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(57) Abstract: The invention relates to a
dental X-ray apparatus for producing
panoramic tomographic images,
cephalometric images and/or 3D volumes,
an X-ray emitter (3) and a X-ray sensor (2)
recording a receiving region (4.1) from one
or more directions from an intermediate
patient positioning region (4). The X-ray
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Fig. 1

sensor (2) and the X-ray emitter (3) are
mounted on a support (1.1) and said
support (1.1) is mounted on a carriage (1.2)
the height of which can be adjusted relative
to a column (1.3). The carriage (1.2) has
display elements (5, 6) which are capable
of imaging lines (5.2', 6') onto a surface
present in the patient positioning region
(4). A plurality of display elements (5, 5.1,
5.2, 6) which lie one on top of the other
when seen in the vertical direction are
arranged on the carriage (1.2) and said
display elements can be controlled via a
user interface.

(€1)) Zusammenfassung: Dentales
Rontgengerdat  zur  FErstellung  von
Panaromaschichtauthahmen,

cephalometrischen Authahmen und/oder von 3D-Volumen, wobei ein Rontgenstrahler (3) und ein Réntgensensor

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(2) aus einem dazwischen liegenden Patientenpositionierungsbereich (4) einen Aufnahmebereich (4.1) aus einer oder mehreren
Richtungen aufnehmen, wobei der Réntgensensor (2) und der Rontgenstrahler (3) an einem Trager (1.1) befestigt sind und wobei
der Tréger (1.1) an einem gegeniiber einer Saule (1.3) héhenverstellbaren Schlitten (1.2) befestigt ist und wobei an dem Schlitten
(1.2) Anzeigeelemente (5, 6) vorgesehen sind, die in der Lage sind, auf einer im Patientenpositionierungsbereich (4) befindlichen
Oberflache Linien (5.2, 6') abzubilden. An dem Schlitten (1.2) ist eine Mehrzahl von in vertikaler Richtung gesehen
iibereinanderliegend angeordneten Anzeigeelementen (5, 5.1, 5.2, 6) vorgesehen, und die Anzeigeelemente sind {iber eine
Benutzeroberfldche ansteuerbar.
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Beschreibung
Dentales ROntgengerat
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein dentales Rdntgenge-
rat und ein Verfahren zum Betreiben eines dentalen R&ntgen-

gerats.
Stand der Technik

Dentale ROontgengerdte sind im Stand der Technik in einer
Vielzahl von Ausfiihrungsformen bekannt und werden fiir eine
Vielzahl unterschiedlicher Verfahren eingesetzt. Bei den
radiographischen Verfahren, welche auch als ,konventionel-
les ROntgen” bezeichnet werden, werden Bereiche des Kdrpers
eines Patienten aus einer Richtung mit R&ntgenstrahlung
durchstrahlt. Auf der Gegenseite wird die Strahlung mit ge-
eigneten Materialien registriert und in ein Bild umgewan-
delt. Das Bild zeigt die im Strahlengang liegenden Bereiche
des KOrpers in einer Projektion. Knochen und Za&hne absor-
bieren beispielsweise mehr Strahlung als Gewebe und Weich-
teile und werfen daher Schatten; luftgefiillte Gewebe sind
relativ durchlidssig, sodass dahinter eine hdhere Strahlen-
intensitdt registriert wird. Da sich verschiedene Struktu-
ren im Strahlengang meist {iberlagern, ist es oft hilfreich,
mehrere Bilder aus unterschiedlicher Projektionsrichtung
anzufertigen. Hierzu kommen insbesondere Verfahren zum Ein-
satz, beil welchen eine ROntgenstrahlungsquelle mit einem
gegeniiber angeordneten Rontgensensor den in einem Aufnahme-
bereich angeordneten Kdrper umlaufen. Bei der Erstellung
einer Panoramaschichtaufnahme wird wdhrend des Umlaufs wird
eine groRe Zahl von zweidimensionalen Einzelbildern aufge-

nommen und zu elner Panoramaschichtaufnahme verrechnet oder
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es wird gleich eine Panoramaschichtaufnahme etwa mit einem

CCD-Sensor nach dem TDI-Prinzip erstellt.

Aus wdahrend eines Umlaufs oder auch eines nur teilweisen
Umlaufs erhaltenen 2D-Aufnahmen kdnnen in einem oder mehre-—
ren weiteren Schritten dreidimensionale Aufnahmen berechnet
werden. Hierfiir wird mit entsprechend aufwandigeren Rechen-
verfahren ein Grauwert-Koordinatenbild in den drei Raumebe-
nen erzeugt. Dieses dreidimensionale Koordinatenmodell ent-
spricht einer Volumengrafik, die sich aus einzelnen Voxeln
zusammensetzt. Dafiir sind Bilderserien mit jeweils breiten
2-dimensionalen Bildern ndtig, welche alle mdglichen Pro-
jektionen des 3D-Raums in der jeweiligen 2D-Ebene auf dem
Sensor zeigen. Aus diesem Volumen kdnnen spater einzelne
Schnittbilder (Tomogramme) in beliebigen Raumebenen sowie
3D-Ansichten von Korperregionen generiert werden. Ein Bei-
spiel fiir ein dreidimensionales, bildgebendes Tomographie-
Verfahren ist die digitale Volumentomographie (DVT). Bei
der DVT rotiert eine R&ntgenrdhre und ein gegeniiberliegen-—
der digitaler Bildsensor um einen liegenden, sitzenden oder
stehenden Patienten. Zum Einsatz kommt die digitale Volu-
mentomographie vor allem in der Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde,
der Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie und der Zahnmedi-
zin. In der Zahnmedizin spricht man auch von der Dentalen
Volumentomographie. Im englischsprachigen Raum ist fiir die-

ses Verfahren die Bezeichnung Cone-Beam CT (CBCT) {iblich.

Fir die Aufnahme von ausgewdahlten KOrperbereichen eines Pa-
tienten ist eine exakte Positionierung des Rontgenstrahlers
mit dem gegeniiber angeordneten ROntgensensor erforderlich.

Hierzu wird an dem ausgewdhlten Kdrperbereich des Patienten
mit Anzeigeelementen, wie beispielsweise Laserstrahlen, ei-
ne obere Aufnahmebereichsgrenze und eine untere Aufnahmebe-

reichsgrenze markiert und als ein auf den ausgewdhlten Kor-
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perbereich begrenzter Aufnahmebereich abgebildet. So sind
gemal der WO 2011/142617 A2 verstellbare Anzeigemittel am

Rontgenstrahler vorgesehen.

Insbesondere bei dentalen ROntgengerdten wird die zeitin-
tensive Positionierung und Einstellung der Anzeigeelemente
fliir die projizierte Aufnahmebereichsobergrenze und proji-
zierte Aufnahmebereichsuntergrenze manuell durchgefiihrt und
danach der Rontgenstrahler mit dem gegeniiber angeordneten
Rontgensensor manuell auf den begrenzten Aufnahmebereich
positioniert. Diese vorzunehmenden Einstellungen sind zeit-
intensiv und sehr anfdllig fiir Fehlbedienungen. Beispiels-
weise ist es mdglich, dass anstatt des gewlinschten Kdrper-
bereichs insbesondere durch fehlerhafte Einstellung nicht
gewlinschte Korperbereiche gerdntgt werden, womit eine unnd-
tige Strahlenbelastung fiir Patienten erfolgt. Auch kann ei-
ne unndtige Strahlenbelastung fiir Patienten bei einer
(versehentlichen) Verstellung oder falschen Positionierung
der Anzeigeelemente und/oder des R6ntgenstrahlers mit dem
gegeniiber angeordneten Rontgensensor stattfinden. Des
Weiteren ist die Einstellung des ROntgenstrahlers mit dem
gegeniiber angeordneten ROntgensensor auf den ausgewahlten
Kbrperbereich nur relativ ungenau mdglich und weist meist

breite Schwankungsbereiche auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-—
de, ein verbessertes dentales ROntgengerdt und ein verbes-
sertes Verfahren zum Betreiben des dentalen Rontgengerdts
bereitzustellen, bei welchem die zuvor genannten Nachteile
vermieden werden. Insbesondere soll mit diesem verbesserten
dentalen ROntgengerat und dem verbesserten Verfahren zum
Betreiben des dentalen R&ntgengerdts eine schnellere, ein-
fachere, genauer einstellbare, weniger fehleranfdllige und

sicherere Bedienung mdglich sein. Des Weiteren soll es mdg-
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lich sein, die Strahlung, welcher ein Patient bei einer ra-
diologischen Aufnahme ausgesetzt ist soweit wie moglich und
insbesondere auf den filir die radiologische Aufnahme notwen-—
digen Bereich einzuschranken. Zudem soll fiir spezielle ra-
diologische Aufnahmen eine einfachere Ausrichtung des Pati-
enten mdglich sein. Das verbesserte dentale ROntgengerat
und das verbesserte Verfahren zum Betreiben des dentalen
Rontgengerdts soll zuverldssig und fehlerfrei einstellbar,
bedienerfreundlich und an bereits bestehenden R&ntgengerdi-

ten nachriistbar sein.
Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird mit einem dentalen R&ntgengerdat nach An-

spruch 1 geldst.

Das erfindungsgemdlBe dentale ROntgengeridt weist gegeniliber
konventionellen dentalen RO6ntgengerdten den Vorteil auf,
dass Fehleinstellungen des ROntgenstrahlers mit dem gegen-—
iiber angeordneten ROntgensensor nahezu ausgeschlossen sind,
wenn zuvor mit den Anzeigeelementen der begrenzte Aufnahme-—
bereich richtig eingestellt wurde. Des Weiteren kann die
Positionierung der Anzeigeelemente fir ausgewdhlte Kdrper-—
bereiche gespeichert und bei Bedarf abgerufen werden. Durch
die Auswahl voreingestellter Positionierungen der Anzeige-—
elemente kann sich ein Bediener auf die Ausrichtung der
ausgewdhlten Kd&rperbereiche eines Patienten konzentrieren.
Zzudem ist eine optimierte Anpassung der R&ntgenparameter,
wie beispielsweise der Blendendffnung, der RShrenspannung,
des ROhrenstroms, des Dosisfldchenproduktes, der Strahlen-
gangfilter, der ROntgendetektor-Auslesemodi, insbesondere
hinsichtlich Geschwindigkeit, Empfindlichkeit, Aufldsung
und Detektionsfldche insbesondere deren Position und Lage
des ROntgenstrahlers auf den begrenzten Aufnahmebereich

m&glich. Dadurch wird das Risiko von unndétigen Strahlenbe-
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lastungen des Patienten reduziert. Des Weiteren ist das er-—
findungsgemdle dentale ROntgengerdt gegeniiber konventionel-
len dentalen ROntgengerdten schneller und zuverldssiger
einstellbar und bedienerfreundlicher. Zudem erlaubt das er-
findungsgemdle dentale ROntgengerdt im Gegensatz zu konven-
tionellen dentalen ROntgengerdten eine flexiblere Einstel-
lung des Aufnahmebereiches bei individueller Positionierung

der Anzeigeelemente.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein dentales ROntgenge-
rat zur Erstellung von Panaromaschichtaufnahmen, cephalo-
metrischen Aufnahmen und/oder von 3D-Volumen, wobel ein
Réntgenstrahler und ein ROntgensensor aus einem dazwischen
liegenden Patientenpositionierungsbereich einen Aufnahmebe-
reich aus einer oder mehreren Richtungen aufnehmen, wobei
der ROntgensensor und der ROntgenstrahler an einem Trager
befestigt sind und wobeili der Trdger an einem gegeniiber ei-
ner Sdule hdhenverstellbaren Schlitten befestigt ist und
wobel an dem Schlitten Anzeigeelemente vorgesehen sind,
die in der Lage sind, auf im Patientenpositionierungsbe-
reich befindlichen Oberfldchen Linien abzubilden. An dem
Schlitten sind eine Mehrzahl von in vertikaler Richtung ge-
sehen ilibereinanderliegend angeordneten Anzeigeelementen
vorgesehen, die vorzugsweise mindestens der Anzahl der von
einzustellenden horizontalen Linien entspricht, wobei die
Anzeigeelemente iliber eine Benutzeroberfldche einzeln

und/oder zumindest teilweise gemeinsam ansteuerbar sind.

Eine Mehrzahl bedeutet mindestens zweil Anzeigeelemente, bei
mehreren unterschiedlichen Aufnahmebereichen sind vorzugs-
weise mindestens so viele Anzeigeelemente vorhanden, dass
fiir jeden Aufnahmebereich eine Anzeige mdglich ist. Die An-

zeigeelemente leuchten jeweils eine horizontale Ebene aus,
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sodass die Spuren paralleler Ebenen auf der Oberflidche des

aufzunehmenden Objekts angezeigt werden.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein dentales
Réntgengerdt zur Erstellung von Panaromaschichtaufnahmen,
cephalometrischen Aufnahmen und/oder von 3D-Volumen, wobei
ein ROntgenstrahler und ein ROntgensensor aus einem dazwi-
schen liegenden Patientenpositionierungsbereich einen Auf-
nahmebereich aus einer oder mehreren Richtungen aufnehmen,
wobeil der ROntgensensor und der Rdntgenstrahler an einem
Trager befestigt sind und wobei der Trédger an einem gegen-—
Uiber einer Sdule hdhenverstellbaren Schlitten befestigt ist
und wobei an dem Schlitten Anzeigeelemente vorgesehen sind,
die in der Lage sind, auf einer im Patientenpositionie-
rungsbereich befindlichen Oberfldche Linien abzubilden. Es
sind zwei zueinander vertikal beabstandete Anzeigeelemente
vorgesehen sind, die in ihrer vertikalen Ausrichtung iiber
die Benutzeroberfldche so verstellbar sind, dass der Ab-
stand zwischen dem unteren und dem oberen Anzeigeelement
iber die Benutzeroberfldche verstellbar ist und/oder dass
die Lage des unteren bzw. des oberen Anzeigeelements {iber

die Benutzeroberfldche verstellbar ist.

Auf diese Weise kann sowohl die ausgewdhlte Lage als auch
die ausgewdhlte vertikale Ausdehnung des Aufnahmebereichs

angezeigt werden.

Grundsétzlich kénnten die Anzeigeelemente auch statt an dem
Schlitten an der Sdule untergebracht sein, also im stati-
schen Bereich des Ré6ntgengerdts. Die vertikale HOhenver-—
stellung miisste dann jedoch durch eine grdbere Vielzahl an
Elementen in vertikaler Richtung kompensiert werden, was
einen Aufwand darstellt, der aber unter Umstdnden gerecht-

fertigt sein kann.
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Vorteilhafterweise kann aus der Lage und aus dem Abstand
der beiden Anzeigeelemente die vertikale Position einer
Rontgenstrahlen in vertikaler Richtung nach oben und unten
begrenzenden Blende des ROntgenstrahlers bestimmt werden
und dariber hinaus die vertikale Lage des aufzunehmenden
Volumens bestimmt und in den Rekonstruktionsalgorithmen fiir

die Erstellung einer 3D-Aufnahme beriicksichtig werden.

Damit ist es mdglich, den angezeigten Aufnahmebereich auch

tatsdchlich aufzunehmen.

Vorteilhafterweise erzeugen die Anzeigeelemente Laserstrah-
len, die auf der Oberfldche des aufzunehmenden Objekts eine
Linie erzeugen. Ein derartiges Anzeigeelement wird bei der
Ausrichtung des Rontgengerdts fiir die Erstellung einer Pa-
noramaschichtaufnahme beispielsweise fir das Anzeigen der

Frankfurter Horizontalen bereits verwendet und ist den An-

wendern vertraut.

Vorteilhafterweise stellen die Anzeigeelemente die vertikal
obere und untere Grenze eines zu rekonstruierenden Volumens
einer 3D-Aufnahme dar. Damit kann auch bei unterschiedlich
groBRen Aufnahmebereichen wie 8 x 8 oder 5 x 5 am aufzuneh-
menden Objekt der ausgewdahlte Aufnahmebereich verdeutlicht

werden.

Vorteilhafterweise kann wenigstens die Positionen der pro-
jizierten Aufnahmebereichsobergrenze des ersten Anzeigeele-
ments und der projizierten Aufnahmebereichsuntergrenze des
zwelten Anzeigeelements mit mindestens einer oder mehreren
Speichereinheit (en) gespeichert ist/sind. Damit ist es mdg-
lich, die Werte zur weitergehenden Verarbeitung zu verwen-

den.

Vorteilhafterweise kann die Einstellungen der wenigstens

einen ROntgenstrahlen begrenzenden Blende des wenigstens
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einen ROntgenstrahlers wenigstens nach den mit mindestens
einer oder mehreren Speichereinheit(en) gespeicherten Posi-
tion(en) der projizierten Aufnahmebereichsobergrenze des
ersten Anzeigeelements und der projizierten Aufnahmebe-
reichsuntergrenze des zweiten Anzeigeelements ausgerichtet

ist/sind.

Damit wird eine zumindest n&herungsweise Ubereinstimmung
zwischen den angezeigten Grenzen des Aufnahmebereichs und

dem tatsdchlich erzeugten herbeigefiihrt.

Vorteilhafterweise kdnnen die wenigstens zweil Anzeigeele-
mente iber mindestens eine Benutzerschnittstelle einstell-
bar sein, sodass wenigstens die Positionen der projizierten
Aufnahmebereichsobergrenze des ersten Anzeigeelements und
der projizierten Aufnahmebereichsuntergrenze des zweiten
Anzeigeelements iliber die Benutzerschnittstelle bedienbar

sind.

Vorteilhafterweise kann an einer Benutzerschnittstelle zur
Auswahl mindestens eines Anzeigeelements eine Anzeigevor-
richtung, insbesondere ein Display zur Darstellung wenigs-—
tens der projizierten Aufnahmebereichsobergrenze und der
projizierten Aufnahmebereichsuntergrenze und eines begrenz-
ten Aufnahmebereiches zwischen der projizierten Aufnahmebe-
reichsobergrenze und der projizierten Aufnahmebereichsun-

tergrenze angeordnet sein.

Damit ldsst sich auch zusatzlich der ausgewdhlte Bereich
auf der Bedienoberfldche darstellen, auch dann, wenn kein

Patient in dem Patientenpositionierungsbereich ist.

Vorteilhafterweise kdnnen wenigstens eines der wenigstens
zwel Anzeigeelemente in einem Abstand zu dem mindestens ei-

nen Patientenpositionierungsbereich und zu dem wenigstens
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einen ROntgenstrahler und zu dem wenigstens einen ROntgen-—

sensor angeordnet sein.

Damit ist es mdglich, die Anzeigeelemente an dem Schlitten

anzubringen.

Fin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum

Betreiben eines dentalen Rontgengerdtes umfassend die

Schritte:

a)

Bereitstellen eines dentalen R&ntgengerdtes nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, umfassend wenigstens ei-
nen Rontgenstrahler mit wenigstens einer R&ntgenstrah-
len begrenzenden Blende, wenigstens einen Rdntgensen-—
sor und einen dazwischen liegenden Patientenpositio-
nierungsbereich, wenigstens zweil Anzeigeelemente fiir
einen im Patientenpositionierungsbereich liegenden
Aufnahmebereich und mindestens eine Steuereinheit, wo-
bei ein erstes der wenigstens zwel Anzeigeelemente ei-
ne projizierte Aufnahmebereichsobergrenze (AO) mar-
kiert und ein zweites der wenigstens zweil Anzeigeele-
mente eine projizierte Aufnahmebereichsuntergrenze

(AU) markiert,

Bedienen der in Schritt a) bereitgestellten wenigstens
zwel Anzeigeelemente und wenigstens Einstellen der
projizierten Aufnahmebereichsobergrenze und der proji-
zierten Aufnahmebereichsuntergrenze zur Auswahl eines

begrenzten Aufnahmebereiches,

FErstellen von Positionsdaten fiir den in Schritt b)
ausgewahlten begrenzten Aufnahmebereich mit der proji-
zierten Aufnahmebereichsobergrenze und der projizier-
ten Aufnahmebereichsuntergrenze und Speichern der Po-
sitionsdaten mit der in Schritt a) bereitgestellten

mindestens einen Steuereinheit,
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d) Abrufen der in Schritt c¢) erstellten und gespeicherten
Positionsdaten und wenigstens Einstellen der in
Schritt a) bereitgestellten wenigstens einen bildge-
benden Rontgenstrahlen begrenzenden Blende des wenigs-
tens einen R&ntgenstrahlers auf den in Schritt b) aus-

gewdhlten begrenzten Aufnahmebereich,

e) dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuereinheit nach
Abrufen der in Schritt c¢) erstellten und gespeicherten
Positionsdaten zumindest ein Teil der folgenden Para-

meter zur Bilderstellung festgelegt werden:

i. Rontgenstrahlerzeugung in Bezug auf Rohrenspan-
nung, R&hrenstrom, Pulsfrequenz und/oder Pulsdau-—

er der Rontgenstrahlung,
ii. Auslesebereich des Rd6ntgensensors
iii. Koordinaten des Rekonstruktionsalgorithmus.

Vorteillhafterwelise kann einer oder mehrere der Schritte b)
bis e) nach dem Bedienen der Benutzerschnittstelle und vor

der Erstellung der Aufnahme durchgefiihrt wird/werden.

Das dentale R&ntgengerat oder das Verfahren kann zur Her-
stellung von dentalen ROntgenaufnahmen, Rontgenaufnahmen
des Kopfes, Rontgenaufnahmen des Hals-Nasen-Ohren-
Bereiches, R&ntgenaufnahmen der Atemwege, ROntgenaufnahmen
der Atemorgane, zur Bereitstellung von Bilddaten und Kombi-

nationen hiervon verwendet werden.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Das erfindungsgemdBe dentale ROntgengerdat und das Verfahren
zum Betreiben des dentalen ROntgengerédts werden anhand der

Zeichnungen 1 bis 5 erldutert.
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Fig. 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines denta-
len R&ntgengerdts gemdl einer Ausfihrungsform der

Erfindung

Fig. 2 zeigt einen Patientenpositionierungsbereich mit
einem angezeigten Aufnahmebereich in einer An-

sicht von einem Anzeigelement weg gesehen;

Fig. 3 zeigt das dentale ROntgengerdt aus Fig. 1 in ei-

ner schematischen Ansicht von oben

Fig. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Leis-

te von Anzeigelementen

Fig. b zeigt eine zu Fig. 4 alternative Ausfiihrung mit
zwel unabhédngig voneinander verstellbaren Anzeig-

elementen.
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

Fig. 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines dentalen
Réntgengerdts 1 zur Erstellung von Panaromaschichtaufnah-
men, cephalometrischen Aufnahmen und/oder von 3D-Volumen
gemédl einer Ausfihrungsform der Erfindung. Das R&ntgengerdat
weist ein ROntgenstrahler 3 und ein R&ntgensensor 2 auf,
die aus einem dazwischen liegenden Patientenpositionie-
rungsbereich 4 einen Aufnahmebereich 4.1 aus einer oder
mehreren Richtungen aufnehmen. Der R&ntgensensor 2 und der
Réntgenstrahler 3 sind an einem Trédger 1.1 befestigt und um
eine den Patientenpositionierungsbereich und den Aufnahme-
bereich durchdringende Rotationsachse 1.4 gegeniiber diesem
drehbar. Der Trdger 1.1 ist wiederum an einem gegeniiber ei-
ner Sdule 1.3 hohenverstellbaren Schlitten 1.2 befestigt,
um das ROntgengerdt in der H8he an unterschiedlich grolRe

Patienten anzupassen.

An dem Schlitten 1.2 sind Anzeigeelemente 5, 6 vorgesehen,

die in der Lage sind, auf einer im Patientenpositionie-
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rungsbereich 4 befindlichen Oberfldche mit dem Auge erfass-
bare Linien 5.27, 6’ aus Licht abzubilden. Dabei sind die
an dem Schlitten 1.2 vorgesehenen Anzeigeelemente 5, 5.1,
5.2, 6 in vertikaler Richtung gesehen iibereinanderliegend
angeordnet. Als Oberfldchen kommt insbesondere ein Patien-—
tenkopf in Betracht, aber es kann auch sinnvoll sein, ande-
re Oberflédchen, etwa solche einer nicht dargestellten Pati-
entenfixierung zu beleuchten. Da verschiedene Aufnahmear-
ten, die mit dem R&ntgengerdat nach Auswahl durch den Benut-
zer erstellt werden kdnnen, unterschiedliche horizontale
Linien fiir die Anzeige erfordern, entspricht die Anzahl der
Anzeigeelemente mindestens der Anzahl der von dem Benutzer
einzustellenden unterschiedlichen horizontalen Linien ent-
sprechend der Aufnahmearten. Verschiedene Aufnahmearten
kénnen dabei sowohl gemeinsame als auch unterschiedliche
horizontale Linien aufweisen, also etwa eine gemeinsame o-

bere Line A0, aber unterschiedliche untere Linien AU.

Die Anzeigeelemente sind {iber eine an dem Schlitten 1.2 be-
festigte BRenutzeroberfldche 1.5 einzeln und/oder zumindest
teilweise gemeinsam ansteuerbar, wozu eine Steuereinheit

1.6 vorgesehen ist.

Fig. 2 zeigt einen Patientenpositionierungsbereich 4 mit
einem auf der Oberfldche eines Patientenkopfs 4.2 angezeig-
ten Aufnahmebereich 4.1 in einer Ansicht von einem Anzeig-
element weg gesehen. Der Patientenkopf 4.2 ist zwischen dem
Rontgenstrahler 3 und dem R&ntgensensor 2 um die Rotations-—
achse 1.4 herum angeordnet und zeigt die obere Linie 5.27
des Anzeigeelements 5.2 aus Fig. 1 sowie die untere Line 6’
des Anzeigeelements 6 aus Fig. 1. Die {ibrigen Anzeigeele-

mente aus Fig. 1 sind nicht aktiwv.

Fig. 3 zeigt das dentale ROntgengerdt aus Fig. 1 in ei-

ner schematischen Ansicht von oben, wobel aus Griinden der
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Ubersichtlichkeit wiederum auf den Trdger 1.1 und aus dem
Stand der Technik bekannte Bauteile fiir die Patientenfixie-
rung weggelassen wurden. Ausgehend von der an einer Wand
befestigten Sdule 1.3 ist der hdhenverstellbare Schlitten
1.2 dargestellt, an dem Anzeigeelemente 5 angebracht sind,
die einen in den Patientenpositionierungsbereich gerichte-
ten Lichtstrahl 5.27 aussenden, der auf der Oberfldche des

Patienten 4.2 als vertikale Linie (Fig. 2) erkennbar ist.

Fig. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht des in einem
Abstand zu dem Schlitten 1.2 befindlichen Patientenpositio-
nierungsbereichs 4 mit der Rotationsachse 1.4 und dem Pati-
entenkopf 4.2. von Die in dem Schlitten 1.2 vertikal iber-
einanderliegend angeordneten Anzeigelementen 5, 6 sind als
Leiste ausgebildet und koénnen einheitlich montiert und von

der Steuereinheit 1.6 (Fig. 1) angesteuert werden.

Schematisch ist das zu rekonstruierende Volumen 1.7 einge-
zeichnet, das als Ergebnis der Rontgenaufnahme dem Benutzer

als 3D-datensatz zur Verfiigung gestellt wird.

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, bei der zwei
unabhédngig voneinander verstellbare Anzeigeelemente 7,8 im
Schlitten 1.2 angeordnet sind, die ilbereinanderliegen und
die zueinander vertikal beabstandet sind. Die Anzeigeele-
mente 7, 8 sind in ihrer vertikalen Ausrichtung so iiber die
Benutzeroberfldche 1.5 (Fig. 1) verstellbar, dass der Ab-
stand zwischen dem unteren und dem oberen Anzeigeelement 8,
7 Uber die Benutzeroberfldche 1.5 (Fig. 1) verstellbar ist
und/oder dass die Lage des unteren bzw. des oberen Anzeige-
elements 8, 7 {iber die Benutzeroberflidche 1.5 (Fig. 1) ver-
stellbar ist. Dazu sind getrennt verstellbare Antriebe vor-
gesehen. Entsprechend der Einstellung werden von den Anzei-
geelementen 7, 8 Lichtstrahlen 7’ und 8’ auf der Oberfla-

che des Patientenkopfs 4.2 abgebildet.
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Fine automatische Anzeige der Aufnahmehthe ist insbesondere
bei 3D-Aufnahmen fiir den Benutzer hilfreich, um zu kontrol-
lieren, ob der Patient korrekt positioniert ist. Eine voll-
kommene Ubereinstimmung des angezeigten Aufnahmebereichs
mit dem dann tatsdchlich aufgenommenen R&ntgenbild ist
nicht zwingend erforderlich, bereits eine ndherungsweise

Darstellung ist besser als eine fehlende Anzeige.

Durch eine Kombination zwischen der Auswahl der Aufnahmeart
und der dazugehdrigen Bereiche am Patienten, wie zum Bei-
spiel Ober- oder Unterkiefer, wird eine direkte Auswahl
bzw. Positionierung der Anzeigeelemente hergestellt, sodass
eine Anzeige des Aufnahmebereichs auf dem Patientenkopf
méglich ist. Ein versehentliches Verstellen der Anzeigeele-
mente gegeniiber der voreingestellten Aufnahmeart und des

ausgewdhlten Bereichs am Patienten wird verhindert.

Es kann weiterhin vorgesehen werden, dass die Anzeigeele-
mente hinter einer eingefdrbten Scheibe im Schlitten ange-
ordnet sind, um einen direkten Blick auf die Anzeigeelemen-
te zu verhindern, insbesondere bei der Verwendung von La-
sereinheiten als Anzeigeelement. Weiterhin kdnnen auch ver-
schiedenfarbiges Licht abstrahlende Anzeigeelemente zur An-

wendung gelangen, um bestimmte Linien hervorzuheben.

Statt der Vorauswahl des Bereichs auf einer Benutzerober-
fldche kann in einem ersten Schritt mit den Anzeigeelemen-—
ten, die Laserdioden sein konnen, manuell z.B. direkt me-
chanisch oder indirekt an der Bedienoberfldche angesteuert
iber Laserbalken mit n Laserdioden per Auf/Ab-Taster die

obere und untere Begrenzung des Aufnahmebereich durch Pro-
jektion der Linien auf der Kopfoberfldche eingestellt und

festgelegt werden.
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Im ndchsten Schritt kann das R&ntgengeridt aufgrund dieser
Finstellung und ggf. weiterer Benutzervorgaben alle Parame-—

ter zur Bilderstellung festlegen, z.B.:

- ROntgenstrahlgenerierung (kV, mA, Pulsfreuenz/dauer...)
- kinematische Bewegung, Blendeneinstellung

— Auslesebereich am Detektor, Ausleserate

- Koordination Rekonstruktionsalgorithmus

Dies erlaubt eine individuellere Einstellung als die von
der Benutzeroberfldche fest vorgegebenen Volumengrdben und

Bereiche aus der standardmédBigen Vorauswahl.
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Patentanspriiche

Dentales ROntgengeradt zur Erstellung von
Panaromaschichtaufnahmen, cephalometrischen Aufnahmen
und/oder von 3D-Volumen, wobeil ein R&ntgenstrahler
(3) und ein Rontgensensor (2) aus einem dazwischen
liegenden Patientenpositionierungsbereich (4) einen
Aufnahmebereich (4.1) aus einer oder mehreren Rich-
tungen aufnehmen, wobei der Rontgensensor (2) und der
Rontgenstrahler (3) an einem Trdger (1.1) befestigt
sind und wobei der Trager (1.1) an einem gegeniiber
einer Sdule (1.3) hohenverstellbaren Schlitten (1.2)
befestigt ist und wobei an dem Schlitten (1.2) Anzei-
geelemente (5,6) vorgesehen sind, die in der Lage
sind, auf einer im Patientenpositionierungsbereich
(4) befindlichen Oberflédche Linien (5.27, 6') abzu-
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schlitten
(1.2) eine Mehrzahl von in vertikaler Richtung gese-
hen {ibereinanderliegend angeordneten Anzeigeelementen
(5, 5.1, 5.2, 6) vorgesehen ist, die mindestens der
Anzahl von einzustellenden horizontalen Linien ent-
spricht, wobei die Anzeigeelemente {iiber eine Benut-
zeroberfldche einzeln und/oder zumindest teilweise

gemeinsam ansteuerbar sind.

Dentales ROntgengeradt zur Erstellung von
Panaromaschichtaufnahmen, cephalometrischen Aufnahmen
und/oder von 3D-Volumen, wobeil ein R&ntgenstrahler
und ein ROntgensensor aus einem dazwischen liegenden
Patientenpositionierungsbereich einen Aufnahmebereich
aus einer oder mehreren Richtungen aufnehmen, wobei
der ROntgensensor und der Rdntgenstrahler an einem
Tridger befestigt sind und wobei der Trdger an einem

gegeniiber einer S&ule (1.3) hohenverstellbaren



10

15

20

25

30

WO 2016/116534 PCT/EP2016/051184

- 17 -

Schlitten befestigt ist und wobei an dem Schlitten
Anzeigeelemente vorgesehen sind, die in der Lage
sind, auf einer im Patientenpositionierungsbereich
(4) befindlichen Oberflédche Linien (5.27, 6') abzu-
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass zwei {ibereinan-
derliegende, zueinander vertikal beabstandete Anzei-
geelemente vorgesehen sind, die in ihrer wvertikalen
Ausrichtung so {iber die Benutzeroberflidche verstell-
bar sind, dass der Abstand zwischen dem unteren und
dem oberen Anzeigeelement ilber die Benutzeroberfldche
verstellbar ist und/oder dass die Lage des unteren
bzw. des oberen Anzeigeelements iiber die Benutzer-—

oberfldche verstellbar 1ist.

Dentales R&ntgengerdt nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus der Lage und aus dem Abstand
der beiden Anzeigeelemente die vertikale Position ei-
ner ROntgenstrahlen in vertikaler Richtung nach oben
und unten begrenzenden Blende des Rdontgenstrahlers
bestimmt wird und dass dariiber hinaus die vertikale
Lage des aufzunehmenden Volumens bestimmt wird und in
den Rekonstruktionsalgorithmen fiir die Erstellung ei-

ner 3D-Aufnahme beriicksichtig wird.

Dentales ROntgengerdt nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeelemente
Laserstrahlen erzeugen, die auf der Oberflidche des

aufzunehmenden Objekts eine Linie erzeugen.

Dentales ROntgengerdt nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeelemente
die vertikal obere und untere Grenze eines zu rekon-

struierenden Volumens einer 3D-Aufnahme darstellen.

Dentales ROntgengerdt nach einem der Anspriche 2 bis

5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die Posi-
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tionen der projizierten Aufnahmebereichsobergrenze
(A0) des ersten Anzeigeelements (5) und der proji-
zierten Aufnahmebereichsuntergrenze (AU) des zweiten
Anzeigeelements (6) mit mindestens einer oder mehre-

ren Speichereinheit (en) gespeichert ist/sind.

Dentales R&ntgengerdt nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellungen der wenigstens
einen R&ntgenstrahlen begrenzenden Blende des wenigs-—
tens einen R&ntgenstrahlers wenigstens nach den mit
mindestens einer oder mehreren Speichereinheit (en)
gespeicherten Position(en) der projizierten Aufnahme-
bereichsobergrenze (A0O) des ersten Anzeigeelements
(5) und der projizierten Aufnahmebereichsuntergrenze
(AU) des zweiten Anzeigeelements (6) ausgerichtet

ist/sind.

Dentales R&ntgengerdt nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
Anzeigeelemente {iber mindestens eine Benutzerschnitt-
stelle einstellbar sind, sodass wenigstens die Posi-
tionen der projizierten Aufnahmebereichsobergrenze
des ersten Anzeigeelements und der projizierten Auf-
nahmebereichsuntergrenze des zweiten Anzeigeelements

Uber die Benutzerschnittstelle bedienbar sind.

Dentales ROntgengerdt nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Benutzer-—
schnittstelle zur Auswahl mindestens eines Anzeige-
elements eine Anzeigevorrichtung, insbesondere ein
Display zur Darstellung wenigstens der projizierten
Aufnahmebereichsobergrenze und der projizierten Auf-
nahmebereichsuntergrenze und eines begrenzten Aufnah-

mebereiches zwischen der projizierten Aufnahmebe-
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reichsobergrenze und der projizierten Aufnahmebe-

reichsuntergrenze angeordnet ist.

R&ntgengerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der we-
nigstens zwei Anzeigeelemente in einem Abstand zu dem
mindestens einen Patientenpositionierungsbereich und
zu dem wenigstens einen ROntgenstrahler und zu dem

wenigstens einen R&ntgensensor angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines dentalen R&ntgengerites

umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines dentalen R&ntgengerdtes nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, umfassend wenigs-
tens einen ROntgenstrahler mit wenigstens einer
R&ntgenstrahlen begrenzenden Blende, wenigstens
einen ROntgensensor und einen dazwischen liegen-
den Patientenpositionierungsbereich, wenigstens
zwel Anzeigeelemente fiir einen Aufnahmebereich
und mindestens eine Steuereinheit, wobei ein
erstes (5) der wenigstens zwel Anzeigeelemente
(5, 6) eine projizierte Aufnahmebereichsober-
grenze (AQ) markiert und ein zweites (6) der we-
nigstens zwei Anzeigeelemente eine projizierte

Aufnahmebereichsuntergrenze (AU) markiert,

b) Bedienen der in Schritt a) bereitgestellten
wenigstens zwel Anzeigeelemente und wenigstens
FEinstellen der projizierten Aufnahmebereichs-
obergrenze und der projizierten Aufnahmebe-
reichsuntergrenze zur Auswahl eines begrenzten

Aufnahmebereiches,

c) Erstellen von Positionsdaten fiir den in Schritt

b) ausgewdhlten begrenzten Aufnahmebereich mit
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der projizierten Aufnahmebereichsobergrenze und
der projizierten Aufnahmebereichsuntergrenze und
Speichern der Positionsdaten mit der in Schritt
a) bereitgestellten mindestens einen Steuerein-

heit,

d) Abrufen der in Schritt c¢) erstellten und gespei-
cherten Positionsdaten und wenigstens Einstellen
der in Schritt a) bereitgestellten wenigstens
einen bildgebenden ROntgenstrahlen begrenzenden
Blende des wenigstens einen ROntgenstrahlers auf
den in Schritt b) ausgewdhlten begrenzten Auf-

nahmebereich.

e) dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuerein-
heit nach Abrufen der in Schritt c¢) erstellten
und gespeicherten Positionsdaten zumindest ein
Teil der folgenden Parameter zur Bilderstellung

festgelegt werden:

i. R&ntgenstrahlerzeugung in Bezug auf R&hren-
spannung, Rohrenstrom, Pulsfrequenz und/oder

Pulsdauer der ROontgenstrahlung,
ii. Auslesebereich des Rd6ntgensensors
iii. Koordinaten des Rekonstruktionsalgorithmus.

Verfahren zum Betreiben eines dentalen R&ntgengerites
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder mehrere der Schritte b) bis e) nach dem Bedienen
der Benutzerschnittstelle und vor der Erstellung der

Aufnahme durchgefiihrt wird/werden.
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