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(57) Hauptanspruch: Steuereinrichtung (1) fir ein Compu-
tertomographie-Gerat (2),

wobei die Steuereinrichtung (1) mit einer Réntgenquelle (3)
und einer Empfangseinheit (4) des Computertomogra-
phie-Gerates (2) verbindbar ist, um die Intensitat und/oder
Dosis einer von der Réntgenquelle (3) emittierten Réntgen-
strahlung (R) in Abhangigkeit von einer durch die Emp-
fangseinheit (4) empfangenen Réntgenstrahlung (R) zu re-
geln und um in Folge der durch die Empfangseinheit (4)
empfangenen Réntgenstrahlung (R) Volumendatensatze
eines Messobjektes (M) zu gewinnen und zu speichern,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (1) ausgebildet ist, zeitlich
nacheinander mehrere Volumendatensadtze von dem sel-
ben Messobjekt (M) zu gewinnen, um so eine zeitliche Ver-
anderung des Messobjektes (M) zu detektieren,

wobei die Steuereinrichtung (1) wahrend der Erstellung ei-

nes weiteren Volumendatensatzes von dem selben Mess- 7] [ 10
objekt (M) anhand der durch die Empfangseinheit (4) aktu-
ell empfangenen Rdntgenstrahlung (R) automatisch in 1/ 8/

(LS

Echtzeit eine Ubereinstimmung zwischen den Projektions-
daten eines gespeicherten, zeitlich friheren Volumenda-
tensatzes desselben Messobjektes (M) und den Projekti-
onsdaten des gerade zu...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Compu-
tertomographie-Gerat, eine Steuereinrichtung far ein
Computertomographie-Gerat mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des unabhangigen Anspruches 1 so-
wie ein Verfahren zur Steuerung des Computertomo-
graphie-Gerates.

[0002] Computertomographie-Gerate finden heute
bei mannigfaltigen Untersuchungen der Medizin Ver-
wendung. Dabei wird Réntgenstrahlung verwendet,
welche Festkérper, insbesondere nichtmetallische
Kérper, zumindest teilweise zu durchdringen vermag.
Beim Durchlauf der Strahlung durch ein Messobjekt
wird die Strahlung in Abhangigkeit von dem struktu-
rellen Aufbau des Messobjektes teilweise absorbiert,
so dass die Intensitat der Strahlung nach dem Durch-
laufen des betrachteten Messobjektes geringer ist als
vor dem Durchlaufen des betrachteten Messobjek-
tes. Dieser Effekt wird auch als Schwachung be-
zeichnet. Nach dem Durchdringen des betrachteten
Messobjektes kann die Strahlung beispielsweise mit-
tels eines Szintillatordetektors detektiert und so die
Schwéachung der Strahlung durch Vergleich der ge-
messenen Strahlung mit der durch eine Réntgen-
quelle emittierten Strahlung bestimmt werden. Auf
diese Weise kénnen Erkenntnisse Uber die Verteilung
von Materie innerhalb des Messobjektes gewonnen
werden.

[0003] Nachteilig an der bei Computertémogra-
phie-Gerdten systemimmanenten Verwendung von
Roéntgenstrahlung ist, dass diese ab einer gewissen
Dosis biologisches Gewebe schadigen kann. Des-
halb ist es gerade in der Medizin erstrebenswert, die
fur eine Messung erforderliche Strahlendosis gering
zu halten.

[0004] In der Medizintechnik werden Computerto-
mographie-Systeme Ublicherweise dazu verwendet,
um statische Volumenaufnahmen des menschlichen
Kérpers zu erstellen. Dabei werden die Réntgenquel-
le und eine Empfangseinrichtung des Computerto-
mographie-Gerates wahrend einer Messung zur Er-
stellung eines Volumendatensatzes um das mog-
lichst unbewegte Messobjekt bewegt.

[0005] Entscheidend fiur den diagnostischen Wert
eines mittels eines Computertomographie-Gerates
gewonnenen Volumendatensatzes ist die Qualitat
der mittels des Volumendatensatzes erstellbaren Bil-
der. Dabei fihrt die Verwendung einer Rontgenstrah-
lung mit hoher Intensitat im Allgemeinen zu einer
besseren Bildqualitat, die jedoch mit einer héheren
Roéntgendosisbelastung fiir einen Patienten einher-
geht.

[0006] Bei bekannten Computertomographen wird
vor Beginn einer Messung durch einen Benutzer ein

Wert fur die Intensitat der von der Réntgenquelle zu
emittierenden Strahlung festgelegt. Dabei ist es auch
bekannt, diesen Wert nicht fix vorzugeben, sondern
gewisse Schwankungen wahrend der Rotation von
Roéntgenquelle und Empfangseinrichtung des Com-
putertomographie-Gerates um das Messobjekt vor-
zusehen. Hierdurch kénnen beispielsweise verschie-
dene Querschnittsverhaltnisse des Patienten berlck-
sichtigt werden, so dass eine Belastung eines Patien-
ten reduziert werden kann.

[0007] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
102 25 188 A1 sind ein Computertomograph und ein
Verfahren zur Steuerung eines Computertomogra-
phen bekannt. Dabei wird zur Steuerung des Compu-
tertomographen zur Erstellung von Projektionen von
einem Messobjekt vorgeschlagen, zunachst einen
Sollwert fir einen fir die Qualitat der von dem Com-
putertomographen zu erstellenden Projektionen cha-
rakteristischen Faktor vorzugeben, danach sequenti-
ell Projektionen von dem Messobjekt zu erstellen und
dabei zwischen der Erstellung aufeinanderfolgender
Projektionen einen Ist-Wert des fiir die Qualitat der
jeweiligen Projektion charakteristischen Faktors zu
bestimmen. AbschlieRend wird die Primarintensitat
einer Réntgenquelle des Computertomographen zwi-
schen der Erstellung aufeinanderfolgender Projektio-
nen derart geregelt, dass der Ist-Wert des charakte-
ristischen Faktors der von dem Computertomogra-
phen erstellten Projektionen jeweils auf dem vorge-
gebenen Soll-Wert gehalten wird. Hierdurch soll die
Roéntgendosisbelastung fir das Messobjekt mdég-
lichst gering gehalten werden. Zusammenfassend
schlagt das vorbekannte Verfahren somit vor, die In-
tensitat einer Rdéntgenquelle eines Computertomo-
graphen in Abhangigkeit von den einzelnen, einen
Volumendatensatz bildenden Projektionsdaten in
Echtheit so einzustellen, dass eine vorgegebene
Bildqualitat erreicht wird.

[0008] Weiter sind aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 103 44 357 A1 ein Verfahren und
Gerat zur automatischen Expositionssteuerung in der
Computertomographie bekannt. In dem vorbekann-
ten Computertomographie-Gerat berechnet eine Ex-
positionssteuereinrichtung wahrend einer ersten
Halfte einer Umdrehung eines Réntgenbrennpunkts
um einen Patienten ausgehend von elektrischen Sig-
nalen, die von einer Strahlungserfassungseinrich-
tung des Computertomographie-Gerates wahrend
der ersten Halfte der Umdrehung erzeugt werden, ein
tatsachliches Schwachungsprofil eines Réntgen-
schnittes durch den Patienten. Anhand dieser Daten
wird ein extrapoliertes Schwachungsprofil fir eine
zweite Halfte der Umdrehung vorausberechnet. Die-
ses vorausberechnete extrapolierte Schwachungs-
profil wird zur Regulierung eines Betriebsparameters
der Réntgenquelle verwendet, um die Strahlungsdo-
sis, die von der Rontgenquelle wahrend der zweiten
Halfte der Umdrehung abgegeben wird, in Abhangig-
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keit von dem extrapolierten Schwachungsprofil zu re-
gulieren. Zusammenfassend offenbart dieses Verfah-
ren somit, zunachst einen halben Volumendatensatz
mit Hilfe eines vorgegebenen Réntgenstroms fur die
Roéntgenquelle des Computertomographen zu erstel-
len und diesen Réntgenstrom anhand der in der ers-
ten Halfte des Volumendatensatzes enthaltenen In-
formation zur Erstellung der zweiten Halfte des Volu-
mendatensatzes anzupassen. Damit basiert diese
Vorgehensweise auf der Erkenntnis, dass die Ront-
genstrahlung fur die zweite Halfte des Volumenda-
tensatzes bei unbewegtem Messobjekt ein Volumen
durchstrahlt, welches einen spiegelverkehrten Auf-
bau zu dem wéahrend der Erstellung der ersten Halfte
des Volumendatensatzes durchstrahlten Volumen
aufweist.

[0009] Auch wenn somit Ansatze bekannt sind, um
die wahrend der Erstellung eines Volumendatensat-
zes auftretende Strahlenbelastung fir einen Patien-
ten moglichst gering zu halten, ist die bei der Verwen-
dung von Computertomographie-Geraten auftreten-
de Strahlenbelastung fir einen Patienten im allge-
meinen noch zu hoch, um das Erstellen von mehre-
ren Volumendatensatzen ein und desselben Messob-
jektes in kurzen Abstanden medizinisch vertretbar zu
machen. Der Grund ist, dass sich bei allen vorbe-
kannten Ansatzen die Gesamtrontgenbelastung bei
Erstellung mehrerer Volumendatensatze als Summe
konstanter Einzelréntgenbelastungen, die jeweils bei
der Erstellung eines Volumendatensatzes auftreten,
ergibt.

[0010] Moderne Computertomographie-Gerate wei-
sen eine Schichtabdeckung von 5 bis 6 cm auf. Das
heilt, sie kénnen in einem Umlaut um das Messob-
jekt und damit in einem Volumendatensatz ein Volu-
men von 5 bis 6 cm Dicke fassen. Dabei geht der
Trend zu immer gréfieren Abdeckungen, wobei eine
Abdeckung von z. B. 12 cm bereits realisiert werden
kann. Bei einer derartigen Abdeckung ist die Erfas-
sung eines vollstandigen Organs, wie beispielsweise
des menschlichen Herzens, oder zumindest von we-
sentlichen Teilen menschlicher Organe mittels eines
Umlaufes der Réntgenquelle und der Empfangsein-
richtung des Computertomographie-Gerates und da-
mit mittels eines einzigen Volumendatensatzes még-
lich.

[0011] Aufgrund der vorstehend diskutierten grof3en
Roéntgenstrahlungsbelastung werden Computerto-
mographie-Gerate in der Regel nur zur Erstellung
von statischen Bildern verwendet.

[0012] In der Medizin ist es jedoch haufig erforder-
lich, aktuelle Veranderungen und Bewegungen, wie
zum Beispiel den Herzschlag, und damit dynamische
Vorgénge zu erfassen.

[0013] Dies geschieht derzeit in der Regel mit Hilfe

der Magnetresonanztomographie oder der Verwen-
dung von Ultraschallsystemen, da eine kontinuierli-
che Messung oder eine wiederholte Messung in kur-
zen Abstanden mittels eines Rdntgengerates oder ei-
nes Computertomographie-Gerates aufgrund der
vorstehenden Schwierigkeiten zu einer unakzeptab-
len hohen Réntgendosisbelastung eines Patienten
fihren wirde.

[0014] In diesem Zusammenhang ist es beispiels-
weise fur die FUhrung von Biopsienadeln bekannt,
mehrere Réntgenaufnahmen mittels eines Réntgen-
gerates oder eines Computertomographie-Gerates
innerhalb kurzer zeitlicher Abstédnde unter Verwen-
dung einer extrem niedrigen Intensitat der Réntgen-
strahlung durchzufihren. Diese Vorgehensweise eig-
net sich aber nur fir die Fhrung von Objekten mit ei-
ner extrem hohen Absorption, wie zum Beispiel fur
Objekte aus Metall. Fir eine zeitaufgeldste Analyse
von Messobjekten mit niedriger oder mittlerer Ront-
genabsorption (wie zum Beispiel menschlicher Orga-
ne) ist dieses Vorgehen nicht geeignet, da sich derar-
tige Messobjekte bei der Verwendung einer extrem
niedrigen Intensitadt der Réntgenstrahlung praktisch
nicht von dem in dem Mess-Signal enthaltenen
Rauschsignal unterscheiden lassen.

[0015] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Computertomographie-Geréat, eine Steuer-
einrichtung far ein Computertomographie-Gerat so-
wie ein Verfahren zur Steuerung eines Computerto-
mographie-Gerates vorzuschlagen, welche bei der
Erstellung von Volumendatensatzen von demselben
Messobjekt innerhalb einer kurzen Zeitspanne eine
erhebliche Reduzierung der damit verbundenen
Roéntgendosisbelastung des Messobjektes bewirken.
Gleichzeitig soll die Erfassung von dynamischen Vor-
gangen in Messobjekten mit niedriger oder mittlerer
Absorption sichergestellt werden. Durch diese Redu-
zierung der Réntgendosisbelastung wird die Erfas-
sung von Bewegungsablaufen im menschlichen Kor-
per mittels eines Computertomographie-Gerates er-
méglicht.

[0016] Die vorstehende Aufgabe wird bei einer
Steuereinrichtung fir ein Computertomographie-Ge-
rat mit den Merkmalen des Oberbegriffes des unab-
hangigen Anspruches 1 durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des unabhangigen Anspru-
ches 1 gel6st. Die Aufgabe wird auch durch ein Com-
putertomographie-Gerat gemafl dem unabhangigen
Anspruch 8 geldst. Weiter wird die vorstehende Auf-
gabe durch ein Verfahren mit der Kombination der
Merkmale des unabhangigen Anspruches 11 geldst.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in
den Unteransprlchen.

[0018] Die vorstehende Aufgabe wird durch eine
Steuereinrichtung fir ein Computertomographie-Ge-
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rat geldst, wobei die Steuereinrichtung mit einer
Roéntgenquelle und einer Empfangseinheit des Com-
putertomographie-Gerétes verbindbar ist, um die In-
tensitat und/oder Dosis einer von der Réntgenquelle
emittierten Réntgenstrahlung in Abhangigkeit von ei-
ner durch die Empfangseinheit empfangenen Rént-
genstrahlung zu regeln und um in Folge der durch die
Empfangseinheit empfangenen Réntgenstrahlung
Volumendatensatze eines Messobjektes zu gewin-
nen und zu speichern. GemaR der vorliegenden Er-
findung ist die Steuereinrichtung ausgebildet, zeitlich
nacheinander mehrere Volumendatensatze von dem
selben Messobjekt zu gewinnen, um so eine zeitliche
Veranderung des Messobjektes zu detektieren, wo-
bei die Steuereinrichtung wahrend der Erstellung ei-
nes weiteren Volumendatensatzes von dem selben
Messobjekt anhand der durch die Empfangseinheit
aktuell empfangenen Réntgenstrahlung automatisch
in Echtzeit eine Ubereinstimmung zwischen den Pro-
jektionsdaten eines gespeicherten, zeitlich friiheren
Volumendatensatzes desselben Messobjektes und
den Projektionsdaten des gerade zu erstellenden Vo-
lumendatensatzes gleicher Winkeleinstellung (o)
feststellt und die festgestellte Ubereinstimmung zur
Steuerung der Aufnahme der nachsten Projektion
bzw. der nachsten Projektionen verwendet wird und
die Steuereinrichtung die Réntgenquelle so steuert,
dass die fur die Erstellung des gerade zu erstellen-
den Volumendatensatzes verwendete Réntgenstrah-
lung eine Intensitat und/oder Dosis aufweist, die um-
gekehrt abhéngig von der festgestellten Ubereinstim-
mung ist.

[0019] Somit basiert die Funktionsweise der erfin-
dungsgemalen Steuereinrichtung darauf, dass bei
der sequentiellen Erstellung mehrerer Volumenda-
tensatze von demselben Messobjekt innerhalb einer
kurzen Zeitspanne zumindest der vorangegangene
Volumendatensatz gespeichert wird. Wahrend der
Erstellung eines jeweiligen heuen Volumendatensat-
zes werden fortlaufend die durch die Empfangsein-
heit empfangene Réntgenstrahlung und damit die ak-
tuellen Messdaten mit den entsprechenden Messda-
ten des gespeicherten, vorangegangenen Volumen-
datensatzes verglichen, um Ubereinstimmungen
festzustellen.

[0020] Im Falle einer hohen Ubereinstimmung zwi-
schen den gespeicherten und den aktuell gewonne-
nen Messdaten enthalt die aktuell mittels der Emp-
fangseinheit empfangene Rd&ntgenstrahlung keine
gegenlber dem bereits gespeicherten alteren Volu-
mendatensatz neue Information. Daher steuert die
erfindungsgemale Steuereinrichtung die Réntgen-
quelle automatisch im Falle einer hohen Ubereinstim-
mung so, dass die Intensitat bzw. Dosis der emittier-
ten Réntgenstrahlung gering ist.

[0021] Ist die Ubereinstimmung zwischen der aktu-
ell durch die Empfangseinheit empfangenen Rént-

genstrahlung und dem gespeicherten alteren Volu-
mendatensatz jedoch gering, so ist davon auszuge-
hen, dass zusatzliche Information gewonnen wird. In
der Folge steuert die erfindungsgemalfie Steuerein-
richtung die Réntgenquelle automatisch im Falle ei-
ner geringen Ubereinstimmung so, dass Rdéntgen-
strahlung mit einer hohen Intensitat bzw. Réntgendo-
sis emittiert wird, damit die neu gewonnenen Volu-
mendaten eine ausreichende Qualitat aufweisen.

[0022] Dabei ist offensichtlich, dass sich eine Erho-
hung oder Absenkung der Intensitat der von der
Roéntgenquelle emittierten Rdntgenstrahlung durch
die erfindungsgemale Steuereinrichtung nicht auf
Absolutwerte der Intensitat bzw. Réntgendosis bezie-
hen muss, sondern sich vorzugsweise relativ auf eine
fur die Erstellung eines Volumendatensatzes von ei-
nem bestimmten Messobjekt voraus berechnete, op-
timale Intensitat bzw. Rontgendosis bezieht. In die-
sem Fall wird die Réntgenquelle im Falle einer gerin-
gen Ubereinstimmung durch die erfindungsgemane
Steuereinrichtung automatisch so gesteuert, dass
Roéntgenstrahlung mit der optimalen Intensitat bzw.
Roéntgendosis emittiert wird. Im Falle einer hohen
Ubereinstimmung wird die Réntgenquelle durch die
erfindungsgemale Steuereinrichtung automatisch so
gesteuert, dass Rdntgenstrahlung mit einer gegenu-
ber der optimalen Intensitat bzw. Réntgendosis her-
abgesetzten Intensitat bzw. Réntgendosis emittiert
wird.

[0023] Da die Intensitat bzw. Réntgendosis der fir
die Erstellung eines Volumendatensatzes verwende-
ten Roéntgenstrahlung durch die erfindungsgemale
Steuereinrichtung somit in Abhangigkeit von einem
jeweiligen Informationsgewinn geregelt wird, kann
eine erhebliche Ersparnis der das Messobjekt beauf-
schlagenden Rontgendosis erzielt werden.

[0024] Somit erlaubt die erfindungsgemale Steuer-
einrichtung die Verwendung eines Computertomo-
graphie-Gerates zur Erstellung von einer Vielzahl von
Volumendatensatzen innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne und somit zur Erfassung einer zeitaufgelds-
ten Sequenz von einem Messobjekt.

[0025] Dabei ist es vorteilhaft, wenn jeder Volumen-
datensatz aus einer Vielzahl von Projektionsdaten
besteht, wobei die einzelnen Projektionsdaten das
von der Empfangseinheit des Computertomogra-
phie-Gerates empfangene Intensitatsprofil der das
Messobjekt durchdrungenen Réntgenstrahlung fir
unterschiedliche Winkelstellungen der Réntgenquel-
le und der Empfangseinheit relativ zu einem Untersu-
chungsbereich des Computertomographie-Gerates
und damit relativ zu dem Messobjekt enthalten. Da-
bei stellt die Steuereinrichtung die Ubereinstimmung
zwischen einem gespeicherten Volumendatensatz
und dem gerade zu erstellenden Volumendatensatz
vorzugsweise durch Vergleich gespeicherter Projek-
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tionsdaten mit aktuellen Projektionsdaten fiir das sel-
be Messobjekt und die selbe Winkelstellung der
Roéntgenquelle und der Empfangseinheit relativ zu
dem Untersuchungsbereich des Computertomogra-
phie-Gerates und damit relativ zu dem Messobjekt
fest.

[0026] Indem die erfindungsgemale Steuereinrich-
tung gespeicherte Projektionsdaten eines vorange-
gangenen alteren Volumendatensatzes mit aktuell
gewonnenen Projektionsdaten eines gerade zu er-
stellenden Volumendatensatzes fir das selbe Mess-
objekt und die selbe Winkeleinstellung von Réntgen-
quelle und Empfangseinheit relativ zu dem Messob-
jekt vergleicht, wird sichergestellt, dass die in den
Projektionsdaten enthaltene Information bezliglich
des Messobjektes die selbe rdumliche Ansicht und
Lage aufweist. Somit kdnnen festgestellte Unter-
schiede nur auf einer zeitlichen Veranderung des
Messobjektes zwischen dem vorangegangenen, ge-
speicherten Volumendatensatz und dem aktuell zu
erstellenden Volumendatensatz beruhen. Besonders
einfach kann die erfindungsgemafRe Steuereinrich-
tung diese Ubereinstimmung durch Differenzbildung
von gespeicherten und aktuellen Projektionsdaten fir
die identische Winkelstellung bestimmen. In der Fol-
ge steuert die erfindungsgemale Steuereinrichtung
die Intensitat der von der Réntgenquelle zu emittie-
renden Réntgenstrahlung fir die zeitlich nachfolgen-
den Projektionsdaten in umgekehrter Abhangigkeit
von der Ubereinstimmung vorangegangener gespei-
cherter Projektionsdaten mit den aktuell gewonnenen
Projektionsdaten fir die jeweils identische Winkel-
stellung.

[0027] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist die Steuereinrichtung ferner mit einer Dreheinrich-
tung fur die Réntgenquelle und die Empfangseinheit
des Computertomographie-Gerates verbindbar, um
so eine aktuelle Winkelstellung von Rdntgenquelle
und Empfangseinheit relativ zu dem Untersuchungs-
bereich des Computertomographie-Gerates und da-
mit relativ zu dem Messobjekt zu bestimmen.

[0028] Indem die Steuereinrichtung mit einer Dreh-
einrichtung des Computertomographie-Gerates ver-
bindbar ist, kann die erfindungsgemale Steuerein-
richtung die aktuelle Winkelstellung der Réntgen-
quelle und der Empfangseinheit relativ zu dem Unter-
suchungsbereich des Computertomographie-Gera-
tes direkt feststellen. In diesem Falle ist es somit nicht
nétig, die Winkelstellung indirekt (beispielsweise aus
den Projektionsdaten oder dem Volumendatensatz)
herzuleiten.

[0029] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung fer-
ner ausgebildet, um die aktuelle Winkelstellung von
Roéntgenquelle und Empfangseinheit relativ zu dem
Untersuchungsbereich  des  Computertomogra-
phie-Gerates und damit relativ zu dem Messobjekt

und/oder einen aktuellen R&hrenstrosm der Rént-
genquelle und/oder die aktuelle Intensitat und/oder
Roéntgendosis der von der Rontgenquelle emittierten
Roéntgenstrahlung zu erfassen und zusammen mit ei-
nem jeweiligen Volumendatensatz zu speichern.

[0030] Indem die erfindungsgemalie Steuereinrich-
tung diese Parameter erfasst, eignet sich ein aktuell
erstellter Volumendatensatz gut zur Feststellung von
Ubereinstimmungen mit sowohl vorangegangenen
als auch zukinftig nachfolgenden Volumendatensat-
zen. Weiter wird so sichergestellt, dass die fur eine
Rekonstruktion von Bilddaten aus einem jeweiligen
Volumendatensatz erforderliche Informationen zur
Verfligung stehen.

[0031] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
steuert die Steuereinrichtung die Réntgenquelle so,
dass die fir die Erstellung nachfolgender Projekti-
onsdaten eines Volumendatensatzes verwendete In-
tensitat und/oder Dosis der Rontgenstrahlung umge-
kehrt abhangig von der festgestellten Ubereinstim-
mung der vorangegangenen Projektionsdaten des
selben Volumendatensatzes mit den entsprechenden
Projektionsdaten des gespeicherten Volumendaten-
satzes ist.

[0032] Somit werden die aktuellen Projektionsdaten
mit den Projektionsdaten eines vorangegangenen
Volumendatensatzes und damit eines vorangegan-
genen Umlaufes von Rontgenquelle und Empfangs-
einheit um das Messobjekt bei jeweils identischer
Winkelstellung verglichen. Je starker sich die Projek-
tionsdaten unterscheiden, was beispielsweise Uber
die Differenz der Logarithmen festgestellt werden
kann, desto mehr Intensitat bzw. Réntgendosis wird
fur die Réntgenstrahlung durch die erfindungsgema-
Re Steuereinrichtung von der Réntgenquelle zur Er-
stellung der nachsten Projektionsdaten angefordert.
Umgekehrt wird die Intensitat bzw. Réntgendosis der
durch die erfindungsgemalle Steuereinrichtung von
der Roéntgenquelle angeforderten Réntgenstrahlung
reduziert, wenn die Ubereinstimmung der Projekti-
onsdaten hoch ist. Diese erfindungsgemafe Lésung
basiert darauf, dass bei Projektionsdaten mit hoher
Ubereinstimmung und damit bei Projektionsdaten,
die Bereiche des Messaobjektes betreffen, die zeitlich
konstant geblieben sind, zur Rekonstruktion eines
Bildes dieses Bereiches bereits gespeicherte, voran-
gegangene Projektionsdaten genutzt werden kén-
nen. Somit muss kein vollstandig neues, hochaufl6-
sendes Bild erstellt werden.

[0033] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Steuerein-
richtung die festgestellte Ubereinstimmung zwischen
einem gespeicherten Volumendatensatz desselben
Messobjektes und dem gerade zu erstellenden Volu-
mendatensatz automatisch als Ubereinstimmungs-
faktor in dem aktuell zu erstellenden Volumendaten-
satz speichert.
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[0034] Dieser Ubereinstimmungsfaktor kann bei-
spielsweise in Form von Prozent an Ubereinstim-
mung angegeben werden und sich beispielsweise
aus der Differenz der Logarithmen der zu verglei-
chenden Projektionsdaten oder direkt aus der Diffe-
renz der, Projektionsdaten ergeben. Indem die Uber-
einstimmung in Form. eines Ubereinstimmungsfak-
tors fiir die jeweiligen Projektionsdaten in den jeweili-
gen Volumendatensatzen gespeichert wird, lasst sich
anhand des Ubereinstimmungsfaktors feststellen,
welche Projektionsdaten fur eine Bildrekonstruktion
aus einem vorangegangenen Volumendatensatz
Ubernommen werden kdnnen und welche Projekti-
onsdaten zeitliche Veranderungen des Messobjektes
enthalten und somit bei der Bildrekonstruktion neu
bertcksichtigt werden missen.

[0035] In diesem Falle entscheidet die Steuerein-
richtung aufgrund des Ubereinstimmungsfaktors, ob
zur Aufnahme des darauf folgenden Projektionsda-
tensatzes die Dosis erhéht oder vermindert wird.

[0036] Diese Rekonstruktion kann beispielsweise
durch Beimischung von einem anhand eines alteren
Volumendatensatzes erstellten Bild zu dem anhand
des aktuellen Volumendatensatzes erstellten Bild er-
folgen, wobei die Beimischung fir verschiedene Be-
reiche des Bildes jeweils in Abhangigkeit von dem
Ubereinstimmungsfaktor erfolgt. Betragt die Uberein-
stimmung in einem Bereich des Bildes 100%, so
kann das anhand des alteren Volumendatensatzes
erstellte Bild in diesem Bereich vollstandig Gbernom-
men werden. Betragt die Ubereinstimmung in einem
Bereich hingegen 0%, so sind in diesem Bereich le-
diglich die in dem aktuellen Volumendatensatz ent-
haltenen Projektionsdaten fiir die Erstellung des Bil-
des heranzuziehen. Dabei ist offensichtlich, dass die
Beimischung nicht linear, sondern beispielsweise
auch logarithmisch erfolgen kann.

[0037] Zur Lésung der vorliegenden Aufgabe wird
ferner die Verwendung einer Steuereinrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriche in einem
Computertomographie-Gerat vorgeschlagen, das
eine Roéntgenquelle zum Emittieren einer Rontgen-
strahlung, wobei die Intensitdt und/oder Dosis der
Roéntgenstrahlung einstellbar ist, eine Empfangsein-
heit zum Empfangen der von der Rontgenquelle emit-
tierten Réntgenstrahlung, wobei zwischen der Ront-
genquelle und der Empfangseinheit ein Untersu-
chungsbereich fir ein Messobjekt vorgesehen ist.

[0038] Somit ist es erfindungsgemal moglich, ein
Computertomographie-Gerat zur Verfligung zu stel-
len, welches die Erstellung von zeitaufgelésten Se-
quenzen eines Messobjektes erlaubt und gleichwohl
die Roéntgenstrahlenbelastung fiir das Messobjekt
gering halt.

[0039] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das

Computertomographie-Gerdt eine Dreheinrichtung
aufweist, um eine Rotation von Rdntgenquelle und
Empfangseinheit relativ zu dem Untersuchungsbe-
reich des Computertomographie-Gerates zu bewir-
ken, wobei im Rahmen einer Rotation von Réntgen-
quelle und Empfangseinheit um 360° durch die Emp-
fangseinheit in Folge empfangener Rdéntgenstrah-
lung ein Volumendatensatz eines in dem Untersu-
chungsbereich angeordneten Messobjektes gewon-
nen wird.

[0040] Bevorzugt weist das Computertomogra-
phie-Gerat einen zwischen Rdntgenquelle und Emp-
fangseinrichtung angeordneten Dosismonitor zur Be-
stimmung einer von der Réntgenquelle emittierten
Roéntgendosis auf, wobei der Dosismonitor mit der
Steuereinrichtung verbindbar ist.

[0041] Derartige Dosismonitore sind bei nahezu
samtlichen  herkdbmmlichen = Computertomogra-
phie-Geraten vorgesehen. Die mittels des Dosismo-
nitors bestimmte Rdntgendosis eignet sich ebenso
wie die Intensitat gut zur Bestimmung und Beeinflus-
sung der auf das Messobjekt im Rahmen einer Unter-
suchung einwirkenden Rdéntgenbelastung. Dabei ist
es an der Einstellung der Réntgendosis der von der
Roéntgenquelle emittierten Réntgenstrahlung gegen-
Uber der Einstellung der Intensitat der von der Rént-
genquelle emittierten Rdéntgenstrahlung vorteilhaft,
dass bei der Einstellung der Réntgendosis unmittel-
bar auch die zeitliche Belastung des Messobjektes
durch die Réntgenstrahlung bericksichtigt wird.

[0042] Die vorstehende Aufgabe wird auch durch
ein Verfahren zur Steuerung eines Computertomo-
graphie-Gerates zur Erstellung eines aktuellen Volu-
mendatensatzes von einem Messobjekt, von dem
bereits ein zeitlich zuriickliegender Volumendaten-
satz gespeichert ist, geldst, wobei jeder Volumenda-
tensatz aus einer Vielzahl von Projektionsdaten be-
steht und die Projektionsdaten die von einer Emp-
fangseinheit des Computertomographie-Gerates
empfangene Réntgenstrahlung fir unterschiedliche
Winkelstellungen einer Réntgenquelle des Compu-
tertomographie-Gerates und der Empfangseinheit re-
lativ zu einem Untersuchungsbereich des Computer-
tomographie-Gerates und damit relativ zu dem Mess-
objekt enthalten. Erfindungsgemal weist das Verfah-
ren die folgenden Schritte auf:
— Steuerung der Roéntgenquelle und der Emp-
fangseinrichtung des Computertomographie-Ge-
rates zur Erstellung von aktuellen Projektionsda-
ten fir den aktuell zu erstellenden Volumendaten-
satz;
— automatische Feststellung einer Ubereinstim-
mung zwischen den aktuell erstellten Projektions-
daten des aktuell zu erstellenden Volumendaten-
satzes und entsprechenden gespeicherten Pro-
jektionsdaten des zeitlich friiheren Volumenda-
tensatzes desselben Messobjektes und dersel-
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ben Winkelstellung; und

— automatische Steuerung der Intensitat und/oder
Dosis der von der Réntgenquelle zur Erstellung
von nachfolgenden Projektionsdaten des aktuell
zu erstellenden Volumendatensatzes emittierten
Roéntgenstrahlung, so dass die fur die Erstellung
des aktuell zu erstellenden Volumendatensatzes
der nachfolgend zu messenden Projektionsdaten
verwendete Réntgenstrahlung eine Intensitat
und/oder Dosis aufweist, die umgekehrt abhangig
von der festgestellten Ubereinstimmung der aktu-
ell erstellten Projektionsdaten mit den entspre-
chenden gespeicherten Projektionsdaten des
zeitlich friheren Volumendatensatzes desselben
Messobjektes und der selben Winkelstellung ist.

[0043] Vorzugsweise beinhaltet der Schritt der
Steuerung der Réntgenquelle und der Empfangsein-
richtung des Computertomographie-Gerates zur Er-
stellung von aktuellen Projektionsdaten eine Erfas-
sung einer aktuellen Winkelstellung von Rdéntgen-
quelle und Empfangseinheit relativ zu dem Untersu-
chungsbereich des Computertomographie-Gerates
und damit relativ zu dem Messobjekt und/oder eines
aktuellen Réhrenstroms der Réntgenquelle und/oder
einer aktuellen Intensitat und/oder Réntgendosis der
von der Réntgenquelle emittierten Réntgenstrahlung
sowie eine Speicherung der erfassten Werte zusam-
men mit den jeweiligen Projektionsdaten.

[0044] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
beinhaltet der Schritt der automatischen Feststellung
einer Ubereinstimmung zwischen den aktuell erstell-
ten Projektionsdaten und entsprechenden gespei-
cherten Projektionsdaten die Speicherung der fest-
gestellten Ubereinstimmung als Ubereinstimmungs-
faktor zu den jeweiligen Projektionsdaten in dem ge-
rade zu erstellenden Volumendatensatz.

[0045] In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn das
Verfahren weiter den Schritt einer Rekonstruktion ei-
nes jeweiligen aktuellen Volumendatensatzes unter
Verwendung des darin gespeicherten Ubereinstim-
mungsfaktors und des gespeicherten, zeitlich zurick-
liegenden Volumendatensatzes aufweist.

[0046] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemalen Steuereinrich-
tung und des erfindungsgemafen Verfahrens zur
Steuerung eines Computertomographie-Gerates an-
hand von Figuren erldutert. Dabei zeigt

[0047] Eig. 4 schematisch den Aufbau eines Com-
putertomographie-Gerates, in das die erfindungsge-
male Steuereinrichtung integriert ist; und

[0048] Eig, 2 ein Flussdiagramm einer bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfah-
rens.

[0049] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
Computertomographie-Gerates 2, in das die erfin-
dungsgemale Steuereinrichtung 1 integriert ist.

[0050] Wie ersichtlich, ist die Steuereinrichtung 1
mit einer Réntgenquelle 3, einer Empfangseinheit 4,
einer Dreheinrichtung 5 und einem Dosismonitor 6
des Computertomographie-Gerates 2 verbunden.

[0051] Gesteuert von der Steuereinrichtung 1 emit-
tiert die Réntgenquelle 3 eine Réntgenstrahlung R
von vorgegebener Intensitdt und/oder Dosis. Dabei
sind die vorgegebenen Werte fir Intensitat und/oder
Dosis vorzugsweise hicht konstant sondern folgen ei-
nem vorgegebenen Zeitverlauf.

[0052] Die von der Réntgenquelle 3 emittierte Rént-
genstrahlung R durchleuchtet ein in einem Untersu-
chungsbereich U des Computertomographie-Gera-
tes 2 angeordnetes Messobjekt M und den Dosismo-
nitor 6. AnschlieBend wird die in Abhangigkeit von
der Materieverteilung des Messobjektes M abge-
schwéachte Rontgenstrahlung R von der Empfangs-
einheit 4, bei der es sich hier um einen Halbleitersen-
sor handelt, empfangen. Die so empfangene Ront-
genstrahlung wird von der Empfangseinheit4 in Form
von Projektionsdaten an die Steuereinrichtung 1 aus-
gegeben.

[0053] Gleichzeitig gibt der Dosismonitor 6 an die
Steuereinrichtung 1 eine Information Uber die emit-
tierte Réntgendosis aus.

[0054] Uber die Dreheinrichtung 5 ist die erfin-
dungsgemale Steuereinrichtung 1 ausgebildet, die
Roéntgenquelle 3 zusammen mit der Empfangseinheit
4 relativ zu dem in dem Untersuchungsbereich U an-
geordneten Messobjekt M um 360° zu verschwen-
ken.

[0055] Im Rahmen einer Rotation von Réntgenquel-
le 3 und Empfangseinheit 4 relativ zu dem im Unter-
suchungsbereich U angeordneten Messobjekt M um
etwa 360° erstellt die Steuereinrichtung 1 aus den
von der Empfangseinheit 4 ausgegebenen Projekti-
onsdaten einen Volumendatensatz fiir das betrachte-
te Messobjekt M.

[0056] Bei der Dreheinrichtung 5 handelt es sich
vorzugsweise um einen Schrittmotor, so dass die
Steuereinrichtung 1 in Echtzeit genaue Kenntnis tGber
eine Winkelstellung a von Réntgenquelle 3 und Emp-
fangseinheit 4 relativ zu dem Messobjekt M hat. Alter-
nativ kann die Steuereinrichtung auch ausgebildet
sein, um die Winkelstellung den empfangenen Pro-
jektionsdaten herzuleiten.

[0057] Zur Erfassung einer zeitaufgelosten Se-
quenz des Messobjektes M steuert die Steuereinrich-
tung 1 die Réntgenquelle 3 und die Empfangseinheit
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4 sowie die Dreheinrichtung 5 so, dass in mehreren
zeitlich aufeinanderfolgenden Umldufen von Ront-
genquelle 3 und Empfangseinheit 4 um das Messob-
jekt M mehrere zeitlich aufeinanderfolgende Volu-
mendatensatze gewonnen werden. Die gewonnenen
Volumendatensatze werden in einem FIFO-Speicher
7 der Steuereinrichtung 1 gespeichert.

[0058] Gemal der vorliegenden Erfindung stellt die
Steuereinrichtung 1 wéhrend der Erstellung eines
Volumendatensatzes von demselben Messobjekt M
anhand der durch die Empfangseinheit 4 aktuell emp-
fangene Réntgenstrahlung R automatisch in Echtzeit
Ubereinstimmungen zwischen dem vorausgegange-
nen, im FIFO-Speicher 7 gespeicherten Volumenda-
tensatz des selben Messobjektes und dem gerade zu
erstellenden Volumendatensatz fest.

[0059] Dies erfolgt im vorliegenden Beispiel da-
durch, dass die Steuereinrichtung 1 die in den in dem
FIFO-Speicher 7 gespeicherten Volumendatensatz
enthaltenen Projektionsdaten fiir das selbe Messob-
jekt M und die selbe Winkelstellung o der Réntgen-
quelle 3 und der Empfangseinheit 4 mit den gerade
von der Empfangseinheit 4 erstellten Projektionsda-
ten vergleicht. Somit werden im vorliegenden Bei-
spiel die Projektionsdaten derselben raumlichen An-
sicht und Lage desselben Messobjektes verglichen.
Dies erfolgt im vorliegenden Beispiel dadurch, dass
die Differenz der Logarithmen fir die jeweiligen Posi-
tionsdaten bestimmt wird. Alternativ ware es bei-
spielsweise auch moglich, die Ubereinstimmung
durch direkte Differenzbildung der jeweiligen Projek-
tionsdaten zu bestimmen.

[0060] Fdir die Erstellung der nachfolgenden Projek-
tionsdaten steuert die erfindungsgemalie Steuerein-
richtung die Réntgenquelle 3 automatisch so, dass
die fur die Erstellung der nachfolgenden Projektions-
daten verwendete Intensitat und/oder Dosis der von
der Rontgenquelle 3 emittierten Rdéntgenstrahlung
umgekehrt abhéngig von der festgesteliten Uberein-
stimmung ist. Je starker sich die Projektionsdaten un-
terscheiden, desto mehr Intensitat bzw. Dosis der
Réntgenstrahlung wird von der Steuereinrichtung 1
von der Réntgenquelle 3 fur die Erstellung der nachs-
ten Projektionsdaten angefordert. Umgekehrt steuert
die Steuereinrichtung 1 die Rontgenquelle 3 automa-
tisch so, dass Rdéntgenstrahlung mit niedrigerer In-
tensitat bzw. Dosis fiir die Erstellung der nachsten
Projektionsdaten angefordert wird, wenn die Uber-
einstimmung der Projektionsdaten hoch ist.

[0061] In diesem Zusammenhang kann es sich bei
den nachfolgenden/nachsten Projektionsdaten ent-
weder um die beziiglich der Winkelstellung a der
Roéntgenquelle 3 und der Empfangseinheit 4 relativ
zum dem Messobjekt M benachbarten (und damit
nachfolgenden) Projektionsdaten des gleichen Volu-
mendatensatzes handeln, oder auch um Projektions-

daten der identischen Winkelstellung eines nachfol-
genden Volumendatensatzes.

[0062] Somit steuert die Steuereinrichtung 1 in der
in Eig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform die
Roéntgenquelle 3 so, dass die fiir die Erstellung nach-
folgender Projektionsdaten eines Volumendatensat-
zes verwendete Intensitat bzw. Dosis der Rontgen-
strahlung umgekehrt abhangig von der festgestellten
Ubereinstimmung der vorangegangenen Projektions-
daten des selben aktuell zu erstellenden Volumenda-
tensatzes mit den entsprechenden Projektionsdaten
des vorangegangenen, im FIFO-Speicher 7 gespei-
cherten Volumendatensatzes ist.

[0063] In dem vorliegenden bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel erfasst die Steuereinrichtung 1 wah-
rend der Erstellung eines jeweiligen Volumendaten-
satzes Uber die Dreheinrichtung 5 automatisch die
aktuelle Winkelstellung a von Rdntgenquelle 3 und
Empfangseinheit 4 relativ zu dem Untersuchungsbe-
reich U des Computertomographie-Gerates 2 und
speichert die Winkel zu den Projektionsdaten im je-
weiligen Volumendatensatz. Weiter erfasst die Steu-
ereinrichtung 1 in dem vorliegenden Beispiel mittels
des Dosismonitors 6 wahrend der Erstellung eines
Volumendatensatzes jeweils die Intensitat und Ront-
gendosis der von der Roéntgenquelle emittierten
Réntgenstrahlung sowie den fir die Steuerung der
Roéntgenquelle 3 verwendeten R&hrenstrom und
speichert auch diese Werte zusammen mit den dazu-
gehdrigen Projektionsdaten in dem jeweiligen Volu-
mendatensatz.

[0064] Weiter speichert die Steuereinrichtung 1 die
festgestellte Ubereinstimmung zwischen den in dem
im FIFO-Speicher 7 gespeicherten vorangegange-
nen Volumendatensatz enthaltenen Projektionsdaten
und den gerade erstellten Projektionsdaten automa-
tisch als Ubereinstimmungsfaktor in dem aktuell zu
erstellenden Volumendatensatz. Im vorliegenden
Beispiel ist der Ubereinstimmungsfaktor eine dimen-
sionslose Zahl, welche die Ubereinstimmung in Pro-
zent angibt. Selbstverstandlich kann der Uberein-
stimmungsfaktor auch anders gewahlt sein.

[0065] Weiter weist das in Eig. 1 gezeigte Compu-
tertomographie-Gerat 2 eine REKON-Einheit 8 zur
Rekonstruktion von Bildern auf.

[0066] Dazu liest die REKON-Einheit 8 die in dem
FIFO-Speicher 7 der Steuereinrichtung 1 gespeicher-
ten Volumendatensatze aus und verwendet den in
den Volumendatensatzen enthaltenen Ubereinstim-
mungsfaktor zur Rekonstruktion von Bildern aus den
Volumendatensatzen. In dem vorliegenden Beispiel
erfolgt dies, indem die einzelnen Bilder durch gewich-
tete Mittelung der Projektionsdaten erstellt werden,
die in dem einem jeweiligen Bild zugrundeliegenden
Volumendatensatz und in dem diesem Volumenda-
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tensatz zeitlich vorangegangenen Volumendatensatz
enthalten sind. Die Gewichtung der Mittelung erfolgt
dabei mittels des Ubereinstimmungsfaktors. Dies hat
zur Folge, dass in Bereichen, in denen zwischen ei-
nem aktuellen Bild und dem vorangegangenen Bild
eine hohe Ubereinstimmung besteht, die in dem vor-
angegangenen Volumendatensatz enthaltenen Pro-
jektionsdaten mit einem hohen Gewicht in die Rekon-
struktion des Bildes einflieRen. In Bereichen, in de-
nen jedoch nur eine geringe Ubereinstimmung be-
steht, flieRen die in dem vorangegangenen Volumen-
datensatz enthaltenen Projektionsdaten jedoch nur
mit einem geringen Gewicht in das neu zu erstellende
Bild ein. Alternativ kann auch ein Schwellwert fir die
Ubereinstimmung vorgesehen sein. Liegt die Uber-
einstimmung unter dem Schwellwert, so wird das Bild
ausschlieBlich anhand der aktuellen Projektionsda-
ten erstellt. Liegt die Ubereinstimmung jedoch liber
dem Schwellwert, wird das bild ausschliellich an-
hand der vorangegangenen Projektionsdaten erstellt.

[0067] In Eig. {1 ist die REKON-Einheit 8 weiter mit
einem Monitor 9 zur Ausgabe der rekonstruierten Bil-
der und einer Festplatte 10 zur Speicherung der re-
konstruierten Bilder verbunden.

[0068] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform,
die in Eig, 1 gestrichelt dargestellt ist, kann die RE-
KON-Einheit 8 auch selber mit der Empfangseinheit
4, einem Drehsensor 5' fir die Feststellung der Win-
kelstellung von Réntgenquelle und Empfangseinheit
4 relativ zum Messobjekt M und dem Dosismonitor 6
verbunden sein.

[0069] In diesem Fall ist die Steuereinrichtung 1 nur
fur die Regelung der Intensitat bzw. Dosis der von der
Roéntgenquelle 3 emittierten Réntgenstrahlung zu-
standig und gibt lediglich die zu den jeweiligen Volu-
mendatensatzen gehérigen Ubereinstimmungsfakto-
ren an die REKON-Einheit 8 weiter.

[0070] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
Flg. 2 eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Steuerung eines
Computertomographie-Gerates beschrieben.

[0071] In einem ersten Schritt S1 werden die Ront-
genquelle und die Empfangseinrichtung des Compu-
tertomographie-Gerates zur Erstellung von aktuellen
Projektionsdaten fur einen aktuell zu erstellenden Vo-
lumendatensatz gesteuert.

[0072] Zeitgleich erfolgtin Schritt S2 eine Erfassung
einer aktuellen Winkelstellung von Rodntgenquelle
und Empfangseinheit relativ zu dem Untersuchungs-
bereich des Computertomographie-Gerates und da-
mit relativ zu dem Messobjekt und eine Erfassung ei-
nes aktuellen Réhrenstroms der Réntgenquelle und
einer aktuellen Intensitat sowie Réntgendosis der
von der Réntgenquelle emittierten Réntgenstrahlung

und eine Speicherung der erfassten Werte zusam-
men mit den jeweiligen Projektionsdaten.

[0073] Im anschlieienden Schritt S3 wird automa-
tisch eine Ubereinstimmung zwischen den aktuell er-
stellten Projektionsdaten und entsprechenden ge-
speicherten Projektionsdaten eines zeitlich frilheren
Volumendatensatzes desselben Messobjektes und
derselben Winkelstellung festgestellit.

[0074] Diese Ubereinstimmung wird in Schritt $4 als
Ubereinstimmungsfaktor zu den jeweiligen Projekti-
onsdaten in dem gerade zu erstellenden Volumenda-
tensatz gespeichert.

[0075] Anschlielend wird die Intensitat und/oder
Dosis der von der Rontgenquelle zur Erstellung von
nachfolgenden aktuellen Projektionsdaten emittier-
ten Réntgenstrahlung so gesteuert, dass die fir die
Erstellung der nachfolgend zu erstellenden Projekti-
onsdaten verwendete Rontgenstrahlung eine Intensi-
tat bzw. Dosis aufweist, die umgekehrt abhangig von
der festgestellten Ubereinstimmung der aktuell er-
stellten Projektionsdaten ist.

[0076] Danach wird in Schritt S6 entschieden, ob
der aktuell zu erstellende Volumendatensatz voll-
standig ist. Ist dies nicht der Fall, kehrt das Verfahren
zu den Schritten S1 und S2 zurlck.

[0077] Anderenfalls wird im folgenden Schritt S7
entschieden, ob eine Rekonstruktion von Bilddaten
anhand des gerade gewonnenen Volumendatensat-
zes gewlnscht wird. Ist dies nicht der Fall, terminiert
das Verfahren.

[0078] Anderenfalls erfolgt im Schritt S8 eine Re-
konstruktion des jeweiligen aktuellen Volumendaten-
satzes unter Verwendung des darin gespeicherten
Ubereinstimmungsfaktors und des gespeicherten
zeitlich zurtckliegenden Volumendatensatzes, um
ein Bild zu rekonstruieren, bevor das Verfahren termi-
niert.

[0079] Dabeibetragt die zeitliche Abfolge der mittels
des Computertomographie-Gerates mittels des vor-
stehend beschriebenen Verfahrens hintereinander zu
erstellenden Volumendatensatze vorzugsweise we-
niger als 1 Stunde und vorzugsweise weniger als 10
Minuten und besonders bevorzugt weniger als 60 Se-
kunden.

[0080] In diesem Zusammenhang ist zu betonen,
dass die vorstehend beschriebenen Schritte S1 bis
S6 nicht sequentiell zeitlich versetzt hintereinander
ablaufen miissen, sondern auch in Echtzeit ablaufen
kénnen. In diesem Fall werden nicht sequentiell
nacheinander voneinander getrennte Projektionsda-
ten eines Volumendatensatzes erstellt, sondern die
Projektionsdaten des Volumendatensatzes kontinu-
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ierlich gewonnen. Dann wird eine Verbindung der in
dem jeweiligen Volumendatensatz enthaltenen Da-
ten zu den jeweiligen Projektionsdaten Uber die je-
weilige Winkelstellung der Réntgenquelle und Emp-
fangseinheit wahrend der Erstellung der jeweiligen
Projektionsdaten hergestellt.

[0081] Da die erfindungsgemalie Steuereinrichtung
und das erfindungsgemalie Verfahren zur Steuerung
eines Computertomographie-Gerates bei Durchfih-
rung von zeitlich aufeinander folgenden Messungen
zur Erstellung von Volumendatensatzen sicherstel-
len, dass nur zur Erfassung von neuen Informationen
in Folge einer zeitlichen Veranderung eines Messob-
jektes eine Rontgenstrahlung mit hoher Dosis bzw.
Intensitat verwendet wird, kann die Gesamtdosis flr
die Erstellung der aufeinanderfolgenden Volumenda-
tensatze so gering wie maglich gehalten werden.

[0082] Hierdurch wird die Verwendung eines Com-
putertomographie-Gerates zur zeitaufgelésten Erfas-
sung eines Messobjektes ermdéglicht. Weiter tritt so
eine Ersparnis der auf die Réhre der Rontgenquelle
wirkenden Last ein, wodurch die Lebensdauer der
Roéhre erhéht und die Betriebskosten gesenkt werden
kénnen. Weiter kann so die Erwarmung der Réntgen-
quelle bei den unmittelbar aufeinanderfolgenden
Messungen gering gehalten werden, wodurch Hitze-
probleme vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung (1) far ein Computertomo-
graphie-Gerat (2),
wobei die Steuereinrichtung (1) mit einer Rdntgen-
quelle (3) und einer Empfangseinheit (4) des Compu-
tertomographie-Gerates (2) verbindbar ist, um die In-
tensitat und/oder Dosis einer von der Réntgenquelle
(3) emittierten Réntgenstrahlung (R) in Abhangigkeit
von einer durch die Empfangseinheit (4) empfange-
nen Réntgenstrahlung (R) zu regeln und um in Folge
der durch die Empfangseinheit (4) empfangenen
Roéntgenstrahlung (R) Volumendatensatze eines
Messobjektes (M) zu gewinnen und zu speichern,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (1) ausgebildet ist, zeitlich
nacheinander mehrere Volumendatensatze von dem
selben Messobjekt (M) zu gewinnen, um so eine zeit-
liche Veranderung des Messobjektes (M) zu detektie-
ren,
wobei die Steuereinrichtung (1) wahrend der Erstel-
lung eines weiteren Volumendatensatzes von dem
selben Messobjekt (M) anhand der durch die Emp-
fangseinheit (4) aktuell empfangenen Rontgenstrah-
lung (R) automatisch in Echtzeit eine Ubereinstim-
mung zwischen den Projektionsdaten eines gespei-
cherten, zeitlich friiheren Volumendatensatzes des-
selben Messobjektes (M) und den Projektionsdaten
des gerade zu erstellenden Volumendatensatzes
gleicher Winkeleinstellung (a) feststellt und die fest-

gestellte Ubereinstimmung zur Steuerung der Auf-
nahme der nachsten Projektion bzw. der nachsten
Projektionen verwendet wird und die Steuereinrich-
tung (1) die Réntgenquelle (3) so steuert, dass die fir
die Erstellung des gerade zu erstellenden Volumen-
datensatzes verwendete Réntgenstrahlung (R) eine
Intensitat und/oder Dosis aufweist, die umgekehrt ab-
hangig von der festgestellten Ubereinstimmung ist.

2. Steuereinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Volumendatensatz
aus einer Vielzahl von Projektionsdaten besteht, wo-
bei die einzelnen Projektionsdaten das von der Emp-
fangseinheit (4) des Computertomographie-Gerates
(2) empfangene Intensitatsprofil der das Messobjekt
durchdrungenen Réntgenstrahlung (R) fir unter-
schiedliche Winkelstellungen (a) der Réntgenquelle
(3) und der Empfangseinheit (4) relativ zu einem Un-
tersuchungsbereich (U) des Computertomogra-
phie-Gerates (2) und damit relativ zu dem Messob-
jekt (M) enthalten, und die Steuereinrichtung (1) die
Ubereinstimmung zwischen einem gespeicherten
Volumendatensatz und dem gerade zu erstellenden
Volumendatensatz durch Vergleich gespeicherter
Projektionsdaten mit aktuellen Projektionsdaten fir
das selbe Messobjekt (M) und die selbe Winkelstel-
lung (a) der Réntgenquelle (3) und der Empfangsein-
heit (4) relativ zu dem Untersuchungsbereich (U) des
Computertomographie-Gerates (2) und damit relativ
zu dem Messobjekt (M) feststellt.

3. Steuereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(1) ferner mit einer Dreheinrichtung (5) fur die Rént-
genquelle (3) und die Empfangseinheit (4) des Com-
putertomographie-Gerates (2) verbindbar ist, um so
eine aktuelle Winkelstellung (a) von Réntgenquelle
(3) und Empfangseinheit (4) relativ zu dem Untersu-
chungsbereich (U) des Computertomographie-Gera-
tes (2) und damit relativ zu dem Messobjekt (M) zu
bestimmen.

4. Steuereinrichtung (1) nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (1) ferner ausgebildet ist, um die aktuelle Win-
kelstellung (a) von Réntgenquelle (3) und Empfangs-
einheit (4) relativ zu dem Untersuchungsbereich (U)
des Computertomographie-Gerates (2) und damit re-
lativ zu dem Messobjekt (M) und/oder einen aktuelle
Réhrenstrom der Réntgenquelle (3) und/oder die ak-
tuellen Intensitat und/oder Rontgendosis der von der
Roéntgenquelle (3) emittierten Réntgenstrahlung (R)
zu erfassen und zusammen mit einem jeweiligen Vo-
lumendatensatz zu speichern.

5. Steuereinrichtung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (1) die Réntgenquelle (3)
so steuert, dass die fur die Erstellung nachfolgender
Projektionsdaten eines Volumendatensatzes ver-
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wendete Intensitat und/oder Dosis der Réntgenstrah-
lung (R) umgekehrt abhdngig von der festgestellten
Ubereinstimmung der vorangegangenen Projektions-
daten desselben Volumendatensatzes mit den ent-
sprechenden Projektionsdaten des gespeicherten
Volumendatensatzes ist.

6. Steuereinrichtung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (1) die festgestellite Uber-
einstimmung zwischen einem gespeicherten Volu-
mendatensatz desselben Messobjektes (M) und dem
gerade zu erstellenden Volumendatensatz automa-
tisch als Ubereinstimmungsfaktor in dem aktuell zu
erstellenden Volumendatensatz speichert.

7. Steuereinrichtung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(1) aufgrund des Ubereinstimmungsfaktors entschei-
det, ob zur Aufnahme des darauffolgenden Projekti-
onsdatensatzes die Dosis erhéht oder vermindert
wird.

8. Computertomographiegerat (2) mit einer Steu-
ereinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, aufweisend
— eine Réntgenquelle (3) zum Emittieren einer Ront-
genstrahlung (R), wobei die Intensitat und/oder Dosis
der Rontgenstrahlung (R) einstellbar ist; und
— eine Empfangseinheit (4) zum Empfangen der von
der Rdontgenquelle (3) emittierten Réntgenstrahlung
(R), wobei zwischen der Réntgenquelle (3) und der
Empfangseinheit (4) ein Untersuchungsbereich (U)
fir ein Messobjekt (M) vorgesehen ist.

9. Computertomographie-Gerat (2) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Com-
putertomographie-Gerat (2) eine Dreheinrichtung (5)
aufweist, um eine Rotation von Réntgenquelle (3)
und Empfangseinheit (4) relativ zu dem Untersu-
chungsbereich (U) des Computertomographie-Gera-
tes (2) zu bewirken, wobei im Rahmen einer Rotation
von Réntgenquelle (3) und Empfangseinheit (4) um
360° durch die Empfangseinheit (4) in Folge empfan-
gener Réntgenstrahlung (R) ein Volumendatensatz
eines in dem Untersuchungsbereich (U) angeordne-
ten Messobjektes (M) gewonnen wird.

10. Computertomographie-Gerat (2) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Computertomographie-Gerat (2) einen zwischen
Roéntgenquelle (3) und Empfangseinrichtung ange-
ordneten Dosismonitor (6) zur Bestimmung einer von
der Réntgenquelle (3) emittierten Réntgendosis auf-
weist, wobei der Dosismonitor (6) mit der Steuerein-
richtung (1) verbindbar ist.

11. Verfahren zur Steuerung eines Computerto-
mographie-Gerates zur Erstellung eines aktuellen
Volumendatensatzes von einem Messobjekt, von

dem bereits ein zeitlich zurickliegender Volumenda-
tensatz gespeichert ist, wobei jeder Volumendaten-
satz aus einer Vielzahl von Projektionsdaten besteht
und die Projektionsdaten die von einer Empfangsein-
heit des Computertomographie-Gerates empfange-
nen Intensitatsprofile der das Messobjekt durchdrun-
genen Rantgenstrahlung fur unterschiedliche Winkel-
stellungen einer Réntgenquelle des Computertomo-
graphie-Gerates und der Empfangseinheit relativ zu
einem Untersuchungsbereich des Computertomo-
graphie-Gerates und damit relativ zu dem Messob-
jekt enthalten, aufweisend die folgenden Schritte:

— (S1) Steuerung von der Roéntgenquelle und der
Empfangseinrichtung des Computertomogra-
phie-Gerates zur Erstellung von aktuellen Projekti-
onsdaten fir den aktuell zu erstellenden Volumenda-
tensatz;

- (S3) automatische Feststellung einer Ubereinstim-
mung zwischen den aktuell erstellten Projektionsda-
ten des aktuell zu erstellenden Volumendatensatzes
und entsprechenden gespeicherten Projektionsdaten
des zeitlich friiheren Volumendatensatzes desselben
Messobjektes und derselben Winkelstellung; und

— (85) automatische Steuerung der Intensitat
und/oder Dosis der von der Réntgenquelle zur Erstel-
lung von nachfolgenden Projektionsdaten des aktuell
zu erstellenden Volumendatensatzes emittierten
Roéntgenstrahlung, so dass die fir die Erstellung des
aktuell zu erstellenden Volumendatensatzes nachfol-
gend zu messenden Projektionsdaten verwendete
Réntgenstrahlung eine Intensitat und/oder Dosis auf-
weist, die umgekehrt abhangig von der festgestellten
Ubereinstimmung der aktuell erstellten Projektions-
daten mit den entsprechenden gespeicherten Projek-
tionsdaten des zeitlich friheren Volumendatensatzes
desselben Messobjektes und derselben Winkelstel-
lung ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt (S1) der Steuerung
von der Réntgenquelle und der Empfangseinrichtung
des Computertomographie-Gerates zur Erstellung
von aktuellen Projektionsdaten eine Erfassung (S2)
einer aktuellen Winkelstellung von Réntgenquelle
und Empfangseinheit relativ zu dem Untersuchungs-
bereich des Computertomographie-Gerates und da-
mit relativ zu dem Messobjekt und/oder eines aktuel-
len Réhrenstroms der Réntgenquelle und/oder einer
aktuellen Intensitat und/oder Réntgendosis der von
der Réntgenquelle emittierten Réntgenstrahlung so-
wie eine Speicherung der erfassten Werte zusam-
men mit den jeweiligen Projektionsdaten beinhaltet.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt (S3) der au-
tomatischen Feststellung einer Ubereinstimmung
zwischen den aktuell erstellten Projektionsdaten und
entsprechenden gespeicherten Projektionsdaten die
Speicherung (S4) der festgestellten Ubereinstim-
mung als Ubereinstimmungsfaktor zu den jeweiligen
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Projektionsdaten in dem gerade zu erstellenden Vo-
lumendatensatz beinhaltet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren weiter den Schritt
(S8) einer Rekonstruktion eines jeweiligen aktuellen
Volumendatensatzes unter Verwendung des darin
gespeicherten Ubereinstimmungsfaktors und des ge-
speicherten zeitlich zurlickliegenden Volumendaten-
satzes aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1
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F| G 2 Start

!

Steuerung von der Rontgenquelle und der Empfangseinrichtung des
Computertomographie-Gerétes zur Erstellung von aktuellen NS
Projektionsdaten fiir den aktuell zu erstellenden Volumendatensatz, 52
\

Erfassung einer aktuellen Winkelstellung von Rontgenquelle
und Empfangseinheit relativ zu dem Untersuchungsbereich des
Computertomographie-Gerates und damit relativ zu dem
Messobjekt und/oder eines aktuellen Réhrenstroms der
Rontgenquelle und/oder einer aktuellen Intensitdt und/oder
Réntgendosis der von der Rontgenquelle emittierten
Rontgenstrahlung sowie eine Speicherung der erfaliten Werte
zusammen mit den jeweiligen Projektionsdaten;

automatische Feststellung einer Ubereinstimmung zwischen den aktuell erstellten
Projektionsdaten und entsprechenden gespeicherten Projektionsdaten des zeitlich friiheren
Volumendatensatz des selben Messobjektes und der selben Winkelstellung;

Speicherung der festgestellten Ubereinstimmung als Ubereinstimmungsfaktor zu
den jeweiligen Projektionsdaten in dem gerade zu erstellenden Volumendatensatz;

automatische Steuerung der Intensitat/Dosis der von der Rontgenquelle zur Erstellung von
nachfolgenden aktuellen Projektionsdaten emittierten Rontgenstrahlung, so dass die
fir die Erstellung der nachfolgend zu erstellenden Projektionsdaten verwendete Rontgen-
strahlung eine Intensitdt bzw. Dosis aufweist, die umgekehrt abhdngig von der
festgestellten Ubereinstimmung der aktuell erstellten Projektionsdaten ist;

nein

) \ —S3

— 54

— S5

Volumendatensatz vollstandig?

nein

S8
/

Rekonstruktion eines jeweiligen aktuellen Volumendatensatzes unter Verwendung des darin
gespeicherten Ubereinstimmungsfaktors und des gespeicherten zeitlich zurtickliegenden
Volumendatensatzes;

'

Ende
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