(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 697 34 105 T2 2006.01.19

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 0 900 428 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 697 34 105.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US97/21685
(96) Europaisches Aktenzeichen: 97 950 706.8
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 98/024059
(86) PCT-Anmeldetag: 26.11.1997
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 04.06.1998
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 10.03.1999
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 31.08.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 19.01.2006

syntct: GO6T 5/20 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
753799 29.11.1996 us
56926 P 29.11.1996 us
978177 25.11.1997 us
(73) Patentinhaber:
Varian Medical Systems Technologies, Inc., Palo
Alto, Calif., US
(74) Vertreter:

Griinecker, Kinkeldey, Stockmair &
Schwanhausser, 80538 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
BE, CH, DE, FI, FR, GB, IT, LI, NL, SE

(72) Erfinder:
COLBETH, E., Richard, Los Altos, US;
PAVOKOVICH, M., John, Palo Alto, US; SEPPI, J.,
Edward, Portola Valley, US; SHAPIRO, G., Edward,
Mountain View, US

(54) Bezeichnung: VIELFACHMODUS RONTGENSTRAHLUNGS-BILDAUFNAHMESYSTEM

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 697 34 105 T2 2006.01.19

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Strahlenbilderzeugungssysteme, und, insbesondere,
auf  Festkorper-Roéntgenstrahlen-Strahlungserzeu-
gungssysteme, die zum Betreiben in mehrfachen Er-
fassungs- und Anzeigemoden geeignet sind.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Die Verwendung von Rontgenstrahlen ist ein
wertvolles und weitverbreitetes Werkzeug bei medizi-
nischen Diagnosen und Behandlungen geworden.
Bei der Rontgenaufnahme mit Film wird ein Bundel
von Roéntgenstrahlen nach Hindurchtreten durch den
Koérper auf einem Rontgenfilm mit hoher Auflésung
aufgezeichnet. Bei der Fluoroskopie wandelt ein
Bildintenisiviererrohr Réntgenstrahlen in ein Videosi-
gnal zum Betrachten und Aufzeichnen der inneren
Aktivitat des Korpers als ein Videobild um.

[0003] Filmradiographie bzw. das Réntgen mit Film
wird Ublicherweise aufgrund seiner guten, raumli-
chen Auflésung, seines hohen Signal-zu-Rauschver-
haltnisses (SNR), seines groRen Erfassungsbereichs
und seiner geringen Kosten verwendet. Allerdings
nimmt ein Entwickeln von belichteten Réntgenfilmen
typischerweise minimal neunzig Sekunden in An-
spruch, was in Notfallsituationen zu lang sein kann.
Weiterhin kann der relativ niedrige, dynamische Be-
reich eines Réntgenfilms zu unter- oder Gberbelichte-
ten Bildern flhren, und sie bendétigen deshalb zusatz-
liche Belichtungen, die die vorstehend erwahnte Zeit-
verzdgerung ebenso wie die Rontgenstrahlendosis,
aufgenommen durch den Patienten, erhéhen.

[0004] Das Bildintenisiviererrohr, verwendet bei der
Fluoroskopie, besitzt eine héhere Belichtungsgréfie
als ein Réntgenfilm, besitzt allerdings auch einen be-
grenzteren, aktiven Erfassungsbereich und eine
niedrigere, raumliche Aufldsung. Die niedrigere,
raumliche Auflésung, die dem gesamten, aktiven Be-
reich zugeordnet ist, ist etwas verringert dahinge-
hend, dass die Bildintensiviererréhren eine Vergro-
Rerung des zentralen Bildbereichs ermdglichen, was
dadurch eine Einrichtung schafft, um visuelle Details
zu verstarken. Allerdings ist das Bildintenisiviererrohr
typischerweise schwer, massig und teuer, und kann
eine Bildverzerrung einfihren, die nur teilweise wah-
rend einer Nachbearbeitung entfernt werden kann.

[0005] Eine Anzahl von alternativen Bilderzeu-
gungstechnologien mit Rontgenstrahlen sind entwi-
ckelt worden. Zum Beispiel setzt eine Alternative, be-
kannt als berechnete Radiographie, die Verwendung
einer foto-stimulierbaren Phosphorplatte ein, die das-
selbe physikalische Erscheinungsbild wie eine Stan-
dard-Réntgenfilmkassette besitzt, und liefert eine gu-

te, raumliche Aufldsung, ein gutes SNR und einen
guten dynamischen Bereich. Allerdings muss, nach
der Belichtung mit Réntgenstrahlung, die foto-stimu-
lierbare Phosphorplatte mit einem Lasersystem ab-
getastet werden, das grof3 und teuer ist, und der Aus-
lesevorgang ist nur so langsam wie die Entwicklung
des Films.

[0006] Eine andere Alternative, die eine gute, rdum-
liche Auflésung und einen guten, dynamischen Be-
reich liefert, ebenso wie zusatzliche Vorteile einer
Kompatibilitat mit digitalen Realzeit-Bildverarbei-
tungstechniken, setzt die Verwendung von Festkor-
per-Detektorplatten ein. Eine solche Platte verwen-
det ein Detektorfeld aus amorphem Silizium (a-Si),
angeordnet als eine zweidimensionale Matrix aus Pi-
xeln, wobei jedes davon aus einem foto-empfindli-
chen Element und einem Transistorschalter besteht.
Wie bei den Rdntgenstrahlenfiimkassetten wird das
Detektorfeld mit einer Szintilationsschicht abgedeckt,
um die auftreffenden Réntgenstrahlen in sichtbares
Licht fur die foto-empfindlichen Elemente umzuwan-
deln.

[0007] Die EP-A-0776124 offenbart eine Anordnung
zum Abbilden eines Objekts durch Erfassen von
Strahlung, reflektiert von dem Objekt und/oder trans-
mittiert durch das Objekt, und zwar unter Verwen-
dung eines Bilderzeugungs-Sensor-Systems. Um
eine optimierte Auswahl zwischen der Bilderzeu-
gungsauflésung und der Empfindlichkeit des Bilder-
zeugungssensors durchzufihren, ist das Sensorsys-
tem mittels eines Steuerschemas basierend auf einer
Kombination, oder einem Binning, der auf eine Strah-
lung ansprechenden Bilderzeugungselemente des
Bildsensors entlang der Reihen und/oder Spalten der
Sensormatrix in Cluster einer Vielzahl von Bilderzeu-
gungselementen konfiguriert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Ein Rontgenstrahlenbilderzeugungssystem
gemalf der vorliegenden Erfindung kann zum Betrei-
ben in mehreren Bilderzeugungsmoden geeignet
sein, wie beispielsweise Radiographie und Fluoros-
kopie, wahrend es raumliche Aufldsungen, SNRs
und dynamische Bereiche liefert, die selektiv fiir den
ausgewahlten Betriebsmode optimiert werden kon-
nen.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist in den unab-
hangigen Anspriichen definiert.

[0010] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird das Kombinieren von Pixel-In-
formationen, gesammelt durch das Detektorfeld, d.h.
,Pixel-Binning", durch selektives Kombinieren eines
Teils der Pixel-Informationen innerhalb des Detektor-
felds und selektives Kombinieren des Rests der Pi-
xel-Informationen innerhalb der Schaltungen, zuge-
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fuhrt durch den Ausgang des Detektorfelds, durchge-
fuhrt. Ein solches Pixel-Binning ist vorzugsweise
analog in seiner Art und wird vor irgendeinem Digita-
lisieren der Pixel-Signale durchgefihrt, was dadurch
ein héheres SNR ergibt, und, auch wichtig, die Band-
breiten-Erfordernisse fir die digitalen Elektroniken
verringert. Genauer gesagt umfasst ein Mehr-
fach-Mode-Roéntgenstrahlen-Detektorsystem  zum
Unterstitzen von Mehrfach-Rdntgenstrahlen-Bildan-
zeigemoden durch Vorsehen von R&ntgenstrah-
len-Bildsignalen, die auswahlbare, raumliche Auflo-
sungen haben, ein Detektorfeld und eine Gruppe von
Detektorfeld-Empfangerschaltungen. Das Detektor-
feld ist so konfiguriert, um eine Gruppe von Detektor-
steuersignalen aufzunehmen, und, entsprechend da-
zu, Roéntgenstrahlen-Photonen entsprechend einem
zweidimensionalen Bild aufzunehmen und in eine
erste Gruppe von Bildsignalen umzuwandeln, die ein
erstes, zweidimensionales Feld darstellen, das eine
erste Gruppe von Reihen und eine erste Gruppe von
Spalten von Pixeln umfasst, die zusammen dem
zweidimensionalen Bilds entsprechen und die indivi-
duell jeweiligen Bereichen des zweidimensionalen
Bild entsprechen. Das Detektorfeld liefert, entspre-
chend den Detektorsteuersignalen, eine zweite
Gruppe von Bildsignalen, die ein zweites, zweidimen-
sionales Feld darstellen, das eine zweite Gruppe von
Reihen und eine erste Gruppe von Spalten aus Su-
per-Pixeln umfasst, die selektiv jeweilige, individuelle
solche oder mehrfache, angrenzende solche der ers-
ten Gruppe von Reihen und Pixeln und jeweilige, in-
dividuelle solche der ersten Gruppe von Spalten von
Pixeln, jeweils, darstellen. Die Detektorfeld-Empfan-
gerschaltungen, gekoppelt mit dem Detektorfeld,
sind so konfiguriert, um eine Gruppe von Empfanger-
steuersignalen aufzunehmen und entsprechend
dazu die zweite Gruppe von Bildsignalen aufzuneh-
men und zu kombinieren, und entsprechend dazu
eine dritte Mehrzahl von Bildsignalen zu liefern, die
ein drittes, zweidimensionales Feld darstellen, das
die zweite Gruppe von Reihen umfasst, und eine
zweite Gruppe von Spalten, von Super-Pixeln, die se-
lektiv jeweilige individuelle solche der zweiten Grup-
pe von Reihen von Super-Pixeln und jeweilige, indivi-
duelle solche oder mehrfache, angrenzende solche
der ersten Gruppe von Spalten von Super-Pixeln, je-
weils, entsprechen.

[0011] GemalR einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung werden Daten-Hinweiszeichen
verwendet, um defekte Pixel innerhalb des Detektor-
felds zu identifizieren, und werden in die Datenfolge,
zusammengestellt von dem Detektorfeld, fur eine dy-
namische Verarbeitung zusammen mit den Pixel-Da-
ten eingesetzt. Genauer gesagt umfasst ein Daten-
verarbeitungssystem zum Verarbeiten einer seriellen
Datenfolge von Mehrfach-Bit-Daten-Satzen, die ein
Feld aus Pixeln darstellen, zu einem zweidimensio-
nalen Bild, umfassend ein Korrigieren von defekten
Pixeln individuell oder in Gruppen, eine Datenverar-

beitungsschaltung und eine Datenauswahlschaltung.
Die Datenverarbeitungsschaltung ist so konfiguriert,
um eine Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen
von Bilddaten aufzunehmen und mit einer entspre-
chenden Vielzahl von aufeinanderfolgenden Satzen
von Korrekturdaten zu verarbeiten, und, entspre-
chend dazu, eine Mehrzahl von aufeinanderfolgen-
den Satzen von korrigierten Bilddaten zu liefern. Die
Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen von Bild-
daten stellt eine Mehrzahl von Pixeln entsprechend
zu einem zweidimensionalen Bild dar, wobei die
Mehrzahl der aufeinanderfolgenden Satze von Kor-
rekturdaten eine Mehrzahl von Korrekturfaktoren dar-
stellt. Jeder eine der Mehrzahl von Korrekturfaktoren
entspricht einem jeweiligen einen der Mehrzahl der
Pixel und jeder eine der Mehrzahl von aufeinanderfol-
genden Satzen von Korrekturdaten umfasst einen
Daten-Untersatz, der anzeigt, ob das jeweilige eine
der Mehrzahl der Pixel defekt ist. Die Datenauswahl-
schaltung, verbunden mit der Datenverarbeitungs-
schaltung, ist so konfiguriert, um individuelle solche
der Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen von
korrigierten Bilddaten und individuelle solche der
Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen von Kor-
rekturdaten aufzunehmen und zwischen diesen aus-
zuwahlen, und, entsprechend dazu, eine Mehrzahl
von aufeinanderfolgenden Satzen von ausgewahlten
Daten zu liefern. Ein individueller einer der Mehrzahl
der aufeinanderfolgenden Satze von ausgewahlten
Daten umfasst einen entsprechenden, individuellen
einen der Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Sat-
zen von Korrekturdaten, wenn der Daten-Untersatz
anzeigt, dass das entsprechende eine der Mehrzahl
von Pixeln defekt ist, und das individuelle eine der
Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen von aus-
gewahlten Daten umfasst einen entsprechenden ei-
nen der Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen
von korrigierten Bilddaten, wenn der Daten-Untersatz
nicht anzeigt, dass das entsprechende, jeweilige eine
der Mehrzahl von Pixeln defekt ist.

[0012] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein Daten-Puffer und -Filter
verwendet, um eine Standbilderfassung wahrend ei-
ner Radiographie-Bilderzeugung durchzufiihren und
rekursiv ankommende Bilddaten wahrend einer Fluo-
roskopie-Bilderzeugung zu filtern. Genauer gesagt
umfasst ein digitaler Daten-Puffer und ein -Filter zum
selektiven Speichern von Bildpixeldaten zum Kombi-
nieren neuer, ankommender Bildpixeldaten mit zuvor
gespeicherten Bildpixeldaten und zum Liefern sol-
cher kombinierter Bildpixeldaten fiir eine Anzeige da-
von in einem Standbild-Mode oder einem Bild-Bewe-
gungs-Mode eine Daten-Skalier- und Summierschal-
tung und eine Datenspeicherschaltung. Die Da-
ten-Skalier- und Summierschaltung ist so konfigu-
riert, um ein Eingabedatensignal zu skalieren, ein ge-
speichertes Daten-Summensignal aufzunehmen und
zu skalieren und das skalierte Eingangsdatensignal
und das skalierte, gespeicherte Daten-Summensig-
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nal aufzunehmen und zu skalieren, und, entspre-
chend dazu, ein Daten-Summensignal zu liefern. Das
Eingabedatensignal wird entsprechend einem ersten
Skalierfaktor skaliert und das gespeicherte Da-
ten-Summensignal wird entsprechend einem zweiten
Skalierfaktor skaliert. Das Eingabedatensignal um-
fasst eine Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Sat-
zen von Bilddaten, und jeder eine der Mehrzahl von
aufeinanderfolgenden Satzen von Bilddaten umfasst
eine Mehrzahl von Pixel-Daten mit aktiven und inak-
tiven Daten-Zustanden, und was einem zweidimensi-
onalen Bild entspricht, das ein zweidimensionales
Feld besitzt, umfassend eine Mehrzahl von Reihen
und eine Mehrzahl von Spalten aus Pixeln, die zu-
sammen dem zweidimensionalen Bild entsprechen
und die individuell jeweiligen Bereichen des zweidi-
mensionalen Bilds entsprechen. Die Datenspeicher-
schaltung, verbunden mit der Daten-Skalier- und
-Summierschaltung, ist so konfiguriert, um das Da-
ten-Summensignal aufzunehmen und selektiv zu
speichern und das gespeicherte Daten-Summensig-
nal zu liefern. Die Daten-Skalier- und -Summierschal-
tung und die Datenspeicherschaltung arbeiten in ei-
nem einer Mehrzahl von Betriebsmoden wahrend ei-
nes Empfangs der Mehrzahl von aufeinanderfolgen-
den Satzen von Bilddaten zusammen. In einem ers-
ten einen der Mehrzahl von Betriebsmoden (z.B. in
einem Fluoroskop-Mode) besitzt der erste Skalierfak-
tor einen Wert, der zwischen Null und einer Einheit
(unity) liegt, und der zweite Skalierfaktor besitzt einen
Wert, der einer Differenz zwischen einer Einheit (uni-
ty) und dem ersten Skalierfaktorwert gleicht. In einem
zweiten einen der Mehrzahl der Betriebsmoden (z.B.
in einem Radiographik-Mode) besitzt der erste Ska-
lierfaktor einen Wert, der zu Anfang eine Einheit (uni-
ty) ist, wenn sich ein erster einer der Mehrzahl von
aufeinanderfolgenden Satzen von Bilddaten in einem
inaktiven Datenzustand befindet, verbleibt auf der
Einheit, wenn sich ein darauffolgender einer der
Mehrzahl von aufeinanderfolgenden Satzen von Bild-
daten in dem aktiven Datenzustand befindet, und
wird Null, wenn sich ein weiterer, darauffolgender,
dritter einer der Mehrzahl von aufeinanderfolgenden
Satzen der Bilddaten in einem inaktiven Datenzu-
stand befindet; und der zweite Skalierfaktor besitzt ei-
nen Wert, der zu Anfang Null ist, die Einheit wird,
wenn sich der darauffolgende zweite eine der Mehr-
zahl von aufeinanderfolgenden Satzen der Bilddaten
in dem aktiven Datenzustand befindet, und verbleibt
danach auf der Einheit.

[0013] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden unter Beriicksichtigung der nach-
folgenden, detaillierten Beschreibung der Erfindung
und der beigefligten Zeichnungen verstanden wer-
den.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fur ein besseres Verstandnis der vorliegen-

den Erfindung werden nun Ausfihrungsformen an-
hand eines Beispiels, unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen, beschrieben, in denen:

[0015] Fig. 1 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
eines Rodntgenstrahlen-Bilderzeugungssystems ge-
mal der vorliegenden Erfindung.

[0016] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Explosions-
ansicht einer Réntgenstrahlen-Detektor-Kassette flr
ein Rontgenstrahlen-Bilderzeugungssystem gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0017] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Bereichs des Detektorfelds der Fig. 2.

[0018] Fig. 4 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
der Feld-Treiber-Schaltung-Aufbauten der Fig. 2.

[0019] Fig. 5 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
der Empfangerschaltung-Anordnung der Fig. 2.

[0020] Fig. 6 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
der Ausleseschaltungen in der Empfangerschal-
tung-Anordnung der FEig. 5.

[0021] Fig.7 zeigt ein vereinfachtes, schemati-
sches Diagramm von mehreren, aneinandergrenzen-
den Vorverstarkerschaltungen in der Ausleseschal-

tung der Fig. 6.

[0022] Fig. 8 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
des Bereichs des Computer- und Steuersystems der
Fig. 1, in dem die Bilddaten fiir eine Anzeige entspre-
chend dem ausgewahlten Betriebsmodus verarbeitet
werden.

[0023] Fig.9 stellt das Format des Daten-Korrek-
tur-Befehlsworts, verwendet durch die Decodier/Aus-
wahl- und Pixel-Daten-Mittelungsstufen der Fig. 8,
dar.

[0024] FEig. 10 stellt ein Beispiel dar, wie das Kopie-
ren von defekten Pixeln innerhalb des Detektorfelds
die Auswahl einer Nord/Sud oder Ost/West-Pixel-Da-
ten-Mittelung bestimmt.

[0025] Fig. 11 zeigt ein funktionales Blockdiagramm
der Pixel-Daten-Mittelungsstufen der Fig. 8.

[0026] Fig. 12 zeigt ein funktionales Blockdia-
gramm der Daten-Pufferstufen der Fig. 8.

[0027] Fig. 13 zeigt ein Zeitabstimmungsdiagramm,
das die relative Zeitabstimmung und die Werte der
Daten-Skalierfaktoren wahrend eines Radiogra-
phik-Betriebsmodes darstelt.

[0028] Fig.14 =zeigt ein funktionales Blockdia-
gramm einer alternativen Ausfihrungsform der Da-
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ten-Pufferstufe der Fig. 8.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0029] Wie die Fig.1 zeigt, umfasst ein Rontgen-
strahlen-Bilderzeugungssystem 10 gemaf der vorlie-
genden Erfindung eine Detektorkassette 12, einen
Computer und ein Steuersystem 14, eine Benutzer-
schnittstelle 16, eine Fluoroskop-Anzeige 18a und
eine Radiographik-Anzeige 18b, miteinander im We-
sentlichen so verbunden, wie dies dargestellt ist. Ein
Benutzer steuert das System 10 mittels einer Benut-
zerschnittstelle 16 (z.B. graphische Benutzerschnitt-
stellen-Anzeige, Tastenfeld, Mouse, usw.), die mit
dem Computer und dem Steuersystem 14 kommuni-
ziert. Entsprechend erzeugen der Computer und das
Steuersystem 14 Steuersignale 13a fir die Detektor-
kassette 12, die Bilddatensignale 13b daraufhin lie-
fert. (Ein Anzeigemonitor kdnnte, wie dies erwiinscht
ist, verwendet werden, um selektiv sowohl fluorosko-
pische als auch radiographische Bilder, ebenso wie
ein graphisches Benutzerschnittstellen-Anzeigebild,
auszuwahlen; z.B. kénnten alle Bilder simultan in ei-
nem ,ein Fenster bildenden" (,windowed") Format
angezeigt werden, oder entweder ein fluoroskopi-
sches Bild oder ein radiographisches Bild kénnte zu-
sammen mit einem nach unten ziehbaren Men(-Bal-
ken angezeigt werden, wobei der Menu-Balken die
graphische Benutzerschnittstelle bildet, die fur die
Auswahl einer fluoroskopischen oder radiographi-
schen Bilderzeugung dient.)

[0030] Einer Verarbeitung solcher Bilddaten folgend
liefern der Computer und das Steuersystem 14 Fluo-
roskop-Bilddaten 15a oder Radiographik-Bilddaten
15b fur eine Anzeige auf einer fluoroskopischen An-
zeige 18a oder einer radiographischen Anzeige 18b
jeweils, und zwar in Abhangigkeit von dem ausge-
wahlten Betriebsmode. Die fluoroskopische Anzeige
18a setzt vorzugsweise einen Phosphor ein, der eine
relativ kurze Persistenz-Zeit besitzt, um dadurch un-
erwlnschte Geisterbilder zu verringern, wenn eine
Bewegung in der Folge der angezeigten Bilder be-
trachtet wird. Die radiographische Anzeige 18b setzt
vorzugsweise einen Phosphor ein, der Niveaus von
einer blaulichen Farbe bis zu grau liefert, und besitzt
eine relativ lange Persistenz-Zeit, wodurch ein Repli-
zieren der blaulichen Farbe, vorgefunden typischer-
weise in standardmaRigen, medizinischen Rontgen-
filmbildern, repliziert wird, und ein unerwinschtes
Flackern in dem angezeigten Bild verringert wird.

[0031] Wie Fig. 2 zeigt, ist eine Detektorkassette 12
ahnlich in ihrem &uferen Erscheinungsbild zu der ty-
pischen Kassette, die einen standardmaRigen, medi-
zinischen Rontgenfilm enthalt, und ist deshalb au-
Rerst mobil und einfach zu verwenden, wie dies fur
einen radiographischen Betriebsmode erforderlich
ist. Eine Szintilationsschicht 20, z.B. Casiumiodid

(Ssl), absorbiert auftreffende Réntgenstrahlenphoto-
nen zu Photonen im sichtbaren Bereich und wandelt
sie um, und zwar fur ein Erfassen durch foto-empfind-
liche Elemente innerhalb des Detektorfelds 22, z.B.
aus amorphem Silizium (a-Si). Die Dicke der Szintila-
tionsschicht 20 wird so ausgewahlt, um ausreichende
Réntgenstrahlen-Photonen zu absorbieren und aus-
reichende, sichtbare Photonen zu erzeugen, um so
ein adaquates SNR fiir einen fluoroskopischen Be-
trieb zu erzeugen. Ahnlich werden die Spalten, oder
.Nadeln", des kristallinen Csl so ausgewahlt, dass sie
Durchmesser ausreichend klein haben, um die rdum-
liche Auflésungsabtastung, die fiir einen radiographi-
schen Betrieb erwlinscht ist, zu unterstitzen.

[0032] Das Detektorfeld 22 ist entsprechend ausrei-
chend bekannten Techniken in ein zweidimensiona-
les Feld von mikroskopischen Quadraten, bezeichnet
als Bildelemente, oder ,Pixel", ausgelegt. Jedes Pixel
ist aus einem adressierbaren, foto-empfindlichen
Element, wie beispielsweise einer Fotodioden- und
Umschalttransistor-Kombination, aufgebaut. Wie in
weiterem Detail nachfolgend diskutiert wird, wird auf
jedes Pixel entsprechend Ansteuersignalen von au-
Rerhalb des Felds liegenden Treiberschaltungsan-
ordnungen 26a, 26b zugegriffen, die adressierende
Steuersignale liefern. Entsprechend ausreichend be-
kannten Techniken sind die seitlichen Dimensionen
der Fotodioden ausreichend klein gemacht, um die
Bilderzeugung mit der erwiinschten, rdumlichen Auf-
I6sung fur einen radiographischen Betrieb zu erzie-
len, und die Kapazitat der Fotodioden ist so ausge-
legt, um ausreichend grof3 zu sein, um die erwiinsch-
te Signalhandhabungsfahigkeit zum Aufnehmen des
grolten Signals, erzeugt wahrend eines radiographi-
schen Betriebs, zu erzielen.

[0033] Die Pixel-Daten, auf die durch die Treiber-
schaltungen 26 zugegriffen wird, werden durch einen
Empfanger, oder durch eine Ausleseschaltungsan-
ordnung 28, ausgelesen, wie dies nachfolgend in
weiterem Detail diskutiert ist. Die Empfangerschal-
tungsanordnung 28 und das Detektorfeld 22 sind auf
gegenuberliegenden Seiten einer Grundplatte 24 be-
festigt. (Die Empfangerschaltungsanordnung 28 ist
unterhalb des Felds 22 so platziert, um die seitliche
GroRe der Detektorkassette 12 zu minimieren und
dadurch die Detektorkassette 12 annahernd von der-
selben GroRe wie eine Filmkassette zu machen. Falls
es erwunscht ist, kdnnen die Treiberschaltungen 26
auch unterhalb des Felds 22 angeordnet werden.)

[0034] Wie Fig. 3 zeigt, ist das Detektorfeld 22, wie
vorstehend angefiihrt, aus einem zweidimensionalen
Feld, oder einer Matrix, aus foto-empfindlichen Pixeln
30 aufgebaut, die, in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form, einen Umschalttransistor 32 und eine Fotodio-
de 34 umfassen. Die Anode der Fotodiode 34 ist
durch eine Biasspannung 35 vorgespannt, um eine
Kapazitat zum Speichern elektrischer Ladungen ein-
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zurichten, die sich aufgrund des Empfangs des ein-
fallenden Lichts 21 von der Szintilationsschicht 20
ansammeln (Fig. 2). Wenn auf das Pixel 30 zugegrif-
fen wird, steuert ein Reihenadressensignal 31 von
der Feldtreiberschaltung 26 (diskutiert nachfolgend in
weiterem Detail) das Gate des Umschalttransistors
32 an (TFT), um dadurch ein Spaltendatensignal 33
zu liefern, das die gespeicherte Ladung von der Fo-
todiode 34 darstellt. Dieses Signal 33 wird durch ei-
nen ladungsempfindlichen Verstarker innerhalb der
Empfangerschaltungsanordnung 28 empfangen und
gepuffert (diskutiert nachfolgend in weiterem Detail).
Jedes Reihenadressensignal 31 wird fir eine vorbe-
stimmte Zeitperiode, bezeichnet als ,Leitungs-Zeit",
aufgestellt. Wahrend des Aufstellens jedes Reihena-
dressensignals 31 wird das Signal 33 von jedem Pi-
xel entlang dieser Reihe Uber die Spaltendatenleitun-
gen zu der Empfangerschaltungsanordnung 28 ber-
tragen, wo das Signal 33 auf jeder Datenleitung
durch einen entsprechenden, ladungsempfindlichen
Verstarker (diskutiert in weiterem Detail nachfolgend)
empfangen und gepuffert wird. Demzufolge wird eine
gesamte Reihe aus Bilddaten in einer Zeilen-Zeitpe-
riode aufgenommen. Mit jeder darauffolgenden Zei-
len-Zeitperiode wird eine darauffolgende Reihe aus
Bilddaten erfasst. An dem Ende einer ,Frame-Zeit"
Periode ist das gesamte Bild erfasst worden. Auf die-
se Art und Weise wird jedes Pixel, enthalten in dem
gesamten, aktiven Erfassungsbereich, individuell ab-
getastet.

[0035] Basierend auf dem Vorstehenden, und ge-
mal der detaillierteren Diskussionen der Schaltungs-
anordnungen des Treibers 26 und des Empfangers
28, die folgen, kann gesehen werden, dass das Pixel-
feld mehrere Betriebsmoden unterstitzt. Zum Bei-
spiel werden, wahrend eines radiographischen Be-
triebs, die Pixel-Daten auf einer Basis Pixel fir Pixel,
wie dies vorstehend diskutiert ist, abgetastet. Aller-
dings kann, wahrend eines fluoroskopischen Be-
triebs, ein Pixel-Daten-Zugriff beschleunigt werden,
wenn auch mit einer Verringerung in der rdumlichen
Ausldsung. Dies kann durch Kombinieren, oder ,Bin-
ning", mehrerer Pixel, um ,Super-Pixel" zu erzeugen,
vorgenommen werden. Zum Beispiel kann ein
zwei-mal-zwei Pixel-Untersatz, in dem zwei Reihen
und Spalten von Pixeln kombiniert werden, durch
Adressieren von zwei angrenzenden Reihen und
zwei angrenzenden Spalten von Pixeln zu einem
Zeitpunkt kombiniert werden, wobei die Treiberschal-
tungsanordnung 26 die gleichzeitige Reihen-Adres-
sierung durchfihrt und die Empfangerschaltungsan-
ordnung 28 das Spalten-Zeilen-Signal-Kombinieren
durchfiihrt. Demzufolge wird, wahrend die raumliche
Auflésung entsprechend verringert wird, wesentlich
weniger Zeit erforderlich sein, um das Bild aufzuneh-
men, wodurch ermdglicht wird, dass eine fluoroskopi-
sche Bilderzeugung durchgefihrt werden kann.

[0036] Diese Verwendung von Super-Pixeln kann

auch in einer selektiveren Art und Weise vorgenom-
men werden. Zum Beispiel kann eine Bild-Akquisition
in einem Mode einer fluoroskopischen VergréRerung
durchgefiihrt werden, wenn nur ein Bereich des akti-
ven Erfassungsbereichs von Interesse ist. Wahrend
eines solchen Betriebs werden die Reihen aufierhalb
des Bereichs, der von Interesse ist, unter einer
schnellen Rate adressiert oder vollstandig Uber-
sprungen, wahrend die Reihen innerhalb des Be-
reichs, der von Interesse ist, unter einer langsameren
Rate adressiert werden. Die gesamte Zeit, um durch
alle Reihen sequenzmaRig zu laufen oder diese zu
Uberspringen, d.h. die Frame-Zeit, kann gleich zu der
Frame-Zeit verbleiben, die dem fluoroskopischen,
normalen Mode zugeordnet ist. Allerdings kénnen,
aufgrund der erhohten Zeit, die innerhalb des Be-
reichs, der von Interesse ist, verfigbar ist, die Su-
per-Pixel innerhalb eines solchen Bereichs in der
Grole verringert werden, um dadurch die raumliche
Auflésung zu erhéhen. (Ein geeignetes Kombinieren
von Spalten-Zeilen-Signalen wird auch entsprechend
verwendet.) Demzufolge ist, je kleiner die GrolRe des
Super-Pixels in dem Bereich, der von Interesse ist,
ist, desto hoéher die auftretende VergréRerung. (Ein
kleinerer Bereich des Detektors wird erfasst, wenn in
einem fluoroskopischen Vergroferungs-Mode gear-
beitet wird, als dann, wenn in einem fluoroskopi-
schen, normalen Mode gearbeitet wird, allerdings
verbleibt der Anzeigebereich derselbe, wodurch eine
auftretende VergréRRerung erzeugt wird.)

[0037] Wie Eig. 4 zeigt, umfasst die Treiberschal-
tungsanordnung 26 eine lokale Steuereinheit 40 zum
Aufnehmen von Steuersignalen 13aa von dem Com-
puter- und Steuersystem 14 (Fig. 1), zusatzlich eine
Reihe von Gate-Treibern 42, um die Reihen-Adres-
siersignale 31 zu liefern. Diese Gate-Treiber 42 kon-
nen in der Art und Weise von Schieberegistern betrie-
ben werden, oder, alternativ, kdnnen sie individuell
programmiert werden, wie dies erwunscht ist, und
zwar entsprechend dem Betriebs-Mode unter Ver-
wendung der Steuersignale 41 von der lokalen Steu-
ereinheit 40. Zum Beispiel kdnnen, wahrend eines ra-
diographischen Betriebs, die Treiberschaltungen so
programmiert werden, dass das Adressiersignal 31
(1) der Reihe 1 aufgestellt wird, wahrend die verblei-
benden Reihen-Adressiersignale nicht aufgestellt
werden. Unmittelbar dem nachsten Zeilen-Synchro-
nisations-Zyklus folgend wird das Signal der Reihe 1
nicht aufgestellt und das Signal der Reihe 2 wird auf-
gestellt, wahrend die verbleibenden Reihensignale
nicht aufgestellt werden. Dieses aufeinanderfolgende
Aufstellen und nicht Aufstellen von Signalen wird wie-
derholt, bis alle Reihen adressiert worden sind. Wah-
rend eines fluoroskopischen Betriebs wird die vorste-
hende Aufstellungs- und Nicht-Aufstellungs-Sequenz
wiederholt, mit der Ausnahme, dass mehrere Adres-
siersignale von angrenzenden Reihen zu einem Zeit-
punkt aufgestellt werden, um Super-Pixel zu erzeu-
gen, wie dies vorstehend diskutiert ist.
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[0038] Wie Fig.5 zeigt, umfasst die Empfanger-
schaltungsanordnung 28 eine lokale Steuereinheit 50
zum Aufnehmen von Steuersignalen 13ab von dem
Computer- und Steuersystem 14 (Fig. 1) und zum Er-
zeugen lokaler Steuersignale 51. Entsprechend sei-
nen lokalen Steuersignalen 51a empfangt eine An-
zahl von Ausleseschaltungen 52 (diskutiert in weite-
rem Detail nachfolgend), wobei die Zahl davon von
der Zahl von Spalten abhangt, die von dem Detektor-
feld 22 ausgelesen werden sollen, die Spalten-Da-
ten-Signale 33. Die Ausgange 53 von den Auslese-
schaltungen 52 werden durch jeweilige Transimpe-
danzverstarker 54 gepuffert. Diese Transimpedanz-
verstarker 54 werden durch lokale Steuersignale 51b
fur Zwecke eines Kontrollierens deren Offset- und
Verstarkungs-Charakteristika (diskutiert in weiterem
Detail nachfolgend) kontrolliert. Die gepufferten Spal-
ten-Daten-Signale 55 werden durch Analog-Digi-
tal-Wandler (ADCs) 56 umgewandelt. Die sich erge-
benden, digitalisierten Spalten-Daten-Signale 57
werden dann durch einen Multiplexer multiplexiert.
Die erhaltenen, multiplexierten Datensignale 59 wer-
den durch einen Daten-Sender 60 zum Ubertragen
zu dem Computer-Steuersystem 14 gepuffert.

[0039] Die Steuersignale 51b fiir die Transimpe-
danzverstarker 54 werden auch dazu verwendet, um
selektiv die Offset- und Verstarkungs-Charakteristika
der Verstarker 54 zu optimieren. Dies ermdglicht den
Verstarkern 54, vorgespannt zu werden, um die je-
weiligen Ausgangssignalbereiche der Verstarker 54
zu den Eingangssignalbereichen der entsprechen-
den ADCs 56 anzupassen.

[0040] Wie Fig.6 zeigt, umfassen die Auslese-
schaltungen 52 kollektiv mehrere Eingangsvorver-
starker 64, im Pipelinebetrieb arbeitende Abtast- und
Halteschaltungen 66 und Ausgangs-Multiplexer 68,
im Wesentlichen miteinander so verbunden, wie dies
dargestellt ist. Die Steuersignale 51a von der lokalen
Steuereinheit 50 (Fig. 5) steuern die Vorverstarker
64, die pipelinebetriebenen Abtast- und Halteschal-
tungen 66 und eine Multiplexersteuereinheit 62, die,
wiederum, die Multiplexer 68 (iber Multiplexersteuer-
signale 63 steuert. Die Vorverstarker 64 nehmen die
Spalten-Daten-Signale 33 mit ladungsempfindlichen
Verstarkern auf und liefern die vorstehend angegebe-
ne Binning-Kapazitdt zum Erzeugen von Super-Pi-
xeln (in Verbindung mit der Mehrfach-Reihen-Adres-
sier-Fahigkeit der Feldtreiberschaltung 26) (Fig. 4),
wie dies vorstehend diskutiert ist. Die ladungsemp-
findlichen Verstarker sind in weiterem Detail in der
parallel anhangigen, gemeinsam U(bertragenen
US-Patentanmeldung Nr. 08/758,538, mit dem Titel
,Charge Sensitive Amplifier With High Common
Mode Signal Rejection", angemeldet am 29. Novem-
ber 1996, diskutiert. (Die Pixel-Binning-Fahigkeit, ge-
liefert durch die Vorverstarker, wird in weiterem Detail
nachfolgend in Verbindung mit Eig. 7 diskutiert.)

[0041] Die gepufferten Ausgangssignale 65aa,
65ba, 65ca von den Vorverstarkern 64 werden unter
Verwendung einer korrelierten Doppel-Abtastung
durch die im Pipelinebetrieb betriebenen Abtast- und
Halteschaltungen 66 entsprechend deren jeweiligen
Steuersignalen 51 ab abgetastet. Diese im Pipeline-
betrieb arbeitende Abtast- und Halteschaltungen 66
sind in weiterem Detail in der parallel anhangigen,
gemeinsam Ubertragenen US-Patentanmeldung Nr.
08/758,536, mit dem Titel ,Pipelined Sample and
Hold Circuit With Correlated Double Sampling", an-
gemeldet am 29. November 1996, beschrieben.

[0042] Die abgetasteten Datensignale 67 werden
durch deren jeweiligen Multiplexer 68 multiplexiert,
um das Endausgangssignel 53 zu erhalten. Diese
Multiplexer 68 arbeiten in einem Analog-Strom-Mode
und sind in weiterem Detail in der parallel anhangi-
gen, gemeinsam Ubertragenen US-Patentanmeldung
Nr. 08/758,528, mit dem Titel ,Current Mode Analog
Signal Multiplexor", 29. November 1996, beschrie-
ben.

[0043] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 kann die vor-
stehend angegebene Pixel-Binning-Fahigkeit in Be-
zug auf die Spalten-Daten wie folgt beschrieben wer-
den. Zu Zwecken dieser Erlauterung sind die zweite
64b, die dritte 64c und die vierte 64d Vorverstarker-
schaltung so dargestellt, um die Zwischenverbindung
unter benachbarten Vorverstarkern 64 darzustellen.
Intern zu jedem Vorverstarker 64 ist der vorstehend
angegebene, ladungsempfindliche Verstarker 70 vor-
handen, der das Spalten-Daten-Signal 33 aufnimmt.
Das gepufferte Spalten-Daten-Signal 71 wird durch
eine Reihe eines Kopplungskondensators 72 zu ei-
nem Summierknoten 78 gekoppelt, um selektiv mit
dem gepufferten und kapazitiv gekoppelten Spal-
ten-Daten-Signal von seiner benachbarten Vorver-
starkerschaltung 64 aufsummiert zu werden. Zum
Beispiel wirde, falls ein-mal-zwei Super-Pixel ver-
wendet werden wirden, dann das dritte und das vier-
te Pixel zusammen durch geeignetes Aufstellen und
nicht Aufstellen der Steuersignale in den Signal-Sat-
zen 51aac und 51aad (und deren inversen Aquiva-
lenten Uber Invertierer 80c und 80d) im Binning-Ver-
fahren verarbeitet werden, so dass Schalter 74c, 74e
und 76d geoffnet werden und Schalter 74d und 76¢
geschlossen werden. Dementsprechend wird das ge-
pufferte und kapazitiv gekoppelte Daten-Signal 65 db
von dem vierten Vorverstarker 64d mit demjenigen
des dritten Vorverstarkers 64c an seinem Sum-
mier-Knoten 78c zum Ausgeben als im Binning-Ver-
fahren verarbeitetes Pixel-Daten-Signal 65ca auf-
summiert.

[0044] Wie Fig. 8 zeigt, arbeitet der Bereich 14a des
Computer- und Steuersystems 14 (Fig. 1), verant-
wortlich fir die Verarbeitung der Bilddaten flr eine
Anzeige entsprechend dem ausgewahlten Be-
triebs-Mode, wie folgt. Die abgetasteten Bilddaten
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13ba von der Detektorkassette 12 (Fig. 1) werden
durch eine Datenerfassungsstufe 100 erfasst. Die
Datenerfassungsstufe 100 Uberwacht ausgewahlite
Bereiche des Frames von ankommenden Daten, und
erzeugt, zusatzlich zu einem Hindurchfiihren der an-
kommenden Daten 101a weiter zu der nachsten Stu-
fe, ein Daten-Prasenz-Status-Signal 101b zur Ver-
wendung irgendwo innerhalb des Systems (wie in
weiterem Detail nachfolgend diskutiert wird).

[0045] Die gepufferten, abgetasteten Bilddaten
101a werden durch eine Offset- und Verstar-
kungs-Korrekturstufe 104 unter Verwendung von Off-
set- und Verstarkungs-Korrekturdaten 103b, 103c,
gespeichert in einem Speicher 102, korrigiert. Solche
Offset- und Verstarkungs-Korrektur-Daten 103b,
103c kdnnen entsprechend ausreichend bekannten
Techniken erhalten werden. Zum Beispiel kénnen die
Offset-Korrektur-Daten, verwendet dazu, die Effekte
von Leckagestromen innerhalb des Detektorfelds 22
(Fig. 2) zu korrigieren, durch Verarbeiten von dunk-
len Frames von Pixel-Daten (keine Roéntgenstrah-
len-Photonen werden empfangen) zusammengestellt
werden und als ein Bereich von als Pixel aufgelistete
Daten 103a in den Speicher 102 eingegeben werden.
Die Verstarkungs-Korrektur-Daten, verwendet zum
Normieren des Verstarkungsprofils des Detektorfelds
22, kénnen durch Verarbeiten von Frames von Pi-
xel-Daten, erzeugt dann, wenn ein unbehindertes
Roéntgenstrahlenfeld empfangen wird, zusammenge-
stellt werden und als ein Bereich in Form von in Pi-
xeln aufgelisteten Daten 103a zu dem Speicher 102
eingegeben werden. Solche Daten werden dazu ver-
wendet, Variationen in der Pixel-Quanten-Effektivitat
und dem zweidimensionalen Verstarkungs-Profil des
Detektorfelds 22 zusammen mit seiner zugeordneten
Empfangerschaltung 28 zu korrigieren.

[0046] Zusatzlich zu den Offset- und Verstarkungs-
informationen umfasst eines der Korrektur-Da-
ten-Worte 103c (z.B. entsprechend zu demijenigen,
das normalerweise fiir Verstarkungs-Korrektur-Daten
verwendet wird) auch Pixel-Zeichen-Daten und Pi-
xel-Daten-Mittelungs-Befehls-Bits, die, auf einer Ba-
sis Pixel fur Pixel, identifizieren, welche Pixel, falls
welche vorhanden sind, defekt sind, und die Art eines
solchen Defekts, und erfordern deshalb die Verwen-
dung entweder einer Nord/Sud oder einer Ost/West
Mittelung. Solche Pixel-Zeichen-Daten kénnen ent-
sprechend ausreichend bekannten Techniken zu-
sammengestellt werden. Zum Beispiel kénnen defek-
te Pixel identifiziert werden, wahrend die Offset-
und/oder Verstarkungs-Korrektur-Daten zusammen-
gestellt werden.

[0047] In Eig.9 ist das Format des Korrektur-Da-
ten-Worts 103c entsprechend einem schlechten Pi-
xel so, wie dies dargestellt ist. (Es sollte verstandlich
werden, dass andere, ausgewahlte Bits innerhalb
des Worts 103c so verwendet werden kénnen, wie

dies erwinscht ist.) Das signifikanteste Bit wird dazu
verwendet, den Zustand des Pixels zu identifizieren,
d.h. ob das Pixel glltige Daten darstellt oder defekt
ist, und stellt deshalb ungiiltige Daten dar. Andere
Bits, z.B. Bits 10 und 5, werden dazu verwendet, an-
zuzeigen, ob eine Nord/Sud oder Ost/West Mittelung
durchgefiihrt werden soll. Wenn das Pixel-Daten-Zei-
chen das Pixel dahingehend identifiziert, dass es gul-
tige Daten enthalt, enthalten die verbleibenden Bits
die tatsachlichen Offset- und Verstarkungs-Korrek-
tur-Informationen, die durch die Offset-und Verstar-
kungs-Korrekturstufe 104 verwendet werden sollen.

[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 kénnen die
Entscheidungs-Kriterien zum Bestimmen, ob eine
Nord/Sid oder eine Ost/West Pixel-Daten-Mittelung
durchgefihrt werden soll, wie folgt erlautert werden.
In diesem Beispiel ist eine Gruppe von vier defekten
Pixeln DP1-DP4 in Spalten X-1 bis X+1 und Reihen
Y-1 und Y identifiziert worden, wie dies dargestellt ist.
Fur diese Konfiguration von defekten Pixeln werden
die Daten-Korrektur-Worte 103c, entsprechend zu
diesen defekten Pixeln, zusatzlich dazu, dass sie auf-
gestellte Pixel-Zeichen enthalten, die diese Pixel als
defekt identifizieren, aufgestellte Nord/Sid oder
Ost/West Mittelungs-Befehls-Bits enthalten. Fir de-
fekte Pixel DP2 und DP4 wird eine Nord/Sid Mitte-
lung unter Verwendung der Pixel-Daten unmittelbar
oberhalb und unterhalb in den Spalten X-1 und X+1
durchgefuhrt werden. Da dieser Bereich von Spalten
X-1 und X+1 ,gute" Pixel-Daten enthalt, werden de-
fekte Pixel DP1 und DP3 unter Verwendung einer
Ost/West Mittelung verarbeitet werden. Es ist bevor-
zugt, dass eine Ost/West Mittelung durch eine
Nord/Siud Mitteilung und danach gefolgt durch eine
zweite Ost/West Mittelung durchgefiihrt wird, um zu
ermdglichen, dass unterschiedliche Anordnungen
von defekten Pixeln korrigiert werden.

[0049] Wie wiederum Fig. 8 zeigt, verarbeitet die
Offset- und Verstarkungs-Korrektur-Stufe 104 die an-
kommenden Daten 101a auf einer Basis Pixel fir Pi-
xel entsprechend den Korrektur-Daten 103b, 103c,
ungeachtet davon, ob irgendwelche solcher Daten
als von einem schlechten Pixel ausgehend identifi-
ziert sind. Die erhaltenen, korrigierten Daten 105 wer-
den dann, zusammen mit einem Korrektur-Da-
ten-Wort 103¢, zu einer Decodier/Auswahlschaltung
106 geliefert. Falls, entsprechend den Pixel-Zei-
chen-Daten innerhalb des Korrektur-Daten-Worts
103c von dem Speicher 102, die korrigierten Pi-
xel-Daten 105 nicht von einem defekten Pixel ausgin-
gen, liefert die Decodier/Auswahlschaltung 106 die
korrigierten Pixel-Daten 105 als ihr Ausgangssignal
107. Falls allerdings die Pixel-Zeichen-Daten die
.korrigierten Daten" 105 dahingehend identifizieren,
dass sie von einem defekten Pixel ausgegangen
sind, liefert die Decodier/Auswahlschaltung 106 die
Korrektur-Daten 103c von dem Speicher 102 als de-
ren Ausgangssignal 107 fiir eine dynamische Verar-
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beitung zusammen mit anderen, glltigen, korrigier-
ten Pixel-Daten durch den Rest dieses Verarbei-
tungsabschnitts 14a.

[0050] Die Daten 107 von der Decodier/Auswahl-
stufe 106 werden dann verarbeitet, entsprechend der
Nord/Sud und Ost/West Mittelungs-Befehls-Bits, die
vorstehend diskutiert sind, und zwar durch eine
Nord/Sud Mittelungs-Schaltung 108 oder eine
Ost/West Mittelungs-Schaltung 110. Zum Beispiel er-
zeugt, falls die ausgewahlten Daten 107 ein Be-
fehls-Bit enthalten, das eine Nord/Sud Mittelung da-
hingehend identifiziert, dass sie erforderlich ist, die
Nord/Sud Mittelungs-Stufe 108 geeignet gemittelte
Daten 109, die dann einfach durch die Ost/West Mit-
telungs-Stufe 110 ohne eine weitere Verarbeitung
hindurchgefuhrt werden. Allerdings werden, falls die
ausgewahlten Daten 107 ein Befehls-Bit enthalten,
das identifiziert, dass eine Ost/West Mittelung erfor-
derlich ist, die ausgewahlten Daten 107 einfach durch
die Nord/Sud Mittelungs-Stufe 108 hindurchgefiihrt
und der Ost/West Mittelungs-Stufe 110 fir eine ge-
eignete Verarbeitung darin prasentiert.

[0051] Unter Bezugnahme auf Eig. 11 kann die Mit-
telungs-Funktion, durchgefiihrt durch die Nord/Sid
108 und die Ost/West 110 Mittelungs-Stufe, wie folgt
beschrieben werden. Die ankommenden Daten
107/109 werden kontinuierlich zu einer Verzdge-
rungsleitung 120 eingegeben (z.B. ein Schieberegis-
ter). Fir die Nord/Sud Mittelungs-Stufe 108 ist diese
Verzégerungsleitung 120 gro® genug, um etwas
mehr als zwei Reihen an Pixel-Daten zu enthalten,
wahrend fur die Ost/West Mittelungs-Stufe 110 die
Verzégerungsleitung 120 nur gro? genug sein muss,
um drei oder mehr Pixel an Daten aufzunehmen.
Wenn ein Daten-Wort 107/109, das ein aufgestelltes
Mittelungs-Befehls-Bit enthalt, das dieser bestimm-
ten Mittelungs-Stufe 108/110 entspricht, vorgefunden
wird, wird es als ein Ausgangssignal 121a zu einer
Decodier/Auswahl-Stufe 124 geliefert, wenn es den
geeigneten Mittelpunkt der Verzdgerungsleitung 120
erreicht hatte.

[0052] Unter Empfangen dieses Signals 121a ver-
wendet die Decodier/Auswahl-Stufe 124, die den Be-
fehl erkennt, die gemittelten Pixel-Daten 123, gelie-
fert durch eine Daten-Mittelungs-Stufe 122. (Der Da-
ten-Mitteilungs-Vorgang, durchgefihrt durch diese
Stufe 122, kann entsprechend irgendeiner von meh-
reren, ausreichend bekannten Techniken vorgenom-
men werden, z.B. Interpolation von ausgewahlten,
benachbarten Pixel-Daten.) Falls, allerdings, dieses
Mittelpunkt-Signal 121a von der Verzégerungsleitung
120 kein aufgestelltes Mittelungs-Befehls-Bit enthalt,
allerdings anstelle davon einfach normale Pixel-Da-
ten enthalt, wird die Decodier/Auswahl-Stufe 124 die
gemittelten Pixel-Daten 123 ignorieren, die konstant
durch die Daten-Mittelungs-Stufe 122 geliefert wer-
den, und wird einfach dieses Pixel-Daten-Signal

121a als sein Ausgangs-Daten-Signal 109/111 lie-
fern.

[0053] Wie wiederum Fig. 8 zeigt, werden die ab-
schliefenden, gemittelten Pixel-Daten 111 dann se-
lektiv durch einen Daten-Puffer/Filter 112 verarbeitet.
Die Betriebsweise dieses Daten-Puffer/Filters 112 fur
unterschiedliche Betriebs-Moden kann wie folgt unter
Bezugnahme auf die Fig. 12 und Fig. 13 erlautert
werden. Eine bevorzugte Ausfihrungsform 112a des
Daten-Puffer/Filters 112 umfasst einen Addierer 130,
einen Speicher (z.B. Random Acces Memory) 132,
zwei Skalierschaltungen (z.B. Multipliers) 134, 136
und zwei Daten-Register 138, 140. Der Speicher 132
wird dazu verwendet, um kontinuierlich die Aus-
gangs-Daten 113 auf einer Frame-Frame-Basis zu
empfangen und zu speichern und solche gespeicher-
ten Daten in einer Art und Weise first-in, first-out zu
einer der Skalierschaltungen 136 zu liefern. Die Da-
ten-Register 138, 140 enthalten Daten entsprechend
zu Skalierfaktoren a und p zum Skalieren der vorlie-
genden Pixel-Daten 111 und entsprechenden frihe-
ren Pixel-Daten 133 (d.h. von einem friheren Fra-
me), jeweils. Die Daten-Register 138, 140 verwen-
den das vorstehend angegebenen Daten-Pra-
senz-Status-Signal 101b, ein Mode-Steuersignal 17a
(das innerhalb des Computer- und Steuersystems 14
ausgeht), und ein a/B-Programmier-Signal 149 zum
Einrichten der Werte der a 139 und 3 141 Daten, ge-
liefert zu den Skalierschaltungen 134, 136. Das Mo-
de-Steuersignal 17a identifiziert, ob eine Standbild-
oder ein Bewegungsbild-Operation durchgefiihrt wer-
den soll, wahrend das a/B-Programmier-Signal 149
dazu verwendet werden kann, die tatsachlichen Wer-
te flr a und B zu programmieren.

[0054] Wenn in einem Standbild- (z.B. radiographi-
schen) Mode gearbeitet wird, werden die a Daten 139
und B Daten 141 bei einer Einheit und Null, jeweils,
initialisiert. Wenn das Daten-Prasenz-Status-Signal
101b anzeigt, dass damit begonnen wurde, giiltige,
aktive Daten zu empfangen, werden die B Daten 141
von Null zu einer Einheit umgeschaltet. Dementspre-
chend sind skalierte Daten-Satze 135 und 137 gleich
zu den vorliegenden Frame-Pixel-Daten 111 und fru-
heren Frame-Pixel-Daten 133 jeweils, was dadurch
zu einer Frame-Aufsummierung fihrt.

[0055] Diese Aufsummierung von friiheren und vor-
handenen Frames von Pixel-Daten wird vorgenom-
men, um den vollstandigen Daten-Satz fiir eine An-
zeige zu erzeugen, und ist notwendig, da alle Daten,
zugeordnet einem Standbild, allgemein nicht in ei-
nem einzelnen Lesen von einem Frame an Daten er-
fasst werden, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist. Wenn
einmal das Daten-Prasenz-Status-Signal 101b ange-
zeigt hat, dass guiltige, aktive Daten nicht langer emp-
fangen werden, und nachdem ein zusatzlicher Frame
an Daten zusammengestellt worden ist, werden die a
Daten 138 auf Null zurtickgesetzt, wahrend die B Da-
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ten 141 bei der Einheit verbleiben.

[0056] Wenn in einem Bewegungsbild- (z.B. fluoro-
skopischen) Mode gearbeitet wird, wird der vorlie-
gende Daten-Frame-Skalierungsfaktor a 137 gleich
zu einem vorbestimmten Wert zwischen Null und ei-
ner Einheit eingestellt. Ein solcher Wert kann empi-
risch eingerichtet werden, um eine Video-Anzeige mit
den erwinschten Charakteristika zu erzielen. Der fru-
here Daten-Frame-Skalierfaktor § 141 wird auf einen
Wert eingestellt, der auch zwischen Null und einer
Einheit liegt, und ist gleich zu 1-a. Demzufolge sind
die Ausgangs-Daten 113, die flr Anzeigezwecke ver-
wendet werden sollen, primar auf einem vorhande-
nen Frame von Pixel-Daten, aufsummiert mit einem
kleinen Bereich des friheren Frame von Pixel-Daten,
wie dies durch den Speicher 132 gespeichert ist, zu-
sammengesetzt. Dies hat den Effekt einer leichten
Erh6hung des SNR des erzeugten Frames, vergli-
chen mit dem Frame, wie er durch das Detektorfeld
22 erfasst ist. (Auch hat es den zusatzlichen Effekt ei-
nes Glattens irgendeiner beobachtbaren Bewegung
innerhalb des angezeigten Bilds.)

[0057] Wie wiederum Fig. 8 zeigt, werden die ge-
pufferten und/oder gefilterten Pixel-Daten 113 dazu
verwendet, eine Durchsichtstabelle 114 zu Zwecken
einer Auflistung der Eingangs-Pixel-Daten 113 zu Pi-
xel-Daten 15a/15b, die ungefahr skaliert fir die be-
stimmte Anzeigevorrichtung verwendet werden sol-
len, verwendet. Alternativ kann diese Ausgangsstufe
114 eine zusatzliche Schaltung umfassen, wie dies
erwlnscht ist, um tatsachliche Video-Signale fir ein
direktes Ansteuern eines Anzeigemonitors zu liefern.

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 14 kann eine al-
ternative Ausfiihrungsform 112b der Daten-Puf-
fer/Filter-Stufe 112 so ausgeflihrt werden, wie dies
dargestellt ist. (Solche Elemente, die solchen in der
Ausfuhrungsform 112a der Eig. 12 entsprechen, sind
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.) Diese
Ausfuhrungsform 112b kann verwendet werden, wo
a und B Skalierfaktor-Daten in einer bestimmten Art
und Weise innerhalb der ankommenden Datenfolge
111 eingesetzt oder codiert worden sind. Dement-
sprechend kann ein Schieberegister 150 verwendet
werden, um die tatsachlichen Pixel-Daten zu puffern
und zu verzdgern, wahrend die a Daten 121a und die
3 Daten 151b entfernt werden und weiter zu den Ska-
lierschaltungen 134, 136 gefuhrt werden. Eine Co-
dier-Logik-Schaltung 152 kann verwendet werden,
um geeignete Steuersignale 153, und zwar entspre-
chend dem Mode-Steuersignal 17a, zu dem Schiebe-
register 150 zu liefern.

[0059] Verschiedene andere Modifikationen und
Veranderungen in der Struktur und dem Betriebsver-
fahren dieser Erfindung werden fur Fachleute auf
dem betreffenden Fachgebiet ersichtlich werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Obwohl die Erfindung in Verbindung mit spezifischen,
bevorzugten Ausfiihrungsformen beschrieben wor-
den ist, sollte verstéandlich werden, dass die Erfin-
dung, wie sie beansprucht ist, nicht in unnétiger Wei-
se auf solche spezifischen Ausflihrungsformen be-
schrankt werden sollte. Es ist vorgesehen, dass die
folgenden Anspriche den Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung definierten und dass Strukturen
und Verfahren innerhalb des Schutzumfangs dieser
Anspriiche abgedeckt werden.

Patentanspriiche

1. Bilderfassungssystem (10), das umfasst:
eine Detektoranordnung (22), die aus einer Vielzahl
von Detektoren (30) besteht, die in einer Vielzahl von
Reihen und einer Vielzahl von Spalten angeordnet
und so ausgefiihrt sind, dass sie in Reaktion auf Pho-
tonen (21), die die Vielzahl von Detektoren (30) be-
leuchten, eine Vielzahl von Bildsignalen (33) erzeu-
gen;
eine erste Treiberschaltung (26a), die mit einer ers-
ten Vielzahl von Reihen von Detektoren (30) in der
Detektoranordnung (22) gekoppelt und so ausgefiihrt
ist, dass sie sequentiell eine Vielzahl erster Adressie-
rungssignale (31) erzeugt, die eine oder mehrere
Reihen von Detektoren (30) in der ersten Vielzahl von
Reihen von Detektoren (30) adressieren;
eine Ausleseschaltung (28), die mit der Detektoran-
ordnung (22) gekoppelt ist und eine Vielzahl von
Spaltenzugriffseinheiten (52) enthalt, die jeweils die
Bildsignale (33) von einer entsprechenden Spalte
von Detektoren (30) empfangen;
eine Binning-Schaltung, die mit der Ausleseschal-
tung (28) gekoppelt und so ausgefiihrt ist, dass sie je-
weils in Reaktion auf die Bildsignale (71) an einer
oder mehreren Spaltenzugriffseinheiten (52) in der
Ausleseschaltung eine Vielzahl von Spaltendaten
(65) erzeugt;
eine Datenubertragungsschaltung (60), die mit der
Binning-Schaltung gekoppelt und so ausgefuhrt ist,
dass sie in Reaktion auf die Vielzahl von Spaltenda-
ten (65) ein Datensignal (15) erzeugt; und
eine Anzeigevorrichtung (18), die mit der Datentiber-
tragungsschaltung (60) gekoppelt und so ausgefiihrt
ist, dass sie in Reaktion auf das Datensignal (15) ein
sichtbares Bild erzeugt.

2. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,
das des Weiteren eine zweite Treiberschaltung (26b)
umfasst, die mit einer zweiten Vielzahl von Detekto-
ren (30) in der Detektoranordnung (22) gekoppelt ist,
die mit der ersten Vielzahl von Detektoren (30) ver-
schachtelt sind, und die so ausgefihrt ist, dass sie
sequentiell eine Vielzahl zweiter Adressiersignale
(31) erzeugt, die jeweils eine oder mehrere Reihen
von Detektoren (30) in der zweiten Vielzahl von Rei-
hen von Detektoren (30) adressieren.

3. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 2,
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wobei:

jedes der Vielzahl erster Adressiersignale (31), die
sequentiell durch die erste Treiberschaltung (26a) er-
zeugt wurde, eine Reihe von Detektoren (30) in der
ersten Vielzahl von Reihen von Detektoren (30)
adressiert;

jedes der Vielzahl zweiter Adressiersignale (31), die
sequentiell durch die zweite Treiberschaltung (26b)
erzeugt wurde, eine Reihe von Detektoren (30) in der
zweiten Vielzahl von Reihen von Detektoren (30)
adressiert; und

die Binning-Schaltung alle der Vielzahl von Spalten-
daten (65) durch Kombinieren der Bildsignale (33) an
einer Spaltenzugriffseinheit erzeugt.

4. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,
wobei:
jedes der Vielzahl erster Adressiersignale (31), die
sequentiell durch die erste Treiberschaltung (26a) er-
zeugt wurde, in Reaktion auf ein erstes Steuersignal
(41) eine erste ganze Zahl von Reihen von Detekto-
ren (30) adressiert und in Reaktion auf ein zweites
Steuersignal (42) eine zweite ganze Zahl von Reihen
von Detektoren (30) adressiert, wobei sich die zweite
ganze Zahl von der ersten ganzen Zahl unterschei-
det; und
die Binning-Schaltung alle der Vielzahl von Spalten-
daten (65) durch Kombinieren der Bildsignale (33) an
einer ersten Anzahl von Spaltenzugriffseinheiten (52)
in Reaktion auf das erste Steuersignal (51) erzeugt
und alle der Vielzahl von Spaltendaten (65) durch
Kombinieren der Bildsignale (33) an einer zweiten
Anzahl von Spaltenzugriffseinheiten (52) in Reaktion
auf das zweite Steuersignal (51) erzeugt.

5. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 4,
wobei:
die erste ganze Zahl Eins ist;
die erste Anzahl Eins ist; und
die Anzeigevorrichtung (18) in Reaktion auf das erste
Steuersignal das sichtbare Bild in einem Stand-
bild-Modus erzeugt und in Reaktion auf das zweite
Steuersignal das sichtbare Bild in einem Bewegt-
bild-Modus erzeugt.

6. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,
das des Weiteren eine Datenverarbeitungsschaltung
(104) und eine Datenauswahlschaltung (106) um-
fasst, die in Reihe zwischen die Datenubertragungs-
schaltung (60) und die Anzeigevorrichtung (18) ge-
koppelt sind.

7. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 6,
das des Weiteren eine Daten-Skalier-und-Ad-
dier-Schaltung (130) und eine Datenspeichereinheit
(132) umfasst, die zwischen die Datenauswahlschal-
tung (106) und die Anzeigevorrichtung (18) gekoppelt
sind.

8. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,

wobei jeder der Vielzahl von Detektoren (30) in der
Detektoranordnung (22) enthalt:

eine lichtempfindliche Vorrichtung (34) mit einer ers-
ten Elektrode, die zum Empfangen einer Vorspan-
nung (35) gekoppelt ist, und einer zweiten Elektrode;
und

einen Schalter (32) mit einer Steuerelektrode, die mit
der ersten Treiberschaltung (26) gekoppelt ist, einer
ersten leitenden Elektrode, die mit der zweiten Elek-
trode der lichtempfindlichen Vorrichtung (34) gekop-
peltist, und einer zweiten leitenden Elektrode, die mit
der ersten Ausleseschaltung (28) gekoppelt ist.

9. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,
wobei die Binning-Schaltung eine Vielzahl von Bin-
ning-Elementen (64) enthalt, die jeweils mit einer ent-
sprechenden Spaltenzugriffseinheit (52) in der ersten
Ausleseschaltung (28) gekoppelt sind und umfassen:
einen Spaltenkombinier-Schalter (74) mit einer Steu-
erelektrode, die zum Empfangen eines entsprechen-
den Binning-Signals (51) gekoppelt ist, einer ersten
leitenden Elektrode, die mit der entsprechenden
Spaltenzugriffseinheit (52) gekoppelt ist, und einer
zweiten leitenden Elektrode, die mit der ersten leiten-
den Elektrode eines Spalten-Kombinierschalters (74)
in einem angrenzenden Binning-Element (64) gekop-
pelt ist;
einen Inverter (80) mit einem Eingangsanschluss,
der mit der Steuerelektrode des Spalten-Kombinier-
schalters (74) gekoppelt ist, und einem Ausgangsan-
schluss; und
einem Ubertragungsschalter (76) mit einer Steuere-
lektrode, die mit dem Ausgangsanschluss des Inver-
ters (80) gekoppelt ist, einer ersten leitenden Elektro-
de, die mit der ersten leitenden Elektrode des Spal-
tenkombinier-Schalters (74) gekoppelt ist, und einer
zweiten leitenden Elektrode, die mit der ersten Da-
tenlbertragungsschaltung (60) gekoppelt ist.

10. Bilderfassungssystem (10) nach Anspruch 1,
wobei die Vielzahl von Detektoren (30) in der Detek-
toranordnung (22) die Vielzahl von Bildsignalen (33)
in Reaktion darauf erzeugen, dass Roéntgenstrah-
len-Photonen (21) sie beleuchten.

11. Verfahren zum Ausbilden eines Bildes eines
Objektes, das die folgenden Schritte umfasst:
Beleuchten einer Detektoranordnung (20) mit einer
Vielzahl von Detektoren (30), die in einer Vielzahl von
Reihen und einer Vielzahl von Spalten angeordnet
sind, mit Photonen, die von einer Strahlungsquelle
emittiert werden, wahrend das Objekt zwischen der
Strahlungsquelle und der Detektoranordnung (20)
angeordnet wird;

Erzeugen einer Vielzahl von Bildsignalen (33) an der
Vielzahl von Detektoren (30) in Reaktion darauf, dass
die Photonen (21) diese beleuchten;

sequentielles Lesen der Bildsignale (33) reihenweise
in einer Vielzahl von Auslesevorgangen, wobei bei je-
dem Auslesevorgang in Reaktion auf eine erstes
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Steuersignal (41) die Bildsignale von einer ersten
ganzen Zahl von Reihen von Detektoren (30) gelesen
werden und in Reaktion auf ein zweites Steuersignal
(41) die Bildsignale von einer zweiten ganzen Zahl
von Reihen von Detektoren (30) gelesen werden, wo-
bei sich die zweite ganze Zahl von der ersten ganzen
Zahl unterscheidet;

Erzeugen einer Anordnung von Binning unterzoge-
nen Bildsignalen (60) durch Ausfiihren von Binning
der Bildsignale (33) von einer ersten Anzahl von
Spalten von Detektoren (30) in Reaktion auf das ers-
te Steuersignal (51) und Binning der Bildsignale (33)
von einer zweiten Zahl von Spalten von Detektoren
(30) in Reaktion auf das zweite Steuersignal (51);
und

Erzeugen eines Bildes des Objektes unter Verwen-
dung der Anordnung Binning unterzogener Bildsigna-
le (65).

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der
Schritt des sequentiellen, Lesens der Bildsignale (33)
in Reihen in einer Vielzahl von Auslesevorgangen
den Schritt des sequentiellen Erzeugens einer Viel-
zahl von Reihenaktivierungs-Signalen (31) enthalt,
die in Reaktion auf das erste Steuersignal (41) je-
weils die Detektoren (30) in der entsprechenden ers-
ten ganzen Zahl von Reihen aktivieren und in Reak-
tion auf das zweite Steuersignal (41) die Detektoren
(30) in der zweiten ganzen Zahl von Reihen aktivie-
ren.

13. Verfahren nach Anspruch 11, das des Weite-
ren die folgenden Schritte umfasst:
Ersetzen eines Binning unterzogenen Bildsignals in
der Anordnung Binning unterzogener Bildsignale,
das einer ersten Reihenadresse und einer ersten
Spaltenadresse entspricht, durch einen Mittelwert
zweier Binning unterzogener Signale in der Anord-
nung Binning unterzogener Bildsignale, die zwei Rei-
henadressen entsprechen, die an die erste Reihena-
dresse und die erste Spaltenadresse angrenzen, in
Reaktion auf ein Reihen-Mittlungssignal; und
Ersetzen eines Binning unterzogenen Bildsignals in
der Anordnung Binning unterzogener Bildsignale,
das der ersten Reihenadresse und der ersten Spal-
tenadresse entspricht, durch einen Mittelwert zweier
Binning unterzogener Signale in der Anordnung Bin-
ning unterzogener Bildsignale, die der ersten Reihen-
adresse und zwei Spaltenadressen entsprechen, die
an die erste Reihenadresse angrenzen, in Reaktion
auf ein Spalten-Mittlungssignal.

14. Verfahren nach Anspruch 11, das des Weite-
ren die folgenden Schritte umfasst:
Erfassen eines Beginns eines Zeitraums der Be-
leuchtung der Detektoranordnung durch die Photo-
nen;
Multiplizieren der wahrend des Zeitraums erzeugten
Anordnung Binning unterzogener Signale mit einem
ersten Faktor, um in Reaktion auf den Anfang des

Zeitraums ein Signal des momentanen Bildes zu er-
zeugen;

Multiplizieren einer in einem Pufferspeicher gespei-
cherten Anordnung addierter Bildsignale mit einem
zweiten Faktor, um ein Signal des vorangehenden
Bildes zu erzeugen;

Addieren des Signals des momentanen Bildes und
des Signals des vorangehenden Bildes, um die An-
ordnung addierter Bildsignale wieder herzustellen;
Speichern der Anordnung addierter Bildsignale in
dem Pufferspeicher;

Erfassen eines Endes des Zeitraums; und

Einstellen des ersten Faktors auf Null und des zwei-
ten Faktors auf Eins in Reaktion auf das Ende des
Zeitraums.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des Erzeugens eines Bildes des Objektes un-
ter Verwendung der Anordnung Binning unterzoge-
ner Bildsignale das Ausgeben der Anordnung addier-
ter Bildsignale zum Erzeugen des Bildes des Objek-
tes einschlieft.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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