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(57) Zusammenfassung: Um bei einer Rdntgenvorrichtung
(1) mit einer aus einem Rontgenstrahler (5) und einem die-
sem vorgeschalteten Kollimator (6) gebildeten Belichtungs-
einheit (2) den Kollimationsprozess zu verbessern, wird ein
Réntgenuntersuchungsverfahren angegeben, bei dem mit-
tels eines Kamerasystems (15) ein Justierbild (B) eines vor
einer Réntgenaufnahmeebene (4) positionierten Objekts
(11) aufgenomen wird, bei dem anhand des Justierbilds (B)
ein zu untersuchender Bereich (14) des Objekts (11) iden-
tifiziert wird und ein Flachenausschnitt (3) der Réntgenauf-
nahmeebene (4) derart ausgewahlt wird, dass die Abbil-
dung des zu untersuchenden Bereichs (14) des Objekts
(11) in die Abbildung des Flachenausschnitts (3) im We-
sentlichen einbeschrieben ist, und bei dem der Kollimator
(6) derart eingestellt wird, dass die vom Rontgenstrahler (5)
erzeugte Rontgenstrahlung (R) nur innerhalb des ausge-
wahlten Flachenausschnitts (3) auf der Réntgenaufnah-
meebene (4) auftrifft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Réntgen-
untersuchungsverfahren. Die Erfindung bezieht sich
weiterhin auf eine Réntgenvorrichtung zur Durchfiih-
rung des genannten Verfahrens.

[0002] Insbesondere in der Medizintechnik sind
bildgebende Untersuchungsverfahren, die auf der
Aufhahme von Rdéntgenbildern beruhen, seit Jahren
weit verbreitet. Hierbei wird gewdhnlich die von ei-
nem Réntgenstrahler erzeugte Rontgenstrahlung in
Richtung einer Réntgenaufnahmeebene emittiert, in
welcher die Rdéntgenstrahlung detektiert wird. Zur
Detektion der Réntgenstrahlung werden klassischer-
weise photographische Réntgenfilme herangezogen.
In neuerer Zeit finden alternativ dazu auch digitale
Roéntgendetektoren Verwendung.

[0003] Fir die Aufnahme des Rdéntgenbildes wird
ein zu untersuchendes Objekt, bei dem es sich in der
medizinischen Anwendung in der Regel um ein Kér-
perteil eines Patienten handelt, vor der Réntgenauf-
nahmeebene im Strahlengang der Réntgenstrahlung
positioniert. Der Bildkontrast ergibt sich hierbei durch
die 6rtlich unterschiedlich starke Abschwachung der
das Objekt durchdringenden Réntgenstrahlung.

Stand der Technik

[0004] Um die Strahlungsbelastung des Patienten
wahrend der Réntgenaufnahme zu reduzieren, ist
dem Réntgenstrahler Ublicherweise ein Kollimator
vorgeschaltet, der ein vorgegebenes Strahlenblndel
aus der erzeugten Roéntgenstrahlung ausschneidet.
Dieses Strahlenblindel ist derart einzustellen, dass
nur der zu untersuchende Bereich des Objekt bzw.
ein hinter diesem Bereich angeordneter Flachenaus-
schnitt der Réntgenaufnahmeebene, mit Rdntgen-
strahlung belichtet wird. Der Ubrige Raumbereich
wird dagegen durch den Kollimator gegenuber der
Roéntgenstrahlung abgeschattet.

[0005] Ein herkdmmlicher Kollimator umfasst zu-
meist mehrere Blenden, die zur Justierung des zu be-
lichtenden Flachenausschnitts manuell verstellt wer-
den kdénnen. Um die Einstellung des Kollimators zu
erleichtern, ist die Réntgenvorrichtung haufig mit ei-
ner optischen Justierhilfe ausgestattet, bei der dem
Roéntgenstrahler eine normale Lichtquelle parallel ge-
schaltet ist. Der Kollimator wird durch diese Licht-
quelle ,von hinten", d.h. in Strahlungsrichtung der
Roéntgenstrahlung, mit sichtbarem Licht beleuchtet,
wodurch der licht- und strahlungsdurchlassige Blen-
denausschnitt des Kollimators in die Réntgenaufnah-
meebene projiziert wird. Der bei der Réntgenaufnah-
me zu belichtende Flachenausschnitt wird hierdurch
als erleuchtete Flache in der Réntgenaufnahmeebe-
ne sichtbar. Nach herkdmmlicher Technik werden die
Blenden des Kollimators nun so lange manuell ver-
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stellt, bis der beleuchtete Flachenausschnitt mit dem
zu untersuchenden Bereich des Objekts, insbeson-
dere also dem zu untersuchenden Kérperteil des Pa-
tienten, in Deckung steht.

[0006] Dieser Einstellungsprozess, der nachfolgend
auch als ,Kollimation" bezeichnet ist, ist vergleichs-
weise zeitaufwandig. Dies ist vor allem insofern nach-
teilig, als der Patient wahrend der Kollimation und der
anschlieBenden Aufnahme weitgehend bewegungs-
los verharren muss.

[0007] Esistdemgemass wiinschenswert, ein Ront-
genuntersuchungsverfahren anzugeben, das eine
besonders schnelle Kollimation ermdglicht. Anderer-
seits soll jedoch der Rand des zu belichtenden Fl3-
chenausschnitts den zu untersuchenden Bereich
moglichst dicht umgeben, um die Strahlenbelastung
weitest méglich zu reduzieren. Unter Verwendung
herkémmlicher Technik laufen diese beiden Anforde-
rungen einander zuwider, zumal eine manuelle Ver-
stellung des Kollimators in der Regel um so zeitauf-
wandiger ist, je genauer der zu belichtende Flachen-
ausschnitt dem zu untersuchenden Bereich ange-
passt wird.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein unter den vorstehend genannten Gesichtspunk-
ten verbessertes Roéntgenuntersuchungsverfahren
anzugeben. Weiterhin soll eine zur Durchfiihrung des
verbesserten Verfahrens besonders geeignete Ront-
genvorrichtung angegeben werden.

[0009] Bezlglich des Verfahrens wird die Aufgabe
erfindungsgemal gelést durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Bezlglich der zugehdrigen Rdéntgenvor-
richtung wird die Aufgabe erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale des Anspruchs 10.

[0010] Die zur Durchfihrung des Verfahrens vorge-
sehene Roéntgenvorrichtung umfasst danach eine
Belichtungseinheit mit einem Rontgenstrahler und ei-
nem diesem vorgeschalteten Kollimator. Die Belich-
tungseinheit dient dazu, einen vorgebbaren Flachen-
ausschnitt einer Réntgenaufnahmeebene mit Rént-
genstrahlung zu belichten. Vor Aufnahme des Rént-
genbildes wird mittels eines Kamerasystems ein Jus-
tierbild eines vor der Réntgenaufnahmeebene positi-
onierten Objekts aufgenommen. Dieses wird in Form
von Bilddaten einer Auswerteeinheit zugeflhrt, die
anhand des Justierbilds eine Kollimation durchfiihrt.
Hierzu wird auf dem Justierbild ein zu untersuchen-
der Bereich des Objekts identifiziert. Ist dieser Be-
reich ermittelt, so wird anhand des Justierbilds ein
Flachenausschnitt der Rdntgenaufnahmeebene
nach der MaRgabe ausgewahlt, dass die Abbildung
des zu untersuchenden Bereichs auf dem Justierbild
in die Abbildung des ausgewahlten Flachenaus-
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schnitts im Wesentlichen einbeschrieben ist. Der
ausgewahlte FIachenausschnitt wird realisiert, indem
die Auswerteeinheit den Kollimator derart eingestellt,
dass die vom Réntgenstrahler erzeugte Rdntgen-
strahlung nur innerhalb des ausgewahlten Flachen-
ausschnitts auf der Réntgenaufnahmeebene auftrifft.

[0011] Vorteilhafterweise erfolgt die Auswahl des zu
belichtenden Flachenausschnitts im Wesentlichen
automatisch durch die Auswerteeinheit. Diese Auto-
matisierung wird insbesondere dadurch erméglicht,
dass der Flachenausschnitt nicht anhand der realen
Roéntgenvorrichtung ermittelt wird, sondern virtuell
anhand des aufgenommenen Justierbilds. Infolge der
Automatisierung erfolgt die Kollimation quasi instan-
tan, d.h. chne merklichen Zeitverlust. Die Réntgen-
aufnahme kann daher, sobald das zu untersuchende
Objekt positioniert ist, gestartet werden. Weiterhin
eine besonders sorgfaltige Optimierung des Flachen-
ausschnitts mdglich, die insbesondere unter Zuhilfe-
nahme mathematischer Optimierungsverfahren, und
nicht nur durch den Augenschein eines Benutzers er-
folgt. Die Strahlenbelastung fir den Patienten, kann
dadurch besonders niedrig gehalten werden.

[0012] Wie vorstehend beschrieben, wird der zu be-
lichtende Flachenausschnitt der Réntgenaufnahmee-
bene dahingehend ausgewahlt, dass die Abbildung
des zu untersuchenden Bereichs des Objekts auf
dem Justierbild in die Abbildung des Flachenaus-
schnitts ,einbeschrieben” ist. Dies bedeutet im stren-
gen mathematischen Sinne, dass — in der auf dem
Justierbild abgebildeten Projektion — der ausgewahl-
te Flachenausschnitt so klein gewabhlt ist, dass seine
Seitenrander den Rand des zu untersuchenden Be-
reichs gerade tangieren. Im Sinne der Erfindung ist
der Begriff ,einbeschrieben" jedoch dahingehend zu
verstehen, dass der ausgewahlte Flachenausschnitt
auch um einen geringen symmetrischen oder asym-
metrischen Seitenabstand gréfer gewahlt sein kann
als der zu untersuchende Bereich des Objekts. Dies
kann z.B. sinnvoll sein, um zu verhindern, das ein Teil
des zu untersuchenden Bereichs schon bei einer ge-
ringfligigen Bewegung des Patienten aus dem Rdnt-
genbild ,herauswandert". Auch aus rein darstellungs-
technischen Grinden kann es winschenswert sein,
den Flachenausschitt etwas grélRer zu wahlen als
den zu untersuchenden Bereich.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass der zu untersuchende Be-
reich des Objekts vor Aufnahme des Justierbilds
durch mindestens eine visuelle Markierung abge-
grenzt wird. Unter dem Begriff ,visuelle Markierung"
wird eine Markierung verstanden, die im niederener-
getischen Lichtbereich einen Kontrast erzeugt und
dadurch auf dem Justierbild sichtbar ist. Dagegen ist
die visuelle Markierung bevorzugt nicht radio-opak.
D.h. sie wird von Rdntgenstrahlung quasi unge-
schwéacht durchdrungen und ist deshalb auf dem
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Roéntgenbild nicht sichtbar. Als visuelle Markierung
wird insbesondere ein farbiges Band herangezogen.
Alternativ kann die Markierung jedoch auch durch auf
das Objekt aufgetragene Farbe oder beispielsweise
durch die, den nicht zu untersuchenden Kérperbe-
reich eines Patienten abdeckende Kleidung erfolgen.

[0014] Es ist zu betonen, dass es sich bei dem Jus-
tierbild um ein Bild des zu untersuchenden Objekts
handelt, wie es unter dem Einfluss der gewdéhnlichen
Lichtverhaltnisse am Untersuchungsort entsteht. Das
Justierbild wird also im Gegensatz zu dem Réntgen-
bild nicht durch hochenergetische Réntgenstrahlung,
sondern durch niederenergetische elektromagneti-
sche Strahlung wie z.B. sichtbares Licht oder Infrarot-
licht erzeugt.

[0015] Besonders geeignet und vergleichsweise
preisgiinstig zur Aufnahme des Justierbilds ist inso-
fern die Verwendung einer herkdmmlichen digitalen
Farbbild-Kamera. Die Identifizierung des zu untersu-
chenden Bereichs erfolgt hierbei bevorzugt nach der
Regel, dass eine zusammenhangende und nach au-
Ren hin vollstandig abgegrenzte Farbflache auf dem
Justierbild erkannt und dem zu untersuchenden Be-
reich zugeordnet wird. ZweckmaRigerweise erfolgt
diese Zuordnung nur dann, wenn die erkannte Farb-
flache eine innerhalb eines vorgegebenen Farbberei-
ches liegenden Farbe aufweist. Die Réntgenvorrich-
tung kann beispielsweise durch Vorgabe eines fir
menschliche Haut charakteristischen Farbbereiches
dahingehend ausgerichtet sein, das sie selektiv eine
abgegrenzte Hautflache als zu untersuchenden Be-
reich erkennt. Ersatzweise kann jedoch auch eine
Schwarz-Weift-Kamera zum Einsatz kommen.

[0016] Die vorstehend beschriebene Methode zur
Identifizierung des zu untersuchenden Bereiches
funktioniert auch bei einer alternativen Ausfiihrung
der Réntgenvorrichtung, bei der eine Infrarot-Kamera
als Kamerasystem verwendet wird. Eine solche Infra-
rot-Kamera setzt Raumbereiche mit unterschiedli-
cher Temperatur in verschieden gefarbte Flachen
des Justierbilds um. Die Réntgenvorrichtung kann
hierbei wiederum durch Vorgabe eines geeigneten
Farbbereiches daraufhin ausgerichtet werden, eine
Hautflache anhand ihrer charakteristischen Hauttem-
peratur als zu untersuchenden Bereich zu identifizie-
ren.

[0017] Die Erkennung des zu untersuchenden Be-
reiches erfolgt optional auch unter Verwendung von
Mitteln zur elektronischen Formerkennung. So kann
die Réntgenvorrichtung dahingehend ausgebildet
sein, dass sie ein bestimmtes zu untersuchendes
Kérperteil, z.B. eine Hand, anhand dessen charakte-
ristischer Form selbsttatig erkennt.

[0018] Dem Réntgenstrahler ist vorteilhafterweise
eine Lichtquelle parallel geschaltet, um den durch
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den Kollimator eingestellten Flachenausschnitt fir
den Benutzer zu visualisieren. Indem der Kollima-
torausschnitt, d.h. der fur sichtbares Licht und Ront-
genstrahlung durchlassige Flachenbereich des Kolli-
mators, durch das von der Lichtquelle erzeugte sicht-
bare Licht auf die Réntgenaufnahmeebene projiziert
wird, kann der Benutzer auf einfache Weise kontrol-
lieren, ob der zu belichtende Flachenausschnitt
durch die Kollimationsautomatik richtig eingestellt
wurde. Um den Flachenausschnitt bedarfsweise ma-
nuell nachzustellen, umfasst die Réntgenvorrichtung
bevorzugt Mittel zur manuellen Verstellung des Kolli-
mators. Diese Mittel sind bevorzugt durch an die Aus-
werteeinheit angeschlossene Datenein- und Daten-
ausgabemittel wie Bildschirm, Tastatur, Maus, etc.
und eine in der Auswerteeinheit integrierte Be-
diensoftware realisiert.

[0019] Sind mehrere Modifikationen des Flachen-
ausschnitts wahlbar, in welche der zu untersuchende
Bereich des Objekts gleichermafien einbeschrieben
ist, so wird der Flachenausschnitt im Zuge des Aus-
wahlprozesses vorteilhafterweise dahingehend opti-
miert, dass sein Flacheninhalt minimal wird. Diese
Flachenminimierung, die der Reduzierung der Strah-
lenbelastung dient, wird bevorzugt mit einem mathe-
matischen Minimierungsverfahren durchgefihrt.

[0020] Der Kollimator und, daran angepasst, die
Auswerteeinheit sind vorzugsweise derart ausgebil-
det, das der Flachenausschnitt eine polygonale, ins-
besondere rechteckige Form aufweist, wobei die Sei-
tenrander, d.h. die zwischen den Ecken der Polygon-
form angeordneten Geradenstiicke, unabhangig von-
einander verschiebbar sind. Flr eine verbesserte
Flachenoptimierung des Flachenausschnitts ist opti-
onal vorgesehen, dass der Kollimator und die Aus-
werteeinheit derart ausgebildet sind, dass der Fla-
chenausschnitt um die durch die Strahlungsrichtung
gegebene Achse drehbar ist.

Ausfiihrungsbeispiel

[0021] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0022] Fig.1 in schematischer Darstellung eine
Roéntgenvorrichtung mit einer aus einem Réntgen-
strahler und einem vorgeschalteten Kollimator gebil-
deten Belichtungseinheit zur Belichtung eines vor-
gebbaren Flachenausschnitts einer Réntgenaufnah-
meebene mit Réntgenstrahlung, mit einem Kamera-
system zur Aufnahme eines Justierbildes und mit ei-
ner Auswerteeinheit zur Auswertung des Justierbil-
des und zur selbsttatigen Einstellung des Kollima-
tors,

[0023] Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Jus-
tierbild der Réntgenaufnahmeebene und eines vor
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dieser positionierten Objekts vor Anpassung des Fla-
chenausschnitts,

[0024] Fig. 3 das Justierbild gemaf Fig. 2 nach An-
passung des Flachenausschnitts,

[0025] Fig.4 beispielhaft ein Justierbild gemaf
Fig. 2, bei welchem das Objekt der Ful} eines Patien-
ten ist, und

[0026] Fig.5 beispielhaft ein weiteres Justierbild,
bei welchem das Objekt die Hand eines Patienten ist.

[0027] Einander entsprechende Teile und GréfRen
sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0028] Die in Fig. 1 dargestellte Rdntgenvorrichtung
1 umfasst eine Belichtungseinheit 2, mittels welcher
ein vorgebbarer Flachenausschnitt 3 einer Réntgen-
aufnahmeebene 4 mit Réntgenstrahlung R belichtet
werden kann.

[0029] Die Belichtungseinheit 2 umfasst einen Rént-
genstrahler 5 zur Erzeugung der Réntgenstrahlung R
sowie einen Kollimator 6. Unter dem Begriff ,Kollima-
tor" wird in der Radiologie eine Vorrichtung verstan-
den, die aus einem fir Réntgenstrahlung R stark ab-
sorbierendem Material (z.B. Blei) gebildet ist, und die
zur Ausblendung oder Fokussierung von Strahlen so-
wie zur Abschirmung von Streustrahlung dient. (vgl.
z.B. ,Pschyrembel Klinisches Wérterbuch", 259. neu
bearb. Auflage, Berlin: De Gruyter, 2002, S. 879). Der
Kollimator 6 gemaf Fig. 1 umfasst mehrere verstell-
bare Blenden 7, die einen strahlungsdurchlassigen
Kollimatorausschnitt 8 begrenzen. Die durch diesen
Kollimatorausschnitt 8 hindurchtretende Roéntgen-
strahlung R trifft hierbei innerhalb des Flachenaus-
schnitts 3 auf der Réntgenaufnahmeebene 4 auf. Der
aullerhalb des Flachenausschnitts 3 liegende Be-
reich der Rdéntgenaufnahmeebene 4 ist hingegen
durch die strahlungsundurchlassigen Blenden 7 ge-
genuber der Réntgenstrahlung R abgeschattet.

[0030] Zur Visualisierung des Flachenausschnitts 3
ist dem Réntgenstrahler 5 ferner eine Lichtquelle 9
parallel geschaltet, die in Strahlungsrichtung 10 der
Roéntgenstrahlung R sichtbares Licht L emittiert. Die-
ses Licht L beleuchtet den Kollimator 6, von der Ront-
genaufhnahmeebene 4 aus gesehen, von hinten und
projiziert dadurch den Kollimatorausschnitt 8 auf die
Roéntgenaufnahmeebene 4. Der zu belichtende Fla-
chenausschnitt 3 erscheint hierdurch, sofern er nicht
durch lichtundurchlassiges Material abgeschattet ist,
als erleuchtete Flache auf der Rontgenaufhahmee-
bene 4.

[0031] Firdie Réntgenuntersuchung wird ein zu un-
tersuchendes Objekt 11, in Strahlungsrichtung 10 ge-
sehen, vor der Réntgenaufnahmeebene 4 im Strah-
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lengang der Réntgenstrahlung R positioniert. Zur
Réntgenaufnahme wird nun der Réntgenstrahler 5
Uber einen Réntgengenerator 12 mit einer Versor-
gungsspannung U versorgt. Die hierdurch erzeugte
Roéntgenstrahlung R durchdringt das Objekt 11 mit
entsprechend dem 6rtlichen Absorptionsquerschnitt
des Objekts 11 variierender Intensitat und wird mittels
eines in der Réntgenaufnahmeebene 4 angeordne-
ten Raéntgendetektors 13 ortsaufgeldst erfasst. Bei
dem Roéntgendetektor 13 handelt es sich wahlweise
um einen klassischen photographischen Réntgenfiim
oder einen digitalen Réntgendetektor.

[0032] In der medizinischen Anwendung ist das zu
untersuchende Objekt 11 in der Regel ein Kdrperteil
eines Patienten. Um die Belastung des Patienten
durch die harte Réntgenstrahlung R weitestmdéglich
zu reduzieren, ist es hier besonders wichtig, den zu
belichtenden Flachenausschnitt 3 mdglichst genau
auf den zu untersuchenden Bereich 14 des Objekts
11 einzugrenzen. Bei der Réntgenvorrichtung 1 er-
folgt diese Einstellung des zu belichtenden Flachen-
ausschnitts 3 selbsttatig. Die Réntgenvorrichtung 1
umfasst hierflr ein Kamerasystem 15. Dieses Kame-
rasystem 15 ist eine gewdhnliche digitale Farb-
bild-Kamera oder alternativ eine digitale Infrarot-Ka-
mera. Das Kamerasystem 15 ist im Wesentlichen pa-
rallel zur Belichtungseinheit 2 ausgerichtet und
nimmt ein Justierbild B der Réntgenaufhahmeebene
4 und des davon positionierten Objekts 11 auf und
Ubermittelt dieses in Form von digitalen Bilddaten an
eine Auswerteeinheit 16. Die Auswerteeinheit 16 ist
bevorzugt in Form einer mit geeigneter bildverarbei-
tender Software ausgestatteten Datenverarbeitungs-
anlage realisiert. Die Auswerteeinheit 16 ist, wie
nachfolgend naher beschrieben ist, insbesondere
dazu ausgebildet, den zu untersuchenden Bereich 14
des Objekts 11 zu identifizieren, anhand des Justier-
bilds B den Flachenausschnitt 3 im Hinblick auf den
zu untersuchenden Bereich 14 anzupassen und den
Kollimator 6 entsprechend einzustellen, so dass nur
der angepasste Flachenausschnitt 3 mit Rdntgen-
strahlung R belichtet wird.

[0033] Zur Verdeutlichung des von der Auswerte-
einheit 16 durchgefiihrten Verfahrens ist in Fig. 2 ein
von dem Kamerasystem 15 aufgenommenes Justier-
bild B schematisch dargestellt, auf welchem insbe-
sondere die Abbildung des Objekts 11 vor der Abbil-
dung des Rontgendetektors 13 zu erkennen ist. Wei-
terhin ist auf dem schematischen Justierbild B mit ge-
strichelter Linie ein Rahmen 17 dargestellt, der der
Abbildung des belichtbaren Flachenausschnitts 3
entspricht.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Justierbild B, das vor dem
Kollimationsprozess aufgenommen wurde. Der Rah-
men 17, und damit der Flachenausschnitt 3 ist in die-
sem Stadium des Rdéntgenaufnahmevorgangs noch
wesentlich grélRer eingestellt als der zu untersuchen-
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de Bereich 14 des Objekts 11, dessen Abbildung in
Fig. 2 etwa zentriert bezlglich des Justierbildes B
angeordnet ist. Der Flachenausschnitt 3 bedeckt viel-
mehr gemal Fig. 2 die Detektionsflache 18 des
Roéntgendetektors 13 fast vollstandig.

[0035] Um eine selbsttatige Kollimation zu ermégli-
chen, wird der zu untersuchende Bereich 14 des Ob-
jekts 11 zunachst von einem Benutzer zumindest an
der dem Kamerasystem 15 zugewandten Seite 19
des Objekts 11 markiert. Zur Markierung werden zwei
farbige Stoffbdnder 20 verwendet, die mit Abstand
zueinander derart auf dem Objekt 11 befestigt wer-
den, dass die Abbildung des zu untersuchenden Be-
reichs 14 auf dem Justierbild B von den Abbildungen
der beiden Stoffbdnder 20 beidseitig eingerahmt ist.
Die Abbildung des zu untersuchenden Bereichs 14
bildet somit eine zusammenhangende und nach au-
Ren hin vollstandig abgegrenzte Farbflache, die von
der Auswerteeinheit 16 unter Zuhilfenahme gangiger
Methoden der elektronischen Bildverarbeitung er-
kannt und dem zu untersuchenden Bereich 14 zuge-
ordnet wird.

[0036] Die Auswerteeinheit 16 reduziert nun die
Ausdehnung des Rahmens 17 so lange, bis die Ab-
bildung des zu untersuchenden Bereichs 14 in den
Rahmen 17 eingeschrieben ist. Die Auswerteeinheit
16 kann hierfur, wie durch die Pfeile 21 in Fig. 2 an-
gedeutet ist, jeden der vier Seitenrander 22 des
rechteckigen Rahmens 17 unabhangig voneinander
quer zu der jeweiligen Erstreckung des Seitenrands
22 verschieben. Der Rahmen 17 kann weiterhin, wie
durch den Pfeil 23 angedeutet, in der Bildebene des
Justierbilds B gedreht werden.

[0037] Mit den durch die Pfeile 22 und 23 gegebe-
nen Freiheitsgraden lassen sich prinzipiell beliebig
viele Modifikationen des Rahmens 17 erzeugen, in
welche die Abbildung des zu untersuchenden Be-
reichs 14 exakt einbeschrieben ist. Unter diesen Mo-
difikationen des Rahmens 17 wahlt die Auswerteein-
heit 16 unter Zuhilfenahme eines mathematischen
Minimierungsverfahrens diejenige Modifikation des
Rahmens 17 mit dem geringsten Flacheninhalt aus.
Die Fig. 3 zeigt das Justierbild B gemal Fig. 2 noch
einmal, jedoch mit hinsichtlich seines Flacheninhalts
optimierten Rahmen 17, in welchem der zu untersu-
chende Bereich 14 des Objekts 11 einbeschrieben
ist.

[0038] Der Kollimator 6 der Rdntgenvorrichtung 1 ist
derart ausgebildet, dass auch der reale Flachenaus-
schnitt 3 entsprechend der Pfeile 21 und 23 modifi-
ziert werden kann. Nachdem die Auswerteeinheit 16
die Optimierung des Rahmens 17 durchgefiihrt hat,
steuert sie den Kollimator 6 dahingehend an, dass
der zu belichtende Flachenausschnitt 3 an den Rah-
men 17 angepasst wird. Nach Beendigung des Kolli-
mationsvorgangs ist der Kollimator 6 also derart ein-

5/10



DE 103 27 293 A1

gestellt, dass lediglich der dem Rahmen 17 entspre-
chende Flachenausschnitt 3 der Rdéntgenaufhah-
meebene 4 mit Réntgenstrahlung R belichtet wird.

[0039] In Fig. 4 ist ein realitdtsnahes Beispiel eines
Justierbilds B dargestellt, bei welchem das Objekt 11
der Ful eines Patienten ist. Der zu untersuchende
Bereich 14, der in diesem Fall der Kndchel des Fulies
ist, ist beidseitig durch Stoffbander 20 markiert, deren
Farbe etwa der Farbe des Bildhintergrundes ent-
spricht und die sich deshalb vor dem Bildhintergrund
nicht hervorheben. Analog zur Darstellung gemaf
Fig. 3 ist in Fig. 4 durch gestrichelte Linien ein an
den zu untersuchenden Bereich 14 angepasster
Rahmen 17 abgebildet, der dem zu belichtenden FIa-
chenausschnitt 3 entspricht. Wie der Darstellung ge-
malR Fig. 4 zu enthehmen ist, ist der zu untersuchen-
de Bereich 14 nicht im mathematischen Sinne exakt
in den Rahmen 17 einbeschrieben. Der Rahmen 17
ist vielmehr geringfigig gréfler gewahlt, als es zur
Darstellung des zu untersuchenden Bereichs 14 er-
forderlich wére. Dies hat vor allem darstellungstech-
nische Grinde. Insbesondere ist auf diese Weise der
Knéchel etwa bezlglich der Mitte des Rahmens 17,
und damit der Bildmitte des aufzunehmenden Rént-
genbilds zentriert.

[0040] In Fig. 5 ist ein weiteres realitidtsnahes Bei-
spiel eines Justierbilds B dargestellt. Bei dem zu un-
tersuchenden Objekt 11 handelt es sich hier um den
Arm eines Patienten. Der zu untersuchende Bereich
14 dieses Arms ist die Hand des Patienten. Zur Mar-
kierung geniigt in diesem Fall ein um das Handge-
lenk geschlungenes Stoffband 20, das wiederum
dem Bildhintergrund farblich angepasst ist, und das
sich aus diesem Grund vom Bildhintergrund wieder-
um nicht sichtbar abhebt. Die Abbildung der Hand ist
schon durch das eine Stoffband 20 hinreichend abge-
grenzt, um eine geschlossene, allseitig nach aulRen
hin abgegrenzte Farbflaiche zu bilden, die von der
Auswerteeinheit 16 als zu untersuchender Bereich
14 erkannt werden kann. Fig. 5 zeigt weiterhin einen
an diesen zu untersuchenden Bereich 14 angepass-
ten Rahmen 17, der wiederum dem mit Rdntgen-
strahlung R zu belichtenden Flachenausschnitt 3 ent-
spricht, und in den der zu untersuchende Bereich 14
einbeschrieben ist.

[0041] Um die automatische Erkennung des zu un-
tersuchenden Bereichs 14 zu unterstitzen, ist der
Auswerteeinheit 16 bevorzugt mindestens ein Aus-
wahlkriterium vorgegeben. So sucht die Auswerte-
einheit 16 bevorzugt nach Farbflachen, deren Far-
bung innerhalb eines vorgegebenen Farbbereichs
liegt. Dieser Farbbereich umfasst zweckmaRigerwei-
se alle vorkommenden Hautfarben. Die Auswerteein-
heit 16 ist somit selektiv auf die Erkennung von Haut-
bereichen als zu untersuchenden Bereich 14 ausge-
richtet. Zur Markierung werden andererseits bevor-
zugt Farben verwendet, die markant von Hautfarbe
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abweichen, z.B. ein leuchtendes Grin oder Blau.
Weiterhin beginnt die Auswerteeinheit 16 bevorzugt
in der Mitte des Justierbilds B mit der Suche nach zu-
sammenhangenden Farbflachen. Dadurch kann aus-
geschlossen werden, dass periphere Farbflachen,
wie z.B. die aulerhalb des zu untersuchenden Be-
reichs 14 liegende Fulispitze in Fig. 4 falschlicher-
weise dem zu untersuchenden Bereich zugeordnet
werden. Die Auswerteeinheit 16 ist optional weiterhin
mit Mitteln zur automatischen Formerkennung aus-
gestattet, so dass der zu untersuchende Bereich 14
schon anhand der charakteristischen Form des ent-
sprechenden Kérperteils, z.B. der in Fig. 5 abgebil-
dete Hand erkannt wird.

[0042] Die Vorrichtung 1 umfasst bevorzugt Mittel
zur Kontrolle der automatischen Kollimation sowie zu
einer eventuellen manuellen Nachbesserung. So ist
die Auswerteeinheit 16 bevorzugt mit Dateneingabe-
und Datenausgabemitteln, insbesondere einem Bild-
schirm 24 sowie einer Tastatur 25 oder einer Maus
ausgeriistet. Uber den Bildschirm 24 wird hierbei be-
vorzugt das Justierbild B entsprechend der Darstel-
lung gemal den Fig. 2 bis 5 fir den Benutzer ange-
zeigt. Der Benutzer kann nun bedarfsweise den Fl3&-
chenausschnitt 3 manuell verandern, beispielsweise
indem er mit Hilfe der Tastatur 25 oder der Maus den
Rahmen 17 verandert. Diese Anderungen werden
anschlieBend von der Auswerteeinheit 16 durch ent-
sprechende Verstellung des Kollimators 6 in eine An-
derung des realen Flachenausschnitts 3 umgesetzt.
Anhand des durch die Lichtquelle 9 optisch erhellten
Flachenausschnitts 3 kann der Benutzer jederzeit
Uberprifen, ob die von der Auswerteeinheit 16 vollzo-
gene Kollimation seinen Winschen entsprechend
auf die reale Réntgenvorrichtung 1 Ubertragen wur-
de.

Patentanspriiche

1. Réntgenuntersuchungsverfahren, bei dem mit-
tels eines Kamerasystems (15) ein Justierbild (B) ei-
nes vor einer Réntgenaufnahmeebene (4) positio-
nierten Objekts (11) aufgenommen wird, bei dem an-
hand des Justierbilds (B) ein zu untersuchender Be-
reich (14) des Objekts (11) identifiziert wird und ein
Flachenausschnitt (3) der Roéntgenaufnahmeebene
(4) derart ausgewahlt wird, dass die Abbildung des zu
untersuchenden Bereichs (14) des Objekts (11) in die
Abbildung des Flachenausschnitts (3) im Wesentli-
chen einbeschrieben ist, und bei dem ein einem
Réntgenstrahler (5) zugeordneter Kollimator (6) der-
art eingestellt wird, dass die vom Réntgenstrahler (5)
erzeugte Réntgenstrahlung (R) nur innerhalb des
ausgewahlten Flachenausschnitts (3) auf der Ront-
genaufhahmeebene (4) auftrifft.

2. Réntgenuntersuchungsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zu un-
tersuchende Bereich (14) des Objekts (11) durch
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mindestens eine visuelle Markierung (20) abgegrenzt
wird.

3. Réntgenuntersuchungsverfahren nach  An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
visuelle Markierung (20) ein farbiges Band verwendet
wird.

4. Réntgenuntersuchungsverfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine auf dem Justierbild (B) abgebildete, zu-
sammenhangende und vollstdndig abgegrenzte
Farbflache als zu untersuchender Bereich (14) iden-
tifiziert wird.

5. Réntgenuntersuchungsverfahren nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbfla-
che nur dann als zu untersuchender Bereich (14)
identifiziert wird, wenn ihre Farbe innerhalb eines vor-
gegebenen Farbbereichs liegt.

6. Roéntgenuntersuchungsverfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Identifizierung des zu untersuchenden Be-
reichs (14) unter Verwendung von elektronischen
Formerkennungsmitteln erfolgt.

7. Réntgenuntersuchungsverfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Visualisierung des eingestellten Flachen-
ausschnitts (3) ein Kollimatorausschnitt (8) des Kolli-
mators (6) mittels sichtbarem Licht (L) auf die Rént-
genaufnahmeebene (4) projiziert wird.

8. Réntgenuntersuchungsverfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der ausgewahlte Flachenausschnitt (3) dahin-
gehend optimiert ist, dass sein Flacheninhalt minimal
ist.

9. Réntgenuntersuchungsverfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der belichtbare Flachenausschnitt (3) manuell
nachregelbar ist.

10. Réntgenvorrichtung (1) mit einer einen Ront-
genstrahler (5) und einen diesem vorgeschalteten
Kollimator (6) umfassenden Belichtungseinheit (2),
mit einem Kamerasystem (15) zur Aufnahme eines
Justierbilds (B) eines vor der Réntgenaufnahmeebe-
ne (4) positionierten Objekts (11) und mit einer Aus-
werteeinheit (16), die dazu ausgebildet ist, anhand
des Justierbilds (B) einen zu untersuchenden Be-
reich (14) des Objekts (11) zu erkennen und einen
Flachenausschnitt (3) der Réntgenaufhahmeebene
(4) derart auszuwahlen, dass in deren Abbildung die
Abbildung des zu untersuchenden Bereichs (14) ein-
beschrieben ist, und die dazu ausgebildet ist, den
Kollimator (6) derart einzustellen, dass die vom Rdnt-
genstrahler (5) erzeugte Réntgenstrahlung (R) nur in-

2005.01.20

nerhalb des ausgewahlten Flachenausschnitts (3)
auf der Réntgenaufnahmeebene (4) auftrifft.

11. Réntgenvorrichtung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kamerasystem
(15) eine Farbbild-Kamera ist.

12. Réntgenvorrichtung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kamerasystem
(15) eine Infrarot-Kamera ist.

13. Réntgenvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kollimator (6) derart ausgebildet ist, dass der belicht-
bare Flachenausschnitt (3) eine polygonale Form
aufweist, dessen Seitenrénder (22) zur Einstellung
unabhéangig voneinander verschiebbar sind.

14. Roéntgenvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kollimator (6) derart ausgebildet ist, dass der belicht-
bare Flachenausschnitt (3) zur Einstellung um eine
durch die Strahlungsrichtung (10) gegebene Achse
drehbar ist.

15. Roéntgenvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Réntgenstrahler (5) eine sichtbare Lichtquelle
(L) zur Visualisierung des zu belichtenden Flachen-
ausschnitts (3) auf der Réntgenaufnahmeebene (4)
parallelgeschaltet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1
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