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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft im Wesentlichen
Computertomographie-CT-Bildgebung und insbe-
sondere Dosisverifikation in einem Bildgebungssys-
tem.

[0002] In wenigstens einer bekannten CT-System-
konfiguration projiziert eine Réntgenquelle einen fa-
cherférmigen Strahl, welcher so kollimiert ist, dass er
in einer X-Y Ebene eines kartesischen Koordinaten-
system liegt, welche allgemein als die "Bildgebungs-
ebene" bezeichnet wird. Der Réntgenstrahl passiert
das abzubildende Objekt, wie zum Beispiel einen Pa-
tienten. Der Strahl trifft nach der Abschwachung
durch das Objekt auf eine Anordnung von Strah-
lungsdetektoren auf. Die Intensitat der bei der Detek-
toranordnung empfangenen Strahlung des abge-
schwachten Strahls hangt von der Abschwéachung
des Rontgenstrahls durch das Objekt ab. Jedes De-
tektorelement der Anordnung erzeugt ein getrenntes
elektrisches Signal, das ein Messwert der Abschwa-
chung an der Detektorstelle ist. Die Abschwachungs-
messwerte aus allen Detektoren werden getrennt er-
fasst, um ein Durchlassprofil zu erzeugen.

[0003] In bekannten CT-Systemen der dritten Gene-
ration werden die Rontgenquelle und die Detektoran-
ordnung mit einem Portal in der Bildgebungsebene
und um das abzubildende Objekt so gedreht, dass
der Winkel, mit welchem der Rontgenstrahl das Ob-
jekt schneidet, sich konstant verandert. Eine Gruppe
von Roéntgenabschwachungsmesswerten, das heift,
von Projektionsdaten aus der Detektoranordnung bei
einem Portalwinkel wird als eine "Ansicht" bezeich-
net. Ein "Scan" des Objektes umfasst einen Satz von
Ansichten, die bei unterschiedlichen Portalwinkeln
wahrend einer Umdrehung der Réntgenquelle und
des Detektors erzeugt werden.

[0004] In einem axialen Scan werden die Projekti-
onsdaten verarbeitet, um ein Bild zu erzeugen, das
einer durch das Objekt hindurch aufgenommenen
zweidimensionalen Scheibe entspricht. Ein Verfah-
ren zum Rekonstruieren eines Bildes aus einem Satz
von Projektionsdaten wird im Fachgebiet als gefilter-
te Rulckprojektionstechnik bezeichnet. Dieser Pro-
zess wandelt die Abschwachungsmesswerte aus ei-
nem Scan in als "CT-Zahlen" oder "Hounsfield Units"
bezeichnete ganzzahlige Werte um, welche zum
Steuern der Helligkeit eines entsprechenden Pixels
auf einer Katodenstrahlrdhren-Anzeigevorrichtung
verwendet werden.

[0005] Um die Gesamt-Scanzeit zu verringern kann
ein "Wendel"-Scan durchgefiihrt werden. Um einen
"Wendel"-Scan durchzufiihren, wird der Patient be-
wegt, wahrend die Daten fir die vorgeschriebene An-
zahl von Scheiben erfasst werden. Ein derartiges
System erzeugt eine Einzelwendel aus einem wen-

delartigen Scan des Facherstrahls. Die durch den Fa-
cherstrahl zugeordnete Wendel ergibt Projektionsda-
ten, aus welchen Bilder in jeder vorgeschriebenen
Scheibe rekonstruiert werden kénnen.

[0006] Bestimmte Sicherheitstests muissen typi-
scherweise vor einer Lieferung, nach einer Lieferung
und wenn bestimmte Komponenten ausgewechselt
werden, ausgeflhrt werden. Ein derartiger Test ist die
Verifikation der von einem Objekt oder einem Patien-
ten empfangenen Rontgendosis. In wenigstens ei-
nem bekannten CT-System, in welchem dasselbe
Bezugsobjekt gescannt wird, der Detektor die ge-
samte von dem Quellenkollimator ausgehende direk-
te Strahlung aufnimmt, und die Réntgenenergieemp-
findlichkeit und Verstarkung des Detektors einiger-
malen eben ist, kann das Bildgebungssystem als ein
Dosimeter betrachtet werden. Demzufolge kann
Bildrauschen zur Dosisverifikation genutzt werden.
Wenn jedoch die drei beschriebenen Bedingungen
nicht erflllt sind, beispielsweise dort, wo ein Anteil
des direkten Réntgenstrahls nicht durch den Detektor
empfangen wird, kann die Réntgendosis nicht verifi-
ziert werden, indem nur das Bildrauschen gemessen
wird.

[0007] US 4 872 188 offenbart eine Zuordnungskor-
rektur fur radiographische Scanner mit Sandwichde-
tektoren. US 4 991 189 offenbart eine Kollimations-
vorrichtung fir eine Réntgenstrahlkorrektur.

[0008] Demzufolge ware es winschenswert, ein
System zum Ermdglichen einer Dosisverifikation be-
reitzustellen, wenn sich der direkte Strahl Uber die
Kanten des Detektors hinaus erstreckt. Es ware auch
erwlinscht, ein derartiges System ohne Erhéhung der
Kosten des Systems bereitzustellen.

[0009] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Vorrichtung zum Ermitteln einer Réntgendosis in ei-
nem Bildgebungssystem bereitgestellt, wobei das
Bildgebungssystem eine Detektoranordnung mit we-
nigstens zwei Reihen entlang einer z-Achse ange-
ordneter Detektorzellen, eine Roéntgenquelle zum
Ausstrahlen eines Réntgenstrahls auf die Detektora-
nordnung und einen einstellbaren Kollimator enthalt,
wobei die Vorrichtung aufweist:

Mittel zum Scannen eines Objektes; und gekenn-
zeichnet durch:

Mittel zum Bestimmen von Bildrauschen des ge-
scannten Objektes;

Mittel zum Bestimmen einer Kollimatorapertur in der
z-Achse unter Verwendung der Detektoranordnung;
und

Mittel zum Bestimmen der Roéntgenstrahldosis aus
einer Kombination des Bildrauschens des abgetaste-
ten Objektes und der Kollimatorapertur in der z-Ach-
se.

[0010] Die Erfindung stellt auch ein Bildgebungs-
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system des vorstehend erwahnten Typs bereit, wel-
ches eine Vorrichtung wie hierin vorstehend definiert
aufweist.

[0011] Ferner stellt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Bestimmen einer Rontgendosis in ei-
nem Bildgebungssystem, wobei das Bildgebungs-
system eine Detektoranordnung mit wenigstens zwei
Reihen entlang einer z-Achse angeordneter Detek-
torzellen, eine Rontgenquelle zum Ausstrahlen eines
Roéntgenstrahls auf die Detektoranordnung und einen
einstellbaren Kollimator enthalt, wobei das Verfahren
die Schritte aufweist:

Scannen eines Objektes; und gekennzeichnet durch:
Bestimmen von Bildrauschen des gescannten Objek-
tes;

Bestimmen einer Kollimatorapertur in der z-Achse
unter Verwendung der Detektoranordnung (18); und
Bestimmen der Rontgendosis aus dem bestimmten
Bildrauschen und der Kollimatorapertur in der z-Ach-
se.

[0012] GemaR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Bestimmen einer Rontgendosis in ei-
nem Bildgebungssystem bereitgestellt, wobei das
Bildgebungssystem eine Detektoranordnung mit we-
nigstens zwei Reihen entlang einer z-Achse ange-
ordneter Detektorzellen, eine Roéntgenquelle zum
Ausstrahlen eines Rontgenstrahls auf die Detektora-
nordnung und einen einstellbaren Kollimator enthal,
wobei das Verfahren die Schritte des Scannens eines
Objektes; der Bestimmung von Bildrauschen des ab-
getasteten Objektes, und der Bestimmung einer Kol-
limatorapertur in der z-Achse unter Verwendung der
Detektoranordnung aufweist.

[0013] Bevorzugt umfasst die Bestimmung der Kol-
limatorapertur die Schritte der Positionierung der Kol-
limatorapertur auf einen Nennwert; und die Bestim-
mung der angepassten Kollimatorapertur.

[0014] Die Bestimmung der angepassten Kollima-
torapertur kann die Kennlinienermittlung des Kollima-
tors umfassen.

[0015] Die Bestimmung der angepassten Kollima-
torapertur kann ferner den Schritt der Messung der
Kollimatorapertur umfassen.

[0016] Der Rontgenstrahl kann von einem Brenn-
punkt ausgestrahlt werden und der Kollimator kann
wenigstens zwei einstellbare Nocken enthalten, die
auf gegeniberliegenden Seiten des Roéntgenstrahls
zum Andern des z-Achsenprofils des Roéntgenstrahls
positioniert sind, und die Messung der Kollimatora-
pertur kann die Bestimmung einer maximalen Signal-
intensitat aus wenigstens einer Detektorzelle umfas-
sen, und die Bestimmung einer Position der Kollima-
tornocke, bei der die Signalintensitat an der Detek-
torzelle eine Halfte der maximalen Signalzelleninten-

sitat ist.

[0017] Die Bestimmung einer Position der Kollima-
tornocke, bei der die Signalintensitat eine Halfte der
maximalen Signalintensitat an der Detektorzelle ist,
kann eine Anderung der Position der Kollimatornocke
umfassen, und die Messung der Intensitat der Detek-
torzelle.

[0018] Die Anderung der Position der Kollimatorno-
cke kann die Bestimmung eines Abstandes von der
Mitte der Detektoranordnung zu der Mitte der Detek-
torzelle mit der halben Intensitat umfassen.

[0019] Der Abstand von der Mitte der Detektoran-
ordnung zu der Mitte der Detektorzelle mit der halben
Intensitat kann sein:

Z = Breite der Detektorzelle-(Anzahl der Zellen mit
voller Intensitat von der Mitte der Detektoranordnung
+ 7).

[0020] Die Position der Kollimatornocke kann sein:
A =2Z-(C/d).

[0021] Der Detektor kann ein Mehrscheibendetektor
sein.

[0022] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein System zum Bestimmen einer Rontgendosis
in einem Bildgebungssystem bereitgestellt, wobei
das Bildgebungssystem eine Detektoranordnung mit
wenigstens zwei Reihen entlang einer z-Achse ange-
ordneter Detektorzellen, eine Roéntgenquelle zum
Ausstrahlen eines Rontgenstrahls auf die Detektora-
nordnung und einen einstellbaren Kollimator enthalt,
wobei das System daflir konfiguriert ist, ein Objekt zu
scannen; ein Bildrauschen des gescannten Objektes
zu bestimmen, und eine Kollimatorapertur in der
z-Achse unter Verwendung der Detektoranordnung
zu bestimmen.

[0023] Um die Kollimatorapertur zu bestimmen,
kann das System dafir konfiguriert sein, den Kollima-
tor auf eine Nennwert-Apertur zu positionieren; und
eine angepasste Kollimatorapertur zu bestimmen.

[0024] Um die angepasste Kollimatorapertur zu be-
stimmen, kann das System dafir eingerichtet sein,
die Kennlinie des Kollimators zu ermitteln.

[0025] Um die angepasste Kollimatorapertur zu be-
stimmen, kann das System ferner dafir konfiguriert
sein, die Kollimatorapertur zu messen.

[0026] Der Rontgenstrahl kann von einem Brenn-
punkt ausgestrahlt werden und der Kollimator kann
wenigstens zwei einstellbare Nocken enthalten, die
auf gegenuberliegenden Seiten des Rdntgenstrahls
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zum Andern des z-Achsenprofils des Rontgenstrahls
positioniert sind, und zum Messen der Kollimatora-
pertur kann das System daflir konfiguriert sein, eine
maximale Signalintensitat aus wenigstens einer De-
tektorzelle zu bestimmen, und eine Position der Kol-
limatornocke zu bestimmen, bei der die Signalinten-
sitat an der Detektorzelle eine Halfte der maximalen
Signalzellenintensitat ist.

[0027] Um eine Position der Kollimatornocke zu be-
stimmen, bei der die Signalintensitat eine Halfte der
maximalen Signalintensitat an der Detektorzelle ist,
kann das System daflr konfiguriert sein, die Position
der Kollimatornocke zu andern, und die Intensitat der
Detektorzelle zu messen.

[0028] Um die Position der Kollimatornocke zu an-
dern, kann das System dafur konfiguriert sein, einen
Abstand von der Mitte der Detektoranordnung zu der
Mitte der Detektorzelle mit der halben Intensitat zu
andern.

[0029] Der Abstand von der Mitte der Detektoran-
ordnung zu der Mitte der Detektorzelle mit der halben
Intensitat kann sein:

Z = Breite der Detektorzelle:(Anzahl der Zellen mit
voller Intensitat von der Mitte der Detektoranordnung
+ 7).

[0030] Die Position der Kollimatornocke kann sein:
A =2Z(C/d).

[0031] Der Detektor kann ein Mehrscheibendetektor
sein.

[0032] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Bildgebungssystem mit einem Mehrschei-
bendetektor mit wenigstens zwei Reihen entlang ei-
ner z-Achse angeordneter Detektorzellen, einer
Rontgenquelle zum Ausstrahlen eines Rontgen-
strahls auf die Detektoranordnung und einem vor
dem Patienten befindlichen Kollimator mit einer Aper-
tur bereitgestellt, wobei das System dafiir konfiguriert
ist, ein Objekt zu scannen; ein Bildrauschen des ge-
scannten Objektes zu bestimmen, und eine Kollima-
torapertur in der z-Achse unter Verwendung der De-
tektoranordnung zu bestimmen.

[0033] Um die Kollimatorapertur zu bestimmen,
kann das System daflir konfiguriert sein, den Kollima-
tor auf eine Nennwertapertur zu positionieren; und
eine angepasste Kollimatorapertur zu bestimmen.

[0034] Der Rontgenstrahl kann von einem Brenn-
punkt ausgestrahlt werden, der Kollimator kann we-
nigstens zwei einstellbare Nocken enthalten, die auf
gegeniberliegenden Seiten des Réntgenstrahls zum
Andern des z-Achsenprofils des Réntgenstrahls posi-

tioniert sind, und zum Messen der Kollimatorapertur
kann das System dafiir konfiguriert sein, eine maxi-
male Signalintensitdt aus wenigstens einer Detek-
torzelle zu bestimmen, und die Position der Kollima-
tornocke andern, bis die die Signalintensitat der De-
tektorzelle eine Halfte der maximalen Signalzellenin-
tensitat ist.

[0035] Um die Position der Kollimatornocke zu an-
dern, kann das System dafiir konfiguriert sein, einen
Abstand von der Mitte der Detektoranordnung zu der
Mitte der Detektorzelle mit der halben Intensitat zu
andern.

[0036] Der Abstand von der Mitte der Detektoran-
ordnung zu der Mitte der Detektorzelle mit der halben
Intensitat kann sein:

Z = Breite der Detektorzelle-(Anzahl der Zellen mit
voller Intensitat von der Mitte der Detektoranordnung
+ 7).

[0037] Die Position der Kollimatornocke kann sein:
A =2Z-(C/d).

[0038] Diese und weitere Aufgaben kénnen in ei-
nem System gelést werden, welches in einer ersten
Ausfuhrungsform Signale aus einer Detektoranord-
nung nutzt, um eine Patientendosis zu bestimmen.
Insbesondere wird die Patientendosierung bestimmt,
indem Detektoranordnungssignale genutzt werden,
um Bildrauschen und eine Apertur in der z-Achse ei-
nes vor einem Patienten befindlichen Kollimators zu
bestimmen. In einer Ausfiihrungsform enthalt der vor
dem Patienten befindliche Kollimator zwei auf gegen-
Uberliegenden Seiten eines von einer Réntgenquelle
ausgestrahlten Réntgenstrahls positionierte Nocken.
Durch Anderung der Position der Nocken kann die
Breite und Position in der z-Achse des Rontgen-
strahls geéndert werden.

[0039] Im Betrieb wird nach der Bestimmung einer
maximalen Signalintensitat einer Detektorzelle in der
Detektoranordnung die Position der Nocken gean-
dert, bis die Signalintensitat bei der Detektorzelle auf
die Halfte der maximalen Intensitat reduziert ist. Un-
ter Nutzung von die Nockenposition mit der Apertur-
grole korrelierender Information wird eine angepass-
te Kollimatorapertur bestimmt. Unter Verwendung
der bestimmten angepassten Kollimatorapertur und
von Bildrauschen wird die Réntgendosis bestimmt.

[0040] Durch Bestimmung der Kollimatorapertur wie
vorstehend beschrieben, wird die Rontgendosisveri-
fikation erleichtert. Zusatzlich wird die Dosisverifikati-
on ohne signifikante Erh6hung der Systemkosten be-
stimmt.

[0041] Die Erfindung wird nun detaillierter im Rah-
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men eines Beispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben, in welchen:

[0042] Fig. 1 eine bildliche Ansicht eines CT-Bildge-
bungssystems ist.

[0043] Fig.2 eine schematische Blockdarstellung
des in Fig. 2 dargestellten Systems ist.

[0044] Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer
CT-System-Detektoranordnung ist.

[0045] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
Detektormoduls ist.

[0046] Fig.5 eine schematische Ansicht des in
Fig. 1 dargestellten CT-Bildgebungssystems ist.

[0047] Fig. 6 eine Graphik ist, welche eine Nocken-
position als eine Funktion einer Nockenposition-Co-
diererposition darstellt.

[0048] Fig.7 eine schematische Ansicht des in
Fig. 5 dargestellten CT-Bildgebungssystems ist.

[0049] Fig.8 eine schematische Darstellung des
CT-Systems ist, welche die Messung der Kollimatora-
pertur darstellt.

[0050] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Computerto-
mographie-(CT)-Bildgebungssystem 10 mit einem flr
einen CT-Scanner der "dritten Generation" reprasen-
tativen Portal 12 dargestellt. Das Portal 12 hat eine
Roéntgenquelle 14, die ein Bundel von Roéntgenstrah-
len 16 auf eine Detektoranordnung 16 auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Portals 12 projiziert. Die De-
tektoranordnung 18 wird von Detektorelementen 20
gebildet, welche zusammen die projizierten Rontgen-
strahlen messen, welche durch einen Patienten 22
hindurch treten. Jedes Detektorelement 20 erzeugt
ein elektrisches Signal, das die Intensitat eines auf-
treffenden Roéntgenstrahls und somit die Abschwa-
chung bei dessen Verlauf durch den Patienten 22 re-
prasentiert. Wahrend eines Scans zum Erfassen von
Roéntgenprojektionsdaten, dreht sich das Portal 12
und die darauf montierten Komponenten um einen
Drehmittelpunkt 24.

[0051] Die Drehung des Portals 12 und der Betrieb
der Réntgenquelle 14 werden durch einen Steuerme-
chanismus 26 des CT-Systems 10 gesteuert. Der
Steuermechanismus 26 enthalt eine Rontgensteue-
rung 28, welche Energie und Zeittaktsignale an die
Roéntgenquelle 14 liefert, und eine Portalmotorsteue-
rung 30, die die Drehgeschwindigkeit und Position
des Portals 12 steuert. Ein Datenerfassungssystem
(DAS) 32 im Steuermechanismus 26 tastet analoge
Daten aus den Detektorelementen 20 ab und wandelt
die Daten in digitale Signale zur anschlieRenden Ver-
arbeitung um. Eine Bildrekonstruktionseinrichtung 34

empfangt die abgetasteten und digitalen Réntgenda-
ten aus dem DAS 32 und erzeugt -eine
Hochgeschwindigkeitsbildrekonstruktion. Das rekon-
struierte Bild wird als ein Eingangssignal an einen
Computer 36 geliefert, welcher das Bild in einer Mas-
senspeichervorrichtung 38 speichert.

[0052] Der Computer 36 empfangt und liefert auch
Signale Uber eine Benutzerschnittstelle oder eine
graphische Benutzerschnittstelle (GUI). Insbesonde-
re empfangt der Computer Befehle und Scanparame-
ter von einem Bediener Uber eine Konsole 40, die
eine Tastatur und eine (nicht dargestellte) Maus ent-
halt. Eine zugeordnete Katodenstrahlréhren-Anzei-
gevorrichtung 42 ermoglicht dem Bediener das re-
konstruierte Bild und andere Daten aus dem Compu-
ter 36 zu betrachten. Die von dem Bediener geliefer-
ten Befehle und Parameter werden von dem Compu-
ter 36 genutzt, um Steuersignale und Information an
die Réntgensteuerung 28, die Portalmotorsteuerung
30, das DAS 32 und die Tischmotorsteuerung 44 zu
liefern.

[0053] Gemal Darstellung in den Fig. 3 und Fig. 4
enthalt die Detektoranordnung 18 mehrere Detektor-
module 58. Jedes Detektormodul 58 ist an einem De-
tektorgehause 60 befestigt. Jedes Modul 58 enthalt
eine mehrdimensionale Szintillatoranordnung 62 und
eine (nicht sichtbare) hochdichte Halbleiteranord-
nung. Ein (nicht dargestellter) hinter dem Patienten
befindlicher Kollimator ist GUber und angrenzend an
die Szintillatoranordnung 62 positioniert, um Ront-
genstrahlen zu kollimieren, bevor derartige Strahlen
auf die Szintillatoranordnung 62 auftreffen. Die Szin-
tillatoranordnung 62 enthalt mehrere in einer Anord-
nung angeordnete Szintillationselemente, und die
Halbleiteranordnung enthalt mehrere (nicht sichtba-
re) Photodioden, die in einer identischen Anordnung
angeordnet sind. Die Photodioden sind auf einem
Substrat 64 abgeschieden oder ausgebildet, und die
Szintillatoranordnung 62 ist iber dem Substrat 64 po-
sitioniert und befestigt.

[0054] Das Detektormodul 58 enthalt auch eine
Schaltvorrichtung 66, die elektrisch mit einem Deco-
der 68 verbunden ist. Die Schaltvorrichtung 66 ist
eine mehrdimensionale Halbleiterschaltanordnung
mit ahnlicher GréRe wie die Photodiodenanordnung.
In einer Ausflihrungsform enthalt die Schaltvorrich-
tung 66 eine Anordnung von (nicht dargestellten)
Feldeffekttransistoren, wobei jeder Feldeffekttransis-
tor (FET) einen Eingang, einen Ausgang, und eine
(nicht dargestellte) Steuerleitung hat. Die Schaltvor-
richtung 66 ist zwischen die Photodiodenanordnung
und das DAS 32 geschaltet. Insbesondere ist jeder
FET-Eingang der Schaltvorrichtung elektrisch mit ei-
nem Ausgang der Photodiodenanordnung verbun-
den, und jeder Ausgang eines FETs der Schaltvor-
richtung ist elektrisch mit dem DAS 32 beispielsweise
unter Verwendung eines flexiblen, elektrischen Ka-
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bels 70 verbunden.

[0055] Der Decoder 68 steuert den Betrieb der
Schaltvorrichtung 66, um die Ausgange der Photodi-
odenanordnung abhangig von einer gewtlnschten
Anzahl von Scheiben und Scheibenauflésungen fir
jede Scheibe freizugeben, zu sperren oder zu kombi-
nieren.

[0056] Der Decoder 68 ist in einer Ausfiihrungsform
ein Decoderchip oder eine im Fachgebiet bekannte
FET-Steuerung. Der Decoder 68 enthalt eine Vielzahl
von Ausgangs- und Steuerleitungen, die mit der
Schaltvorrichtung 66 und dem Computer 36 verbun-
den sind. Insbesondere sind die Decoderausgange
elektrisch mit dem Schaltvorrichtungsleitungen ver-
bunden, um der Schaltvorrichtung 66 zu ermogli-
chen, die korrekten Daten von den Schaltvorrich-
tungseingangen zu den Schaltvorrichtungsausgan-
gen zu Ubertragen. Die Decodersteuerleitungen sind
elektrisch mit dem Schaltvorrichtungs-Steuerleitun-
gen verbunden und bestimmen, welcher von den De-
coderausgangen freigegeben wird. Unter Verwen-
dung des Decoders 68 werden spezifische FETs in-
nerhalb der Schaltvorrichtung 66 freigegeben, ge-
sperrt oder kombiniert, so dass die spezifischen Aus-
gange der Photodiodenanordnung elektrisch mit dem
DAS 32 des CT-Systems verbunden werden. In einer
als 16-Scheibenmodus definierten Ausfuhrungsform
gibt der Decoder 68 die Schaltvorrichtung 66 so frei,
dass alle Zeilen der Photodiodenanordnung elek-
trisch mit dem DAS 32 verbunden werden, was dazu
fuhrt, dass Daten von 16 getrennten gleichzeitigen
Scheiben an das DAS 32 gesendet werden. Naturlich
sind viele weitere Scheibenkombinationen méglich.

[0057] In einer spezifischen Ausfuhrungsform ent-
halt der Detektor 18 siebenundflinfzig Detektormodu-
le 58. Die Halbleiteranordnung und Szintillatoranord-
nung 62 haben jeweils eine Anordnungsgréf3e von 16
x 16. Demzufolge hat der Detektor 18 16 Zeilen und
912 Spalten (16 x 57 Module), was das Sammeln der
Daten von 16 gleichzeitigen Scheiben bei jeder Dre-
hung des Portals 12 ermdglicht. Naturlich ist die vor-
liegende Erfindung auf keinerlei spezifische Anord-
nungsgréRe beschrankt, und es wird in Betracht ge-
zogen, dass die Anordnung in Abhangigkeit von den
spezifischen Bedienererfordernissen groer oder
kleiner sein kann. Ferner kann der Detektor 18 in vie-
len unterschiedlichen Scheibendicken und An-
zahl-Modi zum Beispiel 1, 2 und 4 Scheiben-Modi be-
trieben werden. Beispielsweise kénnen die FETs in
dem 4-Scheiben-Mode konfiguriert werden, so dass
Daten fiir vier Scheiben aus einer oder mehreren Rei-
hen der Photodiodenanordnung gesammelt werden.
Abhangig von der spezifischen Konfiguration der
FETs gemal Definition durch die Decodersteuerlei-
tungen koénnen verschiedene Kombinationen von
Ausgangen der Photodiodenanordnung freigegeben,
gesperrt oder kombiniert werden, so dass die Schei-

bendicke beispielsweise 1,25 mm 2,5 mm 3,75 mm
oder 5 mm sein kann. Zusatzliche Beispiele beinhal-
ten einen Einscheibenmodus, welcher nur eine
Scheibe mit Scheibendicken von 1,25 mm Dicke bis
20 mm Dicke umfasst und einen Zweischeibenmo-
dus mit zwei Scheiben mit Scheiben zwischen 1,25
mm Dicke und 10 mm Dicke. Zusatzliche Modi auler
diesen beschriebenen sind mdoglich.

[0058] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfihrungsform eines Bildgebungssystems 10 ge-
maR der vorliegenden Erfindung. In einer Ausfih-
rungsform ist das System ein "Vier-Scheiben"-Sys-
tem, in dem vier Reihen 82, 84, 86 und 88 mit Detek-
torzellen genutzt werden um Projektionsdaten zu er-
halten. Die Detektorzellen 90, 92, 94 und 96 werden
zusatzlich zum Erhalten von Projektionsdaten zum
Ermitteln einer (nicht dargestellten) Apertur einer
Quelle oder eines vor dem Patienten befindlichen
Kollimators 98 verwendet.

[0059] Insbesondere und gemal Darstellung in
Fig. 5 geht der Rdntgenstrahl 16 von einem Brenn-
punkt 100 der Rontgenquelle 14 (Fig. 2) aus. Der
Roéntgenstrahl 16 wird durch einen vor dem Patienten
befindlichen Kollimator 98 kollimiert, und der kolli-
mierte Strahl 16 wird auf die Detektorzellen 90, 92, 94
und 96 projiziert. Eine allgemein als die "Facherstrah-
lebene" bezeichnete Ebene 102 enthalt die Mittellinie
des Brennpunktes 100 und die Mittellinie des Strahls
16. In Fig. 5 ist die Facherstrahlebene 102 zu der Mit-
tellinie D, der Belichtungsflache 104 auf den Detek-
torzellen 90, 92, 94 und 96 ausgerichtet.

[0060] In einer Ausfihrungsform enthalt der Kolli-
mator 98 konzentrische Nocken 120A und 120B. Die
konzentrischen Nocken 120A und 120B sind auf ge-
genlberliegenden Seiten der Facherstrahlebene 102
positioniert und kénnen unabhangig gedreht werden,
um den Abstand oder die Apertur zwischen den No-
cken 120A und 120B und deren Lage in Bezug auf
die Facherstrahlebene 102 zu andern. Die Nocken
120A und 120B werden getrennt in eine Sollposition
in einer Ausfuhrungsform durch einen Schrittmotor
mit einem (nicht dargestellten) Codierer mit 2000
Schritten gesteuert. In einer Ausflihrungsform wer-
den die Schrittmotor- und Codierersignale an die und
von einer (nicht dargestellte(n)) Schnittstellenschal-
tung geliefert, welche durch die Réntgensteuerung
28 gesteuert wird. Die Nocken 120A und 120B sind
aus einem réntgenabsorbierenden Material wie zum
Beispiel Wolfram hergestellt.

[0061] Als eine Folge der konzentrischen Form an-
dert die Drehung der entsprechenden Nocken 120A
und 120B das z-Achsenprofil des Rontgenstrahls 16.
Insbesondere passt eine Anderung oder ein Wechsel
der Position der Nocken 120A und 120B die z-Ach-
senposition und Breite eines Réntgenstrahlschattens
an oder andert diesen. Beispielsweise wird durch
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Drehen der Schrittmotoren in entgegengesetzte
Richtungen, so dass sich die Nocken 120A und 120B
entweder aufeinander zu oder voneinander weg be-
wegen, die Gesamtbreite des Réntgentrahlschattens
verengt oder verbreitert. Umgekehrt wird durch Dre-
hen der Schrittmotoren in derselben Richtung, so-
dass der Abstand zwischen den Nocken 120A und
120B derselbe bleibt, die z-Achsenposition der Ebe-
ne 102 in Bezug auf die Detektoranordnung 18, ins-
besondere D, verschoben. Zusatzlich &ndert die An-
derung nur der Position der Nocke 120A durch Dre-
hen des mit einer Nocke 120A verbundenen Schritt-
motors die Schattenbreite und Position des Strahls
16 in Bezug auf eine Kante der Detektoranordnung
18. In ahnlicher Weise andert die Anderung der Posi-
tion der Nocke 120B alleine die Schattenbreite und
Position in Bezug auf die andere oder zweite Kante
der Detektoranordnung 18.

[0062] In einer Ausfihrungsform wird wahrend der
Herstellung des Systems 10 die Kennlinie des Kolli-
mators 98 ermittelt, indem beispielsweise eine Laser-
kamera verwendet wird, und den Abstand von einer
Portalbasisplatten-Befestigungsoberflaiche 16 zu ei-
nem Mittelpunkt entsprechender Nocken 120A oder
120B zu bestimmen. Die jeweils gemessenen Ab-
stande fir die Nocken 120A und 120B werden bei-
spielsweise in einem Speicher der Steuerung 28 ge-
speichert, so dass getrennte Tabellen des Abstandes
und der Codiererposition fur die entsprechenden No-
cken 120A und 120B erzeugt werden. Die Tabellen-
daten reprasentieren eine Nockenposition von einem
Mittelpunkt (mm) als Funktion der Nockencodiererpo-
sition, beispielsweise fur die Nocke 120A gemaf
Darstellung in Eig. 6. Wahrend der Kennlinienermitt-
lung der Nocken 120A und 120B wird verifiziert, ob
die fir jede Codiererposition gesammelten Daten mit
theoretischen Erwartungen bereinstimmen, so dass
die Funktion keine schlechten Daten oder Diskonti-
nuitaten enthalt und der von dem Konstruktionspara-
metern bestimmten Form folgt. Zusatzlich sind ein
Abstand C von der Quelle 14 zum Kollimator 98 und
ein Abstand D von jeder Zelle der Detektoranordnung
18 zur Quelle 14 aus der CT-Portalkonstruktionsgeo-
metrie bekannt und werden wahrend der Fertigung
auf enge Toleranzen kontrolliert. Wahrend des Be-
triebs werden die Kennlinientabellen verwendet, um
die Nocken 120A und 120B an den geeigneten Co-
diererpositionen zu positionieren, um eine ge-
wiinschte Nennapertur und Aperturverschiebung zu
erhalten.

[0063] Die Zellenbreite und der Abstand der Detek-
toranordnung 18 werden auf sehr enge Toleranzen
kontrolliert, so dass die Signalintensitaten der Detek-
toranordnung zum Messen oder Bestimmen der
Apertur des Kollimators 98 verwendet werden kon-
nen. Insbesondere werden die Nocken 120A und
120B angepasst oder so verstellt, dass sie die Posi-
tion bestimmen, in welcher die Signalintensitat tber

jeder Detektorzelle oder Kanal auf angenahert die
Halfte einer maximalen Signalintensitat reduziert ist.
Die halbe maximale Signalintensitat reprasentiert die
Position, wo der Kollimator 98 blockiert oder kolli-
miert, wahrend angenahert die Halfte des Rontgen-
strahls von dem Brennpunkt 100 abgestrahlt wird. In-
dem die z-Achsenbreite jeder Detektorzelle der De-
tektoranordnung 18 und der Abstand zwischen der
Quelle 14 und dem Kollimator 98 und der Quelle 14
und der Detektoranordnung 18 verwendet werden,
kann eine Apertur des Kollimators 98 bestimmt wer-
den. Insbesondere ist beispielsweise die Apertur der
Kollimatornocke 120A gleich:

A=Zx (Cld),

wobei Z ein Abstand von einem Mittelpunkt der De-
tektorzelle ist, welche die Halfte der maximalen Sig-
nalintensitat zu der Mitte der Detektoranordnung 18
oder D, erzeugt. Insbesondere ist der Abstand Z das
Zellenraster, oder die z-Achsenbreite mal der Anzahl
der Zellen von der Mittellinie der Detektoranordnung
18 minus '%. Beispielsweise und gemal Darstellung
in Fig. 7, welche eine 16-Scheibenkonfiguration dar-
stellt, in welcher C 162 mm, D 949 mm ist, jede Zelle
der Detektoranordnung 18 eine z-Achsenbreite von
2,1831 mm hat, und die Signalintensitat der Zelle 8A
die Halfte des Maximalsignals ist, ist die Apertur der
Nocke 120A:

(2,1831 mm x (8 — 1/2)) x (162/949) = 2,795 mm.

[0064] Die Apertur einer Nocke 120B wird in einer
ahnlichen Weise bestimmt, so dass eine angepasste
Gesamtapertur durch Addieren der Apertur der No-
cke 120A und der Apertur der Nocke 120B bestimmt
werden kann. Insbesondere wird die angepasste
Apertur des Kollimators 98 bestimmt, indem gemes-
sen wird, wie weit die Nocken 120A und 120B be-
wegt oder verschoben werden mussen, so dass der
Strahl 16 Uber einem Mittelpunkt einer Detektorzelle
liegt. Der Abstand zwischen dem Zellenmittelpunkt
bei der Apertur plus der Anderung oder der Verschie-
bung in der Position der Nocke 120A plus der Ande-
rung oder Verschiebung in der Position der Nocke
120B ergibt die angepasste Apertur des Kollimators
98.

[0065] Obwohl der Brennpunkt 100 zu der Mittellinie
der Detektoranordnung 18 aufgrund einer thermi-
schen Verschiebung und einer Fehlausrichtung der
Rotationsebene (POR) der Réhre fehlausgerichtet
sein kénnen, addiert sich der Fehler zu der Absolut-
position der Position des Brennpunktes 92 auf die
eine Nockenapertur und subtrahiert sich von der Po-
sition der anderen Nocke. Demzufolge kann die
Apertur durch die Differenz zwischen der Lage der
Nocke 120A und der Nocke 120B bestimmt werden.
Zusatzlich hangt die bestimmte Apertur von der Ant-
wort individueller Zellen oder Kanale ab. Um den
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Fehler zu minimieren, kénnen die Intensitatssignale
von mehreren Zellen oder Kanalen gewonnen wer-
den. Beispielsweise kénnen Werte von hundert Ka-
nalen Uber dem Isozentrum der Detektoranordnung
18 gesammelt werden. Demzufolge wird jeder Fehler
aufgrund einer ungleichmaBigen Detektorantwort
oder einer ungleichmafigen Brennpunktverteilungs-
funktion in der z-Achse in den ermittelten Positionen
der Nocken 120A und 120B kompensiert.

[0066] Der Abstand zwischen den Zellenmittelpunk-
ten bei der Apertur plus die Anderung in den Positio-
nen der Nocken 120A und 120B bestimmt die No-
ckenapertur und verifiziert dass die Kennlinientabelle
korrekt auf den Kollimator 98 abgestimmt ist. Bei-
spielsweise ist gemal Darstellung in Fig. 8 die ge-
messene Apertur gleich der Anderung in der Position
der Nocke 120A plus der Anderung in der Position
der Nocke 120B plus dem gemessenen Abstand zwi-
schen den Zellenmittelpunkten.

[0067] Im Betrieb wird ein Bezugsobjekt, zum Bei-
spiel ein 20 cm Wasserphantom gescannt und ein re-
konstruiertes Bild in einer im Fachgebiet bekannten
Weise erzeugt. Ein Bildrauschen wird dann wie bei-
spielsweise im Fachgebiet bekannt durch die Erzeu-
gung einer Standardabweichung im Bezug auf den
Mittelwert Gber einen gleichmafigen Bereich von Pi-
xeln fir das Bezugsobjekt bestimmt. Die Beziehung
zwischen dem Bildrauschen und der Dosis wird durch
Kalibrierung mit zertifizierten Dosimetrieinstrumenten
Uber eine statistisch signifikante Anzahl von Syste-
men ermittelt. Die Dosis wird dann verifiziert, indem
bestimmt wird, dass sowohl das Bildrauschen als
auch die Apertur des Kollimators 98 innerhalb an-
nehmbarer Grenzwerte liegen. Insbesondere kann
unter Verwendung der proportionalen Beziehung zwi-
schen der Gesamt-Rdéntgendosis und der Kollima-
torapertur die Roéntgendosis indirekt bestimmt und
verifiziert werden.

[0068] In einer Ausfuhrungsform passt das System
eine Apertur des Kollimators 98 so an, dass die Kan-
ten des Roéntgenstrahlschattens geeignet Gber der
Detektoranordnung 18 positioniert werden. Insbe-
sondere werden unter Verwendung der Schrittmoto-
ren die Nocken 120A und 120B so positioniert, dass
der Kollimator korrekt angepasst oder in der GroRRe
eingestellt wird. Unter Verwendung der Cordierersig-
nale zum Bestimmen der Position der Nocken 120A
und 120B wird die Apertur des Kollimators 98 so be-
stimmt, dass die Réntgendosis bestimmt wird. Dem-
zufolge kann der erhebliche Aufwand fur die Bereit-
stellung einer Dosimetriemesseinrichtung und der
Prozeduren fir die Herstellung und den Feldservice
vermieden werden.

[0069] Das vorstehend beschriebene Bildgebungs-
system ermoglicht eine Rdntgendosisverifizierung
unter Verwendung der Intensitatssignale aus der De-

tektoranordnung. Zusatzlich wird die Dosisverifizie-
rung ohne Erhdéhung der Kosten oder Komplexitat
des Systems ermdglicht.

[0070] Aus der vorstehenden Beschreibung ver-
schiedener Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung ist es ersichtlich, dass die Aufgaben der Er-
findung geldst werden kdnnen. Obwohl die Erfindung
im Detail beschrieben und dargestellt wurde, durfte
es sich selbstverstandlich verstehen, dass dieselbe
nur im Rahmen einer Darstellung und eines Beispiels
gedachtist und in keiner Weise als Einschrankung zu
sehen ist. Beispielsweise ist das hierin beschriebene
CT-System ein System der "dritten Generation", in
welchem sich sowohl die Réntgenquelle als auch der
Detektor mit dem Portal drehen. Viele andere
CT-Systeme einschlieBlich Systemen der "vierten
Generation", in welchen der Detektor ein feststehen-
der Vollring-Detektor ist, und sich nur die Rontgen-
quelle mit dem Portal dreht, kdnnen verwendet wer-
den. Ferner kann obwohl die hierin beschriebenen
Systeme Zwei-Scheiben- und Vier-Scheiben Syste-
me waren, jedes beliebige Mehrscheibensystem ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen einer Rontgendo-
sis in einem Bildgebungssystem (10), wobei das Bild-
gebungssystem (10) eine Detektoranordnung (18)
mit wenigstens zwei Reihen entlang einer z-Achse
angeordneter Detektorzellen, eine Rdntgenquelle
(14) zum Ausstrahlen eines Réntgenstrahls auf die
Detektoranordnung (18) und einen einstellbaren Kol-
limator (28) enthalt, wobei die Vorrichtung aufweist:
Mittel zum Scannen eines Objektes; und
gekennzeichnet durch:

Mittel zum Bestimmen von Bildrauschen des ge-
scannten Objektes;

Mittel zum Bestimmen einer Kollimatorapertur in der
z-Achse unter Verwendung der Detektoranordnung
(18); und

Mittel zum Bestimmen der Réntgenstrahlungsdosis
aus einer Kombination des Bildrauschens des abge-
tasteten Objektes und der Kollimatorapertur in der
z-Achse.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Mittel
zum Bestimmen der Kollimatorapertur aufweisen:
Mittel zum Positionieren des Kollimators (92) auf eine
Nennwertapertur; und
Mittel zum Bestimmen einer angepassten Kollima-
torapertur.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Mittel
zum Bestimmen der angepassten Kollimatorapertur
Mittel zum Messen der Kollimatorapertur aufweisen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Ront-
genstrahl (16) von einem Brennpunkt (100) ausge-
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strahlt wird und der Kollimator (98) wenigstens zwei
einstellbare Nocken (120A, 120B) enthalt, die auf ge-
genulberliegenden Seiten des Roéntgenstrahls (16)
zum Verandern des z-Achsenprofils des Rodntgen-
strahls (16) positioniert sind, und wobei die Mittel zum
Messen der Kollimatorapertur aufweisen:

Mittel zum Bestimmen einer maximalen Signalinten-
sitat von wenigstens einer Detektorzelle; und

Mittel zum Bestimmen einer Position des Kollimator-
nockens (120), bei der die Signalintensitat an der De-
tektorzelle die Halfte der maximalen Signalintensitat
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Mittel
zum Bestimmen einer Position des Kollimatorno-
ckens (120), bei der die Signalintensitat die Halfte der
maximalen Signalintensitat an Detektorzelle ist, auf-
weist:

Mittel zum Andern der Position des Kollimatorno-
ckens (120); und
Mittel zum Messen der Detektorzellenintensitat.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Mittel
zum Andern der Position des Kollimatornockens
(120) Mittel zum Bestimmen einer Strecke von der
Mitte der Detektoranordnung (18) zu der Mitte der
Detektorzelle mit halber Intensitat aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Stre-
cke von der Mitte der Detektoranordnung (18) zu der
Mitte der Detektorzelle mit halber Intensitat ist:

Z = Breite der Detektorzelle x (Anzahl der Zellen mit
voller Intensitat von dem Mitte der Detektoranord-
nung aus + 1/2).

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Positi-
on des Kollimatornockens ist:

A =Z x (C/D).

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Bild-
gebungssystem eine Mehrscheiben-Detektoranord-
nung (18) mit wenigstens zwei Reihen entlang einer
z-Achse angeordneter Detektorzellen enthalt, und
wobei der Kollimator (98) einen Vor-Patientenkolli-
mator mit einer Apertur enthalt.

10. Bildgebungssystem (10) mit einer Mehrschei-
ben-Detektoranordnung (18) mit wenigstens zwei
Reihen entlang einer z-Achse angeordneter Detek-
torzellen, einer Réntgenquelle (14) zum Ausstrahlen
eines Rontgenstrahls (16) zu der Detektoranordnung
(18), wobei der Réntgenstrahl (16) von einem Brenn-
punkt (100) ausgestrahlt wird, einen Vor-Patienten-
kollimator (98) mit einer Apertur und wenigstens zwei
einstellbaren Nocken (120A, 120B), die auf gegenu-
berliegenden Seiten des Rdontgenstrahls (16) positio-
niert sind, um das z-Achsenprofil des Réntgenstrahls
(16) zu verandern, wobei das Bildgebungssystem

ferner eine Vorrichtung gemaf einem der vorstehen-
den Anspriiche aufweist.

11. Verfahren zum Bestimmen einer Réntgendo-
sis in einem Bildgebungssystem, wobei das Bildge-
bungssystem eine Detektoranordnung (18) mit we-
nigstens zwei Reihen entlang einer z-Achse ange-
ordneter Detektorzellen, eine Roéntgenquelle (14)
zum Ausstrahlen eines Roéntgenstrahls auf die Detek-
toranordnung und einen einstellbaren Kollimator (98)
enthalt, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
Scannen eines Objektes; und
gekennzeichnet durch:

Bestimmen von Bildrauschen des gescannten Objek-
tes;

Bestimmen einer Kollimatorapertur in der z-Achse
unter Verwendung der Detektoranordnung (18); und
Bestimmen der Rontgendosis aus dem bestimmten
Bildrauschen und der Kollimatorapertur in der z-Ach-
se.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Be-
stimmung der Kollimatorapertur die Schritte aufweist:
Positionieren der Kollimatorapertur auf einen Nenn-
wert; und
Bestimmen der angepassten Kollimatorapertur.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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