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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Computertomographie-Gerat (CT-Gerat) das eine Benutzer-
schnittstelle aufweist Gber die die CT-Messung charakterisierende Standardeinstellungen vorgenommen wer-
den kdnnen. Dabei bezieht sich die vorliegende Erfindung insbesondere auf ein Verfahren sowie ein Compu-
tertomographie-Gerat zur Durchfihrung dieses Verfahrens, bei dem das Frequenzverhalten der Filter-Elektro-
nik der Konfiguration der Standardeinstellungen durch den Systemrechner angepasst wird.

[0002] Ein Computertomographie-Gerat, dessen Mess-Elektronik mittels eines Systemrechners konfigurier-
bare Integratoren zum Herausfiltern von Stérungen aus Messsignalen enthalt, ist aus der US 5 012 498 be-
kannt.

[0003] Aus der US 4 773 086 ist es bekannt die Filter-Elektronik eines Computertomographie-Gerats durch
Auswahl eines Filters aus mehreren vorhandenen Filtern zu konfigurieren.

[0004] Die Konfiguration der Filter-Elektronik durch Berechnung der Filterkoeffizienten ist aus der DE 198 54
471 A1 bekannt.

[0005] Mit modernen medizinischen Diaghoseverfahren, wie beispielsweise der Rontgen-Computertomogra-
phie (CT), kénnen Bilddaten eines untersuchten Messobjektes gewonnen werden. In der Regel handelt es sich
bei dem untersuchten Messobjekt um einen Patienten.

[0006] Die Rdéntgen-Computertomographie — im nachfolgenden kurz mit CT bezeichnet — ist ein spezielles
Réntgen-Aufnahmeverfahren, das sich im Bildaufbau grundsatzlich von dem klassischen Rdéntgen-Schichtauf-
nahmeverfahren unterscheidet. Bei CT-Aufnahmen erhalt man Transversal-Schnittbilder, also Abbildungen
von Kérperschichten, die im wesentlichen senkrecht zur Kérperachse orientiert sind. Die im Bild dargestellte
gewebespezifische physikalische Grofe ist die Verteilung des Schwachungswertes von Réntgenstrahlung
H(X,y) in der Schnittebene. Das CT-Bild erhalt man durch Rekonstruktion der vom verwendeten Meflsystem
gelieferten eindimensionalen Projektionen der zweidimensionalen Verteilung von p(x,y) aus zahlreichen ver-
schiedenen Blickwinkeln.

[0007] Die Projektionsdaten ermitteln sich aus der Intensitat | eines Rontgenstrahls nach seinem Weg durch
die abzubildende Schicht und seiner urspriinglichen Intensitat |, an der Réntgenquelle gemal dem Absorpti-
onsgesetz

/
I = - f x)dl (1)
0

L
[0008] Der Integrationsweg L reprasentiert die Bahn des betrachteten Réntgenstrahls durch die zweidimen-
sionale Schwachungsverteilung p(x,y). Eine Bildprojektion setzt sich dann aus den mit den Réntgenstrahlen
einer Blickrichtung gewonnenen Messwerten der Linienintegrale durch die Objektschicht zusammen.

[0009] Man erhalt die aus verschiedensten Richtungen stammenden Projektionen — charakterisiert durch den
Projektionswinkel a — durch ein kombiniertes Réntgenréhren-Detektor-System, das in der Schichtebene um
das Obijekt rotiert. Die derzeit gebrauchlichsten Gerate sind sogenannte ,Facherstrahlgerate” bei denen Réhre
und ein Array aus Detektoren (eine lineare oder teilkreisférmige Anordnung von Detektoren) in der Schichte-
bene gemeinsam um ein Drehzentrum, welches auch Mitte des kreisférmigen Messfeldes ist rotieren. Die mit
sehr langen Messzeiten behafteten ,Parallelstrahlgerate” werden hier nicht erldutert. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass eine Transformation von Facher- auf Parallelprojektionen und umgekehrt méglich ist, so dass
die vorliegende Erfindung, die anhand eines Facherstrahlgerates erklart werden soll, ohne Einschrankung
auch fur Parallelstrahlgerate anwendbar ist.

[0010] In Eig. 1 ist schematisch ein Computer-Tomographiegerat fur ein Facherstrahlverfahren dargestellt.
Bei diesem Gerat rotieren Réntgen-Rdhre 1 und Strahlenempfanger 2 (Detektoren) gemeinsam um eine Dreh-
mitte, die auch Mitte des kreisférmigen Messfeldes 5 ist, und in der sich der zu untersuchende Patient 3 auf
einer Patientenliege 4 befindet. Um verschiedene parallele Ebenen des Patienten 3 untersuchen zu kénnen,
kann die Patientenliege entlang der Kdrperlangsachse verschoben werden. Der Vorschub der Patientenliege
wird allgemein als ,Pitch” bezeichnet. Wie man aus der Zeichnung erkennen kann, ergeben sich bei CT-Auf-
nahmen Transversalschnittbilder, also Abbildungen von Kérperschichten, die im wesentlichen senkrecht zur
Kérperachse orientiert sind. Diese Schichtdarstellungsmethode stellt die Verteilung des Schwachungswertes
M,(x,y) selbst dar (z ist die Position auf der Kérperlangsachse). Die Computer-Tomographie (im folgenden CT
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genannt) benétigt Projektionen unter sehr vielen Winkeln a. Zur Erzeugung einer Schichtaufnahme wird der
von der Réntgenrdhre 1 emittierte Strahlenkegel so ausgeblendet, dass ein ebener Strahlenfacher entsteht,
der eindimensionale Zentralprojektionen der durchstrahlten Schicht entwirft. Zur exakten Rekonstruktion der
Verteilung der Schwachungswerte p,(x,y) muss dieser Strahlenfacher senkrecht auf der Drehachse stehen und
auflerdem so weit gespreizt sein, dass er aus jeder Projektionsrichtung o die anvisierte Schicht des Messob-
jektes vollstéandig Uberdeckt. Dieser das Objekt durchdringende Strahlenfacher wird von Detektoren, die auf
einem Kreissegment linear angeordnet sind, aufgefangen. Bei handelsiblichen Geréaten sind dies bis zu 1000
Detektoren. Der einzelne Detektor reagiert auf die eintreffenden Strahlen mit elektrischen Signalen, deren Am-
plitude proportional zur Intensitat dieser Strahlen ist.

[0011] Jedes einzelne zu einer Projektion a gehdrige Detektorsignal wird jeweils von einer Messelektronik 7
aufgenommen und an einen Computer (Systemrechner) 8 weitergeleitet. Mit dem Computer 8 lassen sich die
gemessenen Daten nun in geeigneter Weise verarbeiten und zunachst in Form eines Sinugramms (in dem die
Projektion a als Funktion der Messwerte des entsprechenden Kanals 3 aufgetragen wird) in sogenannten Gor-
don-Einheiten, schliellich aber in Form eines naturlichen Réntgenbildes in Hounsfield-Einheiten an einem Mo-
nitor 6 visualisieren.

[0012] Nach dem Stand der Technik muss die das CT-Gerat bedienende. Person (im allgemeinen der Arzt)
am CT-Gerat Einstellungen vornehmen, um eine gewiinschte Bildqualitat, die unter anderem auch durch den
Kontrast bzw. dem Signal-zu-Rausch-Verhaltnis charakterisiert ist, zu erreichen.

[0013] Zum jetzigen Zeitpunkt sind diese Einsteil-Mdglichkeiten sehr elementar. Einstellbar sind Stromstarke,
Spannung, aufzunehmender Bereich des Patienten, Schichtdicke, Pitch, usw. Es kann auch eingestellt wer-
den, ob das CT-Gerat im Springfokus bzw. mit Hochaufldsungskamm betrieben wird. Beide Betriebsarten wer-
den spater naher erlautert.

[0014] Nachteilig ist hierbei, dass das Frequenzverhalten der Mess-Elektronik nicht an die gewahlten Einstel-
lungen angepasst werden kann, wodurch nicht der gesamte Informationsgehalt des CT-Signals interpretiert
werden kann. Um trotzdem eine naherungsweise gewlnschte Bildqualitadt zu erhalten, werden die gewonne-
nen Signale nach der Messung durch zusatzliche Tief- bzw. Hochpasse bearbeitet. Wie gesagt ist dies nur na-
herungsweise moglich, da die zur Nachbearbeitung zu Verfigung stehende Elektronik hardwaremafig vorge-
geben ist und keinerlei Spielraum erlaubt.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ein Computertomographie-Gerat bereitzustellen, bei
dem der Informationsgehalt des CT-Messsignals besser genutzt wird.

[0016] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch die Merkmale der unabhangigen Ansprliche geldst.
Die abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders vorteilhafter Weise
weiter. Dabei kann durch die Anpassung der Mess-Elektronik an die CT-Geratekonfiguration insbesondere die
Dosis der Rontgenstrahlung bei gleichbleibender Bildqualitat verringert werden.

[0017] Erfindungsgemal wird also ein Computertomographie-Gerat (CT-Gerat) vorgeschlagen, aufweisend
eine Réntgenrdhre zum Durchstrahlen eines zu untersuchenden Objektes mit Rdntgenstrahlung und einen
Strahlenempfanger zum Messen der durch das Objekt transmittierten Réntgenstrahlung und zum Ausgeben
von Messsignalen. AuRerdem weist das CT-Gerét eine Benutzerschnittstelle auf, Gber die mehrere die Mes-
sung charakterisierende Standardeinstellungen des Gerates in Form von unterschiedlichen Auswerte- und
Aufnahmeparametern einstellbar sind. Dariiber hinaus enthalt das erfindungsgemafe CT-Gerat eine
Mess-Elektronik die eine konfigurierbare Filter-Elektronik zum Filtern und Aufbereiten der Messsignale enthalt,
sowie einen Systemrechner zum Konfigurieren der Filter-Elektronik unter Berlcksichtigung von vor der Mes-
sung Uber die Benutzerschnittstelle eingestellten Standardeinstellungen und zur Auswertung der Messergeb-
nisse.

[0018] In einer ersten Ausflihrung der Erfindung erfolgt die Konfiguration der Filter-Elektronik durch eine Aus-
wahl eines Filters aus mehreren in der Filter-Elektronik vorhandenen Filtern.

[0019] In einer zweiten Ausfihrung der Erfindung erfolgt die Konfiguration der Filter-Elektronik durch die Be-
rechnung von Filterkoeffizienten, wobei durch diese Filterkoeffizienten das Filterverhalten der Filter-Elektronik
bestimmt wird.

[0020] Unter den bereits oben erwdhnten Standardeinstellungen lassen sich erfindungsgemaf eine oder
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mehrere der folgenden Einstellungen vornehmen:
— Messung erfolgt im Springfokus-Betrieb oder nicht,
— Messung erfolgt mit einem Hochauflésungskamm oder nicht,
— Bezeichnung der zu vermessenden Kérperregion,
— Einstellung des Faltungskerns.

[0021] Erfindungsgemal wird ferner ein Verfahren zur Computertomographie-Bildgebung vorgeschlagen,
welches folgende Schritte aufweist:
— Einstellen mindestens einer die Messung charakterisierenden Standardeinstellung Uber eine Benutzer-
schnittstelle des CT-Gerates,
— automatisches Konfigurieren der CT-Filter-Elektronik unter Bertcksichtigung der vor der Messung vorge-
nommenen Standardeinstellungen durch einen CT-Sys temrechner,
— Durchstrahlen des zu untersuchenden Objektes mit aus der Rontgenrdhre austretender Réntgenstrah-
lung,
— Messen bzw. Auswerten der CT-Signale mit dem Detektor sowie der konfigurierten CT-Mess-Elektronik.

[0022] Dabei erfolgt das automatische Konfigurieren der CT-Filter-Elektronik in einer ersten Ausflihnrung des
erfindungsgemafen Verfahrens durch das Auswahlen eines Filters aus mehreren in der CT-Filter-Elektronik
vorhandenen Filtern.

[0023] In einer zweiten Ausflhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt das automatische Kon-
figurieren der CT-Filter Elektronik durch die Berechnung von Filterkoeffizienten, wobei durch diese Filterkoef-
fizienten das Filterverhalten der Filter-Elektronik bestimmt wird.

[0024] Vorteilhafterweise kénnen unter den die Messung charakterisierenden Standardeinstellungen eine
oder mehrere der folgenden Einstellungen vorgenommen werden:

— Aktivierung oder Deaktivierung eines Springfékus-Betriebes,

— Aktivierung oder Deaktivierung eines Hochauflésungskammes,

— Bezeichnung der betroffenen Korperregion,

— Wahl des Faltungskerns.

[0025] Es wird weiterhin ein Computersoftware-Produkt vorgeschlagen, das, wenn es auf einer mit einem
Computertomographie-Gerat verbundenen Recheneinrichtung lauft auf Basis von die Messung charakterisie-
renden Standardeinstellungs-Vorgaben eine Filterfunktion berechnet, durch die eine entsprechend angepass-
te Konfiguration der Filter-Elektronik erfolgt, so dass eine gewiinschte Bildqualitat erreicht wird.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausflhrungsbeispielen bezugnehmend auf die begleitenden Abbildungen naher erlautert.

[0027] Eig. 1 zeigt schematisch ein Computertomographie-Gerat gemal der vorliegenden Erfindung,

[0028] Eig. 2 zeigt schematisch ein Flussdiagramm gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung,

[0029] Eig, 2 zeigt schematisch ein Flussdiagramm gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung,

[0030] In Eig, 2 ist schematisch ein Flussdiagramm gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. In Schritt S1 nimmt der Benutzer, im allgemeinen der Arzt, ber eine Benutzer-
schnittstelle eine Einstellung mehrerer vorgegebener Standardeinstellungen des CT-Gerates vor. Diese Benut-
zerschnittstelle ist beispielsweise durch einen Monitor 6 und/oder eine Tastatur des in Eig, 4 dargestellten
CT-Gerates gegeben. Méglich ist beispielsweise in einem Schritt S1.1 die Wabhl, ob die CT-Messung im Spring-
fokus-Betrieb erfolgen soll oder nicht. In einem weiteren Schritt S1.2 steht der Benutzer vor der Entscheidung
ob die Messung mit Hochaufldsungskamm erfolgen soll oder nicht. Im darauffolgenden Schritt $1.3 gibt der
Benutzer die zu messende Kérperregion ein. In einem vierten Schritt S1.4 hat der Benutzer die Méglichkeit das
gewlnschte Scharfe-Kontrast-Verhaltnis durch Wahl des entsprechenden Faltungskerns einzustellen.

[0031] Die in Schritt S1 aufgefiihrten Unterschritte $1.1 bis $1.4 sind nur einige Beispiele méglicher Standar-

deinstellungen des CT-Gerates um eine Messung mit einer bestimmten Konfiguration des CT-Geréates durch-
zufdhren. Mit ,Konfiguration” ist erfindungsgemaf sowohl eine mechanische bzw. technische Praparierung des
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CT-Gerates durch Wahl vorgegebener Aufnahmeparameter (Springfokus, Hochaufldsungskamm) als auch
eine nicht-mechanische Praparierung durch Wahl vorgegebener Auswerteparameter (Kérperregion, Faltungs-
kern) gemeint.

[0032] Aktivierung des Springfokus gemal $1.1 bedeutet, dass der Fokus auf der in der Réntgenrdhre inte-
grierten Anode gegen die Bewegungsrichtung der Réhre verfahren wird und somit wahrend der Zeit zweier auf-
einanderfolgender Messungen im Bezugssystem des Raumes ortsfest gehalten wird. Danach springt der Fo-
kus elektromagnetisch gesteuert auf seine Ausgangsposition auf der Anode zuriick und der Vorgang wieder-
holt sich. Da sich der Detektor kontinuierlich weiterbewegt ergeben sich durch dieses Verfahren fir jede Fo-
kusposition im Bezugssystem des Raumes zwei gemessene, ineinander versetzte Projektionen. Damit verdop-
pelt sich die Abtastrate wodurch die Ortsauflésung erhéht werden kann.

[0033] Bei Aktivierung des Hochauflésungskammes gemafl S1.2 werden dinne Lamellen eines stark absor-
bierenden Materials, die als solche gewissermalien die Zahne eines Kammes darstellen, so Uber dem Detektor
positioniert, dass sie jeweils die Sto3stelle zwischen zwei Detektorelementen lberdecken. Abhangig von ihrer
Breite reduzieren sie die Detektorapparatur, wodurch eine héhere Ortsauflésung erreicht werden kann. Aller-
dings wird dadurch auch die Dosiseffizienz des Gesamtsystems reduziert, weshalb ein solcher Hochaufl6-
sungskamm nur fir Hochkontrastaufnahmen eingesetzt wird.

[0034] Trifft der Benutzer gemaf Schritt $1.3 eine Festlegung in Bezug auf eine zu vermessende Kérperre-
gion (z. B. Schadel, Weichteilgewebe, usw.), so wird der Frequenzgehalt des zu messenden CT-Signals fest-
gelegt. Bei Schadelaufnahmen beispielsweise werden mehr hochfrequente Komponenten im CT-Signal be-
ricksichtigt, was zu einer besseren raumlichen Auflésung des Bildes flhrt, allerdings bei gleichzeitig hdherem
Bildrauschen. Umgekehrt werden bei der Aufnahme von Welchteilzonen hauptsachlich niederfrequente Kom-
ponenten beriicksichtigt, was zwar die Auflésung verringert, aber gleichzeitig das Bildrauschen senkt. Dieses
Wechselspiel zwischen Aufldsung und Bildrauschen kann ebenso gemaf Schritt S1.4 durch die Wahl des Fal-
tungskerns beeinflusst werden.

[0035] Die vorliegende Erfindung nun besteht darin, die durch Wahl der Aufnahme- und Auswerteparameter
getroffene Konfiguration des CT-Gerétes in Elektronik-Parameter zu Ubersetzen, durch welche automatisch
die gesamte Mess-Elektronik optimal konfiguriert wird. Letztendlich bedeutet dies eine optimale Anpassung
des Frequenzverhaltens der Mess-Elektronik an das konfigurierte CT-System und zwar bereits wahrend der
Messung.

[0036] Gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wie es in Form einer Schrittfolge in £jg. £ dar-
gestellt ist, umfasst die beispielsweise in Eig, 1 dargestellte Mess-Elektronik 7 eine Reihe von Filtern (Filter 1
bis Filter N). Der Analog-Digital-Teil, den die Mess-Elektronik 7 auflerdem aufweist, ist nicht dargestellt. Die
Filter-Elektronik dient zum Filtern und Aufbereiten des vom Strahlenempfanger 2 (Detektor) ausgegebenen
und von dem Analog-Digital-Teil der Mess-Elektronik digitalisierten Messsignales. Dabei entspricht jedes Filter
einer definierten Konfiguration des CT-Gerates, wie sie in Schritt S1 vorgenommen wurde. Jedes Filter ist der
ihm zugeordneten Konfiguration des CT-Gerates derart angepasst, dass es eine optimale bzw. gewlnschte
Bildqualitat liefert.

[0037] Die Ubersetzung erfolgt nun geman Schritt S2 durch den in Fig, 1 dargestellten CT-Systemrechner 8,
der die in Schritt S1 eingestellte Konfiguration erkennt und diese dem entsprechenden Filter zuordnet. In
Schritt S3 wird dann die Messung mit dem ausgewabhlten Filter durchgefihrt.

[0038] In Eig. 3 ist eine Modifikation des Verfahrens aus Elg, 2 dargestellt. Wie in Schritt S1 des in Eig. 2 dar-
gestellten Verfahrens wird gemaRl Schritt S4 das CT-Gerat konfiguriert. Im Unterschied zu Eig. 2 umfasst je-
doch die Mess-Elektronik 7 keine Reihe von Filtern, sondern eine komplexe adaptive Elektronik, die durch ent-
sprechende Koeffizienten konfiguriert wird und dadurch ein entsprechend gewiinschtes optimales, an die
CT-Gerate-Konfiguration angepasstes Elektronik-Filterverhalten aufweist.

[0039] Die erwdhnten Koeffizienten werden gemaf Schritt S5 durch den CT-Systemrechner 8 berechnet und
beispielsweise in Form einer Tabelle der Mess-Elektronik 7 zugefihrt. Eine derartige Tabelle kann 512, 1024
oder mehr Werte aufweisen. Auf Basis der berechneten Koeffizienten flhrt die Mess-Elektronik 7 gemaf
Schritt 56 eine CT-Messung dergestalt durch, dass beispielsweise Alias-Fehisigriale und Rauschanteile im ei-
gentlichen Nutzband des gemessenen CT-Signals optimal herausgefiltert werden.

[0040] Das wesentliche einer adaptiven Mess-Elektronik, wie sie in der vorliegenden Erfindung Anwendung
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finden soll, besteht in einem konfigurierbaren Analog-Digital-Wandler (AD-Wandler), bei dem eine Filterung ei-
nen Teil des Wandlerkonzeptes darstellt. Die Art und Weise der Filterung kann bei einem solchen AD-Wandler
durch Eingabe definierter Filter-Koeffizienten explizit festgelegt werden. Die Auswahl bzw. Berechnung der Ko-
effizienten richtet sich nach dem gewlnschten Frequenzgang den der AD-Wandler im Rahmen seiner Filter-Ei-
genschaft aufweisen soll. Dabei ist der Frequenzgang zum einen von der Integrationszeit des AD-Wandlers
abhangig, durch die das CT-Signal gemal dem Nyquist-Theorem bandbegrenzt wird. Zum andern muss die
Konfiguration des CT-Gerates berticksichtigt werden.

[0041] Sowerden beispielsweise bei einer Integrationszeit von 1= 200 ps Frequenzkomponenten bis maximal
0,5-1/200 ps = 2,5 kHz abgetastet. Frequenzkomponenten oberhalb von 2,5 kHz unterliegen hingegen dem
Aliasing und sind aus dem Signal herauszufiltern.

[0042] Dies gilt nicht, wenn das CT-Gerat im Springfokus betrieben wird. Durch den Springfokus eines CT-Ge-
rates werden zusatzliche héherfrequente Anteile im CT-Signal generiert, die im Bereich von einigen kHz liegen.
In Simulationen hat sich herausgestellt, dass die durch die Springfokusbewegung verursachte erste Harmoni-
sche vollstandig durchgelassen, héherfrequente Anteile hingegen unterdriickt werden sollten. Die Springfo-
kus-Frequenz ist halb so grof} wie die Abtastfrequenz

-1
fSpring =V fAbtast

im obigen Beispiel also 2,5 kHz. Die Frequenz der ersten Harmonischen liegt dann bei f,,,. 5 kHz, ist also
gleich der Abtastfrequenz. Allerdings richtet sich der optimale Frequenzgang (die optimale Filterfunktion) des
AD-Wandlers auch nach der Form der Raum-Zeit-Abhangigkeit der Springfokusbewegung (z. B. trapez-, drei-
eck-, rechteck-férmig usw.).

[0043] Ein weiterer den Frequenzgang bestimmender Aspekt ist der eigentliche gewlinschte Frequenzgehalt
der CT-Signale. Soll beispielsweise eine hohe raumliche Aufldsung der Bilddaten bei gleichzeitig tendenziell
héherem Bildrauschen erreicht werden muissen hochfrequente Komponenten im CT-Signal mitgenommen
werden. Sinnvoll ist dies z. B. bei konturenreichen Schadelaufnahmen. Schneidet man dagegen héherfrequen-
te Anteile ab, so wird zwar die Auflésung verringert, gleichzeitig wird aber das Bildrauschen gesenkt. Dies ist
beispielsweise bei der Aufhahme von Weichteilzonen von Interesse, bei denen ein niedriger Kontrast ausrei-
chend ist.

[0044] Es liegt somit ein Wechselspiel zwischen Auflésung und Bildrauschen vor, dessen Verhaltnis insbe-
sondere durch den die CT-Bildrekonstruktion bestimmenden Faltungskern (Scharfe-Kontrast-Verhaltnis) bei-
spielsweise gemal Schritt $1.4 festgelegt werden kann. Die Vorteile der in Elg. 2 und Eig, 3 dargestellten er-
findungsgemalfien Verfahren lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Durch die Anpassung der Mess-Elektronik insbesondere deren Filter-Verhalten an die jeweilige CT-Gera-
te-Konfiguration, kann der Informationsgehalt des CT-Messsignals besser genutzt werden. Dies bedeutet zum
einen ein niedrigeres Bildrauschen zum andern aber — wie Simulationen zeigten auch eine damit verbundene
Dosisreduktion in der GrélRenordnung von 16%.

[0045] Dariber hinaus kann durch einen weiteren CT-Geratekonfigurations-Eingabemodus - beispielsweise
in Form eines weiteren Schrittes S1.5 in den Verfahren beider Eig. 4 und Fig, 2 — die Bildqualitat des Gerétes
eines anderen Herstellers bzw. eines alteren Modells beliebig genau imitiert werden, um Kunden, die oft Gber
Jahre und Jahrzehnte an einen bestimmten Rausch- und Scharfeeindruck gewdhnt sind, den Umgang mit dem
erfindungsgemafen CT-Gerat zu erleichtern

Patentanspriiche

1. Computertomographie-Gerat aufweisend
eine Rontgenrdhre (1) zum Durchstrahlen eines zu untersuchenden Objektes (3) mit Réntgenstrahlung und ei-
nen Strahlenempfanger (2) zum Messen der durch das Objekt (3) transmittierten Réntgenstrahlung und zum
Ausgeben von Messsignalen,
eine Benutzerschnittstelle (6), Gber die mehrere die Messung charakterisierende Standardeinstellungen des
Gerates in Form von unterschiedlichen Auswerte- und Aufnahmeparametern einstellbar sind,
eine Mess-Elektronik (7), die eine konfigurierbare Filter-Elektronik zum Filtern und Aufbereiten der Messsigna-
le enthalt, sowie
einen Systemrechner (8) zum Konfigurieren der Filter-Elektronik unter Beriicksichtigung von vor der Messung
Uber die Benutzerschnittstelle (6) eingestellten Standardeinstellungen und zur Auswertung der Messergebnis-
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Se.

2. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfiguration der Fil-
ter-Elektronik durch eine Auswahl eines Filters aus mehreren in der Filter-Elektronik vorhandenen Filtern er-
folgt.

3. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfiguration der Fil-
ter-Elektronik durch die Berechnung von Filterkoeffizienten erfolgt, wobei durch diese Filterkoeffizienten das
Filterverhalten der Filter-Elektronik bestimmt wird.

4. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einer ersten
Standardeinstellung eingestellt wird, ob die Messung im Springfokus-Betrieb erfolgt oder nicht.

5. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in einer zweiten
Standardeinstellung eingestellt wird, ob die Messung mit einem Hochauflésungskamm erfolgt oder nicht.

6. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dritten
Standardeinstellung eingestellt wird, fiir welche Kérperregion die Messung erfolgt.

7. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in einer vierten
Standardeinstellung der Faltungskern eingestellt wird

8. Verfahren zur Computertomographie-Bildgebung, aufweisend folgende Schritte:
— Einstellen (S1; S4)mindestens einer die Messung charakterisierenden Standardeinstellung Uber eine Benut-
zerschnittstelle (6) des CT-Geréates,
— automatisches Konfigurieren (S2; S5) der CT-Filter-Elektronik durch einen CT-Systemrechner (8) unter Be-
ricksichtigung der vor der Messung vorgenommenen Standardeinstellungen,
— Durchstrahlen des zu untersuchenden Objektes (3) mit aus der Rédntgenréhre (1) austretender Réntgenstrah-
lung,
— Messen bzw. Auswerten (S3; S6) der CT-Signale mit dem Detektor (2) sowie der konfigurierten CT-Fil-
ter-Elektronik (7).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das automatische Konfigurieren der CT-Fil-
ter-Elektronik durch das Auswéahlen eines Filters aus mehreren in der CT-Filter-Elektronik vorhandenen Filtern
(S2) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das automatische Konfigurieren der CT-Fil-
ter-Elektronik durch die Berechnung von Filterkoeffizienten (S5) erfolgt, wobei durch diese Filterkoeffizienten
das Filterverhalten der Filter-Elektronik bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass unter den die Messung charakterisierenden Standardeinstellungen eine oder mehrere der folgenden Ein-
stellungen vorgenommen werden kann:.
— Aktivierung oder Deaktivierung eines Springfokus-Betriebes (S1.1),
— Aktivierung oder Deaktivierung eines Hochauflésungskammes (S1.2),
— Bezeichnung der betroffenen Kérperregion (S1.3),
— Wahl des Faltungskerns (S1.4).

12. Computersoftware-Produkt, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Filterfunktion berechnet, wenn es
in eine mit einem Computertomographie-Gerat verbundene Recheneinrichtung geladen wird und auf dieser
lauft, derart dass die Recheneinrichtung unter Beriicksichtigung von vor einer mit dem Computertomogra-
phie-Gerat vorzunehmenden Messung Uber eine Benutzerschittstelle eingestellten, die Messung charakteri-
sierenden Standardeinstellungen die Filterfunktion des Computertomographie-Gerats berechnet, durch die
eine entsprechend angepasste Konfiguration einer Filter-Elektronik des Computertomographie-Gerats erfolgt,
so dass eine gewlinschte Bildqualitat erreicht wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG 2
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FIG 3
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