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요약

본 발명은 X선 시스템(100)에 관한 것으로서, X선으로 피검체(subject)를 비추는 X선 소스(source)(102)를 사용하는

X선 시스템을 제공한다. 콜리메이터(collimator)(130)는 X선 소스 근방에 위치하고 X선의 일부분을 차단한다. 검출

기는 X선 소스로부터 X선을 수신하여 피검체를 나타내는 피검체 데이타(subject data)(216) 및 콜리메이터를 나타내

는 콜리메이터 데이타(collimator data)(204, 206)를 발생시킨다. 위치 검출기는 X선 소스(102)의 시야(a field of vi

ew)에 관하여 콜리메이터(130)의 위치를 확인한다. 게이팅 모듈(gating module)은 피검체 데이타(216) 및 콜리메이

터 데이타(204, 206)를 수신하고 적어도 피검체 데이타(216)의 일부분을 전달한다. 게이팅 모듈은 적어도 콜리메이

터의 위치에 근거하여 콜리메이터 데이타(204, 206)의 일부분을 차단한다. 디스플레이(126)는 게이팅 모듈에 의해 

전달되는 피검체 데이타(216)의 일부분에 근거하여 X선 영상을 디스플레이한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 자동 대비 보상을 이용하는 X선 투과 시스템의 구성도,

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터를 이용하지 않고 획득된 진단 영상의 개략도,

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 관심 영역에서 발생된 히스토그램 및 전달 함수를 나타낸 그래프,

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터를 이용하여 획득된 진단 영상의 개략도,
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도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터 리프를 포함하는 관심 영역에서 검출된 방사선으로부터 발생된 두 개

의 히스토그램과 전달 함수를 나타낸 그래프,

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터 및 콜리메이터 위치 데이타를 이용하여 획득된 진단 영상의 개략도,

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터 위치 데이타를 이용한 히스토그램 및 전달 함수를 나타낸 그래프,

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터 및 X선 소스의 구성도,

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 자동 대비 보상 및 콜리메이터를 이용하여 획득된 진단 영상의 대비를 강화시키는

방법을 나타낸 흐름도이다.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100 : X선 시스템 102 : X선 소스

118 : 히스토그램 발생 장치 182 : 히스토그램

126 : 디스플레이 204, 206 : 콜리메이터 데이타

130 : 콜리메이터 131 : 위치 검출기

208 : 관심 영역 216 : 피검체 데이타

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 의료 진단 시스템에 관한 것으로, 보다 상세하게는 콜리메이터(collimator) 사용시 얻어지는 디스플레이되

는 진단 영상들의 대비(the contrast of displayed diagnostic images)를 조절하는 기법 및 장치에 관한 것이다.

심장학, 방사선학 및 투시 진단 시스템과 같은 X선 시스템은 환자의 일련의 내부 영상을 발생시키는 것으로 잘 알려

져 있다. 환자는 환자를 투과한 후 검출되는 X선에 노출되어 있다. 방사선은 펄스(pulse)로 되어 있어 모니터에 실시

간으로 디스플레이되는 지속적인 일련의 영상(images)을 발생시킨다. X선은 환자를 통과할 때 감쇠된다. X선이 통과

할 때 감쇠된 양은 그레이스케일 레벨(grayscale level)의 화소(pixels)로 디스플레이되는 영상 속에 나타난다. 그레

이스케일 레벨 간 대비(contrast)는 감쇠량을 나타낸다.

뼈(bones) 및 상이한 유형의 조직(tissues)은 X선을 서로 다른 양으로 감쇠시켜, 상이한 대비 레벨로 영상 모니터에 

검출되고 디스플레이된다. 예를 들어, 뼈는 근육보다 더 큰 정도로 X선을 감쇠시키며 주위 조직보다 더 어둡게 디스

플레이될 수 있다. 무른 조직만을 담고 있는 조직 영역은 무른 조직과 뼈를 모두 담고 있는 조직 영역보다도 더 작은 

대비 영역을 가질 수가 있다. 또한, 산란된 방사선이나 증가된 kVp 레벨을 사용하여 매우 큰 환자를 영상화하는 것도 

대비 범위를 감소시킬 수 있다.

X선 시스템에 의해 검출되는 방사선 레벨은 LUT(Look-Up Table) 또는 전달 함수(transfer funtion)에 의해 디스플

레이되는 영상의 대비와 상관된다. 다시 말하면, 위 시스템은 전달 함수를 이용하여 특정 레벨의 방사선을 특정 그레

이스케일 레벨의 디스플레이에 지정한다. 위 시스템은 전달 함수의 형태(가령, 기울기, 오프셋(offset) 등)를 변화시킴

으로써 특정 범위의 그레이스케일 레벨과 연관된 디스플레이되는 영상의 대비 범위를 변경시킨다. 위 시스템은 하나

의 전달 함수가 하 나 이상의 디스플레이 영상을 제어하기 위해 선택되는 상이한 수학적 모델 또는 형태를 나타내는 

여러 가지 전달 함수를 가질 수 있다. 상이한 프로시저(procedures)를 위해 또는 상이한 조직을 영상화할 때에 특정

의 전달 함수가 선택된다.

프로시저 동안 다수의 영상을 디스플레이하는 데에 사용되는 대비 범위는 시스템에 의해 세팅(setting)될 수 있으며 

프로시저 내내 일정하게 유지될 수 있다. 따라서, 검출되는 방사선의 레벨이나 특정 밝기의 레벨은 하나 또는 전체의 
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일련의 스캔(scans)에 대한 특정의 그레이스케일로 지정된다. 동일한 프로시저 동안 다양한 대비 범위를 갖는 환자 

내부의 관심 영역이 스캐닝될 수 있고, 따라서 대비가 수시로 변하는 것처럼 보일 수 있기 때문에 이는 편리하지 못하

다. 몇몇 영상들은 매우 어두운 영역과 매우 밝은 영역을 담고 있는 상위 레벨의 대비로 나타나는 반면, 다른 영상들은

낮은 대비를 가질 수 있으며 밝거나 지워진 것처럼 보일 수가 있다. 오퍼레이터는 디스플레이되는 영상의 대비를 조

절하여 조직의 대비 변화를 교정하기 위해 선택하는 것이 가능하지만, 이는 시간이 허비되고 오류가 발생하기 쉬우며

상이한 조직이 검사되고 있을 때 반복이 필요할 것이다.

(투시 진단, 심장학 및 방사선학 기타) 프로시저 내내 더욱 많은 일정한 대비(constant contrast)를 제공하기 위하여, 

자동 대비 보상 알고리즘(automatic contrast compensation algorithms)이 제안되어 왔다. 자동 대비 보상, 또는 대

비 관리는 보다 나은 진단의 효용성으로 더욱 만족스런 영상을 제공하기 위해 이용된다. 영상이 획득될 때 영상은 최

대 및 최소 밝기 레벨 검사를 받는다. 그리고 나 서, 최대 및 최소 밝기 레벨은 새로운 그레이스케일 전달 함수를 결정

하는 데에 이용되어 디스플레이되는 영상의 대비를 강화시킨다. 따라서, 방사선 진단자들은 수동으로 대비를 조절할 

필요없이 동일한 프로시저 동안 뼈를 담고 있는 영상과 무른 조직만을 담고 있는 영상을 볼 수가 있다.

그러나, 자동 대비 보상 알고리즘도 콜리메이터(collimator)가 사용될 때와 같이, 방사선이 차단되는 영역의 데이타에

는 민감하다는 문제점을 가지고 있다. 콜리메이터는 X선 빔(beam)의 어느 일부분 또는 여러 부분들을 차단하는 데에

사용되어 진단 피검체가 아닌 신체 영역의 노출을 최소화시킬 수가 있다. 콜리메이터 사용 중에 자동 대비 보상이 이

네이블(enable)되면, 자동 대비 보상은 콜리메이터로부터 검출되는 데이타가 더 낮은 종단(lower end)의 이용 가능

한 그레이스케일이나 최소 밝기 레벨로 지정되도록 최소 밝기 레벨을 확인하고 대비를 조절한다. 따라서, 관심 피검체

조직의 영역을 디스플레이하는 데에 이용할 수 있는 그레이스케일 범위가 감소되며, 디스플레이되는 자동 데이타는 

대비의 갑작스런 감소를 반영한다.

콜리메이터의 영향을 제거하고자 하는 노력으로 그동안 콜리메이터가 실제 어디에 위치해 있는지에 관계없이 콜리메

이터에 의해 장애를 입지 않을 작은 영역의 영상으로부터 최대 및 최소 밝기 레벨을 결정하는 것이 제안되어 왔다. 그

러나 보다 작은 시야(a field of view) 부분에 근거하여 밝기 레벨을 제어하는 것은 콜리메이터가 사용되지 않거나 보

다 장애가 적은 콜리메이터가 사용될 때와 같이 보다 큰 시야에 대한 대비의 강화를 이룰 수 있다. 이 방법은 고대비 

조직(high contrast anatomy)을 영상화할 때 조직의 그레이스케일 데이타가 손실되는 결과가 된다.

따라서, 콜리메이터가 사용될 때 전술한 문제점 및 종래에 경험한 문제점들을 해결하는 디스플레이되는 진단 영상의 

대비 조절 방법 및 장치의 필요성이 산업계에 존재한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

적어도 일 실시예에 따르면, X선으로 피검체를 비추는 X선 소스를 사용하는 X선 시스템이 제공된다. 콜리메이터는 X

선 소스 근방에 위치하고 X선의 일부분을 차단한다. 검출기는 X선 소스로부터 X선을 수신하여 피검체를 나타내는 피

검체 데이타 및 콜리메이터를 나타내는 콜리메이터 데이타를 발생시킨다. 위치 검출기는 X선 소스의 시야(a field of 

view)에 관하여 콜리메이터의 위치를 확인한다. 게이팅 모듈(gating module)은 피검체 및 콜리메이터 데이타를 수신

하고 적어도 피검체 데이타의 일부분을 전달한다. 게이팅 모듈은 적어도 콜리메이터의 위치에 근거하여 콜리메이터 

데이타의 일부분을 차단한다. 디스플레이는 게이팅 모듈에 의해 전달되는 적어도 피검체 데이타의 일부분에 근거하여

X선 영상을 디스플레이한다.

적어도 일 실시예에 따르면, X선 시스템은 X선 소스를 사용하여 X선으로 피검체를 비춘다. 콜리메이터는 X선의 일부

분을 차단하며 X선 소스 근방에 위치한다. 검출기는 X선 소스로부터 X선을 수신하며 피검체를 나타내는 피검체 데이

타 및 콜리메이터를 나타내는 콜리메이터 데이타를 생성한다. 콜리메이터 계산 모듈 은 콜리메이터 위치에 근거하여 

콜리메이터의 위치, 방향, 모양 및 경계 중 적어도 한 가지를 확인한다. 게이팅 모듈은 피검체 및 콜리메이터 데이타를

수신하여 적어도 콜리메이터의 위치에 근거하여 콜리메이터 데이타의 일부분을 차단한다. 디스플레이는 게이팅 모듈

에 의해 전달된 적어도 피검체 데이타의 일부분에 근거하여 X선 영상을 디스플레이한다.

적어도 일 실시예에 따르면, X선 영상의 대비를 강화시키는 방법이 제공된다. 피검체는 콜리메이터에 의해 부분적으

로 차단되는 X선 소스에 노출된다. 피검체를 나타내는 피검체 데이타 및 콜리메이터를 나타내는 콜리메이터 데이타

가 검출된다. 콜리메이터의 위치를 나타내는 위치 데이타가 확인된다. 피검체 및 콜리메이터 데이타는 차단되어 위치

데이타에 근거하여 콜리메이터 데이타를 차단한다. X선 영상은 적어도 피검체 데이타의 일부분에 근거하여 디스플레

이된다.

발명의 구성 및 작용
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본 발명의 실시예에 대한 상세한 설명은 물론 전술한 발명의 기술적 과제는 첨부된 도면과 관련하여 설명될 때 보다 

잘 이해가 될 것이다. 그러나, 본 발명은 첨부된 도면에 도시된 구성과 수단에 한정되지 않는 것으로 이해되어야 한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 자동 대비 보상을 이용하는 X선 투시 시스템을 도시하고 있다. 투시 시스템(100)

은 어느 피검체(subject) 또는 환자(104) 쪽으로 X선 빔(103)을 공급하는 X선 소스(X-ray source)(102)를 구비하고

있다. 환자(104)는 인간, 동물, 테스트 팬텀(test phantom) 또는 기타 해부학상 구조를 포함하고 있는 다른 객체일 수

있다. 영상 강화 장치(image intensifier)(106)는 환자(104)를 투과하는 방사선을 검출하고 영상을 생성한다. 그 영상

은 광학 장치(optics)를 통해 CCD 비디오 카메라(110)에 전송된다. CCD 비디오 카메라(110)는 ADC(Analog to Dig

ital Converter)(112)에 의해 디지탈 신호로 전환되는 아날로그 신호를 생성한다. 선택에 따라, ADC(112)는 CCD 비

디오 카메라(110)에 포함될 수 있다. 또한, 영상 강화 장치(106), 광학 장치(108) 및 CCD 비디오 카메라(110)는 평판

검출기(flat panel detector)로 대체될 수 있다. 그런 다음, 디지탈 신호는 영상 프로세서(114)로 전송된다. 메모리(11

5)는 디지탈 신호 및 투시 시스템(100)에 의해 이용되는 기타 다른 데이타를 저장하는 데에 사용된다.

투시 시스템(100)은 관심 영역(ROI:Region Of Interest) 게이트(116), 히스토그램 발생 장치(histogram generator)(

118) 및 자동 대비 알고리즘(auto contrast algorithm)(120)을 구비하면 이들이 협력하여 자동 대비 보상을 수행한

다. 도 1에서 ROI 게이트(116), 히스토그램 발생 장치(118) 및 자동 대비 알고리즘(120)은 각기 별개로 디스플레이되

어 있으나 그것들 모두가 영상 프로세서(114)나 투시 시스템(100)의 다른 구성 요소에 의해 수행되는 소프트웨어로 

구성될 수 있다. 이와 달리, 개개의 디지탈 신호 처리 보드(digital signal processing boards)와 같이 별도의 하드웨

어로 ROI 게이트(116), 히스토그램 발생장치(118) 및 자동 대비 알고리즘(120)의 기능을 수행할 수도 있다. 제어판(c

ontrol panel)(128)은 자동 대비 보상을 이네이블(enable)하거나 환자의 데이타를 입력하 는 것과 같이, 오퍼레이터

가 데이타를 입력하는 데에 이용될 수 있다.

콜리메이터(130)는 X선 빔(103)의 어느 일부분 또는 여러 부분들을 차단하는 데에 이용될 수 있다. 콜리메이터(130)

는 하나 이상의 리프(leaf)로 구성될 수 있다. 검출기(131)는 콜리메이터(130)의 위치를 검출한다. 콜리메이터 계산 

모듈(132)은 콜리메이터 위치 데이타를 판독하고 이 콜리메이터 위치 데이타를 이용하여 관심 영역을 계산한다. 관심

영역은 디스플레이되는 영상이 근거로 하는 획득된 데이타의 영역을 정의할 수 있다. 관심 영역은 ROI 게이트(116)에

의해 사용되어 차단할 획득된 데이타 부분을 확인할 수 있다. 따라서, 차단되는 데이타는 히스토그램 발생 장치(118)

에 의해 발생되는 히스토그램에 영향을 미치지 않을 수 있다. 자동 대비 알고리즘(120)은 히스토그램에서의 최대 및 

최소치를 확인한다. 자동 대비 알고리즘(120)의 출력은 디스플레이 LUT(Look-Up Table)(122)에 전달된다. 디스플

레이 LUT(122)는 자동 대비 알고리즘에 의해 확인된 파라미터(parameters)를 이용하고 영상 프로세서(114)로부터 

디지탈 영상 데이타에서 검출된 방사선의 레벨을 선택된 LUT나 전달 함수에 서로 연관시킨다. DAC(Digital to Anal

og Converter)(124)는 디스플레이 LUT(122)의 출력을 디지탈에서 아날로그로 전환시키고, 이 아날로그 신호를 디

스플레이(126)로 전송한다. 그리고 나서, 디스플레이(126)는 환자(104)의 진단 영상을 디스플레이한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터를 사용하지 않고 획득되는 진단 영상을 도시하고 있다. 모니터(140) 

또는 이와 유사한 장치는 디스플레이(126)에 의해 디스플레이되는 것과 같이 진단 영상(142)을 디스플레이한 다. 관

심 영역 게이트(116)는 콜리메이터 계산 모듈(collimator calculation module)(132)로부터 사전 정의된 파라미터나 

데이타를 사용하여 관심 영역(144) 외부의 디지탈 영상 신호를 차단한다. 관심 영역(144)은 진단 영상(142)의 일부분

이며, 일반적으로 진단 영상(142) 직경의 60퍼센트에서 100퍼센트다. 예를 들어, 관심 영역(144)은 90퍼센트로 고정

될 수 있다. 관심 영역(144) 내부의 진단 데이타는 히스토그램 발생 장치(118)에 의해 히스토그램을 만드는 데에 이

용될 것이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 관심 영역으로부터 발생되는 히스토그램 및 전달 함수를 도시하고 있다. 히스토

그램 발생 장치(118)는 원 데이타 범위(raw data range)(156)에 걸친 관심 영역(144) 내의 영상 프로세서(114)로부

터 디지탈 영상 데이타 출력을 이용하여 히스토그램을 발생시킨다. 히스토그램(150)을 형성하는 데에 사용되는 디지

탈 영상 데이타는 콜리메이터(130)에 의해 커버되는 영역에 위치하는 디지탈 영상 데이타를 포함하고 있지 않다. 자

동 대비 알고리즘(120)은 디지탈 영상 데이타의 히스토그램 내에 검출되는 최소치(detected MIN)(152)와 최대치(M

AX)(154)를 결정한다. 디스플레이 LUT(122)는 검출되는 MIN(152) 및 MAX(154)값을 이용하여 디스플레이되는 대

비 범위(158)에 걸쳐 전달 함수를 발생시킨다.

단지 예로서, 디스플레이되는 대비 범위(158)는 0은 검정색을 가리키고 255는 흰색을 가리키는 256개의 별개의 그

레이스케일 레벨로 나뉜다. 일반적인 투시 시스템에서 관심 영역(144)의 평균치는 디스플레되는 대비 범위(158)의 

상위 1/2에 디스플레이된다. 예컨데, 더 밝은 요소의 영상은 180에서 200 범위의 값으로 디스 플레이될 수 있는 반면

, 가장 어두운 요소는 50에서 100으로 디스플레이될 수 있다.

히스토그램 발생 장치(118)는 디지탈 영상 데이타가 비교되는 메모리(115)에 저장되는 값들의 표로 구성될 수 있다. 

이와 달리, 히스토그램 발생 장치(118)는 다른 전자 회로를 사용하여 디지탈 영상 데이타에 있는 여러 가지 흰색, 검

정색 및 회색 레벨들을 검출한다. 피크(peak) 흰색(최대)과 피크 검정색(최소) 신호는 오프셋(offset) 및 이득 값을 발

생시키는 데에 사용되어 아날로그 회로를 구동시킬 수 있다. 아날로그 회로는 예컨데, 제어판(128)을 통해 오퍼레이
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터가 확인한 특정 레벨 이하의 검정색 값을 거절하는 아날로그 게이트(analog gate) 또는 클리핑 회로(clipping circu

it)와 결합될 수도 있다.

히스토그램 발생 장치(118)는 히스토그램 축이 원 데이타 범위(156)에 걸친 디지탈 영상 데이타에 대한 관심 영역(1

44) 내에서 검출되는 방사선의 레벨을 나타내고, 수직축은 디스플레이(126) 상에서 이용 가능한 디스플레이되는 대

비 범위(158)를 나타내도록 그래프 상에 히스토그램(150)을 도시한다. 또한, 디스플레이되는 대비 범위(158)는 각각

의 색이 신호치 또는 검출되는 방사선의 레벨이나 레벨 대역을 가리키는 색 스케일로 나타내어질 수 있다. 히스토그램

발생 장치(118)는 히스토그램(150)의 각 화소값을 도시(plot)할 수 있다. 선택에 따라, 디지탈 영상 데이타는 10의 제

곱 화소와 같이 각 화소의 그룹으로 나뉠 수 있으며, 각 화소 그룹의 평균치가 도시(plot)될 수 있다. 히스토그램 발생 

장치(118)는 획득되는 각 개개의 영상 또는 획득되는 특정 퍼센테지의 영상에 대한 히스토그램(150)을 도시할 수 있

다.

히스토그램(150)이 발생되면, 자동 대비 알고리즘(120)은 원 데이타 범위 내의 검출된 MIN(152) 및 MAX(154)를 결

정한다. 검출된 MIN(152)은 관심 영역(144)에서 검출된 가장 낮은 값 또는 관심 영역(144)에서 최소 검출 방사선을 

가진 점(들)이다. 검출된 MIN(152) 이하의 검출 방사선을 가진 화소는 디스플레이(126) 상에 가장 어두운 요소의 그

레이스케일(즉, 검정 또는 검정에 가까운 색)으로 나타내어질 수 있다. MAX(154)는 관심 영역(144)에서 검출된 가장

높은 값이며 최대 검출 방사선을 가진 점(들)이다. MAX(154) 이상의 검출 방사선을 가진 화소는 디스플레이(126) 상

에 가장 밝은 요소(즉, 흰색)로 나타내어질 수 있다.

더욱이, 히스토그램(150)은 더 필터링되어 일치하지 않는 값(discrepant values)을 제거할 수 있다. 예를 들어, 검출

된 MIN(152)을 확인하기 위하여, 자동 대비 알고리즘(120)은 사전 결정된 화소 수보다 더 큰 수로 히스토그램(150) 

상에 도시된 행에 10개의 값을 갖는 것과 같이, 충족되어야 하는 조건을 설정할 수 있다. 유사한 제한이 상위 종단에 

두어져 MAX(154)를 결정할 수 있다. 따라서, 히스토그램(150)의 최소 및 최대 종단에 존재하는 잡음은 고려되지 않

을 수 있다. 또한, 자동 대비 알고리즘(120)은 히스토그램(150)이 1％ 진폭의 문턱값에 접근하고 1％ 진폭의 문턱값

과 결합할 때 히스토그램(150)의 구배(gradient) 내지 기울기(slope)가 사전 정의된 레벨 이하에 있을 수 있도록 조건

을 설정할 수 있다. 선택에 따라, 검출된 MIN(152) 및 MAX(154)가 확인되기 전에 콘볼빙 커널(convolving kernel) 

또는 창(window)이 스플라인(spline) 또는 큐빅(cubic) 함수와 더불어 히스토그램(150)을 매끄럽게 하는 데에 이용

될 수 있다. 히스토그램(150)에서 검출된 MIN(152) 및 MAX(154)를 확인하는 또 다른 방법이 존재하고 다른 적절한 

방법이 이용될 수 있다고 이해되어야 한다.

검출된 MIN(152) 및 MAX(154)이 확인된 후에, 디스플레이 LUT(122)는 검출된 MIN(152)에서 MAX(154)까지 전

달 함수(160)를 도시하고 히스토그램(150)의 방사선 레벨을 변환하여 디스플레이(126)의 전체 대비 범위를 점유하

도록 한다. 따라서, 검출된 MIN(152)은 일반적으로 수직축 상에 있는 0 또는 0에 근접한 값으로 지정되며 MAX(154)

는 수직축 상에 255값으로 지정된다. 전달 함수(160)는 메모리(115)에 저장될 수 있으며 비선형으로 설명되지만, 어

느 전달 함수라도 사용될 수 있다고 이해되어야 한다. 예컨데, 전달 함수는 (도 5에 도시된 전달 함수(154)와 같은) 선

형, 로그, 지수(exponential), S자 모양, 쌍곡선 탄젠트(hyperbolic tagent) 또는 어떠한 수학적 모델에도 끼워맞출 수

없는 또 다른 모양일 수 있다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터를 사용하여 획득된 진단 영상을 도시하고 있다. 도 4는 모니터(170), 

진단 영상(172) 및 관심 영역(174)과 같이 도 2에 도시된 것과 같은 유사한 구성요소를 병합하고 있다. 콜리메이터(1

30)의 리프는 불투명하기 때문에 방사선은 리프를 통해 거의 또는 아예 전달되지 않는다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터 리프를 구비하고 있는 관심 영역에서 검출된 방사선으로부터 발생되

는 두 개의 히스토그램과 전달 함수를 도시하고 있다. 히스토그램 발생 장치(118)는 관심 영역으로부터의 원 데이타 

범위(194)를 이용하여 히스토그램(180, 182)을 만든다. 히스토그램(180)은 콜리메이터 리프로부터 콜리메이터 데이

타(176, 178)의 제 1 분배다. 검출된 MIN(186)은 원 데이타 범위(194)에서 검출된 가장 낮은 방사선 레벨이다. 히스

토그램(182)은 도 3의 히스토그램과 유사한 피검체 또는 환자에 대한 피검체 데이타(168)의 제 2 분배다.

콜리메이터(130)가 사용되면, 자동 대비 알고리즘(120)은 검출된 MIN(186)을 가장 낮은 검출 가능 방사선으로 확인

한다. 그리고 나서, 디스플레이 LUT(122)는 디스플레이되는 대비 범위(192)로 검출된 MIN(152) 및 MAX(154)에 근

거하여 전달 함수(184)를 발생시킨다. 콜리메이터 데이타(176, 178)는 더 낮은 레벨의 전달 함수(184)로 나타나며, 

피검체 데이타(168)는 상위 레벨의 전달 함수(184)로 밀려난다. 따라서, 피검체 데이타(168)는 디스플레이되는 대비 

범위(192)보다 작은 대비 범위(196)로 디스플레이된다.

도 6은 본 발명에 따른 콜리메이터와 콜리메이터 위치 데이타를 이용하여 획득된 진단 영상을 도시하고 있다. 도 6은 

모니터(200), 진단 영상(202), 피검체 데이타(216) 및 콜리메이터 데이타(204, 206)와 같이, 도 4에 도시된 것과 유

사한 구성 요소를 병합한 것이다. 그러나, 진단 영상(202)은 검출기(131)에 의해 제공되는 데이타를 이용하여 계산되

었다. 콜리메이터(130)의 리프들은 대칭적이기 때문에 관심 영역(208)은 콜리메이터 데이타(204, 206) 바로 내부에 
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도시된 진단 영상(202)의 중심에 있을 수 있다. 따라서, 관심 영역(208)은 피검체 데이타(216)만을 담고 있으며, 콜리

메이터(130)의 방향에 영향받지 않을 수 있다.

도 6의 관심 영역(208)은 진단 영상(202)의 내부 및 콜리메이터 데이타(204, 206) 내에 집중되어 있는 원으로 도시

되었다. 그러나, 관심 영역(208)은 콜리메이터(130)의 가장자리(210, 212)에 의해 정의되는 직사각형과 같이, 어떠한

크기나 모양이어도 무방하다. 그러면, 관심 영역(208)은 피검체 데이타(216) 모두 또는 거의 대부분을 담을 수 있다. 

또한, 오퍼레이터는 관심 영역(208)의 크기 및/또는 모양을 정의한 다음, 피검체 데이타(216)를 선택하기 위하여 제

어판을 사용하여 콜리메이터 가장자리(210, 212)에 의해 정의되는 관심 영역(208)을 움직일 수 있다. 따라서, 오퍼레

이터는 디스플레이(126)에 의해 디스플레이되는 피검체 데이타(216)의 대비를 더 제어할 수가 있다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터의 위치 데이타를 사용하는 히스토그램 및 전달 함수를 도시하고 있다.

히스토그램(220)은 원 데이타 범위(230)를 구성하는 관심 영역(208) 내에서 획득된 피검체 데이타(216)를 나타낸다.

도 6에 도시된 바와 같이, 관심 영역(208)은 피검체 데이타의 일부분을 포함하고 있으나, 콜리메이터 데이타(204, 20

6)를 포함하고 있지는 않다. 자동 대비 알고리즘(120)은 히스토그램에 해당하는 MIN(222)과 MAX(224)를 결정한다.

그리고 나서, 디스플레이 LUT(122)는 MIN(222)에서 MAX(224)까지 전달 함수(226)를 도시한다. 콜리메이터 위치 

데이타를 사용하여 콜리메이터 데이타(204, 206)를 포함하지 않는 관심 영역(208)을 확인함으로써, 전달 함수(226)

는 콜리메이터 데이타(204, 206)(MIN(222) 이하의 데이타)를 검정 또는 검정치에 가까운 값으로 지정함으로써 디스

플레이되는 대비 범위(228)의 이용을 최대화한다.

진단 데이타를 디스플레이하고 있을 때 검정색 및 흰색에 최대 그레이스케일 값을 사용하는 것이 바람직하지 않을 수

있다. 따라서, 자동 대비 알고리즘(120)에 의해 이용되어 중용값(moderation values)이 디스플레이 LUT(122)에 의

해 사용되는 최대 및 최소값을 알맞게 할 수 있다. 그 결과, MIN(222) 이하 값은 검정 또는 검정에 가까운 색으로 지

정되어 MIN(222) 이하의 데이타와 조직 데이타를 구별할 수 있다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 콜리메이터와 X선 소스를 도시하고 있다. 도 1에 도시된 바와 같이, 콜리메이터(2

50)는 콜리메이터(250)가 X선 소스(252)와 환자(104) 사이에 위치하도록 X선 소스(252)에 고정되어 있다. 콜리메이

터(250)는 하나 이상의 콜리메이터 리프(254, 256)와 프레임(frame)(258)으로 구성될 수 있다. 콜리메이터(250)는 

x축(260)과 y축(262)으로 정의되는 것과 같은 x-y평면에 놓일 수 있다. 따라서, 콜리메이터(250)는 x축(260)과 y축(

262)에 대하여 회전될 수 있다. 또한, 콜리메이터(250)는 콜리메이터 리프(254, 256)가 프레임(258) 내에서 회전 가

능하도록 구성될 수 있다.

콜리메이터 리프(254, 256)는 노출 영역(264)이 실질적으로 직사각형이 되는 직사각형 모양일 수 있다. 또한, 모양을

달리하여 콜리메이터 리프(254, 256)는 예를 들어, 원형, 열쇠구멍 또는 정사각형의 노출 영역(264)을 제공할 수도 

있다. 단지 예로서, 콜리메이터 리프(254, 256)는 선형 패스(linear path)(251)를 따라 서로를 향하거나 또한 서로 멀

어질 수 있으며, 또한 원형 패스(253)를 따라 회전될 수도 있다. 콜리메이터 프레임(258)은 콜리메이터 리프(254, 25

6)의 위치를 감지 할 수 있는 하나 이상의 위치 센서(275 내지 279)를 담고 있을 수 있다. 위치 센서(275 내지 279)는

전자기적, 기계적, 광학적 또는 기타 다른 유형의 센서일 수 있다. 콜리메이터 리프(254, 256)는 프레임(258) 내 특정

위치에 고정되거나, 오퍼레이터에 의해 조절되어 노출 영역(264)의 모양을 증가, 감소 또는 변화시킬 수가 있다. 콜리

메이터 리프(254 또는 256)를 움직이는 것이 가능하며, 또한 콜리메이터 리프(254, 256)는 각 콜리메이터 리프(254,

256)가 실질적으로 크기가 유사한 노출 영역(264) 부분을 가로막도록 고정될 수도 있다.

단지 예로서, 콜리메이터(250)가 X선 소스(252)에 부착되어 있을 때, 콜리메이터(250) 내 하나 이상의 위치 센서(27

5 내지 279)는 하나 이상의 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치를 감지한다. 콜리메이터 계산 모듈(132)은 위치 센서

(275 내지 279)로부터 위치 데이타를 판독하고 위치 데이타를 이용하여 x축(260)과 y축(262)에 대하여 콜리메이터 

리프(254 내지 256)의 위치를 계산한다. 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치는 표시기(marker)(266 또는 268)와 같

은 콜리메이터 리프의 한 쪽 가장자리의 위치를 판독함으로써 확인될 수 있다. 연관된 위치 센서(275 내지 279)가 x

값, y값 및 회전값을 확인하는 데이타를 제공하면 하나의 표시기(266 또는 268)가 이용될 수 있다. 또한, 콜리메이터 

리프(254 또는 256)의 위치는 표시기(270)와 같은 콜리메이터 리프(254 내지 256) 내 위치를 감지함으로써 확인될 

수 있다. 예컨데, 표시기(270)는 콜리메이터 리프(256)의 중심이고 x축(260) 및 y축(262)에 관한 콜리메이터 리프(2

56)의 위치에 대하여 기준을 제공할 수 있다. 하나 이상의 표시기(266 내지 270)가 콜리메이터 리프(254 또는 256) 

의 위치를 확인하는 데에 이용되면, 콜리메이터 계산 모듈(132)은 위치 센서(275 내지 279)가 제공하는 x축(260)과 

y축(262)에 대한 x, y 좌표 데이타를 이용하여 연관되어 있는 각도를 계산할 수 있다. 도 8에 도시된 표시기(266 내

지 270) 및 콜리메이터 센서(275 내지 279)의 위치와 수는 예시적이라고 이해되어야 한다. 따라서, 하나 이상의 표시

기(266 내지 270)가 콜리메이터 리프(254, 256)의 다른 곳에 위치할 수 있으며, 하나 이상의 콜리메이터 센서(275 

내지 279)는 콜리메이터(250)의 다른 곳에 위치할 수도 있다.

콜리메이터 계산 모듈(132)은 위치 데이타를 수로 표시되는 숫자 세트(number set)로 전환시킬 수 있다. 디스플레이

되는 디지탈 영상 데이타를 저장하도록 되어 있는 비트 맵(bit map)에서와 같이, 위 숫자 세트는 좌표 데이타로 구성

될 수 있다. 콜리메이터 계산 모듈(132)은 좌표 데이타를 사용하여 각 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치를 비트 맵
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에 '도시'할 수 있다. 콜리메이터 리프(254, 256)의 방향은 비트 맵 내의 기준 좌표에 대하여 확인될 수 있다. 전술한 

바와 같이, 콜리메이터 리프(254, 256)의 모양은 직사각형에 한정되지 않는다. 콜리메이터 리프(254, 256)의 방향, 

모양 및/또는 위치를 확인함으로써, 콜리메이터 리프(254, 256)의 경계(272, 274)가 확인될 수 있다. 따라서, 경계(2

72, 274) 내에 있는 노출 영역(264)의 크기, 위치 및 모양이 알려진다.

도 6에 도시된 바와 같이, 노출 영역(264)이 확인되면 콜리메이터 계산 모듈(132)은 관심 영역(208)을 계산할 수 있

다. 관심 영역(208)은 노출 영역(264) 내에 원으로서 정의된다. 앞서 설명한 바와 같이, 관심 영역(208)은 어떠한 모

양 및/또는 크기라도 무방하며, 노출 영역(264) 내 어느 곳에 위치할 수도 있다. 예를 들어, 관심 영역(208)은 노출 영

역(264) 내에 있는 모든 디지탈 영상 데이타를 포함할 수 있다. 따라서, 관심 영역(208) 내 모든 디지탈 영상 데이타

는 디스플레이되는 진단 영상(202)의 대비를 조절하는 데에 이용될 수 있다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 자동 대비 보상 및 콜리메이터를 사용하여 획득된 진단 영상의 대비를 강화하는 

방법을 도시하고 있다. 도 9의 방법에 대하여, 자동 대비 옵션(option)이 이네이블된다. 예컨데, 자동 대비 옵션은 전

술한 바와 같이 키보드나 다른 제어판(128)을 통해 이네이블된다. 또한, 전달 함수를 계산하는 디스플레이 LUT(122)

에 의해 사용되는 LUT는 사전 정의되고 메모리(115)에 저장될 수 있다.

단계(280)에서, 콜리메이터 계산 모듈(132)은 위치 센서(275 내지 279)로부터 콜리메이터의 위치 정보를 판독한다. 

전술한 바와 같이, 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치는 하나 이상의 위치 센서(275 내지 279)에 의해 확인될 수 있

다. 콜리메이터 위치 정보는 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치, 방향 및 모양을 확인하는 데에 사용되는 콜리메이터 

표시기(266 내지 270)의 형태에 있을 수 있다.

단계(282)에서, 콜리메이터 계산 모듈(132)은 콜리메이터(250)가 사용되고 있는지 여부를 결정한다. 위치 센서(275 

내지 279)로부터 콜리메이터 위치 정보가 판독되면 흐름(flow)은 단계(284)로 넘어 간다. 단계(284)에서, 콜리메이터

계산 모듈(132)은 사전 정의된 관심 영역(174)을 액세스(access)할 수 있다. 따라서, 전술한 바와 같이 관심 영역(17

4)은 진단 영상(172) 직경의 90％의 크기로 지정될 수 있다. 사전 정의된 관심 영역(174)은 메모리(115)에 저장될 수

있다. 콜리메이터 위치 정보가 이용 가능하면, 흐름은 단계(286)로 넘어 간다.

단계(286)에서, 콜리메이터 계산 모듈(132)은 콜리메이터 위치 정보를 수로 표시되는 숫자 세트로 전환시킨다. 전술

한 바와 같이, 숫자 세트는 비트 맵의 좌표 데이타로 구성될 수 있다. 그리고 나서, 콜리메이터 리프(254, 256)의 위치

를 확인하는 좌표 데이타는 비트 맵에 도시된다.

단계(288)에서, 콜리메이터 계산 모듈(132)은 수로 표시되는 숫자 세트 및/또는 비트 맵을 이용하여 관심 영역(208)

을 계산한다. 경계(272, 274)가 확인되고 따라서 노출 영역(264)을 정의할 수 있다. 관심 영역(208)은 콜리메이터 계

산 모듈(132)에 의해 확인되는 크기 및 모양 파라미터에 근거하여, 노출 영역(264) 내에 있는 것으로 계산된다.

단계(290)에서, X선 소스(102)는 환자(104)를 X선 방사선에 노출시킨다. X선 레벨은 예컨데, 영상화되고 있는 조직

이나 프로시저의 유형 또는 환자(104)의 크기에 의해 결정될 수 있다. 단계(292)에서, 영상 강화 장치(106), 광학 장

치(108), 비디오 카메라(110), ADC(112) 및 영상 프로세서(114)는 진단 영상으로 디스플레이될 수 있는 디지탈 영상

데이타를 획득하는 데에 이용된다. 디지탈 영상 데이타는 메모리(115)에 저장되어 나중에 더 처리가 될 수 있다.

단계(294)에서, 히스토그램 발생 장치(188)는 단계(288)에서 계산되는 관심 영역(208)과 같이 관심 영역(208) 내의 

디지탈 영상 데이타에 근거하여 하나 이상의 히스토그램을 발생시킨다. 관심 영역(208) 외부의 디지탈 영상 데이타는

ROI 게이트(116)에 의해 히스토그램의 발생에서 '차단'되거나 배제된다. 전술한 바와 같이, 히스토그램 발생 장치(11

8)는 획득된 각각의 영상에 대하여 하나 이상의 히스토그램을 발생시키거나, 획득된 하나 이상의 영상을 결합하여 히

스토그램을 발생시킬 수 있다.

단계(296)에서, 자동 대비 알고리즘(120)은 관심 영역(208) 내에 있는 원 데이타 범위(230)의 최대 및 최소값을 결정

한다. 예를 들어, 도 7에서와 같이, 최소값(222)과 최대값(224)이 결정될 수 있다. 그 다음에 단계(298)에서, 디스플

레이 LUT(122)가 사전 결정된 LUT 및 단계(296)에서의 최대값(224) 및 최소값(222)을 이용하여 전달 함수(226)를

계산한다. 전달 함수(226)는 히스토그램(220)을 그레이스케일 레벨이나, 디스플레이되는 대비 범위(228)와 연관시킬

수 있다.

단계(300)에서, 디스플레이(126)는 전달 함수(226)를 영상 프로세서(114)의 디지탈 영상 데이타에 적용함으로써 진

단 영상(202)을 디스플레이한다. 단계(296)의 최소값(222)은 거의 검정색으로 디스플레이되는 반면, 최대값(224)은 

흰색으로 디스플레이될 수 있다. 전술한 바와 같이, 색 스케일도 사용될 수 있다. 콜리메이터는 검정 또는 검정에 가까

운 색으로 디스플레이된다. 따라서, 조직 데이타는 거의 디스플레이되는 전체 대비 범위(228)로 디스플레이될 수 있

다.
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단계(302)에서, 본 방법은 더 많은 진단 영상(202)이 획득되었는지 여부를 결정한다. 만일 그렇다면 흐름은 단계(290

)로 되돌아간다. 만일 그렇지 않으면 흐름은 단계(304)로 넘어가며 본 방법은 종결된다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 콜리메이터를 사용하여 X선 빔(103)을 차단하면서 진단 영상(202)을 획득하는 방법 및 

장치를 이용함으로써 , 개선된 진단 효용성을 가진 진단 영상(202)이 획득될 것이다. 따라서, 자동 대비 옵션과 함께 

콜리메이터 위치 데이타를 사용하는 투시 시스템(100)은 대비 범위가 감소된 조직 데이타를 디스플레이하는 단점없

이 자동 대비의 잇점을 이용하여 방사선 진단자가 다수의 X선 영상으로 구성된 프로시저를 수행할 수 있게 해준다.

본 발명은 특정한 실시예와 관련하여 설명되어졌지만 당업자에게는 다양한 변형이 가능하고 본 발명의 범위 내에서 

이와 균등한 것으로 대체될 수 있다고 이해될 것이다. 또한, 본 발명의 범위 내에서 특정한 상황 또는 재료를 본 발명

의 내용에 적용하는 많은 수정이 이루어질 것이다. 따라서, 본 발명은 특정한 실시예에 한정되어서는 안되며, 오히려 

본 발명은 첨부된 청구범위 내의 모든 실시예를 포함할 것이라고 여겨진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
X선 시스템(100)으로서,

X선으로 어느 피검체(subject)를 비추는 X선 소스(X-ray source)(102)와,

상기 X선 소스 근방에 위치하여 상기 X선의 일부분을 차단하는 콜리메이터(collimator)(130)와,

상기 X선 소스(102)로부터 X선을 수신하여 피검체를 나타내는 피검체 데이타(216)와 상기 콜리메이터(130)를 나타

내는 콜리메이터 데이타(204, 206)를 생성하는 검출기와,

상기 X선 소스(102)의 시야(a field of view)에 관하여 상기 콜리메이터(130)의 위치를 확인하는 위치 검출기(131)와

,

상기 피검체 데이타(216) 및 콜리메이터 데이타(204, 206)를 수신하는 게이팅 모듈(gating module)-상기 게이팅 모

듈은 적어도 상기 피검체 데이타(216)의 일부분을 전달하며, 상기 게이팅 모듈은 적어도 상기 콜리메이터(130)의 상

기 위치에 근거하여 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)의 일부분을 차단함-과,

적어도 상기 게이팅 모듈에 의해 전달되는 상기 피검체 데이타(216)의 상기 일부분에 근거하여 X선 영상을 디스플레

이하는 디스플레이(126)

를 포함하는 X선 시스템.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 피검체 데이타(216)의 상기 일부분에 대한 히스토그램(histogram)(182)-상기 히스토그램은 상기 X선 영상(20

2)의 디스플레이에 영향을 미침-을 생성하는 히스토그램 발생 장치(118)를 더 구비하는 X선 시스템.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 피검체 데이타(216)를 포함하고 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)를 배제하는 히스토그램(182)을 생성하는 

히스토그램 발생 장치(118)를 더 구비하는 X선 시스템.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 콜리메이터 데이타(204, 206)와 독립적인 상기 디스플레이의 대비(contrast)를 자동으로 조절하는 대비 모듈을
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더 구비하는 X선 시스템.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 상기 X선 소스(102)와 상기 검출기에 의해 생성되는 모든 피검체 데이타(216)를 전달하는 X선 

시스템.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 적어도 관심 영역(region of interest)(208) 외부의 상기 피검체 데이타(216)의 상기 일부분 섹션

을 차단하는 X선 시스템.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 관심 영역(208)을 정의하고 관심 영역(208) 내부

의 상기 피검체 데이타(216)만을 전달하는 X선 시스템.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 관심 영역(208)을 정의하고 상기 관심 영역(208)

외부의 상기 피검체 데이타(216) 및 콜리메이터 데이타(204, 206)를 차단하는 X선 시스템.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

콜리메이터 표시기(collimator marker)(266)로서, 상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 상기 콜리메이터(

130)의 위치, 방향, 모양 및 경계(272) 중 적어도 한 가지를 확인하는 콜리메이터 계산 모듈(collimator calculation 

module)(132)-상기 게이팅 모듈이 상기 콜리메이터 표시기(266)에 근거하여 상기 콜리메이더 데이타(204, 206)를 

차단함-을 더 구비하는 X선 시스템.

청구항 10.
제 1 항에 있어서,

상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)와 상기 피검체 데이타(216) 간 경

계를 확인하는 콜리메이터 계산 모듈(132)-상기 게이팅 모듈이 상기 경계에 근거하여 상기 콜리메이터 데이타(204, 

206)를 차단함-을 더 구비하는 X선 시스템.

청구항 11.
X선 시스템(100)으로서,

X선으로 어느 피검체를 비추는 X선 소스(X-ray source)(102)와,

상기 X선 소스 근방에 위치하여 상기 X선의 일부분을 차단하는 콜리메이터(collimator)(130)와,

상기 X선 소스(102)로부터 X선을 수신하여 피검체를 나타내는 피검체 데이타(216)와 상기 콜리메이터(130)를 나타

내는 콜리메이터 데이타(204, 206)를 생성하는 검출기와,

상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 상기 콜리메이터(130)의 위치, 방향, 모양 및 경계(272, 274) 중 적어

도 한 가지를 확인하는 콜리메이터 계산 모듈과,

상기 피검체(216) 및 콜리메이터 데이타(204, 206)를 수신하는 게이팅 모듈-상기 게이팅 모듈은 적어도 상기 피검체

데이타(216)의 일부분을 전달하며, 상기 게이팅 모듈은 적어도 상기 콜리메이터(130)의 상기 위치에 근거하여 상기 

콜리메이터 데이타(204, 206)의 일부분을 차단함-과,
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적어도 상기 게이팅 모듈에 의해 전달되는 상기 피검체 데이타(216)의 상기 일부분에 근거하여 X선 영상(202)을 디

스플레이하는 디스플레이(126)

를 포함하는 X선 시스템.

청구항 12.
제 11 항에 있어서,

상기 피검체 데이타(216)를 포함하고 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)를 배제하는 히스토그램(182)을 생성하는 

히스토그램 발생 장치(118)를 더 구비하는 X선 시스템.

청구항 13.
제 11 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 관심 영역(208) 외부의 상기 피검체 데이타(216)의 섹션을 차단하는 X선 시스템.

청구항 14.
제 1 항에 있어서,

상기 게이팅 모듈은 상기 피검체 데이타(216)와 실질적으로 유사한 관심 영역(208)을 정의하는 X선 시스템.

청구항 15.
제 11 항에 있어서,

상기 경계(272, 274)는 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)와 상기 피검체 데이타(216) 간 경계를 정의-상기 게이팅 

모듈이 상기 경계에 근거하여 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)를 차단함-하는 X선 시스템.

청구항 16.
제 11 항에 있어서,

상기 피검체 데이타(216)에 대한 최대 및 최소 그레이스케일값(grayscale values)을 자동으로 확인하는 대비 모듈을

더 구비하는 X선 시스템.

청구항 17.
X선 영상(202)의 대비를 강화시키는 방법으로서,

X선 소스(102)에 피검체를 노출시키는-상기 X선 소스(102)는 콜리메이터(130)에 의해 부분적으로 차단됨- 단계와,

피검체를 나타내는 피검체 데이타(216)와 콜리메이터(130)를 나타내는 콜리메이터 데이타(204, 206)를 검출하는 단

계와,

상기 콜리메이터(130)의 위치를 나타내는 위치 데이타를 확인하는 단계와,

상기 피검체 데이타(216) 및 콜리메이터 데이타(204, 206)를 차단하여 상기 위치 데이타에 근거하여 상기 콜리메이

터 데이타(204, 206)를 차단하는 단계와,

적어도 상기 피검체 데이타(216)의 일부분에 근거하여 X선 영상(202)을 디스플레이하는 단계

를 포함하는 X선 영상의 대비 강화 방법.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,

상기 차단 단계는 상기 피검체 데이타(216)의 일부분을 차단하는 단계를 더 구비하는 X선 영상의 대비 강화 방법.

청구항 19.
제 17 항에 있어서,
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적어도 상기 피검체 데이타(216)의 일부분에 근거하여 최대 및 최소 그레이스케일 값을 자동으로 확인하는-상기 최

대 및 최소 그레이스케일 값은 상기 X선 영상(202)을 디스플레이하는 데에 이용됨-단계를 더 구비하는 X선 영상의 

대비 강화 방법.

청구항 20.
제 17 항에 있어서,

상기 위치 데이타는 적어도 상기 콜리메이터(130)의 위치, 방향, 모양 및 경계(272, 274) 중 한 가지를 포함하는 X선 

영상(202)의 대비를 강화시키는 방법.

청구항 21.
제 17 항에 있어서,

상기 차단하는 단계는 상기 피검체 데이타의 일부분이 상기 관심 영역(208) 내에 있고 상기 콜리메이터 데이타(130) 

모두가 상기 관심 영역(208) 외부에 있는 상기 위치 데이타에 근거하여 관심 영역(208)을 정의하는 단계를 더 구비하

는 X선 영상(202)의 대비를 강화시키는 방법.

청구항 22.
제 17 항에 있어서,

상기 X선 영상(202)을 디스플레이하는 데에 이용되는 최대 및 최소 그레이스 케일값을 자동으로 계산하는-상기 최대

및 최소 그레이스케일값은 상기 콜리메이터 데이타(204, 206)와는 독립적으로 확인됨-단계를 더 구비하는 X선 영상

의 대비 강화 방법.
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