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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir eine
Biplan-Rdntgeneinrichtung zur Erzeugung eines Vo-
lumendatensatzes von einem Objekt mit zwei, jeweils
eine Rontgenstrahlenquelle und einen Réntgenstrah-
lenempfanger umfassenden Rontgensystemen.

[0002] Ein Volumendatensatz von einem Objekt
kann beispielsweise mit einem C-Bogen-Rdéntgenge-
rat erzeugt werden. Der mit einer Rontgenstrahlen-
quelle und einem Réntgenstrahlenempfanger verse-
hene C-Bogen wird hierzu um seine Orbital- oder An-
gulationsachse um ca. 180° um das Objekt verstellt,
wobei eine Serie von 2D-Projektionen aufgenommen
wird, welche 2D-Projektionen unter voneinander ver-
schiedenen Projektionswinkeln gewonnen werden.
Aus dieser Serie von 2D-Projektionen von dem Ob-
jekt, welche heute bis zu 400 2D-Projektionen umfas-
sen kann, wird mit Hilfe einer mit einem Rekonstruk-
tionsprogramm versehenen Recheneinrichtung und
zuvor in einem Kalibrierprozess ermittelten Projekti-
onsgeometrien fir das C-Bogen-Réntgengerat ein
Volumendatensatz des Objektes rekonstruiert. Aus
dem Volumendatensatz kdnnen 3D-Bilder oder belie-
big wahlbare Schnittbilder von dem Objekt berechnet
und auf einer Anzeigevorrichtung dargestellt werden.

[0003] Aus der US 5,375,156 ist eine Rdntgenanla-
ge mit drei jeweils eine Rdntgenstrahlenquelle und ei-
nen Réntgenstrahlenempfanger aufweisenden C-B6-
gen bekannt. Mit der Réntgenanlage werden in drei
orthogonalen Ebenen 2D-Projektionen aufgenom-
men, aus denen ein 3D-Bild von einem Objekt er-
zeugt wird.

[0004] In der US 6,421,412 B1 ist ein Computerto-
mographiegerat mit zwei jeweils eine Rontgenstrah-
lenquelle und einen Réntgenstrahlenempfanger auf-
weisenden, an einer Gantry angeordneten Rontgen-
systemen beschrieben. Das Computertomographie-
gerat ist zur Gewinnung von Bildern vom Herzen vor-
gesehen. Mittels der zwei Rdntgensysteme kdénnen
die fur die Bildgebung erforderlichen Projektionsda-
ten in weniger als einer Drehung der Gantry gewon-
nen werden. Die Projektionsdaten werden dabei in ei-
ner Zeit, die geringer als ein Herzzyklus ist, aufge-
nommen.

[0005] Ein Volumendatensatz von einem Objekt
kann auch mit einer sogenannten Biplan-Anlage er-
zeugt werden, worunter eine Réntgeneinrichtung ver-
standen wird, welche zwei C-Bbégen mit daran ange-
ordneten Rdontgenstrahlenquellen und Réntgenstrah-
lenempfangern aufweist. In der US 5,515,416 und
der US 5,923,721 sind derartige Biplan-Anlagen be-
schrieben.

[0006] Die Erzeugung eines Volumendatensatzes
mit einer Biplan-Anlage erfolgt derart, dass der eine
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C-Bogen der Biplan-Anlage aus dem Arbeitsbereich
herausgefahren wird, wahrend mit dem anderen
C-Bogen die Serie von 2D-Projektionen von dem Ob-
jekt aufgenommen und daraus der Volumendaten-
satz von dem Objekt rekonstruiert wird. Nachteilig an
diesem Verfahren fir Biplan-Anlagen ist, dass zur Er-
zeugung eines Volumendatensatzes der eine C-Bo-
gen stets aus dem Arbeitsbereich der Biplan-Anlage
herausgefahren werden muss, insbesondere um
mogliche Kollisionen wahrend der Gewinnung der
Serie von 2D-Projektionen mit dem anderen C-Bo-
gen zu vermeiden. Ein weiterer Nachteil besteht in
der verhaltnismafig langen Aufnahmezeit fur die Ge-
winnung der Serie von 2D-Projektionen, welche im
medizinischen Umfeld insbesondere dann nachteilig
ist, wenn einem Patienten wahrend der Gewinnung
der 2D-Projektionen Kontrastmittel in den Kérper inji-
ziert werden muss, um bestimmte Gewebebereiche
besonders gut in den 2D-Projektionen darstellen zu
kénnen.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren fur eine zwei Rontgensysteme
aufweisende Réntgeneinrichtung anzugeben, mit
dem ein Volumendatensatz von einem Objekt in kir-
zerer Zeit erzeugt werden kann.

[0008] Nach der Erfindung wird diese Aufgabe ge-
I6st durch ein Verfahren fur eine Biplan-Réntgenein-
richtung zur Erzeugung eines Volumendatensatzes
von einem Objekt mit einem ersten Rontgensystem,
umfassend einen ersten mit einer Réntgenstrahlen-
quelle und einem Réntgenstrahlenempfanger verse-
henen C-Bogen, und mit einem zweiten Réntgensys-
tem, umfassend einen zweiten mit einer Rontgen-
strahlenquelle und einem Réntgenstrahlenempfan-
ger versehenen C-Bogen, welche C-Bdgen relativ
zueinander verstellbar sind,
aufweisend folgende Verfahrensschritte:
— Aufnahme einer ersten Serie von 2D-Projektio-
nen von dem Objekt, welche unter voneinander
verschiedenen Projektionswinkeln mit dem ersten
Roéntgensystem gewonnen werden, wobei der
C-Bogen des ersten Rontgensystems um eine Or-
bitalachse des ersten Rdntgensystems ge-
schwenkt wird und einen ersten Winkelbereich ei-
ner Ebene lberstreicht,
— im Wesentlichen gleichzeitige Aufhahme einer
zweiten Serie von 2D-Projektionen von dem Ob-
jekt, welche unter voneinander verschiedenen
Projektionswinkeln mit dem zweiten Réntgensys-
tem gewonnen werden, wobei der C-Bogen des
zweiten Réntgensystems um eine Angulations-
achse des zweiten Rdntgensystems geschwenkt
wird und einen zweiten, von dem ersten verschie-
denen Winkelbereich der Ebene (berstreicht, wo-
bei die beiden C-Bdgen zur im Wesentlichen
gleichzeitigen Aufnahme der Serien von 2D-Pro-
jektionen von dem Objekt relativ zueinander ver-
setzt angeordnet sind, wobei die Orbitalachse des
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ersten Réntgensystems und die Angulationsach-
se des zweiten Rdntgensystems miteinander
fluchten, und

— Erzeugung eines Volumendatensatzes von dem
Objekt aus den von den beiden Réntgensystemen
aufgenommenen ersten und zweiten Serien von
2D-Projektionen von dem Objekt.

[0009] Erfindungsgemal werden also nicht nur mit
einem Rdntgensystem, sondern parallel mit einem
zweiten Réntgensystem 2D-Projektionen von einem
Objekt gewonnen, aus denen ein Volumendatensatz
von dem Objekt erzeugt werden kann. Durch die pa-
rallele Aufnahme von 2D-Projektionen wird im Ver-
gleich zum Stand der Technik erreicht, dass in kirze-
rer Zeit eine ausreichende Anzahl von 2D-Projektio-
nen von dem Objekt gewonnen werden kann, aus de-
nen ein qualitativ hochwertiger 3D-Volumendaten-
satz erzeugt werden kann. In der Regel werden mit
den beiden Réntgensystemen 2D-Projektionen lber
einen Winkelbereich von gréf3er 180° gewonnen.

[0010] Nach einer Variante der Erfindung schlief3t
sich der zweite Winkelbereich, welchen der C-Bogen
des zweiten Réntgensystems Uberstreicht, an den
ersten Winkelbereich, welchen der C-Bogen des ers-
ten Réntgensystems (berstreicht, an, so dass Uber
einen Winkelbereich von beispielsweise 0° bis 190°,
2D-Projektionen von dem Objekt aufgenommen wer-
den. Dies entspricht im Wesentlichen der Aufnahme
von 2D-Projektionen uber den Winkelbereich, Gber
den nach dem Stand der Technik mit einem Réntgen-
system 2D-Projektionen gewonnen werden, um ei-
nen Volumendatensatz rekonstruieren zu koénnen,
wobei, wie bereits erwahnt, durch die parallele Auf-
nahme von 2D-Projektionen mit zwei Réntgensyste-
men Uber jeweils einen Teil des zu Uberstreichenden
gesamten Winkelbereichs die Zeit fur die Aufnahme
der 2D-Projektionen deutlich reduziert werden kann.
Betrachtet man einen Winkelbereich von ca. 190°,
den ein Réntgensystem nach dem Stand der Technik
zur Aufnahme von 2D-Projektionen Uberstreichen
muss, um flr die Rekonstruktion eines qualitativ
hochwertigen Volumendatensatzes eine ausreichen-
de Anzahl von 2D-Projektionen zu erhalten, so kann
die Zeit fur die Aufnahme der 2D-Projektionen hal-
biert werden, wenn nach einer Variante der Erfindung
das erste Rdntgensystem einen ersten Winkelbe-
reich von 0° bis ca. 95° und zugleich das zweite Ront-
gensystem im Wesentlichen einen sich an den ersten
Winkelbereich anschlielRenden zweiten Winkelbe-
reich von ca. 95° bis ca. 190° Uberstreicht.

[0011] Zur im Wesentlichen gleichzeitigen Aufnah-
me der zwei Serien von 2D-Projektionen sind die
C-Bogen, wie bereits erwahnt, relativ zueinander ver-
setzt angeordnet, wobei der Versatz vorzugsweise
ca. 90° betragt. Hierbei wird auf die von den beiden
C-Bogen aufgespannten Ebenen abgestellt.
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[0012] Nach einer weiteren Variante werden die bei-
den Réntgensysteme bei der Aufnahme der zwei Se-
rien von 2D-Projektionen im Wesentlichen mit der
gleichen Winkelgeschwindigkeit geschwenkt. Vor-
zugsweise werden die beiden Réntgensysteme da-
bei um dieselbe Achse geschwenkt. Beispielsweise
kann bei einem Versatz der beiden C-Bégen um 90°
der eine C-Bogen um seine Angulationsachse und
der andere C-Bogen um seine Orbitalachse ge-
schwenkt werden. Die beiden Réntgensysteme be-
wegen sich dabei vorzugsweise auf einer Kreisbahn.

[0013] Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass
aus den 2D-Projektionen der ersten und der zweiten
Serie von 2D-Projektionen von dem Objekt, basie-
rend auf zuvor ermittelten Projektionsgeometrien fir
die beiden Rontgensysteme, ein Volumendatensatz
von dem Objekt mit Hilfe einer Recheneinrichtung re-
konstruiert wird.

[0014] Ein weiterer Zeitgewinn bei der Erzeugung
des Volumendatensatzes ergibt sich nach Varianten
der Erfindung dadurch, dass aus den 2D-Projektio-
nen der ersten Serie von 2D-Projektionen von dem
Objekt ein erster Volumendatensatz von dem Objekt
und aus den 2D-Projektionen der zweiten Serie von
2D-Projektionen von dem Objekt ein zweiter Volu-
mendatensatz von dem Objekt rekonstruiert wird,
welche beiden Volumendatensatze zu einem resul-
tierenden Volumendatensatz addiert werden. Der
Zeitvorteil, der sich bei dieser Art der Erzeugung des
Volumendatensatz ergibt, basiert dabei auf den vor-
zugsweise parallel ablaufenden Rekonstruktionen
des ersten und des zweiten Volumendatensatzes.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den beigefiigten schematischen Zeichnungen darge-
stellt. Es zeigen:

[0016] Fig.1 eine zwei Réntgensysteme aufwei-
sende Rontgeneinrichtung in einer Ausgangsstellung
zur Ausfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens,
und

[0017] Eig. 2 die Rontgeneinrichtung aus Ejg. 1 in
einer Endstellung.

[0018] In der Eig. 1 istin schematischer Darstellung
eine Biplan-Réntgeneinrichtung, zur Ausfihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens dargestellt. Die Bi-
plan-Réntgeneinrichtung umfasst ein Rdéntgensys-
tem 1 und ein Réntgensystem 2. Das Réntgensystem
1 weist einen mit einer Réntgenstrahlenquelle 3 und
einem Réntgenstrahlenempfanger 4 versehenen
C-Bogen 5 und das Rdéntgensystem 2 einen mit einer
Roéntgenstrahlenquelle 6 und einem Rodntgenstrah-
lenempfanger 7 versehenen C-Bogen 8 auf. Die
Roéntgenstrahlenquellen 3 und 6 senden vorzugswei-
se kegelférmige Rdéntgenstrahlenbindel in Richtung
auf die Réntgenstrahlenempfanger 4 und 7 aus, bei
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denen es sich vorliegend um Rdéntgenbildverstarker
handelt. Anstelle von Réntgenbildverstarkern kdnnen
jedoch auch andere Rontgenstrahlenempféanger, bei-
spielsweise Flachbilddetektoren, zum Einsatz kom-
men. Der C-Bogen 5 ist im Falle des vorliegenden
Ausflhrungsbeispiels an der Decke D eines die Bi-
plan-Réntgeneinrichtung aufnehmenden Raumes
angeordnet und sowohl um seine Angulationsachse
A1 als auch um seine senkrecht auf der Zeichenebe-
ne stehende Orbitalachse O1 schwenkbar. Die
Schwenkung um die Orbitalachse O1 erfolgt durch
Verstellung des C-Bogens 5 langs seines Umfanges
in einem Lagerteil 9.

[0019] Der C-Bogen 8 des Rdntgensystems 2 ist
Uber eine in den Figuren nicht sichtbare Lagerung an
einem auf einem Boden B des die Biplan-Réntgen-
einrichtung aufnehmenden Raumes angeordneten
Gehause 10 angebracht. Der C-Bogen 8 kann in an
sich bekannter Weise durch Verstellung relativ zu sei-
ner Lagerung um seine in Fig, 1 angedeutete Orbi-
talachse O2 sowie zusammen mit seiner Lagerung
um seine senkrecht auf der Zeichenebene stehenden
Angulationsachse A2 geschwenkt werden.

[0020] Im Falle des vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiels erfolgen alle Schwenkungen der beiden C-B6-
gen 5 und 8 um ihre Angulations- und Orbitalachsen
durch nicht explizit dargestellte Elektromotore, wobei
eine nicht naher gezeigte Verbindung zwischen den
die Verstellbewegung bewirkenden Elektromotoren
und einer Recheneinrichtung 11 vorhanden ist, wel-
che die Elektromotore entsprechend zuvor (iber eine
an sich bekannte, nicht dargestellte Bedieneinrich-
tung eingegebener Daten steuert.

[0021] Die Réntgensysteme 1 und 2 bzw. die C-B6-
gen 5 und 8 sind im Falle des vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiels derart relativ zueinander versetzt an-
geordnet, dass die durch die C-Bdgen 5 und 8 aufge-
spannten C-Bogen-Ebenen um ca. 90° relativ zuein-
ander versetzt sind. Unter einer C-Bogen-Ebene wird
dabei diejenige Ebene verstanden, die den C-Bogen
langs seines Umfanges im Wesentlichen mittig
durchdringt und den C-Bogen in zwei Halften teilt.
Aulerdem sind die beiden C-Bdgen 5 und 8 im Falle
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels derart relativ
zueinander angeordnet, dass die Orbitalachse O1
des C-Bogens 5 im Wesentlichen mit der Angulati-
onsachse A2 des C-Bogens 8 Ubereinstimmt.

[0022] Zur Aufnahme zweier Serien von 2D-Projek-
tionen unter voneinander verschiedenen Projektions-
winkeln von einem in den Figuren nur schematisch
angedeuteten Patienten P flr die Rekonstruktion ei-
nes Volumendatensatzes von dem Patienten P wer-
den die Réntgensysteme 1 und 2 bzw. die C-Bégen 5
und 8 im Falle des vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiels aus ihrer in Fig. 1 gezeigten Ausgangsstellung
gesteuert von der Recheneinrichtung 11 um den Pa-
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tienten P in ihre in der Fig. 2 gezeigte Endstellung
elektromotorisch verstellt. Wie der Eig. 1 entnommen
werden kann, wird eine erste Serie von 2D-Projektio-
nen von dem Patienten P wahrend der Schwenkung
des Réntgensystems 1 bzw. des C-Bogens 5§ um sei-
ne Orbitalachse O1 von ca. 0° bis ca. 90° gewonnen.
Die Angabe des uberstrichenen ersten Winkelbe-
reichs von ca. 0° bis ca. 90° bezieht sich dabei auf
den fiir die Bildgebung relevanten Rdéntgenstrahlen-
empfanger 4 des Réntgensystems 1. Gleichzeitig mit
dem Réntgensystem 1 wird das Réntgensystem 2 um
seine Angulationsachse A2 ebenfalls um ca. 90° in
dieselbe Richtung geschwenkt, wobei der fir die Ge-
winnung der 2D-Projektionen von dem Patienten P
relevante Réntgenstrahlenempfanger 7 im Falle des
vorliegenden Ausfihrungsbeispiels einen Winkelbe-
reich von ca. 90° bis ca. 180° Uberstreicht. Die Ver-
stellung des Réntgensystems 1 um die Orbitalachse
O1 und die Verstellung des Réntgensystems 2 um
die Angulationsachse A2 erfolgen vorzugsweise syn-
chron und mit im Wesentlichen der gleichen Winkel-
geschwindigkeit.

[0023] Bei der Verstellung des Rdntgensystems 1
Uber den Winkelbereich von ca. 0° bis ca. 90° wird,
wie bereits erwahnt, eine erste Serie von 2D-Projek-
tionen unter voneinander verschiedenen Projektions-
winkeln von dem Patienten P aufgenommen. Simul-
tan wird bei der Verstellung des Rdntgensystems 2
um die Angulationsachse A2 eine zweite Serie von
2D-Projektionen unter voneinander verschiedenen
Projektionswinkeln von dem Patienten P aufgenom-
men. Dadurch, dass das Réntgensystem 1 einen
Winkelbereich von ca. 0° bis ca. 90° und das Ront-
gensystem 2 einen Winkelbereich von ca. 90° bis ca.
180° Uberstreicht, erhalt man insgesamt 2D-Projekti-
onen von dem Patienten P aus einem Winkelbereich
von ca. 0° bis ca. 180°, aus denen in an sich bekann-
ter Weise ein Volumendatensatz von dem Patienten
P mit der Recheneinrichtung 11 rekonstruiert werden
kann.

[0024] Die Rekonstruktion des Volumendatensat-
zes erfolgt anhand von zuvor in an sich bekannter
Weise in einem Kalibrierprozess ermittelten Projekti-
onsgeometrien fir die beiden Réntgensysteme 1 und
2, welche in einem nicht dargestellten Speicher der
Recheneinrichtung 11 hinterlegt sind. Eine Kalibrie-
rung, kann beispielsweise mit einem in der DE 100 47
382 A1 beschriebenen, réntgenpositive Marker auf-
weisenden Kalibrierphantom erfolgen. Vorzugsweise
wird das Kalibrierphantom bei der Ermittlung der Pro-
jektionsgeometrien fir die beiden Réntgensysteme 1
und 2 in seiner Lage relativ zu den Réntgensystemen
1 und 2 nicht verandert, so dass lber die in den Ront-
genprojektionsaufnahmen von dem Kalibrierphantom
abgebildeten Marker bereits eine Registrierung zwi-
schen den Koordinatensystemen der beiden C-B6-
gen 5 und 8 hergestellt werden kann. Die Projektions-
geometrien der beiden Réntgensysteme 1 und 2 wer-
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den in der Regel fur bestimmte Verstellbewegungen
der Réntgensysteme 1 und 2 ermittelt. Sollen also die
Roéntgensysteme 1 und 2 in anderer als in der vorlie-
gend gezeigten Weise relativ zu dem Patienten P
verstellt werden, um 2D-Projektionen von dem Pati-
enten P zu gewinnen und einen Volumendatensatz
von dem Patienten P erzeugen zu kénnen, missen
die Projektionsgeometrien flr die beiden Rdntgen-
systeme 1 und 2 fur diese Verstellbewegungen in ei-
nem Kalibriervorgang in der Regel neu ermittelt wer-
den, ausgenommen die zu diesen Verstellbewegun-
gen gehdrigen Projektionsgeometrien kénnen aus
schon bekannten Projektionsgeometrien fiir andere
Verstellbewegungen berechnet werden.

[0025] Alternativ ist auch eine Selbstkalibrierung
mdglich, d.h. die Ermittlung bzw. Berechnung der
Projektionsgeometrien erfolgt simultan zur Aufnahme
der 2D-Projektionen. Ein entsprechendes Verfahren
zur Selbstkalibrierung wird von R. Hartley und A. Zis-
serman in "Multiple View Geometry in Computer Visi-
on", Cambridge University Press, Cambridge UK,
2000, in Kapitel 18 beschrieben.

[0026] Nach einer ersten Variante wird aus den mit
den Rdntgensystemen 1 und 2 Uber den Winkelbe-
reich von ca. 0° bis ca. 180° gewonnenen 2D-Projek-
tionen von dem Patienten P und mit den in dem Kali-
briervorgang ermittelten Projektionsgeometrien der
Roéntgensysteme 1 und 2 ein Volumendatensatz von
dem Patienten P mit der Recheneinrichtung 11 re-
konstruiert, welche mit einem entsprechenden Re-
konstruktionsprogramm versehen ist.

[0027] Nach einer anderen Variante kann aus den
mit dem Rontgensystem 1 (ber den Winkelbereich
von ca. 0° bis ca. 90° gewonnenen 2D-Projektionen
von dem Patienten P ein erster Volumendatensatz
und parallel hierzu aus den mit dem Réntgensystem
2 Gber den Winkelbereich von ca. 90° bis ca. 180° ge-
wonhnenen 2D-Projektionen von dem Patienten P ein
zweiter Volumendatensatz mit der Recheneinrich-
tung 11 rekonstruiert werden. Die beiden parallel re-
konstruierten Volumendatensatze werden von der
Recheneinrichtung 11 schlieflich zu einem resultie-
renden Volumendatensatz des Patienten P addiert.
Diese zweite Variante der Erfindung zeichnet sich ge-
genlber der ersten Variante durch eine noch schnel-
lere Rekonstruktion eines resultierenden Volumenda-
tensatzes aus. Zur parallelen Rekonstruktion kann
die Recheneinrichtung 11 Parallelrechner, beispiels-
weise Transputer aufweisen.

[0028] Insgesamt Idsst sich im Vergleich zum Stand
der Technik mit jeder der beiden Varianten deutlich
Zeit bei der Rekonstruktion eines Volumendatensat-
zes von dem Patienten P einsparen, was den Vorteil
hat, dass die Untersuchungszeit fur den Patienten P
verkurzt wird. DarOber hinaus kann bei radiologi-
schen Aufnahmen unter Gabe von Kontrastmittel die
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Zeit fur die Injektion von Kontrastmittel in den Patien-
ten und somit die dem Patienten zu injizierende Men-
ge von Kontrastmittel deutlich reduziert werden. Bei
dem in dem vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel ge-
schilderten Vorgehen kann im Vergleich zu einer kon-
ventionellen Ermittlung eines Volumendatensatzes
die Zeit fur die Injektion des Kontrastmittels um ca.
50% gesenkt werden, wodurch ein wichtiger Beitrag
zur Schonung von Patienten geleistet wird.

[0029] Im Falle des vorliegend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiels werden das Rdntgensystem 1 um
seine Orbitalachse O1 und das Rdntgensystem 2 um
seine Angulationsachse A2, welche miteinander
fluchten, verstellt. AuRerdem werden die Rdntgen-
systeme 1 und 2, insbesondere die Réntgenstrahlen-
empfanger 4 und 7, auf einer Kreisbahn K verstellt.
Dies muss jedoch nicht notwendigerweise der Fall
sein.

[0030] Des Weiteren kdnnen die Réntgensysteme 1
und 2 auch in anderer Weise relativ zueinander ver-
setzt angeordnet werden oder andere Winkelberei-
che bei der Gewinnung von Serien von 2D-Projektio-
nen uberstreichen, welche sich auch tiberschneiden
kénnen. Fir die Rekonstruktion eines Volumendaten-
satzes ist nur eine Beziehung zwischen den Ront-
gensystemen 1 und 2 bzw. den von den Réntgensys-
temen 1 und 2 aufgenommenen 2D-Projektionen
herzustellen. Vorzugsweise erfolgt dies bereits bei
der Kalibrierung der Réntgenssysteme 1 und 2, um
aus den vorzugsweise gleichzeitig aufgenommenen
Serien von 2D-Projektionen einen Volumendatensatz
von einem Patienten bzw. einem zu untersuchenden
Objekt gewinnen zu kénnen. Eine Beziehung lasst
sich aber auch Uber die Recheneinrichtung 11 her-
stellen, welche als Steuereinrichtung alle Stellungen
der C-Bdgen 5 und 8 relativ zueinander kennt.

[0031] Im Falle des beschriebenen Ausfuhrungsbei-
spiels erfolgt die Verstellung der Réntgensysteme 1
und 2 mit im Wesentlichen der gleichen Winkelge-
schwindigkeit. Die Réntgensysteme 1 und 2 kénnen
jedoch auch mit voneinander verschiedenen Winkel-
geschwindigkeiten verstellt werden. Beispielsweise
kann das Rontgensystem 1 in der Zeit t einen Winkel-
bereich von 0° bis ca. 120° und das Rdntgensystem
2 in der Zeit t einen Winkelbereich von ca. 120° bis
ca. 180° Uberstreichen. Die Zeitersparnis bei der Auf-
nahme der 2D-Projektionen ist somit die Zeit, die das
schnellere Réntgensystem bendtigt, um den kleine-
ren Winkelbereich des langsameren Rd&ntgensys-
tems abzufahren.

[0032] Es besteht im Ubrigen auch die Mdglichkeit,
mit beiden Réntgensystemen Serien von 2D-Projek-
tionen aufzunehmen, bei denen beide Rdntgensyste-
me einen Winkelbereich von 0° bis ca. 180° auf ver-
schiedenen Kreisbahnen Uberstreichen. Dabei wird
zwar die Dauer fur die Gewinnung der 2D-Projektio-
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nen nicht reduziert. Durch die Vielzahl von fir die Re-
konstruktion zur Verfiigung stehenden 2D-Projektio-
nen kann jedoch die Qualitat des rekonstruierten Vo-
lumendatensatzes gesteigert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren fir eine Biplan-Réntgeneinrichtung
zur Erzeugung eines Volumendatensatzes von ei-
nem Objekt (P) mit einem ersten Réntgensystem (1),
umfassend einen ersten mit einer Rontgenstrahlen-
quelle (3) und einem Réntgenstrahlenempfanger (4)
versehenen C-Bogen (5), und mit einem zweiten
Roéntgensystem (2), umfassend einen zweiten mit ei-
ner Rontgenstrahlenquelle (6) und einem Réntgen-
strahlenempféanger (7) versehenen C-Bogen (8), wel-
che C-Bdgen (5, 8) relativ zueinander verstellbar
sind,
aufweisend folgende Verfahrensschritte:

— Aufnahme einer ersten Serie von 2D-Projektionen
von dem Objekt (P), welche unter voneinander ver-
schiedenen Projektionswinkeln mit dem ersten Ront-
gensystem (1) gewonnen werden, wobei der C-Bo-
gen (5) des ersten Réntgensystems (1) um eine Or-
bitalachse (O1) des ersten Rontgensystems (1) ge-
schwenkt wird und einen ersten Winkelbereich einer
Ebene GUberstreicht,

— im Wesentlichen gleichzeitige Aufnahme einer
zweiten Serie von 2D-Projektionen von dem Objekt
(P), welche unter voneinander verschiedenen Projek-
tionswinkeln mit dem zweiten Réntgensystem (2) ge-
wonnen werden, wobei der C-Bogen (8) des zweiten
Roéntgensystems (2) um eine Angulationsachse (A2)
des zweiten Réntgensystems (2) geschwenkt wird
und einen zweiten, von dem ersten verschiedenen
Winkelbereich der Ebene Uberstreicht, wobei die bei-
den C-Bbégen (5, 8) zur im Wesentlichen gleichzeiti-
gen Aufnahme der Serien von 2D-Projektionen Ob-
jekts (P) relativ zueinander versetzt angeordnet sind,
wobei die Orbitalachse (O1) des ersten Rdntgensys-
tems (1) und die Angulationsachse (A2) des zweiten
Roéntgensystems (2) miteinander fluchten, und

— Erzeugung eines Volumendatensatzes des Objekts
(P) aus den von den beiden Rontgensystemen (1, 2)
aufgenommenen ersten und zweiten Serien von
2D-Projektionen von dem Objekt (P).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sich der
zweite Winkelbereich, welchen der C-Bogen (8) des
zweiten Rontgensystems (2) Uberstreicht, an den
ersten Winkelbereich, welchen der C-Bogen (5) des
ersten Rontgensystems (1) Uberstreicht, anschlief3t.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
der C-Bogen (5) des ersten Rontgensystems (1) ei-
nen ersten Winkelbereich von ca. 0° bis ca. 90° und
der C-Bogen (8) des zweiten Rontgensystems (2) ei-
nen zweiten Winkelbereich von ca. 90° bis ca. 180°
Uberstreicht.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
bei dem die beiden C-Bégen (5, 8) um ca. 90° relativ
zueinander versetzt angeordnet sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem die C-Bdgen (5, 8) der beiden Réntgensys-
teme (1, 2) bei der Aufnahme der Serien von 2D-Pro-
jektionen im Wesentlichen mit der gleichen Winkelge-
schwindigkeit geschwenkt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei dem aus den 2D-Projektionen der ersten und der
zweiten Serie von 2D-Projektionen des Objekts (P)
ein Volumendatensatz von dem Objekt (P) rekonstru-
iert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei dem aus den 2D-Projektionen der ersten Serie
von 2D-Projektionen des Objekts (P) ein erster Volu-
mendatensatz des Objekts (P) und aus den 2D-Pro-
jektionen der zweiten Serie von 2D-Projektionen des
Objekts (P) ein zweiter Volumendatensatz des Ob-
jekts (P) rekonstruiert wird, welche beiden Volumen-
datensétze zu einem resultierenden Volumendaten-
satz addiert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der erste
und der zweite Volumendatensatz im Wesentlichen
parallel zueinander rekonstruiert werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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