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(57)【要約】
　本方法は、フラックスが、第一のより高い心臓運動を
有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のより低いフ
ラックスレベルにあり、第二のより低い心臓運動を有す
る第二の心臓運動フェーズの間、第二のより高いフラッ
クスレベルにあるように、心周期信号と協調して第一の
より低いフラックスレベルと第二のより高いフラックス
レベルとの間で放出放射線のフラックスを変調するステ
ップを含む。本方法は、第一の再構成ウィンドウを用い
て投影データを再構成するステップであって、第一のボ
リュメトリック画像データを生成するために、第一の心
臓運動フェーズ及びより低い第一のフラックスレベルに
対応する投影データの第一のサブセットに第一のより高
い重み付けを適用し、第二の心臓運動フェーズ及びより
高い第二のフラックスレベルに対応する投影データの第
二のサブセットに第二のより低い重み付けを適用するス
テップを更に含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フラックスが、第一の心臓運動を有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のフラック
スレベルにあり、第二の心臓運動を有する第二の心臓運動フェーズの間、第二のフラック
スレベルにあり、前記第一のフラックスレベルは前記第二のフラックスレベルより低くな
り、前記第一の心臓運動は前記第二の心臓運動よりも大きくなるように、心周期信号と協
調して前記第一のフラックスレベルと前記第二の異なるフラックスレベルとの間で放出放
射線のフラックスを変調するステップと、
　前記変調放出放射線を検出するステップと、
　前記検出される変調放出放射線を示す投影データを生成するステップと、
　第一の再構成ウィンドウを用いて前記投影データを再構成するステップであって、第一
のボリュメトリック画像データを生成するために、前記第一の心臓運動フェーズ及び前記
より低い第一のフラックスレベルに対応する前記投影データの第一のサブセットに第一の
重み付けを適用し、前記第二の心臓運動フェーズ及び前記より高い第二のフラックスレベ
ルに対応する前記投影データの第二のサブセットに第二の異なる重み付けを適用し、前記
第一の重み付けは前記第二の重み付けより大きくなる、ステップと
を有する、方法。
【請求項２】
　前記第一の重み付けは非ゼロ値を有し、前記第二の重み付けはゼロの値を有する、請求
項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記第一の心臓運動フェーズに対応する前記投影データの全セットに前記第一の重み付
けを適用するステップ
を更に有する、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第一の心臓運動フェーズに対応する前記投影データの第一のサブセットに前記第一
の重み付けを適用するステップ
を更に有する、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項５】
　第二の再構成ウィンドウを用いて前記投影データを再構成するステップであって、第二
のボリュメトリック画像データを生成するために、前記第二の心臓運動フェーズ及び前記
より高い第二のフラックスレベルに対応する前記投影データの前記第二のサブセットに第
三の重み付けを適用し、前記第一の心臓運動フェーズ及び前記より低い第一のフラックス
レベルに対応する前記投影データの前記第一のサブセットに第四の重み付けを適用し、前
記第三の重み付けは前記第四の重み付けより大きくなる、ステップ
を更に有する、請求項３又は４に記載の方法。
【請求項６】
　1に等しい前記第一の重み付けを、前記検出器のカウントレート限界を示す所定の閾値
を超えない、前記検出器に照射される前記X線フラックスに応答して前記投影データに適
用するステップと、
　ゼロに等しい前記第二の重み付けを、前記検出器のカウントレート限界を示す前記所定
の閾値を超える、前記検出器に照射される前記X線フラックスに応答して前記投影データ
に適用するステップと
を更に有する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　第二の再構成ウィンドウで前記投影データを再構成するステップであって、前記第二の
ボリュメトリック画像データを生成するために、前記第二の心臓運動フェーズ及び前記よ
り高い第二のフラックスレベルに対応する前記投影データの前記第二のサブセットに第三
の重み付けを適用し、前記第一の心臓運動フェーズ及び前記より低い第一のフラックスレ
ベルに対応する前記投影データの前記第一のサブセットに第四の重み付けを適用し、前記
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第三の重み付けは前記第四の重み付けより大きくなる、ステップ
を更に有する、請求項２に記載の方法。
【請求項８】
　前記第二の心臓運動フェーズに隣接する一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズに対
応する前記投影データに前記第一の重み付けを適用するステップ
を更に有する、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズは前記第二の心臓運動フェーズの前に発
生する、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズは前記第二の心臓運動フェーズの後に発
生する、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズの前記第一のサブセットは前記第二の心
臓運動フェーズの前に発生し、前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズの前記第二
のサブセットは前記第二の心臓運動フェーズの後に発生する、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　検査領域の周りを回転し、前記検査領域を横切る放射線を放出するように構成される放
射線源と、
　フラックスが、第一の心臓運動を有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のフラック
スレベルにあり、第二の心臓運動を有する第二の心臓運動フェーズの間、第二のフラック
スレベルにあり、前記第一のフラックスレベルは前記第二のフラックスレベルより低くな
り、前記第一の心臓運動は前記第二の心臓運動よりも大きくなるように、心周期信号と協
調して前記第一のフラックスレベルと前記第二の異なるフラックスレベルとの間で放出放
射線の前記フラックスを変調するために前記放射線源を制御するように構成される放射線
源コントローラと、
　前記検査領域を横切る放射線を検出し、前記検出される放射線を示す信号を生成するよ
うに構成される、画素の放射線感受性のアレイと、
　第一の再構成ウィンドウを用いて前記投影データを再構成するように構成される再構成
器であって、前記第一のボリュメトリック画像データを生成するために、前記第一の心臓
運動フェーズ及び前記より低い第一のフラックスレベルに対応する前記投影データの第一
のサブセットに第一の重み付けを適用し、前記第二の心臓運動フェーズ及び前記より高い
第二のフラックスレベルに対応する前記投影データの第二のサブセットに第二の異なる重
み付けを適用し、前記第一の重み付けは前記第二の重み付けより大きくなる、再構成器と
を有する、イメージングシステム。
【請求項１３】
　前記第一の重み付けは非ゼロ値を有し、前記第二の重み付けはゼロである、請求項1２
に記載のイメージングシステム。
【請求項１４】
　前記第一の重み付けは前記第一の心臓運動フェーズに対応する前記投影データの全セッ
トに適用される、請求項１２又は１３に記載のイメージングシステム。
【請求項１５】
　前記第一の重み付けは前記第一の心臓運動フェーズに対応する前記投影データの第一の
サブセットに適用される、請求項１２又は１３に記載のイメージングシステム。
【請求項１６】
　前記再構成器は、第二の再構成ウィンドウを用いて前記投影データを再構成するように
更に構成され、第二のボリュメトリック画像データを生成するために、前記第二の心臓運
動フェーズ及び前記より高い第二のフラックスレベルに対応する前記投影データの前記第
二のサブセットに第三の重み付けを適用し、前記第一の心臓運動フェーズ及び前記より低
い第一のフラックスレベルに対応する前記投影データの前記第一のサブセットに第四の重
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み付けを適用し、前記第三の重み付けは前記第四の重み付けより大きくなる、請求項１３
又は１４に記載のイメージングシステム。
【請求項１７】
　前記再構成器は、第二の再構成ウィンドウを用いて前記投影データを再構成するように
更に構成され、第二のボリュメトリック画像データを生成するために、前記第二の心臓運
動フェーズに対応する前記投影データの前記第二のサブセットに第三の重み付けを適用し
、前記第一の心臓運動フェーズに対応する前記投影データの前記第一のサブセットに第四
の重み付けを適用し、前記第三の重み付けは前記第四の重み付けより大きくなる、請求項
１３に記載のイメージングシステム。
【請求項１８】
　前記第一の重み付けは前記第二の心臓運動フェーズに隣接する一つ又はそれより多くの
心臓運動フェーズに対応する前記投影データに適用される、請求項１７に記載のイメージ
ングシステム。
【請求項１９】
　前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズは前記第二の心臓運動フェーズの前又は
後の少なくとも一つに発生する、請求項１８に記載のイメージングシステム。
【請求項２０】
　前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズの前記第一のサブセットは前記第一の心
臓運動フェーズの前に発生し、前記一つ又はそれより多くの心臓運動フェーズの前記第二
のサブセットは前記第一の心臓運動フェーズの後に発生する、請求項１８に記載のイメー
ジングシステム。
【請求項２１】
　コンピュータ読取り可能な命令でエンコードされるコンピュータ読取り可能な記憶媒体
であって、プロセッサによって実行されるとき、前記プロセッサに、フラックスが、第一
の心臓運動を有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のフラックスレベルにあり、第二
の心臓運動を有する第二の心臓運動フェーズの間、第二のフラックスレベルにあり、前記
第一のフラックスレベルは前記第二のフラックスレベルより低くなり、前記第一の心臓運
動は前記第二の心臓運動よりも大きくなるように、心周期信号と協調して前記第一のフラ
ックスレベルと前記第二の異なるフラックスレベルとの間で放出放射線のフラックスを変
調させ、
　前記変調される放出放射線を検出する検出器によって生成される投影データを受けさせ
、
　第一の再構成ウィンドウを用いて投影データを再構成させ、第一のボリュメトリック画
像データを生成するために、前記第一の心臓運動フェーズ及び前記より低い第一のフラッ
クスレベルに対応する前記投影データの第一のサブセットに第一の重み付けを適用し、前
記第二の心臓運動フェーズ及び前記より高い第二のフラックスレベルに対応する前記投影
データの第二のサブセットに第二の異なる重み付けを適用し、前記第一の重み付けは前記
第二の重み付けより大きくなる、コンピュータ読取り可能な記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　以下は、概してフォトンカウンティング検出器による心臓イメージングに関し、コンピ
ュータ断層撮影（CT）への特定の適用で記述される。 しかしながら、以下は他イメージ
ングアプリケーションにも適している。
【背景技術】
【０００２】
　コンピュータ断層撮影（CT）スキャナは、X線放射線を放射するX線管を含む。 放射線
は視野内における被験体又は対象物を横切り、それによって減衰される。 検出器アレイ
は、視野を横切る放射線を検出して、それを示す信号を生成する。 再構成器は信号を再
構成して、ボリュメトリック画像データを生成する。
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【０００３】
　スペクトルイメージングのために構成されるコンピュータ断層撮影スキャナは、フォト
ンカウンティング検出器ピクセルを含んでいる。 このようなピクセルにより、生成信号
は電流又は電圧を含み、各々は、検出されるフォトンのエネルギーを示すピーク振幅又は
ピーク高さを有する。 信号は、エネルギー分解されて、その後処理される。 再構成器は
、スペクトル及び非スペクトルボリュメトリック画像データを再構成する。
【０００４】
　心臓CTは、スキャンの間、心臓運動を仮想的に止めるようにすることが必要とされるの
で、高速ガントリ回転の間、十分な信号対雑音比を得るため、高いフラックスを必要とす
る。高いフラックス心臓CTスキャンの場合、検出器のいくつかは、高いフラックスを受け
る。 たとえば、患者が小さな減衰のみを有する、患者の周辺及び／又は患者の肺を横切
る放射線を受ける検出器は高いフラックスを受ける。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　残念なことに、フォトンカウンティング検出器ピクセルは、限られたカウントレートを
有する。 結果として、フォトンカウンティング検出器ピクセルで構成されるＣＴスキャ
ナは、高いフラックス心臓CT調査のために適切でない。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一態様において、本方法は、フラックスが、第一の心臓運動を有する第一の心臓運動フ
ェーズの間、第一のフラックスレベルにあり、第二の心臓運動を有する第二の心臓運動フ
ェーズの間、第二のフラックスレベルにあり、第一のフラックスレベルは第二のフラック
スレベルより低くなり、第一の心臓運動は第二の心臓運動よりも大きくなるように、心周
期信号と協調して第一のフラックスレベルと第二の異なるフラックスレベルとの間で放出
放射線のフラックスを変調するステップを含む。本方法は、変調される放出放射線を検出
するステップと、検出される変調放出放射線を示す投影データを生成するステップを更に
含む。本方法は、第一の再構成ウィンドウで投影データを再構成するステップであって、
第一のボリュメトリック画像データを生成するために、第一の心臓運動フェーズ及びより
低い第一のフラックスレベルに対応する投影データの第一のサブセットに第一の重み付け
を適用し、第二の心臓運動フェーズ及びより高い第二のフラックスレベルに対応する投影
データの第二のサブセットに第二の異なる重み付けを適用し、第一の重み付けは第二の重
み付けより大きくなる、ステップを更に含む。
【０００７】
　別の態様において、イメージングシステムは、検査領域の周りを回転し、検査領域を横
切る放射線を放出するように構成される放射線源を含む。放射線源コントローラは、フラ
ックスが、第一の心臓運動を有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のフラックスレベ
ルにあり、第二の心臓運動を有する第二の心臓運動フェーズの間、第二のフラックスレベ
ルにあり、第一のフラックスレベルは第二のフラックスレベルより低くなり、第一の心臓
運動は第二の心臓運動よりも大きくなるように、心周期信号と協調して第一のフラックス
レベルと第二の異なるフラックスレベルとの間で放出放射線のフラックスを変調するため
に放射線源を制御するように構成される。画素の放射線感受性のアレイは、検査領域を横
切る放射線を検出し、検出される放射線を示す信号を生成するように構成される。再構成
器は、第一の再構成ウィンドウを用いて投影データを再構成し、第一のボリュメトリック
画像データを生成するために、第一の心臓運動フェーズ及びより低い第一のフラックスレ
ベルに対応する投影データの第一のサブセットに第一の重み付けを適用し、第二の心臓運
動フェーズ及びより高い第二のフラックスレベルに対応する投影データの第二のサブセッ
トに第二の異なる重み付けを適用し、第一の重み付けは第二の重み付けより大きくなるよ
うに構成される。
【０００８】
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　更に他の態様において、コンピュータ読取り可能な記憶媒体がコンピュータ読取り可能
な命令でエンコードされ、プロセッサで実行されるとき、プロセッサに、フラックスが、
第一の心臓運動を有する第一の心臓運動フェーズの間、第一のフラックスレベルにあり、
第二の心臓運動を有する第二の心臓運動フェーズの間、第二のフラックスレベルにあり、
第一のフラックスレベルは第二のフラックスレベルより低くなり、第一の心臓運動は第二
の心臓運動よりも大きくなるように、心周期信号と協調して第一のフラックスレベルと第
二の異なるフラックスレベルとの間で放出放射線のフラックスを変調させ、変調される放
出放射線を検出する検出器によって生成される投影データを受けさせ、第一の再構成ウィ
ンドウを用いて投影データを再構成させ、それは、第一のボリュメトリック画像データを
生成するために、第一の心臓運動フェーズ及びより低い第一のフラックスレベルに対応す
る投影データの第一のサブセットに第一の重み付けを適用し、第二の心臓運動フェーズ及
びより高い第二のフラックスレベルに対応する投影データの第二のサブセットに第二の異
なる重み付けを適用し、第一の重み付けは第二の重み付けより大きくなる。
【０００９】
　本発明は、様々な構成要素及び構成要素の構成、並びに様々なステップ及びステップの
構成の形態を取ることができる。図面は、好ましい実施形態を例示する目的のものにすぎ
ず、本発明を限定するものと解釈されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】フォトンカウンティング検出器ピクセルのアレイを備えるイメージングシステム
の例を図示する。
【図２】ECG信号の例を図示する。
【図３】ECG信号例に関連するフラックス変調パターンの例を図示する。
【図４】ECG信号例に関連する心臓再構成ウィンドウの例を図示する。
【図５】ECG信号例に関連する肺再構成ウィンドウの例を図示する。
【図６】ECG信号例に関連する肺再構成ウィンドウの他の例を図示する。
【図７】ECG信号例に関連する肺再構成ウィンドウの他の例を図示する。
【図８】実施例による方法の例を図示する。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図1は、コンピュータ断層撮影（CT）スキャナのようなイメージングシステム100の例を
図示する。 イメージングシステム100は、回転ガントリ102及び静止ガントリ104を含む。
 回転ガントリ102は、静止ガントリ104によって回転可能に支持される。 回転ガントリ10
2は、縦又はｚ軸について検査領域106のまわりを回転するように構成される。 イメージ
ングシステム100は、スキャンの前に、その間、及び／又はその後に、検査領域106の被験
体又は対象物を支持する被験体支持部107を更に含む。 被験体支持部107は、検査領域106
に、又はそれから被験体又は対象物をロード及び／又はアンロードするように用いられる
こともできる。
【００１２】
　図の例において、心周期モニタ108と特徴識別子110は、心臓スキャンのためにイメージ
ングシステム100例で使用される。 1つの例において、心周期モニタ108及び／又は特徴識
別子110は、イメージングシステム100の部分である。 他の例において、心周期モニタ108
及び／又は心周期機能識別子110は、イメージングシステム100から分離される。 心周期
モニタ108は被験体上及び／又はその近くに配置されるセンサーから電気信号を受け取っ
て、心電図（ECG又はEKG）のような心臓の電気的活動を示す心周期信号を生成する。
【００１３】
　図2は、2つの心周期202及び204を備えるECG信号200の副部分の例を示す。 図2において
、第一又はｙ軸206はミリボルト（mV）の単位の電圧を表し、第二又はｘ軸208は時間を表
す。 心周期202及び204の各々は、心室収縮期の期間210及び心室拡張期の期間212を含む
。 通常、心室収縮期の期間210は、心周期202及び204のQRS群216のRピーク214の直後に始
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まって、T波218の終端の近くで終わる。 収縮期の期間210の間に、心室は収縮して（QRS
群216）、それから再分極化する（T波218）。
【００１４】
　心室拡張期期間は、U波220（乳頭筋再分極化）及びＰ波222（心房収縮）を含む。 心室
拡張期期間212の間、心臓は弛緩し、心室は循環する血液で充満する。 R-R間隔224は、心
周期202及び204のRピーク214に対して、心周期の期間を表す。 領域226は、心臓の運動が
心周期の他の領域に対して最小で、「静的フェーズ」と称されている領域に対応する。通
常、このような領域は、R-R間隔224におよそ40%、70%などに位置される。
【００１５】
　図 1及び2に関して、特徴識別子110は、心周期モニタ108によって生成される心周期信
号の所定の特徴を特定するように構成される。 たとえば、特徴識別子110は、特定波（例
えば、QRS群216、T波218、U波220、Ｐ波222及び／又は他の波）のピークを特定するよう
に構成される。 1つの非限定的な例において、特徴識別子110がRピーク214を特定するよ
うに構成される。これは、電圧レベル閾値化及び／又は他のアプローチを通じて実現され
ることができる。特定されると、特徴識別子110は心周期の所定の特徴が特定されたこと
を示すトリガー信号を生成する。
【００１６】
　図1に関して、イメージングシステム100は回転ガントリ102によって回転可能に支持さ
れるX線管のような放射線源112を更に含む。 放射線源112は検査領域106のまわりで回転
ガントリ102により回転して、検査領域106を横切る放射線を発生させて、放射するように
構成される。 イメージングシステム100は、放射線源コントローラ114を更に含む。 放射
線源コントローラ114は、生成される放射線のフラックスを変調するように構成される。 
たとえば、放射線コントローラ114は、フラックスを変調するために、放射線源112のカソ
ード熱電流を選択的に変化させ、放射線源112の電子の流れを妨げるようにチャージし、
放射される放射線をフィルタリングすることなどができる。 図の例において、放射線源
コントローラ114は、所定の変調パターンに基づいてフラックスを変調する。
【００１７】
　図3は、ECG信号200に関連する変調パターン300を示す。図3において、第一又はｙ軸302
は、ミリアンペア（mA）の単位の電流を表す。 図示される変調パターン300は、x-（時間
）軸208をECG信号200と共有する。 この例において、変調パターン300は、より高いフラ
ックスレベル304及びより低い（非ゼロの）フラックスレベル306の間の生成される放射線
のフラックスをスイッチする（切り替える）。 更に、変調パターン300は、静的フェーズ
226に対応する時間ウィンドウ308のための生成される放射線のフラックスをより高いフラ
ックスレベル304及び静的フェーズ226の外部のより低いフラックスレベル306にスイッチ
する。他の実施例において、変調パターン300は、異なる及び／又はさらなるフェーズの
ために、個別及び／又は連続態様等で、二つよりも多くの異なるフラックスレベルの間で
スイッチすることができる。バリエーションにおいて、変調パターンは、管電流及びそれ
ゆえにフラックスはゼロである一つ又はそれより多くの領域も含む。 これは、ビーム経
路において、又はそこから位置されることができる管及び／又は物理的なフィルタをスイ
ッチングするグリッドで実現されることができる。
【００１８】
　図1に戻って、イメージングシステム100は放射線感受性検出器ピクセル116の1又は2次
元アレイ115を更に含む。 ピクセル116は、検査領域106の間に放射線源112に対向して位
置され、検査領域106を横切る放射線を検出して、それを示す電気信号（投影データ）を
生成する。 図の例において、ピクセル116は直接変換フォトンカウンティング検出器ピク
セルを含む。 このようなピクセルにより、生成信号は、検出されるフォトンのエネルギ
ーを示すピーク振幅又はピーク高さを有する電流又は電圧を含む。 直接変換フォトンカ
ウンティング検出器ピクセルは、CdTe、CdZnTe、Si、Ge、GaAs又は他の直接変換物質のよ
うな何れかの適切な直接変換物質も含む。
【００１９】
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　イメージングシステム100は、検出器ピクセル116によって出力される電気信号を処理し
て、検出されるフォトンのエネルギーを示す電圧のようなパルス又は他のパルスを生成す
るパルスシェーパー118を更に含む。 バリエーションにおいて、検出器ピクセル116によ
って出力される電気信号は前処理（例えば、増幅等）され、パルスシェーパー118は前処
理される信号を処理する。 イメージングシステム100は、エネルギーがパルスを識別する
エネルギー識別器120を更に含む。 図の例において、エネルギー識別器120は、パルスの
振幅を関心エネルギーに対応する少なくとも1つのエネルギー閾値と比較する、少なくと
も1つのコンパレーター122を含む。コンパレーター122は、検出されるフォトンのエネル
ギーが閾値の上か、又は下かを示す出力信号を生成する。
【００２０】
　イメージングシステム100は、各々の閾値のためのカウント値をインクリメント（又は
デクリメント）するカウンター124を更に含む。 たとえば、特定の閾値のためのコンパレ
ーター122の出力は、パルスの振幅が対応する閾値を上回ることを示すとき、その閾値の
ためのカウント値はインクリメントされる。 イメージングシステム100は、異なるエネル
ギー範囲に対応する、カウントされるパルスをエネルギービンに割り当てるビナー126を
更に含む。たとえば、ビンは2つの閾値の間のエネルギー範囲のために規定される。 この
例の場合、ビナー126は、より高い閾値のためでなく低い閾値のためのカウントをもたら
すフォトンを、2つの閾値の間のエネルギー範囲のために規定されるビンに割り当てる。
【００２１】
　イメージングシステム100は、スペクトル及び／又は非スペクトルアルゴリズムを使用
してビニングされるデータを再構成して、スペクトル及び／又は非スペクトルボリュメト
リック画像データを生成する再構成器128を更に含む。 再構成器128は、フィルタ補正逆
投影法、反復法及び／又は他の再構成アルゴリズムを使用することができる。 これは、
重み付け及び非重み付け再構成アルゴリズムを含む。 以下に詳細に説明するように、重
み付け再構成アルゴリズム例は、フラックスがより高いフラックスレベル304にあるとき
に収集される投影データのために、より大きく投影データを重み付けする。 別の例にお
いて、重み付け再構成アルゴリズムは、フラックスがより低いフラックスレベル306にあ
るときに収集される投影データのために、より大きく投影データを重み付けする。
【００２２】
　このようなアルゴリズムは、図3に示される変調パターン300及び／又はそれが心周期の
静的フェーズの間、高いレベルにあるようにフラックスを制御する他のフラックス変調パ
ターンを使用する心臓調査によく適している。たとえば、フラックスが静的フェーズ226
のためにより高いフラックスレベル304にあるときに収集される投影データのために、よ
り大きく投影データを重み付けする重み付け再構成アルゴリズムは心臓のボリュメトリッ
ク画像データを生成するように使用されることができ、フラックスが他のフェーズのため
により低いフラックスレベル306にあるときに収集される投影データのために、より大き
く投影データを重み付けする重み付け再構成アルゴリズムは、肺（及び随意に被験体の周
辺）のボリュメトリック画像データを生成するのに用いられることができる。
【００２３】
　これは、以下に記載されているように、実現されることができる。 スキャンの前に、
管電流変調パターンは決定される。 たとえば、パターンは、最後のRピーク後の300ミリ
秒（300ミリ秒）電流を強化し、更に300ミリ秒後に、再び電流を減らす。このパターンは
、特定の長さのほぼ安定した鼓動を仮定する。 再構成のために、画像は心周期の70%で再
構成される。 より高いフラックスレベル304の期間は、再構成のために必要なゲーティン
グウィンドウ幅より長くなりうる。 その場合、フラックスがより高いフラックスレベル3
04にあるとき、重み付けは必ずしも高くなる必要はない。 しかしながら、フラックスが
より高いフラックスレベル304にあるとき、重み付けは常に高くなることができる。
【００２４】
　このように、心臓のボリュメトリック画像データは、診断目的のために適切な信号対雑
音比を有する。 更に、肺のボリュメトリック画像データは、ピクセル116の放射線感度の
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高いアレイのフォトンカウンティング検出器ピクセルの限られたカウントレートによって
もたらされるアーチファクトを含まない。更に、被験体ドーズは、フラックス304のより
高いレベルで完全にスキャンされることに対して減らされる。
【００２５】
　心臓のボリュメトリック画像データ及び肺のボリュメトリック画像データは、ディスプ
レイスクリーンの、異なる、オーバラップする、又は同じディスプレイウィンドウにおい
て並列に視覚的に表示されることができる。更に、心臓のボリュメトリック画像データ及
び肺のボリュメトリック画像データは、代わりに、視覚的に表示されることができる。 
画像プロセッサ130は、単一のボリュメトリック画像データセットを形成するために、心
臓のボリュメトリック画像データ及び肺のボリュメトリック画像データを結合するように
用いられることができる。このために、1つの例において、心臓又は肺は、セグメント化
され、肺のボリュメトリック画像データ又は心臓のボリュメトリック画像データと結合さ
れることができる。
【００２６】
　イメージングシステム100は、オペレーターコンソール132としての役割を果たし、ディ
スプレイのような出力装置及びキーボード、マウス等のような入力装置を含む計算システ
ムを更に含む。コンソール132に常駐するソフトウェアは、ユーザーがシステム100の操作
を制御することを可能にする。 たとえば、コンソール132は、フラックスを変調し、特定
の再構成アルゴリズムを使用するために、特定されるイメージングプロトコルに基づいて
、イメージングプロトコル（例えば、フラックス変調及び重み付け再構成による心臓イメ
ージングプロトコル）を特定し、スキャンを開始し、放射線源コントローラ114及び再構
成器128を制御するように用いられることができる。
【００２７】
　心臓モニタ108、特徴識別子110、パルスシェーパー118、識別器120、コンパレーター12
2、カウンター124、ビナー126、再構成器128、画像プロセッサ130及びコンソール132が電
気回路及び／又はソフトウェア/ファームウェアによって実施されることができることは
評価されるべきである。 たとえば、コンソール132は一つ又はそれより多くのプロセッサ
（例えば、中央演算処理ユニット、マイクロプロセッサなど）及び一つ又はそれより多く
のプロセッサで実行されるとき、一つ又はそれより多くのプロセッサに、ここに記述され
る機能の一つ又はそれより多くを実行させる、コンピュータ実行可能な命令でエンコード
される（一時的なメモリを除外し、物理メモリを含む）コンピュータ読取り可能な媒体を
含む。
【００２８】
　上で簡潔に述べられるように、再構成器128は重み付け再構成アルゴリズムを使用する
ことができる。 以下は、重み付け再構成アルゴリズムの例を記述する。 概して、各々の
再構成ウィンドウの幅は、全てのボクセルが少なくとも180度（180°）プラスファン角度
に対して（又は平行コーンビームリビニングへのファンビームの後の180°に対して）源
によって放射されるように、再構成の完全性条件によって決定される。
【００２９】
　図4は、ECG 200及び変調パターン300に関連して再構成ウィンドウ400を用いる再構成ア
ルゴリズム例を示す。 この例において、再構成ウィンドウ400は、心臓のための心臓再構
成ウィンドウである。 この例において、心臓再構成ウィンドウ400は、静的フェーズ226
に対応し、放射線源電流がより高いフラックスレベル304で変調される期間内にある。他
の実施例において、心臓再構成ウィンドウ400は、より狭くなるか、又はより広くなるこ
とができ、放射線源電流がより低いフラックスレベル306で変調される時間をカバーする
ことを含む。
【００３０】
　図 5、6及び7はそれぞれ、ECG 200及び変調パターン300に関連して再構成ウィンドウ50
0、600及び700を用いる再構成アルゴリズム例を示す。これらの図において、再構成ウィ
ンドウ500、600及び700は、肺のための呼吸再構成ウィンドウである。
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【００３１】
　図5において、呼吸再構成ウィンドウ500は、放射線源電流がより低いフラックスレベル
306で変調される全時間をカバーする。 図6において、呼吸再構成ウィンドウ600は、放射
線源電流がより低いフラックスレベル306で変調される時間の部分のみをカバーする。 図
7において、呼吸再構成ウィンドウ700は、心臓再構成ウィンドウ400（図4）のすぐ近くに
あるが、放射線源電流がより低いフラックスレベル306で変調される場合だけである。
【００３２】
　結果として、図7の呼吸再構成ウィンドウ700の場合、心臓及び肺画像の動き状態は最小
の差を有する。 呼吸再構成ウィンドウ700は、（図7で示されるように）心臓再構成ウィ
ンドウ400の前又は後の何れかに位置される。バリエーションにおいて、呼吸再構成ウィ
ンドウ700は、心臓再構成ウィンドウ400の前の部分及び後の部分に分割され得る。
【００３３】
　非反復再構成の非限定的な例は、「コーン-ビームCTのためのアパーチャ重み付け心臓
再構成」（Koken, 物理医療生物学51 (2006) 3433-3448）に記述される。 反復再構成の
非限定的な例は、「ARTを使う心臓コーン-ビームCTボリューム再構成」（ニールセン、医
療物理、32(4) (2005) 851-860）に記述される。 Kokenから、適切な再構成が、等式 1で
示されるように公式化されることができる。

ここで

はオブジェクトポイントを表し、

はオブジェクト関数を表し、l及び

はインデックスを表し、

は重み付け関数を表し、P4（φ、u、h）は前処理される投影データを表し、

はxy-平面に投影される平行線の角度を表し、
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及び

はオブジェクトポイントの投影される検出器座標を表す。
【００３４】
　心臓再構成に対して、

となり、ここでωcは心臓重み付けを表し、ωapはアパーチャ重み付けを表し、

となる。肺再構成に対して、

となり、ここで全ての

に対して

になり、さもなければ0になる。
【００３５】
　他の実施例において、検出器へのX線フラックスが検出器のカウントレート限界を示す
所定の閾値を上回らない、すべての投影に対して

になり、検出器へのX線フラックスが検出器のカウントレート限界を示す所定の閾値を上
回る、すべての投影に対して

になる。この実施例は、過度のフラックスレベルがハードウェア、ソフトウェア、及び／
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又はその他を通じて検出器自体の範囲内で検出されることができる構成によく適している
。
【００３６】
　他の実施例において、

は境界上のcos2スムージング、心臓フェーズポイントまでの最小時間距離又はデータの18
0度プラスファン角度（それより大きくない）を保証する時間幅を含む。

となり、ここで

は全ての

に対して1になり、さもなければ0になる。この例において、Isatは検出器が飽和する強度
であり、ここに記憶されるように、

は重み付け関数である。
【００３７】
　図8は、ここに記述される実施例による方法を例示する。
【００３８】
　これらの方法の操作の順序は限定的なものではないことを理解されたい。従って、本明
細書では、他の順序も企図される。更に、１つ若しくは複数の操作が省かれてもよく、及
び／又は１つ若しくは複数の追加の操作が含まれてもよい。
【００３９】
　802において、患者はフォトンカウンティング検出器ピクセルを備えるイメージングシ
ステムの被験体支持部にロードされ、スキャンのためにイメージング領域に関して位置さ
れる。
【００４０】
　804において、放射線放出フラックスは少なくとも第一のフラックスレベル及び第二の
フラックスレベルの間で変調され、第一のフラックスレベルは第二のフラックスレベルよ
り高く、静的フェーズの間の放射線放出フラックスがより高いフラックスなるように、変
調は患者の心周期の静的フェーズと協調する。
【００４１】
　806において、スキャンが実行され、投影データが生成される。 スキャンは環状、ヘリ
カルステップのためのゲーティングされる再構成、（例えば、軸の）シュート、及び／又
は、他はスキャンになり得ることは評価される。
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【００４２】
　808において、投影データは、静的フェーズの外側の一つ又はそれより多くのフェーズ
に対応する投影データの第二の部分より高い、静的フェーズに対応する投影データの第一
の部分を重み付けして心臓ボリュメトリック画像データを生成する心臓重み付け再構成ア
ルゴリズムで再構成される。
【００４３】
　810において、投影データは、より高い静的フェーズに対応する投影データの第一の部
分より高い静的フェーズの外側の一つ又はそれより多くのフェーズに対応する投影データ
の第二の部分を重み付けして呼吸ボリュメトリック画像データを生成する肺重み付け再構
成アルゴリズムで再構成される。
【００４４】
　812において、ここに、及び／又は他において議論されるように、心臓ボリュメトリッ
ク画像データ及び呼吸ボリュメトリック画像データが表示される。
【００４５】
　ここに議論される少なくとも部分の方法は、コンピュータ可読記憶媒体（即ち物理メモ
リ及び他の非一時的媒体）にエンコードされる又は埋め込まれたコンピュータ可読命令に
よって実施されてよく、それらのコンピュータ可読命令は、コンピュータプロセッサによ
って実行されるときに、プロセッサに上述した操作を実施させる。追加又は代替として、
コンピュータ可読命令の少なくとも１つは、信号、搬送波、及び他の一時的な媒体によっ
て搬送される。
【００４６】
　好ましい実施形態を参照して本発明を述べてきた。上記の詳細な説明を読んで理解すれ
ば、修正形態及び変形形態が想到されよう。本発明は、添付の特許請求の範囲又はその均
等物の範囲内にある限り、全てのこのような修正形態及び変形形態を含むものと解釈され
ることが意図される。
【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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