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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein Bildgebung und insbesondere die Erzeugung von Bildern aus Pro-
jektionsdaten, die in einem Mehrschicht-Bildgebungssystem erfasst werden. In wenigstens einem bekannten
Bildgebungssystem, das allgemein als ein Computertomographiesystem (CT-System) bezeichnet wird, proji-
ziert eine Rontgenstrahlquelle einen facherférmigen Strahl, der derart kollimiert wird, dass er in einer X-Y-Ebe-
ne eines kartesischen Koordinatensystems liegt, die allgemein als die ,Abbildungsebene" bezeichnet wird. Der
Roéntgenstrahl durchdringt das gerade abgebildete Objekt, beispielsweise einen Patienten. Nachdem der
Strahl durch das Objekt abgeschwacht worden ist, trifft er auf ein Array von Strahlungsdetektoren auf. Die In-
tensitat der abgeschwachten Strahlung, die an dem Detektorarray empfangen wird, hangt von der Abschwa-
chung des Réntgenstrahls durch das Objekt ab. Jedes Detektorelement des Arrays erzeugt ein gesondertes
elektrisches Signal, das ein Mal fir die Strahlabschwachung an der Detektorstelle darstellt. Die Abschwa-
chungsmesswerte von samtlichen Detektoren werden separat fur sich akquiriert, um ein Transmissionsprofil
Zu erzeugen.

[0002] In einem bekannten CT-System der dritten Generation werden die Rontgenquelle und das Detektorar-
ray gemeinsam mit einer Gantry in der Abbildungsebene und rings um das abzubildende Objekt gedreht, so
dass sich der Winkel, unter dem der Rontgenstrahl das Objekt schneidet, standig andert. Rontgenquellen ent-
halten gewdhnlich Réntgenréhren, die den Rontgenstrahl an einem Brennfleck aussenden. Réntgendetekto-
ren enthalten gewdhnlich einen einem Patienten nachgelagerten Kollimator zur Kollimation von gestreuten
Roéntgenstrahlen, die an dem Detektor empfangen werden. Anschliefiend an den eine Patienten nachgelager-
ten Kollimator ist ein Szintillator angeordnet, und benachbart zu dem Szintillator sind Photodioden positioniert.

[0003] Mehrschicht-CT-Systeme werden verwendet, um wahrend eines Scanns Daten fir eine gréRere An-
zahl von Schichten zu erhalten. Ein bekanntes Mehrschichtsystem enthalt Detektoren, die allgemein als
3D-Detektoren bekannt sind. Bei derartigen 3D-Detektoren bilden mehrere Detektorelemente gesonderte Ka-
nale, die in Spalten und Reihen angeordnet sind. Jede Reihe von Detektoren erzeugt eine gesonderte Schicht.
Beispielsweise weist ein Zweischichtdetektor zwei Reihen von Detektorelementen auf, wahrend ein Vier-
schichtdetektor vier Reihen von Detektorelementen aufweist. Wahrend eines Mehrschichtscanns werden meh-
rere Reihen von Detektorzellen gleichzeitig durch einen auftreffenden Réntgenstrahl getroffen, so dass folglich
Daten fir mehrere Schichten gewonnen werden.

[0004] Durch einen Mehrschichtscanner erzeugte Bilder kdnnen jedoch im Vergleich zu Bildern, die durch
Scanner anderer bekannter Bauarten, beispielsweise CT/i-Scanner, erzeugt werden, bei dem empfohlenen
Stromreduktionsfaktor der Rontgenrohre etwas rauschbehafteter erscheinen. Wenigstens eine Ausfiihrungs-
form eines Mehrschichtscanners verwendet eine kiirzere Geometrie, die im Vergleich zu anderen bekannten
Scannern mit langerer Geometrie Bildrauschen an einer von dem Zentrum des Bildes entfernten Stelle steigert.
Um die konzentrische Kraft auf die Rontgenréhre zu reduzieren, muss insbesondere und infolge der Geomet-
rieveranderung und der Facherstrahlrekonstruktion in dem Mehrschichtsystem der Abstand von der Réntgen-
rohre zu dem Isozentrum reduziert werden. Demgemal steigt der VergroRerungsfaktor fir derartige Scanner,
der Skalierfaktor, der bei der Facherstrahlriickprojektion verwendet wird, steigt, und das Rauschen in dem re-
konstruierten Bild steigt ebenfalls. DE-A-198 53 143 beschreibt eine Einheit zur Erzeugung eines Bildes fur
eine einzelne Linie oder mehrere Linien mit oder ohne Spiralscannen. Es ist eine geeignete Filterung einge-
richtet, so dass der Rauschpegel der Projektion einen gegebenen Schwellenwert nicht Gberschreitet.

[0005] Es ware erwilinscht zu schaffen, dass ein Bild, das aus in einem Mehrschichtscann mit kurzer Geome-
trie erfassten Daten erzeugt wird, ungefahr die gleiche Bildqualitat, z. B. Rauschreduktion, wie durch andere
Arten von Scannern erzeugte Bilder aufweist.

[0006] Die Erfindung ist durch die beigefigten Anspriche definiert. Gemal einem ersten Aspekt der Erfin-
dung, ist ein Verfahren zur Bildrekonstruktion unter Verwendung eines Bildgebungssystems mit einer Réntgen-
quelle, die unter mehreren Roéntgenprojektionswinkeln positioniert werden kann, und eines Réntgendetektor-
moduls geschaffen, das mehrere Detektorelemente aufweist, die unterschiedliche Positionen aufweisen und
in mehreren Reihen angeordnet sind, wobei jedes Detektorelement eine entsprechende Detektorkanalposition
aufweist, wobei das System ferner eine Scannachse z und ein Datenakquisitionssystem (DAS) aufweist, das
mit dem Detektormodul gekoppelt ist und eine Detektionsverstarkung erzielt, wobei das Verfahren die Schritte
aufweist: Durchflihrung eines Scanns unter mehreren Rontgenprojektionswinkeln, um Projektionsdaten zu ge-
winnen; und z-Glatten der Projektionsdaten durch Anwendung eines z-Glattungsfilters auf die Projektionsdaten
in der z-Richtung, wobei der z-Glattungskernel des z-Glattungsfilters in Abhangigkeit von wenigstens einem
Element der Gruppe variiert, zu der die Kanalposition, der Réntgenprojektionswinkel, der DAS-Verstarkungs-
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grad und die Reihenzahl des Detektors gehoren.

[0007] Die mehreren Kanéle kdnnen einen Isokanal enthalten, und die Anwendung des z-Glattungsfilters auf
die Daten kann eine Anwendung eines erhohten Glattungsgrades auf die Daten aufweisen, wenn ein Abstand
von einem Isokanal steigt.

[0008] Eine Anwendung eines z-Glattungsfilters auf die Daten kann gemaf der folgenden Formel ausgefihrt
werden:

P'(y, B, k) = s(y, B, k, 9) ® P(y, B, k),
wobei P und P' eine urspriingliche bzw. eine verarbeitete Projektion darstellen;

einen Glattungsfilterkernel darstellt;
ein Kanal ist;

ein DAS-Verstarkungsgrad ist;

ein Quellenprojektionswinkel ist;
eine Detektorreihenzahl ist; und
ein z-Faltungsoperator ist.

K oa<on

[0009] Der Schritt zur Anwendung eines z-Glattungsfilters auf die Daten kann eine Anwendung eines z-Glat-
tungsfilters aufweisen, das auch von der Ansicht (8) abhangig ist. Eine Anwendung eines z-Glattungsfilters,
das auch von der Ansicht abhangig ist, kann einen Schritt der Auswahl eines Glattungsfilters gemaf einer Vor-
kenntnis Uber einen Patienten aufweisen.

[0010] Eine Auswahl eines z-Glattungsfilters gemaf einer A-Priori-Kenntnis Uber einen Patienten kann eine
Auswahl eines aus mehreren z-Glattungsfiltern gemaR einer Patientenasymmetrie aufweisen.

[0011] Das Verfahren kann ferner ein Messen einer Menge des positionsabhangigen Rauschens in einem
Sichtfeld und eine Auswahl des z-Glattungsfilters zur Reduktion von Rauschen in wenigstens einem Teil des
Sichtfeldes aufweisen. Eine Auswahl des z-Glattungsfilters kann eine Auswabhl eines z-Glattungsfilters zur Re-
duktion von Rauschen Uber wenigstens einem Teil des Sichtfeldes aufweisen, wobei das Verfahren dann ferner
den Schritt der Anwendung einer zusatzlichen Glattung auf die Daten in einer zu der Scannachse z senkrech-
ten Ebene aufweist, um Rauschen weiter zu reduzieren.

[0012] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann ein Verfahren zur Bildrekonstruktion in einem Bildge-
bungssystem geschaffen sein, das eine Réntgenquelle und ein Detektormodul aufweist, das einen Szintillator
und mehrere Detektorkanale enthalt, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: Durchfihrung eines Scann-
durchgangs, um Daten zu erhalten; und Anwendung einer kanalabh&ngigen Korrektur der primaren Abkling-
geschwindigkeit/des Nachleuchtens an den dadurch gewonnenen Daten.

[0013] Die Korrektur der primaren Geschwindigkeit/des Nachleuchtens kann auch von dem Verstarkungsgrad
des Datenakquisitionssystems (DAS) abhangig sein. Eine Anwendung einer kanalabhangigen Korrektur der
primaren Geschwindigkeit/des Nachleuchtens kann eine Auswahl kanalabhangiger Starken und Zeitkonstan-
ten fir die primare Geschwindigkeit und das Nachleuchten aufweisen, um eine vorbestimmte positionsabhan-
gige Rauschcharakteristik zu erzielen.

[0014] Eine Durchfuhrung eines Scanns zur Gewinnung von Daten kann die Schritte aufweisen, dass: ein Ob-
jekt einem Strahl ausgesetzt wird; und ein erster Satz von Strahlungsabschwachungswerten durch periodi-
sches Abtasten eines durch einen Strahlungsdetektor erzeugten Signals bei einem Intervall At akquiriert wird,
wobei y(kAt) einen Wert in dem ersten Satz, der wahrend des k-ten Abtastintervalls akquiriert wird, bezeichnet,
wobei der Strahlungsdetektor eine Impulsantwort aufweist, die exponentiell variiert; und wobei eine Anwen-
dung einer kanalabhangigen Korrektur der primaren Geschwindigkeit/des Nachleuchtens ferner die Schritte
aufweisen kann: Erzeugung eines zweiten Satzes von Datenwerten aus dem ersten Satz von Strahlungsab-
schwéachungswerten, in dem jeder Datenwert x, durch die Gleichung definiert ist:
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. _ At /T
wobei B, = Ocn(l - e n);
a, eine relative Starke einer n-ten Komponente der Impulsantwort kennzeichnet, die eine Zeitkonstante 1, auf-
weist, wobei a,, in Abh&ngigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variiert, die aus Kanalposition, Pro-
jektionsansicht und DAS-Verstarkungsfaktor besteht;
die Zeitkonstanten 7, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variieren, die aus Kanalpo-
sition, Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsfaktor besteht; und

_ -At / 14
Snk = Xk + e Sn(k—l) ’
mit S, = 0 fur Anfangsabtastwerte;
und ferner den Schritt der Rekonstruktion eines Bildes des Objektes aus dem zweiten Satz Datenwerte auf-
weist.

[0015] Eine Anwendung einer kanalabhangigen Korrektur der primaren Geschwindigkeit/des Nachleuchtens
kann eine Auswahl einer kanalabhangigen relativen primaren Geschwindigkeit und kanalabhangiger relativer
Nachleuchtstarken aufweisen, um eine vorbestimmte positionsabhangige Rauschcharakteristik zu erzielen.

[0016] Eine Durchfiihrung eines Scanns zur Gewinnung von Daten weist die Schritte auf: Aussetzen eines
Objektes einem Strahlungsbiindel; und Akquisitions eines ersten Satzes von Strahlungsabschwachungswer-
ten durch periodisches Abtasten eines durch einen Strahlungsdetektor erzeugten Signals mit einem Intervall
At, wobei y(kAt) einen Wert in dem ersten Satz, der wahrend des k-ten Abtastintervalls akquiriert wird, kenn-
zeichnet, wobei der Strahlungsdetektor eine Impulsantwort aufweist, die exponentiell variiert; wobei eine An-
wendung einer kanalabhangigen Primargeschwindigkeit/Nachleucht-Korrektur ferner die Schritte aufweist: Er-
zeugung eines zweiten Satzes von Datenwerten aus dem ersten Satz von Strahlungsabschwachungswerten,
in dem jeder Datenwert x, durch die Gleichung definiert ist:

Y(kAt) - % (BneﬁAt / Tn) Snk

> Ba

n=1

X =

wobei B, = Otn(l - eAt/Tn);

a, eine relative Starke einer n-ten Komponente der Impulsantwort kennzeichnet, die eine Zeitkonstante 1, auf-
weist, wobei ,, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variiert, die aus Kanalposition, Pro-
jektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht;

die Zeitkonstanten 7, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variieren, die aus Kanalpo-
sition, Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht; und

At /1
Snk = X, t € i Sn(k—l) ‘

mit S, = 0 fur Anfangsabtastwerte;

und ferner den Schritt der Rekonstruktion eines Bildes des Objektes aus dem zweiten Satz Datenwerte auf-
weist.

[0017] Die Zeitkonstanten 1, kbnnen ferner in Abhangigkeit von der Kanalposition variieren.
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[0018] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein Bildgebungssystem geschaffen, das eine Réntgen-
quelle und wenigstens ein Rontgendetektormodul aufweist, das mehrere Elemente aufweist, die jeweils unter-
schiedliche Positionen aufweisen und in mehreren Reihen angeordnet sind, wobei jedes Detektorelement eine
entsprechende Detektorkanalposition aufweist, wobei das System eine Scannachse z hat und ferner ein Da-
tenakquisitionssystem (DAS) aufweist, das mit dem Detektormodul gekoppelt ist und eine Detektorverstarkung
erzielt, wobei das System eingerichtet ist, um: einen Scann unter mehreren Roéntenprojektionswinkeln durch-
zufiihren, um Projektionsdaten zu erhalten; und eine z-Glattung der Projektionsdaten durch Anwendung eines
z-Glattungsfilters an den Projektionsdaten zu bewerkstelligen, wobei der z-Glattungskernel des z-Glattungsfil-
ters in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variiert, zu der die Kanalposition, der Ront-
genprojektions-Winkel, der DAS-Verstarkungsgrad und die Detektorreihennummer gehdren.

[0019] Die mehreren Kanale kdnnen einen Isokanal aufweisen, und das System kann eingerichtet sein, um
ein gesteigertes z-Glatten der Projektionsdaten in Abhangigkeit von einem wachsenden Abstand von einem
Isokanal durchzuflhren.

[0020] Das System kann eingerichtet sein, um ein z-Glatten der Daten gemal der folgenden Formel durch-
zufiihren:

P'(y, B, k) = s(y, B, k, 9) ® P(y, B, k),
wobei P und P' eine urspriingliche bzw. eine verarbeitete Projektion darstellen;

ein Glattungsfilterkernel ist;

ein Kanal ist;

ein DAS-Verstarkungsgrad ist;

ein Quellenprojektionswinkel ist;
eine Detektorreihennummer ist; und
ein z-Faltungsoperator ist.

K ra<on

[0021] Das z-Glattungsfilter kann auch von der Ansicht () abhangig sein.

[0022] Das System kann eingerichtet sein, um eine Auswahl eines aus mehreren z-Glattungsfiltern vorzuneh-
men. Parameter des z-Glattungsfilters kdnnen ausgewahlt werden, um Rauschen in wenigstens einem Teil des
Sichtfeldes zu reduzieren.

[0023] Das System kann eingerichtet sein, um eine weitere Glattung an den Daten in einer Ebene zu erzielen,
die zu der Scannachse z senkrecht verlauft, um Rauschen weiter zu reduzieren.

[0024] In einer Ausfluhrungsform der Erfindung kann ein Bildgebungssystem geschaffen sein, das eine Ront-
genquelle und wenigstens ein Strahlungsdetektormodul, das einen Szintillator enthalt, sowie ein Datenakqui-
sitionssystem aufweist, das mit dem Szintillator gekoppelt ist, wobei das Bildgebungssystem eingerichtet ist,
um: einen Scann durchzufihren, um Daten zu erhalten; und eine kanalabhangige Primargeschwindig-
keit/Nachleucht-Korrektur an den dadurch gewonnenen Daten anzuwenden.

[0025] Das System kann eingerichtet sein, um eine Primargeschwindigkeit/Nachleucht-Korrektur anzuwen-
den, die auch von dem Verstarkungsfaktor des Datenakquisitionssystem (DAS) abhéangig ist.

[0026] Um eine kanalabhangige Primargeschwindigkeit/Nachleucht-Korrektur anzuwenden, kann das Sys-
tem konfiguriert sein, um kanalabhangige Zeitkonstanten der primaren Abklinggeschwindigkeit und des Nach-
leuchtens anzuwenden, die ausgewahlt sind, um eine vorbestimmte positionsabhangige Rauschcharakteristik
hervorzubringen.

[0027] Das System kann eingerichtet sein, um: ein Objekt einem Strahlungsbiindel auszusetzen; und einen
ersten Satz von Strahlungsabschwéachungswerten durch periodisches Abtasten eines durch den Strahlungs-
detektor erzeugten Signals bei einem Intervall At zu akquirieren, wobei y(kAt) einen Wert in dem ersten Satz
kennzeichnet, der wahrend des k-ten Abtastintervalls akquiriert wird, wobei der Strahlungsdetektor eine Im-
pulsantwort aufweist, die exponentiell variiert; und eine kanalabhdngige Primargeschwindigkeit/Nach-
leucht-Korrektur anzuwenden, wobei das System eingerichtet sein kann, um: einen zweiten Satzes von Daten-
werten aus dem ersten Satz von Strahlungsabschwachungswerten zu erzeugen, in dem jeder Datenwert x,
durch die Gleichung definiert ist:
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ylctt) = 3 B2/ ™) 5,
S B

n=1

wobei B, = Ocn(l - eAt/Tn);

a, eine relative Starke einer n-ten Komponente der Impulsantwort, die eine Zeitkonstante 71, aufweist, kenn-
zeichnet, wobei a,, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variiert, die aus Kanalposition,
Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht;

die Zeitkonstanten 7, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variieren, die aus Kanalpo-
sition, Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht; und

. -At /1,
Spk = Xk t € Sn(k-1) -

mit S, = 0 fur Anfangsabtastwerte;

und ein Bild des Objektes anhand des zweiten Satzes Datenwerte zu rekonstruieren.

[0028] Zur Anwendung einer kanalabhangigen Primargeschwindigkeit/Nachleucht-Korrektur kann das Sys-
tem eingerichtet sein, um eine relative kanalabhangige Primargeschwindigkeit und kanalabhangige relative
Nachleuchtstarken anzuwenden, die ausgewahlt sind, um eine vorbestimmte positionsabhangige Rauschcha-
rakteristik zu erzeugen.

[0029] Um einen Scann zur Gewinnung von Daten durchzuflihren, kann das System eingerichtet sein, um:
ein Objekt einem Strahlungsbiindel auszusetzen; und einen ersten Satz von Strahlungsabschwachungswerten
durch periodisches Abtasten eines durch den Strahlungsdetektor erzeugten Signals bei einem Intervall At zu
akquirieren, wobei y(kAt) einen Wert in dem ersten Satz kennzeichnet, der wahrend des k-ten Abtastintervalls
akquiriert wird, wobei der Strahlungsdetektor eine Impulsantwort aufweist, die exponentiell variiert;

und ferner eine kanalabhangige Grunddrehzahl/Nachleucht-Korrektur anzuwenden, wobei das System einge-
richtet sein kann, um: einen zweiten Satz von Datenwerten aus dem ersten Satz von Strahlungsabschwa-
chungswerten zu erzeugen, in dem jeder Datenwert x, durch die Gleichung definiert ist:

N

Y(kAt) - (Bne_At /a ) Snk

3 B

n=1

wobei B, = Otn(l ~ bt/ Tn),
a, eine relative Starke einer n-ten Komponente der Impulsantwort, die eine Zeitkonstante 1, aufweist, repra-
sentiert, wobei a,, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variiert, die aus Kanalposition,
Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht;
die Zeitkonstanten 7, in Abhangigkeit von wenigstens einem Element der Gruppe variieren, die aus Kanalpo-
sition, Projektionsansicht und DAS-Verstarkungsgrad besteht; und

-At /T
Snk = X1 t € " Sn(k—l) !
wobei S, = 0 fir Anfangsabtastwerte;
wobei das System dann ferner eingerichtet ist, um ein Bild des Objektes aus dem zweiten Satz Datenwerte zu
rekonstruieren.

[0030] Die Zeitkonstanten 1, kdnnen auch in Abhéngigkeit von der Kanalposition variieren.
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[0031] In einer Ausfuhrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bildrekonstruktion in einem Bildgebungssystem dar, das eine Réntgenquelle, ein Réntgendetektormodul mit
mehreren Detektorkanalen, ein Datenakquisitionssystem, das mit dem Detektormodul gekoppelt ist, und eine
Scannachse z aufweist und in dem ein Scann eines Objektes durchgefihrt wird, um Daten zu gewinnen, und
ein Glattungsfilter auf die Daten angewandt wird, um eine positionsabhangige Reduktion des Rauschens zu
erzielen. Beispielsweise wendet ein z-Glattungsfilter zur Kompensation eines gesteigerten Rauschens in der
Nahe des Randes eines Sichtfeldes einen gréReren Glattungsgrad an den Daten an, wenn ein Abstand von
einem Isokanal steigt.

[0032] Derartige Verfahren und Vorrichtungen liefern Bilder, die aus Daten erzeugt werden, die in einem
Mehrschichtscann erfasst werden, und die im Wesentlichen die gleiche Bildqualitat, z. B. Rauschreduktion, wie
durch andere Arten von Scannern erzeugte Bilder aufweisen.

[0033] Die Erfindung ist nachstehend in gréReren Einzelheiten zu Beispielszwecken unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben:

[0034] Fig. 1 zeigt eine bildhafte Ansicht eines CT-Bildgebungssystems.

[0035] Fig. 2 zeigt ein schematisiertes Blockschaltbild des in Fig. 1 veranschaulichten Systems.

[0036] Fig. 3 zeigt eine Perspektivansicht eines Detektorarrays eines CT-Systems.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Perspektivansicht eines Detektormoduls.

[0038] Fig. 5 zeigt eine schematisierte Ansicht des in Fig. 1 veranschaulichten CT-Bildgebungssystems.

[0039] Nachstehend ist eine Beschreibung eines beispielhaften Mehrschicht-CT-Systems geman einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung angegeben. Obwohl eine einzelne Ausflihrungsform des Systems
nachstehend in Einzelheiten beschrieben ist, sollte es verstandlich sein, dass viele alternative Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung mdglich sind. Obwohl beispielsweise ein spezieller Detektor beschrieben ist, kdnnte die vor-
liegende Erfindung in Verbindung mit anderen Detektoren verwendet werden, und die vorliegende Erfindung
ist nicht darauf beschrankt, in Zusammenhang mit irgendeiner einzelnen speziellen Art eines Mehrschicht-
oder Einzelschichtdetektors ausgefiihrt zu werden. Speziell enthalt der nachstehend beschriebene Detektor
mehrere Module, und jedes Modul enthalt mehrere Detektorzellen. Anstelle des nachstehend beschriebenen
speziellen Detektors kann ein Detektor eingesetzt werden, der mehrere Module mit mehreren Elementen ent-
lang der x-Achse und/oder z-Achse aufweist, die in jeder beliebigen Richtung miteinander verbunden sind, um
simultan Mehrschicht-Scanndaten zu akquirieren. Allgemein Iasst sich das System in einem Mehrschichtmo-
dus betreiben, um eine oder mehrere Datenschichten zu erfassen. Mit dem System kénnen Axial- und Spirals-
canns durchgefiihrt werden, und Querschnittsbilder eines gescannten Objektes kdnnen verarbeitet, rekonstru-
iert, angezeigt und/oder archiviert werden.

[0040] Bezugnehmend auf die Eig. 1 und Eig. 2, ist ein Computertomographie-Bildgebungssystem (CT-Bild-
gebungssystem) 10 veranschaulicht, wie es eine Gantry 12 enthalt, die einen CT-Scanner der ,dritten Gene-
ration" reprasentiert. Die Gantry 12 weist eine Rdntgenquelle 14 auf, die ein Strahlbiindel aus Réntgenstrahlen
16 in Richtung eines Detektorarrays 18 auf der gegentiberliegenden Seite der Gantry 12 projiziert. Das Detek-
torarray 18 ist durch Detektorelemente 20 gebildet, die gemeinsam die projizierten Rontgenstrahlen erfassen,
die einen medizinischen Patienten 22 durchlaufen. Jedes Detektorelement 20 erzeugt ein elektrisches Signal,
das die Intensitat eines auftreffenden Réntgenstrahls und somit die Abschwachung des Strahls bei seinem
Durchgang durch den Patienten 22 kennzeichnet. Wahrend eines Scanns zur Akquisition von Réntgenprojek-
tionsdaten rotieren die Gantry 12 und die an dieser montierten Komponenten rings um ein Drehzentrum 24.

[0041] Die Drehung der Gantry 12 und der Betrieb der Réntgenquelle 14 sind durch eine Steuerungseinrich-
tung 26 des CT-Systems 10 gesteuert. Die Steuerungseinrichtung 26 enthalt eine Réntgenstrahlsteuerungs-
einrichtung 28, die Leistungs- und Zeittaktsignale an die Rontgenquelle 14 liefert und eine Gantrymotorsteue-
rungseinrichtung 30, die die Drehzahl und -position der Gantry 12 steuert. Ein Datenakquisitionssystem (DAS)
32 in der Steuerungseinrichtung 26 tastet analoge Daten von den Detektorelementen 20 ab und wandelt die
Daten in digitale Signale zur nachfolgenden Verarbeitung um. Eine Bildrekonstruktionseinrichtung 34 empfangt
abgetastete und digitalisierte Réntgendaten von dem DAS 32 und fiihrt eine Hochgeschwindigkeitsbildrekon-
struktion durch. Das rekonstruierte Bild wird als ein Eingangssignal einem Computer 36 zugefihrt, der das Bild
in einer Massenspeichervorrichtung 38 speichert.
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[0042] Der Computer empfangt und liefert ferner Signale Uber eine Benutzerschnittstelle oder eine graphi-
sche Benutzerschnittstelle (GUI, Graphical User Interface). Insbesondere nimmt der Computer Befehle und
Scannparameter von einem Bediener iber eine Konsole 40 entgegen, die eine Tastatur und eine Maus (nicht
veranschaulicht) aufweist. Ein zugehoriger Kathodenstrahlréhrenmonitor 42 ermdglicht dem Bediener, das re-
konstruierte Bild und andere Daten von dem Computer 36 zu beobachten. Die von dem Bediener gelieferten
Befehle und Parameter werden von dem Computer 36 dazu verwendet, Steuersignale und Informationen an
die Rontgenstrahlsteuerung 28, die Gantrymotorsteuerung 30, das DAS 32 und eine Tischmotorsteuerung 44
zu liefern.

[0043] Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulicht, enthalt das Detektorarray 18 mehrere Detektormodule
46. Jedes Detektormodul 46 ist an einem Detektorgehause 48 gesichert. Jedes Modul 46 enthalt ein mehrdi-
mensionales Szintillatorarray 50 und ein (nicht sichtbares) Halbleiterarray hoher Dichte. Ein dem Patienten
nachgelagerter Kollimator (nicht veranschaulicht) ist Giber dem Szintillatorarray 50 und an diesen angrenzend
positioniert, um Rontgenstrahlen zu kollimieren, bevor derartige Strahlen auf das Szintillatorarray 50 auftreffen.
Das Szintillatorarray 50 enthalt mehrere Szintillationselemente, die in einem Array angeordnet sind, und das
Halbleiterarray enthalt mehrere (nicht sichtbare) Fotodioden, die in einem identischen Array angeordnet sind.
Die Fotodioden sind auf einem Substrat 52 angebracht oder ausgebildet, und das Szintillatorarray 50 ist tiber
dem Substrat 52 positioniert und an diesem gesichert.

[0044] Das Detektormodul 46 enthalt ferner eine Schaltvorrichtung 54, die mit einem Dekodierer 56 elektrisch
gekoppelt ist. Die Schaltvorrichtung 54 ist ein mehrdimensionales Halbleiterschalterarray von ahnlicher Grofie
wie das Fotodiodenarray. In einer Ausfiihrungsform enthalt die Schaltvorrichtung 54 ein Array von (nicht ver-
anschaulichten) Feldeffekttransistoren, wobei jeder Feldeffekttransistor (FET) einen Eingang, einen Ausgang
und eine Steuerleitung aufweist (nicht veranschaulicht). Die Schaltvorrichtung 54 ist zwischen dem Fotodiode-
narray und dem DAS 32 eingekoppelt. Insbesondere ist jeder FET-Eingang der Schaltvorrichtung mit einem
Ausgang des Fotodiodenarrays elektrisch verbunden, wahrend jeder FET-Ausgang der Schaltvorrichtung an
das DAS 32 beispielsweise unter Verwendung flexibler elektrischer Kabel 58 elektrisch angeschlossen ist.

[0045] Der Dekodierer 56 steuert den Betrieb der Schaltvorrichtung 54, um die Ausgange des Fotodiodenar-
rays gemal einer gewlinschten Anzahl von Schichten und Schichtauflésungen fiir jede Schicht zu aktivieren,
zu deaktivieren oder miteinander zu kombinieren. Der Dekodierer 56 ist in einer Ausfuhrungsform ein Deko-
diererchip oder ein FET-Controller, wie dies in der Technik bekannt ist. Der Dekodierer 56 enthalt mehrere Aus-
gangs- und Steuerleitungen, die mit der Schaltvorrichtung 54 und dem Computer 36 verbunden sind. Insbe-
sondere sind die Dekodiererausgange mit den Steuerleitungen der Schaltvorrichtung elektrisch verbunden, um
die Schaltvorrichtung 54 zu aktivieren, damit sie die richtigen Daten von den Schaltvorrichtungseingangen zu
den Schaltvorrichtungsausgangen tbermittelt. Die Steuerleitungen des Dekodierers sind mit den Steuerleitun-
gen der Schaltvorrichtung elektrisch verbunden und bestimmen, welche der Dekodiererausgange aktiviert wer-
den. Mittels des Dekodierers 56 werden spezielle FETs in der Schaltvorrichtung 54 aktiviert, deaktiviert oder
miteinander kombiniert, so dass spezielle Ausgange des Fotodiodenarrays mit dem DAS 32 des CT-Systems
elektrisch verbunden werden. In einer Ausfihrungsform, die als ein 16-Schichten-Modus definiert ist, aktiviert
der Dekodierer 56 die Schaltvorrichtung 54 in einer derartigen Weise, dass alle Reihen des Fotodiodenarrays
mit dem DAS 32 elektrisch verbunden werden, was dazu fiihrt, dass sechzehn gesonderte, gleichzeitige Da-
tenschichten zu dem DAS 32 gesandt werden. Es versteht sich, dass viele andere Schichtkombinationen mog-
lich sind.

[0046] In einer Ausfiihrungsform enthalt der Detektor 18 siebenundfiinfzig Detektormodule 46. Das Halblei-
terarray und das Szintillatorarray 50 weisen jeweils eine Arraygréfe von 16 x 16 auf. Infolgedessen weist der
Detektor 16 Reihen und 912 Spalten (16 x 57 Module) auf, was eine gleichzeitige Erfassung von sechzehn
Datenschichten bei jeder Umdrehung der Gantry 12 ermdglicht. Es versteht sich jedoch, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf eine spezielle Arraygrofie beschrankt ist und dass das Array in Abhangigkeit von den Be-
durfnissen des Bedieners grof3er oder kleiner sein kann. Ferner kann der Detektor 18 in vielen Modi mit unter-
schiedlichen Schichtdicken und Anzahlen, z. B. in dem Einschicht-, Zweischicht- und Vierschichtmodus, be-
trieben werden. In einer Ausfuhrungsform sind die FETs beispielsweise in dem Vierschichtmodus konfiguriert,
so dass Daten fur vier Schichten aus einer oder mehreren Reihen des Fotodiodenarrays erfasst werden. In
Abhangigkeit von der speziellen Konfiguration der FETs, wie durch die Steuerleitungen des Dekodierers defi-
niert, werden verschiedene Kombinationen von Ausgangen des Fotodiodenarrays aktiviert, deaktiviert oder
miteinander kombiniert, so dass die Schichtdicke beispielsweise 1,25 mm, 2,5 mm, 3,75 mm oder 5 mm be-
tragt. Weitere beispielhafte Ausfuhrungsformen umfassen eine, die einen Einzelschichtmodus aufweist, der
eine einzelne Schicht mit Schichtdicken in einem Bereich von 1,25 mm bis zu 20 mm enthalt, und eine andere
mit einem Zweischichtmodus, der zwei Schichten mit Schichtdicken in einem Bereich von 1,25 bis 10 mm ent-
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halt. Es ist zu beachten, dass Ausfiihrungsformen mit weiteren Modi, die sich von den hier beschriebenen un-
terscheiden, mdoglich sind.

[0047] Fig.5 zeigt eine vereinfachte schematisierte Ansicht einer Ausflihrungsform eines ,Vierschichten
(oder Quadschichten)"-Systems, in dem vier Reihen 60, 62, 64 und 66 von Detektorzellen verwendet werden,
um Projektionsdaten zu gewinnen. Detektorzellen 68, 70, 72 und 74 bilden die Reihen 60, 62, 64 und 66. Jede
Detektorzelle 68, 70, 72 und 74, wie sie in Fig. 5 veranschaulicht ist, weist in einer Ausfuhrungsform eine An-
zahl von Zellen (z. B. vier Zellen) auf, die miteinander gekoppelt sind, um ein Ausgangssignal zu erzeugen,
das dem DAS 32 zugefuhrt wird.

[0048] In einer Ausflihrungsform enthalt der Kollimator 76 exzentrische Nocken 78 und 80. Die Position der
Nocken 78 und 80 ist durch die Rontgensteuerung 28 gesteuert. Die Nocken 78 und 80 sind auf entgegenge-
setzten Seiten der Facherstrahlebene 82 positioniert und in Bezug auf den Abstand zwischen den Nocken 78
und 80 und ihre Lage relativ zu der Facherstrahlebene 82 unabhangig voneinander verstellbar. In einer Aus-
fuhrungsform werden die Nocken 78 und 80 beispielsweise mit einem einzigen Nockenantrieb positioniert,
wahrend in einer anderen Ausfihrungsform jeder Nocken mit einem gesonderten Nockenantrieb, beispielswei-
se einem Motor, positioniert wird. Die Nocken 78 und 80 sind aus einem Rdéntgenstrahlen absorbierenden Ma-
terial, beispielsweise Wolfram, hergestellit.

[0049] Infolge der exzentrischen Gestalt wird durch die Drehung der jeweiligen Nocken 78 und 80 das z-Ach-
sen-Profil des Réntgenstrahls 16 verandert. Insbesondere verandert eine modifizierte Position der Nocken 78
und 80 die Position und Weite der Rontgenstrahlumbra. Infolge der gemeinsam gestuften exzentrischen Ge-
stalt der Nocken 78 und 80 wird insbesondere die gesamte Weite der Rdntgenstrahlumbra verandert. Eine Ver-
anderung der Position oder der Stufung allein des Nockens 78 verandert die Umbraweite und -position in Be-
zug auf einen einzelnen Rand des Detektorarrays 18. Eine Veranderung der Position allein des Nockens 80
verandert die Umbraweite und -position in Bezug auf den anderen oder zweiten Rand des Detektorarrays 18,
so dass die durch den Patienten 22 empfangene Rontgendosis reduziert wird.

[0050] Im Betrieb ist die Rontgenquelle 14 fixiert oder in einer stationaren Position platziert, und die zugeho-
rigen Nocken 78 und 80 werden in nominelle Positionen gebracht, so dass ein Réntgenstrahl 16 durch den
Kollimator 76 in Richtung des Detektorarrays 18 ausgestrahlt wird. Projektionsdaten von dem Detektor werden
durch den Computer 36 unter Verwendung eines Facherstrahl gefilterten Ruckprojektionsalgorithmus rekons-
truiert. Dieser Algorithmus nutzt einen Gewichtungsfaktor von 1/R?, wobei R den Abstand von einem Punkt in
dem Bild zu der Rontgenquelle darstellt. Wenn der VergréRerungsfaktor grol ist, erhéht dieser Gewichtungs-
faktor die Rauschstreuung in dem Bild. Insbesondere wird das Rauschen fern von dem Zentrum des Bildes
gesteigert. Der VergréRRerungsfaktor ist als ein Verhaltnis eines Abstands der Rontgenquelle 14 von dem De-
tektor 18 zu einem Abstand der Réntgenquelle 14 von dem Isozentrum definiert.

[0051] AufRerdem weist ein Mehrschichtscanner gewdhnlich eine kiirzere Geometrie auf, die Bildrauschen im
Vergleich zu anderen bekannten Scannern mit langerer Geometrie fern von dem Zentrum des Bildes erhoht.
Zur Reduktion der auf die Réntgenrdhre einwirkenden konzentrischen Kraft muss insbesondere und infolge der
Geometrieveranderung und der Facherstrahlrekonstruktion in dem Mehrschichtsystem der Abstand zwischen
der Réntgenréhre und dem Isozentrum reduziert werden. Demgemalf wird der Vergroferungsfaktor fur derar-
tige Scanner erhéht, wobei der Skalierfaktor, der in der Facherstrahliriickprojektion verwendet wird, steigt und
das Rauschen in dem rekonstruierten Bild ebenso steigt.

[0052] Das Rauschverhalten ist ortsabhangig und folglich kanalabhangig sowie abhangig von dem DAS-Ver-
starkungsfaktor. Aufgrund des Gewichtungsfaktors von 1/R? fiir die Féacherstrahlrekonstruktion ist das Rau-
schen an dem Isozentrum grob dasselbe, wobei es in Abhangigkeit von dem Abstand zu dem Isozentrum
steigt. Das Rauschen in dem rekonstruierten Bild ist der grob gewichtete quadratische Mittelwert (RMS-Mittel-
wert) des Kanals. Folglich bringt eine Glattungsfunktion, die eine Rauschunterdriickung weg von dem Isokanal
steigert, eine Steigerung der Rauschunterdriickung hervor. Im Allgemeinen fiihrt eine auf Projektionsdaten an-
gewandte Glattungsfunktion zu einer Reduktion der raumlichen Aufldsung. Deshalb ist es erwlinscht, Bildrau-
schen auf eine Weise zu reduzieren, die einen minimalen Einfluss auf die Auflésung aufweist. Da in dem Iso-
zentrum das Rauschverhalten eines CT-Systems, das einen groReren Vergrofierungsfaktor verwendet, mit
demjenigen, das einen kleineren VergréRerungsfaktor verwendet, identisch ist, ist in dem Isokanal keine zu-
satzliche Glattung erforderlich. Infolgedessen wird es in der Nahe des Isokanals eines rekonstruierten Bildes
zu keiner Beeinflussung der rdumlichen Auflésung kommen. Eine Aufldésungsminderung nimmt mit gesteiger-
ter Rauschunterdriickung allmahlich zu. Im Allgemeinen sind Filterfunktionen f(y, k, g), die zur Rauschunter-
druckung verwendet werden, Funktionen des Kanals (y), der DAS-Verstarkung (g) und der Detektorreihennum-
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mer (k). Um einen Einfluss auf die Rechenzeit weiter zu reduzieren und die Rekonstruktionsgeschwindigkeit
auf ein Maximum zu steigern, wird in vorhandene Filterfunktionen, z. B. eine Matrixentfaltung fir aul3erfokale
Strahlungskorrektur, ein Filterkernel f(y, k, g) eingebaut.

[0053] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung, die in Verbindung mit einer z-Glattung ausgefiihrt wird, ist das
Glattungsfilter durch die Formel ausgedriickt:

H(y, k) = f(y, k, g) ® D(y, k) (1),

wobei H das resultierende Kombinationsfilter darstellt, das den Matrixentfaltungskernel, D, ersetzt, und f das
von dem Kanal und der DAS-Verstarkung abhangige Glattungsfilter darstellt, das mit dem Matrixentfaltungs-
kernel D gefaltet wird, um den neuen Kernel H zu bilden. Ferner ist y der Kanal, wahrend g der Verstarkungs-
grad ist und k die Detektorreihenzahl darstellt. In einer Ausfiihrungsform ist das Filter durch eine Folge von
Werten (d, 1 — 2d, d) definiert, wobei:

d = m(1 =sin(y)/y) (2),
und m ein Skalierparameter zur Steuerung eines maximalen Grades der Glattung darstellt.

[0054] Das vorstehend beschriebene Filter ist von dem Kanal und der DAS-Verstarkung abhangig. Zusatzlich
kann ein derartiges Filter ferner von vielen weiteren Faktoren abhangig sein, die das Systemrauschen beein-
flussen, wie beispielsweise den Rekonstruktionsalgorithmen (z. B. kann das Filter fir Axial- und Spiralscanns
unterschiedlich sein, und das Filter kann fir einen Hochauflésungsmodus anders sein als fur einen Modus mit
geringer Auflésung).

[0055] In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gleicht ein kanalabhangiges z-Glat-
tungsfilter das gesteigerte Rauschen in einem Abstand von einem Isokanal aus, der ein Detektorkanal ist, der

einen durch ein Isozentrum einer Scanneinrichtung hindurchtretenden Strahl detektiert. Erneut wird der Ein-
fluss der Korrektur auf die rdumliche Auflésung minimiert. Das Filter wird gemaR der Formel ausgefihrt:

P'(y, B, k) = s(y, B, k, 9) ® P(y, B, k) 3),
wobei

Pund P'  eine urspringliche bzw. eine verarbeitete Projektion darstellen;

s ein von einem Kanal (y) und einem Verstarkungsgrad (g) abhangiges z-Glattungsfilter darstellt;
B einen Quellenprojektionswinkel darstellt; und
k eine Detektorreihenzahl ist.

[0056] In einer Ausfihrungsform wird vor einer Bestimmung der Glattungseigenschaften des z-Glattungsfil-
ters s das Rauschen in einem Sichtfeld der Bildgebungsvorrichtung gemessen. Das Uber wenigstens einen Teil
des Sichtfeldes gemessene Rauschen wird durch Auswahl der Glattungseigenschaften des Filters s reduziert,
das notwendigerweise einen Auflésungsverlust herbeifiihrt. Jedoch wird in einer Ausfihrungsform, in der die
Glattung an den Réndern eines Sichtfeldes am starksten ist, der Verlust der z-Auflésung an den Randern durch
Nutzung der Tatsache kompensiert, dass alle rekonstruierten Punkte innerhalb des Sichtfeldes (FOV,
Field-of-View) durch Kanéle in der Nahe des Isozentrums sowie durch von dem Isozentrum entfernte Kanale
abgetastet werden. Parameter des Filters s, die das gemessene Rauschen kompensieren, sind im Allgemei-
nen von der DAS-Verstarkung abhangig, stehen jedoch nicht notwendigerweise in linearer Beziehung mit der
DAS-Verstarkung, so dass sie folglich fur unterschiedliche Werte der DAS-Verstarkung eine Berechnung oder
Anpassung erfordern kénnen.

[0057] In einer Ausfihrungsform, in der eine Verschlechterung der Aufldsung ein Problem darstellt, wird ein
z-Glattungsfilter ausgewahlt, das eine Rauschmenge Uber einem Sichtfeld lediglich teilweise ausgleicht, um
eine Verschlechterung der z-Auflésung zu reduzieren. Um eine weitere Rauschreduktion zu erzielen, wird eine
zuséatzliche Glattung in einer x-y-Ebene senkrecht zu der z- oder Scannachse, wie beispielweise durch die
Gleichung (1) beschrieben, angewandt. Die Kombination der Glattungstechniken hat eine deutliche Rauschre-
duktion bei reduzierter Minderung der z-Auflésung zur Folge.

[0058] In einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein z-Glattungsfilter genutzt, das aulRerdem von der Ansicht
(B) abhéangig ist. Beispielsweise wird ein z-Glattungsfilter entsprechend einer Vorkenntnis Gber einen Patienten
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ausgewahlt, um eine bekannte Patientenasymmetrie, die von der Ansicht abhangig ist, zu kompensieren. Es
wird eine Vielfalt von von dem Benutzer auswahlbaren, im Voraus berechneten, -abhangigen z-Glattungsfil-
tern bereitgestellt, von denen eines auf der Grundlage einer beobachteten Patientenasymmetrie, beispielswei-
se einer ungewohnlich starken Knochenstruktur, die in einigen Ansichten das Rauschen verstarken wirde,
ausgewahlt wird. Durch die Auswahl eines geeigneten Glattungsfilters kann eine wenigstens teilweise Kom-
pensation der Rauscheffekte, die von der Assymetrie herriihren, erreicht werden.

[0059] In einer anderen Ausfihrungsform ist ein Detektor-Nachleuchtffilter mit von dem Kanal abhangigen Pa-
rametern vorgesehen, um eine Rauschreduktion zu erzielen. Eine bekannte Impulsantwort von Szintillations-
detektoren wird gemaf der Gleichung modelliert:

N .
h(g) = Y =2 et/™ (a),

n=1 Tn

wobei n eine von N Komponenten einer exponentiellen Antwort kennzeichnet, die eine relative Starke a, und
eine Zeitkonstante 1, aufweist. Nominelle Werte von a, und T, werden beispielsweise durch Messung fiir eine
ausreichende Anzahl von Komponenten (N = 4) bestimmt, um das Verhalten des Szintillationsdetektors pas-
send zu modellieren. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden Werte dieser Parameter, die sich von den
nominellen Werten unterscheiden und die von der Kanalposition abhangig sind, verwendet, um eine Rauschre-
duktion zu erzielen.

[0060] Insbesondere wird das Objekt oder der Patient 22 durch einen Strahl 16 gescannt. Ein erster Satz von
Strahlungsabschwachungswerten wird akquiriert, indem bei einem Intervall At ein durch den Strahlungsdetek-
tor 18 erzeugtes Signal periodisch abgetastet wird, wobei y(kAt) einen Wert in dem ersten Satz, der wahrend
des k-ten Abtastintervalls akquiriert wird, kennzeichnet. Der Strahlungsdetektor 18 weist eine Impulsantwort
auf, die in exponentieller Weise variiert. Es wird eine kanalabhangige Primargeschwindigkeit/Nachleucht-Kor-
rektur angewandt, indem aus dem ersten Satz der Strahlungsabschwéachungswerte ein zweiter Satz von Da-
tenwerten erzeugt wird, in dem jeder Datenwert x, durch die Gleichung definiert ist:

y(kat) - i (Bn e T“) Sk

n=1

> B

wobel fn = Ocn(l - eAt/Tn);

a, eine relative Starke einer n-ten Komponente der Impulsantwort, die eine Zeitkonstante 1, aufweist, kenn-

zeichnet, wobei a,, in Abhéngigkeit von der Kanalposition y und des Ansichtswinkels 3 sowie der DAS-Verstér-

kung K variiert. Der Einfachheit wegen wird anstelle von a,(y, B, k) die Notation a, verwendet. Die Zeitkonstan-

ten 1, variieren in Abhangigkeit von der Kanalposition, der DAS-Verstéarkung K und des Ansichtswinkels ; und
—-A

Snk = X1 T € ¢/ Sn(k-1)

mit S, = 0 fur die Anfangsabtastwerte. Die Veranderung der Zeitkonstanten 1, gegeniiber ihren nominellen

Werten wird ausgewahlt, um Glattungseffekte hervorzubringen, die zu einer gewlinschten oder vorbestimmten

Rauschreduktion fiihren. Aus dem zweiten Satz Datenwerte wird ein Bild des Objektes rekonstruiert.

[0061] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden nominelle Zeitkonstanten T, verwendet, und es werden re-
lative Komponentenstérken a, gegeniber ihren nominellen Werten in Abhangigkeit von der Kanalposition, des
Ansichtswinkels und der DAS-Verstarkung verandert, um die gewunschte oder vorbestimmte Rauschreduktion
zu erzeugen. In einer noch weiteren Ausflhrungsform werden sowohl die Zeitkonstanten 1, als auch die rela-
tiven Komponentenstérken a, in Abhangigkeit von der Kanalposition, des Ansichtswinkels und der DAS-Ver-
starkung variiert, um die gewlnschte oder vorbestimmte Rauschreduktion zu erzielen.

[0062] In einer Ausflihrungsform, in der die relativen Komponentenstérken a, in Abhéangigkeit von der Position

verandert werden, weist eine Erhéhung einer Primargeschwindigkeitskomponente a, den Effekt auf, dass ein
Grad der Nachleucht-Korrektur reduziert wird. Diese Korrekturreduktion erzielt einen Tiefpassfiltereffekt an den
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Abschwachungsdaten, der die Azimuthalauflésung gegen Rauschreduktion abwagt. Deshalb wird zur Kom-
pensation von Rauschen in einem wachsenden Abstand von dem Isozentrum ein Grad der Korrektur reduziert,
indem die Primargeschwindigkeitskomponente a, beispielsweise von 0,93 an dem Isozentrum bis zu 0,98 an
dem Rand des Sichtfeldes allmahlich erhéht wird, wahrend a, beispielsweise von etwa 0,06 oder 0,07 auf etwa
0,02 entsprechend allmahlich verringert wird. Die restlichen Nachleucht-Korrekturglieder werden ebenfalls in
der erforderlichen Weise entsprechend reduziert. Ein dhnlicher Effekt wird in einer anderen Ausfuhrungsform
durch allmé&hliche Variation der Werte von 7, in Abhangigkeit von dem Abstand zu dem Isozentrum anstelle der
a,-Werte erzielt. Die Primargeschwindigkeits-Zeitkonstante T, wird beispielsweise allmahlich von 1,0 ms in dem
Isozentrum zu 0,9 ms an dem Rand des Sichtfeldes verandert, und die erste Nachleucht-Zeitkonstante 1, wird
allmahlich von 4,0 ms in dem Isozentrum zu 3,6 ms an dem Rand des Sichtfeldes verandert. Langere Nach-
leucht-Zeitkonstanten werden auch an dem Rand des Sichtfeldes in der erforderlichen Weise reduziert. Die
Nachleucht-Zeitkonstanten werden nicht notwendigerweise proportional zueinander oder zu der Primarge-
schwindigkeits-Zeitkonstante verandert. Es versteht sich, dass die in Zahlen ausgedriickten Veranderungen
von a, und T,, wie hierin beschrieben, lediglich beispielhafter Natur sind und in jeder speziellen Ausfiihrungs-
form entsprechend den Rausch- und Auflésungseigenschaften der Scanneinrichtung, der Art des verwendeten
Szintillationsmaterials und dem gewtnschten Kompromiss zwischen der Azimuthalaufldsung und dem Bildrau-
schen ausgewahlt werden wirden.

[0063] Jedes der vorstehend beschriebenen Filter kann in dem DAS 32, der Bildrekonstruktionseinrichtung
34 oder dem Computer 36 des CT-Scanners 10 oder in einem gesonderten Computer implementiert werden.
Obwohl jedes der vorstehend beschriebenen Filter eingerichtet ist, um Rauschen in dem Bild zu reduzieren
oder auszugleichen, ist es fur einen Fachmann offensichtlich, dass derartige Filter auch dazu verwendet wer-
den kénnen, die radiale raumliche Auflésung in Abhangigkeit von dem Abstand zu dem Zentrum des Bildes zu
verbessern. Dies istin manchen klinischen Anwendungen (beispielsweise beim Lungenscannen mit hoher Auf-
I6sung), in denen eine hohe raumliche Aufldsung fir einen Radius von 17 cm in dem Bild erforderlich ist, er-
wunscht. Ohne ein derartiges Filter beeintrachtigt die Weite der fokalen Verteilungsfunktion der Réntgenrdhre
die rdumliche Aufldsung mit dem Abstand von dem Zentrum des Bildes. In einer Ausfihrungsform kann ein die
raumliche Auflésung verstarkendes Filter erreicht werden, indem m in der Gleichung (2) durch einen negativen
Vergroferungsfaktor, wie beispielsweise m = -25, definiert wird. Es erschliel3t sich fir einen Fachmann ohne
weiteres, dass viele weitere von dem Kanal abhangige Filterdefinitionen maéglich sind. Auf3erdem ist das Kon-
zept nicht auf CT-Systeme der dritten Generation beschrankt. Es kdnnte beispielsweise in einem CT-System
der vierten Generation verwendet werden.

[0064] Aus der vorstehenden Beschreibung verschiedener Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
geht klar hervor, dass eine Rauschkompensation erreicht werden kann. Obwohl die Erfindung im Detail be-
schrieben und veranschaulicht worden ist, ist klar zu verstehen, dass dies lediglich zu Veranschaulichungs-
und Beispielszwecken vorgesehen ist und nicht als eine Beschrankung aufgefasst werden darf. Beispielsweise
werden verschiedene gemischte Ausfihrungsformen, die Kombinationen der hier beschriebenen Rauschkom-
pensationstechniken aufweisen, flr einen Fachmann deutlich werden. Derartige gemischte Ausflihrungsfor-
men sind bei der Minimierung eines deutlichen Einflusses auf die Systemauflésung in der x-, y- oder z-Richtung
oder entlang einer spezifizierten Richtung oder einer anderen Richtung nitzlich. Der Schutzumfang der Erfin-
dung ist lediglich durch den Rahmen der beigefligten Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildrekonstruktion mittels eines Bildgebungssystems (10) mit einer unter mehreren Rént-
genprojektionswinkeln positionierbaren Rontgenstrahlenquelle (14), einem Réntgendetektormodul (46) mit ei-
ner Anzahl von Detektorelementen (20), die unterschiedliche Positionen aufweisen und in mehreren Reihen
(60, 62, 64, 66) angeordnet sind, wobei jedes Detektorelement eine entsprechende Detektorkanalposition (68,
70, 72, 74) aufweist, wobei das System ferner eine Scann-Achse z und ein Datenakquisitionssystem DAS (32)
aufweist, das mit dem Detektormodul verbunden ist und einen Detektionsverstarkungsgrad vorsieht, wobei zu
dem Verfahren die Schritte gehdren:

Durchfiihren eines Scanndurchlaufs unter mehreren Réntgenprojektionswinkeln, um Projektionsdaten zu ge-
winnen; und

z-Glatten der Projektionsdaten durch Anwenden eines z-Glattungsfilters auf die Projektionsdaten in z-Rich-
tung, wobei der z-Glattungskernel des z-Glattungsfilters in Abhangigkeit von wenigstens einem Element aus
der Gruppe variiert, die aus Kanalposition, Rontgenprojektionswinkel, DAS-Verstarkungsgrad und Reihenzahl
eines Detektors (46) besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die mehreren Kanale (68, 70, 72, 74) einen Isokanal einschlieen
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und das Anwenden eines z-Glattungsfilters auf die Projektionsdaten ein Anwenden eines Glattungsgrades auf
die Projektionsdaten beinhaltet, der in Abhangigkeit von dem Wachsen eines Abstands von einem Isokanal
gesteigert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anwenden eines z-Glattungsfilters auf die Daten nach der fol-
genden Formel ausgefiihrt wird:

Py, B, k) = s(v, B, k, 9) ® P(y, B, k),

mit P und P’ gleich einer urspriinglichen bzw. einer verarbeiteten Projektion;
s gleich einem Glattungsfilterkernel;

y gleich einem Kanal;

g gleich einem DAS-Verstarkungsgrad;

B gleich einem Quellenprojektionswinkel;

k gleich einer Detektorreihenzahl; und

® gleich einem z-Faltungsoperator.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt zum Anwenden eines z-Glattungsfilters auf die Daten ein
Anwenden eines z-Glattungsfilter beinhaltet, das auRerdem von der Ansicht (B) abhangig ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Anwenden eines z-Glattungsfilters, das auRerdem von der An-
sicht () abhangig ist, einen Schritt des Auswahlens eines Glattungsfilters gemal einer Vorkenntnis iber den
Patienten einschlief3t.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Auswahlen eines Glattungsfilters gemaf einer Vorkenntnis tber
den Patienten den Schritt des Auswahlens eines aus mehreren z-Glattungsfiltern gemaR einer Patientenasym-
metrie beinhaltet.

7. Bildgebungssystem (10) mit einer Réntgenstrahlenquelle (14), wenigstens einem Réntgendetektormo-
dul (46) mit einer Anzahl von Elementen (20), die jeweils unterschiedliche Positionen aufweisen und in meh-
reren Reihen (60, 62, 64, 66) angeordnet sind, wobei jedes Detektorelement eine entsprechende Detektorka-
nalposition (68, 70, 72, 74) aufweist, wobei das System eine Scann-Achse z hat und ferner ein Datenakquisi-
tionssystem DAS (32) enthalt, das mit dem Detektormodul verbunden ist und einen Detektorverstarkungsgrad
vorsieht, wobei das System dazu eingerichtet ist:
einen Scanndurchgang unter mehreren Rontgenprojektionswinkeln durchzuflhren, um Projektionsdaten zu er-
halten; und
ein z-Glatten der Projektionsdaten durch Anwenden eines z-Glattungsfilters auf die Projektionsdaten in z-Rich-
tung durchzufihren, wobei der z-Glattungskernel des z-Glattungsfilters in Abhangigkeit von wenigstens einem
Element aus der Gruppe variiert, die aus Kanalposition, Rontgenprojektionswinkel, DAS-Verstarkungsgrad und
Reihenzahl eines Detektors (46) besteht.

8. System nach Anspruch 7, wobei die mehreren Kanéle (68, 70, 72, 74) einen Isokanal einschliefen und
das System dazu eingerichtet ist, ein gesteigertes z-Glatten der Projektionsdaten in Abhangigkeit von einem
wachsenden Abstand von einem Isokanal durchzufiihren.

9. System nach Anspruch 8, das dazu eingerichtet ist, z-Glatten von Daten nach der folgenden Formel
durchzufihren:

Py, B, k) = s(v, B, k, 9) ® P(y, B, k),

mit P und P gleich einer urspriinglichen bzw. einer verarbeiteten Projektion;
s gleich einem Glattungsfilterkernel;

y gleich einem Kanal;

g gleich einem DAS-Verstarkungsgrad;

B gleich einem Quellenprojektionswinkel;

k gleich einer Detektorreihenzahl; und

® gleich einem z-Faltungsoperator.

10. System nach Anspruch 9, wobei das z-Glattungsfilter auRerdem von der Ansicht (8) abhangig ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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