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(57)【要約】
【課題】　特定部位を高い精度で検出することが可能な
Ｘ線透視装置及びＸ線透視方法を提供する。
【解決手段】　制御部３０は、画像収集部３１と、テン
プレートマッチング部３２と、判定部３３と、検出停止
部３４とを備える。画像収集部３１は、第１Ｘ線管１１
ａおよび第２Ｘ線管１１ｂと、第１フラットパネルディ
テクタ２１ａおよび第２フラットパネルディテクタ２１
ｂとをを使用して、被検者の特定部位を含む画像を所定
のフレームレートで収集する。テンプレートマッチング
部３２は、画像収集部３１により収集された特定部位を
含む画像に基づいてテンプレートマッチングにより特定
部位の位置を検出する。判定部３３は、被検者の特定部
位を含む画像を走査する探索窓内の画像の画素値に基づ
いて探索窓内にガスが存在するか否かを判定する。検出
停止部３４は、判定部３３がガスの領域が存在すると判
定した位置に対しては、被検者の特定部位の検出を停止
する。
【選択図】　　　　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｘ線管と、前記Ｘ線管から照射され被検者を通過したＸ線を検出するＸ線検出器とによ
り収集された前記被検者の画像と前記被検者の特定部位を示す情報とを比較し、前記被検
者の画像から被検者の特定部位の位置を検出することにより、前記特定部位の動きを追跡
するＸ線透視装置であって、
　前記被検者の画像にガスの領域が存在するか否かを判定する判定部と、
　前記判定部がガスの領域が存在すると判定した位置に対しては、前記特定部位の検出を
停止する検出停止部と、
　を備えたことを特徴とするＸ線透視装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のＸ線透視装置において、
　前記被検者の特定部位を示す情報は、テンプレートマッチングにおけるテンプレート、
または、機械学習における識別器であるＸ線透視装置。
【請求項３】
　請求項１に記載のＸ線透視装置において、
　前記被検者の画像に対して探索窓を走査させ、前記探索窓内の画像と前記被検者の特定
部位を示す情報とを比較し、前記被検者の画像から被検者の特定部位の位置を検出し、
　前記判定部は、前記探索窓内の画像にガスの領域が存在するか否かを判定するＸ線透視
装置。
【請求項４】
　請求項３に記載のＸ線透視装置において、
　前記判定部は、前記探索窓内の画像の画素値に基づいて、前記探索窓内の画像内にガス
の領域が存在するか否かを判定するＸ線透視装置。
【請求項５】
　請求項４に記載のＸ線透視装置において、
　前記判定部は、画素値が一定以上となる画素が、前記探索窓内に所定の画素数以上存在
するとき、前記特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定するＸ線透視装置。
【請求項６】
　請求項４に記載のＸ線透視装置において、
　前記判定部は、前記被検者の画像又は前記探索窓内における平均画素値に対する所定の
割合以上の画素値となる画素が、前記探索窓内に所定の画素数以上存在する場合に、前記
特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定するＸ線透視装置。
【請求項７】
　請求項４に記載のＸ線透視装置において、
　前記判定部は、前記被検者の画像又は前記探索窓内における画素値のヒストグラムの上
位所定割合以上の画素値となる画素が、前記探索窓内に所定の画素数以上存在する場合に
、前記特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定するＸ線透視装置。
【請求項８】
　Ｘ線管と、前記Ｘ線管から照射され被検者を通過したＸ線を検出するＸ線検出器とによ
り収集された前記被検者の画像と前記被検者の特定部位を示す情報とを比較し、前記被検
者の画像から被検者の特定部位の位置を検出することにより、前記特定部位の動きを追跡
するＸ線透視方法であって、
　前記被検者の画像にガスの領域が存在するか否かを判定するステップと、
　ガスの領域が存在すると判定した位置に対しては、前記特定部位の検出を停止するステ
ップと、
　を含むＸ線透視方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　この発明は、Ｘ線管から照射され被検者を通過したＸ線をＸ線検出器により検出し、被
検者の特定部位を含む画像を収集することにより、特定部位の位置を検出し、特定部位の
動きを追跡するＸ線透視装置及びＸ線透視方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　腫瘍などの患部に対してＸ線や電子線等の放射線を照射する放射線治療においては、放
射線を患部に正確に照射する必要がある。しかしながら、被検者が体を動かしてしまう場
合があるばかりではなく、患部自体に動きが生ずる場合がある。例えば、肺の近くの腫瘍
は呼吸に基づき大きく移動する。このため、腫瘍のそばに球形状を有する金製のマーカを
留置し、このマーカの位置をＸ線透視装置により検出して、治療放射線の照射を制御する
構成を有する放射線治療装置が提案されている（特許文献１参照）。
【０００３】
　このような放射線治療装置においては、第１Ｘ線管と第１Ｘ線検出器から成る第１Ｘ線
透視機構と、第２Ｘ線管と第２Ｘ線検出器から成る第２Ｘ線透視機構とを使用して体内に
留置されたマーカを撮影し、第１Ｘ線透視機構による二次元の透視画像と第２Ｘ線透視機
構による二次元の透視画像を利用して三次元の位置情報を得る。そして、連続してＸ線透
視を行い、リアルタイムでマーカの三次元の位置情報を演算することで、移動を伴う部位
のマーカを高精度で検出する。そして、検出されたマーカの位置情報に基づいて治療放射
線の照射を制御することで、腫瘍の動きに応じた高精度の放射線照射を実行することが可
能となる。このマーカの位置情報を得るときには、テンプレート画像を利用したテンプレ
ートマッチングが実行される。
【０００４】
　ところで、上述したようにマーカを利用して腫瘍の動きを検出するためには、被検者の
体内に、予めマーカを留置する必要がある。このため、近年、患者の腫瘍の領域などの特
定部位をマーカのかわりに使用することで、マーカの留置を省略する方法も提案されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第３０５３３８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　このＸ線透視装置は、球状以外の形状を有するマーカや特定部位をも検出し得るもので
はあるが、特に、マーカの留置を省略して特定部位を検出するときに、検出精度をさらに
向上させることが要請されている。ここで、例えば、被検者の小腸と重畳した状態で撮影
される前立腺癌等を特定部位として検出するときには、小腸内のガスの影響で特定部位の
検出精度が悪化することが、この発明の発明者により見出された。
【０００７】
　この発明は上記課題を解決するためになされたものであり、特定部位を高い精度で検出
することが可能なＸ線透視装置及びＸ線透視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】
【０００８】
　第１の発明は、Ｘ線管と、前記Ｘ線管から照射され被検者を通過したＸ線を検出するＸ
線検出器とにより収集された前記被検者の画像と前記被検者の特定部位を示す情報とを比
較し、前記被検者の画像から被検者の特定部位の位置を検出することにより、前記特定部
位の動きを追跡するＸ線透視装置であって、前記被検者の画像にガスの領域が存在するか
否かを判定する判定部と、前記判定部がガスの領域が存在すると判定した位置に対しては
、前記特定部位の検出を停止する検出停止部と、を備えたことを特徴とする。
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【０００９】
　第２の発明は、前記被検者の特定部位を示す情報は、テンプレートマッチングにおける
テンプレート、または、機械学習における識別器である。
【００１０】
　第３の発明は、前記被検者の画像に対して探索窓を走査させ、前記探索窓内の画像と前
記被検者の特定部位を示す情報とを比較し、前記被検者の画像から被検者の特定部位の位
置を検出し、前記判定部は、前記探索窓内の画像にガスの領域が存在するか否かを判定す
る。
【００１１】
　第４の発明は、前記判定部は、前記探索窓内の画像の画素値に基づいて、前記探索窓内
の画像内にガスの領域が存在するか否かを判定する。
【００１２】
　第５の発明は、前記判定部は、画素値が一定以上となる画素が、前記探索窓内に所定の
画素数以上存在するとき、前記特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定する
。
【００１３】
　第６の発明は、前記判定部は、前記被検者の画像又は前記探索窓内における平均画素値
に対する所定の割合以上の画素値となる画素が、前記探索窓内に所定の画素数以上存在す
る場合に、前記特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定する。
【００１４】
　第７の発明は、前記判定部は、前記被検者の画像又は前記探索窓内における画素値のヒ
ストグラムの上位所定割合以上の画素値となる画素が、前記探索窓内に所定の画素数以上
存在する場合に、前記特定部位を含む画像内にガスの領域が存在すると判定する。
【００１５】
　第８の発明は、Ｘ線管と、前記Ｘ線管から照射され被検者を通過したＸ線を検出するＸ
線検出器とにより収集された前記被検者の画像と前記被検者の特定部位を示す情報とを比
較し、前記被検者の画像から被検者の特定部位の位置を検出することにより、前記特定部
位の動きを追跡するＸ線透視方法であって、前記被検者の画像にガスの領域が存在するか
否かを判定するステップと、ガスの領域が存在すると判定した位置に対しては、前記特定
部位の検出を停止するステップと、を含む。
【発明の効果】
【００１６】
　第１および第８の発明によれば、被検者の体内に存在するガスの影響により特定部位で
はない領域を特定部位と認識することを防止することが可能となる。すなわち、特定部位
の検出の停止により、特定部位を検出できる確率は低下してしまうものの、特定部位が検
出できる確率を犠牲にすることと引き換えに、特定部位の位置の誤判定を防止することが
できる。
【００１７】
　第２の発明によれば、テンプレートマッチングまたは機械学習を利用することにより、
特定部位を高い精度で検出することが可能となる。
【００１８】
　第３から第７の発明によれば、探索窓内の画像の画素値に基づいてガスの存在を認識す
ることができ、これにより、特定部位を高い精度で検出することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】この発明に係るＸ線透視装置を、放射線照射装置９０とともに示す斜視図である
。
【図２】この発明のＸ線透視装置の主要な制御系を示すブロック図である。
【図３】テンプレートの画像の作成工程を示す説明図である。
【図４】被検者５０に対するＸ線透視領域Ｅ１と、探索領域Ｅ２とを模式的に示す説明図
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である。
【図５】図４中の探索領域Ｅ２に対して探索窓Ｗを走査することによりテンプレートマッ
チングを実行する状態を示す模式図である。
【図６】探索領域Ｅ２を走査して得た探索窓Ｗ内の画像を示す模式図である。
【図７】探索領域Ｅ２を走査して得た探索窓Ｗ内の画像を示す模式図である。
【図８】第２の形態に係る探索窓Ｗ内のガスＧの領域の判定方法を示す説明図である。
【図９】第３の形態に係る探索窓Ｗ内のガスＧの領域の判定方法を示す説明図である。
【図１０】この発明の第２実施形態に係るＸ線透視装置の主要な制御系を示すブロック図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、この発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。図１は、この発明に係るＸ線
透視装置を、放射線照射装置９０とともに示す斜視図である。これらのＸ線透視装置と放
射線照射装置９０とにより、放射線治療装置が構成される。
【００２１】
　放射線照射装置９０は、カウチとも呼称される検診台２９上の被検者に対して放射線照
射を行うものであり、治療室の床面に設置された基台９１に対して揺動可能に設置された
ガントリー９２と、このガントリー９２に配設された治療ビームを出射するヘッド９３と
を備える。この放射線照射装置９０によれば、ガントリー９２が基台９１に対して揺動す
ることにより、ヘッド９３から照射される治療ビームの照射方向を変更することができる
。このため、被検者における腫瘍等の患部に対して様々な方向から治療ビームを照射する
ことが可能となる。
【００２２】
　この放射線照射装置９０とともに使用されるＸ線透視装置は、被検者の患部の位置を特
定する動体追跡を行うためのＸ線透視を実行するものである。すなわち、上述した放射線
照射装置９０を使用した放射線治療時においては、放射線を被検者の体動に伴って移動す
る患部に正確に照射する必要がある。このため、被検者における腫瘍等の特定の形状を有
する部位を特定部位として予め登録し、この特定部位を連続的にＸ線透視して、特定部位
の三次元の位置情報を演算することで、特定部位を高精度で検出する、所謂、動体追跡を
行う構成となっている。このように、従来の被検者における患部付近にマーカを留置する
代わりに、被検者における腫瘍等の特定部位の画像をマーカとして使用する動体追跡の手
法は、マーカレストラッキングと呼称されている。
【００２３】
　このＸ線透視装置は、第１Ｘ線管１１ａおよび第２Ｘ線管１１ｂと、第１フラットパネ
ルディテクタ２１ａおよび第２フラットパネルディテクタ２１ｂとを備える。第１Ｘ線管
１１ａから照射されたＸ線は、検診台２９上の被検者を透過した後、第１フラットパネル
ディテクタ２１ａにより検出される。また、第２Ｘ線管１１ｂから照射されたＸ線は、検
診台２９上の被検者を透過した後、第２フラットパネルディテクタ２１ｂにより検出され
る。
【００２４】
　図２は、この発明の第１実施形態に係るＸ線透視装置の主要な制御系を示すブロック図
である。なお、この第１実施形態に係るＸ線透視装置は、テンプレートマッチングを利用
して動体追跡を実行するものである。
【００２５】
　このＸ線透視装置は、論理演算を実行するＣＰＵ、装置の制御に必要な動作プログラム
が格納されたＲＯＭ、制御時にデータ等が一時的にストアされるＲＡＭ等を備え、装置全
体を制御する制御部３０を備える。この制御部３０は、上述した第１Ｘ線管１１ａおよび
第２Ｘ線管１１ｂと、第１フラットパネルディテクタ２１ａおよび第２フラットパネルデ
ィテクタ２１ｂとに接続されている。
【００２６】
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　この制御部３０は、画像収集部３１と、テンプレートマッチング部３２と、判定部３３
と、検出停止部３４とを備える。画像収集部３１は、第１Ｘ線管１１ａおよび第２Ｘ線管
１１ｂと、第１フラットパネルディテクタ２１ａおよび第２フラットパネルディテクタ２
１ｂとを使用して、被検者の特定部位を含む画像を所定のフレームレートで収集する。テ
ンプレートマッチング部３２は、画像収集部３１により収集された特定部位を含む画像に
基づいてテンプレートマッチングにより特定部位の位置を検出する。判定部３３は、被検
者の特定部位を含む画像を走査する探索窓内の画像の画素値に基づいて探索窓内にガスが
存在するか否かを判定する。検出停止部３４は、判定部３３がガスの領域が存在すると判
定した位置に対しては、被検者の特定部位の検出を停止する。
【００２７】
　次に、以上のような構成を有するＸ線透視装置を使用することにより、被検者の体動に
伴って移動する特定部位の位置を検出する動体追跡を実行する動作について説明する。な
お、以下の動作は、第１Ｘ線管１１ａと第１フラットパネルディテクタ２１ａとからなる
Ｘ線撮影系と第２Ｘ線管１１ｂと第２フラットパネルディテクタ２１ｂとからなるＸ線撮
影系の両方を使用して実行されるが、以下においては、それらのうちの一方についてのみ
説明を行う。以下の動作は、２つのＸ線撮影系に対して同様に実行される。
【００２８】
　この発明に係るＸ線透視装置により動体追跡を実行するときには、最初に、図２に示す
画像収集部３１により、被検者の画像を収集する。この画像の収集時においては、被検者
を検診台２９上に載置し、被検者の特定部位を含む画像を所定のフレームレートで撮影す
ることにより、複数の画像を収集する。
【００２９】
　次に、この画像収集工程により得た複数のＸ線画像に基づいて、テンプレートマッチン
グ用の複数のテンプレートを作成する。
【００３０】
　図３は、テンプレートの画像の作成工程を示す説明図である。
【００３１】
　なお、この図においては、例えば、腫瘍等の被検者の特定部位Ｃを含む画像１００、１
０１、１０２を３枚連続で撮影した状態を示している。実際には、これらの画像は、所定
のフレームレートでより多くの枚数が撮影される。オペレータは、これらの画像１００、
１０１、１０２から特定部位Ｃ部分をトリミングする。このようにオペレータがトリミン
グを行うかわりに、治療計画に用いる４ＤＣＴ（経時的に撮影された３次元のＣＴ画像デ
ータ群からなる４次元ＣＴ画像データ）における特定部位の位置から各位相の特定部位Ｃ
の投影位置を取得し、画像１００、１０１、１０２と４ＤＣＴの対応関係から、特定部位
Ｃの位置を認識して自動的にトリミングを実行するようにしてもよい。また、４ＤＣＴを
利用して特定部位Ｃのおおよその位置を取得し、オペレータがこれを修正するようにして
もよい。図３に示すトリミング後の画像１０５、１０６、１０７の各々が、テンプレート
マッチングに使用されるテンプレートとなる。
【００３２】
　以上の準備工程が終了すれば、被検者を、再度、検診台２９上に載置し、この発明に係
るＸ線透視装置によりＸ線透視による動体追跡を行うとともに、放射線照射装置９０から
放射線を照射して放射線治療を開始する。
【００３３】
　放射線治療を開始するときには、最初に、Ｘ線透視を行う。このＸ線透視は、例えば３
０ｆｐｓ（ｆｒａｍｅ　ｐｅｒ　ｓｅｃｏｎｄ）程度の、所定のフレームレートで実行さ
れる。これにより、特定部位Ｃを含む画像が所定のフレームレートで取得される。
【００３４】
　図４は、被検者５０に対するＸ線透視領域Ｅ１と、探索領域Ｅ２とを模式的に示す説明
図である。また、図５は、探索領域Ｅ２に対して探索窓Ｗを走査することによりテンプレ
ートマッチングを実行する状態を示す模式図である。
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【００３５】
　Ｘ線透視により得られた被検者５０に対するＸ線透視領域Ｅ１のうち、被検者５０の体
動に伴って特定部位Ｃが移動する領域、すなわち、特定部位Ｃが存在するであろう領域が
探索領域Ｅ２となる。テンプレートマッチングを行うときには、この探索領域Ｅ２に対し
て、探索窓Ｗを走査してテンプレートマッチングが実行される。
【００３６】
　すなわち、放射線治療とともに動体追跡を実行するときには、図２に示すテンプレート
マッチング部３２により、探索領域Ｅ２に対して探索窓Ｗを走査して得た画像と、予め記
憶したテンプレートの画像とを比較することにより、テンプレートマッチングを実行する
。
【００３７】
　図６および図７は、探索領域Ｅ２を走査して得た探索窓Ｗ内の画像を示す模式図である
。
【００３８】
　ここで、図６は、探索領域Ｅ２を走査したときに、特定部位Ｃの画像が探索窓Ｗ内に配
置された状態を示している。テンプレートマッチングにおいては、この探索窓Ｗの画像と
予め記憶したテンプレートの画像とを比較し、それらの類似度に基づいて、この探索窓Ｗ
の位置を特定部位Ｃの位置と判定する。一方、図７は、探索領域Ｅ２を走査したときに、
被検者５０の消化管内のガスＧの画像が探索窓Ｗ内に配置された状態を示している。この
ように、探索窓Ｗ内にガスＧが配置された場合には、類似度の判定が信用できないものと
なり、テンプレートマッチング部３２がこのガスＧの領域を特定部位Ｃと判定してしまう
危険性がある。また、被検者５０の特定部位ＣとガスＧとの領域が重畳した場合において
も、正確に特定部位Ｃを検出できないことになる。
【００３９】
　このため、この発明に係るＸ線透視装置においては、図２に示す判定部３３により探索
窓Ｗの画像内にガスＧの領域が存在するか否かを判定し、ガスＧの領域が存在すると判定
した画像に対しては、検出停止部３４により特定部位Ｃの検出を停止する構成を採用して
いる。
【００４０】
　すなわち、探索領域Ｅ２を走査して得た探索窓Ｗ内の画像を取得したときに、判定部３
３は、探索窓Ｗの画像内にガスＧの領域が存在するか否かを判定する。このガスＧの領域
の判定は、探索窓Ｗ内の画像内における画素値が一定以上となる画素数に基づいて行われ
る。すなわち、この発明に係るＸ線透視装置においては、Ｘ線透視を実行した画像におい
ては、ガスＧの領域の画素値が高くなることを利用して、ガスＧの領域を判定する構成を
採用している。
【００４１】
　より具体的には、第１の形態として、画素値が一定以上となる画素が、探索窓Ｗ内に所
定の画素数以上存在する場合に、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。また
、第２の形態として、被検者の画像（探索領域Ｅ２またはＸ線透視領域Ｅ１）の平均画素
値に対する所定の割合以上の画素値となる画素が、探索窓Ｗ内に所定の画素数以上存在す
る場合に、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。さらに、第３の形態として
、被検者の画像（探索領域Ｅ２またはＸ線透視領域Ｅ１）における画素値のヒストグラム
の上位所定割合以上の画素値となる画素が、探索窓Ｗ内に所定の画素数以上存在する場合
に、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。
【００４２】
　すなわち、探索窓Ｗ内のガスＧの領域を判定するための第１の形態においては、判定の
ための画素値の設定値をＰとしたときに、探索窓Ｗ内の画素のうち、その画素値がＰ以上
の画素の数Ｍが、予め設定した画素数Ｎ以上であるとき、すなわちＭがＮ以上であるとき
に、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。
【００４３】
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　図８は、第２の形態に係る探索窓Ｗ内のガスＧの領域の判定方法を示す説明図である。
なお、図８は探索領域Ｅ２またはＸ線透視領域Ｅ１における画素値のヒストグラムを示し
ており、横軸は画素値（単位なし）を示し、縦軸は画素数（個）を示している。
【００４４】
　探索領域Ｅ２またはＸ線透視領域Ｅ１内にガスＧの領域が存在するときには、ヒストグ
ラムは図８に示すように、二峰性となる。このヒストグラムにおける２つの山のうち、画
素値が大きい小さな山がガスの領域に対応している。
【００４５】
　探索窓Ｗ内のガスＧの領域を判定するための第２の形態においては、探索領域Ｅ２また
はＸ線透視領域Ｅ１内の画素値の平均がＱであった場合に、その平均画素値Ｑに対して、
例えば、３倍以上の画素値の領域の画素数に基づいて、探索窓Ｗ内のガスＧの領域の判定
を行う。すなわち、この第２の形態では、探索窓Ｗ内の画素のうち、その画素値が３Ｑ以
上の画素の数Ｍが、予め設定した画素数Ｎ以上であるとき、すなわちＭがＮ以上であると
きに、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。
【００４６】
　なお、この第２形態において、平均画素値Ｑを取得する対象となる画像は、探索領域Ｅ
２であってもよく、また、Ｘ線透視領域Ｅ１であってもよい。また、探索窓Ｗ内の平均画
素値を取得し、探索窓Ｗにおける平均画素値に対する所定割合（例えば、３倍）以上の画
素値となる画素が探索窓Ｗ内に所定の画素数以上存在する場合に、探索窓Ｗ内にガスの領
域が存在すると判定するようにしてもよい。
【００４７】
　図９は、第３の形態に係る探索窓Ｗ内のガスＧの領域の判定方法を示す説明図である。
なお、この図は、図８と同様、探索領域Ｅ２またはＸ線透視領域Ｅ１における画素値のヒ
ストグラムを示しており、横軸は画素値を示し、縦軸は画素数を示している。
【００４８】
　探索窓Ｗ内のガスＧの領域を判定するための第３の形態においては、探索領域Ｅ２また
はＸ線透視領域Ｅ１における画素値のヒストグラムの上位所定割合以上の画素値となる画
素が、探索窓Ｗ内に所定の画素数以上存在する場合に、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在
すると判定する。すなわち、図９に示す実施形態においては、探索窓Ｗ内の画素のうち、
図９においてハッチングを付して示す所定値以上の画素値を有する画素の数Ｍが、探索窓
Ｗ内において予め設定した画素数Ｎ以上であるとき、すなわちＭがＮ以上であるときに、
探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定する。
【００４９】
　なお、この第３形態においても、ヒストグラムを取得する対象となる画像は、探索領域
Ｅ２であってもよく、また、Ｘ線透視領域Ｅ１であってもよい。また、探索窓Ｗ内のヒス
トグラムを取得し、探索窓Ｗにおける画素値のヒストグラムの上位所定割合以上の画素値
となる画素が探索窓Ｗ内に所定の画素数以上存在する場合に、探索窓Ｗ内にガスの領域が
存在すると判定するようにしてもよい。
【００５０】
　そして、以上の判定により、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定された場合に
おいては、検出停止部３４により、その位置においては特定部位Ｃの検出が停止される。
これにより、テンプレートマッチング部３２がこのガスＧの領域を特定部位Ｃと判定して
しまう危険性を排除することができる。すなわち、特定部位Ｃの検出の停止により、特定
部位Ｃを検出できる確率は低下してしまうものの、特定部位Ｃが検出できる確率を犠牲に
することと引き換えに、特定部位Ｃの位置の誤判定を防止することができる。
【００５１】
　次に、この発明の他の実施形態について説明する。図１０は、この発明の第２実施形態
に係るＸ線透視装置の主要な制御系を示すブロック図である。
【００５２】
　上述した第１実施形態に係るＸ線透視装置は、テンプレートマッチングを利用して動体
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追跡を実行している。これに対して、この第２実施形態に係るＸ線透視装置は、機械学習
を利用して動体追跡を実行するものである。なお、上述した第１実施形態と同様の部材に
ついては、同一の符号を付して詳細な説明を省略する。
【００５３】
　この第２実施形態に係るＸ線透視装置は、第１実施形態に係るテンプレートマッチング
部３２にかえて、機械学習部３５を備え、機械学習により動体追跡を実行する。この機械
学習としては、例えば、ＳＶＭ（Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｍａｃｈｉｎｅ／サポ
ートベクターマシン）を利用することができる。このＳＶＭは、パターン認識を実行する
ときに、多くの手法の中でも最も迅速性に優れ、かつ、認識性能の高い学習モデルの一つ
である。また、迅速性に優れた機械学習として、ＳＶＭにかえて、Ｈａａｒ‐ｌｉｋｅ特
徴量などによるＡｄａＢｏｏｓｔ（エイダブースト）や、Ｄｅｅｐ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ（
深層学習）などのニューラルネットワークを利用してもよい。
【００５４】
　この第２実施形態に係るＸ線透視装置を使用することにより、被検者５０の体動に伴っ
て移動する特定部位Ｃの位置を検出する動体追跡を実行するときには、第１実施形態の場
合と同様、最初に、図２に示す画像収集部３１により、画像収集工程を実行する。そして
、この画像収集工程により得た複数のＸ線画像に基づいて、機械学習用の正解画像を作成
する。この正解画像は、図３に示すテンプレートの作成と同様、画像収集工程により得た
複数のＸ線画像から特定部位Ｃ部分をトリミングすることにより作成され、記憶される。
また、正解画像の作成時には、必要に応じ、トリミング後の画像を自動的にわずかに平行
移動、回転（例えば約１０°）、変形、拡大縮小した画像が機械学習のための正解画像と
して生成される。トリミングした画像を平行移動、回転、変形、拡大縮小した画像も正解
画像として使用するのは、腫瘍等の被検者５０の特定部位Ｃが被検者５０の体内で移動又
は変形した際にも特定部位Ｃをより確実に追跡できるようにするためである。
【００５５】
　また、Ｘ線透視により得られた画像のうち、トリミング後の画像以外の領域の任意の領
域の画像が自動的に抽出されて、不正解画像として登録される。なお、不正解画像をその
都度作成する代わりに、予め記憶されている不正解画像が使用されてもよい。
【００５６】
　そして、登録された正解画像および不正解画像に基づいて、機械学習を実行し、一つの
識別器を作成する。識別器は、計算式とパラメータとから構成されるものであり、機械学
習を使用した特定部位Ｃの位置の追跡に使用される指標である。この識別器は、複数の正
解画像および複数の不正解画像を使用して機械学習により作成される。計算式は機械学習
の種別によって決まっているが、計算式自体は周知技術であるので、ここでは説明を割愛
する。この学習工程には、一定の時間が必要である。しかしながら、予め被検者５０にお
ける特定部位Ｃを含む画像の撮影が完了した後、実際に放射線治療を実行するまでの間の
時間に、この学習工程を実行することにより、被検者５０に負担をかける必要はない。な
お、特定部位Ｃを含む画像の撮影は、後述する放射線治療の直前に実行してもよく、それ
に先立ち、事前に実行してもよい。
【００５７】
　以上の準備工程が終了すれば、被検者５０を、再度、検診台２９上に載置し、この発明
に係るＸ線透視装置によりＸ線透視による動体追跡を行うとともに、放射線照射装置９０
から放射線を照射して放射線治療を開始する。このときには、上述した第１実施形態と同
様、最初に、Ｘ線透視を行う。これにより、特定部位Ｃを含む画像が所定のフレームレー
トで取得される。そして、探索領域Ｅ２に対して、探索窓Ｗを走査して機械学習に基づく
識別が実行される。すなわち、放射線治療とともに動体追跡を実行するときには、図１０
に示す機械学習部３５により、探索領域Ｅ２に対して探索窓Ｗを走査して得た画像と、学
習工程で作成した識別器とを利用して、機械学習に基づく識別を実行する。
【００５８】
　この識別を実行するときにも、探索領域Ｅ２を走査して得た探索窓Ｗ内の画像を取得し
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たときに、判定部３３は、探索窓Ｗの画像内にガスＧの領域が存在するか否かを判定する
。そして、探索窓Ｗ内にガスＧの領域が存在すると判定された場合においては、検出停止
部３４により、その位置においては特定部位Ｃの検出が停止される。これにより、機械学
習部３５がこのガスＧの領域を特定部位Ｃと判定してしまう危険性を排除することができ
る。すなわち、特定部位Ｃの検出の停止により、特定部位Ｃを検出できる確率は低下して
しまうものの、特定部位Ｃが検出できる確率を犠牲にすることと引き換えに、特定部位Ｃ
の位置の誤判定を防止することができる。
【符号の説明】
【００５９】
　１１ａ　　　第１Ｘ線管
　１１ｂ　　　第２Ｘ線管
　２１ａ　　　第１フラットパネルディテクタ
　２１ｂ　　　第２フラットパネルディテクタ
　２９　　　　検診台
　３０　　　　制御部
　３１　　　　画像収集部
　３２　　　　テンプレートマッチング部
　３３　　　　判定部
　３４　　　　検出停止部
　３５　　　　機械学習部
　５０　　　　被検者
　Ｃ　　　　　特定部位
　Ｇ　　　　　ガス
　Ｗ　　　　　探索窓
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