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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine mobile
Réntgeneinrichtung (1) mit einem auf Radern (2) verfahrba-
ren Geratewagen (3), der eine Hubvorrichtung (4) aufweist,
an der eine Halterung (5) angeordnet ist, an welcher Halte-
rung (5) ein C-Bogen (6) langs seines Umfangs verschieblich
gelagert ist, wobei der C-Bogen (6) eine Rdntgenstrahlen-
quelle (9) und einen dieser gegenliberliegend angeordneten
Roéntgenstrahlenempfanger (10) aufweist. Um die Handha-
bung eines mechanischen Zooms bei mobilen Réntgenein-
richtungen zu vereinfachen, wird vorgeschlagen, dass eine
Bewegungssteuerung (15) vorgesehen ist, mit der in jeder
gegebenen Pose des C-Bogens (6) eine Bewegung des C-
Bogens (6) so gesteuert wird, dass die zwischen Rontgen-
strahlenquelle (9) und Réntgenstrahlenempfanger (10) ver-
laufende Zentralachse (14) raumfest ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Réntgenein-
richtung mit einem auf Radern verfahrbaren Gerate-
wagen, der eine Hubvorrichtung aufweist, an der eine
Halterung angeordnet ist, an welcher Halterung ein
vorzugsweise mehrachsig verstellbarer, insbesonde-
re um einen Drehpunkt drehbarer C-Bogen langs sei-
nes Umfangs verschieblich gelagert ist, wobei der C-
Bogen an seinem einen Ende eine Réntgenstrahlen-
quelle und einen dieser gegeniberliegend angeord-
neten Réntgenstrahlenempfanger aufweist. Mit der-
artigen Réntgeneinrichtungen werden typischerwei-
se aus einer Serie von unter verschiedenen Projek-
tionswinkeln aufgenommenen 2D-Projektionen eines
Korperteils eines Patienten 3D-Bilder des Korperteils
rekonstruiert.

[0002] Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Bewegung einer mobilen Réntgeneinrich-
tung sowie ein Computerprogramm.

[0003] Beim Einsatz von mobilen C-Bogen-Ront-
geneinrichtungen mussen Réntgenstrahlenquelle
und Roéntgenstrahlenempfanger so eingestellt wer-
den, dass die Kdrperregion, die betrachtet werden
soll, im Rontgenbild moglichst gro® dargestellt wird.
In anderen Fallen sollen von einem Untersuchungs-
objekt Bilder mit verschiedenen VergroRerungen auf-
genommen werden. Die ObjektgréRe verandert sich
dabei mit dem Abstand zwischen Objekt und Rdnt-
genstrahlenempfanger.

[0004] Zur Einstellung des Bildbereiches wird der
Geratewagen zunachst an den Patiententisch heran-
gefahren und der C-Bogen wird so zu dem Patien-
tentisch platziert, dass einen mdglichst kleiner Ab-
stand zwischen Objekt und Réntgenstrahlenempfan-
ger besteht. Dies erfolgt, um einen mdglichst gro-
Ren Uberblick Uiber die Gesamtanatomie zu erhal-
ten, das Objekt von Interesse zu finden und in der
Bildmitte darzustellen. Im Anschluss daran wird er-
forderlichenfalls das Objekt im Bild bzw. der Bildaus-
schnitt vergroRert bzw. verkleinert. Dies erfolgt durch
ein Betétigen der Hubvorrichtung, zumeist in Gestalt
einer oftmals bereits motorisierten Hubsaule. Dabei
wird der Bildausschnitt durch das Anheben des C-Bo-
gens vergroéRert und durch das Absenken des C-Bo-
gens verkleinert. Auf diese Weise wird eine Art Zoom-
funktion realisiert, die nachfolgend, in Abgrenzung zu
der elektronischen Zoomfunktion innerhalb des auf-
genommenen Bildes, als ,mechanischer” Zoom be-
zeichnet wird.

[0005] Anders als bei stationdren Réntgeneinrich-
tungen, beispielsweise bodenmontierten oder de-
ckenmontierten Réntgeneinrichtungen, bei denen der
Abstand zwischen der Rdntgenstrahlenquelle und
dem Rontgenstrahlenempfanger verénderbar ist, er-
gibt sich bei mobilen C-Bogen-Rdéntgeneinrichtun-
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gen, bei denen sich der Abstand zwischen der Rént-
genstrahlenquelle und dem Réntgenstrahlenempfan-
ger in der Regel nicht verandern lasst, das Problem,
dass nur bei einer strengen AP(anterior posterior)
-Stellung des C-Bogens, also einer genau vertika-
len Ausrichtung des C-Bogens, bei der Angulations-
und Orbitalwinkel jeweils Null sind, das Objekt beim
Heben bzw. Absenken der Hubsdule in der Bildmit-
te bleibt, da die Bewegung dann entlang der Zen-
tralachse erfolgt. Weicht die Stellung (Pose) des C-
Bogens davon ab, ist der C-Bogen also schrag ge-
stellt (Orbital-/ Angulationswinkel ungleich Null), an-
dert sich mit dem Anheben bzw. Absenken der Hub-
saule nicht nur, wie gewinscht, der Zoom, also die
DarstellungsgréRRe, sondern auch die Position des
Objekts im Bild. Die Zentralachse bewegt sich aus
dem Objekt heraus. Das Objekt wandert im Bild bzw.
sogar aus dem Bild heraus.

[0006] Bisher wurde dieses Problem dadurch gelést,
dass beim VergréRern mit Hilfe des mechanischen
Zooms die C-Bogen-Position manuell nachkorrigiert
wird, um das Objekt erneut im Bild zu zentrieren.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, die Hand-
habung des mechanischen Zooms bei mobilen Rént-
geneinrichtungen zu vereinfachen. Diese Aufgabe
wird durch eine mobile Réntgeneinrichtung nach An-
spruch 1 bzw. durch ein Verfahren nach Anspruch 5
bzw. durch ein Computerprogramm nach Anspruch 6
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Die im Folgenden im Zusammenhang mit der
mobile Réntgeneinrichtung erlduterten Vorteile und
Ausgestaltungen gelten sinngemal auch fiir das er-
findungsgemale Verfahren bzw. das Computerpro-
gramm und umgekehrt.

[0009] Erfindungsgemal ist eine Bewegungssteue-
rung vorgesehen, mit der in jeder gegebenen Aus-
gangspose des C-Bogens eine Bewegung des C-Bo-
gens so gesteuert wird, dass die zwischen Rdntgen-
strahlenquelle und Rontgenstrahlenempfanger ver-
laufende Zentralachse raumfest ist und bleibt.

[0010] Unter einer Pose wird allgemein die Position
und Orientierung eines Objekts im Raum verstanden.
Die hier genannte (relative) Pose des C-Bogens be-
deutet die relative Position und Orientierung, genauer
gesagt die Lage des C-Bogens bezlglich der C-Bo-
gen-Halterung, die mit Hilfe der Hubvorrichtung an-
gehoben und abgesenkt werden kann. Nachfolgende
werden die Begriffe Stellung und Pose teilweise syn-
onym verwendet. Gleiches gilt fir die Begriffe Hub-
vorrichtung und Hubs&ule, wobei die vertikale Hub-
bewegung des C-Bogen-Halters und damit des C-Bo-
gens selbst auch mit Hilfe anderer Mittel als eine Hub-
saule verwirklicht werden kann, die Hubsaule hier al-
so als lediglich beispielhaft anzusehen ist.
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[0011] Unter der Zentralachse wird die Strahlmit-
telachse verstanden, also die Mittelachse des von
der Rontgenstrahlenquelle ausgesendeten Rontgen-
strahlbilindels.

[0012] Eine Grundidee der vorliegenden Erfindung
ist es, das Objekt, von dem die Réntgenaufnahmen
gemacht werden sollen, immer im Zentralstrahl zu
halten. Dies wird dadurch verwirklicht, dass der C-Bo-
gen als Trager von Réntgenstrahlenquelle und Ront-
genstrahlenempfénger auf hierfiir geeignete Weise
bewegt wird. Bei dieser Bewegung handelt es sich
insbesondere um eine Bewegung des Geratwagens
(und damit der Halterung und des C-Bogens) in hori-
zontaler Richtung und/oder um eine Bewegung des
C-Bogens in vertikaler Richtung, bewirkt durch das
Anheben bzw. Absenken der Halterung mittels der
Hubséule. Zu diesem Zweck ist es vorgesehen, dass
die entsprechenden Bewegungsmittel Uber motori-
sierte Antriebe verfiigen und eine geeignete Ansteue-
rung dieser Antriebe mittels einer Bewegungssteue-
rung erfolgt. Da die Bewegung motorisch erfolgt,
ist eine automatisierbare Kompensations- oder Aus-
gleichsbewegung maglich, insbesondere in Form ei-
ner Nachfuihrung bzw. einer Stellungskorrektur des
C-Bogens. Dies entspricht auch der bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0013] Im Grunde ware es ebenfalls mdglich, das
Objekt dauerhaft im Zentralstrahl zu halten, indem
das Objekt auf hierfir geeignete Weise bewegt wird,
insbesondere durch eine Bewegung des Patienten-
tisches in horizontaler und/oder vertikaler Richtung.
Bei der hier beschriebenen Konstellation, insbeson-
dere der Verwendung einer ohnehin mobilen Rént-
geneinrichtung mit einem motorisch angetriebenen
Hubsaule und motorisch antreibbaren R&dern, ist
die als vorteilhaft beschriebene Lésung ohne eine
Bewegung des Objektes einfacher und mit weniger
Aufwand realisierbar, als das deutlich aufwendigere
Nachfiihren des in der Regel sehr schweren Patien-
tentisches.

[0014] Die erfindungsgeméafRe Steuerung der Be-
wegung des C-Bogens derart, dass die Zentrala-
chse ihre Position im Raum beibehalt, erfolgt in ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung aus-
schlieRlich wéhrend der Ausfihrung des eingangs
geschilderten mechanischen Zooms, d.h. im Fall ei-
ner Bewegung des Rontgenstrahlenempféngers auf
das Objekt zu oder von dem Objekt weg, also wéh-
rend der Rontgenstrahlenempfénger auf das Objekt
zu (Zoom out) oder vom Objekt weg (Zoom in) be-
wegt wird. Wahrend anderer Zeitrdume findet die
Ausgleichsbewegung vorzugsweise nicht statt. Ins-
besondere findet dann kein horizontales Verfahren
des Geratewagens statt, insbesondere aus Sicher-
heitsgrinden.
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[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung handelt es sich bei der gesteuerten Be-
wegung des C-Bogens um eine vertikale und/oder
horizontale Verfahrbewegung des C-Bogens. Vor-
zugsweise erfolgt ausschliel3lich eine vertikale und/
oder horizontale Verfahrbewegung des C-Bogens,
d.h. keine andere Ausgleichsbewegung. Im Beson-
deren werden dann nur die Hubs&ule und/oder die
Antriebsrader angesteuert, wahrend die Stellung des
C-Bogens zur Halterung unverandert bleibt.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird eine mobile Réntgen-
einrichtung bereitgestellt, bei der in jeder gegebe-
nen Pose des C-Bogens im Fall einer Bewegung des
Roéntgenstrahlenempfangers auf das Objekt zu oder
von dem Objekt weg eine vertikale und/oder horizon-
tale Verfahrbewegung des C-Bogens erfolgt derart,
dass die Zentralachse raumfest ist bzw. ihre Position
im Raum beibehalt.

[0017] Mit Hilfe der Erfindung kann eine einfache au-
tomatische Korrektur der Position des Objektes im
Bild erfolgen. Eine aufwendige Ansteuerung diverser
Achsen des C-Bogens ist dafur nicht notwendig. Bei
jedem mechanischen Zoom, insbesondere durch An-
heben bzw. Absenken der Hubsdule, erfolgt ein ent-
sprechendes horizontales Verfahren des C-Bogens,
so dass das Objekt immer im Zentralstrahl gehal-
ten wird und daher stets zentriert im Bild erscheint.
Diese Ausgleichsbewegung des C-Bogens kann syn-
chron, im Sinne von im wesentlichen gleichzeitig,
oder asynchron, d. h. mit einer nicht zu vernachlassi-
genden Zeitdifferenz, erfolgen. Auch eine asynchro-
ne Ausgleichsbewegung ist akzeptabel, sofern der
Zeitpunkt der tatsdchlich Réntgenaufnahme hierauf
abgestimmt ist, die Rontgenaufnahme also erst dann
erfolgt, wenn die Ausgleichsbewegung abgeschlos-
sen ist.

[0018] Mit Hilfe einer Rontgeneinrichtung mit moto-
risierten Rédern ist es moglich, die C-Bogen-Positi-
on, insbesondere die Lage des C-Bogens im Raum
bei gleichbleibender Orientierung, automatisch anzu-
passen. Durch eine geeignete Bewegung des C-Bo-
gens kann das Objekt immer im Zentralstrahl gehal-
ten werden. Hubsaulen- und/oder Radposition wer-
den erfindungsgemal so geandert, dass der Zentral-
strahl eine feste Position im Raum hat. Anders ausge-
drickt wird mit Hilfe einer Motorisierung der Hubsau-
le und der angetriebene Rader der C-Bogen so be-
wegt, dass die mechanische Zoom-Bewegung immer
entlang der Zentralachse erfolgt, unabhangig von der
Pose des C-Bogens. Bei den Radern kann es sich um
eine Anzahl omnidirektional antreibbare Rader oder
eine Anzahl anderer Rader mit geeigneten Antrieben
handeln. Wesentlich ist, dass sich der Geratewagen
und damit der darauf befestigte C-Bogen in beliebiger
Fahrtrichtung bewegen lasst, also beispielsweise vor
und zuriick als auch seitlich. Eine freie Verfahrbarkeit
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in alle Richtungen ist fir die gewiinschte Ausgleichs-
oder Korrekturbewegung des C-Bogens in solchen
Fallen von Bedeutung, wenn Angulations- und Orbi-
talwinkel der C-Bogen-Pose ungleich Null sind. Bei
den motorischen Antrieben der Hubs&ule bzw. der
Réader handelt es sich vorzugsweise um prazise an-
steuerbare Stellmotoren bzw. Schrittmotoren.

[0019] In Abh&ngigkeit von der Ausgangspose muss
der C-Bogen auf unterschiedliche Weise angesteuert
und bewegt werden. In einem ersten Spezialfall ei-
ner strengen AP-Pose (vertikaler C-Bogen) muss le-
diglich die Hubsaule angesteuert werden. In einem
anderen Spezialfall einer streng lateralen Pose (ho-
rizontaler C-Bogen) mussen nur die Rader angetrie-
ben werden.

[0020] Die Erfindung geht von einer Situation aus,
in der eine bestimmte Ausgangspose des C-Bogens
vorgegeben ist. Dabei kann es sich um die AP-Pose
oder aber um eine beliebige andere (,schrage®) Pose
handeln. Die (gesteuerte) Bewegung des C-Bogens,
welche auf die in der Erfindung beschriebene beson-
dere Art und Weise erfolgt, bezieht sich also jeweils
auf eine solche Pose des C-Bogens und erfolgt wéh-
rend des (vorzugsweise unveranderten) Vorliegens
einer solchen C-Bogen-Stellung. Mit anderen Wor-
ten wird davon ausgegangen, dass der C-Bogen eine
bestimmte Orientierung eingenommen hat, namlich
in Bildgebungsrichtung ausgerichtet ist, also die Stel-
lung der Drehwinkel (angular-orbital) feststeht und
auch sonst keinerlei Schwenk-, Dreh- oder Kippbe-
wegungen des C-Bogens selbst mehr erfolgen, es
sich bei der gesteuerten Bewegung des C-Bogens al-
so ausschlieRlich um eine vertikale und/oder horizon-
tale Verfahrbewegung des C-Bogens handelt.

[0021] Eine solche weitere Bewegung des C-Bo-
gens wird dann erfindungsgemaf so gesteuert, dass
die Zentralachse raumfest ist. Insbesondere ist dies
interessant fir den Fall einer Bewegung des Ront-
genstrahlenempféngers auf das Objekt zu bzw. von
dem Objekt weg, wie es bei einem mechanischen
Zoom der Fall ist. Eine solche Bewegung erfolgtin der
Regel durch eine Hohenverstellung mittels der Hub-
saule, also eine vertikale Verfahrbewegung des C-
Bogens. Alternativ hierzu ist es aber ebenfalls mog-
lich, dass eine solche Bewegung des Rdntgenstrah-
lenempfangers auf das Objekt zu bzw. von dem Ob-
jekt weg durch das Bewegen des Obijekts selbst, z. B.
eine Anheben oder Absenken des Patiententisches
verwirklicht wird. Auch in diesem Fall bleibt es bei
der raumfesten Zentralachse. Die vertikale und/oder
horizontale Verfahrbewegung des C-Bogens wird er-
findungsgemal so gesteuert, dass die Zentralachse
ihre Raumposition beibehalt. Im Ergebnis bedeutet
dies, dass die Bewegung auf das Objekt bzw. von
dem Objekt weg stets entlang der (raumfesten) Zen-
tralachse erfolgt.
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[0022] Vorzugsweise handelt es sich bei der vertika-
len und/oder horizontalen Verfahrbewegung des C-
Bogens jeweils um eine indirekte Verfahrbewegung.
Das bedeutet, dass der C-Bogen selbst nicht in seiner
Halterung verfahren wird, er also seine Pose beibe-
halt. Der C-Bogen wird dennoch relativ zu dem Ob-
jekt bewegt, indem der Geratewagen mitsamt Halte-
rung und C-Bogen und/oder die Halterung mit dem
C-Bogen bewegt Uber die Hubsaule bewegt wird.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird eine solche Bewegungssteuerung
durch eine entsprechende Antriebssteuerung zur
Steuerung des motorischen Antriebs der Hubs&u-
le sowie eine entsprechende Antriebssteuerung zur
Steuerung des motorischen Antriebs der Réder ver-
wirklicht, indem der motorische Antrieb der Hubsau-
le bzw. der motorische Antrieb der Rader automa-
tisch unter Beibehaltung der raumfesten Zentrala-
chse angesteuert wird. Insbesondere die zuletzt ge-
nannte Mdglichkeit ist bei der Anwendung des me-
chanischen Zooms von Interesse. Der durch ein An-
heben bzw. Absenken des C-Bogens mittels der Hub-
séule bewirkte mechanische Zoom wird dadurch so
ausgefiihrt, dass das Objekt stets in der Zentralachse
gehalten wird, also nicht aus dem Bild herauswan-
dert, da aufgrund der entsprechenden synchronen
Korrekturbewegung, namlich der horizontalen Ver-
fahrbewegung des C-Bogens mittels der angetriebe-
nen Rader, die Bewegung des Rdntgendetektors auf
das Objekt zu bzw. von dem Objekt weg auf der Zen-
tralachse erfolgt. In diesem Fall ist also die Bewe-
gungsrichtung gleich der Richtung des Zentralstrahls.
Das entspricht der bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung.

[0024] Die Erfindung schlagt eine Stellungskorrek-
tur vor bzw. ein Nachflihren des C-Bogens aufgrund
und wahrend des mechanischen Zooms, also dem
Bewegen des Roéntgenstrahlenempfangers auf das
Objekt zu bzw. von dem Objekt weg. Mit anderen
Worten wird der C-Bogen entsprechend der Zoom-
Bewegung, vorzugsweise synchron zu der Zoom-Be-
wegung, so nachgeflihrt, dass der interessierende
Objektbereich (ROI) zu jedem Zeitpunkt innerhalb
eines Strahlkegels des Réntgenstrahlbindels liegt.
Die Verschiebung der Zentralachse relativ zu dem
Untersuchungsobjekt wird durch die Ausgleichsbe-
wegung des C-Bogens (oder des Objekt- bzw. Pa-
tiententisches) ausgeglichen bzw. kompensiert, so
dass vorzugsweise immer die gleichen Teilbereiche
des Untersuchungsobjekts von der Rontgenstrahlung
durchstrahlt werden bzw. der Zentralstrahl auch bei
verschiedenen Stellungen des mechanischen Zooms
stets durch das Untersuchungszentrum verlauft.

[0025] Die zum Zweck dieser Stellungskorrektur des
C-Bogens zuriickzulegenden Verfahrwege der Hub-
saule bzw. des Geratewagens in vertikaler bzw. hori-
zontaler Richtung werden von der Bewegungssteue-
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rung in Abhangigkeit von den vertikalen bzw. ho-
rizontalen Verfahrbewegungen vorgegeben, die der
C-Bogen aufgrund und wahrend des mechanischen
Zooms vornimmt. Der Bewegungssteuerung werden
hierzu die notwendigen Informationen zur Verfigung
gestellt. Bei diesen Informationen kann es sich bei-
spielsweise um Positionsdaten des Geratewagens
oder der Halterung oder um Steuerinformationen
handeln. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung wird also zunéchst die tatséchliche Zoom-
Bewegung des R&ntgenstrahlenempfangers ermit-
telt, beispielsweise in Gestalt einer vertikalen Anhe-
be- oder Absenkbewegung. Anschlief3end bzw. zeit-
lich synchron erfolgt das Ausgleichen durch die ent-
sprechende Gegen- oder Ausgleichsbewegung, an-
gesteuert unter Verwendung der Daten der Zoom-Be-
wegung.

[0026] Mit der Erfindung wird die Handhabung des
mechanischen Zooms bei mobilen Rdéntgeneinrich-
tungen deutlich vereinfacht. Im Besonderen I&sst sich
eine — zumindest in Bezug auf den mechanischen
Zoom - vollautomatisch arbeitende Rdéntgeneinrich-
tung bereitstellen, die nicht, wie ublich, ortsfest, also
am Aufstellungsort starr an Decke, Wand oder Ful3-
boden montiert, sondern mobil ausgefiihrt ist, insbe-
sondere auf dem FuBboden in beliebige Richtungen
verfahrbar ist.

[0027] Insoweit die Erfindung, im Besonderen die
Bewegungssteuerung, in oder mit einer Datenverar-
beitungseinheit realisiert ist, weist diese Datenverar-
beitungseinheit vorzugsweise eine Anzahl von Funk-
tionsmodulen auf, wobei jedes Funktionsmodul aus-
gebildet ist zur Durchfihrung einer bestimmten Funk-
tion oder einer Anzahl bestimmter Funktionen ge-
mafl dem beschriebenen Verfahren. Bei den Funkti-
onsmodulen kann es sich um Hardwaremodule oder
Softwaremodule handeln. Mit anderen Worten kann
die Erfindung, soweit es die Datenverarbeitungsein-
heit betrifft, entweder in Form von Computerhardware
oder in Form von Computersoftware oder in einer
Kombination aus Hardware und Software verwirklicht
werden. Soweit die Erfindung in Form von Software,
also als Computerprogramm, verwirklicht ist, werden
samtliche beschriebenen Funktionen durch Compu-
terprogrammanweisungen realisiert, wenn das Com-
puterprogramm auf einem Rechner mit einem Pro-
zessor ausgefihrt wird. Die Computerprogramman-
weisungen sind dabei auf an sich bekannte Art und
Weise in einer beliebigen Programmiersprache ver-
wirklicht und kbnnen dem Rechner in beliebiger Form
bereitgestellt werden, beispielsweise in Form von Da-
tenpaketen, die Uber ein Rechnernetz lbertragen
werden, oder in Form eines auf einer Diskette, einer
CD-ROM oder einem anderen Datentrager gespei-
cherten Computerprogramms.

[0028] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art

5/8

2018.01.11

und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher versténdlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
naher erlautert werden. Dabei zeigen:

[0029] Fig. 1 einen mechanischen Zoom bei einer
Réntgeneinrichtung mit C-Bogen nach dem Stand
der Technik,

[0030] Fig. 2 einen mechanischen Zoom bei einer
erfindungsgemafien Réntgeneinrichtung mit C-Bo-
gen.

[0031] Samtliche Figuren zeigen die Erfindung le-
diglich schematisch und mit ihren wesentlichen Be-
standteilen. Gleiche Bezugszeichen entsprechen da-
bei Elementen gleicher oder vergleichbarer Funktion.

[0032] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine mobile Ront-
geneinrichtung 1 mit einem auf Radern 2 verfahrba-
ren Geratewagen 3. Der Geratewagen 3 weist eine
Hubvorrichtung in Form einer Hubséaule 4 auf, an der
eine Halterung 5 angeordnet ist. An der Halterung
5 ist ein mehrachsig verstellbarer, um einen Dreh-
punkt drehbarer C-Bogen 6 (Orbitalwinkel 7) langs
seines Umfangs verschieblich gelagert (Angulations-
winkel 8). Der C-Bogen 6 weist an seinem einen En-
de eine Réntgenstrahlenquelle 9 und einen dieser ge-
genuberliegend angeordneten Rdntgenstrahlenemp-
fanger 10 auf. Der C-Bogen 6 ist nahe eines zu un-
tersuchenden Objektes 11 platziert, wobei es sich bei
dem Untersuchungsobjekt 11 beispielsweise um ein
Korperteil eines Patienten handelt. Das Objekt 11 ist
auf einem Untersuchungstisch 12 platziert. Der C-Bo-
gen 6 ist schrag gestellt. Orbitalwinkel 7 und Angu-
lationswinkel 8 sind ungleich Null und definieren so-
mit die Ausgangspose des C-Bogens 6 relativ zu der
Halterung 5.

[0033] Im vorliegenden Beispielfall soll ein Zoom-
out erfolgen. Ausgehend von einem grofien Abstand
zwischen Objekt 11 und Roéntgenstrahlenempfanger
10 wird bei einem mechanischen Zoom, verwirklicht
durch ein motorisiertes vertikales Absenken des C-
Bogens 6 mit Hilfe der Hubs&ule 4, der Abstand zwi-
schen dem Roéntgenstrahlenempféanger 10 und dem
Objekt 11 verringert. Eine solche Hubbewegung ist
mit Pfeil 13 bezeichnet. Die Ausgangsposition mit
groRem Objektabstand ist mit durchgezogenen Lini-
en, die Endposition mit kleinem Objektabstand nach
Abschluf des mechanischen Zooms ist mit durchbro-
chenen Linien dargestellt. Bei der in Fig. 1 dargestell-
ten Losung, wie sie aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, &ndert sich die Position des Objekts 11 im
Bild. Die Zentralachse 14 bewegt sich aus dem Ob-
jekt 11 heraus.

[0034] Bei der in Fig. 2 dargestellten Losung ist das
nicht der Fall, da dort die Rader 2 motorisch antreib-
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bar und beziglich ihrer Fahrtrichtung steuerbar sind
und unter Verwendung einer entsprechenden Bewe-
gungssteuerung 15 eine synchrone Ausgleichsbewe-
gung des C-Bogens 6 stattfindet derart, dass die Zen-
tralachse 14 ortsfest ist und bleibt. Das Objekt 11 wird
daher in der Zentralachse 14 gehalten. Die Zoom-Be-
wegung 16 des C-Bogens 6 erfolgt entlang der Zen-
tralachse 14.

[0035] Die Ausgleichsbewegung des C-Bogens 6 er-
folgt Gber ein horizontales Verfahren des Geratewa-
gens 3, symbolisiert in Fig. 2 durch Pfeil 17. Die Ver-
fahrbewegung des Geratewagens 3 erfolgt dabei hin-
sichtlich des zurickzulegenden Weges in Abh&ngig-
keit von der Lange des vertikalen Hubs wahrend des
mechanischen Zooms und hinsichtlich der Richtung,
in die der Geratewagen 3 zu verfahren ist, in Abhan-
gigkeit von der Hubrichtung (Anheben oder Absen-
ken) und der Pose des C-Bogens (Orbitalwinkel 7 und
Angulationswinkel 8).

[0036] Sowohl die Hubsaule 4 als auch die beziglich
ihrer Fahrtrichtung ausrichtbaren Rader 2 verfligen
Uber elektromotorische Antriebe in Form von Servo-
motoren, die mit einer Bewegungssteuerung verbun-
den sind. Die Bewegungssteuerung 15 ist als Com-
puterprogramm realisiert, das in einer Recheneinrich-
tung 20 ausgefiihrt wird, wobei diese Recheneinrich-
tung 20 vorzugsweise ein Teil der zentralen Steu-
ereinheit der Rdntgeneinrichtung 1 ist. In der Bewe-
gungssteuerung 15 werden die bendtigten Informa-
tionen zusammengefiihrt. Auerdem werden in der
Bewegungssteuerung 15 die entsprechenden Steu-
ersignale fir die Antriebe erzeugt. Zu diesem Zweck
umfasst die Bewegungssteuerung 15 eine erste An-
triebssteuerung 18 zur Steuerung des motorischen
Antriebs (nicht dargestellt) der Hubsaule 4 und ei-
ne mit der ersten Antriebssteuerung 18 zusammen-
wirkende zweite Antriebssteuerung 19 zur Steuerung
des motorischen Antriebs (nicht dargestellt) der Ra-
der 2. Die Ansteuerung erfolgt dabei jeweils unter
Beibehaltung der raumfesten Zentralachse 14, wo-
bei die beiden Antriebssteuerungen 18, 19 die hierfir
notwendigen Informationen austauschen.

[0037] Die hier skizzierte |dee der Erfindung ist es,
bei einem mechanischen Zoom, also einem Vergro-
Rern oder Verkleinern des Bildausschnittes durch ein
Anheben oder Absenken des C-Bogens 6 mittels der
Hubsaule 4, eine Ausgleichsbewegung des C-Bo-
gens 6 vorzusehen derart, dass die Zentralachse 14
raumfest bleibt, so dass sich das Objekt 11 nicht im
Bild verschiebt. Hierzu werden motorisch angetriebe-
ne Rader 2 benutzt, mit deren Hilfe der Geratewa-
gen 3 entsprechend der bendétigten Ausgleichsbewe-
gung verfahren wird. Allgemein gilt, dass das Objekt
11 immer in der Zentralachse 14 gehalten wird. Dies
geschieht durch Bewegung der zugehdrigen Achsen
des C-Bogens 6 in Abhangigkeit von dessen Aus-
gangspose.
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[0038] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht auf die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Réntgeneinrichtung

2 Rad

3 Geratewagen

4 Hubsaule

5 Halterung

6 C-Bogen

7 Orbitalwinkel

8 Angulationswinkel

9 Réntgenstrahlenquelle

10 Roéntgenstrahlenempfanger

1 Objekt

12 Tisch

13 Hubbewegung (Vertikalrichtung)
14 Zentralachse

15 Bewegungssteuerung

16 Zoom-Bewegung

17 Verfahrbewegung (Horizontalrichtung)
18 erste Antriebssteuerung

19 zweite Antriebssteuerung

20 Recheneinrichtung

Patentanspriiche

1. Mobile Réntgeneinrichtung (1) mit einem auf
Réadern (2) verfahrbaren Geratewagen (3), der eine
Hubvorrichtung (4) aufweist, an der eine Halterung
(5) angeordnet ist, an welcher Halterung (5) ein C-
Bogen (6) ldngs seines Umfangs verschieblich gela-
gertist, wobei der C-Bogen (6) eine Réntgenstrahlen-
quelle (9) und einen dieser gegenulberliegend ange-
ordneten Rdntgenstrahlenempfanger (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewegungs-
steuerung (15) vorgesehen ist, mit der in jeder gege-
benen Pose des C-Bogens (6) eine Bewegung des
C-Bogens (6) so gesteuert wird, dass die zwischen
Roéntgenstrahlenquelle (9) und Réntgenstrahlenemp-
fanger (10) verlaufende Zentralachse (14) raumfest
ist.

2. Mobile Réntgeneinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des
C-Bogens (6) im Fall einer Bewegung des Rontgen-
strahlenempféngers (10) auf das Objekt (11) zu oder
von dem Objekt (11) weg so gesteuert wird, dass die
Zentralachse (14) ihre Position im Raum beibehalt.

3. Mobile Roéntgeneinrichtung (1) nach Anspruch
1 oder 2, wobei es sich bei der Bewegung des C-
Bogens (6) um eine vertikale Verfahrbewegung (13)
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und/oder eine horizontale Verfahrbewegung (17) des
C-Bogens (6) handelt.

4. Mobile Réntgeneinrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Bewegungssteuerung (15) eine erste An-
triebssteuerung (18) zur Steuerung eines motori-
schen Antriebs der Hubvorrichtung (4) zum Erzeugen
einer vertikalen Verfahrbewegung (13) des C-Bogens
(6) und eine zweite Antriebssteuerung (19) zur Steue-
rung eines motorischen Antriebs der Rader (2) zum
Erzeugen einer horizontalen Verfahrbewegung (17)
des C-Bogens (6) umfasst,
und wobei die erste Antriebssteuerung (18) den mo-
torischen Antrieb der Hubvorrichtung (4) automatisch
unter Beibehaltung der raumfesten Zentralachse (14)
ansteuert
und/oder wobei die zweite Antriebssteuerung (19)
den motorischen Antrieb der Rader (2) automatisch
unter Beibehaltung der raumfesten Zentralachse (14)
ansteuert.

5. Verfahren zur Bewegung einer mobilen Ront-
geneinrichtung (1) mit einem auf Radern (2) verfahr-
baren Geratewagen (3), der eine Hubvorrichtung (4)
aufweist, an der eine Halterung (5) angeordnet ist,
an welcher Halterung (5) ein C-Bogen (6) langs sei-
nes Umfangs verschieblich gelagert ist, wobei der
C-Bogen (6) eine Réntgenstrahlenquelle (9) und ei-
nen dieser gegenlberliegend angeordneten Rodnt-
genstrahlenempfanger (10) aufweist, und mit einer
Bewegungssteuerung (15) zur Steuerung einer Be-
wegung des C-Bogens (6), dadurch gekennzeich-
net, dass die Bewegung des C-Bogens (6) in je-
der gegebenen Pose des C-Bogens (6) so gesteu-
ert wird, dass die zwischen Réntgenstrahlenquelle
(9) und Réntgenstrahlenempfanger (10) verlaufende
Zentralachse (14) raumfest ist.

6. Computerprogramm, das ein Verfahren nach
Anspruch 5 durchfiihrt, wenn es auf einer Rechenein-
richtung (20) ausgefiihrt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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