パ ソ コ ン で も よ い し 、

そ れ ら と ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 接 続 さ れ た サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ で も よ い 。 被 写 体 情 報 取 得

プ ロ グ ラ ム は 、 Ｄ Ｖ Ｄ （ Digital Versatile Disc） 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ （ Compact Disc Read

Only Memory） 等 の 記 録 媒 体 に 記 録 さ れ て 配 布 さ れ 、 そ の 記 録 媒 体 か ら コ ン ピ ュ ー タ １ ２

に イ ン ス ト ー ル さ れ る 。 も し く は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ た サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶

装 置 、 あ る い は ネ ッ ト ワ ー ク ス ト レ ー ジ に 、 外 部 か ら ア ク セ ス 可 能 な 状 態 で 記 憶 さ れ 、 要

求 に 応 じ て コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に ダ ウ ン ロ ー ド さ れ 、 イ ン ス ト ー ル さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ は 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ２ に 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム を イ ン ス ト ー ル す る こ と に よ り

実 現 さ れ た 放 射 線 画 像 処 理 装 置 ３ ０ の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。 放 射 線 画 像 処 理 装 置 ３ ０ は

、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） ２ １ 、 メ モ リ ２ ２ 、 及 び ス ト レ ー ジ ２ ３ を 備 え て

い る 。 ス ト レ ー ジ ２ ３ は 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ま た は Ｓ Ｓ Ｄ （ Solid State Drive） 等 の ス ト

レ ー ジ デ バ イ ス か ら な り 、 撮 影 装 置 １ ０ の 各 部 を 駆 動 す る た め の プ ロ グ ラ ム お よ び 取 得 プ
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ロ グ ラ ム を 含 む 各 種 情 報 が 記 憶 さ れ て い る 。 ま た 、 撮 影 に よ り 取 得 さ れ た 放 射 線 画 像 も 記

憶 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 メ モ リ ２ ２ に は 、 各 種 処 理 を Ｃ Ｐ Ｕ ２ １ に 実 行 さ せ る た め に 、 ス ト レ ー ジ ２ ３ に 記 憶 さ

れ た プ ロ グ ラ ム 等 が 一 時 的 に 記 憶 さ れ る 。 被 写 体 情 報 取 得 プ ロ グ ラ ム は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ２ １ に 実

行 さ せ る 処 理 と し て 、 撮 影 装 置 １ ０ に 撮 影 を 実 行 さ せ て 、 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 画 像 取 得

処 理 、 放 射 線 画 像 の う ち 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 し て 放 射 線 検 出 部 に 到 達 し た 被 写 体 領 域

と 、 放 射 線 が 被 写 体 を 透 過 せ ず に 放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出

し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 領 域 検 出 処 理 と 、 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱

線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る 散 乱 線 画 像 取 得 処 理 と

、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を

得 る 散 乱 線 成 分 除 去 処 理 を 規 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ２ １ が 放 射 線 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 、 各 部

の 機 能 を 実 行 す る よ う に し て い る が 、 ソ フ ト ウ ェ ア を 実 行 し て 各 種 の 処 理 部 と し て 機 能 す

る 汎 用 的 な プ ロ セ ッ サ と し て は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ２ １ の 他 、 Ｆ Ｐ Ｇ Ａ (Field Program mable Gate

Array)等 の 製 造 後 に 回 路 構 成 を 変 更 可 能 な プ ロ セ ッ サ で あ る プ ロ グ ラ マ ブ ル ロ ジ ッ ク デ バ

イ ス （ Program mable Logic Device:Ｐ Ｌ Ｄ ） を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ （ Ap

plication Specific Integrated Circuit） 等 の 特 定 の 処 理 を 実 行 さ せ る た め に 専 用 に 設

計 さ れ た 回 路 構 成 を 有 す る プ ロ セ ッ サ で あ る 専 用 電 気 回 路 等 に よ り 、 各 部 の 処 理 を 実 行 す

る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 １ つ の 処 理 部 は 、 こ れ ら 各 種 の プ ロ セ ッ サ の う ち の １ つ で 構 成 さ れ て も よ い し 、 同 種 ま

た は 異 種 の ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ の 組 み 合 わ せ （ 例 え ば 、 複 数 の Ｆ Ｐ Ｇ Ａ 、 ま た は Ｃ Ｐ Ｕ

と Ｆ Ｐ Ｇ Ａ の 組 み 合 わ せ 等 ） で 構 成 さ れ て も よ い 。 ま た 、 複 数 の 処 理 部 を １ つ の プ ロ セ ッ

サ で 構 成 し て も よ い 。 複 数 の 処 理 部 を １ つ の プ ロ セ ッ サ で 構 成 す る 例 と し て は 、 第 １ に 、

ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ 等 の コ ン ピ ュ ー タ に 代 表 さ れ る よ う に 、 １ つ 以 上 の Ｃ Ｐ Ｕ と ソ

フ ト ウ ェ ア と の 組 み 合 わ せ で １ つ の プ ロ セ ッ サ を 構 成 し 、 こ の プ ロ セ ッ サ が 複 数 の 処 理 部

と し て 機 能 す る 形 態 が あ る 。 第 ２ に 、 シ ス テ ム オ ン チ ッ プ （ System On Chip:Ｓ ｏ Ｃ ） 等

に 代 表 さ れ る よ う に 、 複 数 の 処 理 部 を 含 む シ ス テ ム 全 体 の 機 能 を １ つ の Ｉ Ｃ （ Integrated

 Circuit） チ ッ プ で 実 現 す る プ ロ セ ッ サ を 使 用 す る 形 態 が あ る 。 こ の よ う に 、 各 種 の 処 理

部 は 、 ハ ー ド ウ ェ ア 的 な 構 造 と し て 、 上 記 各 種 の プ ロ セ ッ サ を １ つ 以 上 用 い て 構 成 さ れ る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 さ ら に 、 こ れ ら の 各 種 の プ ロ セ ッ サ の ハ ー ド ウ ェ ア 的 な 構 造 は 、 よ り 具 体 的 に は 、 半 導

体 素 子 等 の 回 路 素 子 を 組 み 合 わ せ た 電 気 回 路 （ circuitry） で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 放 射 線 画 像 処 理 装 置 ３ ０ は 、 画 像 取 得 部 ３ １ と 、 領 域 検 出 部 ３ ２ と 、 散 乱 線 画 像 取 得 部

３ ３ と 、 直 線 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 ３ ４ と 、 画 素 値 置 換 部 ３ ５ と 、 境 界 位 置 調 整 部 ３ ６

と 、 散 乱 線 成 分 除 去 部 ３ ７ と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 画 像 取 得 部 ３ １ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ に よ っ て 検 出 さ れ た 第 １ 及

び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ を 取 得 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 被 写 体 Ｈ の 胸 部 か ら 腹 部 を

撮 影 し て 、 胸 部 か ら 腹 部 に つ い て の 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ を 取 得 す る 。 第

１ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ は 、 エ ネ ル ギ ー サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 処 理 な ど が 施 さ れ る

こ と に よ り 、 被 写 体 に 含 ま れ る 軟 部 及 び 骨 部 等 が 強 調 さ れ た 放 射 線 画 像 が 得 ら れ る 。 こ の

放 射 線 画 像 に 対 し て 、 領 域 検 出 処 理 等 が 施 さ れ て 、 表 示 部 １ ８ の 表 示 に 用 い ら れ る 。 な お

、 第 １ 又 は 第 ２ の 放 射 線 画 像 は 、 エ ネ ル ギ ー サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 処 理 な ど を 施 す こ と な く 、

領 域 検 出 処 理 等 を 行 っ て も よ い 。 な お 、 放 射 線 画 像 処 理 装 置 ３ ０ と は 別 体 の 外 部 の 装 置 か

ら 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ を 取 得 し て ス ト レ ー ジ ２ ３ に 保 存 す る よ う に し て
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も よ い 。 こ の 場 合 、 画 像 取 得 部 ３ １ は 、 ス ト レ ー ジ ２ ３ に 保 存 さ れ た 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射

線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ の 処 理 の た め に ス ト レ ー ジ ２ ３ か ら 読 み 出 す 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 画 像 取 得 部 ３ １ に よ っ て 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 を 取 得 す る 際 に は 、 撮 影 線 量 、 菅 電

圧 、 天 板 の 厚 さ １ ４ 、 放 射 線 源 １ ３ と 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ の 表 面 と の

距 離 で あ る Ｓ Ｉ Ｄ （ Source Image receptor Distance） 、 放 射 線 源 １ ３ と 被 検 体 Ｈ の 表 面

と の 距 離 で あ る Ｓ Ｏ Ｄ （ Source Object Distance） 、 散 乱 線 グ リ ッ ド の 種 別 、 フ ィ ル タ 種

別 、 又 は 、 散 乱 線 除 去 グ リ ッ ド の 有 無 な ど の 少 な く と も い ず れ か を 含 む 撮 影 条 件 が 設 定 さ

れ る 。 撮 影 条 件 は 、 操 作 者 に よ る 入 力 部 １ ９ か ら の 入 力 に よ り 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。

設 定 さ れ た 撮 影 条 件 は 、 ス ト レ ー ジ ２ ３ に 保 存 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 領 域 検 出 部 ３ ２ は 、 放 射 線 画 像 Ｇ の う ち 、 放 射 線 が 被 写 体 Ｈ を 透 過 し て 第 １ 及 び 第 ２ の

放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ に 到 達 し た 被 写 体 領 域 と 、 放 射 線 が 被 写 体 Ｈ を 透 過 せ ず に 、 天 板

１ ４ の み を 透 過 し て 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ に 直 接 的 に 到 達 し た 直 接 放

射 線 領 域 を 検 出 し て 領 域 検 出 画 像 を 得 る 。 具 体 的 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 領 域 検 出 部 ３

２ は 、 放 射 線 画 像 Ｇ の 画 素 値 が 領 域 用 閾 値 未 満 の 領 域 を 被 写 体 領 域 Ｒ Ｈ と し て 検 出 し 、 放

射 線 画 像 Ｇ の 画 素 値 が 領 域 用 閾 値 以 上 の 領 域 を 直 接 放 射 線 領 域 Ｒ Ｄ と し て 検 出 す る 。 例 え

ば 、 領 域 検 出 画 像 を 、 被 写 体 領 域 Ｒ Ｈ を 「 ０ 」 と し 、 直 接 放 射 線 領 域 を 「 １ 」 と す る 二 値

化 画 像 と し た 場 合 に は 、 放 射 線 画 像 Ｇ の 特 定 ラ イ ン Ｌ ｓ で は 、 図 ４ に 示 す よ う な 分 布 が 得

ら れ る 。 な お 、 領 域 検 出 は 、 領 域 用 閾 値 を 用 い ず に 、 Ａ Ｉ （ Artificial Intelligence）

処 理 に よ っ て 行 う よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 領 域 用 閾 値 は 、 撮 影 条 件 毎 に 定 め ら れ て お り 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件

に 対 応 す る 領 域 用 閾 値 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 領 域 検 出 処 理 は 、 第 １ の 放 射 線 画

像 Ｇ １ 又 は 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２ の う ち の い ず れ か 一 方 に 対 し て 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 散 乱 線 画 像 取 得 部 ３ ３ は 、 領 域 検 出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報

と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る 散 乱 線 画 像 を 得 る 。 散 乱 線 成 分 除 去 部 ３ ７ は 、 放 射 線

画 像 Ｇ か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る 。

散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 は 、 表 示 部 １ ８ に 表 示 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 散 乱 線 画 像 取 得 部 ３ ３ で 用 い ら れ る 散 乱 線 広 が り 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 天 板 １ ４ の い

ず れ か の 点 （ 入 射 点 ） に 入 射 し た 放 射 線 に よ る 散 乱 線 の 二 次 元 的 な 広 が り を 定 め た 関 数 で

あ る Ｐ Ｓ Ｆ (Point Spread Function)が 用 い ら れ る 。 Ｐ Ｓ Ｆ は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 山 型

の 形 状 を 有 し て お り 、 放 射 線 の 入 射 点 に 対 応 す る 中 心 部 Ｃ Ｐ は 一 次 線 成 分 で あ り 「 ０ 」 と

な る 一 方 、 中 心 部 Ｃ Ｐ に 近 い ほ ど 大 き く 、 中 心 部 Ｃ Ｐ か ら 離 れ る に つ れ て 小 さ く な っ て い

る 。 Ｐ Ｓ Ｆ は 、 撮 影 条 件 毎 に 定 め ら れ て お り 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す

る Ｐ Ｓ Ｆ を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お 、 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル ３ ３ ａ に 予 め

定 め ら れ て い る 。 散 乱 線 画 像 取 得 部 ３ ３ は 、 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル ３ ３ ａ を 参 照 し

て 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 使 用 す る

、 又 は 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 散 乱 線 広 が り 情 報 を 組 み 合 わ せ

て 使 用 す る 。 ま た 、 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 特 定 の 手 順 で 撮 影 し た 画 像 情 報 を 用 い て 算 出 す

る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 パ ラ メ ー タ に 基 づ い て 生 成 す る こ と が 好

ま し い 。 ま た 、 散 乱 線 広 が り 情 報 は 、 事 前 に 算 出 し た 情 報 の 入 力 に よ り 得 ら れ る こ と が 好

ま し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 そ し て 、 散 乱 線 画 像 取 得 部 ３ ３ で は 、 領 域 検 出 画 像 と Ｐ Ｓ Ｆ と 畳 み 込 む 以 下 の 式 （ １ ）

に 基 づ く 演 算 に よ っ て 、 散 乱 線 成 分 を 含 む 散 乱 線 画 像 を 得 る 。
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式 （ １ ） ： 散 乱 線 画 像 ＝ 領 域 検 出 画 像 ＊ Ｐ Ｓ Ｆ （ た だ し 、 ＊ は 畳 み 込 み 演 算 子 ）

散 乱 線 画 像 で は 、 直 接 放 射 線 領 域 の 散 乱 線 成 分 の 画 素 値 を 、 放 射 線 画 像 Ｇ の 直 接 放 射 線 領

域 の 画 素 値 を そ の ま ま 用 い て も よ い が 、 放 射 線 画 像 の 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 は 飽 和 （ 第

１ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出 器 １ ５ 、 １ ６ の 撮 像 セ ン サ が 受 光 可 能 な 画 素 値 を 超 え る ） し て い

る こ と が 多 い 。 そ の た め 、 散 乱 線 画 像 の 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 と し て 、 画 素 値 の 飽 和 が

無 く 、 且 つ 、 散 乱 線 の 影 響 を 考 慮 し た 非 飽 和 の 画 素 値 で あ る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 を 理 論 的

に 算 出 し 、 こ の 理 論 的 に 算 出 し た 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 を 散 乱 線 画 像 の 直 接 放 射 線 領 域 の 画

素 値 に 置 き 換 え る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 ３ ４ は 、 放 射 線 の 線 量 と 、 画 素 値 の 飽 和 が 無 く 、 且 つ 散 乱

線 の 影 響 を 考 慮 し た 場 合 に 得 ら れ る 非 飽 和 の 画 素 値 で あ る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 と の 関 係 を

示 す 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 を 参 照 し て 、 撮 影 線 量 に 対 応 す る 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 を 算

出 す る 。 そ し て 、 画 素 値 置 換 部 ３ ５ は 、 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 を 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に

置 き 換 え る 。 具 体 的 に は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 式 （ １ ） に 基 づ く 演 算 に よ り 得 ら れ た 散 乱

線 画 像 に お い て 、 直 接 放 射 線 領 域 Ｒ Ｄ の 画 素 値 を 、 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 ３ ４ に て

求 め た 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 に 置 換 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 用 関 係 は 、 撮 影 条 件 毎 に 、 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル ３ ４ ａ に 予 め

定 め ら れ て い る 。 直 接 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部 ３ ４ は 、 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル ３ ４ ａ

を 参 照 し て 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 に 対 応 す る い ず れ か の 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値

用 関 係 を 使 用 す る 、 又 は 、 被 写 体 Ｈ を 撮 影 す る 際 の 撮 影 条 件 を 満 た す 複 数 の 非 飽 和 散 乱 線

画 素 値 用 関 係 を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る 。 ま た 、 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 は 、 例 え ば 、 式 （ ２ ）

に 基 づ い て 算 出 す る こ と が 好 ま し い 。

式 （ ２ ） ： 非 飽 和 散 乱 線 画 素 値 ＝ 画 素 値 の 飽 和 が 無 い 場 合 に 得 ら れ る 非 飽 和 画 素 値 × 直 接

放 射 線 領 域 の 散 乱 線 含 有 率

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 上 記 し た よ う に 、 領 域 検 出 部 ３ ２ で は 、 領 域 用 閾 値 を 用 い て 、 被 写 体 領 域 と 直 接 放 射 線

領 域 を 区 別 し て い る が 、 領 域 用 閾 値 で 検 出 し た 直 接 放 射 線 領 域 に は 、 被 写 体 の う ち 皮 膚 に

近 い 軟 部 領 域 を 透 過 し た 領 域 も 含 ま れ る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 軟 部 領 域 か ら も 散 乱 線 が

出 て い る と し た 場 合 に は 、 放 射 線 画 像 Ｇ か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 処 理 し た 場 合 に は 、 過 剰 に

散 乱 線 成 分 を 除 去 す る こ と に な る 。 そ の た め 、 被 写 体 領 域 と 直 接 放 射 線 領 域 と の 境 界 位 置

を 特 定 幅 分 だ け 調 整 で き る よ う に し 、 境 界 位 置 を 調 整 後 の 領 域 検 出 画 像 と 散 乱 線 広 が り 情

報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 画 像 を 得 る よ う に す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 境 界 位 置 調 整 部 ３ ６ は 、 被 写 体 領 域 と 直 接 放 射 線 領 域 と の 境 界 位 置 を 特 定 幅 分 だ け 調 整

す る 。 境 界 位 置 の 調 整 は 、 直 接 放 射 線 領 域 の 画 素 値 が 画 素 値 用 閾 値 を 上 回 っ て い る 場 合 、

又 は 、 放 射 線 の 線 量 が 線 量 用 閾 値 を 上 回 っ て い る 場 合 に 、 行 う こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 特

定 幅 は 、 被 写 体 の 部 位 、 被 写 体 の 撮 影 方 法 、 放 射 線 の 線 量 、 又 は 、 撮 影 メ ニ ュ ー 情 報 の 少

な く と も 一 つ に 基 づ い て 、 定 め ら れ る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 、 撮 影 メ ニ ュ ー 情 報 と は 、

ユ ー ザ ー に よ っ て 設 定 が 可 能 な 撮 影 条 件 に 関 す る 情 報 で あ り 、 撮 影 メ ニ ュ ー 情 報 を 表 示 部

１ ８ に 表 示 し 、 ユ ー ザ ー が 入 力 部 １ ９ を 操 作 す る こ と に よ っ て 、 撮 影 メ ニ ュ ー 情 報 に 表 示

さ れ た い ず れ か の 撮 影 条 件 が 設 定 さ れ る 。 ま た 、 特 定 幅 は 、 放 射 線 画 像 の う ち 境 界 位 置 の

近 傍 の 画 素 値 に 基 づ い て 、 定 め ら れ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 具 体 的 に は 、 被 写 体 の 部 位 の う ち 被 写 体 の 形 状 、 即 ち 、 被 写 体 の 体 厚 分 布 か ら 特 定 幅 を

定 め る 場 合 に は 、 図 ７ の 特 定 ラ イ ン Ｌ ｓ 部 分 の 体 厚 分 布 に 示 す よ う に 、 領 域 用 閾 値 で 検 出

し た 直 接 放 射 線 領 域 の う ち 体 厚 が 「 ０ 」 を 超 え る 部 分 Ｐ ｘ を 、 特 定 幅 と す る 。 こ の 部 分 Ｐ

ｘ に 対 応 す る 特 定 幅 分 だ け 境 界 位 置 Ｂ Ｐ を 調 整 す る こ と に よ り 、 被 写 体 領 域 が 特 定 幅 分 だ

け 広 が る 一 方 、 直 接 放 射 線 領 域 が 特 定 幅 分 だ け 狭 ま る 。 ま た 、 特 定 幅 を 境 界 位 置 の 近 傍 の

画 素 値 に 基 づ い て 定 め る 場 合 に は 、 境 界 位 置 の 画 素 と 、 境 界 位 置 か ら 特 定 範 囲 に あ る 画 素
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で あ っ て 画 素 値 が 特 定 範 囲 を 有 す る 近 傍 画 素 と の 画 素 間 距 離 に 基 づ い て 、 特 定 幅 を 定 め る

こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に お い て 行 わ れ る 処 理 に つ い て 、 図 ８ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 沿 っ て 、 説

明 す る 。 画 像 取 得 部 ３ １ は 、 放 射 線 が 照 射 さ れ た 被 写 体 Ｈ を 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 検 出

器 １ ５ ， １ ６ を 含 む 放 射 線 検 出 部 で 撮 影 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 放 射 線 画 像 を 取 得 す る

。 放 射 線 画 像 と し て は 、 エ ネ ル ギ ー 分 布 が そ れ ぞ れ 異 な る 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １

、 Ｇ ２ を 取 得 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 次 に 、 領 域 検 出 部 ３ ２ は 、 放 射 線 画 像 の う ち 、 放 射 線 が 被 写 体 Ｈ を 透 過 し て 放 射 線 検 出

部 に 到 達 し た 被 写 体 領 域 と 、 放 射 線 が 被 写 体 Ｈ を 透 過 せ ず に 放 射 線 検 出 部 に 直 接 的 に 到 達

し た 直 接 放 射 線 領 域 を 検 出 し て 、 領 域 検 出 画 像 を 得 る 。 散 乱 線 画 像 取 得 部 ３ ３ は 、 領 域 検

出 画 像 と 、 散 乱 線 の 広 が り に 関 す る 散 乱 線 広 が り 情 報 と に 基 づ い て 、 散 乱 線 成 分 に 関 す る

散 乱 線 画 像 を 得 る 。 散 乱 線 成 分 除 去 部 ３ ７ は 、 放 射 線 画 像 か ら 散 乱 線 画 像 を 減 算 す る こ と

に よ り 、 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 を 得 る 。 散 乱 線 成 分 除 去 済 み の 放 射 線 画 像 は 、

表 示 部 １ ８ に 表 示 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 １ シ ョ ッ ト エ ネ ル ギ ー サ ブ ト ラ ク シ ョ ン に よ っ て 第 １ 及 び 第

２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ を 取 得 し て い る が 、 そ れ ぞ れ エ ネ ル ギ ー 分 布 が 異 な る 放 射 線 を

、 異 な る タ イ ミ ン グ で 、 前 記 被 写 体 に 透 過 さ せ て 、 １ つ の 放 射 線 検 出 部 で 検 出 す る ２ シ ョ

ッ ト 法 に よ り 、 第 １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 、 Ｇ ２ を 取 得 し て も よ い 。 ２ シ ョ ッ ト 法 の

場 合 に は 、 第 １ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ を 取 得 し た 際 の 撮 影 条 件 、 又 は 、 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２

を 取 得 し た 際 の 撮 影 条 件 の い ず れ を 用 い て も よ い 。 ま た 、 ２ シ ョ ッ ト 法 の 場 合 、 被 写 体 Ｈ

の 体 動 に よ り 、 第 １ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２ に 含 ま れ る 被 写 体 Ｈ の 位

置 が ず れ る 可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 第 １ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ 及 び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２ に

お い て 、 被 写 体 の 位 置 合 わ せ を 行 う こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 例 え ば 、 第 １ お よ び 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ ， Ｇ ２ の そ れ ぞ れ に つ い て の 、 周 波 数 帯 域 が

異 な る 構 造 物 を 表 す 複 数 の 第 １ の 帯 域 画 像 お よ び 複 数 の 第 ２ の 帯 域 画 像 を 生 成 し 、 対 応 す

る 周 波 数 帯 域 の 第 １ の 帯 域 画 像 お よ び 第 ２ の 帯 域 画 像 に お け る 、 互 い に 対 応 す る 位 置 の 位

置 ず れ 量 を 取 得 し 、 位 置 ず れ 量 に 基 づ い て 第 １ の 放 射 線 画 像 Ｇ １ と 第 ２ の 放 射 線 画 像 Ｇ ２

と の 位 置 合 わ せ を 行 う 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

１ ０ 　 撮 影 装 置

１ ２ 　 コ ン ピ ュ ー タ

１ ３ 　 放 射 線 源

１ ４ 　 天 板

１ ５ 　 第 １ の 放 射 線 検 出 器

１ ６ 　 第 ２ の 放 射 線 検 出 器

１ ７ 　 放 射 線 エ ネ ル ギ ー 変 換 フ ィ ル タ

１ ８ 　 表 示 部

１ ９ 　 入 力 部

２ １ 　 Ｃ Ｐ Ｕ

２ ２ 　 メ モ リ

２ ３ 　 ス ト レ ー ジ

３ ０ 　 放 射 線 画 像 処 理 装 置

３ １ 　 画 像 取 得 部

３ ２ 　 領 域 検 出 部

３ ３ 　 散 乱 線 画 像 取 得 部
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３ ３ ａ 　 散 乱 線 広 が り 情 報 用 テ ー ブ ル

３ ４ 　 直 線 放 射 線 領 域 画 素 値 算 出 部

３ ４ ａ 　 直 接 放 射 線 領 域 用 テ ー ブ ル

３ ５ 　 画 素 値 置 換 部

３ ６ 　 境 界 位 置 調 整 部

３ ７ 　 散 乱 線 成 分 除 去 部

Ｒ Ｈ 　 被 写 体 領 域

Ｒ Ｄ 　 直 接 放 射 線 領 域

Ｈ 　 被 写 体

Ｇ 　 放 射 線 画 像

Ｌ ｓ 　 特 定 ラ イ ン

Ｃ Ｐ 　 中 心 部

Ｂ Ｐ 　 境 界 位 置

Ｐ ｘ 　 特 定 幅

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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