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(57) Abstract: The invention relates to a method for registering x-ray
images (1, 14-19). The x-ray images are captured using at least one x-
ray imaging medium (2). The x-ray imaging medium (2) is illuminated
by means of an x-ray device (5), and an acoustic signal (21) is
generated by a sound generator (20) during the illumination process.
The acoustic signal (21) is then recorded using a microphone (22). In
the process an acoustic recording is produced, and the acoustic
recording of the signal (21) is analyzed with respect to different
features by means of a computing unit (12). Specific information on
the x-ray images (1, 14-19) is derived using the ascertained features of
the acoustic signal (21).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren zur
Registrierung von Rontgenaufnahmen (1, 14-19), wobei die
Roéntgenaufhahmen mittels mindestens eines
Rontgenaufhahmemedium (2) aufgenommen werden, wobei das
Roéntgenaufnahmemedium (2) mittels eines Réntgengeréts (5) belichtet
wird und wahrend der Belichtung ein akustisches Signal (21) mittels
eines Tongebers (20) erzeugt wird. Dieses akustische Signal (21) wird
dann mittels eines Mikrofons (22) aufgezeichnet. Dabei wird eine
akustische Aufnahme erzeugt, wobei die akustische Aufnahme des
Signals (21) mittels einer Recheneinheit (12) hinsichtlich
unterschiedlicher Merkmale analysiert wird, wobei anhand der
ermittelten Merkmale des akustischen Signals (21) bestimmte
Informationen zu den Réntgenaufhahmen (1, 14-19) abgeleitet werden.
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Beschreibung
Verfahren zur Registrierung von Réntgenaufnahmen
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Registrierung von
Rontgenaufnahmen, wobei die Rontgenaufnahmen mittels min-
destens eines Rontgenaufnahmemediums aufgenommen werden,
wobel das Rontgenaufnahmemedium mittels eines Rontgengerats
belichtet wird und wdhrend der Belichtung ein akustisches

Signal mittels eilnes Tongebers erzeugt wird.
Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Verfahren zur Re-
gistrierung von Rontgenaufnahmen bekannt, bei denen die
Rontgenaufnahmen mittels Speicherfolien oder Rontgenfilmen
aufgenommen werden, wobel die Speicherfolien oder Rontgen-
filme manuell durch einen Anwender gekennzeichnet werden
oder in einer bestimmten Sortierung oder Reihenfolge in ei-
ner Fachablage transportiert werden. Nach der Belichtung
werden die Speicherfolien also der Reihe nach in einer sol-
chen Fachablage abgelegt. AnschlieRlend werden die Speicher-
folien zum Scannen einzeln herausgenommen und einem Spei-
cherfolienscanner zugefiihrt. Die belichteten Speicherfolien
werden meist manuell, beispielsweise durch eine Nummerie-
rung, gekennzeichnet, um die einzelnen Aufnahmen zu identi-
fizieren und eine Zuordnung zum jeweiligen Patienten herzu-
stellen und die Speicherfolien nicht zu vertauschen. Die
belichteten Rontgenfilme werden zundchst entwickelt und

dann ebenfalls gescannt, um die digitalen Rontgenaufnahmen

ZU erzeugen.

Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass durch
das manuelle markieren der Rontgenfilme oder der Speicher-

folien und das manuelle Ablegen in eilner Fachablage durch
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mangelnde Aufmerksamkeit des Bedienpersonals die Rontgen-
filme oder die Speicherfolien falsch gekennzeichnet werden
kénnen oder in der falschen Reihenfolge in der Fachablage
abgelegt werden konnen, sodass es zu Verwechslungen hin-
sichtlich der Reihenfolge kommt. Dadurch kénnen Ré&ntgenauf-
nahmen dem falschen Patienten und der falschen Aufnahmere-
gion zugeordnet werden, sodass diese Verwechslungen zu
Fehldiagnosen und zum Schaden am Patienten fiihren k&énnen.
Falls solche Verwechslungen erkannt werden, koénnen diese
melist nicht zuriickverfolgt werden, sodass eine Wiederholung
der Rontgenaufnahme erforderlich ist. Neben dem Zeitverlust
einer zusdtzlichen Rontgenaufnahme ist auch die zusdtzliche

Strahlenbelastung nachteilig.

In der WO 2010/109064 Al ist ein medizinisches Réntgenbild-
gebungssystem offenbart, das geeignet ist, Réntgenspeicher-
folien auszulesen. Die Rontgenspeicherfolien sind dabei mit
elektronisch auslesbaren Identifikationsmarkierungen, den
sogenannten Tags, versehen, die eine Identifizierung ermdg-
lichen und damit die Gefahr von Verwechslungen ausschlie-

Ren.

Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass die ein-
zelnen Rontgenspeicherfolien mit solchen Identifizierungs-
markierungen versehen werden miissen. Dariiber hinaus miissen
diese Identifizierungsmarkierungen unter Verwendung ent-
sprechender Lesegerdte am Rontgengerdt und am Speicherfoli-
enscanner ausgelesen werden. Dies ist mit einem erheblichen

technischen Aufwand verbunden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
ein Verfahren zur Registrierung von Réntgenaufnahmen bereit
zu stellen, das die Gefahr von Verwechslungen verhindert

und mit moéglichst wenig technischem Aufwand realisiert wer-

den kann.
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Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Registrierung von
Réntgenaufnahmen, wobei die Rontgenaufnahmen mittels min-
destens eines Rontgenaufnahmemediums aufgenommen werden,
wobel das Rontgenaufnahmemedium mittels eines Rontgengeridts
belichtet wird und mit einem Ausldsen der Belichtung ein
akustisches Signal mittels eines Tongebers erzeugt wird.
Dieses akustische Signal wird dann mittels eines Mikrofons
erfasst, wobei das akustische Signal mittels einer Rechen-
einheit hinsichtlich unterschiedlicher Merkmale analysiert
wird, wobei anhand der ermittelten Merkmale des akustischen
Signals bestimmte Informationen zu den Rontgenaufnahmen ab-

geleitet werden.

Diese Informationen konnen dann als Registrierungsdaten der

entsprechenden Rdontgenaufnahme zugeordnet werden.

Das akustische Signal kann entweder unmittelbar nach der
Erfassung analysiert werden oder es kann zundchst eine
akustische Aufnahme erzeugt werden, die zu einem spidteren

Zeitpunkt analysiert wird.

Das Rontgenaufnahmemedium kann ein Rontgenfilm, eine Spei-

cherfolie oder auch ein digitaler Rontgenbilddetektor sein.

Bei der Verwendung eines Rontgenfilms wird der Réntgenfilm,
eingepackt in eine lichtdichte Verpackung, belichtet und in
einer bestimmten Reihenfolge beispielsweise mittels einer
FFachablage abgelegt. AnschlieRend werden die Rontgenfilme
aus der Fachablage entnommen und mittels eines Rontgenfilm-
entwicklers entwickelt und fixiert. Die entwickelten Ront-
genfilme koénnen anschlieRend mittels eines digitalen Scan-
ners eingescannt werden, sodass digitale Réntgénaufnahmen

erzeugt werden.
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Eine Speicherfolie wurde entwickelt um Réntgenfilme zu er-
setzen, da sie wiederverwendbar ist. Die Speicherfolie wird
dann nach dem Belichten mittels eines Lesegerdtes pixelweil-
se ausgelesen, sodass digitale Rontgenbilder erzeugt wer-

den. Nach dem Auslesen der Speicherfolie kann diese wieder-

verwendet werden.

Anstelle eines Rontgenfilms oder einer Speichefolie kann
auch ein intraoraler digitaler Réntgenbilddetektor verwen-
det werden. Die aufgenommenen Réntgenbilddaten werden dann
ausgelesen und an ein Computer zur weiteren Bildverarbei-
tung, Speicherung und Visualisierung weitergeleitet. Als
Rontgenbilddetektor kann beispielsweise ein CCD-Detektor
oder ein CMOS-Detektor verwendet werden. Der Tongeber fir
das akustische Signal kann beispielsweise ein fir Rontgen-
gerdte vorgeschriebener Tongeber beziehungsweise Summer fiir
Warn—- oder Hinweissignale zum Anzeigen der Rdntgenstrahlung
sein. Dieser Tongeber kann nach dem vorliegenden Verfahren
also zur Ubertragung von Informationen lber die erzeugten
Réntgenaufnahmen verwendet werden. Dadurch ist also keine
umfangreiche Umriistung der Hardware erforderlich. Der Ton-
geber muss lediglich so programmiert werden, dass er abhdn-
gig von den Einstellungen des Rontgengeridtes ein passendes

akustisches Signal ausgibt.

Der Tongeber kann aber auch ein zusdtzlicher Tongeber sein,

der aulerhalb des Rontgengerédtes angeordnet ist.

Das Mikrophon zum Aufzeichnen des akustischen Signals muss
in der Nahe des Tongebers sein, um das akustische Signal

méglichst ohne storende Nebengerdusche aufzuzeichnen.

Das Mikrophon kann dabei an einen Computer angeschlossen
sein, wobei die akustische Aufnahme des Signals kabellos
oder Uber ein Kabel an den Computer zur Analyse weiterge-

leitet wird. Das Mikrophon kann auch ein in ein herkémmli-
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ches Smartphone oder in einem Mikrocomputersystem inte-
griertes Mikrophon sein, wobei die Analyse des akustischen
Signals unmittelbar mittels des jeweiligen Mikrocomputers
erfolgen kann. Die Ubermittlung der akustischen Aufnahme
des Signals und/oder der ermittelten Merkmale des Signals
kénnen dann drahtlos an den Computer bzw. ein Verwaltungs-
system zur Verwaltung und Archivierung von Réntgenaufnahmen
Ubermittelt werden. Anhand der ermittelten Merkmale des
akustischen Signals werden dann Informationen zu den Ront-
genaufnahmen, wie Belichtungszeit und Rohrenspannung, abge-

leitet.

Bei herkémmlichen Rontgengerdten korreliert die Dauer des
abgegebenen Warntons wadhrend der Bestrahlung in der Regel
mit der Dauer der Rontgenbelichtung. Zusdtzlich werden also
in das akustische Signal Informationen Uber die Réntgenauf-

nahme durch die Ansteuerung des Tongebers modelliert.

Ein Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass ein her-
kommliches Rontgengerat auf eine einfache Art und Weise um-
gertistet werden kann, wobeli der bereits vorhandene Tongeber
flir einen vorgeschriebenen Warnton so angesteuert wird,
dass das akustische Signal mittels des bereits vorhandenen

Computers auswerten werden kann.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass
das vorliegende Verfahren eine manuelle Flhrung eines
Réntgenkontrollbuchs ersetzt, worin Informationen zu Ront-
genaufnahme, wie der Patient, die Dosis und die Belich-
tungszeit, durch den Arzt schriftlich eingetragen werden

missen.

Vorteilhafterweise kann das Rontgenaufnahmemedium ein Ront-
genfilm, eine Speicherfolie oder ein digitaler Rontgenbild-

detektor sein.
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Dadurch ist also das vorliegende Verfahren bei Réntgengera-

ten flr Rontgenfilme, Speicherfolien und digitale Réntgen-—

bilddetektoren anwendbar.

Vorteilhafterweise kann der Tongeber am Rontgengerdt ange-
ordnet sein, ein Teil des Rontgengerdts sein und/oder durch

das Rontgengerdt angesteuert werden.

Dadurch wird also der bereits standardméaBig vorhandene Ton-
geber am Rontgengerat zur Erzeugung von Warnsignalen wdh-
rend der Bestrahlung zur Durchftihrung des vorliegenden Ver-
fahrens verwendet. Das Rontgengerdt kann auch mehrere Ton-
geber aufweisen, die entsprechend angesteuert werden. Der
Tongeber kann also innerhalb eines Gehduses des Rdntgenge-

rdts angeordnet sein.

Vorteilhafterweise kann das Mikrofon innerhalb des Réntgen-—
gerdts, am Tongeber oder am Réntgengerdt positioniert sein,
wobel das Mikrofon mit einem Computer verbunden ist oder in

ein Smartphone bzw. ein Mikrocomputersystem integriert ist.

Dadurch wird also das Mikrophon in der N&dhe des Tongebers
so positioniert, dass stoérende Nebengerdusche méglichst mi-

nimiert werden.

Das Mikrofon muss raumlich zum Tongeber so angeordnet sein,
dass ein Empfang des akustischen Signals gewdhrleistet

wird.

Vorteilhafterweise kann die Recheneinheit zur Analyse des
akustischen Signals und zum Ableiten der Informationen von
Rontgenaufnahmen ein Computer, ein Smartphone, ein Tablet-

Computer oder Mikrocomputer sein.

Dadurch kann also die Recheneinheit zur Durchfiilhrung des
vorliegenden Verfahrens der bereits bei den meisten

Rontgengerdten vorhandene Computer zur Betrachtung der di-
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gitalen Réntgenaufnahmen oder ein herkdémmliches Smartphone

sein.

Bei der Analyse des akustischen Signals kann auch eine Da-
tenbank flr verschiedene bekannte Rontgengerdte verwenden
werden, die die bereits vorhandenen programmierten Warnsig-
nale dieser Rontgengerdte enthdlt. Dadurch kann anhand des
vorhandenen Warnsignals der Typ und Hersteller des jeweili-
gen Rontgengerdts erkannt werden. Dieses Warnsignal wird
dann nach der vorliegenden Verfahren modifiziert, um die

Informationen Uber die Rontgenaufnahme zu kodieren.

Beim vorliegenden Verfahren kann auch ein selbstlernendes
System verwendet werden. Dabei wird also einem bestimmten
standardmédfigen Warnton das jeweilige Réntgengerat zugeord-

net, sodass dieses spédter erkannt werden kann.

Vortellhafterweise konnen die Merkmale des akustischen Sig-
nals ein Anfangszeitpunkt, ein Endzeitpunkt, eine Impuls-
dauer eines einzelnen Impulses, eine Dauer des gesamten
Signals, eine Frequenz des akustischen Signals, eine
Amplitude des akustischen Signals, eine Anzahl der Impulse

und/oder eine Tonfolge sein.

Die genannten Merkmale werden also beil der Analyse des
akustischen Signals ermittelt. Der Anfangszeitpunkt, der
Endzeitpunkt oder die Impulsdauer kdnnen beispielsweise er-
mittelt werden, indem das Uberschreiten beziehungsweise das
Unterschreiten einer festgelegten Schwelle der Amplitude
des akustischen Signals gemessen wird. Die Frequenz des
akustischen Signals kann beispielsweise mittels eines digi-
talen Frequenzzdhlers oder mittels des Computers ermittelt

werden.
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Die einzelnen Impulse konnen sich in der Frequenz, im Fre-

quenzverlauf, im zeitlichen Abstand zueinander und/oder in

der Signalamplitude unterscheiden.

Das akustische Signal kann also auch im Hinblick auf einen
Frequenzverlauf, einen zeitlichen Abstand zwischen den Im-
pulsen und/oder einen Amplitudenverlauf analysiert werden.
Der zeitabhdngige Frequenzverlauf kann beispielsweise eine
sich zeitlich &dndernde Frequenz oder mehrere sich iiberla-

gernde Frequenzen enthalten. Der zeitabhdngige Amplituden-
verlauf des Signals kann ebenfalls codierte Informationen

enthalten.

Vorteilhafterweise koénnen die aus den Merkmalen des akusti-
schen Signals abgeleiteten Informationen zu den Réntgenauf-
nahmen eine Belichtungszeit, ein Aufnahmezeitpunkt, eine
Rohrenspannung, ein Rohrenstrom, die Verwendung einer
Strahlenfeldbegrenzung, einer Tubusverldngerung, die Ver-
wendung eines Zusatzfilters, eine eindeutige Rontgengeridt-
Identifikation und/oder eine Statusmeldung des Réntgenge-

rats sein.

Die Belichtungszeit ist die Zeit, in der die Réntgenstrah-
lung auf den Rontgenfilm beziehungsweise auf den Réntgen-

bilddetektor einwirkt.

Der Aufnahmezeitpunkt ist beispielsweise der Zeitpunkt zu
dem die Rontgenaufnahme beginnt oder endet. Der Aufnahme-
zeltpunkt kann auch eine sonstige zeitliche Beziehung zum
Zeitpunkt der Rontgenaufnahme aufweisen. Wesentlich ist da-
bei, dass anhand des Aufnahmezeitpunktes die Reihenfolge

der R&ntgenaufnahmen bestimmt werden kann.

Die ROhrenspannung ist die Spannung, die die Elektronen in
der Rontgenrdhre beschleunigt bevor sie auf die Anode tref-

fen. Der Rbhrenstrom ist durch den Fluss der Elektronen
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zwischen der Glihkathode und der Anode definiert. Ein hdhe-
rer R&hrenstrom bestimmt eine hdhere Intensitidt der Ront-

genstrahlung. Bei konstanter Roéhrenspannung und zunehmendem

Rohrenstrom nimmt die Intensitidt linear zu.

Die Rohrenspannung bestimmt die kinetische Energie der von
der Kathode auf die Anode beschleunigten Elektronen und da-
mit die Maximalenergie der Réntgenstrahlung. Die Rdhren-

spannung beeinflusst die Zusammensetzung des Spektrums der

erzeugten Rontgenstrahlung.

Eine Strahlenfeldbegrenzung kann beispielsweise als ein Tu-
bus ausgefihrt sein, der auf den intraoralen Réntgenstrah-

ler aufgesetzt wird, um die Rontgenstrahlung zu begrenzen.

Mit einer Tubusverldngerung kann der Abstand zwischen

Strahlungsfokus und Detektor erhdht werden.

Ein Zusatzfilter kann ebenfalls auf den intraoralen R&nt-
genstrahler aufgesetzt werden, um die Rontgenstrahlung zu

modifizieren.

Die genannten Informationen zu den Rontgenaufnahmen kénnen
also verwendet werden, um die Rontgenaufnahmen in der chro-
nologischen Reihenfolge bezlglich der Aufnahmezeitpunkte zu

sortieren.

Der Benutzer, wie ein Arzt, kann bei der Durchflihrung der
einzelnen Rontgenaufnahmen mittels des Computers gefihrt
werden, wobei mittels des Computers angezeigt wird, welche
Aufnahmeregionen des Patienten in welcher Reihenfolge aus
welcher Richtung zu bestrahlen sind. Bei Durchfihrung einer
solchen Aufnahmeserie, angeleitet durch den Computer, kann
dann in Kenntnis der chronologischen Reihenfolge der er-
zeugten Rontgenaufnahmen jeder Rontgenaufnahme die entspre-
chende Aufnahmeregion automatisch zugeordnet werden.

Dadurch wird also durch das Ubermitteln des Aufnahmezeit-
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punktes ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Aufnahme-

region und der erzeugten Rdntgenaufnahme hergestellt.

Vorteilhafterweise kann eine Impulsdauer eines Impulses des
akustischen Signals innerhalb eines Toleranzbereichs einer
Belichtungszeit entsprechen, wobei der Toleranzbereich zwi-

schen -20 % und +20

o\©

der Impulsdauer des Impulses betragt.

Dadurch wird also die Belichtungszeit der Jjeweiligen R&nt-

genaufnahme ermittelt.

Vorteilhafterweise kann ein Aufnahmezeitpunkt der jeweili-
gen Rontgenaufnahme anhand eines Zeitpunktes des akusti-

schen Signals abgeleitet werden.

Das Ermitteln des Aufnahmezeitpunktes der Réntgenaufnahme
erméglicht das Erstellen einer chronologischen Reihenfolge,

die die Zuordnung der Réntgenaufnahmen ermdglicht.

Vorteilhafterweise kann eine Frequenz des akustischen Sig-
nals zwischen 1,8 und 2,3 kHz einer Rohrenspannung zwischen
55 und 65 kV entsprechen, wobei eine Frequenz des akusti-
schen Signals zwischen 2,3 und 2,8 kHz éiner Réhrenspannung

zwischen 65 und 75 kV entsprechen kann.

In Kenntnis der ROhrenspannung, der Belichtungszeit, des
Rohrenstroms und damit einer hergeleiteten Dosis kann die
Rontgenaufnahme besser ausgewertet werden, da beispielswei-
se das Rontgenspektrum abhéngig von der Roéhrenspannung va-

riiert.

Vorteilhafterweise kann die Anzahl der Impulse von 1 einem
Rohrenstrom von 6 mA und die Anzahl der Impulse von 2 einem

Rohrenstrom von 7 mA entsprechen.

In Kenntnis des ROhrenstroms kann die jeweilige Réntgenauf-

nahme im Rahmen einer Bildverarbeitung besser ausgewertet
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werden, da die Intensitat der Rontgenstrahlung bzw. die

Bildsignalintensitdt bei steigendem Rdhrenstrom zunimmt.

Vorteilhafterweise kann zur Verbesserung der Analyse des
akustischen Signals ein Amplitudenfilter, ein Frequenzband-
filter und/oder eine Analyseeinheit verwendet werden, wobei
stdrende Nebengerdusche herausgefiltert werden und nur ein
vordefinierter Frequenzbereich des akustischen Signals

durchgelassen wird.

Durch die Verwendung eines Amplitudenfilters wird also das
akustische Signal lediglich oberhalb einer vordefinierten
Mindestamplitude analysiert. Dadurch kénnen also stdrende

Nebengerdusche herausgefiltert werden.

Durch die Verwendung des Frequenzbandfilters wird also nur
der vordefinierte Frequenzbereich des akustischen Signals
zur Analyse verwendet, sodass Nebengerdusche herausgefil-
tert werden. Der Frequenzbandfilter kann ein elektronisches
Bauteil sein oder auch virtuell mittels einer Signalverar-

beitungssoftware bereitgestellt werden.

Die Analyseeinheit kann auf einem Fouriertransformations-
verfahren basieren. Durch das Fouriertransformationsverfah-
ren werden kontinuierliche, aperiodische Signale in ein
kontinuierliches Spektrum zerlegt. Die Funktion die dieses
Spektrum beschreibt, nennt man die Spektralfunktion.
Dadurch wird also ein digitales Signal in seine Frequenzan-

teile zerlegt, die dann analysiert werden konnen.

Vorteilhafterweise kann zur Analyse der Impulsdauer und der
Anzahl der Impulse die Dauer zwischen einer Uberschreitung
und einer Unterschreitung mindestens einer Schwelle der

Amplitude des akustischen Signals gemessen werden.
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Dadurch werden also die Impulsdauer und die Anzahl der Im-

pulse ermittelt, um daraus die Informationen Uber die je-

weillige Rontgenaufnahme zu gewinnen.

Vorteilhafterweise konnen die Informationen zu den Réntgen-
aufnahmen anhand der ermittelten Merkmale des akustischen
Signals dekodiert werden, diese Informationen an ein Rént-
genaufnahmearchivierungssystem weitergeleitet werden, wobei
diese Informationen zu der entsprechenden R&ntgenaufnahme
registriert werden und in einer Réntgenaufnahmendatenbank

abgespeichert werden konnen.

Dadurch werden also die ermittelten Informationen zu der
jewelligen Réntgenaufnahme registriert und in der R&ntgen-

aufnahmendatenbank abgespeichert.

Vorteilhafterweise kann beim Ableiten der Informationen an-
hand der Merkmale des akustischen Signals ein selbstlernen-

des System verwendet werden.

Das selbstlernende System kann also selbst lernen die In-
formationen anhand der Merkmale des akustischen Signals ab-
zuleiten. Dabei kann der Benutzer Informationen, wie eine
Belichtungszeit, eine Rohrenspannung, einen Rdhrenstrom o-
der eine eindeutige ROntgengerdt-Identifikation, manuell
nach mehreren Rontgenaufnahmen eingeben, sodass das System
selbst lernt diese Informationen anhand der Merkmale des

akustischen Signals abzuleiten.

Eine m8gliche ‘Ausfithrungsform des vorliegenden Verfahrens
konnte die folgenden Schritte umfassen: ein Réntgenauftrag,
umfassend einen Patientennamen und eine Indikation, wird
durch einen Anwender, wie einen Arzt, an einem Roéntgenauf-
nahmenarchivierungssystem registriert; die Rontgenparame-
ter, wie die R&hrenspannung und der Rdhrenstrom, werden

durch den Anwender am Rontgengerat festgelegt; das Roéntgen-
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aufnahmemedium, wie ein intraoraler Sensor, wird im Patien-
tenmund positioniert; der intraoraler Réntgenstrahler wird
relativ zum Patienten positioniert; die Rdéntgenaufnahme
wird mittels eines Bedienungselements durch den Anwender

5 ausgeldst; am intraoralen Réntgengerdt wird das akustische
Signal erzeugt; das akustische Signal wird mittels eines
Mikrofons aufgenommen; das akustische Signal wird zur Ver-
besserung mittels einer Signalanalyseeinheit, die einen
Frequenzfilter und/oder einen Amplitudenfilter umfassen

10 kann, aufgearbeitet und ausgewertet, wobel die bestimmten
Merkmale des akustischen Signals ermittelt werden; anhand
der ermittelten Merkmale des akustischen Signals werden In-
formationen zu der jeweiligen Réntgenaufnahme abgeleitet;
die ermittelten Informationen zu der Réntgenaufnahme werden

15 an eiln Rontgenaufnahmenarchivierungssystem weitergeleitet;
die ermittelten Informationen werden zu der jeweiligen
Réontgenaufnahme registriert; die Rontgenaufnahmen mit den
korrespondierenden Informationen werden in einer R&ntgen-

aufnahmendatenbank abgespeichert.
20 Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen erliutert. Es

zeigt, die

Fig. 1 eine Skizze zur Verdeutlichung des vorliegen-
den Verfahrens bel Verwendung eines Réntgenge-

25 rats fir Speicherfolien, die

Fig. 2 eine Skizze zur Verdeutlichung des vorliegen-
den Verfahrens bei Verwendung eines Réntgenge-

rats flr intraorale Sensoren, die

Fig. 3 ein Diagramm des akustischen Signals in Abhdn-

30 gilgkeit von der Zeit, die
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Fig. 4 ein Diagramm einer Frequenz des akustischen

Signals in Abhdngigkeit von der Zeit.
Ausflihrungsbeispiele

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Skizze zur Verdeutli-
chung des vorliegenden Verfahrens zur Registrierung von
Rontgenaufnahmen 1. Die Rdntgenaufnahmen 1 werden mittels
eines Rontgenaufnahmemediums 2 aufgenommen. Das Réntgenauf-
nahmemedium 2 ist im dargestellten Fall ein Rontgenfilm o-
der eine Speicherfolie, die nach dem Belichten in einer
Fachablage 3 abgelegt wird, wie durch den Pfeil 4 darge-
stellt ist. Das Rontgengerdt 5 umfasst eine Réntgenquelle
6. Der Rontgenfilm 2 beziehungsweise die Speicherfolie wird
positioniert relativ zu einem Objekt 8, namlich dem aufzu-
nehmenden Bereich der Zdhne bzw. der Kiefer, angeordnet. Im
Rahmen einer Aufnahmeserie werden also mehrere Réntgenauf-
nahmen unterschiedlicher Aufnahmeregionen eines Oberkiefers
und/oder eines Unterkiefers aufgenommen. Nach jeder Belich-
tung wird die Speicherfolie 2 beziehungsweise der Réntgen-
film in einer bestimmten Reihenfolge in der Fachablage 3
abgelegt. Anschliefend werden die Speicherfolien 2 mittels
eines Speicherfolienscanners 11 ausgelesen, wie durch den
Pfeil 12 angedeutet ist. Die erzeugten zweidimensionalen
digitalen Roéntgenaufnahmen werden dann vom Speicherfolien-
scanner 11 an einen Computer Ubermittelt, wie durch den
Pfeil 13 dargestellt ist. Falls das Rontgenaufnahmemediumen
2 Rontgenfilme sind koénnen diese stattdessen entwickelt,
fixiert und mittels eines digitalen Scanners eingescannt,
sodass ebenfalls digitale Réntgenbilder erzeugt werden, die
einem Computer Ubermittelt werden. Bei der vorliegenden
Aufnahmeserie wurde eine erste Rontgenaufnahme 14 einer
ersten Aufnahmeregion der linken Backenzdhne des Oberkie-

fers, eine zweite Rontgenaufnahme 15 der Schneidezidhne des
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Oberkiefers, eine dritte Rontgenaufnahme 16 der rechten Ba-
ckenzdhne des Oberkiefers, eine vierte R&ntgenaufnahme 17
der linken Backenzdhne des Unterkiefers, eine flinfte R&nt-
genaufnahme 18 der Schneidezdhne des Unterkiefers und eine
sechste Rontgenaufnahme 19 der rechten Backenzidhne des Un-
terkiefers aufgenommen. Die Durchfihrung einer Aufnahmese-
rie durch den Anwender kann auch unter Anleitung des Compu-
ters erfolgen, wobei die aufzunehmenden Bereiche vor der
Aufnahme angezeigt werden. Der Benutzer, wie ein Arzt, kann
dann die entsprechenden Aufnahmeregionen am Réntgengerdt 5
einstellen. Der Computer registriert lber das akustische
Signal eine Rontgenaufnahme und fihrt den Anwender itber ei-
ne Benutzerfihrung gegebenenfalls zur n&dchsten auszufiihren-
den Rontgenaufnahme. Das Rontgengerat 5 umfasst einen Ton-
geber 20, wie einen Lautsprecher, der wdhrend der Belich-
tung einer Réntgenaufnahme ein akustisches Signal 21 er-
zeugt. Dieses akustische Signal 21 wird dann mittels eines
Mikrophons 22 aufgezeichnet. Die akustische Aufnahme wird
dann an den Computer 24 weitergeleitet, wie durch den Pfeil
23 dargestellt ist. Das Mikrophon 22 sollte dabei in der
Nahe des Tongebers 20 angeordnet sein um ein klares akusti-
sches Signal ohne Nebengerdusche aufzunehmen. Die akusti-
sche Aufnahme des Signals 21 wird dann mittels des Compu-
ters 24 hinsichtlich unterschiedlicher Merkmale, wie dem
Anfangszeitpunkt, eine Impulsdauer, eine Amplitude des
akustischen Signals oder der Frequenz des akustischen Sig-
nals, analysiert. AnschlieBend werden anhand der ermittel-
ten Merkmale des akustischen Signals 21 bestimmte Informa-
tionen zu den Rontgenaufnahmen, wie die Belichtungszeit,
der Aufnahmezeitpunkt, die Roéhrenspannung oder der Rdhren-
strom, ermittelt. Der Computer 24 ist mit Bedienungselemen-
ten, wie einer Maus 25 und einer Tastatur 26, verbunden.

Der Computer 24 weist einen Speicher 27 auf, der zum Ab-
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speichern einer Réntgenaufnahmendatenbank verwendet wird.
Der Computer 24, die Bedienungselemente 25 und 26 sowie ei-
ne Anzeigeeinheit 28, wie ein Monitor, bilden also ein
Rontgenaufnahmearchivierungssystem 29. Ein Rontgenaufnahme-
archivierungssystem 29 kann sich auch lber mehrere Computer

und ein Datennetzwerk erstrecken.

Die Fig. 2 zeigt eine Skizze zur Verdeutlichung des vorlie-
genden Verfahrens zur Registrierung von Rontgenaufnahmen 1,
wobel ein Rontgengerdt 5 fir dentale Intraoral-
Réntgendiagnostik verwendet wird. Dabei wird ein intraora-
ler, digitaler Sensor 30, der zwischen den Z&hnen 31 und
der Zunge 32 des Patienten angeordnet ist, verwendet. Statt
einem digitalen Sensor kann auch eine Speicherfolie fiir in-
traocrale Aufnahmen verwendet werden. Der intraorale Sensor
30 ist dabei ein Réntgenaufnahmemedium nach dem vorliegen-
den Verfahren. In der vorliegenden Ausflihrungsform einer
intraoralen Rontgenaufnahme wird der intraorale Sensor 30
alles ein digitaler Rontgenbildsensor verwendet. Der intra-
orale Sensor 30 wird mittels eines Strahlers 33 fiir denta-
le, intraorale Rontgendiagnostik bestrahlt, wie durch die
gestrichelten Linien 34 dargestellt ist. Das Rdntgengerat 5
umfasst also den Réntgenstrahler 33 sowie den Tongeber 20.
AnschlieRend wird der intraorale Sensor 30 mittels eines
intraoralen Rontgenaufnahmesystems 35 ausgelesen und dabei
eine Rontgenaufnahme 1 erfasst, die an den Computer 24
Ubermittelt wird, wie durch den Pfeil 36 dargestellt ist.
Das intraorale Réntgenaufnahmesystem 35 kann also ein Lese-
gerat sein, um die Bilddaten des intraoralen Sensors auszu-
lesen. Die Bilddaten eines intraoralen Sensors kdnnen auch
unmittelbar an den Computer 24 weitergeleitet werden. Nach
einer ersten Rontgenaufnahme 37 der linken Backenzdhne des

Oberkiefers und des Unterkiefers wird der intraorale Sensor
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30 in einer zweilten Aufnahmeregion 38 im Bereich der
Schneidezdhne des Oberkiefers und des Unterkiefers positio-
niert und mittels des Strahlers 33 belichtet. Nach dem er-
neuten Auslesen des intraoralen Sensors 30 mittels des int-
raoralen Réntgenaufnahmesystems 35 wird eine zwelte Ré&nt-
genaufnahme 39 erzeugt. Die beiden Rontgenaufnahmen 37 und
39 werden mittels einer Anzeigevorrichtung 40, wie eines
Monitors, dargestellt, die an den Computer 24 angeschlossen
ist. Wadhrend der Belichtung der Réntgenaufnahme 1 wird mit-
tels des Tongebers 20 das akustische Signal 21 erzeugt, das
mittels des Mikrophons 22 aufgenommen wird, wobeil die akus-

tische Aufnahme an den Computer 24 iibermittelt wird.

Die Bilddaten der Réntgenaufnahme werden also vom Réntgen-—
aufnahmemedium, wie dem intraoralen Sensor 30 oder einer
Speichefolie, je nach Art der Rontgenbilderstellung an den

Computer 24 weitergeleitet.

AnschlieRend wird also das akustische Signal zu dieser
Rontgenaufnahme mittels des Computers 24 analysiert und die
erhaltenen Informationen, wie Aufnahmezeitpunkt, Belich-
tungszeit und Rohrenspannung, diese Rdntgenaufnahme zuge-

ordnet.

Der intraorale Sensor 30 kann jedoch auch wadhrend der Be-
lichtung drahtgebunden oder drahtlos mit dem Computer 24
verbunden sein, sodass die aufgenommenen Rontgenbilddaten
unmittelbar einen Computer Ubermittelt werden. In diesem
Fall ist der Aufnahmezeitpunkt der jeweiligen ibermittelten
Rontgenaufnahme bereits bekannt, sodass lediglich die ibri-
gen Informationen, wie die Belichtungszeit und die R&hren-
spannung, mittels des kodierten akustischen Signals an den
Computer Ubermittelt werden. Der Computer 24 ist mit Bedie-
nungselementen, wie einer Maus 25 und einer Tastatur 26,

verbunden.
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Die gewonnenen Daten bzw. Informationen und deren Zuordnung
zu einer Rontgenaufnahme koénnen in dem Réntgenaufnahmear-—
chivierungssystem 29 verwaltet werden, dem die Rontgenauf-

nahmedatenbank 27 zugeordnet ist.

Die Fig. 3 zeilgt ein Diagramm einer Amplitude 41 des akus-
tischen Signals 21 in Abh&dngigkeit von der Zeit 42. Bei der
Analyse des akustischen Signals 21 wird ein erster Impuls
43 mit einer ersten Impulsdauer 44 und ein zweiter Impuls
45 mit einer zweiten Impulsdauer 46 ermittelt. Am Anfang
des ersten Impulses 43 wird ein Aufnahmezeitpunkt 47 ermit-
telt. Bei der Auswertung beziehungsweise Decodierung des
akustischen Signals 21 kdnnen dann die vorliegenden Infor-
mationen zu der entsprechenden Réntgenaufnahme 1 aus den
Figuren 1 und 2 abgeleitet werden. Die Impulsdauer 44 des
ldngsten Impulses, also des ersten Impulses 43, entspricht
einer Belichtungszeit der jeweiligen Réntgenaufnahme 1. Der
Aufnahmezeitpunkt 47 kann einem beliebigen Zeitpunkt zwi-
schen einem Anfangszeitpunkt 48 und einem Endzeitpunkt 49
der Dauer des akustischen Signals 21 entsprechen. Die An-
zahl der Impulse, also im vorliegenden Fall 2 Impulse, ent-

spricht beispielsweise einem Rohrenstrom von 7 mA.

Die Fig. 4 zeigt ein Diagramm einer Frequenz 50 des akusti-
schen Signals 21 in Abhangigkeit von der Zeit 51, wobei ei-
ne erste Frequenz 52 eines ersten akustischen Signals 53
beispielsweise einer ersten Réntgenaufnahme 2 kHz und eine
zwelte Frequenz 54 eines zweiten akustischen Signals 55
beispielsweise einer zweiten Rontgenaufnahme 2,5 kHz be-
tragt. Beili der Auswertung beziehungsweise Decodierung ent-
spricht die erste Frequenz 52 von 2 kHz beispielsweise ei-
ner Réhrenspannung von 60 kV, wobeili die zweite Frequenz 54
von 2,5 kHz beispielsweise einer R&hrenspannung von 70 kV

entspricht. Auf diese Weise werden also aus den Merkmalen
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des akustischen Signals 21 bestimmte Informationen zu den

jewelligen Rontgenaufnahmen aus den Figuren 1 und 2 gewon-

nen.
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Bezugszeichen
1 Réntgenaufnahme
2 Rontgenaufnahmemedium, wie z.B. Speicherfolie oder Film
3 Fachablage
5 4 Pfeil
5 Réntgengerat
6 Rontgenquelle
8 Objekt
11 Speicherfolien-Scanner
10 12 Pfeil
13 Pfeil
14 Erste Rontgenaufnahme
15 Zweite Rontgenaufnahme
16 Dritte Rontgenaufnahme
15 17 Vierte Rontgenaufnahme
18 Finfte Rontgenaufnahme
19 Sechste Rontgenaufnahme
20 Tongeber
21 Akustisches Signal
20 22 Mikrophon
23 Pfeil
24 Computer
25 Bedienelement Maus
26 Bedienelement Tastatur

25 27 Réntgenaufnahmedatenbank
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Rontgenaufnahmearchivierungssystem

Réontgenaufnahmemedium, wie z.B. digitaler Sensor,

Speicherfolie oder Film

31

32

33

34

35

Zahne

Zunge

Strahler
Rontgenstrahlenkegel

I0-Rontgenaufnahmesystem, z.B. in Verbindung mit digi-

taler Rontgenbilddetektor, Speicherfolie oder Film

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Pfeil

Erste Rontgenaufnahme
Zweite Aufnahmeregion
Zweite Rontgenaufnahme
Anzeigevorrichtung
Signal-Amplitudenachse
Zeitachse

Erster Impuls

Erste Impulsdauer
Zwelter Impuls

Zweilte Impulsdauer
Aufnahmezeitpunkt
Anfangszeitpunkt
Endzeitpunkt
Frequenzachse
Zeltachse

Frste Frequenz
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53 Frequenzverlauf des ersten akustischen Signals

54 Zweite Frequenz

55 Frequenzverlauf des zweiten akustischen Signals
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Patentanspriliche
Verfahren zur Registrierung von Réntgenaufnahmen (1,
14-19, 37, 39), wobei die Rontgenaufnahmen mittels
mindestens eines Rontgenaufnahmemedium (2, 30) aufge-
nommen werden, wobeil das R&ntgenaufnahmemedium (2, 30)
mittels eines Réntgengerdts (5) belichtet wird und mit
einem Ausldsen der Belichtung ein akustisches Signal
(21) mittels eines Tongebers (20) erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses akustische Signal
(21) mittels eines Mikrofons (22) erfasst wird, wobel
das akustische Signal (21) mittels einer Recheneinheit
(24) hinsichtlich unterschiedlicher Merkmale analy-
siert wird, wobei anhand der ermittelten Merkmale des
akustischen Signals (21) bestimmte Informationen zu
den Rontgenaufnahmen (1, 14-19, 37, 39) abgeleitet

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rontgenaufnahmemedium (2, 30) ein Rontgen-
film, eine Speicherfolie oder ein digitaler Réntgen-

bilddetektor ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tongeber (20) am Rd&ntgengerdt (5) ange-
ordnet ist, dass der Tongeber ein Teil des Rontgenge-
rats i1st und/oder durch das Réntgengeridt (5) angesteu-

ert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mikrofon (22) innerhalb des
Réntgengerdts, am Rontgengerat (5) oder am Tongeber
(29) positioniert ist, wobei das Mikrofon (22) mit ei-
nem Computer (24) verbunden ist oder in ein Smartpho-
ne, ein Tablet-Computer bzw. ein Mikrocomputersystem

integriert ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (24) zur Analy-
se des akustischen Signals (21) und zum Ableiten der
Informationen von Réntgenaufnahmen (1, 14-19, 37, 39)

ein Computer (12), ein Smartphone, ein Tablet-Computer

oder Mikrocomputer ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Merkmale des akustischen Sig-
nals (21) ein Anfangszeitpunkt (48), ein Endzeitpunkt
(49), eine Impulsdauer (44) eines einzelnen Impulses
(43), eine Dauer des gesamten Signals, eine Frequenz
(52, 54) des akustischen Signals (21), eine Amplitude
des akustischen Signals, eine Anzahl der Impulse, der
zelitliche Abstand zweier aufeinanderfolgenden Impulsen

und/oder eine Tonfolge sind.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die aus den Merkmalen des.akusti—
schen Signals (21) abgeleiteten Informationen zu den
Réntgenaufnahmen (1, 14-19, 37, 39) eine Belichtungs-
zelt, ein Aufnahmezeitpunkt (47), eine Rohrenspannung,
ein ROhrenstrom, die Verwendung einer Strahlenfeldbe-
grenzung, einer Tubusverldngerung die Verwendung eines
Zusatzfilters, eine eindeutige Rdntgengerat-
Identifikation und/oder eine Statusmeldung des

Réntgengerdts sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Impulsdauer (44) eines Impulses (43) des
akustischen Signals (21) innerhalb eines Toleranzbe-
reichs einer Belichtungszeit entspricht, wobei der To-
leranzbereich zwischen -20 % und +20 % der Impulsdauer

(44) des Impulses (43) betragt.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Aufnahmezeitpunkt (47) der jeweiligen Ront-
genaufnahmen (1, 14-19, 37, 39) anhand eines beliebi-

gen Zeitpunktes (48, 49) des gesamten akustischen Sig-
nals (21) abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Frequenz (52) des akustischen Signals (21)
zwischen 1,8 und 2,3 kHz einer Rohrenspannung zwischen
55 und 65 kV entspricht, wobei eine Frequenz (54) des
akustischen Signals (21) zwischen 2,3 und 2,8 kHz ei-

ner Rohrenspannung zwischen 65 und 75 kV entspricht.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Impulse von 1 einem ROhrenstrom
von 6 mA und die Anzahl der Impulse (43, 45) von 2 ei-

nem ROhrenstrom von 7 mA entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Verbesserung der Analyse des
akustischen Signals (21) ein Amplitudenfilter, ein

Frequenzbandfilter und/oder eine Analyseeinheit ver-
wendet wird, wobeil stdrende Nebengerdusche herausge-
filtert werden und nur ein vordefinierter Frequenzbe-

reich des akustischen Signals (21) durchgelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Analyse der Impulsdauer (44), der zeitliche
Abstand zweier aufeinanderfolgenden Impulsen, und der
Anzahl der Impulse die Dauer zwischen einer Uber-
schreitung und einer Unterschreitung mindestens einer
Schwelle der Amplitude des akustischen Signals (21)

gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass die Informationen zu den Réntgen-
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aufnahmen anhand der ermittelten Merkmale des akusti-
schen Signals (21) dekoriert werden, diese Informatio-
nen an ein Rontgenaufnahmearchivierungssystem (29)
weitergeleitet werden, wobei diese Informationen zu
der entsprechenden Réntgenaufnahme registriert werden
und in einer Rontgenaufnahmendatenbank (27) abgespei-

chert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Ableiten der Informationen
anhand der Merkmale des akustischen Signals (21) ein

selbstlernendes System verwendet wird.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC
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Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
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> X <

ARTHUR E IIT [US])
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Absatz [0025] - Absatz [0102]; Abbildungen

EP 1 785 091 Al (AGFA HEALTHCARE NV [BE])
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Absatz [0019] - Absatz [0040]; Abbildungen
_/__
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen
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