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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das
Gebiet der medizinischen Bildgebung und insbeson-
dere auf das Gebiet von digitaler Rontgen-Bildge-
bung. Bei der Réntgen-Bildgebung kdnnen zwei Kor-
rekturschritte an Rohbildern ausgefiihrt werden,
namlich Offset-Versetzungskorrektur und Verstar-
kungs-Kalibrierung. Die Verstarkungs-Kalibrierung
kompensiert Verstarkungs-Ungleichférmigkeiten in
dem digitalen Detektor, die bei Verwendung einer
Verstarkungs-Kalibrierungsmap bzw. -karte in einem
Offset-korrigierten Rohbild vorhanden sein kénnen.
Genauer gesagt, bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zum Anpassen einer Verstarkungs-Kalib-
rierungsmap in einem Rdntgenbild, um Artefakte zu
reduzieren oder zu eliminieren, insbesondere solche,
die in der bildlichen Darstellung von einem ebenen
Objekt sichtbar sind.

Stand der Technik

[0002] Digitale Rontgen-Bildgebungssysteme brei-
ten sich zunehmend aus zum Erzeugen digitaler Da-
ten, die zu nutzbaren radiographischen Bildern re-
konstruiert werden kdnnen. In gegenwartigen digita-
len Roéntgen-Bildgebungssystemen wird Strahlung
aus einer Quelle in Richtung auf ein Subjekt gerich-
tet, Ublicherweise ein Patient in einer medizinischen
Untersuchungsanwendung. Ein Teil von der Strah-
lung tritt durch den Patienten hindurch und trifft auf ei-
nen Detektor. Die Oberflache von dem Detektor wan-
delt die Strahlung in Lichtphotonen um, die abgetas-
tet werden. Der Detektor ist in einer Matrix bzw. ein
Feld von diskreten Bildelementen oder Pixeln unter-
teilt und kodiert Ausgangssignale auf der Basis der
Menge oder Intensitat der auf jeden Pixelbereich auf-
treffenden Strahlung. Da die Strahlungsintensitat ge-
andert wird, wenn die Strahlung durch den Patienten
hindurchtritt, liefern die Bilder, die auf der Basis der
Ausgangssignale rekonstruiert werden, eine Projekti-
on von den Geweben des Patienten, ahnliche denje-
nigen, die durch Ubliche photographische Filmtechni-
ken erhaltlich sind.

[0003] Digitale Roéntgen-Bildgebungssysteme sind
besonders brauchbar aufgrund ihrer Fahigkeit, digita-
le Daten zu sammeln die zu Bildern rekonstruiert wer-
den koénnen, die von Radiologen und untersuchen-
den Arzten benétigt werden und die digital gespei-
chert oder archiviert werden, bis sie gebraucht wer-
den. Die durch direkte digitale Rontgensysteme er-
zeugten digitalen Daten kdnnen verarbeitet und ver-
bessert, gespeichert, Uber Netzwerke Ubertragen
und verwendet werden, um Bilder zu rekonstruieren,
die auf Monitoren oder anderen Bildschirmaufzeich-
nungsdisplays an jedem gewlnschten Ort bildlich
dargestellt werden koénnen.

[0004] In das erzeugte Roéntgenbild kénnen auf-

grund verschiedener Faktoren in der Bildgebungsket-
te Artefakte eingefiihrt werden. Diese Faktoren um-
fassen Ungleichférmigkeit in der Szintillatordicke, An-
derungen in der Ausleseelektronik, Rontgenflussver-
teilung und Inhomogenitaten in dem Uberdeckungs-
material, das Uber dem Szintillator liegt. Um Bildarte-
fakte zu korrigieren, die aus diesen verschiedenen
Faktoren entstehen, kann ein Verstarkungs-Kalibrie-
rungsverfahren ausgefihrt werden, das eine Verstar-
kungs-Kompensationsmap bzw. -karte verwendet.
Da einige dieser Faktoren, wie beispielsweise Kon-
trastanderungen und Artefakte, die mit der Szintilla-
tordicke und Inhomogenitaten des Deckmaterials in
Beziehung stehen, stark abhangig sind von dem auf
den Detektor auftreffenden Rontgenspektrum, kann
die Verstarkungs-Kompensationsmap eine Funktion
des auf den Detektor auftreffenden Roéntgenspekt-
rums sein.

[0005] Die Verstarkungs-Kalibration wird Ublicher-
weise wahrend der Installation oder Systemwartung
ausgefiihrt. Die Kalibration, wenn sie Variablen in
dem System voll Rechnung tragt, wiirde auf einer An-
zahl von Zustanden oder Kombinationen von Einstel-
lung basieren, wie beispielsweise den Quellenein-
stellungen, Strahlungsfiltereinstellungen, Dicke und
Zusammensetzung von dem schwachenden Objekt
usw., die die Spektren der zur Erzeugung von Bildern
verwendeten Strahlung beeinflussen. Die verfligbare
Zeitdauer zum Ausfuhren dieser Kalibration ist je-
doch Ublicherweise begrenzt, und im Interesse der
Zeit wird der digitale Detektor Ublicherweise nur bei
begrenzten Gewinnungsbedingungen kalibriert, tbli-
cherweise zwei in dem speziellen Fall der digitalen
Mammographie. Eine dieser begrenzten Anzahl von
Kalibrationmaps wird dann auf jedes Bild angewen-
det, das bei dem wahrend der tatsachlichen Verwen-
dung interessierenden Untersuchungsspektrum ge-
wonnen wird. Zusatzlich sorgt der Patient oder ein
anderes abgebildetes Objekt fir eine gewisse be-
grenzte Filtration der Spektren, die von der Dicke und
Zusammensetzung des abgebildeten Bereiches ab-
hangt. Die Verwendung von einer begrenzte Anzahl
von Verstarkungs-Kalibrierungsmaps in Kombination
mit dem breiten Bereich von Spektren, der in routine-
maRigen Bildgebungssituationen tatsachlich vorhan-
den sind, erzeugt haufig sichtbare Artefakte, insbe-
sondere in Bezug auf solche Faktoren, die sich in ei-
ner Spektrum-abhangigen Art und Weise andern.

Aufgabenstellung

[0006] Diese Abweichungen und Mangel in den Ver-
starkungs-Korrektionsmaps sind besonders bemerk-
bar oder augenscheinlich, wenn das abgebildete Ob-
jekt oder der Bereich relativ zu dem Detektor eben ist,
wie beispielsweise in Mammographiesystemen. Bei
der Mammographie und auch gewissen anderen Un-
tersuchungssituationen erstreckt sich die fir die Un-
tersuchung interessierende Bildflache bis zum Rand
des Detektors. Aufgrund von Ungleichférmigkeiten
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am Rand des Detektors kann jedoch die Verstar-
kungs-Korrektur nahe dem Rand beeintrachtigt wer-
den, was Anlass zu starken Spektrum-empfindlichen
Artefakten am Rand gibt. Insbesondere kann es ei-
nen Abfall der Dicke des Szintillatormaterials, ubli-
cherweise Casiumjodid (Csl), geben, was spektral
empfindliche Kontrastanderungen oder Artefakte zur
Folge haben kann. In derartigen Fallen kann die Ver-
wendung von einer begrenzten Anzahl von Verstar-
kungs-Korrekturmaps, die jeweils an diskreten Be-
triebspunkten gewonnen sind, unangemessen sein,
um die Verstarkung nahe dem Detektorrand aufgrund
der Anderung in der Szintillatordicke und der Spektral
empfindlichen Natur dieser Artefakte richtig zu korri-
gieren.

[0007] Zusétzlich kénnen die Spektrum-abhangigen
Anderungen in der Verstarkung dazu fiihren, dass
ansonsten akzeptable Detektoren wahrend der Qua-
litatsprifung zuriickgewiesen werden, wenn ein Test-
bild an einem anderen Spektrum als denjenigen ge-
wonnen wird, die zur Kalibration verwendet wurden.
Insbesondere kénnen Detektorpriifung und Quali-
tatsprifung fir Mammographie-Systeme oder flir an-
dere Systeme, wo eine gute Performance bis zum
Rand des Detektors gewilinscht wird, Detektoren zu-
ruckweisen, die ansonsten unter diesen Umstanden
akzeptabel sind. Insbesondere kénnen, obwohl der-
artige Anderungen die Qualitat der meisten Bilder
nicht beeinflussen missen, sie trotzdem einen Rest-
fehler nach der Verstarkungskorrektur bewirken, der
hoéher als zulassig ist, um die Bildqualitats-Spezifika-
tionen zu erfillen. Darliber hinaus kann eine Kalibra-
tion bei anderen Réntgen-Spektren als der Qualitats-
prufung oder den Untersuchungsspektren zu einem
Detektorversagen fuhren, obwohl eine richtige Ver-
starkungs-Kalibration an diesen Spektren einen ak-
zeptablen Detektor zur Folge haben wiirde. Schlech-
te Detektorausbeuten aus den Fertigungsverfahren
entstehen sogar, obwohl eine richtige Kalibration die-
se Ausbeuten verbessern wirde. Deshalb ist eine
Technik wiinschenswert zum Bereitstellen einer Ver-
starkungs-Korrektur in einer zeiteffizienten Art und
Weise und die die Artefakt-freie Bildgebung von ei-
nem ebenen Gebiet fir alle méglichen Gewinnungs-
bedingungen gestattet.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt eine neuarti-
ge Lésung bereit zum Minimieren oder Eliminieren
von Bildartefakten, die aus spezifischen Anderungen
des Detektors resultieren, die Spektrum-empfindliche
Verstarkungsantworten erzeugen. Genauer gesagt,
Anderungen in der Szintillatordicke, insbesondere
um den Rand des Detektors herum, kédnnen spektral
empfindliche Verstarkungsantworten erzeugen. Zu-
satzlich kdnnen wahrend der Abscheidung des Szin-
tillators Feststoffteilchen von Csl abgeschieden wer-
den, die ebenfalls abrupte Anderungen in den Ver-
starkungs-Kalibrationsmaps einfiihren kénnen, die

vom Spektrum abhangig sind. Die vorliegende Tech-
nik ist auf diese Spektrum-spezifischen Ungleichfor-
migkeiten gerichtet, um fur eine Verstarkungskorrek-
tur Uber dem gesamten Bild, einschlieRlich der Bil-
drénder und Csl Feststoffe, zu sorgen.

[0009] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren bereitgestellt zum Erzeugen einer ange-
passten bzw. adaptierten Verstarkungs-Korrekturm-
ap bzw. -karte bereitgestellt. Es wird eine Verstar-
kungs-Korrekturmap fur einen Detektor erhalten, die
von einem ersten Rontgenspektrum abgeleitet ist.
Die Verstarkungs-Korrekturmap wird auf der Basis
von einem mathematischen Modell angepasst bzw.
adaptiert. Eine Eingabe, die einen Gewinnungszu-
stand und/oder ein Detektorattribut enthalt, wird fur
das Modell bereitgestellt, und es entsteht eine adap-
tierte Verstarkungs-Korrekturmap. Die adaptierte
Verstarkungs-Korrekturmap korrigiert die Verstar-
kung in einem Bild, das durch den Detektor an einem
zweiten Réntgenspektrum erzeugt wird.

[0010] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Verfahren bereitgestellt zum Erzeugen
eines Verstarkungs-korrigierten Bildes. Es wird ein
Bild von einem ersten Rontgendetektor von einem
ersten Rontgenspektrum gewonnen. Eine Verstar-
kungs-Korrekturmap, die von einem zweiten Ront-
genspektrum abgeleitet wurde, wird auf das Bild an-
gewendet, um ein Verstarkungs-adaptiertes Bild zu
erzeugen. Es werden ein oder mehrere entsprechen-
de Korrekturfaktoren auf eine Anzahl von Pixeln an-
gewendet, die eines von einer Randreihe und einer
Randspalte von dem Verstarkungs-adaptierten Bild
aufweisen, um ein bezlglich der Verstarkung korri-
giertes Bild zu formen.

[0011] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Verfahren bereitgestellt zum Ermitteln
von Verstarkungs-Korrekturfaktoren fir einen Bild-
rand. Es wird ein Rdntgenbild unter Verwendung ei-
nes Detektors, der gegeniber einem Réntgenspekt-
rum ausgesetzt wird, und eines interessierenden Ob-
jektes gewonnen. Es werden zwei oder mehr Mes-
sungen von der zentralen Tendenz der Pixelintensitat
flr eine der nicht am Rand befindlichen Spalten und
nicht am Rand befindlichen Reihen von dem R&nt-
genbild ermittelt. Es wird ein Trend fir die Messun-
gen der zentralen Tendenz berechnet. Es werden ein
oder mehrere Korrekturfaktoren berechnet, die auf
dem Trend fir eine der Randspalten bzw. Randrei-
hen von dem Réntgenbild basieren.

[0012] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Rontgensystem bereitgestellt, das eine
Roéntgenquelle, die zum Emittieren von mehreren
Roéntgenspektren konfiguriert ist, und einen Réntgen-
detektor aufweist, der zum Detektieren von durch die
Roéntgenquelle emittierten Réntgenstrahlen konfigu-
riert ist. Zusatzlich enthalt das System eine Detektor-
steuerung, die operativ mit dem Rdntgendetektor
verbunden ist, und eine Systemsteuerung, die opera-
tiv mit der Detektorsteuerung verbunden ist. Die De-
tektorsteuerung und/oder die Systemsteuerung sind
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konfiguriert, um einen Gewinnungszustand und/oder
ein Detektorattribut an ein mathematisches Modell zu
liefern und eine adaptierte Verstarkungs-Korrekturm-
ap zu generieren, indem das mathematische Modell
auf die Verstarkungs-Korrekturmap angewendet
wird, die von einem ersten Rontgenspektrum gewon-
nen ist. Die adaptierte Korrekturmap ist eingerichtet,
um die Verstarkung in einem Bild zu korrigieren, das
von einem zweiten Réntgenspektrum gewonnen ist.
[0013] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
wird ein Roéntgensystem bereitgestellt, das eine
Roéntgenquelle, die zum Emittieren von mehreren
Roéntgenspektren konfiguriert ist und einen Réntgen-
detektor aufweist, der zum Detektieren von durch die
Roéntgenquelle emittierten Réntgenstrahlen konfigu-
riert ist. Zusatzlich weist das System eine Detektor-
steuerung, die operativ mit dem R&ntgendetektor
verbunden ist, und eine Systemsteuerung auf, die
operativ mit der Detektorsteuerung verbunden ist.
Die Detektorsteuerung und/oder die Systemsteue-
rung sind konfiguriert, um einen oder mehrere Kor-
rekturfaktoren auf eine Anzahl von Pixeln anzuwen-
den, die einen Randbereich von einem Rdéntgenbild
aufweisen, um ein bezlglich der Verstarkung korri-
giertes Bild zu formen.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein fuhlbares (tangierbares) Medium zum
Erzeugen eines Verstarkungs-korrigierten Bildes be-
reitgestellt, das eine Routine enthalt zum Gewinnen
eines Bildes aus einem Roéntgendetektor von einem
ersten Rontgenspektrum. Das fihlbare Medium ent-
halt ferner eine Routine zum Anwenden einer Ver-
starkungs-Korrekturmap, die von einem zweiten
Roéntgenspektrum abgeleitet ist, auf das Bild, um ein
bezlglich der Verstarkung eingestelltes Bild zu er-
zeugen. Zusatzlich weist das fuhlbare Medium eine
Routine auf zum Anwenden von einem oder mehre-
ren entsprechenden Randkorrekturfaktoren auf eine
Anzahl von Pixeln, die einen oder mehrere Rander
von dem Verstarkungseingestellten Bild aufweisen,
um ein bezuglich der Verstarkung korrigierten Bild zu
formen.

[0015] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Rontgensystem bereitgestellt, das eine
Roéntgenquelle, die zum Emittieren mehrerer Rént-
genspektren konfiguriert ist, und einen Réntgende-
tektor aufweist, der zum Detektieren von durch die
Roéntgenquelle emittierten Réntgenstrahlen konfigu-
riert ist. Zusatzlich enthalt das System eine Detektor-
steuerung, die mit dem Roéntgendetektor operativ
verbunden ist, und eine Systemsteuerung, die mit der
Detektorsteuerung operativ verbunden ist. Die De-
tektorsteuerung und/oder die Systemsteuerung weist
eine Einrichtung zum Einstellen einer Verstar-
kungs-Korrekturmap bzw. -karte auf, um eine einge-
stellte Verstarkungs-Korrekturmap zu bilden, die die
Verstarkung in einem durch den Detektor generierten
Bild korrigiert.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Rontgensystem bereitgestellt, das eine

Roéntgenquelle, die zum Emittieren einer Anzahl von
Roéntgenspektren konfiguriert ist, und einen Rontgen-
detektor aufweist, der zum Detektieren von durch die
Roéntgenquelle emittierten Strahlen konfiguriert ist.
Zusatzlich enthalt das System eine Detektorsteue-
rung, die operativ mit dem Réntgendetektor verbun-
den ist, und eine Systemsteuerung, die operativ mit
der Detektorsteuerung verbunden ist. Das System
enthadlt auch eine Einrichtung zum Korrigieren der
Verstarkung in einem gewonnenen Roéntgenbild auf
der Basis von wenigstens einem oder mehreren De-
tektorattributen, einem oder mehreren Gewinnungs-
zustanden und einem oder mehreren mathemati-
schen Modellen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Fig. 1 ist eine schematische Ubersicht von
einem digitalen Rontgen-Bildgebungssystem, in dem
die vorliegende Technik bzw. Erfindung enthalten ist;
[0018] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung von
einem gewissen Teil der funktionalen Schaltungsan-
ordnung zum Erzeugen von Bilddaten in einem De-
tektor des Systems gemaR Fig. 1, um Bilddaten zur
Rekonstruktion zu erzeugen;

[0019] Fig. 3 ist ein Teilschnittbild, das als Beispiel
eine Detektorstruktur zum Erzeugen der Bilddaten
darstellt;

[0020] Fig. 4 ist ein Schnittbild, das die Anderung in
der Szintillatorhdhe darstellt, die sich nahe dem Rand
von einem Detektor befindet;

[0021] Fig. 5 ist ein FlieRbild von einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem eine adaptierte
Verstarkungs-Korrekturmap verwendet wird; und
[0022] Fig. 6 ist ein FlieRbild von einem anderen
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem Spalten-
korrekturfaktoren abgeleitet werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0023] Fig. 1 stellt schematisch ein Bildgebungs-
system zum Gewinnen und Verarbeiten von diskre-
ten Pixelbilddaten dar. In dem dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel ist das System 10 ein digitales Ront-
gensystem, das sowohl zum Gewinnen von ur-
springlichen Bilddaten als auch zum Verarbeiten der
Bilddaten fur eine bildliche Darstellung geman der Er-
findung ausgestaltet ist. In dem in Fig. 1 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel enthalt das Bildgebungssys-
tem 10 eine Rdéntgenstrahlungsquelle 12, die neben
einem Kollimator 14 angeordnet ist. Die Quelle 12
enthalt ein Ziel (Target), das mit Elektronen bombar-
diert wird und als Antwort darauf einen Strom von
Strahlung 16 erzeugt, die aus Réntgenphotonen be-
steht. Zusatzlich kann die Quelle 12 ein Spektralfilter
enthalten, das das Spektrum der Rontgenstrahlung
begrenzt, die den Strom der Strahlung 16 bildet. Bei
Mammographie-Anwendungen kann das Ziel aus
Molybdan, Rhodium oder Wolfram zusammenge-
setzt sein, wahrend das Spektralfilter aus Aluminium,
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Molybdan oder Rhodium zusammengesetzt sein
kann. Die Zusammensetzung von sowohl dem Ziel
auch dem Spektralfilter und auch die Beschleuni-
gungsspannung, die an das Elektronenbundel ange-
legt wird, bestimmen das Rontgenspektrum, das von
der Quelle 12 emittiert wird. Das Spektrum kann fer-
ner dadurch modifiziert werden, dass die Bahn ge-
schwacht wird, die die Rdontgenstrahlen durchqueren.
[0024] Der Kollimator 14 gestattet, dass der Strah-
lungsstrom 16 in einen Bereich gelangt, in dem ein
Subjekt, wie beispielsweise ein menschlicher Patient
18, angeordnet ist. Ein Teil von der Strahlung 20 tritt
durch das Subjekt hindurch oder verlauft dieses her-
um und trifft auf einen digitalen Réntgendetektor auf,
der allgemein mit der Bezugszahl 22 bezeichnet ist.
Wie nachfolgend naher beschrieben wird, wandelt
der Detektor 22 die Réntgenphotonen, die er auf sei-
ner Oberflache empfangt, in eine kleinere Energie
aufweisende Photonen um und anschlieflend in elek-
trische Signale, die gewonnen und verarbeitet wer-
den, um ein Bild von den Merkmalen innerhalb des
Subjektes zu rekonstruieren.

[0025] Die Quelle 12 wird durch eine Energieversor-
gung/Steuerschaltung 24 gesteuert, die sowohl Leis-
tungs- als auch Steuersignale fir Untersuchungsse-
quenzen liefert. Dartber hinaus ist der Detektor 22
mit einer Detektorsteuerung 26 verbunden, die Be-
fehle zur Gewinnung der in dem Detektor erzeugten
Signale gibt. Die Detektorsteuerung 26 kann auch
verschiedene Signalverarbeitungs- und Filterfunktio-
nen ausfiihren, wie beispielsweise zur Anfangsein-
stellung von dynamischen Bereichen, Verschachte-
lung von digitalen Bilddaten usw. Sowohl die Energie-
versorgung/Steuerschaltung 24 als auch die Detek-
torsteuerung 26 sprechen auf Signale von einer Sys-
temsteuerung 28 an. Im Allgemeinen gibt die Sys-
temsteuerung 28 Befehle fur den Betrieb des Bildge-
bungssystems, um Untersuchungsprotokolle auszu-
fiuhren und gewonnene Bilddaten zu verarbeiten. In
dem vorliegenden Kontext enthalt die Systemsteue-
rung 28 auch eine Signalverarbeitungsschaltung, die
Ublicherweise auf einem Allgemeinzweck- oder an-
wendungsspezifischen digitalen Computer basiert,
eine zugeordnete Speicherschaltung 33 zum Spei-
chern von Programmen und Routinen, die von dem
Computer ausgefiihrt werden, und auch Konfigurati-
ons-Parametern und Bilddaten, Interfaceschaltungen
und so weiter. Die Speicherschaltung 33 kann auch
verschiedene magnetische, optische oder andere all-
gemeine Speichermedien enthalten.

[0026] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist die Systemsteuerung 28 mit wenigstens
einer Ausgabevorrichtung verbunden, wie beispiels-
weise einem Display oder einem Drucker, wie es
durch die Bezugszahl 30 angegeben ist. Die Ausga-
bevorrichtung kann Standard- oder Spezi-
alzweck-Computer-Monitore und zugeordnete Verar-
beitungsschaltungen enthalten. Ferner kénnen ein
oder mehrere Operator-Workstations 32 mit dem
System verbunden sein zum Ausgeben von System-

parametern, Anfordern von Untersuchungen, Be-
trachten von Bildern usw. Im Allgemeinen kénnen die
Displays, Drucker, Workstations, Speicherschaltun-
gen und ahnliche Vorrichtungen, die in dem System
vorhanden sind, lokal mit den Datengewinnungskom-
ponenten sein oder sie kdnnen entfernt von diesen
Komponenten sein, wie beispielsweise irgendwo in
einer Institution oder einem Hospital oder an einem
vollstandig anderen Ort, der mit dem Bildgewin-
nungssystem Uber ein oder mehrere konfigurierbare
Netzwerke verbunden ist, wie beispielsweise das In-
ternet, virtuelle private Netzwerke usw.

[0027] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung von
funktionalen Komponenten des digitalen Detektors
22. Fig. 2 stellt auch eine Bildgebungs-Detektorsteu-
erung oder IDC 34 dar, die ublicherweise in der De-
tektorsteuerung 26 konfiguriert ist. Die IDC 34 enthalt
eine CPU oder einen digitalen Signalprozessor und
auch Speicherschaltungen zum Befehlen einer Ge-
winnung von abgetasteten Signalen aus dem Detek-
tor. Die IDC 34 ist Uber Zweiwege-Glasfaserleiter mit
der Detektorsteuerung 36 in dem Detektor 22 verbun-
den. Die IDC 34 tauscht dadurch wahrend des Be-
triebs Befehlssignale flir Bilddaten innerhalb des De-
tektors aus. Speicherschaltungen, die entweder in
dem Detektor 22 oder der IDC 34 resident sind, spei-
chern Daten, auf die anschlielend zugegriffen wer-
den kann. Beispielsweise kdnnen die Daten wahrend
der Fertigung des Detektors 22 und seiner damit in
Beziehung stehenden Schaltungsanordnung an die
residenten Speicherschaltungen geliefert werden,
oder die Daten kdnnen nach der Fertigung oder In-
stallation in die Speicherschaltungen runtergeladen
werden.

[0028] Die Steuerschaltung des Detektors empfangt
Gleichspannung aus einer Energiequelle, die durch
die Bezugszahl 38 dargestellt ist. Die Steuerschal-
tung 36 des Detektors ist konfiguriert, um Timing-
bzw. Zeitsteuer- und Steuersignale fiir Reihen- und
Spaltentreiber abzugeben, die dazu verwendet wer-
den, wahrend der Datengewinnungsphasen des Be-
triebs des System Signal zu Ubertragen. Die Schal-
tungsanordnung 36 wendet deshalb Energie- und
Steuersignale an eine Referenz/Regelschaltung 40
und empfangt digitale Bildpixeldaten von der Schal-
tungsanordnung 40.

[0029] In einem gegenwartig bevorzugten darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel besteht der Detektor 22
aus einem Szintillator, der Rdéntgenphotonen, die
wahrend der Untersuchungen auf der Detektorober-
fliche empfangen werden, in eine kleinere Energie
aufweisende (Licht) Photonen. Eine Array bzw. ein
Feld von Photodetektoren wandelt dann die Licht-
photonen in elektrische Signale um, die fur die An-
zahl von Photonen oder die Strahlungsintensitat re-
prasentativ sind, die auf die einzelnen Pixelbereiche
der Detektorflache auftreffen. Eine Auslese-Elektro-
nik wandelt die entstehenden analogen Signale in di-
gitale Werte um, die verarbeitet, gespeichert und,
nach einer Rekonstruktion des Bildes, dargestellt
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werden kdnnen, wie beispielsweise in einem Display
30 oder einer Workstation 32. In einem Ausfuhrungs-
beispiel ist das Feld von Photodetektor auf einer ein-
zigen Basis aus amorphem Silizium gebildet. Die Ele-
mente der Array bzw. des Feldes sind in Reihen und
Spalten organisiert, wobei jedes Element aus einer
Photodiode und einem Duinnfilm-Transistor besteht.
Die Kathode von jeder Diode ist mit der Source des
Transistors verbunden und die Anoden von allen Di-
oden sind mit einer negativen Vorspannung verbun-
den. Die Gates der Transistoren in jeder Reihe sind
miteinander verbunden, und die Reihen-Elektroden
sind mit der Abtastelektronik verbunden. Die Drains
der Transistoren in einer Spalte sind miteinander ver-
bunden, und eine Elektrode von jeder Spalte ist mit
der Auslese-Elektronik verbunden.

[0030] In dem bestimmten, in Fig. 2 dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiel enthalt ein Reihenbus 42 eine
Anzahl von Leitern zum Einschalten bzw. Offnen des
Auslesens aus verschiedenen Spalten des Detektors
und auch zum Ausschalten von Reihen und Anlegen
einer Ladungs-Kompensationsspannung an gewahl-
te Reihen, wo es gewinscht wird. Ein Spaltenbus 44
enthalt zusatzliche Leiter zum Befehlen einer Ausle-
sung aus den Spalten, wahrend die Reihen sequen-
tiell eingeschaltet bzw. gedffnet werden. Der Reihen-
bus 42 ist mit einer Reihe von Reihentreibern 46 ver-
bunden, die jeweils ein Einschalten bzw. Offnen von
einer Serie von Reihen in dem Detektor befehlen. In
ahnlicher Weise ist die Auslese-Elektronik 48 mit
dem Spaltenbus 44 verbunden, um ein Auslesen von
allen Spalten des Detektors zu befehlen.

[0031] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Reihentreiber 46 und die Auslese-Elektronik
48 mit einer Detektorplatte 50 verbunden, die in meh-
rere Abschnitte 52 unterteilt sein kann. Jeder Ab-
schnitt 52 ist mit einem der Reihentreiber 46 verbun-
den und enthalt eine Anzahl von Reihen. In &hnlicher
Weise ist jeder Spaltentreiber 48 mit einer Reihe von
Spalten verbunden. Die oben erwahnte Photodioden-
und Dunnfilm-Transistoranordnung bildet dadurch
eine Serie von Pixeln oder diskreten Pixelelementen
54, die in Reihen 56 und Spalten 58 angeordnet sind.
Die Reihen und Spalten bilden eine Bildmatrix 60, die
eine Hohe 62 und eine Breite 64 hat.

[0032] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird jedes Pixel
54 im Allgemeinen durch eine Reihen- und Spalten-
kreuzung gebildet, wo eine Spalten-Elektrode 68
eine Reihen-Elektrode 70 kreuzt. Wie oben erwahnt
ist, ist an jeder Kreuzungsstelle fiir jedes Pixel ein
Dunnfilm-Transistor 72 vorgesehen, wie aucheine
Photodiode 74. Wenn jede Reihe durch Reihentrei-
ber 46 angesteuert bzw. eingeschaltet wird, kann auf
Signal von jeder Photodiode Uber die Auslese-Elek-
tronik 48 zugegriffen und in digitale Signale umge-
wandelt werden fir eine anschlieRende Verarbeitung
und Bildrekonstruktion.

[0033] Fig. 3 stellt allgemein ein Beispiel von einer
physikalischen Anordnung der Komponenten dar, die
in Fig. 2 schematisch dargestellt sind. Wie in Fig. 3

gezeigt ist, kann der Detektor ein Glassubstrat 76
enthalten, auf dem die unten beschriebenen Kompo-
nenten angeordnet sind. Die Spalten-Elektroden 78
und Reihen-Elektroden 70 sind auf dem Substrat
ausgebildet, und es wird ein flaches Plattenfeld 78
aus amorphem Silizium gebildet, das die oben be-
schriebenen DiUnnfilm-Transistoren und Photodioden
enthalt. Uber dem Feld 78 aus amorphem Silizium ist
ein Szintillator 80 ausgebildet zum Empfangen von
Strahlung wahrend der Untersequenzen, wie es oben
beschrieben wurde. Kontaktfinger 82 sind ausgebil-
det zum Kommunizieren von Signalen zu und von
den Spalten- und Reihen-Elektroden, und Kontaktlei-
ter 84 sind ausgebildet zum Kommunizieren der Sig-
nale zwischen den Kontaktfingern und einer externen
Schaltungsanordnung.

[0034] Der Szintillator 80 wird Ublicherweise von
Casiumjodid (Csl)-Kristallen gebildet, die auf das
Feld 78 aus amorphem Silizium und das Glassubstrat
76 durch Dampfabscheidungstechniken aufgewach-
sen werden. Ublicherweise betragt die gewiinschte
Dicke der Csl Schicht 50-350 pm bei Mammogra-
phie-Anwendungen und kann sogar 700 Mikron be-
tragen bei Durchleuchtungs- oder radiographischen
Anwendungen. Das Abscheidungsverfahren kann
zur Folge haben, dass die Dicke des Szintillators 80
sich abschragt, wenn sie sich den Randern des Sub-
strates 76 nahert, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Der ab-
geschragte Rand 90 kann eine veranderliche Dikke
haben und endet im Allgemeinen an einem Epoxid-
damm 92, der um die Rander des Substrats 76 her-
um angeordnet ist.

[0035] Der abgeschragte Rand 90 und andere Un-
gleichformigkeiten in dem Detektor oder seinen
Schichten hat eine Verstarkungsantwort in dem De-
tektor 22 zur Folge. Diese Verstarkungsantwort vari-
iert an verschiedenen Stellen auf dem Detektor 22,
selbst wenn der Rontgenfluss gleichférmig auf den
Detektor auftrifft und bei einem gegebenen Spektrum
ist, weil die Verstarkung eine Funktion von nicht nur
dem Roéntgenspektrum und der Gleichformigkeit ist,
sondern auch von der Dicke des Szintillators 80. Die
Verstarkungs-Kalibrierung wird bei einem bestimm-
ten Rontgenspektrum ausgeflihrt, um eine Verstar-
kungskorrekturmap bzw. -karte bei diesem Spektrum
abzuleiten. Die Verstarkungs-Korrekturmap kann auf
ein Bild auf einer Pixel-fir-Pixel-Basis angewendet
werden, um die Verstarkungsantwort zu korrigieren,
solange das Rontgenspektrum wahrend der Bildge-
winnung das gleiche ist wie dasjenige, als die Ver-
starkungs-Kalibration ausgefuhrt wurde.

[0036] Wenn sich jedoch das R&ntgenspektrum,
das wahrend der Bildgewinnung auf den Detektor
auftrifft, von demjenigen unterscheidet, das wahrend
der Verstarkungs-Kalibration verwendet wurde, wer-
den der abgeschragte Bereich 90 und andere Un-
gleichférmigkeiten eine Verstarkungsantwort gene-
rieren, die durch die Verstarkungs-Kalibrationsmap
nicht richtig korrigiert ist, d.h. der Verstarkungs-Kor-
rekturprozess lasst Restfehler zuriick aufgrund des
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Fehlens einer Entsprechung zwischen der Kalibrati-
onsmap und der Verstarkungsanderung, die wahrend
der Gewinnung beobachtet wird. Diese unrichtig kor-
rigierte Verstarkungsantwort kann sich in Anderun-
gen in dem Bildkontrast zeigen, die als Bildartefakte
sichtbar sein kénnen. Abrupte Anderungen in der Csl
Dicke in dem Untersuchungsbereich kénnen diese
restlichen Fehler erzeugen und die Erscheinung von
einer anatomischen Struktur hervorrufen, die Inter-
pretationsfehler zur Folge hat. Insbesondere kann
der Rand des Detektors 22 aufgrund des Abschei-
dungsverfahrens zu derartigen abrupten Anderungen
in der Csl Dicke neigen, die Bildartefakte zur Folge
haben, die die Interpretation in der Mammographie
und anderen Anwendungen behindern kénnen, bei
denen sich die gewtinschte Bildflache bis zu dem De-
tektorrand erstreckt.

[0037] Beispielsweise werden bei der Mammogra-
phie aus praktischen Grinden, wie beispielsweise
der erforderlichen Zeit, um eine Verstarkungs-Kalib-
ration auszuflihren, nur zwei Verstarkungs-Kalibratio-
nen bei einem Rontgensystem ausgefiihrt. In diesen
Fallen stehen nur zwei Verstarkungskorrekturmaps,
die bei unterschiedlichen Réntgenspektren erhalten
sind, zur Verstarkungskorrektur durch das System 10
zur Verfigung. Diese Verstarkungskorrekturmap, die
unter Bedingungen gewonnen ist, die den tatsachli-
chen Bildgebungsbedingungen sehr nahe entspre-
chen, wird deshalb auf ein gewonnenes Bild ange-
wendet, unabhangig davon, ob die Rontgenspektren
bei der Bildgewinnung exakt dieser Verstarkungs-Ka-
libration entsprechen, wobei in einigen Fallen sicht-
bare Bildartefakte am Rand erzeugt werden. Zusatz-
lich filtert das abgebildete Objekt, wie beispielsweise
der Brustkorb eines Patienten, das Réntgenspektrum
um einen gewissen Betrag, der von der Dicke des ab-
gebildeten Objektes und seiner Zusammensetzung
abhangt. Deshalb ist eine Technik zum Ausfiihren ei-
ner Verstarkungs-Korrektur, wenn das Réntgenspek-
trum wahrend der Bildgewinnung sich von denjeni-
gen wahrend der Verstarkungs-Kalibration unter-
scheidet, winschenswert, um spektral empfindliche
Artefakte aus dem gewonnenen Bild zu reduzieren
oder zu eliminieren.

[0038] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel, das in Fig. 5 gezeigt ist, wird eine Verstar-
kungs-Korrekturmap 94 unter Verwendung bekann-
ter Faktoren und Modelle adaptiert bzw. angepasst.
Die Verstarkungs-Korrekturmap 94 kann durch einen
frGheren Verstarkungs-Kalibrationsschritt an einem
ersten Roéntgenspektrum erzeugt werden. In dem
Fall, dass mehr als eine Verstarkungs-Korrekturmap
94 im voraus erzeugt und zuganglich ist, kann die
Verstarkungs-Korrekturmap 94, die zur Adaption ge-
wéhlt wird, auf der Basis von Ahnlichkeit von einer
oder mehreren Gewinnungsbedingungen 100 ge-
wahlt werden. Beispielsweise kann die Verstar-
kungs-Korrekturmap 94 gewahlt werden, die bei Ge-
winnungsbedingungen 100 abgeleitet ist, die die an
das System angelegte Beschleunigungsspannung,

die Zusammensetzung des Ziels, die Zusammenset-
zung des Spektralfilters, die Dicke des Spektralfilters,
die Dicke des schwachenden Objektes, die Zusam-
mensetzung des schwachenden Objektes und ande-
re bekannte Objektes in der Schwachungsbahn ent-
halten kdnnen, die den gegenwartigen Gewinnungs-
bedingungen 100 &hnlich sind. Der Adaptionsschritt
96 verwendet ein mathematisches Modell 98, das
Faktoren, wie beispielsweise den Gewinnungsbedin-
gungen 100 oder Detektorattributen 102 Rechnung
tragen, um die adaptierte Verstarkungs-Korrekturm-
ap 104 zu bilden. In der Praxis wird der Adaptions-
schritt 96 durch entweder die Systemsteuerung 28
oder die Detektorsteuerung 26 des Systems 10 aus-
gefuhrt.

[0039] Die oben genannten Gewinnungsbedingun-
gen 100 umfassen im Allgemeinen diejenigen Fakto-
ren, die das tatsachliche Roéntgenspektrum bestim-
men, das auf den Detektor 22 auftrifft. In ahnlicher
Weise umfassen die Detektorattribute 102 im Allge-
meinen diejenigen Faktoren, die die veranderliche
Spektrum-Empfindlichkeit des Detektors 22 bestim-
men, und sie kénnen Anderungen in der Szintillator-
dicke, der Zusammensetzung von irgendeinem
Schutzabdeckungsmaterial, das tUber dem Szintilla-
tor liegt, und Inhomogenitaten in dem Schutzabde-
ckungsmaterialumfassen.

[0040] Die Detektorattribute 102 kénnen wahrend
der Fertigung des Detektors 22 gesammelt werden
oder sie kdnnen durch einen getrennten Kalibrations-
prozess ermittelt werden. Die Detektorattribute 102
kénnen auf dem System 10 gespeichert sein, wie bei-
spielsweise in einem Speicher, der auf den Detektor
22 oder der Detektorsteuerung 26 resident ist, oder
auf einem fur das System 10 zuganglichen Medium,
in einem Computer-lesbaren Format, wie beispiels-
weise einem Datencode, der auf einem magneti-
schen, optischen oder einem vom Netzwerk zugang-
lichen Medium gespeichert ist.

[0041] Das mathematische Modell 98 tragt Faktoren
Rechnung, die die Gewinnungsbedingungen 100 und
die Detektorattribute 102 aufweisen, so dass, wenn
diese Faktoren wahrend des Adaptionsschrittes 96
an das Modell geliefert werden, eine adaptierte Ver-
starkungs-Korrekturmap 104 fur den Detektor 22 ge-
bildet wird, die die Verstarkung bei den tatsachlichen
Bildgebungsspektrum richtig korrigiert. Das mathe-
matische Modell 98 kann empirisch oder theoretisch
abgeleitet sein auf der Basis bekannter Relationen
zwischen den das Réntgenspektrum bestimmenden
Faktoren, der Szintillatordicke oder irgendwelchen
anderen willkirlichen Gewinnungsbedingungen. Auf
diese Weise kann eine adaptierte Verstarkungs-Kor-
rekturmap 104 erzeugt werden, die fur eine richtige
Verstarkungs-Korrektur fir den Detektor 22 bei dem
Gewinnungs-Rdéntgenspektrum sorgt und nicht ein-
fach bei den Kalibrationspektren. Die adaptierte Ver-
starkungs-Korrekturmap 104 kann dann auf ein Bild
106 angewendet werden, das unter den Gewin-
nungsbedingungen gewonnen ist, wie es am Schritt
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108 angegeben ist, um ein bezlglich der Verstarkung
korrigiertes Bild 110 zu erzeugen. Wie bei den Detek-
torattributen 102 kdnnen die mathematischen Model-
le 98 in einer Computer-lesbaren Form auf dem Sys-
tem selbst oder auf einem zuganglichen Medium ge-
speichert sein.

[0042] Das mathematische Modell kann auch a-pri-
ori fur eine Anzahl von Gewinnungsbedingungen lau-
fen gelassen werden, wie beispielsweise solchen
Gewinnungsbedingungen, die am haufigsten auf
dem Gebiet verwendet werden, und die Ergebnisse
kdnnen auf dem System 10 oder auf einem zugangli-
chen Medium gespeichert werden. Wenn ein ent-
sprechendes mathematisches Modell a-priori gelau-
fen ist und das Ergebnis fir das System zuganglich
ist, ist es nicht notwendig, das mathematische Modell
laufend zu berechnen.

[0043] Eine andere Technik zum Korrigieren von
spektral-empfindlichen Artefakten aufgrund von Di-
ckenanderungen des Szintillators verwendet das ge-
wonnene Bild 106, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, um be-
kannte Trends am Rand des Detektors 22 zu korrigie-
ren. Genauer gesagt, es werden Korrekturfaktoren
112, die den Spalten oder Reihen nahe dem Rand
von dem Detektor 22 entsprechen, unter Verwen-
dung von Information aus anderen Spalten 58 oder
Reihen 56 in dem gewonnenen Bild berechnet. Zu
Darstellungszwecken ist die Berechnung eines Spal-
ten-Korrekturfaktors 112 in Fig. 6 fur Randspalten
gezeigt, obwohl es klar sein sollte, dass das gezeigte
Verfahren auch auf Randreihen anwendbar ist.
[0044] Zunachst wird das gewonnene Bild 106 no-
minal korrigiert unter Verwendung einer Verstar-
kungs-Korrekturmap 94, die auf dem System 10 resi-
dent ist, um ein bezuglich der Verstarkung eingestell-
tes Bild 114 zu erzeugen. Die mittlere Signalintensitat
innerhalb Spalten parallel zum Rand wird dann am
Schritt 116 ermittelt fir das Verstarkungs-eingestellte
Bild 114. Dann werden Trends, die Ublicherweise in
ihrer Natur linear sind, hinsichtlich der mittleren Sig-
nalintensitat der Spalte am Schritt 118 analysiert, um
Verstarkungs-Korrekturfaktoren 112 fiir jede Spalte
nahe dem Rand des Detektors 22 abzuleiten. Die Ab-
leitung dieser Verstarkungs-Korrekturfaktoren 112
kann durch einen Linienanpassungs-Algorithmus
oder durch verschiedene andere mathematische An-
passungskriterien ausgefiihrt werden. Die abgeleite-
ten Verstarkungs-Korrekturfaktoren 112 kénnen dann
am Schritt 108 auf das Verstarkungseingestellte Bild
114 angewendet werden, um ein Verstarkungskorri-
giertes Bild 110 zu erzeugen. Obwohl die mittlere Si-
gnalintensitat innerhalb Spalten oder Reihen erdrtert
ist, kann jedes Mal von zentraler Tendenz, wie bei-
spielsweise Mittel oder Modi, verwendet werden, und
die Verwendung eines Mittelwertes ist nur eine Mog-
lichkeit.

[0045] In einem Ausfihrungsbeispiel werden Attri-
bute des Detektors, wie beispielsweise Csl Dicke an
jedem Pixel, wahrend des Fertigungsverfahrens des
Detektors 22 geschatzt. Diese Detektorattribute kdn-

nen dann verwendet werden, um die Verstar-
kungs-Kalibrationsmap 94 durch einen spektral-emp-
findlichen Faktor zu adaptieren bzw. anzupassen.
Eine Nachschlagetabelle, die von der Systemsteue-
rung 28 oder der Detektorsteuerung 26 zuganglich
ist, kann die Detektorattribute oder eine vorbestimm-
te Adaption speichern, die fur den Arbeitsraum der
Gewinnung geeignet ist. Die Nachschlagetabelle
kann in einem Speichermedium, wie beispielsweise
einem Flash-Speicher, auf dem System 10, wie bei-
spielsweise auf dem Detektor 22 oder der Detektor-
steuerung 26, gespeichert werden oder auf irgend-
welchen anderen magnetischen, optischen oder
Netzwerk-zuganglichen Medien gespeichert sein.
Von diesem gespeicherten Ort kann das System 10
auf die Detektorattribute zugreifen und die geeignete
Verstarkungs-Korrekturmap 94 ableiten oder auf ein
gewonnenes Bild 106 anwenden, um ein Verstar-
kungs-eingestelltes Bild 114 zur weiteren Bearbei-
tung zu erzeugen, wie es in Fig. 6 gezeigt ist.
[0046] Obwohl die Erfindung fir verschiedene Mo-
difikationen und alternative Formen geeignet ist, sind
spezielle Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen gezeigt und im Detail beschrie-
ben worden. Es sollte jedoch verstandlich sein, dass
die Erfindung nicht auf die besonderen offenbarten
Ausfihrungsbeispiele einschliel3lich der speziellen
Anwendung auf digitale Mammographie-Bildgebung
beschrankt sein soll. Vielmehr soll die Erfindung alle
Modifikationen, Aquivalente und Alternativen ein-
schliel®en, die in den Erfindungsgedanken und den
Schutzumfang der Erfindung fallen, wie sie durch die
beigefiigten Anspriche definiert ist.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer Verstar-
kungs-Korrekturmap (104), enthaltend:
Gewinnen einer Verstarkungs-Korrekturmap (94) fir
einen Detektor (92), die von einem ersten Rontgen-
spektrum abgeleitet wird, und
Adaptieren bzw. Anpassen (96) der Verstar-
kungs-Korrekturmap (94) auf der Basis eines mathe-
matischen Modells (98), wobei das mathematische
Modell (98) als Eingangsgréfe einen Gewinnungszu-
stand (100) und/oder ein Detektor-Attribut (102) der-
art erhalt, dass eine adaptierte Verstarkungs-Korrek-
turmap (104) entsteht, wobei die adaptierte Verstar-
kungs-Korrekturmap (104) die Verstarkung in einem
Bild (106) korrigiert, das durch den Detektor (22) bei
einem zweiten Réntgenspektrum generiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Adap-
tieren (96) der Verstarkungs-Korrekturmap (94) ent-
halt, dass ein oder mehrere Gewinnungszustande
(100) geliefert werden, die eine Beschleunigungs-
spannung, die an ein Ziel bzw. Target in einer Ront-
genquelle (12) angelegt wird, eine Zusammenset-
zung des Ziels, eine Zusammensetzung von einem
Spektralfilter, das der Rontgenquelle (12) zugeordnet
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ist, eine Dicke von dem Spektralfilter, eine Dicke von
einem schwachenden Objekt und/oder eine Zusam-
mensetzung des schwachenden Objektes enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Adap-
tierung (96) der Verstarkungs-Korrekturmap (94) ent-
halt, dass ein oder mehrere Detektorattribute (102)
bereitgestellt werden, die eine Zusammensetzung
von einer Schutzabdeckung, die tUiber einem dem De-
tektor (22) zugeordneten Szintillator liegt, eine oder
mehrere Inhomogenitaten in der Schutzabdeckung
und/oder eine oder mehrere Anderungen in der Szin-
tillatordicke aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei auf einen
Speicherplatz (33) zugegriffen werden, in dem der
eine oder mehrere Detektorattribute (102) gespei-
chert sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Zugrei-
fen auf den Speicherplatz (33) enthalt, dass auf ein
magnetisches Medium und/oder ein optisches Medi-
um zugegriffen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Zugrei-
fen auf den Speicherplatz (33) enthalt, dass auf ein
Netzwerk, das von dem Speicherplatz zuganglich ist,
und/oder einen residenten Speicherplatz zugegriffen
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der resi-
dente Speicherplatz auf dem Detektor (22) angeord-
net ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Gewin-
nen der Verstarkungs-Korrekturmap (94) enthalt,
dass die Verstarkungs-Korrekturmap (94) aus zwei
oder mehr verfligbaren Verstarkungs-Korrekturmaps
ausgewahlt wird auf der Basis von einer Beschleuni-
gungsspannung, die in einer Rontgenquelle (12) an
ein Ziel angelegt wird, von einer Zusammensetzung
des Ziels, einer Zusammensetzung von einem Spek-
tralfilter, das der Réntgenquelle (12) zugeordnet ist,
einer Dicke des Spektralfilters, einer Dicke von einem
schwachenden Objekt und/oder einer Zusammenset-
zung des schwachenden Objekts.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die einge-
stellte Verstarkungs-Korrekturmap (104) auf ein Bild
(106) angewendet wird (bei 108), das bei dem zwei-
ten Rontgenspektrum gewonnen wird, um ein Ver-
starkungs-korrigiertes Bild (110) zu erzeugen.

10. Rdntgen-Bildgebungssystem enthal-
tend:
eine Rontgenquelle (12), die zum Emittieren einer
Anzahl von Réntgenspektren konfiguriert ist,
einen Rontgendetektor (22), der zum Detektieren von
Roéntgenstrahlen, die von der Réntgenquelle (12)
emittiert sind, konfiguriert ist,

(10)

eine Detektorsteuerung (26), die mit dem Rontgen-
detektor (22) operativ verbunden ist, und

eine Systemsteuerung (28), die mit der Detektorsteu-
erung (26) operativ verbunden ist,

wobei die Detektorsteuerung (26) und/oder die Sys-
temsteuerung (28) konfiguriert sind zum Liefern von
einem Gewinnungszustand (100) und/oder eines De-
tektorattributs (102) an ein mathematisches Modell
(98) und zum Erzeugen eines adaptierten Verstar-
kungs-Korrekturmap (104) durch Anlegen (96) des
mathematischen Modells an eine Verstarkungs-Kor-
rekturmap (94), die von einem ersten Réntgenspekit-
rum gewonnen ist, wobei die adaptierte Korrekturm-
ap (104) die Verstarkung in einem Bild (106) korri-
giert, das von einem zweiten Réntgenspektrum ge-
wonnen ist.

11. Roéntgen-Bildgebungssystem (10) nach An-
spruch 10, wobei der Gewinnungszustand (100) eine
Beschleunigungsspannung, die an ein Ziel in der
Roéntgenquelle (12) angelegt ist, eine Zusammenset-
zung des Ziels, eine Zusammensetzung von einem
Spektralfilter, das der Rontgenquelle (12) zugeordnet
ist, eine Dicke von dem Spektralfilter, eine Dicke von
einem schwachenden Objekt und/oder eine Zusam-
mensetzung von dem schwachenden Objekt enthalt.

12. Réntgen-Bildgebungssystem (10) nach An-
spruch 10, wobei das Detektorattribut (102) eine Zu-
sammensetzung von einer Schutzabdeckung, die
Uber einem dem Detektor (22) zugeordneten Szintil-
lator liegt, eine oder mehrere Inhomogenitaten in der
Schutzabdeckung und/oder eine oder mehrere Ande-
rungen in der Szintillatordicke aufweist.

13. Rontgen-Bildgebungssystem (10) nach An-
spruch 10, wobei ein Computer-lesbares Medium
(33) vorgesehen ist, auf dem die Detektorattribute
(102) und/oder das mathematische Modell (98) ge-
speichert sind.

14. Roéntgen-Bildgebungssystem (10) nach An-
spruch 13, wobei das Computer-lesbare Medium (33)
Uber eine Netzwerk-Verbindung zuganglich ist.

15. Réntgen-Bildgebungssystem (10) nach An-
spruch 13, wobei das Computer-lesbare Medium (33)
ein magnetisches Medium und/oder ein optisches
Medium aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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