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effektiver und Okonomischer angewendet werden kénnen. Die Erfindung
beschreibt die Ermlttlung des Randes einer ebenen Korperschicht, die
unter verschiedenen in der Ebene liegenden Richtungen durchstrahlt
wird,., Unterx Beruck51cht1gung des Korperrandes ist dann die
Absorptionsverteilung eines ganz oder teilweise innerhalb der
Kérperschicht liegenden Untersuchungsbereiches rekonstruierbar. Der
Kérper wird hierzu mit einem BegrenzungskOrper in Kontakt gebracht;
den der Korper an unterschiedlichen in der durchstrahlten Ebene
liegenden Punkten beriihrt. Auf jedem Strahlenweg, der durch einen
der Berlihrungspunkte und den Untersuchungshereich verliauft, wird eln
Randpunkt des Korpers ermittelt, dessen Abstand von dem
Beriihrungspunkt als ein Wert be%timmt wird, der dem Quotienten aus
dem zum jeweliligen Strahlenweg gehOrenden, durch Messung der
Korperabsorption ermittelten Absorptionswert und einem vorgewdhlten,.
mittleren Absorptionskoeffizienten entspricht, Auf diese Weise kann
der Kdrperrand wenigstens anndhernd ermittelt werden, = Fig.2 -
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Ermittlung des Korperrandes zur Rekonstruktion einer Absorp-
tionsverteilung ' ‘

Anwendungsqgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ermittlung
des Randes eines Kborpers zur Rekonstruktion einer Absorp-
tionsverteilung von Strahlung in einem ebenen Untersuchungs=
bereich des Korpers, wobei der Untersuchungsbereich in unter-
schiedlichen in der Ebene liegenden Richtungen auf jeweils
einer Anzahl wenigstens annidhernd parallel liegender Strah-
lenwege vollstandig von MeBstrahlen zur Bestimmung von Ab-
sorptionswerten durchstrahlt wird, aus denen mit Hilfe von’
Randpunkten des Korpers die Absorptionsverteilung im Unter-
suchungsbereich rekonstruierbar ist, sowie suf eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung des Verfahrens -und ist in Tomographie-
geraten anwendbar,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsunnen

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus dem Aufsatz “"Recon-
struction from truncated scan data" von W. Viagner, erschie-
nen in Medita, Sonderheft 1/78, bekannt. Mit diesem Verfah-
"ren ist es méglich, die Absorptionsverteilung von Strahlung,
z. B. Roéntgenstrahlung, in einem in der durchstrahlten Ebene
(Untersuchungsebene) liegenden Untersuchungsbereich eines

ze Bo menschlichen Kérpers zu rekonstruieren, Der Untersu-
chungsbereich kann dabei ganz oder teilweise innerhalb der
durchstrahlten Kérperebene liegen, wenn beispielsweise nur .
einzelne Organe des Korpers untersucht werden sollen. Das
heiBt, der Untersuchungsbereich kann einen wesentlich kleine-
ren Durchmesser aufweisen als der in der Ebens liegende La-
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gerungsbereich zur Aufnahme des Korperse Der aufierhalb des
Untersuchungsbereichs liegende Kérperbereich wird hierbei

iy Zegensatz zum Untérsuchungsbereich nicht in jeder Rich-
tung vollsténdig von Strahlung durchsetzt, so daB die Strah-
lenbelastung des Kérpers reduziert ist,

Uis i-ehler in der rekonstruierten Absorptionsverteilung des -
Untersuchungsbereichos zu vermeiden, miissen zusétzlich in den
euBerhalb des Untersuchungsbereiches liegenden Kdrperberei-
¢, wie nicht voiisiandig von den MeBstrahlen d@rqﬁsetzt
werden, Absorptionsdaten (Q(p, ")) ermittelt;werdeh; die den
&uLLiptionswerten (Q{pimﬁ)) entsprechen. Hierzu ist aber
wenigstens eine Kenntnis des Korperrandes erforderlich. Die-
ser wird, wie auch i Jer &lteren Patentanmeldung
20 02 593.6 beschricben, mit Hilfe von zus&tzlichen Sfrahn
Spucilen ermittelt, die eine vom Korper stark oder véllig
absorbierte, in der Ebene liegende Hilfsstrahlung aussenden,
%zifgstréhlung cird unmittelbar in den an den Untersu-
chungsbereich angrenzenden Bereich emittiert, wobei sie den
Lagerungsbereich durchsetzt, Ein Teil der Hilfsstrahlung
CUefy hierbed am rpor vorbei und trifft auf eine in der
-2 liegende Reihe von Hilfsdetektoren, mit deren Hilfe
der Abstand der den Kérper tangierenden Hilfsgtrahlen vom
Untersuchungsbereich ermittelt wird, Durch Drehung der An-
ordnung Hilfsstrahlenquelle-Hilfsdetektoren um den Kdérper
omowdrd somit eine Vielzahl von den Kérper tangierenden
;.oniseirahlen in unterschiedlichen Richtungen erzeugt. Der
Rand des Koérpers wird dann wenigstens naherungsweise als
Envelope der tangierenden Hilfsstrahlen bestimmt,
Die zur Rekonstruktion der Absorptionsverteilung des Unter-
suchungsbereichs zus&tzlich bendtigten Absorptionsdaten
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werden derart bestimmt, daB fur jede'Richtung die auBerhalb
'des Untersuchungsbereichs liegenden, nicht von den Mefstrah-
len durchsetzten Bereiche des Kérpers in Streifen unterteilt
werden, die wenigstens anndhernd parallel zu den MeBstrahlen
verlaufen und deren Breite wenigstens ungeféhr der der
Strahlenwege, auf denen die MeBstrshlen verlaufen, ent-
spricht, Die Lange eines Streifens ist hierbei durch den
Korperrand begrenzt, Jedem Streifen wird nun ein vorgewihl-
ter, auf eine Einheitslénge bezogener Absorptionskoeffizient
zugeordnet, der wenigstens anndhernd die mittlere Kérperab-
sorptlon beschreibt, Durch Multiplikation des vorgewshlten
Absorptionskoeffizienten mit jeweils einer Streifenlinge
werden dann Absorptionsdaten erzeugt, die zur entsprochen-
den Streifenlénge proportional sind. |

Mit den erhaltenen Absorptionsdaten, die so behandelt wer-
den, als wiren sie aus ciner Messung gewonnen, und den Ab-
sorptionswerten wird dann, wie auch in der schon erwihnten
&lteren Patentanmeldung P 28 02 593.6 beschricben, die Ab-
sorptionsverteilung bei erheblich verminderter Strghlenbe-
lastung des Korpers rekonstruiert,

Die Installation von Hilfsstrahlenquellen bzw, von die
Hil¥sstrahlen messenden Hilfsdetektoren in Tomographiegers-~
te zur Ermittlung des Kérperrandes erfordert aber einen zu-
sétzlichen technischen Aufwand, so daB sich die Systemkosten
fur derartige Gerdte erhdhen,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Tomographiegerite sowohl effekti~
ver als auch Okonomischer anwenden zu kénnen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung des Verfahrens anzugeben, mit dem der
Rand eines Kdérpers unter Verwendung von Zusétzeinrichtungen
bestimmbar ist, deren Installation in Tomographiegerite

einen wesentlich geringeren technischen Aufwand erfordert,

Diese Aufgabe wird erfindunQSQGméé dadurch gelést; daB der
zu untersuchende Kérper mit einem Begrenzungskdrper in Kon-
takt gebracht wird, den der Korper an einer Anzahl von wenig-
stens anndhernd in der Ebene liegenden, vorgegebenen oder
durch Messung ermittelten Punkte berUhrt, und daB auf jeden
Strahlenweg, der durch einen der berihrten Punkte und den
Untersuchungsbereich verléauft, ein Randpunkt ermittelt wird,
dessen Abstand von dem berihrten Punkt als ein Wert bestimmt
wird, der dem Quotienten aus dem zum jeweiligen Strahlenweg
gehdrenden Absorptionswert und einem Vorgewéhlten, mittleren
Absorptionskoeffizienten entspricht.

Wird der zu uﬁtersuchende Kérper mit einem Begrenzungskérper
“in Kontakt gebracht, so berihrt der zu untersuchende Kérper
diesen an einer Anzahl von Punkten (Beriihrungspunkten), de-
ren Koordinaten auf dem Begrenzungskérper vorgegeben sind
und die in der durchstrehlten Ebene (Untersuchungsebenc) des
Kérpers liegen, Beinm Durchstrahlen des Kérpers mit parallel
oder facherférmig verlaufenden MePstrahlen, beide Strahlen~
geometrien kénnen in bekannter Weise ineinander umgewandelt
werden, verlaufen durch jeden Berilhrungspunkt eine Vielzahl
von MeRstrahlen in unterschiedlichen, in der Untersuchungs-
ebene liegenden Richtungen und durch den Untersuchungsbereich
hindurch. Auf allen durch die Beruhrungspunkte verlaufenden
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Strahlenwegen, auf denen die MeBstrahlen liegen, deren Brei-
te durch die der Strehlenwege bestimmt ist, wird jeweils ein
weiterer sog. Randpunkt ermittelt, dessen Abstand von denm
Beriihrungspunkt in Richtung des Kérpers einem Quotienten
(L{(p,a")) entspricht, der sich aus einem Absorptionswert,
der fir jeden Strahlenweg ermittelt wird, dividiert durch
einen mittleren, vorgewéhlfen Absorptionskoeffizienten er-
gibt. Auf diese Weise wird der Rand des zu untersuchenden
Kérpers wenigstens anndhernd durch die ermittelten Randpunk-
te bestimmt, ’

Eszliegt in Rahmen der Erfindung, daB das Verfahren nicht
nur bei einfachen Kérpern, z. B. menschlichen Kérpern, son-
~dern auch bei zusammengesetzton Korpern anwendbar ist, bei-
spielsweise bei einem menschlichen Koérper, der wenigstens
teilweise mit einem Wassersack umgeben ist,

Da der Begrenzungskérper in relativ einfacher Weise mit denm
zu untersuchenden Kérper in Kontakt gebracht werden kann,
der Bogrenzungskdrper muB lediglich in definierter Lage zu
einem Bezugsdystem, z. B, dem Zentrum des Untersuchungsbe-
reichs positioniert sein, erfordert dieses Verfahren brak—
tisch nur geringe Eingriffe in den Aufbau von Tomographie—
~geraten, ‘

Nach einer vorteilhaften Welterbildung der Erfindung wird
auf den durch die so ermittelten Randpunkte hindurchlaufen-
den Strahlenwegen, ausgehend von den Randpunkten in Richtung
des Korpers jeweils ein weiterer Randpunkt ermittelt, dessen
Abstand von dem urspringlichen Réndpunkt als ein Wert be-
etimmt wird, der dem Quotienten aus dem zum jeweiligen
Strehlenweg gehdrenden Absorptionswert und einem vorgewshle-



21, 1. 1980 -
GZ 56 335 16

-~ ten, mittleren Absorptionskqeffizienfen entspricht,

Die urspringlich ermittelten Randpunkte stellen praktisch
neue "quasi-Berlhrungspunkte" dar, durch die jeweils eine
Vielzahl von in der Ebene liegenden Strahlenwegen verlauft,
Auf jedem dieser Strahlenwege wird nun ein weiterer Berih~
rungspunkt ermittelt, dessen Abstand von dem "quasi-Beriih~
rungspunkt" in Richtung des Korpers wiederum dem fir den
entsprechenden Strahlenweg ermittelten Quotienten (Lip, M)
entspricht. Hierdurch wird erreicht, daB die Zahl der den
Korperrand wenigstens néherungsweise beschreibenden Randpunk-
te erheblich gesteigert wird,

Nach einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
werden zur Ermittlung verbesserter Randpunkte vom Zentrum
des Untersuchungsbereichs ausgehende und bis zu den Rand-
punkten weisende Vektoren in vorgewdhlten Winkelbereichen
gemittelt, wodurch der Rand des Kérpers gensuer bestimmt
wird.

Vom Zentrum des Untersuchungsbereichs werden hierzu zu den

" Randpunkten weisende, in der Untersuchungsebene liegende |
Vektoren (A{r,¢)) bestimmt, die in vorgegebenen Winkelbe-
reichen (/\ % ) nach bekannten Verfahren gemittelt werden,
so daB flr jeweils ein Winkelbereich ein den Korperrand re~
prasentierender, verbesserter Randpunkt zur Verfligung steht.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
besitzt eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
wenigstens eine Strahlenquelle, deren Strahlung den auf einem
Untersuchungstisch liegenden Kérper im Untersuchungsbereich
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in unterschiedlich in der Ebene liegenden Richtungen auf je-
weils einer Anzahl wenigstens anndhernd parallel liegender
Strahlenwege vollsténdig durchstrahlt, wobei die Strahlung
zur Aufnahme von MeBwerten auf eine Detektoranordnung

trifft, welche jenseits des Kdérpers angeordnet ist, sowie
eine elektronische Einheit zur Ermittlung der Absorptions-
verteilung der Strahlung mit Hilfe der MePRwerte und der Rand-
punkte, wobei ein auf dem Patiententisch in definierter Lage.
befestigbarer, aus starrem Material bestehender Begrenzungs-
kérper vorgesehen ist, auf dem an vorgegebenen Positionen,
einzelne, wenigstens anndhernd in der Ebene liegende Signal-
geber angeordnet sind, die bei Berilhrung mit dem Kbrper ein
Ausgangssignal erzeugen. Der Begrenzungskdrper ist derart
ausgebildet, dab er in definierter Lage auf einem Patienten-
tisch montierbar ist, so daB sich bereits fertiggestellte
Tomographiegerate mit diesem Begrenzungskérper zusétzlich
ausristen lassen, |

Die einzelnen mit dem Begrenzungskérper verbundenen Signal-
geber liegen auf der dem zu untersuchenden Kérper zugewandten
Seite an vorgegebenen Positionen des Begrenzungskdrpers so-
wie in der Untersuchungsebene. Sie erzeugen bei Berilihrung
“mit dem Kérper jewieils ein Ausgangssignal, woraus die Lage
des Signalgebers ermittelt wird,

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung besteht
der Begrenzungskdrper aus einer ebenen, rechteckformigen
Platte und zwei Begrenzungsplatten, welche an der Platte an
gegenliberliegenden Seiten um jeweils eine. Achse schwenkbar
angeordnet sind, wobei die Achsen 'senkrecht zur Ebene ver-
laufen,
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Durch die plattenfdrmige Ausbildung des Begrenzungskdrpers
wird erreicht, daB didser in besonders einfacher Weise her=
stellbar und auf einem Patiententisch eines Tomographiege-
rétes positionierbar ist. Die beiden Begrenzungsplatten,
die wie die rechteckformige Platte aus starrem Material be-
stehen, bewirken zusitzlich eine Erhdhung der Zahl der Be-
rGhrungspunkte, indem sie an die Seiten des zu untersuchen-
den Korpers angelegt werden. Auf diese Weise ist eine ge-
nauere Bestimmung des Korperrandes méglich,

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
sind auf dem Begrenzungskdrper mehrere Zeilen von parallel
zur Ebene liegenden Signalgebern angeordnet, wodurch er-
reicht wird, daB beil Durchstrahlung des zu untersuchenden
Kérpers in mehreren parallel zueinander liegenden Untoer-
suchungsebenen der Begrenzungskdrper relativ zum Kdérper
nicht bewegt zu werden braucht.

Eine vorteilhafte Ausflhrungsform der Signalgeber besteht
darin, daB sich auf dem Begrenzungskdrper eine dinne Schaum-
stoffschicht befindet, auf die beidscitig eine aus Kunst-
stoff bestehende Folie aufgebracht ist, wobei auf der Innen-
seite der einen Folie eine Vielzahl &quidistant angeordne-
ter Langsleiterbahnen liegt, die senkrecht zur Ebene ver-
laufen, und auf der Innenseite der anderen Folie eine. Viel-
zahl aquidistant liegender Querleiterbahnen angeordnet ist,
die senkrecht zu den Langsleiterbahnen verlaufen, und daB
zur Herstellung eines Kontaktes zwischen den sich kreuzen--
den Leiterbahnen die Schaumstoffschicht im Bereich der die
Signalgeber darstellendonnKreuzungspunkfe der Leiterbahnen
mit Ldchern versehen ist, Die Schaumstoffschicht kann auch
eine druckabhéngige elektrische Leitfahigkeit besitzen, Vor=
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teilhaft sind die Léngs- bzw. Querleiterbahnen auf die Fo-
lieninnenseiten aufgedampft und bestehen aus einem Rontgen=-
strahlung nur wenig absorbierenden Metall,

Nach einer anderen vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
besitzt eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
wenigstens eine Strahlenquelle, deren Strahlung den auf
elnem Untersuchungstisch liegenden Kdrper im Untersuchungs-
bereich in unterschiedlichen in der Ebene liegenden Richtun-
" gen auf jeweils einer Anzahl wenigstens anndhernd parallel
liegender Strahlenwege vollsténdig durchstrehlt, wobei die
Sfrahlung zur Aufnahme von MeBwerten auf eine Detektoran-
ordnung trifft, welche jenseits des Kérbers angéordnet ist,
sowie eine elektronische Einheit zur Ermittlung der Abéorp-
tionsverteilung der Strahlung mit Hilfe der MeBwerte und

der Randpurkte, wobei ein auf dem Patiententisch in definier-
ter Position befestigbarer, aus starrem Material bestehender
Begrenzungskdrper mit vorgegebener Geometrie vorgesehen ist,
der mit einer flexiblen Folie (berdeckt ist, und daB sich
zwischen der Folie und dem Begrenzungskoérper eine Flissig-
keit befindet, deren Absorptionskoeffizient wenigstens an-
ndhernd dem des Kdérpers entspricht,

Mit Hilfe eines derartigen Begrenzungskérpers kann die Zahl
der Berihrungspunkte erheblich gesteigert werden, da bei
vorgegebeher Geometrie des Berihrungskérpers alle Beran-
dungspunkte der dem Kdérper zugewandten Seite des Begren-
zungskérpers als Beriihrungspunkte angesehen werden kénnen,
Hierzu liegt die flexible Folie, zwischen der und dem Be=-
grenzungskdrper sich die Flissigkeit befindet, eng am Kdr-
per an., Der zu untersuchende Kirper bildet daher mit der
ihn wenigstens teilweise umgebenden Flissigkeit einen zusam-
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mengesetzten Untersuchungskérper, der dem zu untersuchenden
Kérper entspricht, o

Der Begrenzungskérper besteht wieder aus einer ebenen, recht-
eckformigen Auflageplatte und zwei Seitenplatten, welche an
der Auflageplatte an zwei gegeniiberliegenden Seiten um je-
weils eine Achse schwenkbar angeordnet sind, wobei die Ach~
sen senkrecht zur Ebene verlaufen, und besitzt eine Geome-
trie, die wenigstens néherungsweise der der in der Ebene
liegenden Querschnittsform des zu untersuchenden Kérpers
entspricht, '

Der elektronische Teil der Vorrichtung besteht aus einer Lo~
garithmiereinheit, welche aus den erhaltenen MeBwerten Ab-
sorptionswerte berechnet, die mit einem Datenspeicher ver-
bunden ist, in dem die Absorptionswerte gespeichert sind,
Der Datenspeicher ist mit einem Zentralrechner und einem Mo-
nitor zur Berechnung und Darstellung der Absorptionsvertei-
lung verbunden, Es ist ein weiterer Speicher vorgesehen, in
dem die Berlhrungspunkte der vom Kdrper beriihrten Signalge-
ber gespeichert sind, und dessen Ausgang sowie der Ausgang
der Datenspeicher mit dem Eingang einer ersten Recheneinheit
" verbunden ist, die die Absorptionswerte fiir diejenigen
Strahlenwege aufsucht, die durch die im Speicher gespeicher-
ten Berdhrungspunkte verlaufen, Mit der ersten Recheneinheit
ist eine zweite Recheneinheit zur Berechnung der Quotienten
und mit dieser eine dritte Recheneinheit zur Berechnung der
Randpunkte verbunden, deren Ausgang mit dem Eingang der
ersten Recheneinheit zur Ermittlung weiterer Randpunkte ver-
bunden ist. Mit der dritten Recheneinheit ist ferner eine
vierte Recheneinneit zur Erzeugung verbesserter Randpunkte
und mit dieser eine funfte Recheneinheit zur Berechnung von
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Absorptionsdaten fir don Kérperbereich der nicht vollstéandig
von Strahlung durchsetzt wird, verbunden, wobei dér Ausgang
der letzten Recheneinheit am Eingang des Datenspeichers an-
geschlossen ist, '

Ausfihrungsbeispiele

Die Zeichnung stellt Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dar,
Es zeigen:

Fige 1t ein Rontgentomographiegeréat,

Fige 23 einen zu untersuchenden Kérper mit einem Begren-
zungskorper,

Fige 3: einen Begrenzungskdrper in perspektivischer Dar-
stellung,
Fige 4: ein Kreuzleitersystem zur Bildung einzelner Si- -

gnalgeber sowie ein zugehdriges Blockschaltbild
zum Verarbeiten der durch die Signalgeber erzeug-
ten Signale, '

Fige 5 einen Ausschnitt aus dem Begrenzungskdrper mit
elnem Winkelgeber,

Figs 6: ein Blockschaltbild einer elektronischen Einheit
zur DurchilGhrung des Verfahrens,

Fig. 7: einen in der Untersuchungsebene liegenden Kérper-

schnitt,
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Fig. 8: ein Diagramm zur Darstellung der vom Zentrum des
Untersuchungsbereichs in den Randpunkten verlau-
fenden Detektoren in Abhangigkeit eines in der
Untersuchungsebene liegenden Viinkels q>zur Ermitt-
lung verbesserter Randpunkt e,

Fige 9: einen in der Untersuchungsebene liegenden Schnitt
durch einen mit einer flexiblen Folie iUberdeckten
Begrenzungskoérper,

Fige 10: einen in der Ebene liegenden Schnitt durch einen
mit einer flexiblen Folie Uberdeckten Begrenzungs-
kérper, auf dem ein zu untersuchender Korper
liegt, und

Fige 11: eine perspektivische Ansicht eines mit einer flexi-
- blen Folie Uberdeckten Begrenzungskérper.

Figs 1 zeigt einen Schnitt durch ein schematisch dargestell-
tes Rontgentomographiegerat, welches aus einer Strahlenquel-
le 1 zum Aussenden eines facherfdormigen Réntgenstrahlenbin-
- dels 2 besteht, das in der Schnittebene (Zeichenebene), die
die Untersuchungsebene darstellt, verlauft, und das mittels
einer Bleiblende 3 begrenzt ist, Das Roéntgenstrahlenbindel 2
durchdringt einen zu untersuchenden Kérper 4 und trifft auf
eine Detektorreihe 5, welche aus einzelnen in der Unter-
suchungsebene nebeneinander liegenden Strahlungsdetektorén 6
besteht. Das Systen Strahlenquelle 1 ~ Detektorreihe 5 ist
um eilne Zentralachse 7, die senkrecht zur Untersuchungsebene .
verlauft, in Pfeilrichtung 8 drehbar angeordnet, wobei seine
Stellung relativ zu einem in der UnterSuchungseEene liegen- '
den, rechtwinkligen Koordinatensystem X, Y durch einen Dreh-
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winkel A, den der zentralstrahl 9 des féacherfdrmigen Strah-
lenbiindels 2 mit der Y-Achse einschlieBt, angegeben wird,
Der Ursprung des Koordinatensystems X, Y, durch den die Zen~-
tralachse 7 hindurchliuft, ist gleichzeitig Zentrum des Un_
tersuchungsbereichs 10 des Réntgentomographiegeridtes, Dies
ist der in der Untersuchungsebene liegende Bereich, der un-
ter jedem Drehwinkel vollsténdig von auf Strahlenwegen

11 verlaufenden MeRstrahlen durchstrahlt wird, wobei die
Breite der Strahlenwege 11 durch die Breite der Detektoren 6
bestimmt ist. Zur Lagerung des zu untersuchenden Kdrpers. 4
(gestrichelt gezeichnet), der in einem den Untersuchungsbe-
reich 10 konzentrisch umgebenden Légerungsbcreich 12 liegt,
ist ein senkrecht zur Untersuchungsebene verstellbarer Pa-
tiententisch 13 vorgesehen. Seinc mechanische Halterung ist
der Ubersicht wegen nicht dargestellt,

Durch eine Verénderung der Lage des Kbrpers 4 innerhalb des
Lagerungsbereichs 12 kann erreicht werden, daR der Unter-
suchungsbereich 10, der in seiner GréBe durch Verstellen
der Blende 3 verédnderlich ist, verschiedene zu diagnosti-
zierende Bergiche innerhalb des Kérpers 4 tberdeckt, Hierzu
muB natlrlich zwischen dem Kérper 4 und dem Lagerungsbereich
12 gentgend Spiel sein,

In der Fig. 2 liegt der zu untersuchende Kérper 4 auf einen
Begrenzungskdrper 14, der in definierter Lage auf dem Pa-

tiententisch 13 befestigt ist. Der Begrenzungskérper 14 ist
hierbei aus unverbiegbarem und wenigstens annihernd rontgen-
strahlendurchléssigem Material gefertigt und besteht aus

einer rechteckférmigen Platte 15, an der an gegeniiberliegen-
den Seiten jeweils um eine Achse 16 schwenkbare Begrenzungs-
" platten 17 angeordnet sind, dic ebenfalls rechteckformig '
ausgebildet sind und mit Hilfe von Federn 18 an den Kérper 4
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gedrickt werden, Der zwischen der Platte 15 und den Begren-
zungsplatten 17 auftretende Winkel & wird mittels eines Win-
kelaufnehmers (siehe Fig. 5) gemessen, Die Achsen 16 verlau~
fen senkrecht zur Untersuchungsebene, die in Fig. 1 und 2
die Zeichenebene ist, Anstelle der Federn 18 kdénnen auch
Keile aus elastischem Schaumstoff verwendet werden, oder die
Begrenzungsplatten 17 werden mit Hilfe eines Uber den Kérper
4 spannbaren elastischen Seils verbunden, ' |

Auf dem Begrenzungskdrper 14 befinden sich einzelne Signsl-
geber 19, die hier nur schematisch dargestellt sind, und
die an vorgegebenen Orten in der Untersuchungsebene liegen.
Bei Beriihrung mit dem Kérper 4 erzeugen die Signalgeber 19
jeweils ein Ausgangssignal, z. B. ein elektrisches Ausgangs-
signal, so daB hierdurch der vom Kérper 4 berihrte Signal-
geber 19 identifiziert und dadurch dessen Ort in der Unter-
suchungsebene bestimmt ist, Es ist selbstverstandlich, daB
die Begrenzungsplatten 17 so stark an den Kdérper 4 ange-
drickt werden, daR die auf ihnen positionierten Signalgeber
19 ansprechen,

. Berthrt der Kérper 4, wie in Fig. 2 dargestellt, den Begren-
zungskérper 14 an drei Beruthrungspunkten bzw, an drei Si-
gnalgebern 19a-c, so werden alle Strahlenwege, z. B. die
Strahlenwege 11, ermittelt, die durch die Signalgeber 19a-c
und den Untersuchungsbereich 10 verlaufen., Die einzelnen
Strahlenwege 11 werden hierbei durch umgerechnete Koordina-
ten (p,)) einer ebenen parallelen Strahlengeometrie be- |
'schrieben, wobei a7' der Drehwinkel ist, -den ein beliebiger
Strahlenweg 11 mit der Y-Achse des Koordinatensystems XY
einschlieRt, und wobei p den senkrechten Abstand des Strah-
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lenweges vom Zentrum des Koordinatensystems XY angibt. Es
ist bekannt, daB eine derartige parallele Strahlengeometrie
durch Umsortierung von Strahlenwegen einer fécherférmigen
Strahlengeometrie (Strahlenbiindel 2) ermittelt werden kann,

Absorptionswerte Q(p, J") fUr jeden Strahlenweg 11 gebildet,
die zu

Q(P"\tr) = -1n _{I(Pu\?")/IO}

bestimnt werden, Hierbei ist Io die nicht vom Kérper 4 ge=
schwéchte Strahlintensitét, die von Referenzdetektoren ge-
messen wird,

Die fir jeweils einen Strahlenweg 11 erhaltenen Absorptions-
werte Q(p,+y") werden durch einen vorgewédnlten Kérperabsorp-
tionswert /U (mittlerer Absorptionskoeffizient) dividiert,
der auf eine Einheitslénge bezogen ist, so daB auf diese
Weise ein Quotient L(p,4") gebildet wird, der einer tatséch-
lichen Lange éntspricht. Der Korperabsorptionswert /D ist
zweckméiBigerveise der vom Wasser bei der eingestellten Ener-
‘gic der Rontgenstrahlen, ’ ‘

Auf jeweils einem Strahlenweg 11 wird nun, ausgehend von den
entsprechenden Signalgebern 19a-c (Berihrungspunkten) und in
Richtung des Kérpers 4 ein Punkt bestimmt, der einen Rand-
punkt 20 des Kérpers 4 darstellt und dessen Abstand vom je-
weiligen Signalgeber 19a-c dem Quotienten L(p,) entspricht,
Wie in Fig. 2 gezeigt, Uberlagern sichveinige der Randpunkte
20. Je mehr Uberlagerungen, de he, je mehr Signalgeber 19 den
Kérper 4 berihren, desto genauer ist der tatsachliche Rand

des Kérpers 4 durch Mittelung der Randpunkte 20 zu bestimmen.
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Auf die Mittelung der Randpunkte wird weiter unten eingegan-
gen,

Fige 3 stellt einevperspektivische Ansicht des Bégrenzungs~
kérpers 14 dar, Die rechteckférmige Platte 15 sowie die Be-
grenzungsplatten 17 haben eine Ausdehnung in L&ngsrichtung
21 des Patiententisches 13 von vorzugsweise etwa 10 cm, so
daB mehrere Zeilen von Signalgebern 19 parallel zur Unter-
suchungsebene auf dem Begrenzungskérper 14 angeordnet werden
kénnen. Dies ist erforderlich, da tblicherweise nacheinander
mehrere benachbarte Ebenen des Kdrpers durchstrahlt werden,
Der Zeilenabstand der Signalgeber 19 entspricht hierbei dem
Abstand der zu durchstrahlenden Ebenen, Der Kérper 4 (Pa-
tient) braucht somit relativ zum Begrenzungskdérper 14 nicht
verschoben zu werden, Andererseits muB der Begrenzungskér-
per 14 in Langsrichtung 21 des Patiententisches 13 verstell-
bar sein, damit unterschiedliche, weit auseinanderliegende
Gebiete des Korpers abgetastet werden kdnnen,

Zu diesem Zweck sind auf dem Patiententisch 13 Kunststoff=-
schienon 22 fest aufgebracht, die in Langsrichtung 21 lie-

. gen, und die in entsprechende, auf der Unterseite der Plat-

te 15 eingebrachte Nuten eingreifen. Die Kunststoffschienen
sind mit einer Skaleneinteilung versehen, um eine reprodu-
zierbare Einstellung des Begrenzungskdrpers 14 durch das Be-
dienungspersonal zu ermdglichen,

Die elektrischen Signale der Signalgeber 19 werden Uber ein
Kabel 23 an eine weiter unten zu erlduternde elektronische

Einheit geleitet,

Ferner kann der Patiententisch 13 auch so ausgebildet sein,
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daR dieser im Bereich der Untersuchungsebene unterbrochen
ist, so daB die Réntgenstrahlung nicht zusdtzlich von ihm
geschwdcht wird,

In Fig. 4 wird eine beispielsweise Ausfiihrungsform der ein=-
zelnen Signalgeber 19 darstellt, Sie sind als Kreuzungs-
punkte von parallelen Quer- 24 und L&ngsleiterbahnen 25 de-
finiert, die untereinander den gleichen Abstand haben und
senkrecht zueinander verlaufen, Die Querleiterbahnen 24 ver-
laufen hierbei parallel zur Untersuchungsebene und sind, wie
die Léngsleiterbahnen 25, auf jeweils einer Seite einer
dinnen, aus Kunststoff bestehenden Folie aufgedampft, die
durch eine dinne, rontgendurchléssige Schaumstoffschicht
(nicht dargestellt) auf Abstand gehalten werden, derart, dal
die bedampften Seciten der Folien einander zugewandt sind.
Die Schaumstoffschicht ist im Bereich der Kreuzungspunkte
(Signalgeber 19) mit Léchern vorséhen, so dal bei Druckbe-
lastung der Signalgeber 19.zwischen den Quer- 24 und den
Langsleiterbahnen 25, die z, B, aus einem Réntgenstrahlung
nur wenig absorbierenden Metall bestehen, ein dirckter Kon-
takt auftritt. Beispielsweise kénnen sie aus mit einer din-
nen Goldschicht bedeckten Aluminiumbahnen bestchen,

Die Schaumstoffschicht kann auch durchgehend ausgebildet
sein und eine schwache elektrische Leitfahigkeit besitzen,
die sich bei Druckbelastuhg stark vergroBert, Beide Ausfih-
rungsformen der Schaumstoffschichten erlauben eine einfache
und kostengiinstige Herstellung ven Signalgebern 19.

Der Ort der Signalgeber 19 auf der Platte 15 bzw, auf don
Begrenzuhgsplatten 17 ist, wie schon erwdhnt, vorgegeben,
so daB zur Bestimmung der Ortskoordinaten der Signalgeber
19, die vom Kérper 4 tatséchlich: berihrt werden, deren Aus-
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gangssignale erfaBt werden., Im Betrieb wird jeweils diejenige
Querleiterbahn 24, die sich in der Untersuchungsebene (ange-
deutet durch den Pfeil 26) befindet, an eine Stromversorgung
angeschlossen, wihrend die Langsleiterbahnen 25 zur Erfas-
sung von (Ausgangs-) Signalen sténdig von einem Uber die
Leitungen 23a und ihnen verbundenen Analogmultiplexer 27 aus-
gelesen werden, der von einem Taktgenerator 28 gesteuert
wird, Die Signale werden in einem Verstarker 29 verstarkt

und in einem Analog-Digital-Wandler 30 digitalisiert, In der
einfachsten Ausfihrungsform ist der Analog-DigitalQWandler 30
ein Schwellwertverstédrker. Die digitalisierten Signale wer=-

den dann in einem Speicher 31 gespeichert.

Fur die auf der Platte 15 angeordneten Signalgeber 19 findet
damit eine einfache Zuordnung zwischen den an den Léngelei~
terbahnen 25 anliegenden Signalen und den auf der X-Koordi-
natenachse (Fige. 1) liegenden Ortskoordinatcn-xi der einzel-
nen Signalgeber 19 statt, Die yi-Koordinaten der auf der
Platte 15 befindlichen .Signalgeber 19 sind alle als konstant
anzusenen, da die Schaumstoffschicht sehr dinn ist, Sie be-
sitzen beispielsweise alle den gleichen Abstand von der Ober-
. fliache des Patiententisches 13, deren Hohe durch die Ortsko-~
ordinate y beschrieben wird,

Fir die Bestimmung der Ortskoordinaten der auf den Begren-
zungsplatten 17 angeordneten Signalgeber 19 ist zusdtzlich
eine Ermittlung des Winkels & zwischen der Platte 15 und

den Begrenzungsplatten 17 erforderlich,

In Fig. 5 ist ein Winkelaufnchmer dargestellt, der aus einem
flexiblen und gekrimmten Kunststoffstab 33 besteht, der in
bewegbaren Lagern 34; 35 gelagert ist. Oberhalb und unter-
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halb des Stabes 33 ist je ein zug- bzw, druckempfindliches
Widerstandselement 36; 37 aufgeklebt, die zusammen mi.t zwel
weiteren (nicht dargestellten) druckunabhingigen Widerstan-
den zu einer elektrischen \liderstandsbricke VW zusammenge-
schaltet sind. Bei Drehung einer Begrenzungsplatte 17 um
eine Achse 16 wird der Stab 33 auf Bieguhg beanspruchte. Die
Zug~ bzw, Druckirédfte an seiner Ober- bzw. Unterseite bewir-
ken oine widerstandsanderung der Elemente 36; 37 und damit
eine Verstimmung der Viderstandsbricke W, Die erzeugten win-
kelabhangigen elektrischen Signale werden auf einen Verstér-
ker und Analog-Digital-Wandler 39 gefihrt, In einem Spei-
cher 40 ist der Zusammenhang zwischen der Widerstandsver=-
stimmung und deom Winkel « gespeichert, Bie Recheneinheit 41
berechnet aus den im Speicher 31 (Fig. 4) gespeicherten Po-
sitionen derjenigen Signalgeber 19, die sich auf den Bo-
grenzungsplatten 17 befinden und dem Winkel o die entspre-
chenden winkelabhidngigen Koordinaten x;(e¢)y y;(o¢)e In
einem Speicher 42 werden dann sowohl die Koordinaten X500 Yy
der auf der Platte 15 angeordneten Signalgeber 19 als auch
die Koordinaten xi(qf), yi(oc) der auf den Begrenzungsplat-
ten 17 angeoidneten Signalgeber 19 gespeichert.

Zur Erhdhung der Zahl der vom Kérper 4 berlhrten Signalge-
ber 19 kann ferner eine dicke, beispielsweise 5 cm starke,
nahezu rontgenstrahlendurchléssige und schwach leitfahige
Schaumstoffschicht zur Anwendung kommen, die sich zwischen
den Quer- 24 bzw, Léngsleiterbahnen 25 befindet. Bei Druck-
belastung durch den Kérper 4 wird diese Sphaumstoffschichf
an verschiedenen Orten in der Untersuchungsebene mehr oder
weniger stark komprimiert, derart, daB sie sich in weiten
Bereichen an den Kérper 4 anschmicgte. An den komprimierten
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stellen erhdht sich ihre elektrische Leitfahigkeit, so daB
die vom Korper 4 beaufschlagten Signalgeber 19 Ausgangssi-
gnale erzeugen, die von der Kompression der Schaumstoff-
schicht bzw, vom Abstand ihrer deformierten Oberfléiche von
einem Bezugssystem, beispielsweise dem Patiententisch 13,
abhéngen,

‘Die Koordinaten x;, Yy, der Signalgeber 19 auf der Platte 15
- und die Koordinaten xi(oc), yi(a:) derjenigen auf den Be-
grenzungskdrpern 17 missen dann entsprechend korrigiert wer-
den, Hierzu ist der Zusammenhang zwischen der Kompression
der Schaumstoffschicht (bzw, dem Abstand ihrer Oberfliche
von der Tischplatte 13) und ihrer elektrischen Leitfahigkeit
in einem Speicher 32 (Fig, 4) gespeichert. Die digitalen
Ausgangswerte des Analog-Digital-i/andlers 30, die druckab-
héngig sind, werden dann zusatzlich zur Adressierung im
Speicher 32 verwendet, wobei der unter jeder Adresse gefun-
dene Abstand ebenfalls im Speicher 31 gespeichert wird,

In Fig, 6 wird das Verfahren anhand eines Blockschaltbildes
_erlautert, Die mit Hilfe der Detektoren 6 gemessenen MeB-
werte I(p, ") (Intensitdton) bzw, die Referenzintensitét Io
werden in einer Logarithmiereinheit 43 logarithmiert, welche
. gleichzeitig Absorptionswerte Q(p, ") bildet, die in einen
'Datenspeicher 44 gespeichert werden, Diese Absorptionswerte
Q(p,{r) werden spater benutzt, um im Zentralrechner 45 die
Absorptionsverteilung /u(x,y) im Untersuchungsbereich 10 zdu
rekonstruieren, welche auf dem Monitor 46 dargestellt wird.

Eine erste Recheneinheit 47 sucht nun zu jeder der im Spei-
cher 42 gespeicherten Koordinaten Riv Yyt xi(oa), yi(oc)

der vom Kdrper 4 berthriten Signalgeber 19 die durch sie hin-
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durchlaufenden Strahlenwege 11 und die zu den Strahienwegen
11 gehoérenden Absorptionswerte Q(p,iﬁ) auf, die im Daten-
speicher 44 gespeichert sind. Aus diecsen Absorptionswerten
Q(p.V") berechnet eine zweite Recheneinheit 48 die Quotien-
ten L(p,4") und daraus Randpunkte 20 des Kdrpers 4, wie be-
reits beschrieben.

In der dritten Recheneinheit 49 erfolgt die Ermittlung weite-
rer Randpunkte 20 zur Erzielung einer gleichm&Bigen Belegung
mit ihrien entlang des Kdrperrandes. Zu diesem Zweck wird der
Rand des Korpers 4, wie in Fig, 7 dargestellt, .durch Polar-
koordinaten (r,?) beschricben. Das Zentrum des Polarkoordi-
natensystems stimmt dabei mit dem Ursprung des Koordinaten-
systems XY Uberein, In Fige. 7 verlauft ein Strahlenweg 11
beispielsweise durch die Koordinaten x;(0L), Yi(aL) einecs
vom Kérper 4 berihrten Signalgebers 19, wobei auf dem Strah-
lenweg 11 ein Randpunkt P (r, P) des Korpers 4 festgelegt
ist, dessen Abstand vom Signalgeber 19 dem Quotienten
L(p,~) entspricht. Fir einen Zentralvektor A(r,9), der vom
Zentrum des Untersuchungsbereichs 10 ist, zu dem Randpunkt
P(r,4) verlduft, gilt, wenn es sich um den i-ten Strahlen-
.weg 11 handelt:

py = r cos (dh-¢)¢ (2)

Zusemmen mit dem ermittelten Quotienten L(pi,QT) folgts

e xiz(u,) * yiz(«,) +2L(py. ) "B (3)

mit

2 = {x, (o) cos P+ 90) + yy() + sin (7 o)) (4)



216182

21, 1. 1980
GZ 56 335 16

-22f'
und

P = arc cos (pi/r) + | (5)

Tragt man die Werte r(¢) fir alle derart gefundenen vekto~
ren A(r, ¢) gegen den Winkel ¥ ein in einen Diagramm auf,

wie in Fig., 8 gezeigt, so ergibt sich eine Belcgung von dis-
kreten Werten r( ), die in einigen Bereichen von ¢ dichter
ist und in anderen Bereichen weniéer dicht ist. Um die
Gleichm&Bigkeit der Belegung der Randpunkte entlang des Kér-
perrandes zu erhohen, werden einzelne Werte r( ¢ ) aus den
dicht belegten Bereichen von ¢ ausgéwéhlt und ihre Koordina-
ten xp, yp im Koordinatensystem XY berechnet. Diese Koordi-
naten x_, y. werden dann wieder der ersten Recheneinheit 47
(Fig. 6) zugefihrt, so daB weitere Randpunkte 20 in der |
schon beschriebenen Weise ermittelbar sind, Dieser Verfah-
rensschritt kann, wenn notig, wiederholt werden,

Danach werden mit Hilfe einer in Fig. 6 dargestellten vier-
ten Recheneinheit 50 verbesserte Randpunkte 52 ermittelt,
indem Uber den gesamten Winkelbereich ¢ die in einzelnen,

. begfenzten Winkelabschnitt « ¥ liegenden Randpunkte 20
(Fige 8) nach bekannten Verfahren gemittelt werden, Die Aus-
dehnung der Winkelabschnitte betrégt beispielsweise 1 Grad,

Eine in Fig. 6 dargestellte funfte Recheneinheit 51 erstellt
dann mit Hilfe des ermittelien Randes des Kdrpers 4 in der
eingangs beschriecbenen VWeise die Absorptionsdaten Q(p, ),
die zur Ermittlung eines Rekonstruktionsbildes des Unter-

suchungooereloheb 10 ebenfalls dem Datenspelcher 44 zuge-
fUuhrt werden,
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In Fig. 9 bis 11 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Be-
grenzungskérpers 14 dargestellt, Die Fig, 9 zeigt einen in
“der Untersuchungsebene liegenden Schnitt durch einen Begren-
’zungskérper 14, der auf dem Patiententisch 13 in definiertocr
Weise anordbar und im unbelasteten Zustand dargestellt ist,
Er ist nahezu aus rontgenstrahlendurchléssigem Kunststoff
gefertigt und besteht aus einer dinnen, rechteckférmigen
‘Auflageplatte 53 mit zwei rechteckfdrmigen Seitenplatten 54,
welche an der Auflageplatte 53 an gegeniiberliegenden Seiten
um jeweils eine Achse 55 schwenkbar angecordnet sind., Die -
Achsen 55 verlaufen hierbei senkrecht zur Untersuchungsebene,
die die Zeichencbene darstellt, Der Begrenzungskérper 14 ist
mit einer flexiblen Folie 56 (berdeckt, wobei sich zwischen
der Folie 56 und deam Begrenzungskdrper 14 eine Flissigkeit
57 befindet, deren Absorptionskoeffizient dem mittleren Ab-
sorptionskoeffizienten des Kdrpers 4 (Fig. 10) entspricht.
Als Flissigkeit 57 wird vorzugsweise Wasser verwendet. Die
Folie 56 ist so vorgespannt, daB sie etwa einen kissenarti-
gen Querschnitt aufweist,

In Fig. 10 liegt auf dem Begrenzungskdérper 14 ein zu unter-
. suchender Kérper 4. Die Seitenplattcn 54 sind so weit wie.
moglich, beispiclsweise mit Hilfe von Federn 58, an den Kor-
per 4 harangedrickt, Die Folie 56 schmiegt sich hierbei an
den Kérper 4 an, wobei die FlUssigkeit 57 in einen Aus-
gleichsbehélter 59 (Fig. 11) abflieBen kann, der nicht im
Rontgenstrahlbereich liegt, Die Fliissigkeit 57 und der Kor-
per 4 bilden nun fiir die Réntgenstrahlen einen nahezu ein-
heitlichen, zusammengesetzten Untersuchungskdrper, der sich
ehg an den Begrenzungskérper 14 ahéchmiegt. Da der Verlauf
des Begrenzungskdrpers 14 in der Untersuchungsebene vorge-

,
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sehen ist, der Winkel « zwischen den Seitenplatten 54 und
der Auflageplatte 53 wird in der schon unter Fige. 5 be~
schriebenen Weise ermittelt, sind alle Punkte auf dem Be-
grenzungskdrper als Berihrungspunkte X;0 Yy bzw. x;(0¢),
Yi(d) anzusehen, Hierdurch ist es mdglich, eine erheblich
gréBere Anzahl von Randpunkten 20 des Kdrpers 4 in der schon
beschriebenen Weise zu ermitteln,

Fige. 11 stellt eine perspektivische Ansicht des Begrenzungs-
kérpers 14 dar., Er besitzt eine Langsausdehnung von vorzugs=-
weise 40 cm, wobei ein mittlerer Bereiéh von 30 cm fur die
Verwendung in der Uptersuchungsebene vorgesehen ist. Dies

ist erforderlich, wenn nacheinander mehrere parallele Schich-
ten des Kérpers 4 durchstrahlt werden, ohne daf er zwischen-
durch umgelagert werden soll, Der Begrenzungskdrper 14 ist
ferner in Langsrichtung 21 justierbar, '

Zu diesem Zweck sind Kunststoffschienen 60 fest auf dem Pa-
~ tiententisch 13 montieft; auf welchen der Begrenzdngsk6r~ |
per 14, der Qntsprechendé Nuten aufweist, gleitet. Die
Schienen G0 sind mit einer Skaleneinteilung verschen, um
eine reproduzierbare Einstellung'des Begreniungskérpers 14
zu ermoéglichen.

Der Begrenzungskérper 14 kann in seiner Geometrie auch dem
in der Untersuchungsebene liegenden Querschnitt des Korpers
4 angepaBt und z, Bs. schalenfdrmig ausgebildet sein, so daB
ein Begrenzungskorper 14 ohne bewegliche Teile (z. B. Sei-
tenplatten 54) erhalten wird, o

Es bleibt zu bemerken, daB die erfindungsgem&Ben Einrich-
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tungen auch fir andere Réntgentomographieanordnungen geeig-
net sind, beispielsweise fir solche, die abweichend von
Fige 1 mit fest angcordneten, in der Untersuchungsebene
liegenden und den Untersuchungsbereich z. B, kreisformig

umgebenden Detektoren versehen sind,
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Erfindungsanspruch

1.

2.

Verfahren zur Ermittlung des Kdrperrandes zur Rekonstruk-

‘tion einer Absorptionsverteilung von Strahlung in einem

ebenen Untersuchungsbereich des Korpers, wobei der Unter-

suchungsbereich in unterschiedlichen in der Ebene liegen-

den Richtungen auf jeweils einer Anzahl wenigstens an-
ndhernd parallel liegender Strahlenwege vollsténdig von
MeBstrahlen zur Bestimmung von Absorptionswerten '
(Q(p.4")) durchstrahlt wird, aus denen mit Hilfe von Rand-
punkten des Kérpers die Absorptionsverteilung im Unter-
suchungsbereich rekonstruierbar ist, gekennzeichnet da=-
durch, daB der zu untersuchende Kérper (4) mit einem Be-
grenzungskérper (14) in Kontakt gebracht wird, den der
KOrper an einer Anzahl von wenigstens annahernd in der
Ebene liegenden, vorgegebenen oder durch Messung ermit-
telten Punkten berihrt, und daB auf jedem Strahlenweg
(11) , der durch einen der berinrten Punkte und den Unter-
suchungsbereich (10) verlauft, ein Randpunkt (20) ermit-
telt wird, dessen Abstand von dem berihrten Punkt als ein
Wert bestimmt wird, der dem‘Quotienten (L(p,+")) aus dem
zum jeweiligen Strahlenweg gehdrenden Absorptionswert
(0(p.,+")) und einem vorgewshlten, mittleren Absorptions-
koeffizienten (/G) entspricht,

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB auf
den durch die so ermittelten Randpunkte (20) hindurch-
lautTenden Strahlenwegen (11), ausgehend von den Randpunk-
ten in Richtung des Kérpers (4) jeweils ein weiterer
Randpunkt ermittelt wird, dessen Abstand von dem urspring-
lichen Randpunkt als ein Wert bestimmt wird, der dem

Quotienten (L(p,f%}) aus dem zum jeweiligen Strahlenweg
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gehdrenden Absorptionswert (Q(p,+)) und einem vorgewahl-
ten, mittleren Absorptionskoeffizienten (/U) entspricht,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR zur
Ermittlung verbesserter Randpunkte vom Zentrum des Unter-
suchungsbereiches (10) ausgehende und bis zu den Rand-
punkten (20) weisende Vektoren (A(r,¢)) in vorgewéhlteh
Winkelbereichen (A ¢ ) gemittelt werden,

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem
oder mehreren der Punkte 1 bis 3 unter Varwendung wenig-
stens einer Strahlenquelle 4, deren Strahlung den auf
einem Untersuchungstisch liegenden Kérper im Untersu-

- chungsbereich in unterschiedlichen in der Ebene liegenden

Richtungen auf jeweils einer Anzahl wenigstens anndhernd
parallel liegender Strahlenwege vollstdndig durchstrahlt,
wobei die Strahlung zur Aufnahme von MeBwerten (I{(p,a™))
auf eine Detektoranordnung trifft, welche jenseits des
Korpers angeordnet ist, sowile einer elektronischen Einheit
zur Ermittlung der Absorptionsverteilung der Strahlung

mit Hilfe der tleBwerte und der Randpunkte, gekennzeichnet
dadurch, daB ein auf dem Patiententisch (13) in definier-
ter Lage befestigbarer, aus starrem Material bestehender

‘Begrenzungskdrper (14) vorgesechen ist, auf dem an vorge-

gebenen Positionen einzelne, wenigstens anndhernd in der
Ebene liegende Signalgeber (19) angeordnet sind, die bei
Berlhrung mit dem Koérper (4) ein Ausgangssignal erzeugen.

Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf der
Begrenzungskdrper (14) aus einer ebenen, rechteckformigen
Platte (15) und zwei Begrenzungsplatten (17) besteht,
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welche an der Platte an gegenuberliegenden Seiten um je-

weils eine Achse (16) schwenkbar angeordnet sind, wobei

die Achsen senkrecht zur Ebene verlaufen.

Vorrichfung nach Punkt 5, gekennzeichnef dadurch, daB auf
dem Begrenzungskérper (14) mehrere Zeilen von parallel
zur Ebene liegenden Signalgebern (19) angeordnet sind,

Vorrichtung nach einem oder meﬁréren der Punkte 4 bis 6,
gekennzeichnet dadurch, daB sich auf dem Begrenzungskdr-
per (14) eine dinne.Schaumstoffschicht befindét. auf die
beidseitig eine aus Kunststoff bestehende Folie aufge-
bracht ist, wobei auf der Innenseite der einen Folie eine
Vielzahl &quidistant angeordneter Langsleiterbahnen (25)
liegt, die senkrecht zur Ebene verlaufen, und auf def
Innenseite der anderen Folie eine Vielzahl dquidistant
liegender Querleiterbahnen (24) angeordnet ist, die senk-
recht zu den Lingsleiterbahnen verlaufen, und dab zur '
Herstellung eines Kontaktes zwischen den sich kreuzenden
Leiterbahnen die Schaumstoffschicht im Bereich der ein-
zelne Signalgeber (19) darstellenden Kreuzungspunkte der
Leiterbahnen mit Loéchern versehen ist.

Vorrichtung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daB die
Schaumstoffschicht eine druckabhidngige elektrische Leit-

fehigkeit besitzt,

Vorrichtung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daB die

‘Léngs- (25) bzw. Querleiterbahnen (24) auf die Folien-

innenseiten aufgedampft sind und yorzugsweise aus einem
Réntgenstrahlung nur wenig absorbierenden Metall beste-
hen, '
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Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB ein
auf dem Patiententigsch (13) in definierter Position be-

-festigbarer, aus starrem Material bestehender Begren-

zungskdrper (14) mit vorgegebener Geometrie vorgeschen
ist, der mit einer flexiblen Folie (56) Uberdeckt ist,
und dab sich zwischen der Folie und dem Begrenzungskdr-
per eine Flissigkeit (57) befindet, deren Absorptions-
koeffizient wenigstens annihernd dem des Kdrpers (4) ent-
spricht,

Vorrichtung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB®
der Begrenzungskdrper (14) aus einer ebenen, rechteck-
formigen Auflageplatte (53) und zwei Seitenplatten (54)
besteht, welche an der Auflageplatte an zwei gegeniiber-
liegenden Seiten um Jewells eine Achse (55) schwenkbar
angeordnet sind, wobei die Achsen senkrecht zur Ebene
verlaufen,

Vorrichtung nach Punkt 4 oder 10, gekennzeichnet dadurch,
dal der Begrenzungskérper (14) eine vorgegebene Geome-
trie besitzt, die wenigstens niherungsweise der der in
der Ebene liegenden Querschnittsform des zu untersuchen-
den Korpers (4) eﬁtspricht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Punkte 4 bis
12, gekennzeichnot dadurch, daB bei an sich bekannter
Verwendung einer Logarithmiereihheit, vielche aus den er-
haltenen MeBwerten (I(p,)) Absorptionswerte (Q{p,2"))’

“berechnet, die mit einem Datenspeicher verbunden ist,

in dem die Absorptionswerte gespeichert sind, dieser mit -
einem Zentralrechner und einem Monitor zur Berechnung
und Darstellung der Absorptionsverteilung (/u(x,y)) ver-
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bunden ist, ein weiterer Speicher (42) vorgesehen ist,
in dem die Berthrungspunkte (x;, y;s X;(%), y;(¢)) der
vom Kérper (4) berihrten Signalgeber (19) gespeichert
sind, und dessen Ausgang sowie der Ausgang des Daten-
speichers (44) mit dem Eingang einer ersten Rechenein-
heit (47) verbunden ist, die die Absorptionswerte
(Q(p.,~")) fur diejenigen Strahlenwege (p,n") aufsucht,
die durch die im Speicher (42) gespeicherten Berihrungs-
punkte verlaufen, daB mit der ersten Recheneinheit eine
zweite Recheneinheit (48) zur Begrenzung der Quotienten
(L{p.4)) und mit dieser eine dritte Recheneinheit (49)
zur Berechnung der Randpunkte (20) verbunden ist, deren
Ausgang mit dem Eingang der ersten Recheneinheit zur
Ermittlung weiterer Randpunkte versehen ist, daB mit der
dritten Recheneinheit ferner eine vierte Recheneinheit
(50) zur Erzeugung verbesserter Randpunkte und mit die-
ser eine finfte Recheneinheit (51) zur Berechnung von
Absorptionsdaten (G(p,)) fir den Kérperbereich, der
nicht vollsténdig von Strahlung durchsetzt wird, verbun-
den ist, deren Ausgang am Eingang des Datenspeichers
(44) angeschlossen ist.
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