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Monte Carlo simulation-based feasibility study of novel indirect flat panel detector system  

for removing scatter radiation 

散乱線除去率を改善するための新しい間接変換型 

フラットパネルディテクタに関するシミュレーション研究 
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【要旨】診断用 X 線画像では、散乱線が画質を劣化させる主な原因である。X 線装置は

film/screen を使ったアナログシステムからイメージングプレートやフラットパネルディテ

クタを用いたディジタルシステムに移行している。しかし散乱 X 線除去用グリッドはアナ

ログ時代の構造から大きな変化はない。本論文では散乱線除去率を高めるための間接変換

型フラットパネルディテクタ(FPD)の新しい構造を考案し、その有用性をモンテカルロシミ

ュレーションで検討した。一般的に FPDは三つの層（上から substrate, scintillation, thin 

film transistor (TFT) layer）で構成されている。信号を検出する画素と画素の間には電圧

を掛ける voltage line やデータを伝達する data lineのような X線不感領域が存在する。こ

の不感領域に合わせて substrate層に網状の鉛箔を組み込んで、検出器自体に散乱線除去効

果があるように設計した。新しい構造の有用性を評価するため 10cmと 20cmの厚さのアク

リルファントムについて散乱線含有率（scatter fraction, SF）とコントラストを「グリッド

なし、平行グリッド、三つの異なる構造を持つ新しい FPD（Sim #1, 2, and 3）」について

シミュレーションし、グリッド露出倍数（grid exposure factor）も検討した。新しい FPD

の構造の性能を Sim #1から#3まで比較した結果、Sim #3では全ての管電圧領域でグリッ

ドなしや平行グリッドの場合より低い散乱線含有率を示し、またグリッドなしのときと比

べて高いコントラストが得られることがわかった。さらに入射 X 線に対して埋め込んだ鉛

箔の縦成分と横成分の効果を調べたところ、縦成分の方が高いグリッド露出倍数を示し、デ

ィテクタ面に対して斜めに X 線が入射したときには鉛箔の縦成分が悪影響を及ぼすことが

判明した。したがって、本研究で考案した散乱線除去率を改善するための新しい間接変換型

FPD 構造をディテクタの仕様と撮影目的に合わせて最適化を行えば、臨床現場でも使用で

きる可能性があることを確認できた。 

 


