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(57)【要約】
【課題】　適切な統計処理に基づく統計画像を表示する
ことができる放射線撮影システムと放射線表示方法を提
供する。
【解決手段】　被検者１４を透過した放射線を検出して
画像データを出力する放射線検出装置と、画像データに
基づいて所定画素における平均画素値と分散値を取得し
て空間統計処理を行う空間統計処理部１８と、複数の画
像データに基づいて平均画素値と分散値を時系列に取得
して時間統計処理を行う時間統計処理部２０と、空間統
計情報に基づく空間統計画像、若しくは時間統計情報に
基づく時間統計画像を表示する表示部２４とを備える。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検者を透過した放射線を検出して画像データを出力する放射線検出装置と、前記画像
データに基づいて所定画素における平均画素値と分散値を取得して空間統計処理を行う空
間統計処理部と、複数の画像データに基づいて平均画素値と分散値を時系列に取得して時
間統計処理を行う時間統計処理部と、空間統計情報に基づく空間統計画像、若しくは時間
統計情報に基づく時間統計画像を表示する表示部とを備えることを特徴とする放射線撮影
システム。
【請求項２】
　前記表示部は、前記空間統計画像と前記時間統計画像のいずれか一方を表示することを
特徴とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項３】
　前記表示部は、前記空間統計画像を表示した後に前記時間統計画像を表示することを特
徴とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項４】
　前記表示部は、前記空間統計画像と前記時間統計画像のいずれか一方を前記画像データ
に基づく放射線画像に重畳して表示することを特徴とする請求項１に記載の放射線撮影シ
ステム。
【請求項５】
　前記表示部は、前記空間統計画像と前記時間統計画像のいずれか一方を前記画像データ
に基づく放射線画像と並列に表示することを特徴とする請求項１に記載の放射線撮影シス
テム。
【請求項６】
　前記空間統計処理部における空間統計処理と前記時間統計処理部における時間統計処理
を同時に行うことを特徴とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項７】
　前記空間統計処理部における空間統計処理が繰り返し行われた場合、その都度、前記空
間統計処理部は空間統計処理に基づく空間統計画像を出力することを特徴とする請求項１
に記載の放射線撮影システム。
【請求項８】
　前記時間統計処理部における時間統計処理が繰り返し行われた場合、その都度、前記時
間統計処理部は時間統計処理に基づく時間統計画像を出力することを特徴とする請求項１
に記載の放射線撮影システム。
【請求項９】
　前記表示部は、前記空間統計画像又は前記時間統計画像をカラーで表示することを特徴
とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項１０】
　前記被検者の体動に応じて、前記空間統計処理部による空間統計処理と前記時間統計処
理部による時間統計処理を制御する制御部を備えることを特徴とする請求項１に記載の放
射線撮影システム。
【請求項１１】
　前記時間統計処理部は、前記時間統計処理に必要な画像データの統計枚数を設定するこ
とを特徴とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項１２】
　前記時間統計処理部は、前記時間統計処理の繰り返し周期を設定することを特徴とする
請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項１３】
　前記空間統計処理部は、前記空間統計処理に必要な画像データの画素範囲を設定するこ
とを特徴とする請求項１に記載の放射線撮影システム。
【請求項１４】
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　被検者を透過した放射線を検出して画像データを出力するステップと、前記画像データ
に基づいて所定画素における平均画素値と分散値を取得して空間統計処理を行うステップ
と、複数の画像データに基づいて平均画素値と分散値を時系列に取得して時間統計処理を
行うステップと、空間統計情報に基づく空間統計画像、若しくは時間統計情報に基づく時
間統計画像を表示するステップを含む放射線表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射線撮影システム、放射線表示方法に関するものであり、特に被検者の構
成物質を判別することができる技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体材料によって形成された平面検出器（Ｆｌａｔ　Ｐａｎｅｌ　Ｄｅｔｅｃｔｏｒ
）を用いた放射線撮影システムが知られている。放射線撮影システムは、静止画や動画な
どの放射線画像を撮影することができる。ＦＰＤは、放射線の入射により発生した電荷の
総量を計測する。
【０００３】
　ここで、所定領域ごとに画素値の平均値と分散値とを算出して、放射線量子数やエネル
ギーの平均値を推定する放射線撮影システムが提案されている。（例えば、特許文献１）
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２８５３５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１では、例えば、画像の濃度が急激に変化した場合、推定した
放射線量子数やエネルギーの平均値に大きな誤差が生じる場合がある。
【０００６】
　そこで、本発明は、適切な統計処理に基づく統計画像を表示することができる放射線撮
影システムと放射線表示方法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】
【０００７】
　本発明の目的を達成するために、被検者を透過した放射線を検出して画像データを出力
する放射線検出装置と、前記画像データに基づいて所定画素における平均画素値と分散値
を取得して空間統計処理を行う空間統計処理部と、複数の画像データに基づいて平均画素
値と分散値を時系列に取得して時間統計処理を行う時間統計処理部と、空間統計情報に基
づく空間統計画像、若しくは時間統計情報に基づく時間統計画像を表示する表示部とを備
える。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、適切な統計処理に基づく統計画像を表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の放射線撮影システムの構成を示す図。
【図２】本発明の時間統計処理を示す図。
【図３】本発明の空間統計処理を示す図。
【図４】本発明の表示部の表示形態の一例を示す図。
【図５】本発明の表示部の表示形態の一例を示す図。
【図６】本発明の動作シーケンスの一例を示す図。
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【図７】本発明の動作シーケンスの一例を示す図。
【図８】本発明の動作シーケンスの一例を示す図。
【図９】本発明の動作シーケンスの一例を示す図。
【図１０】本発明の表示部の設定画面の一例を示す図。
【図１１】本発明の表示部の設定画面の一例を示す図。
【図１２】本発明の表示部の設定画面の一例を示す図。
【図１３】本発明の表示部の設定画面の一例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付図面を参照して本発明の好適な実施形態について説明する。
【００１１】
　＜実施例１＞
　図１に示すように、撮影室には、放射線撮影を行う放射線撮影システムが設置されてい
る。また、撮影室には、放射線を発生させる放射線発生部１０と、被検者１４を透過した
放射線を検出する放射線検出装置１２と、放射線検出装置１２を支持する撮影台（図示し
ない。）が設置されている。
【００１２】
　放射線撮影システムは、放射線検出装置１２で検出された放射線に基づく放射線画像を
記憶する画像記憶部１６と、複数画素の領域毎に平均画素値と分散値を取得して放射線量
子数や平均エネルギーを算出する空間統計処理部１８と、１つの画素毎に平均画素値と分
散値を時系列に取得して放射線量子数や平均エネルギーを算出する時間統計処理部２０と
を備えている。つまり、放射線撮影システムは、複数種の統計画像を生成することができ
る。
【００１３】
　放射線撮影システムは、空間統計処理部１８で処理された空間統計情報に基づく空間統
計画像と時間統計処理部２０で処理された時間統計情報に基づく時間統計画像の表示制御
を行う表示制御部２２を備えている。そして、放射線撮影システムは、空間統計情報に基
づく空間統計画像、時間統計情報に基づく時間統計画像、若しくは放射線に基づく放射線
画像を表示する表示部２４を備えている。
【００１４】
　放射線撮影システムは、操作者が操作を行う操作部３０と、放射線発生部１０の制御を
行うとともに、放射線検出装置１２の制御を行う制御部２６とを備えている。
【００１５】
　制御部２６は、ケーブルを介して放射線発生部１０に接続されている。制御部２６は、
放射線発生部１０における放射線の撮影条件（管電圧、管電流、照射時間）を設定して、
放射線発生部１０を制御する。放射線発生部１０は、放射線を発生する放射線源として機
能する。放射線発生部１０は、例えば、放射線管球により実現され、被検者１４（例えば
、被検者の特定部位）に向けて放射線を照射する。
【００１６】
　放射線発生部１０は、所望の照射範囲に放射線を照射することができる。放射線発生部
１０は、床面又は天井に設置された支持部（図示しない。）を介して設置されている。放
射線発生部１０の照射面には、放射線を遮蔽する絞り（図示しない。）が設置されている
。操作者は、放射線を遮蔽する絞りを制御することにより、放射線発生部１０から照射さ
れる放射線の照射範囲を設定することができる。
【００１７】
　放射線撮影システムは、放射線発生部１０から照射され、被検者１４を透過した放射線
を検出する放射線検出装置１２を備えている。放射線検出装置１２は、被検者１４を通過
した放射線を検出し、放射線に応じた画像データを出力するものである。なお、画像デー
タを放射線画像と言い換えることもできる。
【００１８】
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　具体的には、放射線検出装置１２は、被検者１４を透過した放射線を、透過放射線量に
相当する電荷として検出する。例えば、放射線検出装置１２には、放射線を電荷に変換す
るａ－Ｓｅなどの放射線を直接的に電荷に変換する直接変換型センサや、ＣｓＩなどのシ
ンチレータとａ－Ｓｉなどの光電変換素子を用いた間接型センサが用いられる。さらに、
放射線検出装置１２は、検出された電荷をＡ／Ｄ変換することにより、画像データを生成
し、画像記憶部１６へ出力する。
【００１９】
　操作部３０は、放射線撮影システムにおける処理を操作し、制御部２６と表示制御部２
２に操作内容を伝達する。表示部２４は、例えば、液晶ディスプレイ等で実現され、各種
情報を操作者（撮影技師、医師）に向けて表示する。操作部３０は、例えば、マウスや操
作ボタン等で構成される。なお、表示部２４と操作部３０は、それらが一体となったタッ
チパネルとして実現されてもよい。
【００２０】
　制御部２６は、ケーブルを介して放射線検出装置１２に接続されている。ケーブルによ
って、制御部２６と放射線検出装置１２の間では、電源、画像データや制御信号等が授受
される。放射線検出装置１２は、被検者１４を透過した放射線を検出し、当該被検者１４
に基づく放射線画像（画像データ）を取得する。すなわち、放射線発生部１０及び放射線
検出装置１２が連携して動作して、放射線撮影が行われる。
【００２１】
　＜時間統計処理＞
　ここで、時間統計処理部２０における時間統計処理について説明する。時間統計処理部
２０は、放射線画像における１つの画素毎に平均画素値と分散値を時系列に取得して放射
線量子数や平均エネルギーを推定する。
【００２２】
　放射線検出装置１２は、放射線フォトンを可視光フォトンに変換するシンチレータと、
該可視光フォトンを電荷に変換する光電変換素子と、該電荷が変換された電圧をデジタル
信号に変換して出力する出力回路と、を含む。放射線量子の例である放射線フォトンがシ
ンチレータで吸収されると、シンチレータ内で放射線フォトンが発生する。その際に発生
する可視光フォトンの個数は、シンチレータが吸収した放射線フォトンのエネルギーに応
じて変化する。具体的には、放射線フォトンのエネルギーが大きいほど、シンチレータで
可視光フォトンが多く発生する。また、光電変換素子で発生する電荷の個数に応じた電荷
量は、光電変換素子で吸収される可視光フォトンの個数に応じて定まる。そして、放射線
検出装置から最終的に出力されるデジタル信号の値は、この電荷量が変換されたアナログ
の電圧値をアナログ／デジタル変換したものに基づく。例えば、あるエネルギーの放射線
フォトンに応じて出力されるデジタル信号の値は３０ＬＳＢであり、それよりも高エネル
ギーの放射線フォトンに応じて出力されるデジタル信号の値は１００ＬＳＢである。従っ
て、１個の放射線フォトンがシンチレータに吸収される度に、光電変換素子で発生した電
荷量に応じたデジタル信号を取得すれば、その値から放射線フォトンのエネルギーを識別
することが可能である。なお、ここでは、ＬＳＢをアナログ／デジタル変換の量子化単位
として用いており、例えば３０ＬＳＢは量子化単位３０個分を意味する。
【００２３】
　ここで、放射線量子のエネルギーの平均値を推定する原理を説明する。図２は、放射線
量子のエネルギーの平均値を推定する原理を説明するための概念図である。図２は、被検
者１４を介して放射線検出装置１２に複数回放射線を所定期間照射して複数枚（ｎ枚）の
画像データを取得する。図２では、得られた画像データのうち、任意の一画素を選択し、
選択した画素から得られたデジタル信号（以下、画素値を称する）の時系列を示す。画素
値の時系列にばらつきが生じる。このばらつきには、量子ノイズが含まれる。
【００２４】
　量子ノイズは、単位時間当たりの放射線量子の量子数（例えば放射線フォトンの数）が
ばらつくことによって生じる。この放射線量子の量子数のばらつきは、離散的な事象に対
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する単位時間当たりの生起確率として鑑みると、所与の時間間隔で発生する離散的な事象
を数える特定の確率変数を持つ離散確率分布であるポアソン分布に従う。ポアソン分布で
は、定数λ＞０に対し、自然数を値にとる確率変数が所望の条件を満たすとき、この確率
変数はパラメータλのポアソン分布に従うという。
【００２５】
　例えば、単位時間あたりに任意の一画素に照射される放射線量子の量子数の期待値が１
０個である場合、実際に単位時間あたりに任意の一画素に照射される放射線量子の量子数
は、１２個、５個、１３個、１１個・・・といったように、ばらつく。そのような場合、
先の例に示したように、あるエネルギーの１個の放射線量子に応じて出力されたデジタル
信号の値が３０ＬＳＢだったとすると、実際の画素値は、３６０ＬＳＢ、１５０ＬＳＢ、
３９０ＬＳＢ、３３０ＬＳＢ・・・といったように、ばらつく。このような例の場合、取
得される画素値の数であるサンプル数を無限に増やすと、画素値の期待値は３００ＬＳＢ
であり、ばらつき（以下分散と称する）は９０００ＬＳＢとなる。
【００２６】
　また、例えば、単位時間あたりに任意の一画素に照射される放射線量子の量子数の期待
値が３個で、あるエネルギーの１個の放射線量子に応じて出力されたデジタル信号の値が
１００ＬＳＢだった場合を鑑みる。この場合、サンプル数を無限に増やすと、画素値の期
待値は３００ＬＳＢであり、ばらつき（以下分散と称する）は３００００ＬＳＢとなる。
【００２７】
　すなわち、画素値の平均値が同じであっても、エネルギーが大きい放射線量子で形成さ
れた画像のほうが、画素値の分散が大きくなる。これを利用して、放射線フォトン等の放
射線量子のエネルギーを推定することができる。
【００２８】
　式を用いて放射線量子のエネルギーを推定する方法を説明する。まず、放射線検出装置
にＴ（Ｔは２以上の自然数）回の放射線照射を行い、放射線検出装置からＴ枚の画像デー
タが取得されたものとする。ここで、ｔ（ｔは２以上Ｔ以下の自然数）枚目の画像データ
のある画素の画素値をＩ（ｔ）とし、当該画素に到達して吸収された放射線量子の量子数
の合計をＮ個、放射線量子のエネルギーをＥとすると、以下の式（１）が成り立つ。
　Ｅ×Ｎ＝ΣＩ（ｔ）・・・（１）
【００２９】
　式（１）より、１枚の画像データの当該画素に到達して吸収された放射線量子の量子数
の相加平均をｎＡｖｅとすると、以下の式（２）で表される。
　ｎＡｖｅ＝Ｎ／Ｔ＝ΣＩ（ｔ）／Ｅ／Ｔ・・・（２）
【００３０】
　また、式（１）より、１枚の画像データの当該画素に到達して吸収された放射線量子の
量子数の標本分散をｎＶａｒとすると、以下の式（３）で表される。
　ｎＶａｒ＝Σ［｛Ｉ（ｔ）／Ｅ－ｎＡｖｅ｝２］／Ｔ・・・（３）
【００３１】
　ここで、ポアソン分布では、期待値及び分散がパラメータλに等しい。また、サンプル
数が大きくなるほど、相加平均は期待値に近づき、標本分散は分散に近づく。そこで、サ
ンプル数を十分大きく（好ましくは無限大）として、放射線量子の量子数の相加平均ｎＡ

ｖｅと放射線量子の量子数の標本分散をｎＶａｒとが等しいものと近似すると、式（２）
と式（３）が等しいという仮定により以下の式（４）が導かれる。
　Ｅ＝Σ｛Ｉ（ｔ）２｝／Σ｛Ｉ（ｔ）｝－Σ｛Ｉ（ｔ）｝／Ｔ・・・（４）
【００３２】
　このようにして、任意のｔ枚目の画像データのある画素の画素値Ｉ（ｔ）より、当該画
素に到達して吸収された放射線量子のエネルギーＥを推定して算出することができる。
【００３３】
　また、画素値Ｉ（ｔ）の相加平均をＩＡｖｅとすると、画素値Ｉ（ｔ）の相加平均ＩＡ

ｖｅは、放射線量子の量子数の相加平均ｎＡｖｅを用いて以下の式（５）で表される。
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　ＩＡｖｅ＝ｎＡｖｅ×Ｅ・・・（５）
【００３４】
　また、画素値の標本分散をＩＶａｒとすると、画素値の標本分散ＩＶａｒは放射線量子
の量子数の標本分散をｎＶａｒより以下の式（６）で表される。
　ＩＶａｒ＝ｎＶａｒ×Ｅ２・・・（６）
【００３５】
　従って、当該画素に到達して吸収された放射線量子のエネルギーＥは、以下の式（７）
でも表される。
　Ｅ＝ＩＶａｒ／ＩＡｖｅ・・・（７）
【００３６】
　実際には、当該画素に到達して吸収される放射線量子のエネルギーは単一ではない。例
えば、一般的な放射線発生装置で管電圧を１００ｋＶに設定して放射線を発生させると、
１００ＫｅＶ以下の様々なエネルギーの放射線フォトンが生じ得る。このような放射線等
の放射線であっても、式（４）が成り立つものと仮定して近似することで、当該画素に到
達して吸収される放射線量子のエネルギーの平均値を推定できる。また、放射線量子のエ
ネルギーの平均値と任意のｔ枚目の画像データのある画素の画素値Ｉ（ｔ）より、式（１
）を用いて放射線量子の数を推定できる。ここでは、時間統計処理部２０の推定処理を時
間統計処理と呼ぶ。
【００３７】
　＜空間統計処理＞
　ここで、空間統計処理部１８における空間統計処理について説明する。空間統計処理部
１８は、放射線画像における所定領域ごとに平均画素値と分散値とを用いて、放射線量子
数や平均エネルギーを推定する。ここでは、平均エネルギーを推定する画素の周囲に所定
領域を設定し、放射線エネルギーが一定であると仮定して、放射線量子数や平均エネルギ
ーを推定する。
【００３８】
　例えば、図３に示すように、空間統計処理部１８は、放射線画像４０における所定領域
４２における放射線量子数や平均エネルギーを推定する。所定領域４２には、空間統計処
理の画素範囲４４が１０画素×１０画素として設定されている。つまり、空間統計処理部
１８は、画素範囲４４において、平均画素値と分散値を算出して、放射線量子数や平均エ
ネルギーを推定する。ここでは、空間統計処理部１８の推定処理を空間統計処理と呼ぶ。
【００３９】
　なお、空間統計処理部１８は、所定領域４２おける空間統計処理の画素範囲４４を５画
素×５画素、３画素×３画素など任意に設定してもよい。空間統計処理部１８は、１画素
ごとの放射線量子数や平均エネルギーを推定してもよい。
【００４０】
　＜表示＞
　次に、表示部２４の表示形態について、図４、５を用いて説明する。表示制御部２２は
、空間統計処理部１８における空間統計処理に基づく空間統計画像と時間統計処理部２０
における時間統計処理に基づく時間統計画像の表示制御を行い、表示部２４にこれらの画
像を表示させる。
【００４１】
　図４に示すように、表示部２４は、空間統計処理部１８における空間統計処理に基づく
空間統計画像、時間統計処理部２０における時間統計処理に基づく時間統計画像のいずれ
か一方を、放射線画像と並列に表示する。放射線画像は、放射線検出装置１２によって検
出された放射線に基づく画像データから生成された画像である。
【００４２】
　図４（ａ）は放射線画像である。図４（ｂ）は、空間統計処理に基づく空間統計画像、
若しくは時間統計処理に基づく時間統計画像である。ここでは、表示部２４は、空間統計
画像と時間統計画像のいずれか一方を表示する。なお、表示部２４は、放射線画像と同じ
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大きさの空間統計画像、若しくは時間統計画像を表示してもよい。
【００４３】
　また、図５に示すように、表示部２４は、空間統計処理部１８によって処理された空間
統計処理に基づく空間統計画像、時間統計処理部２０によって処理された時間統計処理に
基づく時間統計画像のいずれか一方を、放射線に基づく放射線画像に重畳して表示しても
よい。
【００４４】
　このように、操作者は、被検者１４の形態情報を含む放射線画像と、空間統計情報に基
づく空間統計画像、若しくは時間統計情報に基づく時間統計画像を見比べることができる
。よって、操作者は、放射線撮影によって取得された放射線画像において判別しにくい領
域について、空間統計画像又は時間統計画像から取得される被検者１４の構成物質の情報
を付加することができる。
【００４５】
　＜シーケンス＞
　ここで、実施例１の統計処理及び表示に関するシーケンスについて、図６を用いて説明
する。図６（ａ）は、放射線検出装置１２から出力される画像データの取得タイミングを
示している。図６（ｂ）は、空間統計情報に基づく空間統計画像の取得タイミングを示し
ている。図６（ｃ）は、時間統計情報に基づく時間統計画像の取得タイミングを示してい
る。図６（ｄ）は、表示部２４で表示される画像の表示タイミングを示している。
【００４６】
　図６（ｂ）に示すように、空間統計処理部１８における空間統計処理は、１枚の画像デ
ータがあれば処理できるため、画像データが出力されると直ちに空間統計処理が行われる
。このとき、図６（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理は複数
の画像データが必要であるため、時間統計処理を行うことができない。
【００４７】
　空間統計処理部１８における空間統計処理が終われば、空間統計処理部１８は空間統計
処理に基づく空間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表示部２４に空間統計処理部
１８から出力された空間統計画像を表示するように制御する。そして、表示部２４は空間
統計画像を表示する。
【００４８】
　なお、空間統計処理部１８における空間統計処理が繰り返し行われた場合、その都度、
空間統計処理部１８は空間統計処理に基づく空間統計画像を出力する。表示制御部２２は
、表示部２４に空間統計処理部１８から出力された最新の空間統計画像を表示するように
制御する。そして、表示部２４は、空間統計処理部１８から出力された最新の空間統計画
像を表示する。
【００４９】
　図６（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理が終われば、時間
統計処理部２０は時間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表
示部２４に時間統計処理部２０から出力された時間統計画像を表示するように制御する。
そして、表示部２４は時間統計画像を表示する。
【００５０】
　このとき、図６（ｄ）に示すように、表示部２４は、空間統計画像を表示した後に時間
統計画像を表示する。ここでは、表示部２４に表示されていた空間統計画像は削除され、
時間統計画像が表示される。空間統計画像は、画像データにおける所定領域ごとに平均画
素値と分散値とを用いて、放射線量子数や平均エネルギーを推定するため、時間統計画像
の方が空間統計画像よりも画像分解能がよい。したがって、本実施例では、空間統計画像
は時間統計画像に置き換えられて表示部２４に表示される。
【００５１】
　＜体動＞
　被検者１４の体動に応じて、空間統計処理部１８による空間統計処理と時間統計処理部
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２０による時間統計処理を制御する。外部カメラで被検者１４を観察したり、画像データ
を解析したりすることにより、被検者１４の体動情報を取得することができる。具体的に
は、表示制御部２２は、時系列に取得される複数の画像データの差分画像から、差分が大
きい場合、被検者１４の体動があると判定する。差分が小さい場合、被検者１４の体動が
ないと判定する。表示制御部２２は、複数の画像データからの平均画像を作成し、平均画
像と複数枚中の各画像データとの移動ベクトルを計算して、体動の有無を判定してもよい
。
【００５２】
　被検者１４の体動がある場合、主に空間統計処理部１８によって空間統計処理を行う。
このとき、時間統計処理部２０によって時間統計処理を行わない。特に、呼吸体動の肺が
んの観察を行う場合に有効である。被検者１４の体動がある場合、時間統計処理が安定し
ないからである。被検者１４の体動がある場合、空間統計処理部１８は空間統計処理に基
づく空間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表示部２４に空間統計処理部１８から
出力された空間統計画像を表示するように制御する。そして、表示部２４は空間統計画像
を表示する。
【００５３】
　被検者１４の体動がない場合、時間統計処理部２０によって時間統計処理を行う。特に
、肺がんの息止めが長時間可能な場合に有効である。被検者１４の体動がない場合、時間
統計処理が安定するからである。被検者１４の体動がない場合、時間統計処理部２０は時
間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。時間統計処理部２０は体動がある画像デー
タを除外して時間統計処理を行うことができる。
【００５４】
　表示制御部２２は、表示部２４に時間統計処理部２０から出力された時間統計画像を表
示するように制御する。そして、表示部２４は時間統計画像を表示する。
【００５５】
　本実施例によれば、被検者１４を透過した放射線を検出して画像データを出力する放射
線検出装置と、画像データにおいて所定領域における平均画素値と分散値を取得して放射
線量子数や平均エネルギーを算出して空間統計処理を行う空間統計処理部と、複数の画像
データにおいて平均画素値と分散値を時系列に取得して放射線量子数や平均エネルギーを
算出して時間統計処理を行う時間統計処理部と、空間統計情報に基づく空間統計画像、若
しくは時間統計情報に基づく時間統計画像を表示する表示部とを備える。
【００５６】
　よって、放射線撮影システムは、複数種の統計処理に基づく統計画像を表示することが
できる。つまり、どのような状況であっても適切な統計処理に基づく統計画像を表示する
ことができる
　＜実施例２＞
　実施例２の統計処理及び表示に関するシーケンスについて、図７を用いて説明する。実
施例１と異なる点は、空間統計処理部１８における空間統計処理と時間統計処理部２０に
おける時間統計処理を同時に行う点である。
【００５７】
　図７（ａ）は、放射線検出装置１２から出力される画像データの取得タイミングを示し
ている。図７（ｂ）は、空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像の取得タイミング
を示している。図７（ｃ）は、時間統計情報に基づく時間統計画像の取得タイミングを示
している。図７（ｄ）は、表示部２４で表示される画像の表示タイミングを示している。
【００５８】
　実施例１の図３に示す形態では、空間統計処理部１８は、１００画素の領域において、
平均画素値と分散値を算出して、放射線量子数や平均エネルギーを推定した。本実施例で
は、空間統計処理部１８の空間統計処理と時間統計処理部２０と時間統計処理を同時に行
なう。具体的には、図３に示す形態である１フレームの画像データにおける１００画素よ
りも小さい領域において空間統計処理部１８の空間統計処理と時間統計処理部２０と時間
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統計処理を行う。空間統計処理部１８と時間統計処理部２０は、例えば、４フレームの画
像データにおける２５画素の領域において、平均画素値と分散値を算出して、放射線量子
数や平均エネルギーを推定する。そして、空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像
を表示制御部２２に出力する。表示制御部２２は、表示部２４に時間統計処理部２０から
出力された空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像を表示するように制御する。そ
して、表示部２４は空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像を表示する。
【００５９】
　図７（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理が終われば、時間
統計処理部２０は時間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表示部２４に時間統計処
理部２０から出力された時間統計画像を表示するように制御する。そして、表示部２４は
時間統計画像を表示する。
【００６０】
　このとき、図７（ｄ）に示すように、表示部２４に最初に表示されていた空間統計処理
と時間統計処理に基づく統計画像は削除され、時間統計処理に基づく時間統計画像が表示
される。空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像は、画像データにおける所定領域
ごとに平均画素値と分散値とを用いて、放射線量子数や平均エネルギーを推定するため、
時間統計処理に基づく時間統計画像の方が空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像
よりも画像分解能がよい。よって、空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像が時間
統計画像に置き換えられる。
【００６１】
　よって、放射線撮影システムは、複数種の統計処理に基づく統計画像を表示することが
できる。空間統計処理と時間統計処理に基づく統計画像は、空間統計処理に基づく空間統
計画像よりも画像分解能がよい。操作者は、早いタイミングで被検者１４の構成物質を正
確に判別することができる。
【００６２】
　＜実施例３＞
　実施例３の統計処理及び表示に関するシーケンスについて、図８を用いて説明する。実
施例１、２と異なる点は、時間統計処理部２０における時間統計処理を繰り返し行う点で
ある。
【００６３】
　図８（ａ）は、放射線検出装置１２から出力される画像データの取得タイミングを示し
ている。図８（ｂ）は、空間統計処理に基づく空間統計画像の取得タイミングを示してい
る。図８（ｃ）は、時間統計情報に基づく時間統計画像の取得タイミングを示している。
図８（ｄ）は、表示部２４で表示される画像の表示タイミングを示している。
【００６４】
　図８（ｂ）に示すように、空間統計処理部１８における空間統計処理は、１枚の画像デ
ータがあれば処理できるため、画像データが出力されると直ちに空間統計処理を行う。こ
のとき、図８（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理は複数の画
像データが必要であるため、時間統計処理を行うことができない。
【００６５】
　空間統計処理部１８における空間統計処理が終われば、空間統計処理部１８は空間統計
処理に基づく空間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表示部２４に空間統計処理部
１８から出力された空間統計画像を表示するように制御する。そして、表示部２４は空間
統計画像を表示する。
【００６６】
　図８（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理が終われば、時間
統計処理部２０は時間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。表示制御部２２は、表
示部２４に時間統計処理部２０から出力された時間統計画像を表示するように制御する。
そして、表示部２４は時間統計画像を表示する。
【００６７】
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　このとき、図８（ｄ）に示すように、表示部２４に最初に表示されていた空間統計画像
は削除され、時間統計画像が表示される。空間統計画像は、画像データにおける所定領域
ごとに平均画素値と分散値とを用いて、放射線量子数や平均エネルギーを推定するため、
時間統計画像の方が空間統計画像よりも画像分解能がよい。したがって、本実施例では、
空間統計画像が時間統計画像に置き換えられる。
【００６８】
　時間統計処理部２０における時間統計処理が繰り返し行われた場合、その都度、時間統
計処理部２０は時間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。具体的には、時間統計処
理部２０は、最初に出力される時間範囲Ａにおける画像データを用いて時間統計処理を行
い、時間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。そして、時間統計処理部２０は、次
に出力される時間範囲Ｂにおける画像データを用いて時間統計処理を行い、時間統計処理
に基づく時間統計画像を出力する。なお、時間範囲Ａと時間範囲Ｂは重複した時間範囲で
あってもよい。
【００６９】
　表示制御部２２は、表示部２４に時間統計処理部２０から出力された最新の時間統計画
像を表示するように制御する。そして、表示部２４は、時間統計処理部２０から出力され
た最新の時間統計画像を表示する。
【００７０】
　よって、放射線撮影システムは、最新の時間統計画像を表示することができる。操作者
は、被検者１４の構成物質を迅速に判別することができる。
【００７１】
　＜実施例４＞
　実施例４の統計処理及び表示に関するシーケンスについて、図９を用いて説明する。実
施例１～３と異なる点は、空間統計処理又は時間統計処理に基づく統計画像をカラーで表
示し、放射線検出装置１２から出力される画像データに基づく放射線画像を白黒で表示す
る点である。
【００７２】
　図９（ａ）は、放射線検出装置１２から出力される画像データの取得タイミングを示し
ている。図９（ｂ）は、空間統計情報に基づく空間統計画像の取得タイミングを示してい
る。図９（ｃ）は、時間統計情報に基づく時間統計画像の取得タイミングを示している。
図９（ｄ）は、表示部２４で表示される統計画像の表示タイミングを示している。図９（
ｅ）は、表示部２４で表示される放射線画像の表示タイミングを示している。
【００７３】
　図９（ａ）～図９（ｄ）は、図６（ａ）～図６（ｄ）と同様であるため、具体的な説明
は省略する。
【００７４】
　図９（ｅ）に示すように、表示部２４は放射線画像を白黒表示する。ここでは、放射線
検出装置１２から画像データが出力される度に放射線画像が表示される。表示部２４には
、放射線画像がまず表示される。
【００７５】
　次に、図９（ｂ）に示すように、空間統計処理部１８における空間統計処理が終われば
、空間統計処理部１８は空間統計処理に基づく空間統計画像を出力する。表示制御部２２
は、表示部２４に空間統計処理部１８から出力された空間統計画像を表示するように制御
する。そして、表示部２４は空間統計画像をカラー表示する。このとき、表示部２４は、
カラーの空間統計画像と白黒の放射線画像を同時に表示する。そして、放射線検出装置１
２から画像データの出力が止まると、表示部２４は最後の放射線画像を表示して、放射線
画像を更新せず、ラストイメージホールドする。
【００７６】
　そして、図９（ｃ）に示すように、時間統計処理部２０における時間統計処理が終われ
ば、時間統計処理部２０は時間統計処理に基づく時間統計画像を出力する。表示制御部２
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２は、表示部２４に時間統計処理部２０から出力された時間統計画像を表示するように制
御する。そして、表示部２４は時間統計画像をカラー表示する。このとき、表示部２４は
、カラーの時間統計画像と白黒の放射線画像を同時に表示する。
【００７７】
　よって、放射線撮影システムは、カラーの時間統計画像と白黒の放射線画像を同時に表
示することができる。操作者は、被検者１４の形態情報と構成物質を観察することができ
る。
【００７８】
　＜実施例５＞
　実施例５について、図１０～１３を用いて説明する。実施例１～４と異なる点は、表示
部２４に表示させる画像の表示形態を制御する点である。
【００７９】
　図１０は、表示部２４の表示形態を設定する設定画面５０（設定手段）である。表示形
態では、重畳と並列のいずれかを選択することができる。表示対象の項目では、空間統計
画像、時間統計画像、放射線画像を選択することができる。例えば、図１０では、表示形
態として重畳が選択され、表示対象として時間統計画像と放射線画像が選択されている。
操作者は実行ボタン５２を押すことにより、当該選択が有効となる。操作者はＣａｎｃｅ
ｌボタン５４を押すことにより、当該選択が無効となる。よって、表示部２４は、図５に
示すように、時間統計画像と放射線画像を重畳して表示する。
【００８０】
　なお、図示しないが、表示形態として並列が選択され、表示対象として空間統計画像と
放射線画像が選択された場合、表示部２４は、図４に示すように、空間統計画像と放射線
画像を並列に表示する。
【００８１】
　図１１は、表示部２４に表示される統計画像の設定を行う設定画面６０（設定手段）で
ある。時間統計処理に必要な画像データの統計枚数と、時間統計処理の繰り返し周期が表
示部２４に表示される。そして、時間統計処理部２０は、時間統計処理に必要な画像デー
タの統計枚数と繰り返し周期を設定する。つまり、操作者は統計枚数と繰り返し周期を設
定することができる。
【００８２】
　操作者は実行ボタン６２を押すことにより、当該設定が有効となる。操作者はＣａｎｃ
ｅｌボタン６４を押すことにより、当該設定が無効となる。時間統計処理に必要な画像デ
ータの枚数として、例えば、１０～２００までの範囲で設定することができる。時間統計
処理の繰り返し周期として、例えば、２～１００までの範囲で設定することができる。こ
こでは、統計枚数が１００、繰り返し周期が５と設定されている。つまり、表示部２４は
、１００枚の画像データを用いて時間統計処理された時間統計画像を表示する。そして、
表示部２４は、この時間統計画像を５回更新して表示する。このように、表示部２４に表
示させる画像の種類と、統計処理を行う際の画像データの枚数と、統計処理の繰り返し周
期を設定することがきる。
【００８３】
　図１２は、表示部２４の表示形態を設定する設定画面５０（設定手段）である。図１２
では、表示形態として並列が選択され、表示対象として空間統計画像と時間統計画像と放
射線画像が選択されている。ここでは、表示部２４は放射線画像を白黒表示する。空間統
計処理部１８における空間統計処理が終われば、空間統計処理部１８は空間統計処理に基
づく空間統計画像を出力する。表示部２４は空間統計画像を表示する。そして、時間統計
処理部２０における時間統計処理が終われば、時間統計処理部２０は時間統計処理に基づ
く時間統計画像を出力する。表示部２４は時間統計画像を表示する。このように、表示部
２４は、空間統計画像と時間統計画像と放射線画像を表示する。
【００８４】
　図１３は、空間＋時間統計画像を設定する設定画面７０（設定手段）である。空間統計
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処理の画素範囲と時間統計処理の統計枚数が表示部２４に表示される。空間統計処理部１
８は、空間統計処理に必要な画像データの画素範囲を設定する。時間統計処理部２０は、
時間統計処理に必要な画像データの統計枚数を設定する。つまり、操作者は、空間統計処
理の画素範囲と時間統計処理の統計枚数を設定することができる。操作者は実行ボタン７
２を押すことにより、当該設定が有効となる。操作者はＣａｎｃｅｌボタン７４を押すこ
とにより、当該設定が無効となる。例えば、空間統計処理の画素範囲を１×１～１０×１
０まで設定することができる。
【００８５】
　また、空間統計処理の画素範囲と時間統計処理の統計枚数のいずれか一方を設定すれば
、表示制御部２２は、合計で所定画素（例えば、１００画素）になるように、他方を自動
で設定することもできる。具体的には、表示制御部２２は、空間統計処理の画素範囲を１
０×１０を設定すれば、時間統計処理の統計枚数が１と設定される。空間統計処理の画素
範囲を５×５を設定すれば、時間統計処理の統計枚数が４と設定される。空間統計処理の
画素範囲を２×２を設定すれば、時間統計処理の統計枚数が２５と設定される。
【００８６】
　よって、放射線撮影システムは、表示部２４に表示させる画像の表示形態を制御するこ
とができる。操作者は、所望の画像を観察することができる。
【符号の説明】
【００８７】
　１０　放射線発生部
　１２　放射線検出装置
　１４　被検者
　１６　画像記憶部
　１８　空間統計処理部
　２０　時間統計処理部
　２２　表示制御部
　２４　表示部
　２６　制御部
　３０　操作部
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