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(57)【要約】
　本発明は、検査するオブジェクトの水平面を描写する
放射線画像１１０と超音波画像１１６を生成する技術に
関し、当技術分　野で知られた放射線や超音波の技術（
例；Ｘ線トモシンセシス、コンピュータ超音波撮影など
）に利用することができる。放射線１４４の軌道に平行
な方向に超音波３０４を伝達するように超音波フロント
エンド要素１４６を構成する。オブジェクトの放射線画
像１１０が同じ位置や形状／体積においてオブジェクト
の超音波画像１１６と空間的に一致し、これらの画像を
合わせて超音波画像１１６の特徴と放射線画像１１０の
特徴を共に示す合成画像１２０を作る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査装置（１００）の検査区域（１３４）に放射線（１４４）を放射する放射線源（１
３０）；
　検査区域（１３４）に位置した検査オブジェクトを透過した放射線（１４４）を検知す
る検出器アレイ（１３８）；および
　１つ以上の超音波（３０４）を検査区域（１３４）に送る超音波フロントエンド要素（
１４６）；を含み、
　前記超音波（３０４）が放射線の中心線の軌道と平行な方向に動くことを特徴とする検
査装置。
【請求項２】
　検知された放射線に基づいて複数の放射線画像（１１０）を作る画像再構成器（１０８
）をさらに含み、複数の放射線画像のうち第１放射線画像は検査オブジェクトの第１平面
を描写し、第２放射線画像は検査オブジェクトの第２平面を描写し、第１平面と第２平面
が同じであるかまたは異なることを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項３】
　前記放射線源（１３０）が検出器アレイ（１３８）に対して中心の一位置や色々な方向
から放射線（１４４）を放射し、前記画像再構成器（１０８）がトモシンセシス（ｔｏｍ
ｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）技術を利用して画像を作ることを特徴とする、請求項２に記載の
検査装置。
【請求項４】
　検査オブジェクトを固定する固定器具（１３２，１３６）をさらに含み、前記固定器具
（１３２，１３６）に１つ以上の開口部（２０６）が形成され、超音波フロントエンド要
素（１４６）の一部分が前記開口部に挿入されることを特徴とする、請求項１に記載の検
査装置。
【請求項５】
　前記検査装置（１００）がマンモグラフィー装置であり、前記固定器具（１３２，１３
６）は１つ以上の超音波（３０４）の放出と放射線（１４４）の放出中にオブジェクトを
圧縮する圧縮パドルを含むことを特徴とする、請求項４に記載の検査装置。
【請求項６】
　前記検査オブジェクトが、放射線（１４４）の放出中には勿論のこと、１つ以上の超音
波（３０４）の放出中にも同じ方向を維持することを特徴とする、請求項１に記載の検査
装置。
【請求項７】
　検知された超音波から超音波画像（１１６）を作る超音波機器（１１４）をさらに含み
、前記超音波画像（１１６）は検知された放射線から生じた対応放射線画像（１１０）と
一致することを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項８】
　検知された放射線から得られた情報と検知された超音波から得えられた情報を描写する
各々別の画像や合成された画像（１２０）を作る画像合成器（１１８）をさらに含むこと
を特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項９】
　放射線源（１３０）から放射線（１４４）が放出されない間、前記検査区域（１３４）
に対して超音波フロントエンド要素（１４６）の位置を調整する超音波配置器（５０８）
をさらに含むことを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項１０】
　検査オブジェクトに向かって１つ以上の超音波（３０４）を伝達する超音波フロントエ
ンド要素（１４６）を含み、検査オブジェクトは放射線検査を行う時の方向と同じ方向を
維持し、前記超音波フロントエンド要素（１４６が放射線の中心線に平行な方向に１つ以
上の超音波（３０４）を伝達することを特徴とする検査装置。
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【請求項１１】
　１つ以上の超音波（３０４）を伝達し受ける間は勿論のこと、放射線検査を行う間に検
査オブジェクトを固定する固定器具（１３２，１３６）をさらに含むことを特徴とする、
請求項１０に記載の検査装置。
【請求項１２】
　前記固定器具（１３２，１３６）に１つ以上の開口部（２０６）が形成され、超音波フ
ロントエンド要素（１４６）が前記開口部に位置することを特徴とする、請求項１１に記
載の検査装置。
【請求項１３】
　検査オブジェクトが乳房組織であり、前記固定器具（１３２，１３４）は、超音波（３
０４）を伝達する間は勿論のこと、放射線検査を行う間に乳房組織を圧縮する圧縮パドル
を含むことを特徴とする、請求項１２に記載の検査装置。
【請求項１４】
　放射線検査を行わない時、超音波フロントエンド要素（１４６）を前記開口部（２０６
）に位置させる超音波配置器（５０８）をさらに含むことを特徴とする、請求項１２に記
載の検査装置。
【請求項１５】
　検知された超音波から超音波画像（１１６）を作る超音波機器（１１４）をさらに含み
、前記超音波画像（１１６）は検知された放射線から生じた対応放射線画像（１１０）と
一致することを特徴とする、請求項１０に記載の検査装置。
【請求項１６】
　放射線検査を行う間に得られた情報と検知された超音波から得られた情報を描写する各
々別の画像や合成された画像（１２０）を作る画像合成器（１１８）をさらに含むことを
特徴とする、請求項１０に記載の検査装置。
【請求項１７】
　放射線源（１３０）から放射線（１４４）が放出されない時、超音波フロントエンド要
素（１４６）を検査オブジェクトに対して位置させる超音波配置器（５０８）をさらに含
むことを特徴とする、請求項１０に記載の検査装置。
【請求項１８】
　検査オブジェクトに関する２つの検査方式からデータを得る方法であって、
　検査オブジェクトを第１方向に置いて放射線検査を行うステップ（６０６）；および
　検査オブジェクトを第１方向に置いて超音波検査を行うステップ（６０６）；を含み、
　１つ以上の前記超音波が放射線の中心線の軌道に平行な方向に進行することを特徴とす
る方法。
【請求項１９】
　検査オブジェクトを第１方向に固定するステップ；
　放射線検査を行うステップ；
　超音波検査を行うステップ；および
　放射線検査と超音波検査が終了した後に検査オブジェクトを第１方向から固定を解除す
るステップ；を含むことを特徴とする、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　色々な方向から検査オブジェクトに放射線を放射するステップをさらに含むことを特徴
とする、請求項１８に記載の方法。
【請求項２１】
　放射線検査から得られた情報に基づいて、検査オブジェクト内部の第１平面を描写する
放射線画像を作るステップ；
　前記第１平面に合わせて超音波の焦点を調節するステップ；および
　超音波に基づいて前記第１平面を描写する超音波画像を作るステップ；を含むことを特
徴とする、請求項１８に記載の方法。
【請求項２２】
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　放射線検査から得られた情報に基づいて、検査オブジェクト内部の第１平面とは異なる
第２平面を描写する第２放射線画像を作るステップ；
　前記第２平面に合わせて超音波の焦点を再調節するステップ、および
　超音波に基づいて前記第２平面を描写する第２超音波画像を作るステップ；を含むこと
を特徴とする、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第１、第２放射線画像がトモシンセシス技術を用いて作られることを特徴とする、
請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　トモシンセシス技術を利用して放射線検査から得られた情報に基づいて複数の放射線画
像を作り、放射線画像を描写したのと同じ位置に対して超音波から得られたデータに基づ
いて複数の超音波画像を作るステップを含むことを特徴とする、請求項１８に記載の方法
。
【請求項２５】
　放射線検査から得られた情報と超音波から得られた情報に基づいて合成画像を作るステ
ップを含むことを特徴とする、請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、乳癌検査を行う時に超音波とＸ線を併用することのように、様々な
方法でオブジェクトを検査することに関し、具体的には、様々な撮影法によって得られた
情報を利用してオブジェクトの構造や機能に関する追加情報を提供する技術に関するもの
であり、医療分野に多く用いられる。
【背景技術】
【０００２】
　放射線撮影装置は、検査するオブジェクトの内部特徴に関する情報や画像を提供する。
検査するオブジェクトが放射線に露出すると、該オブジェクトが吸収した放射線やオブジ
ェクトを透過する放射線の量に基づいて画像を形成する。一般的に、高密度オブジェクト
は低密度オブジェクトより放射線をより多く吸収して減衰させ、このために骨や分泌腺の
ような高密度オブジェクトは脂肪組織や皮膚のような低密度オブジェクトとは異なって表
われる。
【０００３】
　病院では、肉眼では見ることができない骨折、腫瘍、カルシウム沈着などを検知するの
に放射線撮影装置を利用する。その一例であるマンモグラフィー装置は、一般的に、放射
線源、圧縮パドルおよび検出器アレイを含む。検出器アレイは、乳房組織（すなわち、検
査するオブジェクト）を基準に放射線源と圧縮パドルの正反対側に配置される。放射線源
は、圧縮状態である乳房組織を透過する放射線（例；Ｘ線）を放出する。乳房組織を透過
した放射線は、検出器アレイによって検知される。デジタル放射線撮影機では、フラット
パネル検出器が放射線を検知し、再構成アルゴリズムを利用して乳房組織の２Ｄ画像を作
るが、このような画像はＸ線に直交するか検出器アレイに平行な平面に対応する。
【０００４】
　２Ｄ放射線画像は、乳癌診断などに有用であるものの、Ｘ線に平行するか検出器アレイ
に直交する長さ方向の解像度は非常に低いか全くない。乳房検査を行う時、２Ｄ放射線画
像によっては、腫瘍が放射線源や検出器アレイのうちどちらにより近くにあるかに関する
情報は分からない。例えば、癌の可能性のある腫瘍が分泌腺の上方や下方にあるのであれ
ば、このような腫瘍が分泌腺に遮られて見られないことがある。また、癌細胞のようなタ
ーゲットが他の部分と類似する情報を共有するため、関心のないオブジェクトが関心オブ
ジェクトとして誤って分類されて誤診断をする危険もある。
【０００５】
　通常、初期発見を確認するのに超音波撮影を多く行う。一般的に、超音波プローブは、
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高周波超音波（例；パルス）を検査するオブジェクトに向かって発射する。オブジェクト
を通過する超音波は組織ごとに異なるように透過する。反射される超音波はプローブによ
って検知され、超音波下位装置がプローブとオブジェクトとの間の距離や反射波の強度を
計算する。このような計算に基づいて乳房内部のターゲットの画像が形成される。
【０００６】
　現在の癌診断技術によっては、ある場合は初期癌を検知するのに効果的であると明らか
になったが、依然として改善の余地がある。放射線検査と超音波検査は、同時間帯と同位
置では同時に行うことができないのが普通である。例えば、乳癌検査を行う時、放射線撮
影は、女性が真っすぐに立ち、乳房組織を圧縮した状態で行うが、超音波検査は、女性が
ベッドに横になり、乳房が繰り広げられた状態で行い、これは、超音波が乳房を通過する
距離を減らして画質を高めるためである。したがって、超音波画像と放射線画像とを比較
して類似する部分を探し出すことは非常に困難である。また、初めには陽性診断を受けた
のに超音波検査を通じて陽性診断が誤ったことが明らかになると失望感も非常に大きいで
あろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以上の問題点を考慮して導き出されたものであり、検査装置の検査区域に放
射線を放射する放射線源と、検査区域に位置した検査オブジェクトを透過した放射線を検
知する検出器アレイ、および超音波を検査区域に送る超音波フロントエンド要素を含み、
超音波が放射線の中心線の軌道と平行な方向に動く検査装置を提供する。
【０００８】
　また、本発明は、検査オブジェクトに向かって超音波を伝達する超音波フロントエンド
要素を含み、検査オブジェクトは放射線検査を行う時の方向と同じ方向を維持し、超音波
フロントエンド要素が放射線の中心線に平行な方向に超音波を伝達する検査装置も提供す
る。
【０００９】
　また、本発明は、検査オブジェクトに関する２つの検査方式からデータを得る方法も提
供する。この方法は、検査オブジェクトを第１方向に置いて放射線検査を行うステップ、
および検査オブジェクトを第１方向に置いて超音波検査を行うステップを含み、超音波は
放射線の中心線の軌道に平行な方向に進行する。
【００１０】
　以下、添付図面を参照し、本発明について詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】超音波画像と放射線画像を生成する検査システムの一例のブロック図である。
【図２】放射線が放射線源から放射される間の検査装置の断面図である。
【図３】放射線源から放射線が放射されない時の検査装置の断面図である。
【図４】放射線画像や超音波画像に描かれるオブジェクトの平面を示す概略図である。
【図５】超音波フロントエンド要素を固定器の開口部に配置する例を示す概略図である。
【図６】２つの検査方式からデータを取得する方法のフローチャートである。
【図７】本発明を実現するためのコンピュータ命令語が入っているコンピュータ読み取り
可能な媒体の一例のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、超音波画像と放射線画像を生成する検査システム１００の一例のブロック図で
ある。このような検査システムは、病院で腫瘍を発見するのに用いられるものであり、乳
癌発見のために乳房組織を検査するためのマンモグラフィースキャナーがその一例である
。
【００１３】
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　図示したように、検査システムは、一般的にオブジェクト（例；人体組織）を検査する
ためのオブジェクト検査装置１０２を含む。検査したオブジェクトの画像は、人間ユーザ
１２８が見ることができるようにワークステーション１２４のモニター１２２に送られる
。このようにして、肉眼では見ることができない検査中のオブジェクトのターゲット（例
；乳房組織内の癌細胞）が１つ以上の画像で表示され、人間ユーザ１２８が識別すること
ができるようになる。このような検査装置は乳房検査システムと類似するように構成され
るが、本発明はこれに限定されない。すなわち、本発明は、特許請求の範囲を含めて、可
能な他のシステムにも適用できるものであり、図示された実施形態の検査システム１００
は説明の便宜のために例示したものに過ぎない。例えば、図１のデータ取得器１０４が検
査装置１０２の一部分であるか、検査装置１０２の検出器アレイ１３８の一部分であって
もよい。
【００１４】
　検査装置１０２は、オブジェクトを検査して得たデータをシステムの他の要素に伝達す
る。検査装置１０２は、電離放射線源やＸ線源のような放射線源１３０と検出器アレイ１
３８とを含む。検査装置１０２の検査区域１３４内にあるオブジェクトを検査する時、放
射線源１３０は、扇状や円錐状やくさび状や他の形態の放射線１４４を検査区域１３４内
に放射する。放射線源１３０の他の特徴については図２～３において説明する。
【００１５】
　オブジェクトの他の部分は検査区域１３４内に位置した検査中のオブジェクトを透過す
る放射線１４４を減衰させ、このような減衰に基づいて放射線画像が生成されるが、一方
では、検出器アレイ１３８が検知した放射線光子数の変化に基づいて放射線画像が生成さ
れることもある。例えば、オブジェクトにおいて、より密な部分は、皮膚や健康な脂肪組
織のようにそれほど密でない部分より大きく放射線１４４を減衰させるか、検出器アレイ
１３８にぶつかる光子数を減らす。
【００１６】
　検査装置１０２は、検査中のオブジェクトを動かないようにする固定器をさらに含む。
例えば、検査システムがマンモグラフィースキャナーである場合、固定器は、乳房組織を
動かないように固定する上部圧縮パドル１３２と下部圧縮パドル１３６とからなる。検査
区域１３４は、上下圧縮パドル１３２，１３６の間に位置する。オブジェクト（例；乳房
組織）が上下圧縮パドル１３２，１３６の間に挟まれると、オブジェクトを圧縮する。オ
ブジェクトが圧縮状態にある時、放射線１４４が放射線源１３０から放射される。圧縮中
の乳房組織を透過する放射線１４４は、下部圧縮パドル１３６の内部や下方に位置する検
出器アレイ１３８によって検知される。図示された固定器が２個の圧縮パドル１３２，１
３６からなるものとして説明したが、固定器が１つの圧縮パドル１３２からなり、乳房組
織の下部を検出器アレイ１３８で支持したり固定したりすることもできる。一方、場合に
よっては、圧縮パドルがより多くあってもよい。
【００１７】
　圧縮パドル１３２，１３６、放射線源１３０および検出器アレイ１３８を地上に支持す
る手段が垂直支持スタンド１４２である。垂直支持スタンドは高さが数フィートであり、
このスタンドに沿って圧縮パドル１３２，１３６をｚ方向に人の背に合わせて調節する。
人の頭部はシールド１４０によって放射線１４４に露出しないように保護される。
【００１８】
　超音波フロントエンド要素１４６は、複数の超音波を検査区域１３４に送るかオブジェ
クトと作用する反射超音波を検知するように構成され、このように検知された超音波はオ
ブジェクトの超音波画像を作るのに用いられ、この画像はＸ線画像に描かれた平面に平行
な平面を描写する。例えば、マンモグラフィー時、乳房組織の水平スライスが放射線画像
に表示され、超音波フロントエンド要素１４６は超音波を送ったり受けたりして窮極的に
超音波画像を作るが、このような超音波画像では、放射線画像の平面に平行な平面に乳房
組織の水平スライスを示す。一例として、超音波フロントエンド要素１４６は、放射線源
１３０の放射線の中心線の軌道に平行するか、放射線を検知する検出器アレイ１３８の表
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面に垂直な方向に超音波を伝達する。当業者であれば分かるように、「放射線の中心線」
とは、ほぼ９０度の角度で検出器アレイ１３８にぶつかる放射線をいい、具体的には、扇
状や円錐状やくさび状の放射線の中心線をいう。言い換えれば、放射線の中心線とは、検
出器アレイの真上に位置した放射線源１３０から放射される放射線であって、ｘ方向とｙ
方向の両側に放射線が検出器アレイにほぼ直角にぶつかる。検出器アレイ１３８が（通常
は平面であるが）曲面であるか、放射線も検出器アレイ１３８の真上に位置した放射線源
１３０から放射されず、中心線が検出器アレイの真上に位置した仮想のソースから放射さ
れる仮想の放射線であってもよい。
【００１９】
　超音波フロントエンド要素１４６が、構成によっては、送信波や反射波を検知すること
もできる。一例として、超音波フロントエンド要素１４６のシングルトランスデューサー
が超音波を伝送することは勿論、オブジェクト内のターゲットから反射した超音波を検知
したりもする。一方、片方のトランスデューサーが超音波を伝送し、隣接するか正反対に
位置した他方のトランスデューサーがオブジェクトを透過した超音波を検知することもで
きる。トランスデューサーの個数や配列はどのようにしても構わない。
【００２０】
　超音波フロントエンド要素１４６やこの要素の成分（例；内装されたトランスデューサ
ー）がオブジェクトに対して上下に（ｚ方向に）調節をするか、水平面においてティルテ
ィング（例；ｘ方向やｙ方向に）することができ、超音波フロントエンド要素の焦点面を
オブジェクト内において（例えば、ｚ方向に）調節して複数の画像を作るのに用いられる
データを得ることができ、この時、各々の画像がオブジェクトの平行した平面の各々を描
写することができる。このようにして、複数の超音波画像を形成し、各々の画像がオブジ
ェクトの一平面を描写するようにする。一例として、医師は、オブジェクトの各々の平面
であるスライスを描写する一連の超音波画像をオブジェクトの類似するか同一な平面を描
写する各々の放射線画像と比較する。
【００２１】
　データ取得器１０４は、オブジェクト検査装置１０２に連結され、検出器アレイ１３８
が検知した放射線に関連する情報とデータを収集する。例えば、データ取得器１０４が、
検知された放射線を示すように検出器アレイ１３８から生成されたアナログ信号を受け、
ＡＤ変換技術を利用してデジタルドメインに変換することができる。また、データ取得器
１０４は、検出器アレイ１３８の画素から生成されたデジタルデータを１つ以上の投影画
像１０６にコンパイルしたりもするが、このような投影画像１０６の各々はオブジェクト
の水平面、すなわち水平スライスの各々を示す。
【００２２】
　本発明のシステムが備えた画像再構成器１０８は、データ取得器１０４から投影画像１
０６を受けて２Ｄ放射線画像１１０を作り、ユーザ１２８がこの画像を見ることができる
。すなわち、画像再構成器１０８は、投影空間の画像１０６を当業界で知られた分析、繰
り返し、その他の画像再構成技法を利用して画像空間に変換するが、このような技法の例
として２Ｄフィルタ逆投影、画像合成再構成法などが挙げられる。２Ｄ画像１１０を作り
出す投影画像１０６と同様に、各々の２Ｄ画像１１０はオブジェクトの水平スライスを描
写する。すなわち、放射線画像１１０は、（中心Ｘ線に直角であり、検出器アレイに平行
な）オブジェクトの緯度寸法を示す。言い換えれば、これらの画像は、放射線１４４が検
査中であるオブジェクトの上方から放射された時、オブジェクト内部のターゲットの垂直
高さは描写しない。したがって、検査から画像１１０が１つだけ生じれば、放射線画像１
１０に描かれた平面がオブジェクトの全体積（例；圧縮された乳房全体）を示すものであ
る。
【００２３】
　画像１１０が２つ以上生じれば、各々の平面がオブジェクトの垂直高さに従って異なる
断面を描写する。したがって、第１放射線画像は第１水平面を、第２放射線画像は第１水
平面とは異なる第２水平面を描写する。ここでは、画像ごとに異なるスライスを描写する
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ことを例に挙げたが、１つ以上の画像が同じスライスを示すことも可能である。例えば、
第１と第２の放射線画像が同じ水平面を描写することができる。また、ここで例を挙げた
第１と第２の意味も単に区分のために用いられるものであって、その順序を意味するもの
ではない。例えば、第１画像が第２画像より先に生成される必要はない。
【００２４】
　検査システム１００にある超音波機器１１４は、検査装置１０２や超音波フロントエン
ド要素１４６に連結され、超音波フロントエンド要素１４６によって検知された超音波を
伝達するか情報を収集する。超音波機器１１４は、収集された情報を画像空間データ１１
６に再構成したりもする。一例として、オブジェクト上にある複数のトランスデューサー
のデータをコンパイルして、公知技術（例；ビーム形成技術）を利用して２Ｄ超音波画像
１１６を作ることができる。当業者であれば分かるように、１つ以上の２Ｄ放射線画像１
１０と１つ以上の超音波画像１１６は、検査中のオブジェクトの平行な平面を描写する。
【００２５】
　ある場合は、放射線画像１１０と超音波画像１１６が互いに空間的に一致してもよい。
すなわち、放射線画像に描かれたオブジェクト平面が超音波画像に描かれたオブジェクト
平面と一致して、超音波画像が放射線画像に重なるかその逆に重なってもよい。例えば、
放射線画像１１０がオブジェクトの２０個の平面を示し、各々の平面がオブジェクトの総
高さの１／２０ずつの水平スライスであれば、超音波機器１１４は、２０個の超音波画像
１１６を作るように超音波の焦点や焦点面を調節する。２０個の超音波画像１１６のうち
第１番目は空間的に第１放射線画像と一致し、第２番目、第３番目．．．超音波画像も各
々第２番目、第３番目．．．放射線画像と一致する。
【００２６】
　画像合成器１１８は、超音波機器１１４および画像再構成器１０８と連結され、放射線
画像１１０と超音波画像１１６が空間的に一致する時にはこれらの画像を（例えば、融合
過程を経て）合成画像１２０に合成する。すなわち、画像合成器１１８は、適宜な分析法
（例；繰り返し登録アルゴリズムやエントロピーに基づいたアルゴリズム）を通じて２個
のモダリティから相補的情報（例；放射線画像と超音波画像）を合成する。
【００２７】
　コンピュータのようなワークステーション１２４は合成画像１２０を受け、このような
合成画像はモニター１２２において医師のようなユーザ１２８に見られる。このようにし
て、ユーザ１２８は画像を検査して関心部分を識別する。特定オブジェクトのスライスを
示す合成画像１２０をモニター１２２に表示するか、検査装置１０２の作業を指示するユ
ーザの入力を端末１２４から受けることができる。
【００２８】
　コントローラ１２６は端末１２４に連結され、端末からユーザの入力を受け、実行する
動作を示す検査装置１０２に対する命令語を生成する。
【００２９】
　当業者であれば分かるように、本発明のシステムを異なるように構成することもできる
。例えば、画像合成器１１８がなく、放射線画像と超音波画像を各々モニター１２２に示
し、ユーザ１２８はこのような画像を肉眼で比較することができる。または、データ取得
器１０４が検査装置１０２の一部分であってもよい。
【００３０】
　図２は、図１の放射線源１３０のような放射線源２０２から放射される放射線２０８を
示す検査装置２００の断面図である。この検査装置２００は、放射線源２０２、検出器ア
レイ２０４、および開口部２０６を有し、このような開口部に超音波フロントエンド要素
１４６を挿入することができる。図３と６においてより詳しく説明するが、放射線検査を
行う間に超音波フロントエンド要素を除去して開口部２０６を空にすることができるが、
これは、超音波フロントエンド要素が放射線検査を妨害して放射線２０８を減衰しないよ
うにするためである。
【００３１】
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　検査中のオブジェクト２１２の色々な平面をそれぞれ描写する放射線画像を幾つか生成
するために、オブジェクト２１２に対して色々な方向に放射線を放射することが通常であ
る。言い換えれば、オブジェクトを色々な方向から見る。色々な方向から求めたデータを
従来技術を利用して画像再構成器１０８で合成する。オブジェクトの水平スライスごとに
各々異なる画像を選択するが、スライスは検出器アレイ２０４の（放射線がぶつかる）検
知面に平行であり、このような画像がｚ方向に一定範囲内でオブジェクトの内面を描写す
る。このようにして、２Ｄ画像を組み合わせて、検査中のオブジェクトの３Ｄ画像を形成
することができる。
【００３２】
　図示された検査装置２００では、ガイド２１０を利用し、検査中のオブジェクト２１２
に対して放射線源２０２を（例えば、中心に対して２０度ほど左右に）回転させながらオ
ブジェクトを色々な方向から見る。すなわち、オブジェクトは動かさずに放射線源２０２
がオブジェクトを中心に回転する。ガイド２１０は、垂直支持スタンド（２１４；図１の
１４２に該当）から吊り下げられている。
【００３３】
　例えば、データを色々な方向から収集する必要がなく、放射線源２０２が固定され、検
出器アレイ２０４が回転する時には、ガイド２１０が不要である。例えば、放射線検査を
行ってオブジェクト２１２の１つの平面を描写する放射線画像を作らなければならない場
合、放射線を一方向に放射すれば良いので、ガイド２１０が不要である。
【００３４】
　放射線源２０２を回転させることは、検査中のオブジェクト２１２に色々な方向から放
射線を放射する技術の一例に過ぎない。例えば、放射線源２０２がオブジェクト２１２を
中心に配置された複数のナノチューブＦＥＣ（ｆｉｅｌｄ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｃａｔｈ
ｏｄｅｓ）であってもよい。この場合、放射線源２０２は動かさずにカソードだけを選択
的に作動させて、放射線２０８を色々な方向からオブジェクト２１２に放射することがで
きる。
【００３５】
　オブジェクト２１２を透過する放射線２０８は、オブジェクトを中心に正反対側に位置
した検出器アレイ２０４によって検知される。組織のようなオブジェクト２１２は、固定
器２１４の上下圧縮パドルの間で圧縮されるが、これは、組織を繰り広げるためのもので
ある。図５においてより詳しく説明するが、固定器２１４が超音波フロントエンド要素と
干渉する場合、固定器２１４に形成された開口部２０６に超音波フロントエンド要素の一
部分を挿入する。例えば、固定器２１４の上部圧縮パドルに形成されたノッチや開口部２
０６に超音波フロントエンド要素の一部分を上方から挿入して、検査中のオブジェクト２
１２に接するようにすることができる。
【００３６】
　図２の検査装置２００は例示に過ぎず、例えば、超音波と干渉しない材料で固定器２１
４を構成すれば、固定器に開口部２０６を形成する必要がない。一方、固定器２１４の下
部圧縮パドルに開口部２０６を形成することもでき、この場合は、オブジェクト２１２の
下方から超音波フロントエンド要素を挿入する。すなわち、超音波フロントエンド要素の
一部分をオブジェクト２１２の上方や下方や両側に配置することができる。
【００３７】
　図３は、放射線源３０２から放射線が放射されない時の検査装置３００の断面図である
。図３の実施形態は図２の実施形態と非常に類似するが、放射線２０８が放射されず、超
音波３０４を出すという点で違いがある。
【００３８】
　放射線が放射されない間、例えば、放射線検査の開始前や終了後、超音波フロントエン
ド要素３０８の一部分、例えば、トランスデューサー３２０が開口部３０６に挿入される
。超音波フロントエンド要素３０８は、放射線の中心線軌道に平行な方向に超音波３０４
を送ったり受けたりする。言い換えれば、超音波３０４が放射線２０８とほぼ同じ方向に
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動く。したがって、超音波３０４が動く方向は検出器アレイ３１０の検知面にほぼ直角で
ある。
【００３９】
　固定器３１２は、超音波検査を行う間に動かないようにすることができる。すなわち、
固定器３１２は、放射線検査と超音波検査のいずれの期間の間にオブジェクト３１４を固
定する。このようにすれば、放射線と超音波が放射される間、検査中のオブジェクト３１
４がほぼ同じ方向を維持するようになる。オブジェクト３１４が固定器３１２のアシスタ
ンスがなくても放射線と超音波の放射中にほぼ同じ方向を維持できるのであれば、固定器
３１２は不要である。
【００４０】
　図示したように、超音波３０４は、超音波フロントエンド要素３０８から遠くなるほど
広がるため、超音波がソースから遠くなるほどカバーする面積が大きくなる。一般的に、
検査中のオブジェクト３１４全体を超音波３０４でカバーすることが好ましい。したがっ
て、超音波フロントエンド要素３０８の一部分、例えば、トランスデューサー３２０が動
きながら、超音波３０４を色々な方向に放射することができる。例えば、トランスデュー
サーを左右や傾斜するように調整して超音波３０４がオブジェクト３１４全体をカバーす
るようにする。また、ここでは、超音波を出すトランスデューサー３２０を２つに設定し
たが、オブジェクト３１４の水平長さや超音波の軌道３１８に応じては、その数を増やし
ても減らしてもよい。
【００４１】
　超音波３０４は、オブジェクト３１４を透過しつつ、オブジェクト内部の一部分から反
射する。反射した超音波は超音波フロントエンド要素３０８によって検知され、超音波投
影データを生成する。一方、オブジェクト３１４の反対側に検知トランスデューサーを配
置し、反射せずにオブジェクト３１４を透過した超音波３０４を検知するようにすること
もできる。
【００４２】
　また、超音波の焦点や焦点面を変えて超音波機器１１４で超音波画像１６を作ることも
できるが、この時、当業界で知られた分析、繰り返し、その他の再構成技法を利用するこ
とができる。超音波画像がオブジェクトの水平スライスを各々描写するように処理するこ
ともでき、この場合、検知された組織の特定特性（弾性率、反射率、透過率など）を強調
することができる。
【００４３】
　図２の実施形態では、色々な方向からオブジェクト２１２に放射線を放射して、オブジ
ェクトの水平スライスを各々描写する放射線画像１１０を作ることができる。図３の場合
、超音波３０４を放射線と同じ方向に放射し、検知された超音波３０４から生成された投
影データ内部の焦点を変化させ、オブジェクト３１４の水平スライスを各々描写する超音
波画像１１６を作ることができる。周知のように、１つ以上の放射線画像が空間的に１つ
以上の超音波画像と一致し、これらの画像を合成して、超音波画像の感度と放射線画像の
形態を有する１つの画像を作ることができる。
【００４４】
　以上、色々な水平面を描写する放射線画像と超音波画像を作ることを基準に説明したが
、同一の平面を色々な画像に描写することもできる。例えば、２つ以上の放射線画像が同
じ水平面を描写し、２つ以上の超音波画像が同じ水平面を描写するようにする一方、１つ
以上の放射線画像を１つ以上の超音波画像と合成することもできる。
【００４５】
　図４は、方向を固定したまま放射線検査と超音波検査の両方を受けるオブジェクト４０
８の検査面である水平スライス４００を示す概略図である。図２で説明したように、放射
線画像はオブジェクトをｚ方向に平坦にいくつかのスライスに切った水平スライス４００
を描写し、このようなスライスは検出器アレイ４０６にほぼ平行する。例えば、オブジェ
クトが１つのスライスだけに分けられ、放射線画像４０２が全体スライスを示すのであれ
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ば、オブジェクト４０８のｚ方向寸法全体が１つの放射線画像で表われ、放射線画像内に
ｚ方向座標はない。しかし、色々な方向からオブジェクト４０８に放射線を放射して、色
々な方向から放射線データを求めて合成すれば、図示したような複数の水平スライス４０
０を描写する複数の放射線画像４０２を作ることができ、この時、放射線画像４０２が各
々ｚ方向の各々の部分を示す。図示された実施形態では、ｚ方向に４つの部分がある。
【００４６】
　放射線画像４０２と類似するように水平スライス４００を描写する超音波画像４０４を
作ることもでき、このような超音波画像は、検出器アレイ４０６に平行にオブジェクト４
０８内の平面を描写する。例えば、超音波画像４０４がｚ方向大きさのない平面状態やｘ
、ｙ、ｚ大きさを有する立体状態に水平スライス４００を描写することができる。このよ
うな超音波画像４０４は、立体状態に検査面を示すことができる。すなわち、ｘ、ｙ、ｚ
大きさを有するものとして描写することができる。立体超音波画像は、オブジェクト内の
ターゲットのｚ座標を容易に決めるのに有用である。
【００４７】
　空間的に一致する放射線画像４０２と超音波画像４０４を図１の画像合成器１１８を用
いて、超音波画像の感度と放射線画像の形態を表現する合成画像１２０に作ることができ
る。すなわち、オブジェクト内部の特定平面を描写する放射線画像４０２を類似する平面
を描写する超音波画像４０４と合わせて合成画像を作る。
【００４８】
　一方、超音波画像４０４と放射線画像４０２を合成せずに別途に置いて各々見ることも
できる。オブジェクト４０８内の他の平面を描写するので、超音波画像４０４と放射線画
像４０２の一部分が空間的に一致しないこともある。しかし、このような画像もｘ、ｙ、
ｚ方向に組織／腫瘍の位置のような情報を提供するので、検査に役に立つことができる。
【００４９】
　図５は、超音波フロントエンド要素５０２を固定器５０６の開口部５０４に配置する環
境５００を示す概略図である。ここでは、超音波フロントエンド要素５０２を放射線検査
を行わない時にはオブジェクト３１４の近くに置いておき、放射線検査を行う時には取り
除いておく。言い換えれば、前述したように、放射線検査中に開口部内に位置する超音波
フロントエンド要素５０２は、放射線と干渉して放射線の一部を減衰させ、放射線画像に
汚染や痕跡を残し得る。これを避けるためには、超音波フロントエンド要素５０２を放射
線検査前後に開口部５０４内に置いて超音波検査をすればよい。放射線検査を行う間には
、超音波フロントエンド要素５０２を開口部５０４から取り除く。
【００５０】
　図示したように、超音波フロントエンド要素５０２は放射線検査を行わない間に超音波
配置器５０８によって開口部５０４に配置される。超音波配置器５０８は、検査装置１０
２に取り付けられるロボットアームであるか、ユーザが操作できる独立装置の一部分であ
るメカニカル・アームであってもよい。
【００５１】
　ここでは、超音波フロントエンド要素５０２が超音波配置器５０８によって迅速で正確
に配置されることを基準に説明したが、このような超音波配置器が不要であることもある
。人が固定器５０６の開口部５０４に超音波フロントエンド要素５０２を挿入することも
できるのである。
【００５２】
　また、固定器５０６に四角形の開口部５０４が２つ形成されたものを例に挙げたが、当
業者であれば分かるように、開口部の形状や個数を異にすることもできる。例えば、超音
波フロントエンド要素５０２が超音波を５０度の扇状で出さずに１６０度の扇状で出すト
ランスデューサーを有するのであれば、トランスデューサーと開口部の個数を減らすこと
ができる。
【００５３】
　図６は、２つの検査方式からデータを取得する方法６００のフローチャートであり、こ
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のような方法は、例えば、患者の乳癌検査に用いられることができる。
【００５４】
　この方法はＳ６０２から開始し、Ｓ６０４において、検査中のオブジェクトを第１方向
に固定する。一般的に、検査期間中にオブジェクトが同じ方向を維持するようにオブジェ
クトを動かないように固定する。また、乳癌検査を行う時、オブジェクトがｘ－ｙ方向に
繰り広げられ、ｚ方向には減り、放射線画像の画質を高めるようにオブジェクトを圧縮す
る。例えば、検査するオブジェクトが置かれる検査区域の上下に位置する圧縮パドルを用
いてオブジェクトを固定する。
【００５５】
　圧縮パドルのような固定器具が超音波機器の配置や使用を干渉すれば、固定器具を干渉
しないように変更することができる。例えば、超音波フロントエンド要素（例；トランス
デューサー）の一部分が検査するオブジェクトと接触するようにする開口部を固定器具に
形成することができる。一方、超音波と干渉しない物質で固定器具を作り、超音波フロン
トエンド要素を検査するオブジェクトでない固定器具と接触させることもできる。
【００５６】
　Ｓ６０６において、放射線検査を実行する。言い換えれば、Ｘ線のような放射線を色々
な方向からオブジェクトに透過させ、オブジェクトの正反対側に位置した検出器アレイに
よってこれを検知する。オブジェクト内部の色々な平面を示す複数の画像を作る実施形態
において、オブジェクトに対して色々な方向から放射線を放出してオブジェクトを色々な
方向から見る。色々な方向から放射線を放射する様々な技術が当業界ではよく知られてい
る。例えば、オブジェクトを中心に放射線源を回転させて放射線を色々な方向から放出す
る。一方、放射線源が検査するオブジェクトを中心に色々な位置に配置された複数のナノ
チューブＦＥＣであり、各チューブから放射線を放出することができる。
【００５７】
　一方、放射線を１箇所だけから放出し、オブジェクトや検出器アレイを回転させて、オ
ブジェクトを色々な方向から見るようにすることもできる。この場合、オブジェクトに対
して色々な方向から放射線を放出しなくてもオブジェクトを色々な方向から見ることがで
きる。
【００５８】
　検出器アレイによって検知される放射線から出る信号は、色々な方向からオブジェクト
を示す放射線投影データを作るように収集されるかコンパイルされる。
【００５９】
　Ｓ６０８において、検査するオブジェクトの超音波検査を実施する。超音波検査を行う
間、放射線の中心線の軌道に平行な方向に超音波が放出される。当業者であれば分かるよ
うに、「放射線の中心線」とは、検出器アレイにほぼ９０度の角度でぶつかる放射線をい
う。言い換えれば、放射線の中心線は、検出器アレイの真上にある放射線源から放出され
る放射線であって、放射線がｘ方向とｙ方向の両側に検出器アレイにほぼ９０度の角度で
ぶつかり、この時の検出器アレイはフラットパネル型である。一方、検出器アレイがフラ
ットパネル型でない曲面型であり、検出器アレイの真上に位置した放射線源から放射線が
放出されず、放射線の中心線がないこともある。この場合、中心線は、検出器アレイの真
上にある仮想のソースから放出される仮想の放射線となる。
【００６０】
　したがって、超音波も放射線と類似する軌道に沿う。例えば、図１の実施形態では、放
射線と超音波がいずれも上方から下方に動く。一方、超音波が放射線とは反対方向に動く
が、放射線と同じ軌道に沿ってもよい。例えば、図１の実施形態において、超音波は下方
から上方に動き、放射線はその反対に動いてもよい。
【００６１】
　超音波検査の超音波は、オブジェクトが第１方向を維持する間、オブジェクトの上方や
下方にあるトランスデューサーによって（放射線の同じ経路に沿って）検査区域内に入る
。オブジェクト内部のターゲットから反射される超音波を検知し、検知された超音波を示
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す投影データが生成される。当業者であれば分かるように、超音波は、超音波を放射した
発生源によって検知されたり、他の要素（例；他のトランスデューサー）によって検知さ
れたりもする。
【００６２】
　超音波装置が放射線装置と干渉を起こすため、一般的に超音波検査と放射線検査を同時
に行うことはできない。すなわち、放射線検査を行わない間に超音波検査を行う。本発明
の方法６００では、放射線検査を終了した後に超音波検査を行う。しかし、放射線検査よ
り先に超音波検査を行うこともできる。すなわち、本発明の方法は理解を助けるために例
示したものに過ぎない。
【００６３】
　また、超音波検査と放射線検査が互いに干渉しなければ、両検査を同時に行うこともで
きる。すなわち、放射線と超音波を同じ空間に同時に放射することができる。
【００６４】
　Ｓ６１０において、検査オブジェクトの固定を解除する。すなわち、放射線検査と超音
波検査を終了した後にオブジェクトの方向を変えることができる。言い換えれば、放射線
検査と超音波検査を行う間にはオブジェクトが同じ方向を維持するが、両検査が終われば
、オブジェクトの固定を解除して方向を変えることができる。
【００６５】
　Ｓ６１２において、放射線検査から得られた情報や放射線露出から得られた情報から検
査オブジェクトの放射線画像を作る。放射線画像はオブジェクト内部の平面を描写する。
【００６６】
　放射線画像は、投影空間の画像を画像空間ドメインに変換する公知技術を利用して作ら
れる。例えば、オブジェクトを一方向だけから見る場合、公知の逆投影技術を利用する。
また、オブジェクトを色々な方向から見る場合、公知のトモシンセシス（ｔｏｍｏｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓ）技術を利用する。トモシンセシス技術を利用すれば、色々な画像が作られ
、オブジェクト内部の２つ以上の平面を画像に示すことができる。すなわち、第１画像は
オブジェクト内部の第１平面を示し、第２平面はオブジェクト内部の第２平面を示す。し
たがって、オブジェクトを１つ以上の水平スライスに分割し、スライスごとに１つの画像
に示すことができる。
【００６７】
　Ｓ６１４において、オブジェクトの第１スライスに焦点を合わせた超音波データを用い
て、オブジェクトの該平面を描写する超音波画像を作る。すなわち、Ｓ６１２において作
った放射線画像と空間的に一致する超音波画像を作る。
【００６８】
　超音波画像は、公知技術を利用して超音波投影データから作られる。放射線画像平面と
ほぼ一致する平面を描写する超音波画像を作るには、放射線画像が描写した部分に超音波
の焦点が合わされるように調節する。すなわち、放射線画像が示す水平スライスに超音波
の焦点が合わされるように調節する。したがって、超音波画像の焦点が放射線画像に描写
したスライスに合わされる。このような調節は、超音波検査を行う間や、投影空間の超音
波データを画像空間に変換する間に行われる。例えば、検査を終了して検査装置にこれ以
上何のオブジェクトがない時に調節をすることができる。
【００６９】
　Ｓ６１２において、放射線検査から得られた情報に基づいてオブジェクト内部の第１平
面を描写する第１放射線画像を作ることができる。次に、Ｓ６１４において、第１平面に
超音波データの焦点を合わせ、第１平面を描写する超音波画像を作る。次に、オブジェク
ト内部の第２平面に超音波データの焦点を合わせ、この平面を描写する第２超音波画像を
作る。このようにして、複数の放射線画像と同じ位置を描写する複数の超音波画像を作る
ことができる。
【００７０】
　このように放射線画像と同じ部位を描写する超音波画像を作り、超音波画像と放射線画
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の平面が超音波検査から得えられたデータで作った超音波画像の平面と一致して、超音波
画像を放射線画像に重ねるかその反対にすることができる。このような一致は、オブジェ
クトを異なるように配置し、他の装置を利用する場合には成し遂げることができない。ま
た、同じ装置を利用するもののデータを求める時間が異なる時にもこのような一致を成し
遂げることができず、これは、他のデータを求める時間が異なる時ごとにオブジェクトの
方向が若干変わるためである。
【００７１】
　Ｓ６１６において、公知技術を利用して、オブジェクト内の平面を描写する放射線画像
をオブジェクト内の平面を描写する超音波画像と合わせ、この平面を描写する合成画像１
２０を作る。すなわち、２つの画像を１つの画像に合成する。この場合、超音波画像の感
度と放射線画像の形態が合わされ、ユーザに有用な情報を提供する合成画像が作られる。
例えば、放射線画像に表われた腫瘍の下に何があるかのような追加データを医者に提供し
て、この塊りが悪性であるか陽性であるかを決めるのに役に立つ。
【００７２】
　本発明の方法では、超音波画像の情報を放射線画像の情報と合わせて合成画像を作るこ
とについて説明したが、２つの画像を合成しなくてもよい。すなわち、ユーザが２つの画
像を比較することもできる。Ｓ６１８において、この方法６００が終了する。
【００７３】
　本発明は、以上で説明した技術を実現するためのコンピュータ命令語が入っているコン
ピュータ読み取り可能な媒体も提供する。このようなコンピュータ読み取り可能な媒体の
一例が図７に示されており、この実施形態７００は、フラッシュドライブ、ＣＤ－Ｒ、Ｄ
Ｄ－Ｒ、ハードディスクドライブのようなコンピュータ読み取り可能な媒体７０２を含み
、ここにコンピュータ読み取り可能なデータ７０４が暗号化されている。コンピュータ読
み取り可能なデータ７０４は、以上で説明した原理で演算するコンピュータ命令語７０６
を含む。コンピュータ命令語７０６は、例えば、図６の方法６００の少なくとも一部分を
なす方法７０８を実行するためのものである。一方、コンピュータ命令語７０６が図１の
システム１００の少なくとも一部分をなすシステムを実現することもできる。このような
コンピュータ読み取り可能な媒体は当業者によく知られたものであり、今まで説明した技
術に従って演算を行うように構成される。
【００７４】
　以上、本発明について詳しく説明したが、このような説明はあくまでも例示に過ぎず、
本発明の範囲をこのような説明に限定するものではないことを理解しなければならない。
本発明の範囲はあくまでも添付した特許請求の範囲によってのみ定められるべきである。
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