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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung hat
zum Ziel, die Bildqualitat bei einem herkémmlichen Scann
(Axialscann) oder einem Filmscann (Cine Scan) oder ei-
nem Spiralscann einer Rontgen-CT-Vorrichtung (100) mit-
tels eines Datenakquisitionssystems (25), das eine be-
grenzte Anzahl von Kanalen aufweist, zu optimieren. Die
durch die Bildqualitédt bestimmten oder definierten optima-
len Anzahlen von Ansichten, die in Abh&ngigkeit von den
Positionen der jeweiligen Kanale bei der Bildrekonstruktion
zu bestimmen sind, werden mit Hilfe eines Abtasttheorems
ermittelt. Es werden somit die von den jeweiligen Kanalpo-
sitionen abhangigen optimalen Ansichtsanzahlen zugewie-
sen. Das Datenakquisitionssystem (25) fuhrt eine Datenak-
quisition entsprechend den Ansichten durch, um es zu er-
mdglichen, ein Tomographiebild mit der optimalen Bildqua-
litdt zu erhalten. Auf diese Weise kdnnen die Anzahl von
A/D-Wandlern des Datenakquisitionssystems und seine
Leistung ebenfalls optimiert werden.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Réntgen-CT(Computertomographie)-Bildgebungsverfahren, das
zur Verwendung in einer medizinischen Réntgen-CT-Vorrichtung oder einer industriellen Réntgen-CT-Vorrich-
tung geeignet ist, und eine Rontgen-CT-Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Akquisition von Daten bei einem
herkdmmlichen Scann (Axialscann) oder einem kinematographischen Scann bzw. Filmscann (Cinescann) oder
einem Spiralscann.

[0002] Eine bekannte Rontgen-CT-Vorrichtung flihrt fir jede Ansicht eine Datenakquisition samtlicher Kanale
eines Rontgendetektors in vorbestimmten Zeitintervallen und eine Datenakquisition mit einer gleichen Anzahl
von Ansichten wie Kanale bei der Rontgendatenakquisition pro Umdrehung durch, wie dies in Fig. 7 veran-
schaulicht ist (wobei hierzu beispielsweise auf die ungepriifte japanische Patentanmeldung mit der Veroffent-
lichungsnummer 2004-313657 verwiesen wird).

[0003] Fig. 7 veranschaulicht Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten eines Rontgendetektors, die ei-
ner Zeile bzw. Reihe des Detektors entsprechen. Die Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten sind Ront-
gendaten, die von einer 360-Grad-Richtung rund um den Umfang eines Objektes akquiriert werden. Ihr Date-
nakquisitionswinkel wird als Ansichtsrichtung bezeichnet. Die horizontale Achse nach Fig. 7 kennzeichnet eine
Kanalrichtung des Rdntgendetektors, wahrend die vertikale Achse eine Datenakquisition in der Ansichtsrich-
tung, d.h. einer 360-Grad-Richtung des Roéntgendetektors, kennzeichnet.

[0004] Bisher war es ublich, dass bei der herkdmmlichen Datenakquisition, wie sie in Fig. 7 veranschaulicht
ist, die Anzahl von Datenakquisitionen in der Ansichtsrichtung pro Umdrehung von 360 Grad (nachfolgend als
Ansichtsanzahl bezeichnet) gleich der Anzahl von Kanéalen war.

[0005] Mit fortschreitender mehrkanaligen und mehrreihigen Konfiguration der Réntgen-CT-Vorrichtung steigt
jedoch die Anzahl samtlicher Kanale des Rontgendetektors, einschlie3lich der Anzahl von Kanal- und Zeilen-
richtungen, so dass bei einer Rontgen-CT-Vorrichtung der Bauart mit einem mehrreihigen Réntgendetektor
oder einer Rontgen-CT-Vorrichtung, die auf einem zweidimensionalen Réntgen-Flachendetektor basiert, wie
er durch einen als Flat-Panel-Detektor bezeichneten Flachdetektor gebildet ist, die Anzahl von A/D-Wandlern
eines Datenakquisitionssystems (DAS) ebenfalls steigt. Es gibt auch Anforderungen nach einer Erhéhung der
Leistung und des Durchsatzes. Unter dem Gesichtspunkt, dass sowohl die Packungsdichte als auch der Kos-
tenrahmen Schwierigkeiten nach sich ziehen, fiihren Steigerungen der Leistung und des von dem Produkt ab-
hangigen Durchsatzes durch Erhéhung der Anzahl samtlicher Kanale und der Anzahl von Ansichten in dem
Datenakquisitionssystem zu Problemen.

[0006] Deshalb ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Rontgen-CT-Vorrichtung zu schaffen,
die die Anzahl von Réntgendatenakquisitionsansichten eines Datenakquisitionssystems (DAS) einer Ront-
gen-CT-Vorrichtung mit einem Roéntgendetektor, der einer einzelnen Reihe entspricht, oder einer Ront-
gen-CT-Vorrichtung mit einem mehrreihigen Réntgendetektor oder einem zweidimensionalen Réntgen-Fla-
chendetektor mit einer Matrixstruktur, wie er durch einen Flat-Panel-Réntgendetektor gebildet ist, reduziert und
eine Optimierung der erforderlichen Leistung und des Durchsatzes des Datenakquisitionssystems (DAS) ver-
wirklicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung sieht eine Rontgen-CT-Vorrichtung oder ein Réntgen-CT-Bildgebungsver-
fahren vor, die bzw. das ein Datenakquisitionssystem (DAS) verwirklicht, das eine Datenakquisition unter Op-
timierung der Ansichtsanzahl in Abhangigkeit von den Kanalpositionen eines Réntgendetektors und des Date-
nakquisitionssystems (DAS) durchfihrt.

[0008] Auf einer Bildrekonstruktionsebene (CT- oder Tomographiebildebene) wird ein Tomographiebild durch
Faltung einer Rekonstruktionsfunktion mit vorverarbeiteten Projektionsdaten und Ausfiihrung eines Ruckpro-
jektionsprozesses, der 360° (oder 180° + Rontgendetektor-Facherwinkel) entspricht, an diesen rekonstruiert.

[0009] Wahrend des Rickprojektionsprozesses wird eine Datenrlickprojektion in den 360-Grad-Richtungen

(oder den Roéntgendetektor-Facherwinkeln) mit einem Rekonstruktionszentrum und einem Tomographiebild-
zentrum vorgenommen, die jeweils dem Drehmittelpunkt als dem Zentrum entsprechen, wie dies in Fig. 8 ver-
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anschaulicht ist. Deshalb hangt die in Umfangsrichtung gemessene Aufldsung jedes Pixels, das sich in einem
Bereich befindet, der in einem von dem Tomographiebildzentrum entfernten Randbereich, d.h. auf einem gro-
Ren Radius betrachtet von dem Tomographiebildzentrum aus, angeordnet ist, von der Anzahl der Ansichten
ab. Dies bedeutet, dass, wenn eine ausreichende Anzahl von Ansichten vorliegt, die Aufldsung jedes Pixels in
dem Randbereich sichergestellt ist. Falls dies nicht der Fall ist, ist seine Auflésung beeintrachtigt.

[0010] Wenn die Umgebung des Tomographiebildzentrums eine kurze Umfangslange aufweist, kann, selbst
wenn die Anzahl von Ansichten nicht dermalRen vorgesehen ist, die Auflésung in dem Tomographiebildraum
sichergestellt werden. Im Allgemeinen gilt unter der Annahme, dass die Grole eines einzelnen Pixels durch P
x P ausgedruckt ist, der Radius der Umgebung des Tomographiebildzentrums durch r, und der Radius des
Randbereiches des Tomographiebildes in Form von r, angegeben sind, beispielsweise das Folgende:
erforderliche Ansichtsanzahl V, = 21r,/P aufgrund des Kreisumfangs 21r, mit dem Radius r,,

erforderliche Ansichtsanzahl V, = 21r,/P aufgrund des Kreisumfangs 21, bei dem Radius r,,

und mit

r, =50 mm,

r, = 250 mm sowie

p = 500 mm/500 Pixel = 1 mm/1 Pixel

ergeben sich V, und V, zu: V, = 2m-50/1 = 314 Ansichten und V, = 21m-250/1 = 1570 Ansichten.

[0011] In den Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten dienen dann Réntgendetektordaten oder Projek-
tionsdaten D(Ansicht, i), die in einer Position platziert sind, die um einen Abstand r, oder r, von der Rekonst-
ruktionszentrumsposition (dem Tomographiebildzentrum) beabstandet ist, dazu, das Bild eines Pixels auf der
Kreislinie zu rekonstruieren, die im Abstand des Radius r, oder r, von dem Tomographiebildzentrum verlauft,
wie dies in Fig. 8 veranschaulicht ist. Hier wird angenommen, dass Ansicht eine Ansichtsnummer darstellt und
i eine Kanalnummer darstellt.

[0012] Wenn die Anzahl von Ansichten bei der Anndherung an den Randbereich proportional zu dem Abstand
von einer Kanalposition die dem Tomographiebildzentrum entspricht, zu jedem Kanal erhoht wird, kann die Auf-
I6sung auf dem Tomographiebild in Abhangigkeit von der Anzahl von Ansichten gleichgehalten werden.

[0013] Gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, zu der gehoren: eine Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung zur Akquisition von Roéntgenprojekti-
onsdaten von Réntgenstrahlen, die durch ein Objekt durchgelassen werden, das zwischen einem Roéntgen-
strahlgenerator und einem Réntgendetektor angeordnet ist, der in einer dem Rdéntgenstrahlgenerator gegenu-
berliegenden Anordnung Réntgenstrahlen erfasst, wobei der Réntgenstrahlgenerator und der Réntgendetek-
tor um einen dazwischen liegenden Drehmittelpunkt herum gedreht werden, eine Bildrekonstruktionseinrich-
tung zur Bildrekonstruktion der von der Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung akquirierten Projektionsdaten,
eine Bildanzeigeeinrichtung zur Anzeige eines rekonstruierten Tomographiebildes und eine Bildbedin-
gungs-Einstelleinrichtung zur Festlegung verschiedener Bildgebungsbedingungen flir die Tomographiebildge-
bung, wobei eine Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Rontgendatenakquisition ba-
sierend auf mehreren unterschiedlichen Roéntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen pro Umdrehung durch-
fuhrt.

[0014] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform werden die Ansichtsanzahlen fir
die Rontgendatenakquisition in geeigneter Weise auf ihre zugehoérigen Kanale angewandt, um dadurch zu er-
moglichen, die Ansichtsanzahlen fir die jeweiligen Kanale zu optimieren, ohne die Bildqualitat eines CT- oder
Tomographiebildes zu verschlechtern.

[0015] GemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Rontgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaR der ersten Ausflihrungsform eine Réntgen-Date-
nakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Rontgendatenakquisition in Abhangigkeit von den Kanalpo-
sitionen bei mehreren Typen unterschiedlicher Rdntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen durchfihrt.

[0016] Bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemaf der zweiten Ausfihrungsform betrifft die Ansichtsanzahl fir
die Rontgendatenakquisition eine Pixelauflésung eines Tomographiebildes entlang des Umfangs eines Krei-
ses, der fir jede Kanalposition in dem Zentrum des Tomographiebildes angeordnet ist. Deshalb kann die An-
sichtsanzahl optimiert werden, indem ermaéglicht wird, dass jedes auf der Kreislinie angeordnete Pixel von sei-
ner zugehdorigen Bildrekonstruktions-Kanalposition abhangig ist.

[0017] Gemal einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung ge-
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schaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung geman der ersten oder zweiten Ausflihrungsform eine Ront-
gen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die Rontgendaten akquiriert, deren Ansichtsanzahl bei Ka-
nalen, die in der Umgebung des Drehmittelpunktes angeordnet sind, klein ist und deren Ansichtsanzahl bei
Kanalen in Positionen, die von einer durch den Drehmittelpunkt hindurchfiihrenden bzw. dieser entsprechen-
den Roéntgendetektorkanalposition in groRerem Abstand angeordnet sind, grof ist.

[0018] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der dritten Ausfiihrungsform ist die Anzahl von Ansichten re-
duziert, weil der Abstand zu dem Drehmittelpunkt in den Kanalen, die in der Umgebung des Drehmittelpunktes
angeordnet sind, abnimmt, wahrend, in den Kanalen, die von dem Drehmittelpunkt entfernt angeordnet sind,
mit zunehmendem Abstand zu dem Drehmittelpunkt die Anzahl von Ansichten gro3er wird.

[0019] GemalR einer vierten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Rontgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung geman der ersten oder dritten Ausfiihrungsform eine Ront-
gen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von den Abstanden von einer Réntgen-
detektorkanalposition, die durch den Drehmittelpunkt flhrt, zu den jeweiligen Kanalpositionen eine Rontgen-
datenakquisition bei mehreren unterschiedlichen Rontgendatenakquisitionsansichtsanzahlen durchfihrt.

[0020] Beider Rdontgen-CT-Vorrichtung gemaR der vierten Ausfliihrungsform hangt die Ansichtsanzahl fur die
Roéntgendatenakquisition von der Pixelauflésung eines Tomographiebildes ab, das entlang der Kreislinie eines
Kreises existiert, der fir jede Kanalposition in dem Zentrum des Tomographiebildes angeordnet ist. Diese
Kreislinie entspricht dem Umfang eines Kreises, bei dem der Abstand zwischen der Rontgendetektorkanalpo-
sition, die durch das Zentrum des Tomographiebildes flihrt, und jeder Kanalposition in Form ihres Radius defi-
niert ist. Die jeweiligen Rontgendetektorkanale rekonstruieren die Pixel auf der Kreislinie. Deshalb kénnen die
Ansichtsanzahlen optimiert werden, indem die Rontgendatenakquisitionsansichtsanzahlen in Abhangigkeit
von Abstanden von der Réntgendetektorkanalposition, die durch den Drehmittelpunkt fiihrt, zu den jeweiligen
Kanalpositionen bestimmt werden.

[0021] GemalR einer funften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Rontgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemaR der ersten bis vierten Ausfliihrungsform eine Ront-
gen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Rdntgendatenakquisition bei mehreren unter-
schiedlichen Ansichtsanzahlen oder Typen von Ansichtsanzahlen auf der Basis von Rdntgendatenakquisiti-
onsansichtsanzahlen, die zu Abstanden von einer durch den Drehmittelpunkt fihrenden Réntgendetektorka-
nalposition zu den jeweiligen Kanalposition proportional sind, oder in etwa von diesen Réntgendatenakquisiti-
onsansichtsanzahlen durchfuhrt.

[0022] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der flinften Ausfihrungsform wird mit den Ansichtsanzahlen
fur die Rontgendatenakquisition ein Tomographiebild rekonstruiert, das auf dem Kreisumfang eines Kreises
angeordnet ist, wobei das Zentrum des Tomographiebildes das Zentrum fiir jede Kanalposition bildet. Jede der
durch Division dieses Kreisumfangs durch die Anzahl von Ansichten erhaltenen Langen hangt von der Auflo-
sung eines Pixels in jeder Position des Tomographiebildes ab. Deshalb kdnnen die Ansichtsanzahlen optimiert
werden, indem die Réntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen proportional zu den Abstanden von der durch
den Drehmittelpunkt fihrenden Rdntgendetektorkanalposition zu den jeweiligen Kanalpositionen bestimmt
werden.

[0023] Gemal einer sechsten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der ersten bis fiinften Ausfihrungsformen eine
Roéntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von jeder Rekonstruktionsfunktion
eine Réntgendatenakquisition bei Ansichtsanzahlen durchfiihrt, die sich fir jeden Kanal unterscheiden.

[0024] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der sechsten Ausfiihrungsform andert sich die Auflésung ei-
ner x-y-Ebene, die einer Tomographiebildebene entspricht, in Abhangigkeit von jeder Rekonstruktionsfunktion.
Deshalb kénnen die fir jede Kanalposition festgesetzten Ansichtsanzahlen optimiert werden, indem sie ent-
sprechend der Auflésung x-y-Ebene, die fur jede Rekonstruktionsfunktion variiert, verandert werden.

[0025] Gemal einer siebten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemal der ersten bis sechsten Ausfiihrungsform eine
Roéntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Rontgendatenakquisition in Abhangigkeit von
der Grofde jedes bildgebenden Sicht- bzw. Messfeldes bei Ansichtsanzahlen durchfiihrt, die fir jeden Kanal
unterschiedlich sind.
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[0026] Beider Réntgen-CT-Vorrichtung geman der siebten Ausfihrungsform andert sich die erforderliche An-
zahl von Kanalen in Abhangigkeit von der Grof3e jedes bildgebenden Sichtfeldes. Deshalb kann die fir jede
Kanalposition festgesetzte Ansichtsanzahl optimiert werden, indem diese entsprechend der GréRe jedes bild-
gebenden Sichtfeldes verandert wird.

[0027] Gemal einer achten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaR einer der ersten bis siebten Ausfliihrungsformen
eine Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Rontgendatenakquisition in Abhangigkeit
von den z-Richtungs-Koordinatenpositionen bei fur jeden Kanal unterschiedlichen Ansichtsanzahlen durch-
fuhrt.

[0028] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaR der achten Ausfuhrungsform variieren die optimalen bildge-
benden Sicht- oder Messfelder, die jeweiligen Bereichen eines Objektes entsprechen, in Abhangigkeit von den
jeweiligen Koordinatenpositionen in der z-Richtung. Deshalb kann die Ansichtsanzahl, die fir jede Kanalposi-
tion festgesetzt wird, optimiert werden, indem sie passend zu der Grofie des bildgebenden Sichtfeldes in jeder
z-Richtungsposition entsprechend der Grof3e eines Abschnitts oder Querschnitts des Objektes verandert wird.

[0029] Gemal einer neunten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemaR einer der ersten bis achten Ausfihrungsform eine
Roéntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die Réntgendaten mittels eines mehrreihigen Réntgen-
detektors akquiriert.

[0030] Bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der neunten Ausfiihrungsform kénnen bei dem mehrreihigen
Roéntgendetektor ebenfalls die Réntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen fur jede Kanalposition optimiert
werden.

[0031] Gemal einer zehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Réntgen-CT-Vorrichtung
geschaffen, wobei bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaR einer der ersten bis achten Ausflihrungsform eine
Roéntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die Réntgendaten mittels eines zweidimensionalen
Roéntgen-Flachendetektors mit einer Matrixstruktur akquiriert, wie er durch einen Flat-Panel-Réntgendetektor
bzw. Rontgen-Flachdetektor gebildet ist.

[0032] Bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemaf der zehnten Ausfiihrungsform kann der einen Matrixaufbau
aufweisende zweidimensionale Rontgen-Flachendetektor, der durch den Flat-Panel-Rontgendetektor gebildet
ist, auch Rontgendatenakquisitionsansichtsanzahlen fir jede Kanalposition optimieren.

[0033] GemaR einer elften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Rontgen-CT-Vorrichtung ge-
schaffen, wobei bei der Réntgen-CT-Vorrichtung gemaf einer der neunten oder zehnten Ausfihrungsform eine
Roéntgen-Datenakquisitionseinrichtung vorgesehen ist, die eine Datenakquisition bei fur jeden Kanal unter-
schiedlichen Réntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen unabhangig und gesondert fir jede Reihe durchfiihrt.

[0034] Wenn bei der Rontgen-CT-Vorrichtung geman der elften Ausfihrungsform die optimalen Bildgebungs-
sichtfelder, die den jeweiligen Bereichen des Objektes entsprechen, entsprechend den jeweiligen Koordina-
tenpositionen in der z-Richtung verandert werden, wird die Réntgendatenakquisition wahrend der Ausfihrung
einer einzelnen Umdrehung oder mehrerer Umdrehungen fiir jede z-Richtungs-Koordinatenposition bei einem
herkdmmlichen Scann (Axialscann) oder einem kinematographischen Scann bzw. Filmscann (Cinescann) bei
fur jede Kanalposition unterschiedlichen Ansichtsanzahlen durchgefuhrt. Bei einem Spiralscann oder einem
Spiralscann mit variablem Pitchfaktor (Vorschub pro Umdrehung) kénnen die Réntgendatenakquisitionsan-
sichtsanzahlen optimiert werden, indem die fir jede Kanalposition unterschiedlichen Ansichtsanzahlen ent-
sprechend jeder Grolie des Bildgebungssichtfeldes bei den z-Richtungspositionen in Abhangigkeit davon ver-
andert werden, welchen z-Richtungs-Koordinatenpositionen jeweilige Rontgendetektorreihen entsprechen.

[0035] Gemall der Rontgen-CT-Vorrichtung oder dem Rdntgen-CT-Bildgebungsrekonstruktionsverfahren
kann, was die Effekte der vorliegenden Erfindung anbetrifft, eine Réntgen-CT-Vorrichtung geschaffen werden,
die die Anzahl von Rontgendatenakquisitionsanisichten in einem Datenakquisitionssystem (DAS) einer Ront-
gen-CT-Vorrichtung mit einem einreihigen Réntgendetektor oder einer Rontgen-CT-Vorrichtung mit einem
zweidimensionalen Rontgen-Flachendetektor einer Matrixstruktur, der durch einen mehrreihigen Réntgende-
tektor oder einen Flat-Panel-Réntgendetektor gebildet ist, reduziert und die eine Optimierung der erforderli-
chen Leistungs- und Durchsatzkapazitat eines Datenakquisitionssystems (DAS) erzielt.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0036] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild unter Veranschaulichung einer Réntgen-CT-Vorrichtung gemaf einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Schaubild zur Erlauterung der Drehung eines Rdntgenstrahlgenerators (einer Ront-
genstrahlréhre) und eines mehrreihigen Réntgendetektors.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung eines Bildrekonstruktionsvorganges zur Kor-
rektur der Anzahl von Ansichten bei der Rontgen-CT-Vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0039] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung eines Bildrekonstruktionsvorganges zur
Durchfuhrung einer Ruckprojektion aller Projektionsdaten mit unterschiedlicher Anzahl von Ansichten bei der
Roéntgen-CT-Vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0040] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung von Einzelheiten einer Vorverarbeitung.

[0041] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung von Einzelheiten eines dreidimensionalen
Bildrekonstruktionsprozesses.

[0042] Fig. 7 zeigt ein Schaubild, in dem ein herkdmmliches Rontgendaten-Akquisitionsverfahren dargestellt
ist.

[0043] Fig. 8 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung von Auflésungen auf den Kreislinien von Kreisen
mit jeweiligen Radien.

[0044] Fig. 9 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Falls, in dem die Anzahl von Ansichten flr
jede Kanalposition verandert wird.

[0045] Fig. 10 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung einer Neuabtastung von Projektionsdaten bei An-
sichtsanzahlen, die fiir jede Kanalposition unterschiedlich sind.

[0046] Fiq. 11 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung einer Bildrekonstruktion von eingeteilten Projek-
tionsdaten.

[0047] Eia. 12 zeigt ein Schaubild, in dem eine Datenakquisition mit jeweiligen Ansichtsanzahlen und eine
Datenakquisition von zugehoérigen Rontgendosiskorrekturkanalen dargestellt sind.

[0048] Fig. 13 zeigt ein Schaubild mit einem Beispiel, das Réntgendosiskorrekturkanale fiir jeweilige An-
sichtsanzahlen in dem Rdntgendetektor veranschaulicht.

[0049] Fig. 14 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung von Réntgendosiskorrekturdaten von Ansichts-
anzahlen V3, V2, V1, die ausgehend von Rontgendosiskorrekturkanaldaten einer Ansichtsanzahl V ., aufge-
teilt werden.

[0050] Fig. 15 zeigt ein Schaubild, in dem ein Beispiel dargestellt ist, das einen Réntgendosiskorrekturkanal
in dem Roéntgendetektor veranschaulicht.

[0051] Fig. 16 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines maximalen Bildgebungssichtfeldes und ei-
nes in der Réntgen-CT-Vorrichtung festgesetzten Bildgebungssichtfeldes.

[0052] Fig. 17 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung von Bereichen des Réntgendetektors, die fir ei-
nen maximalen Bildgebungssichtfeldbereich erforderlich sind und eines in der Réntgen-CT-Vorrichtung festge-
setzten Bildgebungssichtfeldbereiches.

[0053] Fig. 18 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Falls, in dem auRerhalb des festgesetzten
Bildgebungssichtfeldes kein Objekt vorhanden ist.

[0054] Fig. 19 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Falls, in dem die Anzahl von Ansichten ent-
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sprechend dem festgesetzten Bildgebungssichtfeldbereich festgelegt wird.

[0055] Fig. 20 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung, wie jeder Bildgebungssichtfeldbereich gleich ei-
nem in der Nahe eines Herzens liegenden Bereich festgelegt ist.

[0056] Fig. 21 zeigt ein Blockschaltbild unter Veranschaulichung einer Rontgen-CT-Vorrichtung gemaR einer
sechsten Ausfiihrungsform.

[0057] Fig. 22 zeigt ein erlauterndes Schaubild unter Veranschaulichung einer Drehung eines Réntgenstrahl-
generators (einer Rontgenstrahlréhre) und eines mehrreihigen Rontgendetektors, wie sie bei der sechsten
Ausfuhrungsform verwendet werden.

[0058] Fig. 23 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Falls, in dem ein bildgebender Sichtfeldbe-
reich in Abhangigkeit von einer z-Richtungsposition variiert.

[0059] Fig. 24 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung einer Optimierung von Ansichtsanzahlen fur je-
weilige Kanale bei Bildgebungsdaten jeweiliger Reihen des mehrreihigen Réntgendetektors.

[0060] Fig. 25 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung einer Optimierung von Ansichtsanzahlen fir
jeweilige Kanale bei Bildgebungsdaten jeweiliger Reihen in dem mehrreihigen Réntgendetektor und einen Ab-
lauf seines Bildgebungsvorgangs.

[0061] Fig. 26 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung einer Optimierung von Ansichtsanzahlen fur je-
weilige Kanale bei einem herkdmmlichen Scann (Axialscann) oder einem kinematographischen Scann bzw.
Filmscann (Cinescann) und einem Spiralscann.

[0062] Fig. 27 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Falls, in dem ein Spiralscann durchgefihrt
wird.

[0063] Fig. 28 zeigt ein Schaubild, in dem eine Datenumwandlung fiir eine CT-Wert-Konvertierung dargestellt
ist.

[0064] Fig. 29 zeigt ein Schaubild unter Veranschaulichung eines Bereiches, in dem ein Objekt enthalten ist,
betrachtet in einer z-Richtung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0065] Die vorliegende Erfindung ist nachstehend in weiteren Einzelheiten anhand von in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsformen erlautert. Im Ubrigen ist die vorliegende Erfindung nicht auf oder durch die veran-
schaulichten Ausflihrungsformen beschrankt.

[0066] Fig. 11 zeigt ein Konfigurationsblockschaltbild unter Veranschaulichung einer Réntgen-CT-Vorrich-
tung gemalf einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Réntgen-CT-Vorrichtung 100 ist mit
einer Bedienkonsole 1, einem Bildgebungs- oder Bildaufnahmetisch 10 und einer Scanngantry 20 ausgestat-
tet.

[0067] Die Bedienkonsole 1 enthalt eine Eingabevorrichtung 2, die eine Eingabe von einem Bediener entge-
gennimmt, eine zentrale Verarbeitungseinheit 3, die eine Vorverarbeitung, eine Bildrekonstruktionsverarbei-
tung, eine Nachverarbeitung etc. ausflihrt, einen Datenakquisitionspuffer oder -zwischenspeicher 5, der durch
die Scanngantry 20 akquirierte Rontgendetektordaten akquiriert oder sammelt, einen Monitor oder Bildschirm
6, der ein Tomographiebild anzeigt, das aus Projektionsdaten rekonstruiert wird, die durch Vorverarbeitung der
Roéntgendetektordaten erhalten werden, und eine Speichervorrichtung 7, die Programme, Rontgendetektorda-
ten, Projektionsdaten und Réntgentomographiebilder speichert.

[0068] Eine Eingabe der Bildgebungs- oder Bildaufnahmebedingungen wird mittels der Eingabevorrichtung 2
vorgenommen und in der Speichervorrichtung 7 gespeichert.

[0069] Der Bildaufnahmetisch 10 enthalt eine Liege oder ein Gestell 12, die bzw. das ein Objekt in eine Boh-

rung oder Offnung der Scanngantry 20 hineinfiihrt und aus dieser herausfiihrt, wobei das Objekt auf der Liege
bzw. dem Gestell 12 platziert ist. Die Liege 12 wird auf dem Bildaufnahmetisch mittels eines in dem Bildauf-
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nahmetisch 10 eingebauten Motors angehoben und linear verschoben.

[0070] Die Scanngantry 20 enthalt eine Rontgenstrahlrdhre 21, eine Rontgensteuerungseinrichtung 22, einen
Kollimator 23, ein Rontgenstrahlformungsfilter 28, einen mehrreihigen Rontgendetektor 24, ein DAS (Datenak-
quisitionssystem) 25, eine Drehabschnittssteuerung 26, die die Drehung der Réntgenréhre 21 oder derglei-
chen rund um eine Kérperachse des Objektes steuert, und eine Steuerungseinrichtung 29, die Steuerungssi-
gnale oder dergleichen mit der Bedienkonsole 1 und dem Bildaufnahmetisch 10 austauscht. Der Rontgen-
strahlformungsfilter 28 ist ein Rontgenfilter, der derart konfiguriert ist, dass er, betrachtet in der Richtung der
Roéntgenstrahlen, zu dem Drehmittelpunkt hin, der dem Bildgebungszentrum entspricht, die diinnste Starke
aufweist, und dass seine Starke bzw. Dicke in Richtung zu seinem Randbereich hin zunimmt, damit er in der
Lage ist, mehr Rontgenstrahlen zu absorbieren. Folglich kann eine Kdrperoberflache eines Objektes, dessen
Querschnittsgestalt annahernd kreisférmig oder elliptisch ist, einer geringen Strahlungsbelastung ausgesetzt
werden. Die Scanngantry 20 kann durch eine Scanngantry-Neigungssteuerung 27 um ungefahr +/- 30° oder
ahnlich nach vorne und nach hinten, betrachtet in der z-Richtung, geneigt werden.

[0071] Fig. 2 zeigt ein Schaubild zur Erlauterung der geometrischen Anordnung oder des Aufbaus der Ront-
genstrahlréhre 21 und des mehrreihigen Réntgendetektors 24.

[0072] Die Rontgenstrahirdhre 21 und der mehrreihige Réntgendetektor 24 werden um den Drehmittelpunkt
IC herum gedreht. Unter der Annahme, dass die vertikale Richtung eine y-Richtung ist, die horizontale Rich-
tung eine x-Richtung ist und die zu diesen orthogonale Bewegungsrichtung des Tisches eine z-Richtung ist,
stellt die Ebene, auf der die Réntgenréhre 21 und der mehrreihige Réntgendetektor 24 gedreht werden, eine
x-y-Ebene dar. Die Richtung, in der die Liege 12 verschoben wird, entspricht der z-Richtung.

[0073] Die Rontgenrohre 21 erzeugt ein Réntgenstrahlbliindel, das als Konusstrahl CB bezeichnet wird. Wenn
die Richtung einer Mittelachse des Konusstrahls CB parallel zu der y-Richtung verlauft, ist dies als ein An-
sichtswinkel von 0° definiert.

[0074] Der mehrreihige Rontgendetektor 24 weist Rontgendetektorreihen bzw. -zeilen auf, die beispielsweise
256 Reihen entsprechen. Jede Roéntgendetektorreihe weist Rontgendetektorkanale auf, die beispielsweise
1024 Kanalen entsprechen.

[0075] Im Einsatz werden Réntgenstrahlen angewandt, wahrend akquirierte Projektionsdaten von dem mehr-
reihigen Rontgendetektor 24 durch das DAS 25 einer A/D-Wandlung unterzogen und wiederum uber einen
Schleifring 30 dem Datenakquisitionspuffer 5 zugefihrt werden. Die dem Datenakquisitionspuffer 5 zugefihr-
ten Daten werden durch die zentrale Verarbeitungseinheit 3 entsprechend dem in der Speichervorrichtung 7
gespeicherten Programm verarbeitet, so dass die Daten zu einem Tomographiebild rekonstruiert und anschlie-
Rend auf dem Monitor 6 angezeigt werden.

[0076] Gemal der vorliegenden Erfindung werden Roéntgendetektordaten oder Projektionsdaten entspre-
chend mehreren unterschiedlichen bzw. mehreren Typen von Ansichtsanzahlen, die sich gemal der Kanalpo-
sition voneinander unterscheiden, akquiriert und zu einem Tomographiebild rekonstruiert.

[0077] FEig.9 zeigt Rontgendetektordaten in dem Fall, wenn die Anzahl von Ansichten fiir jede Kanalposition
verandert wird.

[0078] Fig. 9 veranschaulicht Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten eines Rontgendetektors, die ei-
ner Reihe entsprechen, in einer Weise ahnlich der Fig. 7. Die horizontale Achse kennzeichnet eine Kanalrich-
tung fur die Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten, wahrend die vertikale Achse eine Ansichtsrichtung
fur die Rontgendetektordaten und die Projektionsdaten kennzeichnet.

[0079] Roéntgendetektordaten von einem Kanal 1 bis zu einem Kanal C1-1, Réntgendetektordaten von einem
Kanal C1 bis zu einem Kanal C2-1, Rontgendetektordaten von einem Kanal C2 bis zu einem Kanal C3-1, Ront-
gendetektordaten von einem Kanal C3 bis zu einem Kanal C4-1 und Réntgendetektordaten von einem Kanal
C4 bis zu einem Kanal N sind jeweils Rdntgendaten, die bei einer Ansichtsanzahl V3, einer Ansichtsanzahl V2,
einer Ansichtsanzahl V1, einer Ansichtsanzahl V2 und einer Ansichtsanzahl V3 lber 360° hinweg akquiriert
werden. Es wird jedoch angenommen, dass die folgende Beziehung fiir die Grof3e der Ansichtsanzahlen gilt:
V3=V2zVI1.

[0080] Bei N = 1000 (Kanale) werden beispielsweise die folgende Kombinationen betrachtet:
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(1) C1 =200, C2 =400, C3 =600, C4 =800, V3 = 1500, V2 = 1000, V1 = 500
(2) C1 =200, C2 =450, C3 = 550, C4 =800, V2 = 1500, V2 = 1000, V1 = 500
(3) C1 =300, C2 =450, C3 = 550, C4 =700, V2 = 1500, V2 = 1000, V1 = 500

[0081] Als ein Verfahren zur Bildrekonstruktion der Réntgendetektordaten werden zwei nachstehend be-

schriebene Bildrekonstruktionsverfahren betrachtet. Es sind nachstehend Ausfihrungsformen erlautert, die

die folgenden beiden Falle veranschaulichen:
(1) Es wird eine Vorverarbeitung vorgenommen, wahrend die Ansichtsanzahlen, die fir jeden Kanal unter-
schiedlich sind, beibehalten werden. Bei einem Faltungsprozess der Rekonstruktionsfunktion und einem
Ruckprojektionsprozess werden die bei den Ansichtsanzahlen V2 und V1 akquirierten Réntgendetektorda-
ten bei der Ansichtsanzahl V3 neu abgetastet, wobei die Rontgendetektordaten dem Faltungsprozess der
Rekonstruktionsfunktion und dem Ruckprojektionsprozess unterworfen werden, nachdem die Ansichtsan-
zahl von V3 in Bezug auf sadmtliche Kanale festgelegt bzw. eingerichtet worden ist.
(2) Es wird eine Vorverarbeitung unter Aufrechterhaltung von fir jeden Kanal unterschiedlichen Ansichts-
anzahlen ausgefuhrt. Bei einem Faltungsprozess der Rekonstruktionsfunktion und einem Ruckprojektions-
prozess werden die Rontgendetektordaten in Projektionsdaten mit unterschiedlicher Ansichtsanzahl in dem
Projektionsdatenraum aufgeteilt, die gesondert und unabhangig voneinander dem Faltungsprozess der Re-
konstruktionsfunktion bzw. dem Riickprojektionsprozess unterworfen werden, so dass sie schlief3lich durch
einen gewichteten Additionsprozess in dem Bildraum ein Tomographiebild ergeben.

Erste Ausfuhrungsform

[0082] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung eines Uberblicks Uber die Funktionsweise
der Réntgen-CT-Vorrichtung 100 gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0083] In Schritt S1 wird bei einem Spiralscann der Vorgang der Drehung der Réntgenstrahlréhre 21 und des
mehrreihigen Rontgendetektors 24 um das Objekt herum und der Bewerkstelligung einer Datenakquisition von
Rontgendetektordaten auf der Liege 12, die auf dem Bildgebungs- oder Bildaufnahmetisch 10 angeordnet ist,
wahrend der Tisch linear verschoben wird, ausgefihrt. Danach wird eine z-Richtungsposition der Tischlinear-
bewegung Z-Tisch(Ansicht) zu den Réntgendetektordaten DO(Ansicht j, i), die durch eine Ansichtswinkelan-
sicht, eine Detektorreihennummer j und eine Kanalnummer i gekennzeichnet sind, hinzugefligt, wodurch die
Roéntgendetektordaten akquiriert werden. Bei einem herkdmmlichen Scann (Axialscann) oder einem kinema-
tographischen Scann bzw. Filmscann (Cinescann) wird das Datenakquisitionssystem einmal oder mehrere
Male gedreht, wahrend die auf dem Bildaufnahmetisch 10 platzierte Liege 12 in einer gegebenen z-Richtungs-
position ortsfest bleibt, um somit eine Datenakquisition von Réntgendetektordaten auszufiihren. Die Liege 12
wird erforderlichenfalls in die nachste z-Richtungsposition Uberfiihrt, und danach wird das Datenakquisitions-
system einmal oder mehrere Male erneut gedreht, um eine Datenakquisition von Réntgendetektordaten durch-
zufiihren.

[0084] In Schritt S2 wird eine Vorverarbeitung an den Roéntgendetektordaten DO(Ansicht, j, i) durchgefiihrt,
um diese in Projektionsdaten zu wandeln. Wie in Eig. 5 veranschaulicht, weist die Vorverarbeitung in Schritt
S21 eine Versatzwertkorrektur (Offsetkorrektur), in Schritt S22 eine logarithmische Umwandlung, in Schritt S23
eine Réntgendosiskorrektur und in Schritt S24 eine Empfindlichkeitskorrektur auf.

[0085] Im Ubrigen besteht eine Notwendigkeit, fiir die Réntgendosiskorrektur Réntgendosiskorrekturdaten fiir
die Ansichtsanzahlen V1, V2 und V3 in Réntgendosiskorrekturkanalen zu erzeugen. Dies ist weiter nachste-
hend erlautert.

[0086] In Schritt S3 wird an den vorverarbeiteten Projektionsdaten D1(Ansicht, j, i) eine Strahlaufhartungskor-
rektur erzielt. Unter der Annahme, dass bei der Strahlaufhartungskorrektur S3 die Projektionsdaten, die der
Empfindlichkeitskorrektur S24 bei der Vorverarbeitung S2 unterworfen worden sind, als D1(Ansicht, j, i) defi-
niert sind und die aus der Strahlaufhartungskorrektur S3 resultierenden Daten als D11(Ansicht, j, i) definiert
sind, wird die Strahlaufhartungskorrektur S3 in Form beispielsweise eines nachstehenden Polynoms ausge-
drickt:

Gleichung 1

D11 (Ansicht, j, i) =
D1(Ansicht,j,i) (B,(j,i) + B,(j,i)D1(Ansicht,j,i) + B,(j,i)-D1(Ansicht,j,i)?)
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[0087] In Schritt S4 wird ein z-Filter-Faltungsprozess zur Anwendung von Filtern in der z-Richtung (Zeilen-
richtung) an den Projektionsdaten D11(Ansicht, j, i), die der Strahlaufhartungskorrektur unterworfen worden
sind, durchgefihrt.

[0088] In Schritt S4 werden nach der Vorverarbeitung bei jedem Ansichtswinkel und jedem Datenakquisitions-
system die Projektionsdaten des mehrreihigen Rontgendetektors D11(Ansicht, j, i) (wobei i = 1 bis CH und j =
1 bis ZEILE), die der Strahlaufhartungskorrektur unterworfen worden sind, mit Filtern multipliziert, bei denen
die folgenden Zeilenrichtungs-Filtergrof3en in der Zeilenrichtung beispielsweise finf Zeilen betragen.

Gleichung 2

(W4(), W), wil), W, (i), ws(i)),

wobei

5

2 w(N=1

k=1

[0089] Die korrigierten Detektordaten D12(Ansicht, j, i) kdnnen wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 3

5
D12 (Ansicht,j,i) = > (D11(Ansicht, j - k — 3, i) - w,(3))

k=1

[0090] Im Ubrigen wird angenommen, dass der maximale Wert fiir den Kanal CH ist und der maximale Wert
fur die Zeile ZEILE ist, wobei dann die folgenden Gleichungen aufgestellt werden kénnen:

Gleichung 4
[0091]

D11(Ansicht,~1, i) = D11(Ansicht,0,i) = D11(Ansicht,1,i)
D11(Ansicht,ZEILE,i) = D11 (Ansicht,ZEILE+1,i) = D11(Ansicht,ZEILE+2, i)

[0092] Wenn die Zeilenrichtungs-Filterkoeffizienten fir jeden Kanal verandert werden, kénnen die Schichtdi-
cken in Abhangigkeit von dem Abstand zu einem Bildrekonstruktionszentrum gesteuert bzw. beeinflusst wer-
den. In einem Tomographiebild wird sein Randbereich im Allgemeinen dick hinsichtlich der Schichtdicke ver-
glichen mit seinem Rekonstruktionszentrum. Deshalb werden die Zeilenrichtungs-Filterkoeffizienten in optima-
ler Weise in dem zentralen Bereich und dem Randbereich derart verandert, dass die Schichtdicken aneinander
angeglichen und sowohl in dem Randbereich als auch dem Bildrekonstruktionszentrum gleichmaRige oder
konstante Schichtdicken erzielt werden kénnen.

[0093] In dem Ansichtsanzahl-Interpolationsprozess nach Schritt S5 wird in dem Projektionsdatenraum an
Teilen fiir die Ansichtsanzahlen V2 und V1 eine Interpolation durchgefiihrt, um die Projektionsdaten in Uber-
einstimmung mit V3, also der gréRten Ansichtsanzahl aus den Ansichtsanzahlen V3, V2 und V1, die, wie Fig. 9
veranschaulicht, den jeweiligen Kanalpositionen der Projektionsdaten entsprechen, neu abzutasten.

[0094] Dies bedeutet, dass die Teile fir die Ansichtsanzahl V3 als Projektionsdatensatz alle 360/V3° definiert
werden. Andererseits werden die Teile fiir die Ansichtsanzahlen V2 und V1 alle 360/V2° und 360/V1° als Pro-
jektionsdatensatz definiert.

[0095] Wie in Fig. 10 veranschaulicht, ist der Projektionsdatensatz genau alle 360/V3° in den duf3eren Kanal-
bereichen [1, C1-1] sowie [C4, N] vorgesehen.

[0096] Andererseits ist der Projektionsdatensatz alle 360/V2° in den inneren Kanalbereichen [C1, C2-1] und
[C3, C4-1] vorgesehen. Ferner ist der Projektionsdatensatz alle 360/V1° in dem inneren Kanalbereich C2, C3-1
vorgesehen.

[0097] Der Bereich fir [C1, C4-1] wird in einen Datensatz mit einer Unterteilung von 360/V3°, betrachtet in
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der Ansichtsrichtung, interpoliert, um Daten neu abzutasten. Eine Bestimmung von Daten, die einer k-ten An-
sicht bei [1, C1-1] und [C4, N] entsprechen, aus den Projektionsdaten von [C1, C2-1], [C3, C4-1] oder [C2,
C3-1] beispielsweise durch lineare Interpolation ergibt das Folgende. Es wird angenommen, dass die durch
eine Korrektur erhaltenen Projektionsdaten D12(Ansicht, j, i) sind und Ansicht, j, i jeweils eine Ansichtsnummer,
eine Zeilennummer und eine Kanalnummer darstellen.

[0098] Unter der Annahme, dass die Projektionsdaten in dem Kanalbereich von [C1, C2-1] oder [C3, C4-1]
als B(Ansicht, j, i) definiert sind und die Projektionsdaten in dem Kanalbereich von [C2, C3-1] als C(Ansicht, |,
i) definiert sind, sind die Projektionsdaten D12(k, j, i) bei der k-ten Ansicht in dem Kanalbereich von [C1, C2-1]
oder [C3, C4-1] wie nachstehend angegeben:

Gleichung 5
D12 (k,j,i)=( int( k-% )+1—k-% )-B( int( k-%,j,i )
+ k-YV—i—int( k~% ) )-B( int( k.% )+1,4,1 ).

[0099] Auch die Projektionsdaten in dem Kanalbereich von [C2, C3-1] kdnnen wie folgt angegeben werden:
Gleichung 6

4 1 V1
1.1)= i — I - . i k.__, ','
D12 (k,3,i)=( int( k E )+1-k 3 )-c( int( TR )

280 71 . r P
+( k.%-—lnt( k% ) )C( lnt( k V3 )+1rjll )

[0100] Somit werden die Projektionsdaten B(Ansicht, j, i) und C(Ansicht, j, i) interpoliert, um Projektionsdaten
D12(Ansicht, j, i) zu erzeugen, die der Ansichtsanzahl V3 entsprechen, die einer einzelnen Umdrehung in ei-
nem mit sdmtlichen Kanalbereichen [1, N] Gbereinstimmenden Bereich entspricht. Der nachfolgende Faltungs-
prozess mit der Rekonstruktionsfunktion und der dreidimensionalen Rickprojektionsprozess werden in der ge-
wohnten Weise mit sémtlichen Kanalen als den Projektionsdaten fir die Ansichtsanzahl V3 vorgenommen.

[0101] In Schritt S6 wird der Faltungsprozess der Rekonstruktionsfunktion durchgefuhrt. Dies bedeutet, dass
die Projektionsdaten einer Fourier-Transformation unterworfen und mit einer Rekonstruktionsfunktion multipli-
ziert werden, wonach sie einer inversen Fourier-Transformation unterworfen werden. Unter der Annahme,
dass bei dem Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess S5 die Daten nach dem z-Filter-Faltungsprozess als
D12 definiert sind, die Daten nach dem Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess als D13 definiert sind und
die Rekonstruktion fur die Faltung als Kernel(j) definiert ist, wird der Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess
in der folgenden Weise ausgedriickt:

Gleichung 7
D13(Ansicht,j,i) = D12(Ansicht,j,i)*Kernel(j)

[0102] In Schritt S7 wird an den Projektionsdaten D13(Ansicht, j, i), die dem Faltungsprozess mit der Rekon-
struktionsfunktion unterworfen worden sind, ein dreidimensionaler Rickprojektionsprozess ausgefiihrt, um
Ruckprojektionsdaten D3(x, y) zu bestimmen. Ein zu rekonstruierendes Bild wird auf einer zu der z-Achse or-
thogonalen Ebene, das heil3t einer x-y-Ebene, dreidimensional rekonstruiert. Flr die nachstehende Erlaute-
rung wird angenommen, dass ein Rekonstruktionsbereich oder eine Rekonstruktionsebene P parallel zu der
x-y-Ebene verlauft. Der dreidimensionale Riickprojektionsprozess ist nachstehend mit Bezug auf Fig. 6 erlau-
tert.

[0103] In Schritt S8 wird an den Riickprojektionsdaten D3(x, y, z) eine Nachverarbeitung, einschlieRlich einer

Bildfilterfaltung, einer CT-Wert-Konvertierung und dergleichen, bewerkstelligt, um ein CT- oder Tomographie-
bild D31(x, y) zu erhalten.
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[0104] Wahrend der Prozess fiir die CT-Wert-Konvertierung in der Nachverarbeitung nach Schritt S8 enthal-
ten ist, werden die Daten eines riickprojizierten Bildes D3(x, y) bei der CT-Wert-Konvertierung in CT-Werte von
Luft von 1000 (HU) und von Wasser von 0 (HU) umgewandelt.

[0105] Unter der Annahme, dass ein riickprojizierter Wert als P = D3(x, y) definiert ist und die Bilddaten, die
sich aus der CT-Wert-Konvertierung ergeben, als Q = D31(x, y) definiert sind, wird die Datenkonvertierung fur
die CT-Wert-Konvertierung in der nachstehend angegebenen Form ausgedriickt und variiert in Abhangigkeit
von den rickprojizierten Ansichtsanzahlen.

CT-Wert-Datenkonvertierungsfunktion fur die Ansichtsanzahl V.

f:Q="1,(P)

CT-Wert-Datenkonvertierungsfunktion fir die Ansichtsanzahl V,

f,: Q =1, (P)

CT-Wert-Datenkonvertierungsfunktion fir die Ansichtsanzahl V.

fi: Q="1(P).

[0106] Wie in Eig. 28 veranschaulicht, werden f,, f, und f_ in Form von linearen Funktionen ausgedriickt, und
zwar wie folgt:

CT-Wert-Datenkonvertierungsfunktion fir die Ansichtsanzahl V,

Q=K,P+C,

CT-Wert Datenkonvertierungsfunktion fur die Ansichtsanzahl V,

Q=K,P+C,,

CT-Wert Datenkonvertierungsfunktion fur die Ansichtsanzahl V,

Q=K;P+C.

[0107] Unter der Annahme, dass bei dem Bildfilter-Faltungsprozess in der Nachverarbeitung ein Tomogra-
phiebild nach der dreidimensionalen Ruckprojektion als D31(x, y, z) definiert ist, die Daten nach der Bildfilter-
faltung als D32(x, y, z) definiert sind und ein Bildfilter als Filter (z) definiert ist, kann die folgende Gleichung
angegeben werden:

Gleichung 8
D32 (x, y, z) = D31 (x, y, z)*Filter(z).

[0108] Da die unabhangigen Bildfilter-Faltungsprozesse bei jeder Reihe j des Detektors durchgefiihrt werden
koénnen, kdnnen somit die Unterschiede zwischen den Rauscheigenschaften der einzelnen Reihen und die Un-
terschiede zwischen den Aufldsungseigenschaften der einzelnen Reihen korrigiert werden. Das resultierende
Tomographiebild wird auf dem Bildschirm 6 dargestellt.

[0109] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm unter Veranschaulichung des dreidimensionalen Riickprojektionspro-
zesses (Schritt S7 nach Fig. 5). In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird ein zu rekonstruierendes Bild auf
einer zu der z-Achse orthogonalen Ebene, d.h. x-y-Ebene, dreidimensional rekonstruiert. Es wird angenom-
men, dass der folgenden Rekonstruktionsbereich P parallel zu der x-y-Ebene liegt.

[0110] In Schritt S71 wird eine von allen Ansichten (d.h. Ansichten entsprechend 360° oder Ansichten ent-
sprechend ,180 Grad + Facherwinkel"), die zur Bildrekonstruktion eines Tomographiebildes erforderlich sind,
betrachtet. Es werden Projektionsdaten Dr extrahiert, die jeweiligen Pixeln in einem Rekonstruktionsbereich P
entsprechen.

[0111] Es wird angenommen, dass ein quadratischer Bereich mit 512 x 512 Pixeln, der parallel zu der
x-y-Ebene verlauft, einen Rekonstruktionsbereich P bildet. Wenn Projektionsdaten auf den Linien TO bis T511,
die durch Projektion einer Pixelreihe L0, die parallel zu einer x-Achse bei y = 0 verlauft, bis zu einer Pixelreihe
L511 bei y = 511 auf die Ebene des mehrreihigen Réntgendetektors 24 in einer Réntgendurchdringungsrich-
tung erhalten werden, aus der Pixelreihe LO bis Pixelreihe L511 extrahiert werden, ergeben sie auf die jeweili-
gen Pixel in dem Tomographiebild riickprojizierte Projektionsdaten Dr(Ansicht x, y). Jedoch entsprechen x und
y den zugehdrigen Pixeln (x, y) des Tomographiebildes.

[0112] Die Roéntgendurchdringungsrichtung wird in Abhangigkeit von den geometrischen Positionen des
Roéntgenfokuspunktes der Rontgenstrahlréhre 21, der jeweiligen Pixel und des mehrreihigen Réntgendetektors
24 bestimmt. Da jedoch die z-Koordinaten (z-Ansicht) der Réntgendetektordaten DO(Ansicht j, i) bekannt sind,
da sie den Rontgendetektordaten in Form einer z-Richtungsposition der Tischlinearbewegung Z-Tisch(Ansicht)
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beigefligt werden, kann die Réntgendurchdringungsrichtung mit Hilfe des Réontgenfokuspunktes und des Da-
tenakquisitionsgeometriesystems des mehrreihigen Rontgendetektors selbst in dem Fall genau ermittelt wer-
den, wenn die Rontgendetektordaten DO(Ansicht j, i) wahrend einer Beschleunigung oder Verzégerung akqui-
riert werden.

[0113] Wenn einige der Linien, betrachtet in der Kanalrichtung, auf3erhalb des mehrreihigen Réntgendetek-
tors 24 verlaufen, wie dies beispielsweise bei der Linie TO der Fall ist, die durch Projektion der Pixelreihe LO
auf die Ebene des mehrreihigen Rontgendetektors 24 in der Réntgendurchdringungsrichtung erhalten wird,
werden die zugehérigen Projektionsdaten Dr(Ansicht x, y) im Ubrigen zu ,0" gesetzt. Wenn sie auRerhalb des
mehrreihigen Réntgendetektors 24, betrachtet in der z-Richtung, angeordnet sind, werden die zugehdrigen
Projektionsdaten Dr(Ansicht x, y) durch Extrapolation bestimmt.

[0114] Somit kdnnen die Projektionsdaten Dr(Ansicht x, y) die den jeweiligen Pixeln auf dem Rekonstrukti-
onsbereich P entsprechen extrahiert werden.

[0115] Erneut bezugnehmend auf Fig. 6 werden die Projektionsdaten Dr(Ansicht x, y) in Schritt S72 mit einem
Konusstrahlrekonstruktionsgewichtungskoeffizienten multipliziert, um Projektionsdaten D2(Ansicht x, y) zu er-
zeugen.

[0116] Die Konusstrahl-Rekonstruktionsgewichtungsfunktion w(i, j) ist nun wie folgt. Wenn in dem Fall einer
Facherstrahlbildrekonstruktion angenommen wird, dass der Winkel, den eine gerade Linie, die den Fokuspunkt
der Rontgenstrahlréhre 21 und ein Pixel g(x, y) in dem Rekonstruktionsbereich P (x, y Ebene) bei Ansicht = Ba
miteinander verbindet, gemeinsam mit einer Mittelachse BC eines Rdéntgenstrahls bildet, y ist und die entge-
gengesetzte Ansicht Ansicht = b ist, gilt im Allgemeinen die folgende Gleichung:

Gleichung 9
Bb =Ra + 180° - 2y.
[0117] Wenn die Winkel, die der Rontgenstrahl, der durch das Pixel g(x, y) auf der Rekonstruktionsflache P
hindurch tritt, und sein entgegengesetzter Réntgenstrahl gemeinsam mit der Rekonstruktionsebene P bilden,
annahmegemal aa und ab betragen, werden sie mit von diesen abhangigen Konusstrahl-Rekonstruktionsge-
wichtungskoeffizienten wa und wb multipliziert und gemeinsam aufaddiert, um Ruickprojektionspixeldaten D2
(0, x, y) auf die folgende Weise zu bestimmen:

Gleichung 10
D2(0,x,y) = wa-D2(0,x,y)_a + wb-D2(0,x,y)_b,

wobei D2(0,x,y)_a Projektionsdaten fur die Ansicht Ba kennzeichnet, wahrend D2(0,x,y) b Projektionsdaten
fur die Ansicht Bb kennzeichnet.

[0118] Im Ubrigen ist die Summe der Konusstrahl-Rekonstruktionsgewichtungskoeffizienten, die den zuein-
ander entgegengesetzten Strahlen entsprechen, wie folgt:

Gleichung 11
wa + wb =1.

[0119] Die obige Addition von durch Multiplikation mit den Konusstrahl-Rekonstruktionsgewichtungskoeffizi-
enten wa und wb erhaltenen Produkten ermdglicht eine Reduktion von Konuswinkelartefakten.

[0120] In dem Fall der Facherstrahlbildrekonstruktion wird jedes Pixel in dem Rekonstruktionsbereich P mit
einem Abstandsfaktor multipliziert. Unter der Annahme, dass der Abstand von dem Fokuspunkt der Réntgen-
rohre 21 zu jeder Detektorreihe j und jedem Kanal i des mehrreihigen Réntgendetektors 24, die dem Projekti-
onsdatum Dr entsprechen, r0 ist und der Abstand von dem Fokuspunkt der Réntgenrdhre 21 zu jedem Pixel
in dem Rekonstruktionsbereich P, das dem Projektionsdatum Dr entspricht, r1 ist, ist der Abstandsfaktor in
Form von (r1/r0)? gegeben.

[0121] In dem Fall einer Parallelstrahlbildrekonstruktion kann jedes Pixel in dem Rekonstruktionsbereich P
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lediglich mit dem Konusstrahl-Rekonstruktionsgewichtungskoeffizienten w(i,j) multipliziert werden.

[0122] In Schritt S73 werden die Projektionsdaten D2 (Ansicht x, y) in Verbindung mit jedem Pixel zu ihren
zugehorigen Ruckprojektionsdaten D3(x, y), die im Vorfeld zu null gesetzt werden, addiert.

[0123] In Schritt S74 werden die Schritte S61 bis S63 in Bezug auf sdmtliche zur Bildrekonstruktion des To-
mographiebildes erforderlichen Ansichten (d.h. Ansichten, die 360° entsprechen, oder Ansichten entspre-
chend ,180 + Facherwinkel") wiederholt, um Riickprojektionsdaten D3(x, y) zu erhalten.

[0124] Im Ubrigen kann der Rekonstruktionsbereich P in Form einer Kreisflache festgesetzt werden, deren
Durchmesser 512 Pixel betragt, anstatt diesen als Quadratflache mit 512 x 512 Pixeln festzulegen.

[0125] Wenn die Rontgendosiskorrektur an Réntgendetektordaten fir Ansichtsanzahlen, die sich von V1, V2
und V3 unterscheiden, oder an Projektionsdaten fur jede Kanalposition, wie in Fig. 9 veranschaulicht, vorge-
nommen wird, wenn die Réntgendosiskorrektur nach Schritt S23 vor dem Schritt S2 platziert ist, sind mit den
jeweiligen Ansichtsanzahlen V1, V2 und V3 synchronisierte Rontgendosiskorrekturkanale erforderlich. In die-
sem Fall sind Rontgendosiskorrekturkanale fiur die Ansichtsanzahlen V3, V2 und V1 mit identischer Datenak-
quisitionstaktung in Verbindung mit der Datenakquisition fur die Ansichtsanzahl V3, die Datenakquisition fur
die Ansichtsanzahl V2 und die Datenakquisition furr die Ansichtsanzahl V1, wie in Fig. 12 veranschaulicht, er-
forderlich. In diesem Fall werden zwei Verfahren betrachtet:

(1) Es werden drei Arten von Réntgendosiskorrekturkanalen fur V3, V2 bzw. V1 bereitgestellt.

(2) Es wird eine Art eines Rdntgendosiskorrekturkanals fir die Ansichtsanzahl des kleinsten gemeinsamen

Vielfachens V¢, von V3, V2 und V1 bereitgestellt und den Ansichtsanzahlen V3, V2 und V1 zugeordnet.

[0126] In dem Fall (1) werden, wie in Eig. 13 veranschaulicht, die Rontgendosiskorrekturkanale fur die jewei-
ligen Ansichtsanzahlen einer nach dem anderen oder jeweils mehrfach hintereinander an beiden Enden oder
auf einer Seite des mehrreihigen Rontgendetektors 24 bereitgestellt. Aus diesen Kanalen werden die folgen-
den Roéntgendosiskorrekturkanaldaten akquiriert oder gesammelt:

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fiir die Ansichtsanzahl V3: R,;(Ansicht),

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fiir die Ansichtsanzahl V2: R,,(Ansicht),

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fiir die Ansichtsanzahl V1: R,(Ansicht).

[0127] Bei der Rontgendosiskorrektur werden die folgenden Daten auf der Basis der obigen Réntgendosis-
korrekturkanaldaten R,;(Ansicht), R,(Ansicht) und Ry,(Ansicht) korrigiert:

Réntgendetektordaten fur die Ansichtsanzahl V3: D,;(Ansicht),

Réntgendetektordaten fur die Ansichtsanzahl V2: D,,(Ansicht),

Réntgendetektordaten flr die Ansichtsanzahl V1: D,,(Ansicht).

[0128] In dem Fall (2) wird, wie in Eig. 15 veranschaulicht, ein Réntgendosiskorrekturkanal fir eine Ansichts-
anzahl V ,, wenigstens jeweils einfach an beiden Enden des mehrreihigen Réntgendetektors 24 oder wenigs-
tens einfach auf einer Seite von diesem bereitgestellt. Die folgenden Réntgendosiskorrekturkanaldaten werden
durch Aufteilung aus den Roéntgendosiskorrekturkanaldaten bestimmt. Dies sind:
Réntgendosiskorrekturkanaldaten fir die Ansichtsanzahl V3: R, ;(Ansicht),

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fir die Ansichtsanzahl V2: R, ,(Ansicht),

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fir die Ansichtsanzahl V1: R,,(Ansicht),

Réntgendosiskorrekturkanaldaten fiir die Ansichtsanzahl V ,: Ry, cu(Ansicht).

[0129] Wenn die Zweiteilung der Ansichtsanzahl V., eine Ansichtsanzahl V3 darstellt, die Dreiteilung der An-
sichtsanzahl V., eine Ansichtsanzahl V2 darstellt und die Vierteilung der Ansichtsanzahl V ,, eine Ansichts-
anzahl V1 darstellt, wie in Fig. 14 veranschaulicht, werden folgende Gleichungen erhalten:

Gleichung 12
Rys(Ansicht = Ry, y(2-Ansicht) + R cu(2-Ansicht + 1)
Ry, (Ansicht = Ry, y(3-Ansicht) + Ry, u(3-Ansicht + 1) + R, c(3-Ansicht + 2)
Ry4(Ansicht = Ry, cy(4-Ansicht) + Ry, cw(4-Ansicht + 1) + Ry, ¢ (4-Ansicht + 2) + R, \(4-Ansicht + 3).

[0130] R, (Ansicht), R,(Ansicht) und R, (Ansicht) kénnen durch Auf- bzw. Einteilung in der oben beschriebe-
nen Weise ermittelt werden.
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[0131] Bei der Rontgendosiskorrektur werden die folgenden Daten auf der Basis der obigen Réntgendosis-
korrekturkanaldaten R, ;(Ansicht), R,,(Ansicht) und R,(Ansicht) korrigiert:

Réntgendetektordaten D, ;(Ansicht) fir die Ansichtsanzahl V3,

Réntgendetektordaten D,,(Ansicht) fir die Ansichtsanzahl V2,

Réntgendetektordaten D, ,(Ansicht) fir die Ansichtsanzahl V1.

Zweite Ausfihrungsform

[0132] Bei der obigen ersten Ausfiihrungsform werden die Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten fur
die Ansichtsanzahlen V2 und V1 in der Ansichtsrichtung interpoliert, um die Réntgendetektordaten oder Pro-
jektionsdaten fur die Ansichtsanzahlen V2 und V1 bei der Ansichtsanzahl V3 neu abzutasten, und in Réntgen-
detektordaten oder Projektionsdaten fiir die Ansichtsanzahl V3 gewandelt, wodurch die Bildrekonstruktion aus-
gefuhrt wird.

[0133] Jedoch betrifft eine zweite Ausflihrungsform, die nachstehend beschrieben ist, ein Verfahren zur
Bildrekonstruktion von Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten fir die Ansichtsanzahlen V3, V2 und V1
ohne die Gefahr einer Verschlechterung der Auflésung von Daten in einer Ansichtsrichtung aufgrund einer In-
terpolation in der Ansichtsrichtung und ohne die Gefahr einer Verschlechterung der Auflésung in einer x-y-Ebe-
ne auf einem Tomographiebild sowie ohne Durchflihrung der Interpolation in der Ansichtsrichtung.

[0134] Was das Konzept anbetrifft, werden die Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten mit in Abhangig-
keit von den Kanalbereichen unterschiedlicher Ansichtsanzahl, d.h. die Projektionsdaten gemaR Fig. 9 nach
der Vorverarbeitung, in drei Projektionsdaten 1, 2 und 3 aufgeteilt, wie dies in Fig. 11 veranschaulicht ist und
wie in dem in Eig. 9 veranschaulichten Fall, in dem die Kanalbereiche [1, C1-1] sowie [C4, N] als die V3-An-
sicht, die Kanalbereiche [C1, C2-1] sowie [C3, C4-1] als die V2-Ansicht und der Kanalbereich [C2-1] als die
V1-Ansicht definiert sind. An den jeweiligen Projektionsdaten werden zur Durchflhrung einer Rekonstruktion
aus diesen ein Rekonstruktionsfunktionsfaltungsprozess sowie ein dreidimensionaler Riickprojektionsprozess
ausgefihrt. Die rekonstruierten Tomographiebilder werden mit den Gewichtungskoeffizienten ,V3/V1", ,V3/V2"
und 1" multipliziert, um einen gewichteten Additionsprozess auszufiihren, wonach ein endgiiltiges Tomogra-
phiebild erzeugt ist.

[0135] Ein Ablauf zur Verarbeitung ist nachstehend gemal einem in Eig. 4 veranschaulichten Flussdiagramm
erlautert.

[0136] In Schritt S1 wird eine Datenakquisition durchgefiihrt.

[0137] In Schritt S2 wird ein Vorverarbeitungsprozess ausgefihrt.
[0138] In Schritt S3 wird eine Strahlaufhartungskorrektur durchgefiihrt.
[0139] In Schritt S4 wird ein z-Filter-Faltungsprozess ausgefiihrt.

[0140] Die Schritte S1 bis S4 kdnnen ahnlich den Schritten des Prozesses gemal der in Eig. 3 veranschau-
lichten ersten Ausfiihrungsform sein.

[0141] In Schritt S5 wird ein Projektionsdatenaufteilungsprozess ausgefihrt.

[0142] Wie in Fig. 11 veranschaulicht, werden die Projektionsdaten in Schritt S5 fir jeden Kanalbereich mit
unterschiedlicher Ansichtsanzahl fir die Projektionsdaten aufgeteilt und extrahiert. Danach werden in den Ka-
nalbereichen, die frei von Projektionsdaten sind, Projektionsdatenwerte ,0" eingebettet, wie dies in Fig. 11 ver-
anschaulicht ist, und die Projektionsdaten werden in Projektionsdaten aufgeteilt, die Typen mit unterschiedli-
chen Ansichtsanzahlen entsprechen. Da in Fig. 11 drei Typen von Ansichtsanzahlen veranschaulicht sind,
werden die Projektionsdaten in drei Typen von Projektionsdaten aufgeteilt.

[0143] In Schritt S6 wird ein Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess ausgefiihrt.

[0144] In Schritt S7 wird ein dreidimensionaler Rickprojektionsprozess ausgefuhrt.

[0145] Die Schritte S6 und S7 kénnen ahnlich sein wie bei dem Prozess gemal der in Fig. 3 veranschaulich-
ten ersten Ausfihrungsform.
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[0146] In Schritt S8 wird ermittelt, ob der Rekonstruktionsfunktionsfaltungsprozess und der dreidimensionale
Ruckprojektionsprozess an all den aufgeteilten Projektionsdaten zu Ende gefuhrt worden ist. Wenn festgestellt
wird, dass die Antwort JA lautet, geht der Prozessablauf zu Schritt S9 Uber. Wenn festgestellt wird, dass die
Antwort NEIN lautet, kehrt der Prozessablauf zum Schritt S6 zurtick.

[0147] In den Schritten S6 und S7 werden der Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess und der dreidimen-
sionale Ruckprojektionsprozess entsprechend der Anzahl der in Schritt S5 aufgeteilten Projektionsdaten, d.h.
der Typen von voneinander verschiedenen Ansichtsanzahlen, wiederholt. Da gemaR Fig. 11 drei Typen von
Projektionsdaten verarbeitet werden, werden die Schritte S6 und S7 drei Mal wiederholt.

[0148] In Schritt S9 wird ein gewichteter Additionsprozess ausgefiihrt.

[0149] In Schritt S9 werden, wie in Fig. 11 veranschaulicht, der Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess
und der dreidimensionale Rickprojektionsprozess ausgefiihrt, wobei die einzelnen rekonstruierten Tomogra-
phiebilder mit Gewichtungskoeffizienten multipliziert werden, wodurch der gewichtete Additionsprozess aus-
gefuhrt wird.

[0150] Unter der Annahme, dass das aus dem Kanalbereich [C2, C3-1] rekonstruierte Tomographiebild in
Form von G,(X, y), das aus den Kanalbereichen [C1, C2-1] sowie [C3, C4-1] rekonstruierte Tomographiebild in
Form von G,(x, y), das aus den Kanalbereichen [1, C1-1] sowie [C4, N] rekonstruierte Tomographiebild als
G,(x, y) und das endglltige Tomographiebild als G(x, y) gegeben ist, kann G(x, y) durch die folgende Gleichung
ausgedrickt werden:

Gleichung 13

V3 V3
G(x, = — .G (x,y)+—G2(x%X,y)+1-G3(xX,Y).
(2,y) 71 1(xX,Y) 73 2(x,y) 3(xX,Y)

[0151] Diese Gewichtungskoeffizienten ,V3/V1", ,V3/V2" und ,1" ergeben sich aus der Differenz zwischen
den Ansichtsanzahlen zu dem Zeitpunkt, wenn die dreidimensionale Ruckprojektion vorgenommen wird.

[0152] In Schritt S10 wird eine Nachverarbeitung durchgefihrt.

[0153] Der Schritt S10 kann ahnlich sein wie bei dem Prozess gemal der in Fig. 3 veranschaulichten ersten
Ausfuhrungsform.

[0154] Somit wird in der zweiten Ausfuhrungsform die Interpolation in dem Projektionsdatenraum in der An-
sichtsrichtung unter Verwendung der Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten durchgefiihrt, die fur jeden
Kanalbereich unterschiedlich sind.

[0155] Der Rekonstruktionsfunktions-Faltungsprozess wird unmittelbar an den fir jeden Kanalbereich unter-
schiedlichen Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten ausgefiihrt, ohne die Auflésung der Projektionsda-
ten, betrachtet in der Ansichtsrichtung, zu reduzieren. Danach wird der dreidimensionale Ruckprojektionspro-
zess ausgefuhrt, wobei durch die Bildrekonstruktion das von einer Beeintrachtigung der Auflésung in der An-
sichtsrichtung freie Tomographiebild erhalten wird.

[0156] Gemal der Réntgen-CT-Vorrichtung oder dem Roéntgen-CT-Bildrekonstruktionsverfahren kann, was
die Effekte der vorliegenden Erfindung anbetrifft, die bei der obigen Réntgen-CT-Vorrichtung erhalten werden,
eine Rontgen-CT-Vorrichtung geschaffen werden, die die Anzahl von Réntgendatenakquisitionsansichten in ei-
nem Datenakquisitionssystem (DAS) 25 einer Réntgen-CT-Vorrichtung mit einem einreihigen Réntgendetektor
oder einer Réntgen-CT-Vorrichtung mit einem zweidimensionalen Réntgenflachendetektor einer Matrixstruk-
tur, wie er gewdhnlich durch einen mehrreihigen Rontgendetektor oder einen Flat-Panel-Réntgendetektor ge-
bildet ist, reduziert und die eine Optimierung der erforderlichen Leistungs- und Durchsatzkapazitat des Date-
nakquisitionssystems (DAS) 25 erzielt.

Dritte Ausfuhrungsform
[0157] Eine Rontgen-CT-Vorrichtung versucht, eine Rekonstruktionsfunktion fur jede Region eines Objektes

zu verandern. In diesem Fall bewegt sich die Rekonstruktionsfunktion in einem Bereich zwischen einer Rekon-
struktionsfunktion mit hoher Auflésung und einer verhaltnismafig niedrig auflésenden Rekonstruktionsfunkti-
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on. Die Rekonstruktionsfunktion wird zur Faltung in einer Kanalrichtung eines Réntgendetektors verwendet.
Da zu jedem Pixel eines Tomographiebildes zugehdrige Projektionsdaten, die einem Rekonstruktionsfunkti-
ons-Faltungsprozess in der Kanalrichtung des Rontgendetektors unterworfen werden, in der Richtung von
360° rickprojiziert werden, hangt die raumliche Auflésung auf einer x-y-Ebene in dem Tomographiebild von
der Rekonstruktionsfunktion ab. In diesem Fall ist eine optimale Anzahl von Ansichten fur jede Kanalposition
gerade fur den Zweck der Vermeidung einer Verschlechterung der Auflésung in der Umfangsrichtung, wie in
Fig. 8 veranschaulicht, insbesondere in dem Randbereich des Tomographiebildes erforderlich.

[0158] Dies bedeutet, dass die hochauflosende Rekonstruktionsfunktion eine erhéhte Anzahl von Ansichten
bendtigt. Die verhaltnismafig niedrig aufldésende Rekonstruktionsfunktion braucht keine soweit erhéhte Anzahl
von Ansichten. Unter Berlicksichtigung derartiger Gesichtspunkte kdnnen die Ansichtsanzahl V3, die Ansichts-
anzahl V2 und die Ansichtsanzahl V1 sowie die Kanalumschalt- bzw. -wechselpositionen C1, C2, C3 und C4
fur die Ansichtsanzahlen, wie sie in Fig. 9 veranschaulicht sind, in Abhangigkeit von den Rekonstruktionsfunk-
tionen optimiert werden.

Vierte Ausflihrungsform

[0159] Bei einer Rontgen-CT-Vorrichtung wird ein bildgebendes Messfeld oder Bildgebungssichtfeld fir jede
Region eines Objektes festgelegt, wie dies in Fig. 16 veranschaulicht ist. Zur Festlegung des Bildgebungs-
sichtfeldes erforderliche Rontgendetektorkanalbereiche sind in Fig. 17 veranschaulicht. Daten, die den ausrei-
chend erforderlichen Ansichtsanzahlen entsprechen, kdnnen durch einige Rontgendetektorkanale der fur das
maximale Bildgebungssichtfeld erforderlichen Réntgendetektorkanale akquiriert werden.

[0160] Wenn insbesondere ein Objekt in dem festgelegten Bildgebungssichtfeld ausreichend enthalten ist,
wie dies in Fig. 18 veranschaulicht ist, und auRerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes nur Luft vor-
handen ist, missen Réntgendaten in den auRerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes befindlichen Be-
reichen gegebenenfalls nicht akquiriert werden, oder die Anzahl von Ansichten kann reduziert werden. Was
die Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten in diesem Fall anbetrifft, wird eine Ansichtsanzahl V1, die zur
Vermeidung einer Beeintrachtigung der rdumlichen Auflésung ausreicht, in einem Kanalbereich [C1, C2-1], der
das festgelegte Bildgebungssichtfeld abdeckt, festgelegt, wahrend die Ansichtsanzahl V3 in den Kanalberei-
chen von [1, C1-1] und [C2, N], die den auflerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes befindlichen Be-
reichen entsprechen, in starkem Male reduziert werden kann, oder die Ansichtsanzahl kann zu V3 = 0 gesetzt
werden.

[0161] Zur Bildrekonstruktion kann in diesem Fall das Bildrekonstruktionsverfahren geman der ersten Aus-
fuhrungsform oder das Bildrekonstruktionsverfahren gemaf der zweiten Ausflihrungsform verwendet werden.

[0162] Somit kdnnen selbst in dem Fall, wenn der Bereich, in dem das Objekt enthalten ist, also der Objekti-
stbereich, begrenzt ist und nur die Umgebung des Objektes als das Bildgebungssichtfeld festgesetzt ist, Ka-
nalbereiche, die einer A/D-Wandlung und Verarbeitung durch das zugehdrige Datenakquisitionssystem (DAS)
25 unterworfen werden, effizient festgelegt werden.

Flnfte Ausfuhrungsform

[0163] Wie in dem Fall, in dem das Herz in dem Lungenfeld abgebildet oder aufgenommen ist, wie in Fig. 20
veranschaulicht, wird beispielsweise ein Bildgebungssichtfeld auf die Umgebung des Herzens festgelegt, und
es wird eine fir die Pixelauflésung eines Bereiches des Herzens angemessene Ansichtsanzahl V1 festgesetzt.
In einem Bereich, der ein Lungenfeld oder dergleichen und nicht den Herzbereich enthalt, wird eine Réntgen-
datenakquisition bei der Ansichtsanzahl V3 in einem derartigen MaRe durchgefihrt, dass ein Pixelwert
(CT-Wert) in einem Bereich in der Nahe der Grenze zwischen dem festgelegten Bildgebungssichtfeld und ei-
nem aullerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes befindlichen Bereich nicht ungewdhnlich stark erhéht
wird. Was die Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten in diesem Fall anbetrifft, kann ein Kanalbereich
[C1, C2-1], der ein auf die Umgebung des Herzens festgelegtes Bildgebungssichtfeld umfasst, eingerichtet
werden, dessen Ansichtsanzahl als eine Ansichtsanzahl V1 definiert werden kann, wahrend die Ansichtsan-
zahl auf3erhalb davon als eine Ansichtsanzahl V3 definiert werden kann, wie dies in Fig. 19 veranschaulicht
ist. In diesem Fall gilt V1 = V3. Somit wird der Pixelwert (CT-Wert) an der Grenze aulerhalb des festgelegten
Bildgebungssichtfeldes nicht erhéht, so dass die Umgebung des Herzens in dem festgelegten Bildgebungs-
sichtfeld mit ausreichender raumlicher Auflésung abgebildet oder aufgenommen werden kann.

[0164] Selbst wenn das Objekt aulderhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes enthalten ist, kdnnen die
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Ansichtsanzahlen fiir die Kanalbereiche, die aulRerhalb des Bildgebungssichtfeldbereiches angeordnet sind,
definiert und derart festgelegt werden, dass sie die Bildqualitat in dem festgelegten Bildgebungssichtfeldbe-
reich nicht beeinflussen.

[0165] Somit kdnnen die Kanalbereiche eines Datenakquisitionssystems (DAS) 25 und die Ansichtsanzahlen
fur die Rontgendatenakquisition auch in einer derartigen Weise optimiert werden, dass hinsichtlich der Bild-
qualitat in dem festgelegten Bildgebungssichtfeldbereich keine Probleme auftreten.

Sechste Ausfiihrungsform

[0166] Wahrend bei der flnften Ausfihrungsform bei der Aufnahme oder Abbildung des Umgebungsberei-
ches eines Hartens Rontgenstrahlen auf das gesamte Bildgebungssichtfeld als einen Réntgenexpositions-
oder -bestrahlungsbereich angewandt werden, kann der Rdntgenbestrahlungsbereich unter dem Gesichts-
punkt einer Reduktion der Réntgenexposition auch lediglich auf einen Bildgebungssichtfeldbereich begrenzt
werden, auf den eine Rontgenbestrahlung beschrankt oder festgelegt wird, indem ein Kanalrichtungskollimator
31 vorgesehen wird, wie dies in Fig. 21 veranschaulicht ist.

[0167] Was die Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten in diesem Fall anbetrifft, kann, wie in Fig. 19
veranschaulicht, die Ansichtsanzahl V1 in dem Kanalbereich [C1, C2-1], der den festgelegten Bildgebungs-
sichtfeldbereich abdeckt, ausreichend grol} festgelegt werden, um eine Beeintrachtigung der raumlichen Auf-
I6sung zu vermeiden. AuRerdem kénnen die Ansichtsanzahlen V3 in den Kanalbereichen [1, C1-1] und [C2,
N], die jeweils dem auRerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldbereich angeordneten Bereich entspre-
chen, in hohem Male reduziert oder zu V3 = 0 gesetzt werden.

[0168] Im Ubrigen ist ein Systemkonfigurationsschaltbild gemaR der sechsten Ausfiihrungsform in Fig. 22
veranschaulicht. Der Kanalrichtungskollimator 31 ist durch eine Rotationsabschnittssteuerung 26 gesteuert,
die in einem rotierenden Abschnitt 15 einer Scanngantry 20 vorgesehen ist. Die Funktionsweise jeder sonsti-
gen Bestandskomponente auf3er des Kanalrichtungskollimators 31, der den Bereich bzw. die Reichweite von
Roéntgenstrahlen, die entsprechend einem Bildgebungssichtfeldbereich in einer Kanalrichtung angewandt wer-
den, auf der Basis einer Uber eine Eingabevorrichtung 2 eingegebene Bildgebungsbedingung steuert, ist der
im Zusammenhang mit der ersten Ausflihrungsform veranschaulichten und erlauterten Funktionsweise ahn-
lich.

[0169] Wahrend in diesem Fall es erforderlich ist, fiir einen Teil eines Objektes, der den Réntgenstrahlen nicht
ausgesetzt ist, bei der Bildrekonstruktion Projektionsdaten vorherzusagen oder zu bestimmen und die Bildre-
konstruktion durchzufiihren, sind Einzelheiten hierzu in der folgenden Patentschrift beschrieben.

Siebte Ausfuihrungsform

[0170] Wenn das Objekt abgebildet oder aufgenommen wird, z.B. das Bild des Kopfes, eines Halsbereiches
und von Schultern aufgenommen wird, wie in Eig. 23 veranschaulicht, andert sich der Querschnitt des Objek-
tes stark, so dass sich der optimale Bildgebungssichtfeldbereich ebenfalls stark verandert.

[0171] Wenn die Umgebung des Objektistbereiches als der bildgebende Sichtfeldbereich festgelegt ist, wie
dies bei der vierten Ausflihrungsform veranschaulicht ist, &ndert sich der Bildgebungssichtfeldbereich in Ab-
hangigkeit von den z-Richtungskoordinaten. Dies bedeutet, dass sich der Bildgebungssichtfeldbereich fir jede
Reihe verandert und dass sich die Ansichtsanzahlen fir die jeweiligen optimalen Kanalpositionen ebenfalls an-
dern, wie dies in Fig. 23 fir den Fall eines herkdbmmlichen Scanns (Axialscanns) veranschaulicht ist.

[0172] Fig. 24 veranschaulicht eine Optimierung von Ansichtsanzahlen fir jeweilige Kanale bei Réntgende-
tektordaten oder Projektionsdaten, die jeweiligen Zeilen bzw. Reihen eines mehrreihigen Réntgendetektors bei
der Ausflihrung des herkdémmlichen Scanns (Axialscanns) entsprechen. In Fig. 24 sind die Ansichtszahlen in
der nachstehend dargestellten Weise bei den zugehdrigen Kanalen des mehrreihigen Rontgendetektors, der
hier M Reihen entspricht, optimiert.

[0173] In dem Fall von Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten, die der ersten Reihe entsprechen, sind:
Ansichtsanzahl: V,, in Kanalbereichen [1, C,,-1] sowie [C,,, N],

Ansichtsanzahl: V,, in Kanalbereichen [C,,, C,,-1] sowie [C,,, C,,-1],

Ansichtsanzahl: V,, in einem Kanalbereich [C,,, C,,-1].
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[0174] In dem Fall von Réntgendetektordaten oder Projektionsdaten, die der zweiten Reihe entsprechen,
sind:

Ansichtsanzahl: V;, in Kanalbereichen [1, C,,-1] sowie [C,,, N],

Ansichtsanzahl: V,, in Kanalbereichen [C,,, C,,-1] sowie [C,,, C,,-1],

Ansichtsanzahl: V,, in einem Kanalbereichn [C,,, C,,-1].

[0175] In dem Fall von Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten, die der i-ten Reihe entsprechen, sind:
Ansichtsanzahl: V,; in den Kanalbereichen [1, C,-1] sowie [C,;, N],

Ansichtsanzahl: V,; in den Kanalbereichen [C,;, C,-1] sowie [C;, C,-1],

Ansichtsanzahl: V,; in einem Kanalbereich [C,, C;-1].

[0176] In dem Fall von Rontgendetektordaten oder Projektionsdaten, die der M-ten Reihe entsprechen, sind:
Ansichtsanzahl: V,,, in Kanalbereichen [1, C,-1] sowie [C,,, N],

Ansichtsanzahl: V,,, in Kanalbereichen [C,,,, C,,-1] sowie [C,,, C,-1],

Ansichtsanzahl: V,,, in einem Kanalbereich [C,,,, C,,-1].

[0177] Die Bildrekonstruktion kann in diesem Fall das Bildrekonstruktionsverfahren geman der ersten Aus-
fuhrungsform oder das Bildrekonstruktionsverfahren gemaf der zweiten Ausfiihrungsform verwenden.

[0178] Wenn jedoch in dem letzteren Fall ein Versuch unternommen wird, die Schichtdicke in der z-Richtung
zu steuern, sind die fir jeden Kanal festgelegten Ansichtszahlen fir jede Reihe unterschiedlich. Deshalb kann
das z-Filter nicht wie bei dem z-Filter-Faltungsprozess in Schritt S4 bei der ersten Ausflihrungsform in der Zei-
lenrichtung gefaltet werden.

[0179] Unter der Annahme, dass es in diesem Fall erwiinscht ist, ein Tomographiebild G;,(x, y, z) mit einer
Schichtdicke d in einer gegebenen z-Richtungsposition z, festzulegen, wird eine Faltung mit einem z-Filter, be-
trachtet in der z-Richtung, auf einem Tomographiebild entsprechend einer Schichtdicke, die einer einzelnen
Reihe von in der z-Richtung angeordneten Rdntgendetektorkanadlen eines zweidimensionalen Réntgen-Fla-
chendetektors 24 mit einer Matrixstruktur, wie er durch einen mehrreihigen Rontgendetektor 24 oder einen
Flat-Panel-Roéntgendetektor gebildet ist, d.h. einem Tomographiebild vorgenommen, das in der z-Richtung
eine urspringliche Schichtdicke in dem CT- oder Tomographiebildraum aufweist, in dem die Bildrekonstruktion
beendet worden ist, wobei ein Tomographiebild rekonstruiert wird, dessen Schichtdicke gréRer ist als die ur-
springliche Schichtdicke. Es werden z-Filter mit Gewichtungskoeffizienten (W_,, W_ ., ... W_,, Wy, W,, .. W__,,
W,) entsprechend einer Lange von 2n + 1 mit Tomographiebildern G(x,y,z — n-Az), G(x,y,z — (n — 1)-Az), ...
G(x,y,z - Az), G(x,y,2), G(x,y,z + Az), ... G(x,y,z + (n — 1)-Az), G(x,y,z + n-Az) gefaltet, die jeweils eine urspring-
liche Schichtdicke Ad aufweisen und die aus jeweiligen Reihen rekonstruiert werden, die durch den herkémm-
lichen Scann (Axialscann) oder kinematographischen bzw. Filmscann (Cine Scan) ermittelt werden. Dies be-
deutet, dass die folgende Gleichung gilt:

Gleichung 14

Gru(X,y¥,2) = Z (Wwi-G(x,y,z+i-Az)).

i=—n

[0180] Ein Ablauf zur Durchfiihrung eines Scanns mit diesen Kanalbereichen und den ermittelten Werten fir
die Ansichtsanzahlen erfolgt in der folgenden Weise, wobei auf Eig. 25 Bezug genommen wird:

[0181] In Schritt S1 wird eine Ubersichtsdatenakquisition (Scout-Datenakquisition) durchgefiihrt.

[0182] In Schritt S2 wird ein Objektistbereich vorhergesagt.

[0183] In Schritt S3 wird ein Bildgebungs- oder Abbildungsschema oder -programm ausgefihrt.

[0184] In Schritt S4 wird ermittelt, ob ein herkbmmlicher Scann (Axialscann) oder ein Filmscann (Cinescan)
oder ein Spiralscann durchgefihrt werden sollte. Wenn der herkdmmliche Scann (Axialscann) oder der Films-
cann ausgewahlt wird, fahrt der Ablauf mit Schritt S5 fort. Wenn der Spiralscann ausgewahlt wird, fahrt der Ab-
lauf mit Schritt S9 fort.

[0185] In Schritt S5 wird die Ansichtsanzahl fir jeden Kanal festgelegt.
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[0186] In Schritt S6 wird eine Rontgendatenakquisition eines herkbmmlichen Scanns durchgefuhrt.
[0187] In Schritt S7 wird eine Bildrekonstruktion eines herkdmmlichen Scanns ausgefihrt.

[0188] In Schritt S8 wird eine Nachverarbeitung eines herkémmlichen Scanns ausgefuhrt.

[0189] In Schritt S9 wird die Ansichtsanzahl fiir jeden Kanal festgelegt.

[0190] In Schritt S10 wird eine Rontgendatenakquisition eines Spiralscanns durchgefihrt.

[0191] In Schritt S11 wird eine Bildrekonstruktion eines Spiralscanns durchgefihrt.

[0192] In Schritt S12 wird ein Nachverarbeitungsprozess eines Spiralscanns ausgefihrt.

[0193] In Schritt S13 wird eine Bildanzeige vorgenommen.

[0194] In Schritt S1 wird ein Objekt auf seiner zugehdrigen Liege 12 platziert und anschlieRend ein
0-Grad-Richtungs-Ubersichtsbild (Scout-Bild) in einem Bildgebungs- oder Abbildungsbereich sowie ein
90-Grad-Richtungs-Ubersichtsbild aufgenommen.

[0195] In Schritt S2 wird der Objektistbereich in jeder z-Richtungs-Koordinatenposition in etwa in Form eines
Ellipsoids als ein dreidimensionaler Bereich aus dem 0-Grad-Richtungs-Scoutbild und dem 90-Grad-Rich-
tungs-Scoutbild vorhergesagt, wie dies in Fig. 29 veranschaulicht ist.

[0196] In Schritt S3 werden Bildgebungsbereiche fiir jeweilige Teile oder Regionen in den entsprechenden
z-Richtungs-Koordinatenpositionen aus den Objektistbereichen in den zugehdrigen z-Richtungspositionen,
wie sie in Schritt S2 ermittelt worden sind, optimal bestimmt, wobei das Bildgebungsschema durchgefihrt wird.

[0197] In Schritt S4 fahrt der Ablauf mit Schritt S5 fort, wenn der herkdmmliche Scann (Axialscann) oder der
Filmscann (Cinescan) vorgenommen wird, wahrend fur den Fall, dass ein Spiralscann vorgenommen wird, der
Ablauf bei Schritt S9 gesetzt wird.

[0198] In Schritt S5 werden die Ansichtsanzahlen fur die jeweiligen Kanale, die den jeweiligen Reihen in den
jeweiligen z-Richtungs-Koordinatenpositionen entsprechen, aus den Bildgebungsbereichen in den entspre-
chenden z-Richtungs-Koordinatenpositionen der zugehoérigen Regionen festgelegt.

[0199] In Schritt S6 wird eine Datenakquisition flr den herkdbmmlichen Scann (Axialscann) oder den Films-
cann (Cinescan) entsprechend den in Schritt S5 fir die jeweiligen Kanale in den jeweiligen z-Richtungs-Koor-
dinatenpositionen festgelegten Ansichtsanzahlen durchgefihrt.

[0200] In Schritt S7 wird die Bildrekonstruktion der aufgeteilten Projektionsdaten, wie in Eig. 11 veranschau-
licht, entsprechend den Ansichtsanzahlen fir die jeweiligen Kanale der jeweiligen Reihen durchgefihrt, wie in
Eig. 24 veranschaulicht.

[0201] Im Ubrigen kann die Bildrekonstruktion durch Neuabtastung der Daten der fiir jede Kanalposition un-
terschiedlichen Ansichtsanzahlen, wie in Fig. 10 veranschaulicht, ausgefihrt werden.

[0202] In Schritt S8 kann ein Prozess, der dem in der ersten Ausfihrungsform verwendeten Nachverarbei-
tungsprozess ahnlich ist, ausgefuhrt werden.

[0203] In Schritt S9 werden die Ansichtsanzahlen fiir die jeweiligen Kanale der Reihen in den jeweiligen
z-Richtungs-Koordinatenposition durch die Bildgebungsbereiche in den jeweiligen z-Richtungs-Koordinaten-
positionen der jeweiligen Regionen festgelegt.

[0204] In Schritt S10 wird eine Datenakquisition fiir den Spiralscann entsprechend den in Schritt S9 festge-
legten Ansichtsanzahlen fir die jeweiligen Kanale in den einzelnen z-Richtungs-Koordinatenpositionen durch-
gefihrt.

[0205] In Schritt S11 werden die fiir jeden Ansichtsbereich jeder Reihe aufgeteilten Projektionsdaten auf je-
den Kanalbereich entsprechend den Ansichtsanzahlen fir die jeweiligen Kanale jeweiliger Reihen aufgeteilt,
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wie in Fig. 26 veranschaulicht, um dadurch eine Bildrekonstruktion durchzufiihren (vgl. Fig. 27).

[0206] In Schritt S12 kann ein dem in der ersten Ausfiihrungsform verwendeten Nachverarbeitungsprozess
ahnlicher Prozess ausgefiihrt werden.

[0207] In Schritt S13 wird ein rekonstruiertes CT- oder Tomographiebild in Form eines Bildes angezeigt.

[0208] Entsprechend der Rontgen-CT-Vorrichtung gemal der vorliegenden Erfindung oder dem Ront-
gen-CT-Bildgebungsverfahren hat die obige Rdontgen-CT-Vorrichtung 100 den Effekt zur Folge, dass bei einem
herkdmmlichen Scann (Axialscann) oder Filmscann (Cinescans) oder Spiralscann eine Reduktion einer Expo-
sition — mit einem in der z-Richtung verbreiterten Réntgenkonusstrahl realisiert wird, der zu Beginn und am
Ende des herkémmlichen Scanns (Axialscanns) oder des Filmscanns oder des Spiralscanns der Ront-
gen-CT-Vorrichtung vorhanden gewesen ist, die den zweidimensionalen Rontgen-Flachendetektor mit der Ma-
trixstruktur aufweist, wie er gewdhnlich durch den herkémmlichen mehrreihigen Réntgendetektor oder den
Flat-Panel-Réntgendetektor gebildet ist. Im Ubrigen kann das Bildrekonstruktionsverfahren ein dreidimensio-
nales Bildrekonstruktionsverfahren einsetzen, das auf dem Feldkamp-Verfahren basiert, das heutzutage allge-
mein bekannt ist. AulRerdem kénnen andere dreidimensionale Bildrekonstruktionsverfahren eingesetzt wer-
den. Alternativ kann ein zweidimensionales Bildrekonstruktionsverfahren angewandt werden.

[0209] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform wird eine Faltung mit Zeilenrichtungsfiltern (z-Richtungs-Fil-
tern) vorgenommen, deren Koeffizienten fir jede Reihe unterschiedlich sind, wodurch Schwankungen der Bild-
qualitat ausgeglichen und eine gleichbleibende Schichtdicke, gleichmafige Artefakte und eine gleichbleibende
Bildqualitat hinsichtlich des Rauschens bei jeder Reihe erzielt wird. Obwohl hierzu verschiedene Filterkoeffizi-
enten in Betracht gezogen werden, kénnen beliebige Filterkoeffizienten einen ahnlichen Effekt hervorrufen.

[0210] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand einer medizinischen Réntgen-CT-Vorrichtung beschrieben
ist, kann sie fur eine Réntgen-CT-PET-Vorrichtung, die in Verbindung mit einer industriellen Réntgen-CT-Vor-
richtung oder einer sonstigen Vorrichtung verwendet wird, eine Rontgen-CT-SPECT-Vorrichtung, die in Verbin-
dung damit verwendet wird, etc. eingesetzt werden.

[0211] In der vorliegenden Ausflihrungsform werden die Kanalbereiche symmetrisch oder annahernd sym-
metrisch in Bezug auf den Rontgendetektorkanal aufgeteilt, der in Form der in Eig. 9 veranschaulichten Mittel-
linie durch das Drehzentrum flihrt. Jedoch ist ein realer mehrreihiger Rontgendetektor in Form von Modulein-
heiten mit beispielsweise 16 Kanalen oder 24 Kanalen pro Modul eines Réntgendetektors aufgebaut. Eine Um-
schaltung zwischen Ansichtsanzahlen in den Moduleinheiten ist realistisch. Folglich werden die Kanalbereiche
an der Trennstelle zwischen den jeweiligen Modulen voneinander getrennt, ohne dass die obige Symmetrie
mit dem Kanal, der auf der durch den Mittelpunkt fiihrenden Mittellinie platziert ist, geschaffen wird, wobei die
Ansichtsanzahlen ebenfalls gemaf den zugehdrigen Kanalbereichen festgelegt werden kénnen.

[0212] In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden die Ansichtsanzahlen fir die Rontgendatenakquisition in
den jeweiligen Kanalen oder Kanalbereichen vorzugsweise proportional zu dem Abstand zu der Kanalposition
des Rontgendetektors, die durch den Drehmittelpunkt flhrt, oder zu dem Abstand entlang des Kreisbogens
des bogenférmigen Réntgendetektors bestimmt. In der Realitat steuert das Datenakquisitionssystem (DAS) 25
jedoch gewodhnlich die Ansichtsanzahlen fiir jeden Kanalbereich in einem gegebenen Bereich mittels der An-
zahl von Kanalen, die jeweiligen Detektormoduleinheiten entsprechen, oder Einheiten, die Vielfachen der als
die Einheit definierten Detektormoduleinheit entsprechen. Deshalb kénnen die Ansichtsanzahlen fiir die ein-
zelnen Kanalbereiche ungeféhr proportional zu dem Abstand von dem Drehmittelpunkt gesteuert bzw. einge-
richtet werden.

[0213] Obwohl die vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit einem Beispiel veranschaulicht ist, in dem
die Anzahl von vorgesehenen Kanalbereichen 3 betragt und drei Typen von Ansichtsanzahlen festgelegt sind
oder die Anzahl von vorgesehenen Kanalbereichen 2 betragt und zwei Typen von Ansichtsanzahlen festgelegt
werden, kdnnen ahnliche Effekte auch bei gréeren oder kleineren Zahlen hervorgebracht werden.

[0214] In der flnften Ausfuhrungsform wird der Objektistbereich, also der Bereich, in dem das Objekt vorhan-
den ist, aus den Ubersichtsbildern (Scout-Bildern) in der 0-Grad- und 90-Grad-Richtung vorhergesagt. Jedoch
ist die Richtung eines Ubersichtsbildes nicht auf die z-Richtung beschrankt und kann auch in vielen anderen
Richtungen festgelegt werden. Alternativ kann ein Verfahren zur Vorhersage eines Objektistbereiches anhand
eines optischen aulieren Erscheinungsbildes ohne Vorhersage des Objektistbereiches mittels Rontgen basier-
ter Ubersichtsbilder verwendet werden.
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[0215] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, die Bildqualitat bei einem herkémmlichen Scann (Axialscann)
oder einem Filmscann (Cine Scan) oder einem Spiralscann einer Réntgen-CT-Vorrichtung 100 mittels eines
Datenakquisitionssystems 25, das eine begrenzte Anzahl von Kanalen aufweist, zu optimieren. Die durch die
Bildqualitat bestimmten oder definierten optimalen Anzahlen von Ansichten, die in Abhangigkeit von den Po-
sitionen der jeweiligen Kanale bei der Bildrekonstruktion zu bestimmen sind, werden mit Hilfe eines Abtastthe-
orems ermittelt. Es werden somit die von den jeweiligen Kanalpositionen abhangigen optimalen Ansichtsan-
zahlen zugewiesen. Das Datenakquisitionssystem 25 fiihrt eine Datenakquisition entsprechend den Ansichten
durch, um es zu erméglichen, ein Tomographiebild mit der optimalen Bildqualitat zu erhalten. Auf diese Weise
kénnen die Anzahl von A/D-Wandlern des Datenakquisitionssystems und seine Leistung ebenfalls optimiert
werden.

Patentanspriiche

1. Roéntgen-CT-Vorrichtung (100), die aufweist:
eine Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25) zur Akquisition von Rdéntgenprojektionsdaten von durch ein
Objekt durchgelassenen Rontgenstrahlen, das zwischen einem Rdntgenstrahlgenerator (21) und einem Rént-
gendetektor (24) angeordnet ist, der dem Rdntgenstrahlgenerator (21) gegenuberliegend Rontgenstrahlen er-
fasst, wahrend der Réntgenstahlgenerator (21) und der Rontgendetektor (24) um einen dazwischen liegenden
Drehmittelpunkt herum gedreht werden;
eine Bildrekonstruktionseinrichtung (3) zur Rekonstruktion der von der Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung
akquirierten Projektionsdaten;
eine Bildanzeigeeinrichtung (6) zur Anzeige eines rekonstruierten Tomographiebildes;
wobei die Rontgendatenakquisitionseinrichtung (25) eine Einrichtung enthalt, die eine Rontgendatenakquisiti-
on auf der Basis mehrerer Typen von Roéntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen pro Umdrehung durchfiihrt.

2. Roéntgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Rdontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Réntgendatenakquisition bei mehreren Typen unterschiedlicher Rontgenda-
tenakquisitionsansichtsanzahlen in Abhangigkeit von den Kanalpositionen durchfiihrt.

3. Roéntgen-CT-Vorrichtugn (100) nach Anspruch 1, wobei die Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die Rontgendaten mit kleiner Ansichtsanzahl in Kanalen, die in der Nahe des Dreh-
mittelpunktes angeordnet sind, und mit groRer Ansichtsanzahl in Kanalen in Positionen akquiriert, die von einer
durch den Drehmittelpunkt fihrenden Réntgendetektorkanalposition entfernt angeordnet sind.

4. Rontgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Réntgendatenakquisition bei mehreren Typen unterschiedlicher Rontgenda-
tenakquisitionsansichtsanzahlen in Abhangigkeit von Abstanden von einer durch den Drehmittelpunkt fihren-
den Kanalposition eines Réntgendetektors (24) zu den jeweiligen Kanalpositionen durchfiihrt.

5. Réntgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Rontgendatenakquisition bei mehreren Typen von Ansichtsanzahlen auf der
Basis von Rdntgendatenakquisitionsansichtsanzahlen, die zu den Abstanden von einer durch den Drehmittel-
punkt fihrenden Rontgendetektorkanalposition zu den jeweiligen Kanalpositionen proportional sind, oder in
etwa den Rontgendatenakquisitionsansichtsanzahlen durchfiihrt.

6. Rontgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Réntgendatenakquisition bei fir jeden Kanal unterschiedlichen Ansichtsan-
zahlen in Abhangigkeit von den Rekonstruktionsfunktionen durchfihrt.

7. Réntgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Réntgendatenakquisition bei fir jeden Kanal unterschiedlichen Ansichtsan-
zahlen in Abhangigkeit von der GroéRe jedes Bildgebungssichtfeldes durchfiihrt.

8. Roéntgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die eine Réntgendatenakquisition bei fir jeden Kanal unterschiedlichen Ansichtsan-
zahlen in Abhangigkeit von den z-Richtungs-Koordinatenpositionen durchfihrt.

9. Réntgen-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)
eine Einrichtung enthalt, die Rontgendaten durch einen mehrreihigen Réntgendetektor (24) akquiriert.
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10. Rénten-CT-Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Rontgen-Datenakquisitionseinrichtung (25)

eine Einrichtung enthalt, die Réntgendaten mittels eines zweidimensionalen Rontgen-Flachendetektors akqui-
riert.

11. Roéntgen-CT-Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Réntgen-Datenakquisitionseinrichtung (25) eine
Einrichtung enthalt, die eine Datenakquisition bei fir jeden Kanal unterschiedlichen Réntgendatenakquisitions-
ansichtsanzahlen unabhangig fir jede Reihe durchfihrt.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen

23/42



Fig. 1

DE 10 2006 055 408 A1 2007.05.31

Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3

Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer Bildrekonstruktion
zur Korrektur der Anzahl von Ansichten

|
L~ Schritt S1

Datenakquisition
. — Schritt S2

Vorverarbeitung
i _— Schritt $3
Strahlaufhértungskorrektur
Il — Schritt S4
z-Filter-Faltungsprozess
v, Schritt S5
‘Ansichtsanzahlinterpolationsprozess
i — Schritt S6
Rekonstruktionsfunktionsfaltungsprozess
v — Schritt S7

Dreidimensionler Ruckprojektionsprozess

v ,—Schritt S8

Nachverarbeitung

Y
( Ende )
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Fig. 4

Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer Bildrekonstruktion
zur Durchflhrung einer Ruckprojektion an allen Projektionsdaten
bei unterschiedlichen Ansichtsanzahlen

L~ Schritt S1

Datenakquisition
¢ —Schritt $2
Vorverarbeitung
{ ~ Schritt S3
Strahlauf hartungskorrektur
{ ,— Schritt S4

z-Filter-Faltungsprozess

» ,—Schritt S5
Projektionsdatenaufteilungsprozess

! — Schritt S6

Rekonstruktionsfunktionsfaltungsprozess

! ~— Schritt S7

Dreidimensionaler Ruckprojektionsprozess

~— Schritt S8
Rekonstruktionsfunktionsfaltungspro-
zess und dreidimensionaler Rickprojek-
tionsprozess an allen aufgeteilten Projek-
tionsdaten beendet?

vy Ja — Schritt S9

Gewichteter Additionsprozess

v _— Schritt S10

Nachverarbeitung

A
Ende

Nein
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Fig. 5
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Fig. 7
Herkdmmliches Réntgendatenakquisitionsverfahren
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Fig. 9
Wenn Ansichtsanzahlen fir jede Kanalposition verandert werden

Durch den Drehmittelpunkt fihrende
Rc‘jntgendetektquanalposition

1 c1 cz %c3 c4a N — Kanalrichtung

4
|

Bereich fir die Ansichtsanzahl V3

Ansichtsrichtung
Bereich fur die Ansichtsanzahl V2
Bereich fur die Ansichtsanzah! V1
wobei v3i=va2zVvil
Fig. 10

Durch Neuabtastung von Projektionsdaten fur Ansichtsanzahlen,
die sich fir jede Kanalposition unterscheiden, erhaltene Projektionsdaten

Kanal i
1 —— Kanalrichtung
1 CL Cz C3 C4 y N
Ansicht =8
______ 1 T Projektionsdaten
""""""""""" D12 (Ansicht, j, i)

Ansichtsrichtung
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Fig. 11
Bildrekonstruktion aus aufgeteilten Projektionsdaten
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Fig. 12
Datenakquisition bei jeweiligen Ansichtsanzahlen und Datenakquisition
aus entsprechenden Réntgendosiskorrekturkanalen
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Fig. 13

Beispiel zur Veranschaulichung von Réntgendosiskorrekturkanalen
far Ansichtsanzahlen bei einem Réntgendetektor
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Fig. 14

Ausgehend von Réntgendosiskorrekturkanaldaten flir Ansichtsanzahl Vi cm
eingeteilte Réntgendosiskorrekturdaten der Ansichtsanzahlen V3, V2 und V1

Datenakquisition von
Ansichtsanzahlen V3
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Datenakquisition von
Ansichtsanzahlen V1

Datenakquisition von
Rdéntgendosiskorrektur-
kan&len far Ansichts-
anzahl VLCM

In Ansichtsanzahlen V3
eingeteilte Réntgendosis-
korrekturkanaldaten

In Ansichtsanzahien V2
eingeteilte Réntgendosis-
korrekturkanaldaten
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Fig. 15
Beispiel zur Veranschaulichung von Réntgendosis-
korrekturkanalen flr die Ansichtsanzahl V ¢y

y
A

21

Rdéntgendosiskorrekturkanale fur
\ T Ansichtsanzahl V, o
—P X

T———-Hwauptdetektorkanal

Fig. 16

Maximales Bildgebungssichtfeld und bei der
Réntgen-CT-Vorrichtung festgelegtes Bildgebungssichtfeld

7 Ted—— Maximaler bildgebender
Sichtfeldbereich
. )‘4—,——— Festgelegter bildgebender
Sichtfeldbereich

33/42



Fig. 17

DE 10 2006 055 408 A1 2007.05.31

Fir den maximalen Bildgebungssichtfeldbereich und den bei der
Roéntgen-CT-Vorrichtung festgelegten Bildgebungssichtfeldbereich
erforderliche Bereiche des Rdntgendetektors

21

Fig. 18

Maximaler Bildgebungssichtfeldbereich
Festgelegter Bildgebungssichtfeldbereich

\  Fir das festgelegte Bildgebungssichtfeld
~ bendétigter Kanalbereich des Réntgendetektors

Fir das maximale Bildgebungssichtfeld
bendtigter Kanalbereich des Réntgendetektors

Kein Objekt aulerhalb des festgelegten Bildgebungssichtfeldes

Objektistbereich
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Fig. 19

Festlegung von Ansichtszahlen entsprechend dem
festgelegten Bildgebungssichtfeldbereich

1 C1 cz N — Kanalrichtung

Ansichtsanzahl V1

S~ N
i —— Ansichtsanzahl V3
Ansichts-
richtung §

Das festgelegte Bildgebungssichtfeld
abdeckender Kanalbereich

Fig. 20

Bildgebungssichtfeldbereiche auf den Herznahbereich festgelegt

Maximaler Bildgebungs-
sichtfeldbereich

~+— Festgelegter Bildgebungs-
sichtfeldbereich

T Herz

/
\ 4
\ | \

Liege

Lungenfeld —
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Fig. 21
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Fig. 23

Bildgebungssichtfeldbereiche unterscheiden sich
entsprechend den z-Richtungspositionen

Kopfstiitze Objekt

» z-Richtung

'\ Liege

T~ ¢
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Fig. 24

Optimierung von Ansichtsanzahlen fir jeweilige
Kanale bei Projektionsdaten von jeweiligen Zeilen
eines mehrreihigen Réntgendetektors
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Fig. 25

Optimierung von Ansichtsanzahlen fur jeweilige Kanale

bei Projektionsdaten jeweiliger Reihen eines mehrreihigen
Roéntgendetektors und Ablauf fir entsprechende Bildgebung
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Fig. 26

Optimierung von Ansichtsanzahlen fir jeweilige Kanéle beim
herkébmmlichen Scann (Axialscann) oder Cine Scan und Spiralscann

Durch den Drehmittelpunkt fuhrende
Réntgendetektorkanalposition
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1 C1 c2 7c3 c4 N —» Kanalrichtung
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Réntgendetektorkanalposition
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Durchfuhrung eines Spiralscanns
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Fig. 28
Datenumwandlung fir die CT-Wert-Konvertierung

CT Wert Q

Q=fp(P)

Q=fa(P)

» Riickprojizierter Wert P

Fig. 29
Objektistbereich in der z-Richtung
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T Méglicher Objektistbereich

Objektistbereich bei jeder z-Richtungsposition vorhersagen

- =

z-Richtung

Objektistbereich in der z-Richtung

42/42



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

