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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 6
ein Verfahren zur schnellen Bildverarbeitung medizinischer T“‘l /7 2
Bilder, insbesondere fluoroskopischer Bildaufnahmen, un- lj

ter Einsatz bildverandernder Bildverarbeitungsalgorithmen
auf einem Bildrechner. Bei dem Verfahren werden ein ers- [ | T
ter Teil (10) der Bildverarbeitungsalgorithmen auf einem
Grafikprozessor einer Grafikkarte (8) und ein zweiter, ver- gfl |
bleibender Teil (9) auf einem Hauptprozessor des Bildrech-
ners ausgefihrt. Durch diese Aufteilung, fur die Stan-
dard-Hardwarekomponenten einsetzbar sind, ist fir den
Bildrechner keine aufwendige Spezialentwicklung der
Hardware mehr erforderlich.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur schnellen Bildverarbeitung medizinischer Bil-
der, insbesondere fluoroskopischer Bildaufnahmen,
unter Einsatz bildverandernder Bildverarbeitungsal-
gorithmen auf einem Bildrechner.

Stand der Technik

[0002] Bei bildgebenden medizintechnischen Ver-
fahren wie bspw. der Computertomographie, der
Roéntgen-Angiographie oder der Magnetresonanzto-
mographie, ist eine aufwendige Bildverarbeitung der
mit den entsprechenden Modalitdten aufgezeichne-
ten Bilder erforderlich. Diese Bildverarbeitung soll
zum einen die Bildqualitat verbessern, bspw. durch
Rauschunterdriickung, und zum anderen fir die je-
weilige Diagnose wesentliche Strukturen in den Bil-
dern, bspw. durch Kantenscharfung oder Filterung,
hervorheben.

[0003] Vor allem im Bereich der Fluoroskopie, bei
der in schneller zeitlicher Abfolge Réntgen-Bildauf-
nahmen eines Untersuchungsbereiches aufgenom-
men und dem behandeinden Arzt sofort am Bild-
schirm dargestellt werden, ist eine schnelle Bildverar-
beitung erforderlich. Bei modernen Fluoroskopiesys-
temen werden die Bilder bereits mit einer Auflésung
von 1024 x 1024 Pixeln und einer Bittiefe von 16 Bit
bei einer Geschwindigkeit von 30 Frames/s verarbei-
tet. Die Bildverarbeitung mit den bildverandernden
bzw. bildverbessernden Bildverarbeitungsalgorith-
men erfolgt auf einem mit der Aufzeichnungsmodali-
tat verbundenen Bildrechner. Die Bildverarbeitungs-
algorithmen sind in der sog. Post-Processing Pipe-
line zusammengefasst. Da der Arzt gerade bei Inter-
ventionen, insbesondere mit einem Katheter, die Bil-
der zur Navigation des Instrumentes méglichst in
Echtzeit bendtigt, besteht das Hauptproblem der
Bildverarbeitung in der hohen Verarbeitungsge-
schwindigkeit. Mit gangigen Hauptprozessoren lasst
sich die hierfur erforderliche Verarbeitungsgeschwin-
digkeit bei den obigen Bildaufldsungen nicht errei-
chen.

[0004] Aus diesem Grund wird die Post-Processing
Pipeline bisher auf speziell fir diese Anwendung ent-
wickelter Hardware ausgefiihrt. Der Bildrechner stellt
dabei eine Spezialentwicklung mit DSP-Boards
(DSP: Digital Signal Processing) dar, auf denen die
Bildverarbeitungsalgorithmen ausgefihrt werden.
Die Algorithmen missen hierzu in handoptimiertem
Assembler Code geschrieben werden. Die Entwick-
lung der Spezialhardware sowie die Implementierung
der Bildverarbeitungsalgorithmen sind sehr zeit- und
kostenintensiv. Weiterhin ermdglicht eine derartige
Spezialentwicklung keinen flexiblen Austausch der
Hardware wegen notwendiger Board-Neuentwicklun-
gen oder den Einsatz schnellerer Prozessoren, da
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dies moglicherweise eine aufwendige Reimplemen-
tierung der Bildverarbeitungsalgorithmen erfordert.

Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, ein Verfahren zur schnellen Bildverarbeitung me-
dizinischer Bilder anzugeben, das geringere Investiti-
onskosten erfordert und eine hdhere Flexibilitat ge-
genuber Neuentwicklungen der Hardware aufweist.

[0006] Die Aufgabe wird mit dem Verfahren gemaf
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran-
spriche oder lassen sich der nachfolgenden Be-
schreibung sowie dem Ausflhrungsbeispiel entneh-
men.

[0007] Beim vorliegenden Verfahren zur schnellen
Bildverarbeitung medizinischer Bilder, insbesondere
fluoroskopischer Bildaufnahmen, unter Einsatz bild-
verandernder Bildverarbeitungsalgorithmen auf ei-
nem Bildrechner wird ein Teil der Bildverarbeitungsal-
gorithmen, im Folgenden willkirlich als erster Teil be-
zeichnet, auf einem Graphikprozessor einer Graphik-
karte und ein zweiter, verbleibender Teil auf einem
Hauptprozessor des Bildrechners ausgefiihrt.

[0008] Bei dem vorliegenden Verfahren werden die
bisher eingesetzten DSP-Boards somit durch Gra-
phikkarten ersetzt und die Ausfiihrung der Bildverar-
beitungsalgorithmen auf zumindest 2 Komponenten
des Bildrechners aufgeteilt. Ein Teil der Bildverarbei-
tungsalgorithmen wird auf dem Hauptprozessor und
ein Teil auf dem Graphikkartenprozessor durchge-
fuhrt. Hierbei wird ausgenutzt, dass inzwischen Stan-
dard-Graphikkarten mit Graphikprozessoren verflg-
bar sind, auf denen sich ein Teil der Bildverarbei-
tungsalgorithmen mit ausreichend hoher Geschwin-
digkeit ausfihren lasst. Durch die Aufteilung der Re-
chenleistung auf Haupt- und Graphikprozessor wird
fur die eingangs genannten Anwendungen, insbe-
sondere in der Fluoroskopie, eine ausreichende Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit erreicht.

[0009] Ein besonderer Vorteil des vorliegenden Ver-
fahrens liegt darin, dass fiir den Bildrechner keinerlei
Spezialentwicklung der Hardware mehr erforderlich
ist. Durch die Verwendung von Standardschnittstel-
len zu den Graphikkarten fiir die Implementierung der
Bildverarbeitungsalgorithmen ist ein problemloser
Austausch der Graphikkarten, bspw. fir den Einsatz
von schnelleren Graphikprozessoren mdaglich, ohne
eine umstandliche Reimplementierung der Algorith-
men vornehmen zu mussen. Dieser Vorteil gilt auch
fur den Einsatz von schnelleren Hauptprozessoren,
die ohne Programmanderungen genutzt werden kén-
nen (Drop-In-Replacement). Durch die mit dem vor-
liegenden Verfahren mdgliche Verwendung von
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Standardhardware, die flir einen breiten Markt produ-
ziert wird und dementsprechend kostengtinstiger ist
als Spezialhardware, werden die Investitionskosten
fir den Bildrechner deutlich gesenkt.

[0010] Vorzugsweise werden fur die zweidimensio-
nale Bildverarbeitung ein oder mehrere Pixel-Sha-
der-Einheiten der Graphikkarte eingesetzt. So steht
bspw. mit der Radeon 9700 Pro Graphikkarte von AT
und den Nachfolgemodellen dieser Serie eine Gra-
phickarte zur Verfligung, die Gber derartige program-
mierbare Pixel-Shader-Einheiten mit einer Rechen-
genauigkeit von 16 Bit pro Farbkanal verfugt, wie sie
fur die Post-Processing-Algorithmen bei den in der
Beschreibungseinleitung  genannten  Fluorosko-
pie-Anwendungen mit Bildern einer Bittiefe von 16 Bit
erforderlich ist. Als Programmierschnittstelle fur die
Graphikkarte kann bspw. die standardisierte Direc-
tX-9.0 AP| verwendet werden.

[0011] In einer bevorzugten Weiterbildung des vor-
liegenden Verfahrens erfolgt die Implementierung
des zweiten Teils der Bildverarbeitungsalgorithmen,
der auf dem Hauptprozessor ausgefiihrt wird, tGber
eine bei Standardprozessoren verfligbare Befehlser-
weiterung zur schnellen parallelen Signalverarbei-
tung, wie bspw. in MMX, SSE, SSE2. Durch den kom-
binierten Einsatz dieser Befehlserweiterung des
Hauptprozessors und die Nutzung von Pixel-Sha-
der-Einheiten auf dem Graphikprozessor wird eine
sehr schnelle Berechnung der Post-Processing-Algo-
rithmen auf diesen Standardkomponenten ermdg-
licht. Die Implementierung der Post-Processing-Pipe-
line durch die Verwendung von Standardhardware
sowie den Einsatz von standardisierten Program-
mierschnittstellen und Befehlssatzen ist somit
schneller, deutlich kostenglnstiger und flexibler 16s-
bar als bei der bisher eingesetzten Spezialhardware.
Algorithmen, die noch nicht auf Graphikprozessoren
implementierbar sind, werden beim vorliegenden
Verfahren auf den Hauptprozessor ausgelagert, so
dass das Verfahren eine gréftmdégliche Flexibilitat
auch hinsichtlich Anderungen in der Standardhard-
ware bietet.

Ausfiihrungsbeispiel

[0012] Das vorliegende Verfahren wird nachfolgend
nochmals anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in Ver-
bindung mit der Zeichnung kurz erlautert. Hierbei zei-
gen beispielhaft:

[0013] Eig.4 den Datenfluss zur Bildverarbeitung
medizinischer Bilddaten nach dem Stand der Tech-
nik; und

[0014] Fig. 2 den Datenfluss zur Bildverarbeitung
medizinischer Bilddaten gemal dem vorliegenden
Verfahren.
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[0015] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur die Verhaltnisse
bei der Bildverarbeitung medizinischer Bilder, wie sie
bisher bei der Réntgenbildgebung vorliegen. Hierbei
werden die vom Rontgendetektor 1 erhaltenen Roh-
daten direkt einem digitalen Signalprozessor 2 (DSP)
zugefuhrt, der die vollstandige Bildverarbeitung vor-
nimmt. Der digitale Signalprozessor 2 ist zusatzlich
zu einem herkédmmlichen PC 3 vorgesehen, Uber den
die Befehlseingabe erfolgt. Die vom digitalen Signal-
prozessor 2 verarbeiteten Bilddaten werden Uber
eine direkte Verbindung 5 einer Spezial-Grafikkarte 4
zugefihrt, Gber die die verarbeiteten Bilder an einem
Monitor 6 dargestellt werden. Der Hauptprozessor
des PC 3 ist an der Bildverarbeitung nicht beteiligt,
kann jedoch ebenfalls die verarbeiteten Bilddaten
vom digitalen Signalprozessor 2 erhalten, um sie
bspw. flr eine spatere Darstellung oder Weiterverar-
beitung abzuspeichern.

[0016] Demgegenlber zeigt Eig. 2 die Verhaltnisse,
wie sie bei der Umsetzung des vorliegenden Verfah-
rens vorliegen. In diesem Beispiel werden die Rohda-
ten vom Roéntgendetektor 1 Gber eine Akquisitions-
karte 7 erfasst. Diese Akquisitionskarte dient lediglich
der Aufnahme der Bilddaten ohne Bildverarbeitung.
Die rohen Bilddaten werden dann auf zwei Kompo-
nenten des Bildrechners aufgeteilt. Ein Teil der Bild-
verarbeitung erfolgt auf dem Hauptprozessor des PC
3. Dieser Teil der Bildverarbeitung ist in der Figur mit
dem Bezugszeichen 9 angedeutet. Ein anderer Teil
der Bildverarbeitung erfolgt auf dem Grafik-Prozes-
sor der eingesetzten High End Standard-Grafickarte
8, die Uber ein oder mehrere geeignete Pixel-Sha-
der-Einheiten fur die Bildverarbeitung verfigt. Dieser
andere Bildverarbeitungsteil ist in der Figur mit dem
Bezugszeichen 10 angedeutet. Die Grafikkarte 8 gibt
hierbei wiederum die verarbeiteten Bilder am Monitor
6 aus. Weiterhin kénnen die verarbeiteten Bilder von
der Grafikkarte 8 auf den PC 3 Ubertragen und fur
eine spatere Darstellung oder Weiterverarbeitung
dort abgespeichert werden.

[0017] Durch diese Aufteilung der Bildverarbei-
tungsalgorithmen auf den oder die Prozessoren des
PC 3 und den oder die Prozessoren der Grafikkarte 8
kann eine ausreichend schnelle Bildverarbeitung mit
kostenglnstig verfugbaren Standardkomponenten
erreicht werden. Eine Entwicklung von Spezial-Hard-
ware mit den damit verbundenen oben genannten
Problemen ist nicht mehr erforderlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur schnellen Bildverarbeitung me-
dizinischer Bilder, insbesondere fluoroskopischer
Bildaufnahmen, unter Einsatz bildverandernder Bild-
verarbeitungsalgorithmen auf einem Bildrechner, bei
dem ein erster Teil (10) der Bildverarbeitungsalgorith-
men auf einem Grafikprozessor einer Grafickarte (8)
und ein zweiter, verbleibender Teil (9) auf einem
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Hauptprozessor des Bildrechners ausgefuhrt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur die Ausfihrung des ersten Teils
(10) der Bildverarbeitungsalgorithmen ein oder meh-
rere Pixel-Shader-Einheiten der Grafikkarte (8) ein-
gesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Ausfihrung des ersten
Teils (10) der Bildverarbeitungsalgorithmen eine
Standard-Grafikkarte (8) eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil (10) der
Bildverarbeitungsalgorithmen Uber eine standardi-
sierte Schnittstelle zur Ausfihrung auf der Grafikkar-
te (8) programmiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Implementierung
des zweiten Teils (9) der Bildverarbeitungsalgorith-
men Uber eine bei Standardprozessoren verfligbare
Befehlserweiterung zur schnellen parallelen Signal-
verarbeitung erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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