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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Verbesserung der coe
Kalibrierparameter flir die 3-D-Rekonstruktion, aus insbe-
sondere von C-Bogengeraten gewonnenen 2-D-Réntgen-
bildern, bei der zunachst eine Offline Kalibrierung durchge-
fubrt wird, wobei die Kalibrierparameter so abgeandert wer-
den, dass das rekonstruierte Volumen mdglichst scharfe | l I I
Kanten (und damit hohe Frequenzen) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Verbesserung der Kalibrierparameter fur die
3D-Rekonstruktion aus, insbesondere von C-Bogen-
geraten gewonnenen, 2D-Rdéntgenbildern, bei der
zunéchst eine Offline Kalibrierung durchgefiihrt wird.
[0002] Die mechanische Instabilitat eines C-Bogen-
systems fiihrt zu einer Unscharfe bis hin zu Artefak-
ten im Rekonstruktionsergebnis. Zwar wird heute mit-
tels einer Offline Kalibrierung die Abbildung vom drei-
dimensionalen in die 2D-Bildebene geschatzt, aber
das Wackeln und die mechanisch bedingten Schwin-
gungen des C-Bogens werden nicht explizit bei der
Rekonstruktion bericksichtigt. Bei heutigen 3D-Re-
konstruktionsalgorithmen vertraut man auf die Wie-
derholgenauigkeit des C-Bogens und damit auch auf
die Reproduzierbarkeit der Schwingungen. Experi-
mente haben jedoch gezeigt, dass diese Annahme in
der Praxis verletzt wird. Die Qualitat der rekonstruier-
ten Volumina wird durch Instabilitdten negativ beein-
flusst.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zu schaffen, das es erlaubt aus
dem Rekonstruktionsergebnis (Volumendatensatz)
die Projektionsparameter automatisch so zu adaptie-
ren, dass das rekonstruierte 3D-Volumen die gréfite
~-Scharfe" aufweist, sodass mechanische Schwachen
des Akquisitionssystems geringeren Einfluss auf die
3D-Rekonstruktion haben.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
mal bei dem Verfahren der eingangs genannten Art
vorgesehen, dass die Kalibrierparameter so abgeéan-
dert werden, dass das rekonstruierte Volumen mog-
lichst scharfe Kanten aufweist.

[0005] Die erfindungsgemale Abanderung und Op-
timierung der Kalibrierparameter erfolgt dabei in An-
lehnung an Verfahren, wie sie von Autofocuskameras
auf einem ganz anderen Gebiet bekannt sind. Bei Au-
tofocuskameras wird die Brennweite anhand eines
geeigneten Optimierungskriteriums bestimmt.

[0006] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass auch die Parameter der Projektion vom
drei- in den zweidimensionalen Raum anhand eines
Optimierungskriteriums berechnet bzw. verbessert
werden kénnen.

[0007] Das erfindungsgemalie Verfahren, bei dem
die Kalibrierparameter so abgeandert werden sollen,
dass das rekonstruierte Volumen moglichst scharfe
Kanten aufweist, soll dabei in Weiterbildung der Erfin-
dung so vereinfacht werden, dass die Freiheitsgrade
der Projektionsabbildung auf einen oder mehrere der
extrinsischen Parameter beschrankt wird und die Gb-
rigen als konstant angenommen werden.

[0008] Dariber hinaus soll in weiterer Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen sein, dass man aus
Effizienzgrinden nicht das gesamte 3D-Volumen fur
die Optimierung der Kalibrierparameter bestimmt,
sondern zufallig einen oder wenige kleine Subwrfel
aus dem 3D-Volumen auswahlt, in denen sich mog-
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lichst hohe Grauwertspriinge befinden.

[0009] Die eigentliche Durchfihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens beruht auf der Tatsache,
dass optimal scharfe Volumenrekonstruktionen mit
scharfen Kanten in der Fast Fourier Transformation
des 3D-Volumens hohe Frequenzen aufweisen. Er-
findungsgemal werden deshalb die 3D Fast Fourier
Transformation eines ausgewahlten Subwiirfels be-
stimmt und die extrinsischen Parameter so veran-
dert, dass der Anteil an hohen Frequenzen im Spek-
trum zunimmt. Diese Bestimmung der Fast Fourier
Transformation mit hachfolgender Veranderung des
extrinsischen Parameters wird in wiederholten Ver-
fahrensschritten ggf. so lange durchgefiihrt, so lange
sich im Spektrum noch Veranderungen ergeben.
[0010] Die Erfindung soll hachstehend anhand eini-
ger Diagramme naher erlautert werden. Dabei zei-
gen:

[0011] Fig. 1 einen verschwommenen Ubergang ei-
ner Volumenrekonstruktion infolge verzerrter Kalib-
rierparameter aufgrund von C-Bogeninstabilititen
links und rechts daneben eine schematische Darstel-
lung einiger Spektrallinien der Fourier Transformation
des Ubergangs und

[0012] Fig.2 die gleichen Ubergangsverhaltnisse
bei Wahl der richtigen Kalibrierparameter und daraus
folgend scharfen Kanten im 3D-Bild sowie die zuge-
horigen Frequenzen der Fourier Transformation.
[0013] Die mechanische Instabilitat eines C-Bogen-
systems ergibt eine Unscharfe eines Ubergangs zwi-
schen einem Organ und einem benachbarten Luft-
raum oder aber auch an der Kante eines Knochens
od. dgl., die in Fig. 1 durch die verschmierte Uber-
gangslinie gekennzeichnet ist. Die daraus gebildete
Fourier-Transformation enthalt Spektrallinien, die re-
lativ niederfrequent sind. Wenn man dagegen durch
Verbesserung der Kalibrierparameter eine 3D-Re-
konstruktion erzielt hat, bei der ein scharfer Kanteni-
bergang stattfindet, wie dies in Fig. 2 links angedeu-
tet ist, so ergibt die Fourier-Transformation Spektral-
linien, die eine erheblich héhere Frequenz f aufwei-
sen, sodass anhand des Auftretens derartiger héhe-
rer Frequenzen in der Fast Fourier Transformation
man erkennt, dass man den Kalibrierparameter in der
richtigen Richtung verbessert hat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung der Kalibrierpara-
meter fur die 3D-Rekonstruktion aus, insbesondere
von C-Bogengeraten gewonnenen, 2D-Rdntgenbil-
dern, bei der zunachst eine Offline Kalibrierung
durchgefiihrt wird, dadurch ge kennzeichnet, dass
die Kalibrierparameter so abgeandert werden, dass
das rekonstruierte Volumen mdglichst scharfe Kan-
ten (und damit hohe Frequenzen) aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Freiheitsgrade der Projektionsab-
bildung auf einen oder mehrere der extrinsischen Pa-
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rameter beschrankt wird und die tbrigen als konstant
angenommen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zufallig einer oder einige klei-
ne Subwirfel aus dem 3D-Volumen ausgewahlit wer-
den in denen sich hohe Grauwertspriinge befinden.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurchgekennzeichnet, dass die 3D Fast Fourier
Transformation des Subwirfels bestimmt und die ex-
trinsischen Parameter so verandert werden, dass der
Anteil an hohen Frequenzen im Spektrum zunimmt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
gekennzeichnet durch eine wiederholte Durchfiih-
rung der Verfahrensschritte nach Anspruch 4, solan-
ge sich im Spektrum noch Veranderungen ergeben.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1
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