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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinto liittyy tomosynteesiprosessiin mammografian yhteydessa, . o
jossa rinnasta otetaan yksittéaisia kuvia eri projektiokulmissa ja jossa AT I \\ . !
nain saadusta kuvainformaatiosta syntetisoidaan tomografiakuvia f { 4
soveltuvan kuvankasittelyohjelmiston avulla. Keksinngssa selvitetdén, S,
mika kuvauslaitteen kuvantamisvélineiden keskindinen geometria on o :
yksittéisté kuvaa otettaessa ollut, jolloin tomografiakuvan syntetisoinnin - t
ei tarvitse perustua oletukseen ettd kuvauslaite on kuvia otettaessa : PO
toteuttanut tarkasti juuri sen kuvausgeometrian, johon syntetisointi PN . ,'
perustuu. Taman sijaintitiedon hankkimiseksi kuvaslaitteeseen i ‘~,\ 7 ‘
kiinnitetaan kalibrointirakenne (20), johon kuuluu rontgenséteilya y 1 J
absorboivia kuulia (21) tai muita pienia kappaleita siten sijoitettuna, etté
ne tai osa niistd kuvautuu mainittuihin yksittaisiin kuviin.
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Objektet for uppfinningen ar en tomosyntesprocess i samband
med mammografi, ddr man tar enskilda bilder av brostet ur
olika projektionsvinklar och dédr man av pa detta satt erhallen ; L :
bildinformation syntetiserar en tomografibild med hjalp av ett ! Sy f l
tillampligt bilclbehandlingsprogram. | uppfinningen fastsélls vilken
avbildningsapparatens avbildningsmedlens inbdrdes geometri har varit
vid tagning av en enskild bild, varvid tomografibildens syntetisering

inte behover basera sig pa antagandet att avbildningsapparaten vid
bildtagningen har

realiserat exakt just den avbildningsgeometri som syntetiseringen
baserar sig pa. For att anskaffa denna ldgesinformation faster man i
avbildningsapparaten en kalibreringsstruktur (20), vilken innefattar kulor
(21) eller andra sma partiklar som absorberar rontgenstralning placerats
53, att de eller en del av dem avbildas pa de ndmnda enskilda bilderna.

“M\JE’
Y 18

p 1 3

18~

ré. 4




20130359 PrH 03 -07- 2023

10

15

20

25

30

35

TOMOSYNTEESTKALIBROINTI MAMMOGRAFIAN YHTEYDESSA

KEKSINNON ALA

Keksintd 1liittyy tomosynteesiprosessiin mammografian vhteydessad, Jjossa
rinnasta otetaan vksittaisia kuvia eri projektickulmissa, esimerkiksi
noin +/- 15 asteen kulmassa vertikaalista, ja jossa ndin saadusta kuvain-
formaatiosta wvoidaan syntetisoida tomografiakuvia soveltuvan kuvankasit-

telyohjelmiston avulla.

TEKNITKAN TASON KUVAUS

Rintasydpa on naisten vyleisin syopatyyppi. Tutkimusten mukaan rinta-
sydpaan sairastuu eldmansa aikana noin joka kymmenes nainen. Jos rinta-
sytpa loydetddn oireiden perusteella, on sairaus usein ehtinyt kehittya
Jo vaiheeseen jossa paranemisennuste on suhteellisen huono. Osa rintasyo-
vista loydetaan seulontatutkimuksissa, joita jarjestetddn useissa maissa
yvli 40-vuotiaille naisille. Seulonnassa syopa loydetdan usein Jjo hyvin
varhaisessa vaiheessa, jolloin sen hoito voidaan aloittaa ajoissa ja pa-

rantuminen on nain todenndkdisempas.

Mammografia on laajalti kaytetty menetelmd rintasydvan seulonnassa seka
kliinisend tutkimusmenetelmana ettd myds varmistustutkimuksissa. Mammo-
grafia on rontgenkuvausmenetelmd, Jjossa kaytetdan erityisesti tata tar-
koitusta varten suunniteltua laitetta. Seulontatutkimuksissa mammografian
sensitiivisyydeksi on raportoitu 90-93 & ja spesifisyydeksi 90-97%. Tama
osoittaa, ettd seulontatutkimukset ovat hyddyllisida ja seulonnan avulla
alkaansaatu rintasyovan varhainen havaitseminen voi pelastaa ihmishenkia.
Mammografian onkin todettu pienentavan rintasyopakuolleisuutta 35 prosen-—
tilla yli 50-vuotiaiden naisten joukossa Jja 25-35 prosentilla 40-50-

vuotiaiden naisten joukossa.

Mammografiakuvia tutkittaessa tavoitteena on 16ytdd rinnan erilaisia
poikkeamia, kuten kalkkeja, ts. pienid kalsiumkerdaantymid pehmedssad rin-

takudoksessa. Kalkkia ei yleensa vol havaita rintaa tunnustelemalla, mut-
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ta se nakyy rontgenkuvassa. Suuret kalkit eivat yleensd liity sydpéan,
mutta pienten kalkkien ryvhmittymat, eli ns. mikrokalkit, ovat merkki rin-
nan solujen liika-aktiivisuudesta, joka voi olla yhteydessad rintasydpaan.
Muita piirteitd, Jjoita mammografian avulla pyritaan loytamaan, ovat nm.

kystat ja fibroadenoomat, jotka eivat kuitenkaan yleensa liity syopaan.

Tyypillisesti perinteisessd seulontamammografiassa rintarauhanen puriste-
taan kahden paininlevyn valiin ja sateilytetdan ainakin kahdesti, ylapuo-
lelta ja viistosuunnasta. Tarvittaessa otetaan viela kolmas kuva suoraan
sivulta. Kun tédllaisessa kuvantamisessa kudoskerrokset sijaitsevat ront-
gensadekeilan suunnassa toistensa paalla, tuottavat kyseiset sateilytyk-
set kaksiulotteisia kuvia Joissa voimakkaasti rontgensadteitd absorboivat
struktuurit saattavat haitata niiden alapuolella sijaitsevien struktuu-

rien havaitsemista.

Mammografian Jjatkuva kehittyminen on johtanut uudentyyppisiin mammogra-
fiamenetelmiin ja laitteisiin, jotka tuottavat 3D kuvia potilaan rinnas-
ta. Naissa ratkaisuissa rinnasta tuotetaan useita projektioita eri kul-
mista ja rinnan 3D distribuutio muodostetaan kayttamalla soveltuvaa re-
konstruktioalgoritmia. Kuvainformaatiosta, ts. vksittaisistad kuvista,
muodostetaan tyypillisesti useita kuvia, jotka esittavat rinnan roéntgen-
detektorin pinnan suuntaisia kerroksia, mikd mahdollistaa toistensa paal-

13 sijaitsevien kudosstruktuurien havaitsemisen.

Tyypillinen digitaalinen mammografialaite k&sittaa runko-osan Jja pydori-
vasti runko-osaan kiinnitetyn C-varren tai vastaavan rakenteen. C-varren
ensimméiseen padhdn on Jjarjestetty rontgenlahde ja toiseen padhdan satei-
lydetektori. Usein ndistad valineistd kaytetadan nimitystad kuvantamisvali-
neet. Olennaisesti alueelle mainittujen rdntgenlahteen ja detektorin va-
liin, tyypillisesti detektorin laheisyyteen, on jarjestetty paininlevyt,

Jotka on suunniteltu asemoimaan rinta puristetuksi sateilytyksen ajaksi.

Mammografialaitteiden vyhteydessa on kaytetty ja ehdotettu kaytettavaksi
erilaisia tapoja kuvata rinta useassa eri projektiokulmassa. Naihin kuu-

luu rontgenlahteen jatkuva k&antaminen tasaisella tal muuttuvalla nopeu-
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della pitkin kaarevaa rataa rinnan ymparill&d, réntgenladhteen ka&antaminen
askeleittain wvalotusten valissd, Jjoiden wvalotusten aikana roéntgenlahde
pysyy paikallaan, sekd usean paikallaan pysyvan réntgenlahteen kayttami-
nen. Detektorista ja laiterakenteessa riippuen detektoria voidaan pitaa
paikallaan, sitd voidaan liikuttaa lineaarisesti ja/tai kallistaa ja/tai
liikuttaa siten, ettd se on kussakin projektiossa samassa asennossa ront-

gensadekeilaan nahden.

Rontgenldhde on tyypillisesti varsin raskas komponentti mammografialait-
teen C-varren kannateltavaksi. Rontgenlahteen askeleittaisen liikuttami-
sen ollessa kyseessd kuvantamislaitteen tulee ennen jokaista sateilytysta
olla saavuttanut varahtelematdn tila. Talldoin mammografialaitteen raken-
teiden tulisi olla optimoituja ottaen huomiocon monivaiheiseen kuvauspro-
sessiin kuuluvat useat kiihdytykset, jarrutukset ja pysaytykset (stabili-
saatiocajat). Tallaiseen kuvausprosessiin tarvittava kokonaisaika tuppaa

muodostumaan kovin pitkéksi.

Toisaalta rontgenladhteen Jjatkuvan liikkeen kyseessa ollessa Jjoudutaan
liikeartefaktojen synnyttamisen valttamiseksi kayttamaan huomattavan 1ly-
hytta wvalotusaikaa, kuten vadhemman kuin 50 ms. Tamd puolestaan wvaatii
riittavan tehokkaan s&ateilylahteen kayttamista, mika tarkoittaa vielakin
painavamman roéntgenlahteen kayttamista kuin mitd tunnetun tekniikan mu-
kaisissa 2D mammografialaitteissa on tyypillisesti kaytetty. Talloin myds
kuvantamislaitteen muiden rakenteiden suunnittelussa taytyy ottaa huomi-

oon tama suurempi massa.

Usean rontgenlahteen kayttaminen mammografialaitteessa puolestaan vaatii
niin kokonaan uudentyyppista ratkaisua mammografialaitteen rakenteisiin,
ettd tallaista mekaanista rakennetta kaytettdessa on haasteellista saada
aikaan konstruktio, joka olisi ka&ytanndllinen ajatellen laitteen kayttoa

myds perinteisessa 2D seulontamammografiassa.

Yksi uudenlainen ratkaisu on toteuttaa kuvantaminen siten, ettd roéntgen-
lahteen liike toteutetaan tasaisena mutta liikeartefaktojen valttamiseksi

myds esimerkiksi rintaa puristavia paininlevyjad, ja valinnaisesti samalla
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myds detektoria, liikutetaan lvhyiden valotusjaksojen aikana siten, etta
ne seuraavat rontgenlahteen liiketta. T&lloin valotuksen aikana el synny
liikeartefaktoja ja paininlevyt voidaan aina palauttaa lahtdasentoonsa
ennen seuraavaa sateilytyspulssia. T&allaista tekniikkaa on kuvattu mm.
WO-julkaisussa 2010/061062.

Mammografiassa kuvainformaatiosta etsitdaan kooltaan erittdain pienia 16y-
doksia. Tomosynteesikuvauksen yhteydessa tehtdvan kuvainformaation k&asit-
telyn kannalta olisi nain syytd tietdd mahdollisimman tarkasti kuvien ot-
tamisen vyhteydessad wvallinnut kuvausgeometria. Kun mekaanisiin rakentei-
siin tyypillisesti liittyy erindisia valyksia ja toleransseja, el kuvaus-
laitteen ja siind kaytettyjen komponenttien dimensioiden ja liikeratojen
teoreettisella tuntemisella valttamattad saavuteta haluttua tarkkuutta.
Mammografiakuvausjarjestelyn kalibrointi ennen kuvaustapahtumaa ei valt-
tamatta tuota informaatiota Jjoka kaikkien prosessissa otettujen kuvien
osalta vastaisi todellista kuvauksen aikaista kuvausgeometriaa. Kuvaus-
laitteen komponentit 1liikkuvat kuvausprosessin aikana ja ovat alttiina
ulkoisille voimille kuten painovoimalle, Jja kuvattavaksi asemoitu poti-
laskin saattaa laitteeseen nojatessaan tai siitd tukea ottaessaan aiheut-
taa laitteen rakenteiden taipumista tai laskennallisesta poikkeavaa 1liik-
kumista kuvauksen aikana. US-hakemusjulkaisu 2005/0113681 opettaa, etta
kuvauslaitteen kalibroimiseksi voidaan esimerkiksi rintaa puristavaan
paininlevyyn Jjarjestad markkereita, Jotka voidaan kuvata Jjoko erikseen

tail potilaskuvauksen yhteydessa.

Perinteiseen seulontakuvaukseen suunniteltua mammografialaitetta ei valt-
tamatta ole aivan vyksinkertaista saattaa soveltuvaksi myds tomosynteesi-
kuvaukseen, eikd vastaavasti tomosynteesikuvaukseen suunniteltua manmmo-
grafialaitetta ole valttamatta helppoa saattaa soveltuvaksi myds perin-

teiseen seulontakuvaukseen.

KEKSINNON LYHYT SELOSTUS

Esilld olevan keksinnotn ja sen edullisten suoritusmuotojen tavoite on

mahdollistaa tomosynteesi mammografialaitteella otetuista vyksittaisista
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2D kuvista siten, ettd kunkin vksittdisen kuvan osalta erikseen selvite-
taan kuvauslaitteen kuvantamisvdlineiden keskindinen geometria kuvaa
otettaessa. Tavoitteena on ndin ollen ratkaisu, jonka ansiosta itse ku-
vantamislaitteen ei ole valttamatonta olla mekaanisilta rakenteiltaan Jja
liikkeiltdan &arimmaisen tarkka, kun kuvausgeometria voidaan aina laskea
Jjokaiseen vyksittdiseen 2D kuvaan projisoituvan kalibrointi-informaation
perusteella. Keksinnon edullisiin suoritusmuotoihin kuuluu ratkaisuja,
jotka voivat mahdollistaa olemassa olevien perinteisten mammografialait-
teiden suhteellisen vyksinkertaisen paivittadmisen soveltumaan myds to-

mosynteesikuvaukseen.

Keksinndén tavoite saavutetaan oheisten itsendisten patenttivaatimusten
mukaisilla ratkaisuilla. Joitakin keksinnon edullisia suoritusmuotoja on

esitetty oheisissa epditsendisissa patenttivaatimuksissa.

Keksintd ja sen edulliset suoritusmuodot mahdollistavat tarkkojen to-
mosynteesikuvien tuottamisen kuvauslaitteen mekaanisista ominaisuuksista
riippumattomasti. Tomosynteesikuvaukseen voidaan kayttad olemassa olevia
perinteiseen mammografiakuvaukseen suunniteltuja laitteita mukaan lukien
laitteet, Jjoilssa 1itsessdan el valttamattd edes ole valineitd tuottaa
tarkkaa informaatiota kuvausvalineiden sijainnista ja liikkeista kuvaus-
prosessin aikana. Keksinnon tietyt edulliset suoritusmuodot mahdollista-
vat ainakin joidenkin tekniikan tason mukaisten perinteisten mammografia-
laitteiden muuntamisen my®s tomosynteesikuvaukseen soveltuvaksi jarjesta-
malla laitteistoon wvain vyksi wvaihdettava komponentti - ja paivittamalla

kuvausjarjestelyn ohjelmisto.

KUVIOIDEN LYHYT KUVAUS

Seuraavassa Jjoitakin keksinnén edullisia suoritusmuotoja ja niiden etuja
selostetaan yksityiskohtaisemmin, myds oheisten kuvioiden avulla, Jjoista

kuvioista

- kuvio 1 esittdd mammografialaitteen tyypillisid perusrakenteita,
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- kuvio 2 esittdad tomosynteesikuvauksen periaatetta,

- kuvio 3 esittda vhta tyypillistd mammografialaitteen vhteydessa kaytet-

tavaa alatasorakennetta,

- kuvio 4 esittaada yhtad keksinnossa kaytettaviaksi soveltuvaa mammografia-
laitteen alatasorakennetta, Jjohon on integroitu vksi keksinnon mukainen

kalibrointirakenne,

- kuviot 5, 6a ja 6b esittavat kuviossa 4 esitettyyn alatasorakenteeseen

kuuluvien kalibrointikuulien kuvautumista eri projektiokulmissa,

- kuvio 7 esittada kuvion 1 mukaista mammografialaitetta, jochon on kiinni-

tetty kuvion 4 mukainen alatasorakenne,

- kuvio 8 esittdd yhden keksinnon mukaisen kuvausprosessin toimintaperi-

aatetta, ja

- kuvio 9 esittdda kaaviokuvana vyhden keksinntn mukaisen jarjestelyn pe-

ruskomponentteja.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS

Kuvioissa 1 - 3 on esitetty tyypillisid mammografialaitteen rakenteita.
Kuvion 1 mammografialaite 1 koostuu runko-osasta 10 sekd siihen kiinnite-
tysta C-varresta 11 (yleisemmin varsirakenteesta 11). C-varren 11 vyla-
osaan on sen katteiden sisdpuolelle jarjestetty sdteilyldhde 12, Jjoka on
Jjarjestetty tuottamaan sadekeila, Jjoka kulkee mammografialaitteen ylapai-
nimen 14 lapi (silloin kun téllainen ylapainin on laitteeseen kiinnitet-
ty) kohti detektorikoteloon 13 sijoitettua detektoria 18. Detektorikotelo
13 tai vastaava rakenne on tyypillisesti jarjestetty alatasorakenteen 15
sisaan, jonka alatasorakenteen 15 yhteyteen voi olla integroitu kuvatta-
vasta kohteesta siroavaa sateilya absorboiva lamellirakenne 17. Alataso-
rakenne 15 voi olla laitteiston kiinted rakenne tai se voi olla Jjarjes-

tetty irrotettavasti kiinnitetvyksi. Kun alatasorakenteen 15 ylapinta tyy-
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pillisesti toimii tasona, Jjolle rinta kuvausta varten asemoidaan, kayte-
tdan tastd rakenteesta usein myds nimitysta alapainin. Kuvion 1 mukaises-
sa ratkaisussa alatasorakenteeseen 15 on jarjestetty kiinnitysvalineet 16
mahdollistamaan alatasorakenteen irrotettava kiinnittaminen mammografia-

laitteeseen 1.

Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa soveltuu kaytettavaksi nykyaikana tyy-
pillinen mammografialaite Jjoka on moottoroitu siten, ettd C-varsi 12 on
Jarjestetty liikkuvaksi vertikaalisuunnassa Jja pyoritettéavaksi akselin
ympari, joka tyypillisesti on fyysinen horisontaalinen C-varren 11 lait-
teen runko-osaan 10 yhdistava akseli. Lisdksi C-varsi 11 voi olla toteu-
tettu kaksiosaisena, Jjolloin laitteiston perusrakenne kokonaisuudessaan
vol k&sittaa Jjoko olennaisesti vertikaalisesti seisovan runko-osan 10
tal seinddn tai kattoon kiinnitettavissa olevan tukirakenteen 10 Jja
siihen liittyvan, horisontaalisen pydritysakselin suhteen kaannettavis-
sd olevan varsirakenteen 11, jonka varsirakenteen 11 olennaisesti vas-
takkaisista paistda ensimmaiseen padahan on sijoitettu sateilylédhde 12
jolla on fokuspiste ja toiseen paadhan kuvadatan vastaanottovalineet 18.
Varsirakenne 11 voi olla toteutettu siten, ettd se mahdollistaa varsira-
kenteen 11 ensimmaisen paan ja/tail varsirakenteen toisen paan itsendisen
kdantamisen horisontaalisen pydritysakselin suhteen. Edelleen Jjarjeste-
lyyn voi kuulua ohjausvadlineet, Joihin kuuluu tiedontallennusvadlineita
sekd prosessointivalineitd kuvaustapahtumaan liittyvan informaation, eri-

tyisesti kuvainformaation kdsittelemiseksi.

Kuvio 2 esittda tyypillisen tomosynteesikuvauksen periaatetta, Jjossa rin-
nasta otetaan vyksittdisia kuvia eri projektiokulmissa, esimerkiksi noin
+/- 15 asteen kulmassa vertikaalista. Nain saadusta kuvainformaatiosta
voidaan syntetisoida erilaisia tomografiakuvia soveltuvan kuvankasittely-
ohjelmiston awvulla. Kuvio 2 kuvaa Jjarjestelyd, Jjossa ainoastaan sateily-
lahteen 12 asemaa suhteessa kuvattavaan rintaan poikkeutetaan mutta tun-
netaan myds Jjarjestelyja, Joilssa C-vartta 10 kadnnetaan kokonaisuutena
siten, ettd rinta pidetddn paikoilleen asemoituneena mutta detektori 18
seuraa sateilylahteen 12 liikettd kuvattavana olevan rinnan vastakkaisel-

la puolella.



20130359 PrH 03 -07- 2023

10

15

20

25

30

35

Kuten edelld on jo viitattu, sateilyldhde 12 wvoi olla jarjestetty liikku-
maan Jatkuvasti kuvantamisproseduurin alkuasemasta sen loppuasemaan Jja
taman liikkeen aikana sateilylahde 12 kytketyksi padlle usean lyhyen séa-
teilytysjakson ajaksi generoimaan rontgensateilypulssi. Toinen mahdolli-
suus on liikuttaa sateilylahdetta 12 vaiheittain siten, etta kutakin wva-
lotusta varten C-varren 11 liike pysadytetdan ennalta madrattyyn kulma-
asentoon. Kuitenkin, ndistd jarjestelyistd ensimmidisen ongelma on mm. Sa-
teilyla&hteen liikkeestd wvalotuksen aikana aiheutuva epatarkkuus ja jal-
kimmaisen lukuisaan madraan kuvausasemia pysahtymisestd aiheutuva kuvaus-
prosessin pitka kesto. Niinpa onkin kehitetty wvaihtoehtoinen ratkaisu,
jossa rintaa aina lyhytkestoisten sateilytysjaksojen aikana kaannetaan
synkronisesti sateilyladhteen 12 liikkeen mukana niin ettd se seuraa sa-
teilylahteen liikettd, ts. pysyy stationdarisend sateilyldhteen 12 tuot-
tamassa sadekeilassa. Tallaisessa ratkaisussa aikajaksoina sateilytys-
pulssien valillad rintaa voidaan sitten kuitenkin niin haluttaessa k&antaa
takaisin vastakkaiseen suuntaan, esimerkiksi takaisin asemaan Jjossa se
0li ennen edellista sateilytyspulssia. Tédllainen rinnan edestakainen
kaantoliike voidaan jarjestad esimerkiksi alle asteen suuruiseksi jolloin
se on niin pientd, ettei potilas kaytannossa sitada valttamattid edes ha-

vaitse.

Kuvioissa 2 ja 3 alatasorakenteen 15 alla esitetty lamellirakenne 17 on
tyypillisesti kaytossa perinteisida mammografiakuvia otettaessa mutta ku-
vausprosessissa, Jjossa sddekeilan ja lamellirakenteen valinen kohtauskul-
ma erli projekticissa merkittédvasti muuttuisi ei t&llaista rakennetta
valttamatta kayteta. Lamellirakenteen 17 toimintaperiaatteisiin liittyy
kunkin lamelleista jarjesté&minen orientoituneeksi olennaisesti kohti sa-
teilylahteen fokusta ja tata rakennetta on kyettava liikuttamaan valotuk-
sen ailkana siten, ettd se ei kuitenkaan kuvaudu rinnasta otettavaan ku-
vaan. Jos lamellien orientaatiota ei ole jarjestetty s&dadettadvaksi saata-
vat kuvausjarjestelyn dimensiot tehdd mahdottomaksi lamellirakenteen 17
kayttamisen kuvion 2 mukaisessa kuvauksessa, kun kulma jossa sateily koh-
taa lamellirakenteen muodostuu niin suureksi, ettd rinnan lapaisseet
kvantit eivat endd voil edetd lamellivdleistada detektorille vaan ne absor-

boituvat lamellirakenteeseen.
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Kuvio 4 esittaad vyhtad keksinnossad kaytettavaksi soveltuvaa mammografia-
laitteen alatasorakennetta 15. T&llaiseen rakenteeseen voi kuulua kuvios-
sa 3 esitetty lamellirakenne 17 tai se on voitu jattaa pois, mutta olen-
naista on rakenteeseen jarjestetyt referenssikuulat 21 - tai muut pienet
rontgensateilya absorboivat kappaleet. Kuvion 4 mukaisessa ratkaisussa
naita kuulia 21 on integroitu eri paikkoihin siipimaista alatasorakentee-
seen 15 kiinnitettya kalibrointirakennetta 20. Kuviossa 4 esitetty kalib-
rointirakenne 20 kasittdd kaksi alatasorakenteen 15 olennaisesti kahdella
vastakkaisella reunalla alatasorakenteen 15 pinnan suuntaisena horison-
taalisesti ulottuvaa jalkaosaa 22, Jjoista ainakin toinen mutta kuviossa 4
molemmat kasittda kuulia 21 ja Jjoista kummastakin jalkaosasta 22 erkanee
olennaisesti vertikaalisena ulottuva tukivarsi 23. Nam& tukivarret 23
kannattelevat valissdan kannatinrakennetta 24, Jjoka myds kasittdd mainit-

tuja rontgensateilyd absorboivia kuulia 21 tai muita pienia kappaleita.

Kuvion 4 mukaisessa ratkaisussa kuulia 21 on integroitu vastaavan alata-
sorakenteen 15 vhteyteen jota kaytetdan perinteisessa mammografiakuvauk-
sessa (kuvio 3). Tama jarjestely tekee siirtyminen perinteisestd mammo-
grafiakuvauksesta tomosynteesikuvaukseen Jja painvastoin helpoksi wvain
asianmukainen alatasorakenne 15 kuvauslaitteeseen wvaihtamalla. Kuulat 21
voidaan kuitenkin jarjestada mammografialaitteeseen muullakin tavalla kuin
kuviossa 4 esitetyn rakenteen 20 avulla. Tallainen kalibrointirakenne 20
vol olla muunkin muotoinen ja se voili olla kiinnitetty tai kiinnitettavis-
sda myds Jjohonkin muuhun paikkaan mammografialaitteistoa kuin alatasora-
kenteeseen 15. Kuulia 21 voidaan jarjestda myds ainoastaan yhdelle tasol-
le.

Esimerkiksi, kuvion 4 mukaisessa ratkaisussa kuulia 21 on sijoitettu ta-
solle joka sijaitsee alatasorakenteen 15 ylapinnan ylapuolella. Toisaalta
kuviossa 5, Jjoka havainnollistaa kuulien 21 kuvautumista eri kuvauspro-
Jjektiossa, kuulia 21 on sijoitettu alatasorakenteen 15 yl&pinnan alapuo-
lelle sen olennaiseen ldheisyyteen mutta kuitenkin siten, ettd niita ei
ole kiinnitetty alatasorakenteen 15 pintaan. Talla kuulien 21 sijoitte-

lulla pyritdan varmistamaan ettd esimerkiksi alatasorakenteen 15 ylapin-
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nan mahdollinen taipuminen kayttotilanteessa ei vaikuttaisi kuulien si-

Jaintiin suhteessa detektoriin 18.

Ajatellen referenssikuulien 21 sijoittelua kuvausjarjestelyyn niitd on
edullista jarjestda sellaiseen kohtaan tai kohtiin, josta ne kuvaustapah-
ftuman yhteydessd todenndkdisesti eivat kuvaudu kuvauslaitteeseen ase-
moidun rinnan padlle. Niinp& esimerkiksi kuvion 4 mukaisessa rakenteessa
kuulia 21 ei ole jarjestetty alatasorakenteen 15 sen sivun laheisyyteen,
jonka suunnasta potilas asemoidaan kuvauslaitteeseen vaan kyseisen sivun
viereisille sivuille. Toisaalta kalibrointirakenteen 20 siipimaisen kan-
natinrakenneosan 25, johon kuulia 21 on kiinnitetty, etaisyys detektoris-
ta 18 ja toisaalta ulottuvuus detektorin 18 takareunasta sen yldpuolelle
on toteutettu siten, etta kuulat 21 kuvautuvat olennaisesti vastakkaisel-
le reunalle kuvaa kuin se reuna, Jjonka suunnasta potilas asemoidaan ku-
vauslaitteeseen. Referenssikuulien 21 kuvautumista on havainnollistettu
kuvioissa ©6a ja 6b, Jjoissa kuulien projektioiden 21' sijainnit wvastaavat

kuviossa 5 esitettyjd sateilylahteen 12 dariasentoja.

FEdelld esitetty jarjestely kuvaa ratkaisua, jossa sateilylahde 12 liikkuu
jonkun tietyn tomografiakulman verran varsirakenteen 11 vertikaalisen
aseman vhdeltd puolelta sen toiselle puolelle. Yksi keksinntn edullinen
suoritusmuoto kasittda kuitenkin ratkaisun, jossa varsirakenteen 11 liike
toteutetaan lahtemdlld aina liikkeelle sellaisesta varsirakenteen asen-
nosta, ettd sen liike voidaan toteuttaa kokonaisuudessaan poispain kuvat-
tavaksi asemoidusta potilaasta. Tallad ratkaisuilla saavutetaan mm. sel-
lainen etu, etta valtetadn mahdollinen varsirakenteen 11 liikkeesta kohti
potilasta aiheutuva peldstyminen ja siitd aiheutuva liikkuminen, joka voi

aiheuttaa jopa koko kuvauksen epdonnistumisen.

Kuvio 7 esittdd kuvion 1 mukaista mammografialaitetta, Jjohon on kiinni-
tetty kuvion 4 mukainen kalibrointirakenteen 20 kasittava alatasorakenne
15. Tomosynteesikuvausprosessi vol edetd tallaisella kuvauslaitejdrjeste-
lylla esimerkiksi kuviossa 8 esitetyn mukaisesti. Prosessi alkaa potilaan
asemoinnilla kuvattavaksi, mikd edella kuvatun Jjarjestelyn vyhteydessa

tarkoittaa rinnan asettamista alatasorakenteen 15 pddlle Jja mahdollisesti
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sen puristamista liikkumattomaksi kuvauslaitteen vylapainimella 14. Jos
laitteen varsirakenne 11, tai wvarsirakenteen sateilylahteen 12 k&sittava
osa, el Jjo wvalmiiksi ole ajettuna kuvausprosessin ensimméiseen projek-
tiokulmaan se ajetaan sinne, Jjonka Jjalkeen jarjestely on valmis ensimmdi-
seen valotukseen. Valotuksen vyhteydessd detektorilla 18 ilmaistu kuvain-
formaatio luetaan talteen ja kuvaus toistetaan pienin, esimerkiksi 2 as-
teen projektickulmavdlein. Kuvausvaiheen Jjalkeen kustakin tallennetusta
kuvasta tunnistetaan siihen kuvautuneiden kuulien 21 sijainti 21" ja ku-
hunkin kuvaan liittyen suoritetaan iterointiprosessi, Jjossa ennalta maa-
ritellyista alkuarvoista liikkeelle 1ldhtien etsitdan sateilyldhteen 21
fokuksen koordinaattipiste, jota kuvaan projisoituneiden kuulien sijainti
vastaa. Tama kuvakohtainen kuvainformaatioon 1liittyva prosessi voidaan
toteuttaa myds jo itse kuvausprosessin aikana, sitd mukaa kun aina uusi
kuva on otettu. Varsinaisessa kuvainformaation rekonstruktiossa otetaan
sitten huomioon té&ssa projektiokohtaisessa kuvausgeometrianmadarityspro-
sessissa maaritetyt mahdollisesti oletusarvosta poikenneet sateilyldhteen
fokuspisteiden koordinaatit, Jjonka prosessin jalkeen tomografiakuva tai

—kuvat ovat valmiit naytolla esitettavaksi.

Kuvio 9 esittad kaaviokuvana yhden keksinnén mukaisen Jjarjestelyn perus-
komponentteja. Jarjestelyyn kuuluu ohjausjarjestelman kasittdva mammogra-
fiakuvauslaite, Jjohon voidaan kiinnittaa rontgensdteilya absorboivia kuu-
lia tai muita pienid kappaleita késittédva kalibrointirakenne. Tieto nai-
den kuulien tai muiden pienten kappaleiden keskindisestd geometriasta on
tallennettu muistiin, jota tietoa yhdessd mammografialaitteella tuotettu-
Jen projektiokuvien informaation kanssa kaytetdan tomosynteesilaskenta-

prosessissa tomografiakuvien muodostamiseksi ja naytolld esittamiseksi.

Fdelld kuvatussa keksinnon edullisessa suoritusmuodossa referenssikuulat
21 on Jjarjestetty muodostamaan kolmiulotteinen keskindinen geometria.
Talla jarjestelylld on mahdollista selvittdid paitsi sateilylahteen 12 fo-
kuksen sijainti kuvanottohetkelld suhteessa detektorin 18 (esimerkiksi
sen keskipisteen) sijaintiin myds detektorin orientaatio riippumattomana
siitd, miten laitteen rakenteet ovat kenties laskennallisista oletusar-

voista poiketen liikkuneet tai taipuilleet kuvausprosessin aikana.
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Fokuspisteen sijainti voidaan maarittda myds ainoastaan yhdelle tasolle
Jjarjestetyn kuulageometrian perusteella jos ollaan valmiita olemaan otta-
matta huomioon esimerkiksi sellainen mahdollisuus, ettd alatasorakenne 15
Johon kuulat 21 on kiinnitetty voi taipua kuvausprosessin aikana. Toisin
sanoen Jjos oletetaan, ettd edelld kuvattuun jarjestelyyn viitaten detek-
tori 18, sen kotelo 13, alatasorakenne 15 ja kuulia 21 kannatelava kalib-
rointirakenne 20 muodostavat jaykan kappaleen Jjonka osien keskindisessa
asemassa el tapahdu muutoksia kuvausprosessin aikana, voidaan fokuspis-
teen sijainti kunkin kuvan ottamisen hetkelld ratkaista myds yhteen ta-
soon Jjarjestetyn kuulageometrian projektioiden perusteella. Kuulat 21
Jjarjestetaan talloin edullisesti tasolle, Jjoka sijaitsee etdisyyden kuten

edullisesti vahintadn 5 cm etdisyydelld detektorista 18.

Yksi edullinen tapa ohjata mammografialaitetta kuvausprosessin aikana k&a-
sittdd jo edelld viitatun proseduurin, Jjossa sateilyldhde 12 liikkuu ta-
saisella nopeudella ja Jjossa rinta aina saatetaan seuraamaan sateilylah-
teen 12 liikettd prosessin lyhyiden sateilytyspulssien aikana. Tallaisen
synkronoidun liikkeen ansiosta voidaan valttad liikeartefaktat joita muu-
ten syntyisi rdntgenlahteen 12 ja rinnan keskindisestd liikkeesta wvalo-
tusten aikana. Tédllainen jarjestely mahdollistaa myds hieman pidempien
valotuspulssien ka&yttédminen, jolloin voidaan myds valttaa tarve jarjestaa
laitteistoon perinteisissa mammografialaitteissa kaytettya tehokkaampi ja
siten painavampi roéntgenlahde. Toisaalta, verrattuna ratkaisuihin Jjoissa
réontgenlahde 12 aina pysaytetaan jokaisen yksittdisen valotuksen ajaksi,
muodostuu kuvantamisprosessiin kokonaisuutena tarvittava aika t&lla jar-

Jestelylld merkittavasti lyhyemmaksi.

Kun edellada kuvatun kaltainen kuvausprosessi toteutetaan siten, etta sa-
teilytyspulssien kesto on aina huomattavasti lyhyempi kuin pulssien vali-
nen aika, Jjolloin siis tasaisella nopeudella liikuttaessa matka, Jjonka
sateilylahde liikkuu pulssin aikana, on lyhyt verrattuna matkaan jonka se
liikkuu pulssien valisend aikana, on prosessissa niin haluttaessa aina
runsaasti aikaa kdantad rinta takaisin alkuperdiseen orientaationsa ennen
seuraavaa sateilytyspulssia. Yksi edullinen tapa toteuttaa tallainen rat-

kaisu on aina mekaanisesti kytked varsirakenteen 11 alapuolinen osa (joka
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kasittaa wvalineet 14, 15 rinnan asemoimiseksi liikkumattomaksi) varsira-
kenteen 11 vylempdan osaan (joka kasittad sateilylahteen 12) sateilypuls-
sien ajaksi, Jjolloin se automaattisesti kaantyy varsirakenteen 11 ylapuo-
lisen osan liikkeen mukana samalla kulmanopeudella, Jja pulssien valisena
aikana ajaa varsirakenteen 11 alapuolinen osa takaisin asemaan, Jjossa se

0li ennen edellisen pulssin alkamista.

Keksinndén ja sen edullisten suoritusmuotojen mukaisiin ratkaisuihin kuu-
luu siis mammografiakuvausjarjestely tomosynteesia varten, johon jar-
Jjestelyyn kuuluu mammografiakuvauslaite 1 Johon kuuluu olennaisesti
vertikaalisesti seisova tal seinddn tai kattoon kiinnitettavissa olevan
runko-osa 10, runko-cosaan 10 1liittyvad horisontaalisen pydritysakselin
suhteen ka&nnettavissa oleva varsirakenne 11, jonka varsirakenteen 11
vastakkaisista pdistd olennaisesti ensimmidiseen paahdn on sijoitettu
rontgensateilylahde 12 jolla on fokuspiste, Jja olennaisesti toiseen
paahan kuvadatan vastaanottovalineet 18, Jja Jjonka varsirakenteen 11
mainitun toisen paan vhteyteen on lis&ksi jarjestetty olennaisesti ku-
vadatan vastaanottovalineiden 18 p&addlle asemoituva alatasorakenne 15.
Jarjestelyyn kuuluu myds ohjausvalineet varsirakenteen 11 ainakin vyhden
komponentin liikuttamiseksi ja kuvadatan vastaanottovalineiden 18 toimin-
nan ohjaamiseksi sekd prosessointivalineita joihin kuuluu informaation

tallennusvalineita ja valineita informaation kadsittelemiseksi.

Mammografialaitteeseen on kiinnitetty vyksi tai useampi kalibrointirakenne
20 johon kuuluu rontgensateilya absorboivia kuulia 21 tai muita pienia
kappaleita ja téam& kalibrointirakenne 20 ja sen kiinnitys laitteeseen on
toteutettu siten, ettd laitteen tomosynteesikuvausprojektioissa mainitut
kuulat 21 tai muut pienen kappaleet, tai ainakin osa, niistad asemoituvat
laitteessa volyymiin, jonka sateilyld&hteen 12 fokuksesta kuvadatan vas-
taanottovadlineille 18 kulkeva sadekeila kattaa. Tieto ndiden kuulien 21
tai muiden pienten kappaleiden keskindisestd geometriasta on tallennettu

Jjarjestelyn prosessointivalineisiin.

Tdllaisessa Jjarjestelyssa kuulat 21 tali muut pienet kappaleet voidaan

Jjarjestad asemoitumaan sadekeilaan siten, ettd ne tai ainakin osa niista
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projisoituvat kuvadatan vastaanottovalineiden 18 olennaisesti vyvhdelle tai
useammalle reunalle poislukien se reuna, Jjonka suunnasta kuvattava kohde
asemoituu kuvattavaksi mammografialaitteeseen. Jarjestelyyn kuuluva ka-
librointirakenne voi olla kiinnitetty esimerkiksi wvarsirakenteen 11 sen
paan vyhteyteen Jjohon on Jjarjestetty mainittu alatasorakenne 15 tai suo-

raan alatasorakenteeseen 15.

Kuulien 21 taili muiden pienten kappaleiden keskindinen geometria voidaan
toteutettu kolmiulotteisena rakenteena esimerkiksi siten, niitd& jarjeste-
tdan ainakin kahdelle eri tasolle Jjoista yksi taso on olennaisen lahella
alatasorakenteen 15 ylapintaa ja toinen taso etdisyyden paassa alatasora-
kenteen 15 ylapinnasta, sen ylapuolella. Talld olennaisen lahelld alata-
sorakenteen 15 yla&pintaa sijaitsevalla tasolla kuulat 21 tai muut pienet
kappaleet on edullista sijoittaa alatasorakenteen 15 vyhden tai kahden
niistd reunoista laheisyyteen, jotka ovat alatasorakenteen 15 sen reunan
sivulla, jonka suunnasta kuvattava kohde asemoituu kuvattavaksi mammogra-
fialaitteeseen, ja mainitulla tasolla joka on etdisyyden padssda mainitun
alatasorakenteen 15 vylapinnasta sen vylapuolella mainitut kuulat 21 tai
muut pienet kappaleet on sijoitettu alatasorakenteen 15 sen reunan lahei-
syyteen mutta etaisyyden paahan siitd, Jjoka on sen alatasorakenteen 15
vastakkainen reuna jonka suunnasta kuvattava kohde asemoituu kuvattavaksi

mammografialaitteeseen.

Mammografialaitteen ohjausjarjestelmda voidaan Jjarjestiada ohjaamaan satei-
lylahdettd 12 ja varsirakenteen 11 liikkeitd siten, etta tietylla varsi-
rakenteen 11 liikkeen kulma-alueella sateilyldhde 12 generoi useita ker-
toja sadekeilan, Jjoka suuntautuu kohti mainittuja wvalineitd kuvadatan
vastaanottamiseksi 18 siten, ettd myds mainitut kuulat 21 tai muut pienet
kappaleet tai ainakin osa niistad projiscituvat kuhunkin kuvaan, ja maini-
tut prosessointivalineet jarjestaa kasittamddn valineet madrittamadn mai-
nittujen kuulien 21 tal muiden pienten kappaleiden projektioiden 21' si-
Jainnin perusteella se koordinaattipiste, Jjossa sateilyldhteen 12 fokus
suhteessa valineisiin kuvadatan vastaanottamiseksi 18 on kyseistd kuvaa
otettaessa sijainnut. Kun kuulia 12 tai muita pieniad kappaleita on jar-

Jestetty kolmiulotteiseen geometriaan voidaan jarjestelyyn kuuluvat pro-
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sessointivalineet jarjestdsa kasittamidan valineet madritt&mdan mainittujen
kuulien 21 taili muiden pienten kappaleiden projektioiden 21' sijainnin pe-
rusteella sateilylahteen 12 fokuksen ja kuvadatan vastaanottovalineiden
18 aktiivisen pinnan keskipisteen valinen etdisyys, sekd kuvadatan vas-
taanottovalineiden aktiivisen pinnan 18 madrittamé&n tason orientaatio
suhteessa suoraan, joka kulkee mainittujen sateilylahteen fokuksen ja ku-

vadatan vastaanottovalineiden 18 aktiivisen pinnan keskipisteen kautta.

Jarjestelyn vyhdessa suoritusmuodossa varsirakenne 11 on toteutettu siten,
ettd se mahdollistaa varsirakenteen 11 ensimmidisen paan, varsirakenteen
11 toisen p&dan, tai niiden molempien itsendisen k&antamisen horisontaali-
sen pyodritysakselin suhteen. Varsirakenne 11 voidaan toteutettu myds si-
ten, ettd se mahdollistaa s&dteilyldhteen 12 k&sittavan varsirakenteen 11
ensimmidisen paan kaantamisen eri tomosynteesikuvausprojektiohin siten,
ettada kuvadatan vastaanottovalineet 18 kasittava varsirakenteen 11 toinen
pad el seuraa varsirakenteen 11 ensimmdisen paan kaantoliiketta vaan py-

syy paikoillaan.

Myds voidaan mammografialaitteen rakenne toteuttaa siten, ettd varsira-
kenteeseen 11 mainitun alatasorakenteen 15 vylapuolelle on kiinnitetty
ylapainin 14 Jjoka on jarjestetty liikutettavaksi wvarsirakennetta 11 pit-
kin ja em. alatasorakenne 15 ja yldpainin 14 jarjestetty kaannettaviksi
suhteessa varsirakenteeseen 11, ettda laitteen ohjausjarjestelmda on Jjar-
Jestetty kaantamaan sateilylahdettd 12 kannattelevaa varsirakennetta 11
olennaisen tasaisella kulmanopeudella ja ohjaamaan sateilyldhde 12 gene-
roimaan taman liikkeen aikana sateilypulsseja, Jja em. alatasorakenne 15
Ja ylapainin 14 Jjarjestetty kaantymiadn ndiden sdteilypulssien aikana sa-
malla kulmanopeudella ja samaan suuntaan kuin milla varsirakenne 11 1ii-
kuttaa sateilylahdettd 12 ja aikajaksoina mainittujen pulssien wvalilla
pysymaan paikoillaan tai 1liikkumaan eri kulmanopeudella tai liikkumaan

eri suuntaan kuin sateilylahde 12.

Jarjestelyyn kuuluva yksi tai useampi kalibrointirakenne 20, johon kuuluu
réontgensateilya absorboivia kuulia 21 tal muita pienid& kappaleita, voi-

daan toteuttaa kiinnitettynd mainittuun alatasorakenteeseen 15 ja alata-
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sorakenne 15 Jarjestidd mammografiakuvauslaitteeseen 1 1irrotettavasti
kiinnitetyksi. Talloin jarjestelyyn voi kuuluu ensimmdinen irrotettavasti
kiinnitetyksi jarjestetty ensimmiainen alatasorakenne 15, Joka kasittaa
vhden tai useamman kalibrointirakenteen 20 kuulia 21 tal muita pienia
kappaleita varten ja toinen irrotettavasti kiinnitetyksi jarjestetty ala-
tasorakenne 15, johon on Jjarjestetty sateilya absorboiva lamellirakenne
17.

Kun jarjestelyssa kaytetaan alatasorakennetta johon on jarjestetty kuulia
21 tal muita pieniad kappaleita yhteen tal useampaan kalibrointirakentee-
seen 20 ainakin kahdelle eri tasolle, voidaan t&dllainen kalibrointiraken-
ne 20 jarjestad kasittamiaan alatasorakenteen 15 olennaisesti ainakin kah-
della reunalla alatasorakenteen 15 pinnan suuntaisena horisontaalisesti
ulottuvaa Jjalkacsaa 22, Jjoista ainakin yksi kasittaa kuulia 21 tai muita
pienia kappaleita ja Jjoista ainakin yhdestd& jalkaosasta 22 erkanee olen-
naisesti vertikaalisena ulottuva tukivarsi 23, Jjoka kannattelee kannatin-
rakennetta 24 Jjoka myds kasittad rontgensateilya absorboivia kuulia 21
tai muita pienid kappaleita. Mm. t&llaisessa jarjestelyssd on mahdollista
jarjestaa kuulat 21 tai muut pienet kappaleet alatasorakenteen 15 pinnan

alapuolelle sen olennaiseen laheisyyteen.

Keksinnén suoritusmuotoihin wvoidaan katsoca kuuluvan myds mammografiaku-
vantamismenetelmd, jossa kaytetdan mammografiakuvauslaitetta 1 Jjohon kuu-
luu sateilylahdettd 12 kannatteleva pydritysakselin suhteen kaannettavak-
si jarjestetty varsirakenne 11, jossa menetelmidssa rinta asemoidaan lait-
teeseen kuvausta varten ja sateilylahdettd 12 kuljetetaan pitkin kaarevaa
liikerataa yli tietyn kulma-alueen, jonka liikkeen aikana s&teilylahteel-
1a 12 generoidaan useita kertoja sadekeila, joka suunnataan kohti lait-
teeseen asemoitua rintaa Jja valineita kuvadatan vastaanottamiseksi 18.
Menetelmdssd mammografiakuvauslaitteeseen kiinnitetddn vyksi tai useampi
kalibrointirakenne 20 Jjohon kuuluu rontgensateilyad absorboivia kuulia 21
tai muita pienid kappaleita joiden keskindinen geometria tunnetaan ja ka-
librointirakenne 20 ja sen kiinnitys laitteeseen 1 toteutetaan siten, et-
td kuulat 21 tai muut pienet kappaleet tai ainakin osa niistd asemoituu

em. sateilylahteen liikkeen kulma-alueella volyymiin, Jjonka sateilylah-
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teen 12 fokuksesta kuvadatan vastaanottovalineille 18 kulkeva sadekeila
kattaa. Talloin kuulat 21 tai muut pienet kappaleet tai ainakin osa niis-
td projisoituvat jokaiseen menetelmdssa otettavaan kuvaan, jolloin kunkin
kuvan osalta voidaan midaritetd&an kuulien 21 tal muiden pienten kappalei-
den projektioiden 21' sijainnin perusteella se koordinaattipiste, Jjossa
sateilylahteen 12 fokus suhteessa valineisiin kuvadatan vastaanottamisek-
si 18 on kyseistad kuvaa otettaessa sijainnut. Kolmiulotteinen kuva tai
sarja leikekerroksia kuvattavana olevasta rinnasta wvoidaan sitten re-
konstruoida kayttden laskennassa tietoa kunkin kuvan osalta talld mene-

telmdlla maariteltya tietoa sateilylahteen 12 fokuspisteen sijainnista.

Kun kuulat 21 tai muut pienet kappaleet sijoitetaan kalibrointirakentee-
seen 20 tunnettuun keskindiseen kolmiulotteiseen geometriaan, voidaan
niiden projektioiden 21" sijainnin kussakin kuvassa perusteella maarite-
tdan sateilylahteen 12 fokuksen ja kuvadatan vastaanottovalineiden 18 ak-
tiivisen pinnan keskipisteen valinen etdisyys, seka kuvadatan vastaanot-
tovalineiden 18 aktiivisen pinnan maarittamédn tason orientaatio suhteessa
suoraan, Jjoka kulkee mainittujen sateilylahteen fokuksen ja kuvadatan

vastaanottovalineiden 18 aktiivisen pinnan keskipisteen kautta.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Mammografiakuvausjarjestely tomosynteesia varten, Jjohon jarjestelyyn
kuuluu
mammografiakuvauslaite 1 johon kuuluu
- olennaisesti vertikaalisesti seisova tal seinddn tai kat-
toon kiinnitettadvissa olevan runko-osa (10),
- mainittuun runko-osaan (10) 1liittyva horisontaalisen pydri-
tysakselin suhteen kaannettavissa oleva varsirakenne (11),
- Jjonka varsirakenteen (11) vastakkaisista paistd olennaises-
i ensimmdiseen paadhdn on sijoitettu rontgensateilylahde (12)
jolla on fokuspiste, Jja olennaisesti toiseen padhan kuvadatan
vastaanottovalineet (18),
- jonka varsirakenteen (11) mainitun toisen p&aan yhteyteen on
lisdksi Jjarjestetty olennaisesti kuvadatan vastaanottovalinei-
den 18 paidlle asemoituva alatasorakenne (15) ja
Jjohon varsirakenteen (11) mainitun alatasorakenteen 15 ylapuo-
lelle on jarjestetty kiinnitettavédksi ylapainin (14), joka on
jarjestetty liikutettavaksi varsirakennetta (11) pitkin, ja
- ohjausvalineet varsirakenteen (11) ainakin yhden komponentin
liikuttamiseksi ja kuvadatan vastaanottovalineiden (18) toimin-
nan ohjaamiseksi,
sekd prosessointivalineitda Jjoihin kuuluu informaation tallennusvalineita
Jja valineitada informaation k&sittelemiseksi,
tunnettu siitsa, etta
- olennaisesti varsirakenteen (11) mainitun toisen paan yhteyteen, johon
on jarjestetty mainittu alatasorakenne (15) tai
- mainittuun alatasorakenteeseen (15)
on kiinnitetty vksi tal useampi kalibrointirakenne (20) johon kuuluu
rontgensateilya absorboivia kuulia (21) tai muita pieniad kappaleita, joi-
den kuulien (21) tai muiden pienten kappaleiden keskindinen geometria on
toteutettu kolmiulotteisena rakenteena siten, ettad mainittuja kuulia (21)
tal muita pienid kappaleita on Jjarjestetty ainakin kahdelle eri tasolle
joista vyksi taso on olennaisen ldhelld mainitun alatasorakenteen (15)

yvlapintaa, sen alapuolella, Jja toinen taso etidisyyden p&dassd mainitun
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alatasorakenteen (15) ylapinnasta, sen yldpuolella, ja joka kalibrointi-
rakenne (20) Ja sen kiinnitys laitteeseen (1) on toteutettu siten, etta
laitteen tomosynteesikuvausprojektioissa mainitut kuulat (21) tai muut
pilenen kappaleet tal ainakin osa niista asemoituvat laitteessa volyymiin,
jonka sateilylahteen (12) fokuksesta kuvadatan vastaanottovalineille (18)
kulkeva sadekeila kattaa, ettd tieto mainittujen kuulien (21) tai muiden
pienten kappaleiden keskindisesta geometriasta on tallennettu mainittui-
hin prosessointivalineisiin ja mainittu ohjausjarjestelmd on Jjarjestetty
ohjaamaan sateilylahdetta (12) Jja wvarsirakenteen (11) 1liikkeitad siten,
etta tietylla wvarsirakenteen (11) 1liikkeen kulma-alueella sateilylahde
(12) generoi useita kertoja sadekeilan, joka suuntautuu kohti mainittuja
valineita kuvadatan vastaanottamiseksi (18) siten, ettd myds mainitut
kuulat (21) tai muut pienet kappaleet tai ainakin osa niistd projisoitu-
vat kuvaan, Jja mainitut prosessointivalineet on Jjarjestetty kasittamaan
valineet madrittamadn mainittujen kuulien (21) tali muiden pienten kappa-
leiden projektioiden (21') sijainnin perusteella se koordinaattipiste,
Jjossa sateilylahteen (12) fokus suhteessa valineisiin kuvadatan vastaan-

ottamiseksi (18) on kyseistad kuvaa otettaessa sijainnut.

2. Vaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siitd, ettd mainitut
kuulat (21) tai muut pienet kappaleet on jarjestetty asemoitumaan mainit-
tuun sadekeilaan siten, ettd ne tai ainakin osa niista projisoituvat ku-
vadatan vastaanottovadlineiden (18) olennaisesti vyhdelle tai useammalle
reunalle poislukien se reuna, Jjonka suunnasta kuvattava kohde asemoituu

kuvattavaksi mammografialaitteeseen.

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestely, tunnettu siitd, ettd mai-
nitulla olennaisen lahellad alatasorakenteen (15) vylapintaa sijaitsevalla
tasolla mainitut kuulat (21) tai muut pienet kappaleet on sijoitettu ala-
tasorakenteen (15) vyhden tai kahden niistd reuncista lédheisyyteen, Jjotka
ovat alatasorakenteen (15) sen reunan sivulla, Jjonka suunnasta kuvattava
kohde asemoituu kuvattavaksi mammografialaitteeseen, ja mainitulla tasol-
la joka on etaisyyden p&aidssd mainitun alatasorakenteen (15) ylapinnasta
sen yldpuolella mainitut kuulat (21) tai muut pienet kappaleet on sijoi-

tettu alatasorakenteen (15) sen reunan laheisyyteen mutta etdisyyden paa-
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han siita, joka on sen alatasorakenteen (15) wvastakkainen reuna Jjonka

suunnasta kuvattava kohde asemoituu kuvattavaksi mammografialaitteeseen.

4. Jonkin wvaatimuksen 1-3 mukainen Jjarjestely, tunnettu siita, etta
mainitut prosessointivalineet on jarjestetty késittamadn valineet maarit-
tamadn mainittujen kuulien (21) tai muiden pienten kappaleiden projekti-
oiden (21") sijainnin perusteella sateilyldhteen (12) fokuksen ja kuva-
datan vastaanottovalineiden 18 aktiivisen pinnan keskipisteen valinen
etaisyys, sekd kuvadatan vastaanottovalineiden aktiivisen pinnan (18)
maarittaman tason orientaatio suhteessa suoraan, Jjoka kulkee mainittujen
sateilylahteen (12) fokuksen Jja kuvadatan vastaanottovalineiden 18 aktii-

visen pinnan keskipisteen kautta.

5. Jonkin wvaatimuksen 1-4 mukainen Jjarjestely, tunnettu siita, etta
mainittu varsirakenne 11 on toteutettu siten, ettd se mahdollistaa varsi-
rakenteen (11) ensimmd&isen paan, varsirakenteen (11) toisen p&aan, tai
niiden molempien itsendisen kadantamisen horisontaalisen pydritysakselin

suhteen.

6. Jonkin vaatimuksen 1-5 mukainen Jjarjestely, tunnettu siita, etta
mainittu varsirakenne (11) on toteutettu siten, ettd se mahdollistaa sa-
teilyla&hteen (12) k&sitté&van varsirakenteen (11) ensimmidisen paan kaanta-
misen eri tomosynteesikuvausprojektiohin siten, etta kuvadatan vastaanot-
tovalineet (18) k&sittava varsirakenteen (11) toinen pidd ei seuraa varsi-

rakenteen (11) ensimméisen paan kaantoliiketta vaan pysyy paikoillaan.

7. Jonkin vaatimuksen 1-6 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta

- varsirakenteeseen (11) mainitun alatasorakenteen (15) vylapuolelle on
kiinnitetty ylapainin (14), Jjoka on Jjarjestetty liikutettavaksi varsira-
kennetta (11) pitkin,

- mainitut alatasocorakenne (15) ja ylapainin (14) on Jjarjestetty kaannet-
taviksi suhteessa varsirakenteeseen (11),

- malnittu ohjausjarjestelmda on Jarjestetty kaantamasan sateilylahdetta
(12) kannattelevaa varsirakennetta (11) olennaisen tasaisella kulmanopeu-
della ja
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ohjaamaan sateilylahde (12) generoimaan taman liikkeen aikana sateily-
pulsseja, Ja

- mainitut alatasorakenne (15) Jja ylapainin (14) on jarjestetty kaanty-
maan mainittujen sateilypulssien aikana samalla kulmanopeudella ja samaan
suuntaan kuin milla varsirakenne (11) liikuttaa sateilylahdetta (12) Jja
aikajaksoina mainittujen pulssien valilld pysymdan paikoillaan tai 1iik-
kumaan eri kulmanopeudella tai liikkumaan eri suuntaan kuin sateilylahde
(12) .

8. Jonkin wvaatimuksen 1-7 mukainen Jjarjestely, tunnettu siita, etta
mainittu vyksi tai useampi alatasorakenne (15) on Jjarjestetty mammogra-

fiakuvauslaitteeseen (1) irrotettavasti kiinnitetyksi.

9. Jonkin wvaatimuksen 1-8 mukainen Jjarjestely, tunnettu siita, etta
jarjestelyyn kuuluu ensimmdinen irrotettavasti kiinnitetyksi Jjarjestetty
alatasorakenne (15), joka kasittda vyhden tai useamman kalibrointiraken-
teen (20) mainittuja kuulia (21) tali muita pieniad kappaleita varten ja
toinen irrotettavasti kiinnitetyksi jarjestetty alatasorakenne (15), Jjo-

hon on jarjestetty sdteilya absorboiva lamellirakenne (17).

10. Jonkin vaatimuksen 1-9 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta
mainittu yksi tai useampi kalibrointirakenne (20) k&sittdd mainitun ala-
tasorakenteen (15) olennaisesti ainakin kahdella reunalla alatasoraken-
teen (15) pinnan suuntaisena horisontaalisesti ulottuvat jalkaosat (22),
joista ainakin vyksi Jjalkaosa (22) kasittdd mainittuja kuulia (21) tai
muita pienia kappaleita Jja joista ainakin vhdesta jalkacsasta (22) erka-
nee olennaisesti vertikaalisena ulottuva tukivarsi (23), Jjoka kannattelee
kannatinrakennetta (24) joka myds kasittda mainittuja rontgensateilya ab-

sorboivia kuulia (21) tai muita pienia kappaleita.

11. Mammografiakuvantamismenetelmsd, jossa kaytetdan mammografiakuvauslai-
tetta (1) johon kuuluu sateilylahdetta (12) kannatteleva pydritysakselin
suhteen kaannettédvaksi Jjarjestetty wvarsirakenne (11), Jjonka varsiraken-
teen (11) vastakkaisista padistd olennaisesti ensimmdiseen padhan on si-

Jjoitettu rontgensateilyldhde (12) jolla on fokuspiste, Jja olennaisesti
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toiseen padhan kuvadatan vastaanottovadlineet (18) ja jonka varsirakenteen
(11) mainitun toisen padn vyhteyteen on lisdksi jarjestetty olennaisesti
kuvadatan vastaanottovalineiden (18) paidlle asemoituva alatasorakenne
(15) jossa menetelmidssda rinta asemoidaan laitteeseen kuvausta varten ja
rintaa puristetaan mainittua alatasorakennetta (15) wvasten mainittuun
varsirakenteeseen (11) Jarjestetyllda vylapainimella (14), ja sateilylah-
detta (12) kuljetetaan pitkin kaarevaa liikerataa yli tietyn kulma-
alueen, Jonka liikkeen aikana sateilylahteelld (12) generoidaan useita
kertoja sadekeila, Jjoka suunnataan kohti laitteeseen asemoitua rintaa ja
valineita kuvadatan vastaanottamiseksi (18), tunnettu siita, etta
olennaisesti varsirakenteen (11) mainitun toisen p&dan yhteyteen, johon on
Jarjestetty mainittu alatasorakenne (15) tal mainittuun alatasorakentee-
seen (15) kiinnitet&an vyksi tail useampi kalibrointirakenne (20) johon on
sijoitettu rontgensateilya absorboivia kuulia (21) tai muita pienia kap-
paleita tunnettuun keskindiseen kolmiulotteiseen geometriaan, joka kalib-
rointirakenne (20) ja sen kiinnitys laitteeseen (1) toteutetaan siten,
ettd mainitut kuulat (21) tai muut pienet kappaleet tai ainakin osa niis-
td asemoituu ainakin kahdelle eri tasolle joista vksi taso on olennaisen
lahellda mainitun alatasorakenteen (15) vylapintaa, sen alapuclella, Jja
toinen taso etdisyyden pdassad mainitun alatasorakenteen (15) ylapinnasta,
sen ylapuolella, Jja toisaalta mainitulla sateilyldhteen liikkeen kulma-
alueella volyymiin, Jjonka sateilylédhteen (12) fokuksesta kuvadatan vas-
taanottovalineille (18) kulkeva sadekeila kattaa, Jjolloin mainitut kuulat
(21) tai muut pienet kappaleet tai ainakin osa niistd projiscoituvat mene-
telmédssa otettaviin kuviin joista sitten mainittujen kuulien (21) tai
muiden pienten kappaleiden projektioiden (21') sijainnin perusteella maa-
ritetdan se koordinaattipiste, jossa sadteilylahteen (12) fokus suhteessa
valineisiin kuvadatan vastaanottamiseksi (18) on kyseista kuvaa otettaes-
sa sijainnut, ja Jjossa yksi tomografiakuva tai sarja leikekerroksia ku-
vattavana olevasta rinnasta rekonstruoidaan kayttden laskennassa nain
maariteltya tietoa sateilylahteen (12) fokuspisteen sijainnista yksit-

taista kuvaa otettaessa.

12. Vaatimuksen 11 mukainen menetelmsd, tunnettu siita, ettd mainittu-

Jen kuulien (21) tai muiden pienten kappaleiden projektioiden (21') si-
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Jainnin kussakin kuvassa perusteella maaritetaan sateilylahteen (12) fo-
kuksen ja kuvadatan vastaanottovdlineiden (18) aktiivisen pinnan keski-
pisteen vdalinen etdisyys, seka kuvadatan vastaanottovalineiden (18) ak-
tiivisen pinnan madrittédman tason orientaatio suhteessa suoraan, Jjoka
kulkee mainittujen sateilylahteen fokuksen Jja kuvadatan vastaanottovali-

neiden (18) aktiivisen pinnan keskipisteen kautta.
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PATENTKRAV

1. Ett mammografiavbildningsarrangemang for tomosyntes, vilket arrange-
mang inbegriper
mammografiavbildningsapparat (1) vilken inbegriper
- en vasentligt wvertikalt stdende eller i vaggen eller taket
fastbar stomdel (10),
- en till den namnda stomdelen (10) ansluten armkonstruktion
(11) som ar roterbar i forhallande till en horisontell rote-
ringsaxel,
- 1 wvars armkonstruktions (11) motsatta &andor vasentligt i
den forsta andan har placerats en réntgenstralningskalla (12)
som har en fokuspunkt, och vasentligt i1 den andra &andan mot-
tagningsmedel for bildinformation (18),
- 1 vars armkonstruktions (11) namnda andra andas samband det
dessutom har arrangerats en undre plankonstruktion (15) som
placerar sig vasentligt ovanpad mottagningsmedlen for bildin-
formation (18) och
i vilken armkonstruktion (11) ovanfdr den namnda undre plankon-—
struktionen (15) ar arrangerad att fastas en &vre kompressions-—
platta (14), wvilken &ar arrangerad forflyttbar langs armkon-
struktionen (11), och
- styrmedel for att flytta armkonstruktionens (11) atminstone
en komponent, och for att styra funktionen hos mottagningsmed-
len for bildinformation (18),
samt processeringsmedel vilka inbegriper informationslagringsmedel och
medel for behandling av information,
kdnnetecknad av att
- vasentligt 1 samband med den ndmnda andra &andan av armkonstruktionen
(11), dar den ndmnda undre plankonstruktionen (15) &r arrangerad eller
- 1 den namnda undre plankonstruktionen (15)
har fasts en eller flera kalibreringsstrukturer (20) vilken inbegriper
kulor (21) eller andra sma partiklar som absorberar rontgenstralning,
vars kulor (21) eller andra sma delar partiklar inbordes geometri ar ar-

rangerad som en tredimensionell konstruktion sa att namnda kulor (21) el-
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ler andra sma partiklar &ar arrangerade pa atminstone tva olika plan,
varav ett plan ar vasentligt ndra den namnda undre plankonstruktionens
(15) ovre vyta, under den, och det andra planet pa ett avstand ifran den
namnda undre plankonstruktionens (15) ovre vyta, ovanfdér den, och wvilken
kalibreringsstruktur (20) och dess fastning vid apparaten (1) ar forverk-
ligad sa& att 1 apparatens tomosyntesavbildningsprojektioner, de namnda
kulor (21) eller andra sma partiklar, eller atminstone en del av dem, po-
sitioneras 1 apparaten i1 den volym som tacks av stradlen som gar fran
stralningskallans (12) fokus till mottagningsmedlen for bildinformation
(18), att information om de namnda kulors (21) eller andra sma partiklars
inbdrdes geometri &ar lagrad i1 de nadmnda processeringsmedlen, och det
namnda styrsystemet &r arrangerat att styra stralningskdllan (12) och
armkonstruktionens (11) rodrelser sa att stralningskallan (12) pa ett
visst armkonstruktionens (11) rorelses vinkelomrade flera ganger denere-
rar en strale som riktas mot de nadmnda medlen for mottagning av bildin-
formation (18) sa& att aven de namnda kulorna (21) eller andra sma partik-
lar eller atminstone en del av dem projiceras pa bilden, och de namnda
processeringsmedlen &r arrangerade att inbegripa medel for att pa basen
av de namnda kulornas (21) eller andra sma partiklars projektioners (21')
position definiera den koordinatpunkt diar stralningskdllans (12) fokus i
forhallande till medlen for mottagning av bildinformation (18) har befun-

nit sig dad den ifragavarande bilden togs.

2. Ett arrangemang enligt kravet 1, kadnnetecknat av att de namnda
kulor (21) eller andra sma partiklar &Ar arrangerade att positioneras i
den namnda stralen sa att de eller atminstone en del av dem projiceras
vasentligt pa en eller flera kanter pa mottagningsmedlen for bildinform-
ation (18) exklusive den kant fran vars hall objektet som avbildas posit-

ioneras 1 mammografiapparaten for avbildning.

3. Ett arrangemang enligt kravet 1 eller 2, kadnnetecknat av att pa
det namnda planet som befinner sig vasentligt ndra den undre plankon-
struktionens (15) ¢vre yta har de namnda kulorna (21) eller andra sma
partiklar positionerats i narheten av den undre plankonstruktionens (15)

en eller tva av de kanter som &ar pad sidan av den kanten av den undre
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plankonstruktionen (15) fran wvilket hall objektet som avbildas position-
eras 1 mammografiapparaten for avbildning, och pa det namnda planet som
ar pa ett avstadnd ifran den ndmnda undre plankonstruktionens (15) ovre
yta, ovanfor den, &ar de namnda kulorna (21) eller andra sma partiklar po-
sitionerade i narheten av den kant pa den undre plankonstruktionen (15)
men pa ett avstand ifran den vilken &r den undre plankonstruktionens (15)
motsatta kant fran vilket hall foremalet som avbildas positioneras i mam-—

mografiapparaten for avbildning.

4, Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-3, kadnnetecknat av att
de namnda processeringsmedlen &r arrangerade att inbegripa medel for att
pa basen av de namnda kulornas (21) eller andra sma partiklars projekt-
ioners (21') position definiera avsténdet mellan stralningskallans (12)
fokus och mittpunkten av mottagningsmedel for bildinformations (18) ak-
tiva yta, samt det av mottagningsmedel for bildinformations aktiva yta
(18) definierade plans orientation i forhallande till den raka som gar
genom de namnda stralningskallans (12) fokus och mottagningsmedel for

bildinformations (18) aktiva ytas mittpunkt.

5. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-4, kadnnetecknat av att
den namnda armkonstruktionen (11) &r utford sa att den moéjliggdr att arm-
konstruktionens (11) forsta anda, armkonstruktionens (11) andra &anda, el-
ler bada kan roteras sjalvstandigt i forhallande till den horisontella

roteringsaxeln.

6. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-5, kdnnetecknat av att
den namnda armkonstruktionen (11) &r utford sa att den mojliggdr den
stralningskalla (12) inbegripande armkonstruktionens (11) forsta &andas
rotering i olika tomosyntesavbildningsprojektioner pa sa satt att den
mottagningsmedel for bildinformation (18) inbegripande armkonstruktionens
(11) andra &anda inte foljer armkonstruktionens (11) forsta &andas rote-

ringsrorelse utan star stilla.

7. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-6, kdnnetecknat av att
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- det i armkonstruktionen (11) ovanfor den né&mnda undre plankonstruktion-
en (15) ar fast en ovre kompressionsplatta (14), wvilken &ar arrangerad
forflyttbar langs armkonstruktionen (11),

- de na&mnda undre plankonstruktionen (15) och 0&vre kompressionsplatta
(14) &r arrangerade svangbara i forhallande till armkonstruktionen (11),

- det namnda styrsystemet &ar arrangerat att rotera armkonstruktionen (11)
som stoder stralningskdllan (12) med en vasentligt jamn vinkelhastighet
och

styra stralningskallan (12) att under den hiar rorelsen generera stral-
ningspulser, och

- de namnda undre plankonstruktionen (15) och &vre kompressionsplattan
(14) Ar arrangerade att under de namnda stralningspulserna rotera med
samma vinkelhastighet och i samma riktning som med wvilken armkonstrukt-
ionen (11) rdr pa stralningskallan (12), och att under tidsperioderna
mellan de namnda pulserna sta stilla eller rora sig med en annan vinkel-

hastighet eller rora sig i en annan riktning &n stralningskallan (12).

8. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-7, kadnnetecknat av att
den namnda en eller flera undre plankonstruktionen (15) &r arrangerad

lostagbart fast 1 mammografiavbildningsapparaten (1).

9. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-8, kannetecknat av att
arrangemanget inbegriper en forsta ldstagbart fast arrangerad undre plan-
konstruktion (15) som innefattar en eller flera kalibreringskonstruktion-
er (20) for namnda kulor (21) eller andra sma partiklar, och en andra
16stagbart fast arrangerad undre plankonstruktion (15) 1 vilken &ar arran-

gerad en stralningsabsorberande lamellkonstruktion (17).

10. Ett arrangemang enligt nagot av kraven 1-9, kannetecknat av att
den ndamnda en eller flera kalibreringskonstruktionen (20) innefattar pa
den namnda undre plankonstruktionens (15) vasentligt atminstone tva kan-
ter 1 den undre plankonstruktionens (15) ytas riktning horisontellt ut-
strackta ben (22), av vilka atminstone ett ben (22) innefattar namnda ku-
lor (21) eller andra sma partiklar, och fran wvilka &atminstone ett ben

(22) det forgrenar sig en vasentligt vertikalt utstrackt stodarm (23) som
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bar upp en barkonstruktion (24) som ocksd innefattar namnda rontgenstra-

lar absorberande kulor (21) eller andra sma partiklar.

11. En mammografiavbildningsmetod dar man anvander en mammografiavioild-
ningsapparat (1) vilken inbegriper en 1 forhallande till rotationsaxeln
svangbar arrangerad armkonstruktion (11) som bar upp stralningskallan
(12), 1 vilken av armkonstruktionens (11) motsatta andor vasentligt i den
forsta &andan &ar placerad en rontgenstralningskalla (12) med en fokus-
punkt, och vésentligt i den andra &andan mottagningsmedel for bildinform-
ation (18), och dar det i samband med armkonstruktionens (11) namnda
andra &anda dessutom &r arrangerad en undre plankonstruktion (15) som po-
sitionerar sig vasentligt ovanpd mottagningsmedlen £6r bildinformation
(15), 1 wvilken metoden brostet positioneras 1 apparaten for avbildning
och brostet pressas mot den namnda undre plankonstruktionen (15) med den
i den namnda armkonstruktionen (11) arrangerade ovre kompressionsplattan
(14) och stralningskdllan (12) transporteras langs en bagformad rdrelse-
bana over ett visst vinkelomrade under vilken rorelse det med stralnings-
kallan (12) flera ganger genereras en strale som riktas mot det i appara-
ten positionerade brostet samt medel for mottagning av bildinformation
(18), kdnnetecknad av att vasentligt i1 samband med armkonstruktion-
ens (11) ndmnda andra dnda i vilken ar arrangerad den namnda undre plan-
konstruktionen (15) eller 1 den namnda undre plankonstruktionen (15)
fasts en eller flera kalibreringskonstruktion (20) 1 vilken &r placerade
rontgenstralning absorberande kulor (21) eller andra sma partiklar i en
kdand inbordes tredimensionell gecmetri, vilken kalibreringskonstruktion
(20) samt dess fastning 1 apparaten utfors sa att de namnda kulorna (21)
eller andra sma partiklar eller atminstone en del av dem positioneras pa
atminstone tva olika plan, varav ett plan &r vasentligt ndra den namnda
undre plankonstruktionens (15) ovre yta, under den, och det andra planet
pa ett avstand ifradn den namnda undre plankonstruktionens (15) &vre vyta,
ovanfor den, och samtidigt pad den namnda stralningskdllans rorelses vin-
kelomrade i volymen som tacks av den strale som gar fran stralningskal-
lans (12) fokus till mottagningsmedlen for bildinformation (12), varpa de
namnda kulorna (21) eller andra sma partiklar eller atminstone en del av

dem projiceras pa de bilder som avbildas i forfarandet, ur vilka det se-
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dan pa basen av de namnda kulorna (21) eller andra sméa partiklars pro-
jektioners (21') position definieras den koordinatpunkt dar stralnings-
kallans (12) fokus i forhdllande till mottagningsmedlen for bildinformat-
ion (18) har befunnit sig da den ifragavarande bilden togs, och dar en
tomografibild eller serie skiktlager av det avbildade brostet rekonstrue-
ras genom att i berdkningen anvdnda pa sa satt definierad data om stral-

ningskallans (12) fokuspunkts position da den enskilda bilden togs.

12. En metod enligt kravet 11, kdnnetecknad av att det pad basen av
de namnda kulornas (21) eller andra sma partiklars projektioners (21'")
position i varje bild definieras avstandet mellan stralningskallans (12)
fokus och mittpunkten av mottagningsmedel for bildinformations (18) ak-
tiva yta, samt det av mottagningsmedel for bildinformations aktiva yta
(18) definierade plans orientation i forhallande till den raka som gar
genom de namnda stralningskallans fokus och mottagningsmedel for bildin-

formations (18) aktiva ytas mittpunkt.
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