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Réntgen-CT-apparatuur en werkwijze van het besturen daarvan.

De uitvinding verschaft rontgen-CT-apparatuur,

die in staat is een verandering in hartslag tijdens

een aftasting aan te kunnen en een werkwijze

van het besturen daarvan. De rontgen-CT-
apparatuur omvat: een
gegevensverwervingsinrichting (100, 200) voor

het verwerven van projectiegegevens van een
subject door middel van een met een hartslag
gesynchroniseerde schroefvormige aftasting; een —

beeldreconstructie-inrichting voor het
reconstrueren van een beeld op basis van de
verzamelde projectiegegevens; en een
stuureenheid voor het besturen van de
gegevensverwervingsinrichting en de
beeldreconstructie-inrichting. De stuureenheid
(300) omvat: een eerste stuurmiddel voor het
veranderen van de schroefpitch in
overeenstemming met een verandering in de
hartslag tijdens de schroefvormige aftasting; en
een tweede stuurmiddel voor het reconstrueren
van beelden in een aantal plakposities op gelijke
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Korte aanduiding: Réntgen-CT-apparatuur en werkwijze van het bestu-

ren daarvan.

De uitvinding heeft betrekking op rdontgen-CT (computertomogra-
fie)-apparatuur en een werkwijze van het besturen daarvan. Meer in
het bijzonder heeft de uitvinding betrekking op rdntgen-CT-apparatuur
voor het verwerven van een beeld van een subject door middel van een
schroefvormige aftasting, die is gesynchroniseerd met een hartslag, en
op een werkwijze van het besturen daarvan.

In het geval van het afbeelden van een hart door middel van
rontgen-CT-apparatuur, wordt een aftasting uitgevoerd, terwijl een
hartslagsignaal wordt opgevangen en wordt een beeld gereconstrueerd
onder gebruikmaking van projectiegegevens van een hoeveelheid van een
halve aftasting in een gewenste hartslagfase. De aftasting wordt uit-
gevoerd als een schroefvormige aftasting en een multi-rij roéntgende-
tector wordt gebruikt voor het verwerven van projectiegegevens. De
réntgen—-CT-apparatuur, die de multi-rij roéntgendetector gebruikt,
wordt ook wel een MDCT (Multi Detector Row CT) genoemd.

Bij het afbeelden van het hart door middel van een MDCT wordt
de schroefpitch ingesteld in overeenstemming met de hartslag, zodat
alle hartslagfasen in plakbeelden in een aantal continue plakposities
dezelfde zijn en geen uitval van projectiegegevens tussen naburige
plakposities optreedt (verwezen wordt bijvoorbeeld naar het Japanse
ter inzage gelegde octrooi nr. 2005-137390).

Om de tijdsresolutie van beeldverwerving te verbeteren, worden
projectiegegevens van een hoeveelheid van een halve aftasting in een
aantal hartslagen verzameld. Beeldreconstructie op basis van de op een
dergelijke wijze verzamelde projectiegegevens wordt ook wel multi-sec-
torreconstructie genoemd. '

In het geval van het uitvoeren van de schroefvormige aftasting,
zoals hierboven beschreven, wordt de schroefpitch asynchroon met de
hartslag, wanneer de hartslag tijdens een aftasting verandert, zodat
geen plakbeeld van hoge kwaliteit kan worden verkregen als gevolg van
een uitval van gegevens of dergelijke.

Een doel van de uitvinding is het realiseren van réntgen-CT-ap-
paratuur, die in staat is een hartslagverandering tijdens een aftas-

ting aan te kunnen en een werkwijze van het besturen daarvan.
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Voor het bereiken van het doel verschaft de uitvinding volgens
een aspect roéntgen-CT-apparatuur, omvattende: een gegevensverwervings-
inrichting voor het verwerven van projectiegegevens van een subject
door middel van een met een hartslag gesynchroniseerde schroefvormige
aftasting; een beeldreconstructie-inrichting voor het reconstrueren
van een beeld op basis van de verworven projectiegegevens; en een
stuureenheid voor het besturen van de gegevensverwervingsinrichting en
de gegevensreconstructie-inrichting, en gekenmerkt doordat de stuur-
eenheid omvat: een eerste stuurmiddel voor het veranderen van de
schroefpitch volgens een verandering in de hartslag tijdens de
schroefvormige aftasting; en een tweede stuurmiddel voor het recon-
strueren van beelden in een aantal plakposities op gelijke intervallen
op basis van projectiegegevens, die ook de tijdens een verandering in
de schroefpitch verworven projectiegegevens bevatten.

Voor het bereiken van het doel heeft de uitvinding volgens een
ander aspect betrekking op een werkwijze van het besturen van rontgen—
CT-apparatuur voor het verwerven van projectiegegevens van een subject
door middel van een met een hartslag gesynchroniseerde schroefvormige
aftasting en het reconstrueren van een beeld op basis van de verzamel-
de projectiegegevens, gekenmerkt door het omvatten van de stappen van:
het veranderen van de schroefpitch volgens een verandering in de hart-
slag tijdens de schroefvormige aftasting; en het reconstrueren van
beelden in een aantal plakposities op gelijke intervallen op basis van
projectiegegevens, die ook tijdens een verandering in de schroefpitch
verzamelde projectiegegevens bevatten.

Bij voorkeur wordt de schroefpitch veranderd door middel van
het veranderen van de relatieve lineaire verplaatsingssnelheid van een
rdntgenfocuspunt in de axiale richting van de schroefvormige aftasting
om de reden, dat het voldoende is om slechts één van de twee snel-
heidscomponenten in de omtreksrichting en de axiale richting te bestu-
ren.

Bij voorkeur wordt de relatieve lineaire verplaatsingssnelheid
veranderd door middel van het veranderen van de verplaatsingssnelheid
van een het subject ondersteunende tafel om de reden, dat het eenvou-
dig is om de relatieve lineaire verplaatsingssnelheid van het rontgen-
focuspunt te besturen.

Bij voorkeur verwerft de gegevensverwervingsinrichting tweedi-
mensionale projectiegegevens, aangezien dit de reconstructie van beel-
den in een aantal plakposities, die zich op gelijke intervallen bevin-

den, vergemakkelijkt. Bij voorkeur verwerft de gegevensverwervingsin-
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richting projectiegegevens via een multi-rij rontgendetector, omdat
tweedimensionale projectiegegevens eenvoudig kunnen worden verkregen.
Volgens de uitvinding wordt in enig aspect de réntgen-CT-apparatuur
zodanig bestuurd, dat de schroefpitch wordt veranderd volgens een ver-
andering in de hartslag tijdens een schroefvormige aftasting en beel-
den in een aantal plakposities op gelijke intervallen worden gerecon-
strueerd op basis van projectiegegevens, die ook tijdens de verande-
ring in de schroefpitch verzamelde projectiegegevens bevatten. De
réntgen-CT-apparatuur, die in staat is de verandering in de hartslag
tijdens een aftasting aan te kunnen, en de werkwijze van het besturen
daarvan kunnen dus worden gerealiseerd.

Fig. 1 is een blokschema, dat een configuratie van roéntgen-CT-
apparatuur als een voorbeeld van de beste modus voor het uitvoeren van
de uitvinding toont.

Fig. 2 is een diagram, dat de configuratie van roéntgenbestra-
ling/detectieapparatuur in de rdntgen-CT-apparatuur als een voorbeeld
van de beste modus voor het uitvoeren van de uitvinding toont.

Fig. 3 is een diagram, dat de configuratie van een rontgenin-
treevlak van een rontgendetector in de roéntgen-CT-apparatuur als een
voorbeeld van de beste modus voor het uitvoeren van de uitvinding
toont.

Fig. 4 is een diagram, dat het concept van een schroefpitch
toont.

Fig. 5 is een stroomschema, dat een voorbeeld van de werking
van de roéntgen-CT-apparatuur als een voorbeeld van de beste modus voor
het uitvoeren van de uitvinding toont.

Fig. 6 is een stroomschema, dat overeenkomsten tussen hartsla-
gen en de optische schroefpitch toont.

Fig. 7 is een diagram, dat een voorbeeld van een verandering in
de schroefpitch in reactie op een verandering in de hartslag toont.

Fig. 8 is een stroomschema van een driedimensionaal terugpro-
jectieproces als een hoofdonderdeel van beeldreconstructie.

Fig. 9 is een diagram, dat de geometrische relatie tussen een
beeldreconstructieoppervlak en door het beeldreconstructieoppervlak
heengaande réntgenstraling toont.

Fig. 10 is een diagram, dat een op het rodntgenintreevlak van de
réntgendetector geprojecteerd beeldreconstructieoppervlak toont.

Fig. 11 is een diagram, dat rangschikking van gegevens Dr in

het beeldreconstructieoppervlak toont.
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Fig. 12 is een diagram, dat rangschikking van gegevens D2 in
het beeldreconstructieoppervlak toont.

Fig. 13 is een diagram, dat optelling van de gegevens D2 in het
beeldreconstructieoppervlak toont.

Hieronder zullen onder verwijzing naar de bijgevoegde tekenin-
gen de beste modi voor het uitvoeren van de uitvinding worden beschre-
ven. De uitvinding is echter niet beperkt tot de beste modi voor het
uitvoeren van de uitvinding. Fig. 1 toont op schematische wijze de
configuratie van rontgen-CT-apparatuur. De apparatuur is een voorbeeld
van de beste modus voor het uitvoeren van de uitvinding. Met de confi-
guratie van de apparatuur zal een voorbeeld van de beste modus voor
het uitvoeren van de uitvinding, met betrekking tot de rdntgen-CT-ap-
paratuur, worden beschreven. Door middel van de werking van de appara-
tuur zal een voorbeeld van de beste modus voor het uitvoeren van de
uitvinding met betrekking tot een werkwijze van het besturen van de
réntgen-CT-apparatuur worden beschreven.

Zoals is weergegeven in fig. 1 heeft de apparatuur een portaal
100, een tafel 200, een bedienerconsole 300 en een elektrocardiograaft
400. Het portaal 100 tast een door de tafel 200 toegevoerd subject 10
af door middel van het rontgenbestraling/detectieapparatuur 110 en
verwerft projectiegegevens van een aantal aanzichten. De aftasting
wordt uitgevoerd door middel van het roteren van de rdntgenbestra-
ling/detectieapparatuur 110 in het portaal 100. Hieronder zal de rota-
tie van de rontgenbestraling/detectieapparatuur 110 ook wel rotatie
van het portaal 100 worden genoemd.

De door het portaal 100 verzamelde projectiegegevens worden in-
gevoerd in het bedienerconsole 300. In het bedienerconsole 300 wordt
ook een hartslagsignaal ingevoerd via de elektrocardiograaf 400. Het
bedienerconsole 300 heeft een gegevensprocessor, zoals een computer,
en slaat invoergegevens en een hartslagsignaal in een geheugen op. Het
bedienerconsole 300 voert beeldreconstructie op basis van de projec-
tiegegevens en het hartslagsignaal uit. Het bedienerconsole 300 is een
voorbeeld van de beeldreconstructie-inrichting volgens de uitvinding.

De beeldreconstructie wordt uitgevoerd onder gebruikmaking van
projectiegegevens van een hoeveelheid van een halve aftasting in een
voorafbepaalde hartslagfase. De projectiegegevens van de hoeveelheid
van de halve aftasting zijn in één hartslag verzamelde gegevens of
zijn in een aantal hartslagen verzamelde gegevens. Het gereconstrueer-

de beeld wordt op een weergave 302 weergegeven.
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Het bedienerconsole 300 bestuurt het portaal 100 en de tafel
200. Onder besturing van het bedienerconsole 300 voert het portaal 100
een aftasting met voorafbepaalde parameters uit en voert de tafel 200
het positioneren van het subject 10 in een beeldverwervingsruimte zo-
danig uit, dat een voorafbepaald gebied wordt afgetast. Positie-infor-
matie van de tafel 200 wordt teruggevoerd naar het bedienerconsole
300. Het bedienerconsole 300 is een voorbeeld van de stuureenheid vol-
gens de uitvinding.

Het subject 10 wordt gepositioneerd door het instellen van de
hoogte van een bovenplaat 202 en de horizontale verplaatsingsafstand
van een draagtoestel 204 op de bovenplaat 202 door middel van een po-
sitie-instelmechanisme, dat inwendig is verschaft. De hoogte van de
bovenplaat 202 wordt ingesteld door middel van het rond het aan een
basis 208 bevestigd gedeelte als een centrum zwaaien van een onder-
steuning 206.

Door middel van het uitvoeren van een aftasting in een toe-
stand, waarin het draagtoestel 204 is stopgezet, wordt een axiale af-
tasting uitgevoerd. Door middel van het uitvoeren van een aftasting
terwijl het draagtoestel 204 continu wordt bewogen, wordt een schroef-
vormige aftasting uitgevoerd. Het portaal 100 en de tafel 200 zijn een
voorbeeld van de gegevensverwervingsinrichting volgens de uitvinding.

In het geval van een structuur, waarin het portaal 100 lineair
langs de tafel 200 kan bewegen, wordt een schroefvormige aftasting
uitgevoerd door middel van het lineair bewegen van het portaal 100 in
plaats van het draagtoestel 204.

In het kort kan de lineaire verplaatsing in de axiale richting
van de schroefvormige aftasting een relatieve verplaatsing tussen het
portaal 100 en de tafel 200 zijn. Hoewel een voorbeeld van het bewegen
van het draagtoestel 204 hieronder zal worden beschreven, is het geval
van het bewegen van het portaal 100 gelijk aan dit voorbeeld.

Fig. 2 toont op schematische wijze de configuratie van de rént-
genbestraling/detectieapparatuur 110. De rontgenbestraling/detectie-
apparatuur 110 detecteert de vanaf een focuspunt 132 van een rdntgen-
buis 130 geémitteerde rontgenstraling 134 door middel van een rontgen-
detector 150. De rdntgenstraling 134 wordt door een niet-weergegeven
collimator gevormd tot een rontgenkegelbundel. De rontgendetector 150
heeft een roéontgenintreevlak 152, dat zich tweedimensionaal uitspreidt
in overeenstemming met de spreiding van de rontgenkegelbundel. Het
rontgenintreevlak 152 is gekromd om een deel van een cilinder te vor-

men. De centrale as van de cilinder gaat door het focuspunt 132.
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De rontgenbestraling/detectieapparatuur 110 roteert rond de
door het beeldverwervingscentrum, d.w.z. isomidden O, heengaande as.
De centrale as is evenwijdig aan de centrale as van een door de ront-
gendetector 150 gevormde gedeeltelijke cilinder.

De richting van de centrale as van rotatie is ingesteld als een
z-richting, de richting, die het isomidden O en het bandpunt 132 ver-
bindt, is ingesteld als een y-richting, en een richting loodrecht op
de z-richting en de y-richting is ingesteld als een x-richting. De x-,
y- en z-assen zijn drie assen van een rechthoekig codrdinatensysteem,
dat de z-as als een centrale as gebruikt. De z-as is ook de as van een
schroefvormige aftasting.

Fig. 3 is een schematisch vlak aanzicht van het réntgenintree-
vlak 152 van de roéntgendetector 150. In het rdntgenintreevlak 152 zijn
detectiecellen 154 tweedimensionaal in de x- en y-richtingen aange-
bracht. Dat wil zeggen, dat het rontgenintreevlak 152 een tweedimen-
sionale array van de detectiecellen 154 is.

De detectiecellen 154 dienen elk als een detectiekanaal in de
réntgendetector 150. Dientengevolge neemt de rontgendetector 150 de
vorm aan van een multi-kanaal rontgendetector. De detectiecel 154 is
bijvoorbeeld geconstrueerd door combinatie van een scintillator en een
fotodiode.

Een dergelijke réntgendetector 150 wordt ook een multi-rij
rontgendetector, die de x-richting als een kanaalrichting en de z-
richting als een kolomrichting gebruikt, genoemd. Het aantal kanalen
bedraagt bijvoorbeeld 1024 en het aantal kolommen bedraagt bijvoor-
beeld 64. Door een multi-rij rontgendetector als rontgendetector 150
te gebruiken, kunnen tweedimensicnale projectiegegevens tegelijkertijd
worden verworven en kan een efficiénte aftasting worden uitgevoerd.

Fig. 4 toont het concept van de schroefpitch. Fig. 4 toont een
toestand, waarin het réntgenfocuspunt 132 in één rotatie van de
schroefvormige aftasting slechts over de afstand "d" in de z-asrich-
ting beweegt. De afstand "d" is een relatieve lineaire verplaatsings-
afstand tussen het portaal 100 en de tafel 200. De schroefpitch is
gegeven als een waarde, die is verkregen door middel van het normali-
seren van de afstand "d" met de breedte D in de z-asrichting van de
rontgendetector 150. Dit wil zeggen, dat de schroefpitch wordt gegeven
door d/D.

De werking van de apparatuur zal nu worden beschreven. Fig. 5
toont het stroomschema van de werking van de apparatuur. Zoals is

weergegeven in fig. 5, worden in stap 501 beeldverwervingsparameters
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ingevoerd. De beeldverwervingsparameters worden ingevoerd door middel
van bediening van het bedienerconsole 300 door de bediener. Door mid-
del van deze bediening worden réntgenbuisspanning, réntgenbuisstroom,
portaalrotatiesnelheid, start- en eindposities van de aftasting, hart-
slagfase van beeldverwerving, beeldreconstructieparameters en derge-
lijke ingevoerd.

In stap 503 wordt een hartslag ingevoerd. De hartslag wordt op
de weergave 302 weergegeven op basis van de van de elektrocardiograaf
400 afkomstige ingangssignalen en de bediener voert de hartslag in in
overeenstemming met de weergave. De hartslag wordt bijvoorbeeld uitge-
drukt door middel van hartfrequentie. Als alternatief kan de hartslag
ook worden uitgedrukt door middel van een hartcyclus. Er bestaat een
inverse relatie tussen de hartfrequentie en de hartcyclus. Hoewel het
geval, waarin aandacht wordt geschonken aan de hartfrequentie, hieron-
der zal worden beschreven, is het in het geval, waarin aandacht wordt
geschonken aan de hartcyclus, voldoende om de inverse van de hartfre-
quentie te gebruiken.

In stap 505 wordt de schroefpitch ingesteld. De schroefpitch
wordt automatisch ingesteld door het bedienerconsole 300 bij de invoer
van de hartfrequentie. Het bedienerconsole 300 slaat de overeenkomsten
tussen de hartfrequentie en de optimale schroefpitch vooraf op en
stelt de schroefpitch in op basis van de overeenkomsten.

De overeenkomsten tussen de hartslag en de optimale schroef-
pitch zijn bijvoorbeeld zoals weergegeven in fig. 6A en 6B. Dergelijke
overeenkomsten worden uit vroegere beeldverwervingsbestanden door mid-
del van induceren of dergelijke bepaald. Fig. 6A toont het geval,
waarin projectiegegevens van de hoeveelheid van een halve aftasting in
één hartslag worden verzameld. Fig. 6B toont het geval, waarin de pro-
jectiegegevens van de hoeveelheid van de halve aftasting in twee hart-
slagen zijn bepaald. Des te hoger de hartslag is, des te hoger de op-
timale schroefpitch is, zoals is weergegeven in fig. 6A en 6B.

De optimale schroefpitch met betrekking tot dezelfde hartslag
varieert volgens de rotatiesnelheid van het portaal. Dienovereenkom-
stig bestaat er een aantal overeenkomsten onder gebruikmaking van de
portaalrotatiesnelheid als parameter. In fig. 6A en 6B is de portaal-
rotatiesnelheid uitgedrukt als rotatietijd per rotatie. Dergelijke
overeenkomsten worden als een mathematische tabel of numerieke uit-
drukking in een geheugen opgeslagen.

In stap 507 wordt een schroefvormige aftasting uitgevoerd. De

schroefvormige aftasting start vanaf de beginpositie van de aftasting
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en projectiegegevens worden verzameld. De schroefvormige aftasting
wordt uitgevoerd in een toestand, waarin de patiént zijn/haar ademha-
ling inhoudt.

De schroefvormige aftasting wordt uitgevoerd met de optimale
schroefpitch. In het bijzonder wordt de verplaatsingssnelheid van het
draagtoestel 204, waarop het subject 10 is geplaatst, zodanig bestuurd
om een snelheid te zijn, die correspondeert met de optimale schroef-
pitch. In de beschrijving wordt de verplaatsingssnelheid van het
draagtoestel 204 ock wel tafelverplaatsingssnelheid gencemd. Wanneer
het draagtoestel is gefixeerd en het portaal beweegt, wordt de por-
taalverplaatsingssnelheid bestuurd.

In stap 509 wordt een meting van de hartslag uitgevoerd. De
hartslag wordt gemeten parallel aan de schroefvormige aftasting. Door
middel van deze werking wordt de huidige waarde van de hartslag tij-
dens de schroefvormige aftasting verkregen.

In stap 511 wordt bepaald of de schroefpitch al dan niet opti-
maal is bij de huidige hartslag. Voor de bepaling worden de in fig. 6A
en 6B weergegeven overeenkomsten gebruikt.

‘ Wanneer bepaald is dat de schroefpitch optimaal is, wordt in
stap 513 bepaald of de aftasting al dan niet is voltooid. Wanneer de
schroefvormige aftasting de eindpésitie van de aftasting bereikt, is
de aftasting voltooid. Indien dit niet het geval is, wordt er bepaald,
dat de aftasting niet is voltooid en keert de apparatuur terug naar
stap 509 en meet de apparatuur de hartslag. Tijdens de bepaling gaat
de schroefvormige aftasting voort.

Tijdens de periode, waarin de schroefpitch optimaal is voor de
huidige hartslag en de aftasting niet voltooid is, worden de bewerkin-
gen in stappen 509 tot 513 herhaald. Op een dergelijke wijze zet de
aftasting zich voort met de aanvankelijk ingestelde schroefpitch.

De hartslag verandert dikwijls tijdens de aftasting. Wanneer de
hartslag verandert, verandert de aanvankelijk ingestelde schroefpitch
ten opzichte van de optimale waarde. In een dergelijk geval wordt er
in stap 511 bepaald, dat de schroefpitch niet optimaal is voor de hui-
dige hartslag.

Op basis van de bepaling wordt de schroefpitch in stap 515 ver-
anderd. De schroefpitch wordt veranderd door middel van het specifice-
ren van de optimale schroefpitch voor de huidige waarde van de hart-
slag uit de in fig. 6A en 6B weergegeven overeenkomsten en het zodanig
besturen van de tafelsnelheid, dat de schroefpitch de optimale

schroefpitch wordt.
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Door middel van deze werking kan de schroefvormige aftasting
met de nieuwe schroefpitch worden uitgevoerd. De schroefpitch wordt
veranderd onder besturing van het bedienerconsole 300. Het bediener-
console 300 voor het besturen van een verandering in de schroefpitch
is een voorbeeld van een eerste stuurmiddel in de uitvinding.

Bij voorkeur wordt de bewerkingslus van stappen 509, 511 en
515 herhaald in kortere tijdscycli wanneer de hartslag hoger wordt,
zodat de apparatuur een snelle verandering in de hartslag aankan.

Fig. 7 toont een voorbeeld van een verandering in de schroef-
pitch, die correspondeert met een verandering in de hartslag. In fig.
7 wordt de overgang in de tijd van de hartslag uitgedrukt door een
volgetrokken-lijngrafiek en wordt de overgang van de schroefpitch,
die correspondeert met de overgang in de tijd van de hartslag, uitge-
drukt door een onderbroken-lijngrafiek.

De aftasting wordt uitgevoerd terwijl de patiént zijn/haar
ademhaling inhoudt. De hartslag verandert dikwijls wanneer de patiént
het vasthouden van zijn/haar ademhaling begint. De schroefpitch ver-
andert om de hartslag te volgen. Ook tijdens een dergelijke verande-
ring van de schroefpitch worden projectiegegevens verzameld.

In dit stadium kan de réntgenbuisstroom worden vergroot/ver-
kleind in overeenstemming met de toename/afname van de schroefpitch.
Dienovereenkomstig kan de rdntgendosis, waaraan het subject 10 wordt
blootgesteld, constant worden gemaakt ongeacht de schroefpitch om de
reden, dat een grotere réntgenbuisstroom dient te worden geleverd
wanneer de schroefpitch toeneemt.

Wanneer de schroefvormige aftasting de eindpositie van de af-
tasting bereikt, wordt voltooiing van de aftasting vastgestelde in
stap 513 en wordt een beeldreconstructie met gelijke intervallen uit-
gevoerd in stap 517. De beeldreconstructie met gelijke intervallen
wordt uitgevoerd op basis van de beeldreconstructieparameters, die in
stap 501 zijn ingevoerd.

De beeldreconstructie met gelijke intervallen wordt uitgevoerd
door middel van het ook gebruiken van tijdens een verandering in de
schroefpitch verzamelde projectiegegevens. Voor de beeldreconstructie
met gelijke intervallen, waarin ook tijdens een verandering in de
schroefpitch verzamelde projectiegegevens worden gebruikt, wordt de
bekende techniek van variabele-pitchreconstructie, geopenbaard in het
Japanse ter inzage gelegde octrooi nr. 2005-40582, gebruikt.

Het kenmerk van deze techniek is dat ook wanneer de schroef-

pitch continu verandert als gevolg van versnelling/afremming van de
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tafel, de rontgentransmissierichting in elk van een aantal beeldrecon-
structieposities, die op gelijke intervallen zijn ingesteld, wordt
verkregen op basis van elk van de instantane waarden van de tafelposi-
tiecodrdinaten, en beeldreconstructie wordt uitgevoerd onder gebruik-
making van projectiegegevens, die zijn aangepast aan de rontgentrans-
missierichting.

Fig. 8 is een stroomschema, dat de details van een driedimen-
sionaal terugprojectieproces als een hoofdonderdeel van de beeldrecon-
structie toont.

Een beeld wordt gereconstrueerd als een driedimensionaal beeld
in een xy-vlak, dat loodrecht staat op de z-as. Een reconstructievlék
P is evenwijdig aan het xy-vlak.

In stap S61 wordt aandacht geschonken aan één van alle aanzich-
ten (d.w.z., bijvoorbeeld aanzichten van de halve aftasting), die
noodzakelijk zijn voor het reconstrueren van een plakbeeld, en de met
elk van de pixels in het reconstructieoppervlak P corresponderende
projectiegegevens Dr worden onttrokken.

Zoals is weergegeven in fig. 9A en 9B is een vierkant gebied
van 512 x 512 pixels evenwijdig aan het xy-vlak als het reconstructie-
oppervlak P ingesteld. Pixellijn LO bij y = 0, pixellijn L63 bij y =
63, pixellijn L127 bij y = 127, pixellijn L191 bij y = 191, pixellijn
1255 bij y = 255, pixellijn L319 bij y = 319, pixellijn L383 bij y =
383, pixellijn L447 bij y = 447 en pixellijn L511 bij y = 511, die
evenwijdig aan de x-as met y = 0 zijn, worden als voorbeeld gebruikt.
Door middel van het onttrekken van projectiegegevens op lijnen TO tot
T511, die zoals is weergegeven in fig. 10 zijn verkregen door middel
van het projecteren van de pixellijnen LO tot L511 op het vlak van de
multi-plak réntgendetector 150 in de rontgentransmissierichting, wor-
den de onttrokken gegevens gebruikt als projectiegegevens Dr (aan-
zicht, x, y) in de pixellijnen LO tot L511. Hier corresponderen X, Yy
met de pixels (x, y) van een plakbeeld.

De réntgentransmissierichting wordt bepaald door gebmetrische
posities tussen het rontgenfocuspunt van de rontgenbuis 130, elk pixel
en de multi-rij roéntgendetector 150. Aangezien een z-codrdinaat
z (aanzicht) van roéntgendetectorgegevens DO (aanzicht, j, i) als een
lineaire-tafelverplaatsing z-richtingspositie Ztafel (aanzicht) zijn
verbonden met de rontgendetectorgegevens en bekend zijn, kunnen het
rontgenfocuspunt en de réntgentransmissierichting in een geometrisch

gegevensverzamelsysteem van de multi-rij rdntgendetector op nauwkeuri-—
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ge wijze worden verkregen uit de rontgendetectorgegevens DO (aan-
zicht, j, i) tijdens versnelling/afremming.

In het geval, waarin een deel van een lijn zich naar de bui-
tenzijde uitstrekt in de kanaalrichting van de multi-rij rontgende-
tector 150, zoals een door het projecteren van de pixellijn LO op het
vlak van de multi-rij roéntgendetector 150 in de rontgentransmissie-
richting verkregen lijn TO, worden de corresponderende projectiegege-
vens Dr (aanzicht, x, y) op "0" ingesteld. In het geval, waarin de
lijn zich naar de buitenzijde uitstrekt in de z-richting worden de
projectiegegevens Dr (aanzicht, x, y) door middel van extrapolatie
verkregen.

Zoals hierboven beschreven en zoals weergegeven in fig. 11,
kunnen de met elk van de pixels in het reconstructieoppervlak P cor-
responderende projectiegegevens Dr (aanzicht, x, y) worden onttrokken.

Er wordt weer verwezen naar fig. 8, waarin in stap S62 de pro-
jectiegegevens Dr (aanzicht, x, y) worden vermenigvuldigd met een ke-
gelbundelreconstructie gewogen coéfficiént, teneinde daardoor projec-
tiegegevens D2 (aanzicht, x, y), zoals weergegeven in fig. 12, te ge-
nereren.

De kegelbundelreconstructie gewogen coé&fficiént w (i, J) is als
volgt. In het geval van waaierbundelbeeldreconstructie, wanneer de
tussen een rechte lijn, die het focuspunt van de rontgenbuis 130 en
een pixel g (x, y) op het reconstructieoppervlak P (op het xy-vlak)
bij aanzicht = Pa verbindt, en een centrale as Bc van een réntgenbun-
del vy is en het tegenovergestelde aanzicht aanzicht = Bb is, wordt in

het algemeen de volgende uitdrukking verkregen.
Bb = pa + 180° - 2y ...Vergelijking 1

Wanneer de tussen een door het pixel g (x, y) op het recon-
structieoppervlak P heengaande réntgenbundel en het reconstructieop-
pervlak P gevormde hoek oa is en de tussen een aan de hierboven be-
schreven rdntgenbundel tegenovergestelde rontgenbundel en het recon-
structieoppervlak P gevormde hoek ab is, worden de hoeken aa en ob
vermenigvuldigd met kegelbundelrecontructie gewogen coé&fficiénten wa
en wb afhankelijk van de hoeken en worden de resultanten opgeteld,
teneinde daardoor terugprojectiepixelgegevens D2(0, x, y) te ver-

krijgen. In dit geval wordt de volgende uitdrukking verkregen.



10

15

20

25

30

35

- 12 -

D2(0, %, y) = wa-D2(0, x, y)_a + wb-D2(0, X, y) b
...Vergelijking 2

waarin D2(0, x, y) a terugprojectiegegevens van het aanzicht fa en
D2(0, x, y)_b terugprojectiegegevens van het aanzicht Bb aanduiden.
De som van de tegengestelde bundels van de kegelbundelrecon-

structie gewogen co&fficiénten is als volgt uitgedrukt.
wa + ob =1 ...Vergelijking 3

Door middel van het uitvoeren van vermenigvuldiging met de ke-
gelbundelreconstructie gewogen coéfficiénten wa en wb en optelling kan
een kegelhoekartefact worden verminderd. Bijvoorbeeld kunnen de door
de volgende vergelijkingen berekende kegelbundelreconstructie gewogen
coéfficiénten wa en wb worden gebruikt. Hierin duidt ga een gewogen
coéfficiént van het aanzicht Ba en gb een gewogen coéfficiént van het
aanzicht Bb aan.

Wanneer 1/2 van de kegelbundelhoek als ymax is ingesteld, wor-

den de volgende uitdrukkingen verkregen.

ga = f(ymax, oca, pa)
gb = f(ymax, ob, Bb)
xa = 2-ga%/(ga%+gbd)
xb = 2-gb%/(ga¥+gb9)

wa = wa?- (3-2xa)

wb wb?- (3-2xb) ...Vergelijking 4

(bijvoorbeeld, g = 1)

Wanneer bijvoorbeeld max[] een functie is, die een grotere

waarde aanneemt, wordt als een voorbeeld van ga en gb het volgende

verkregen.
ga = max[0, {(n/2+ymax)-|pal}]-ltan(aa) |
gb = max (0, { (n/2+ymax)-|Bbi}] - [tan(ab) | ...Vergelijking 5

In het geval van de waaierbundelbeeldreconstructie worden ver-
der de pixels op het reconstructieoppervlak P elk vermenigvuldigd met
de afstandscoéfficiént. De afstandscogfficiént wordt uitgedrukt als

(r1/r0)2?, wanneer de afstand vanaf het focuspunt van de réntgenbuis
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130 tot de detectorkolom j van de multi-rij réntgendetector 150, cor-
responderend met de projectiegegevens Dr, en het kanaal i r0 bedraagt
en de afstand vanaf het focuspunt van de rdntgenbuis 130 tot een pixel
op het reconstructieoppervlak P, corresponderend met de projectiegege-
vens Dr rl bedraagt.

In stap S63 worden de projectiegegevens D2 (aanzicht, x, y) op-
geteld bij de terugprojectiegegevens D3(x, y), die vooraf op een
pixelovereenkomstwijze zijn vrijgemaakt, zoals weergegeven in fig. 13.

In stap S64 worden de stappen S6l tot S63 herhaald met betrek-
king tot alle aanzichten, die noodzakelijk zijn voor het reconstrueren
van een plakbeeld (dat wil zeggen, bijvoorbeeld beelden van de hoe-
veelheid van een halve aftasting) en worden terugprojectiegegevens
D3(x, y) verkregen, zoals weergegeven in fig. 13.

Door middel van het uitvoeren van de driedimensionale terugpro-
jectie onder gebruikmaking van tweedimensionale projectiegegevens, zo-
als hierboven beschreven, kan een aantal gereconstrueerde beelden op
gelijke intervallen worden verkregen ongeacht een verandering in de
schroefpitch tijdens een aftasting. ARangezien de schroefpitch dyna-
misch wordt geoptimaliseerd om een verandering in de hartslag te vol-
gen, zijn de hartslagfasen van een aantal beelden dezelfde en boven-
dien treedt geen uitval van gegevens op.

De beeldreconstructie met gelijke intervallen wordt uitgevoerd
onder besturing van het bedienerconsole 300. Het bedienerconsole.300,
die de beeldreconstructie met gelijke intervallen bestuurt, is een
voorbeeld van een tweede stuurmiddel volgens de uitvinding.

In de apparatuur wordt de schroefpitch veranderd door middel
van het veranderen van de relatieve lineaire verplaatsingssnelheid van
het rontgenfocuspunt in de axiale richting van een schroefvormige af-
tasting. Het is dienovereenkomstig voldoende om slechts één van de
twee snelheidscomponenten in de omtreksrichting en de axiale richting
van de schroefvormige aftasting te besturen.

Aangezien de relatieve lineaire verplaatsingssnelheid wordt
veranderd door middel van het veranderen van de bewegingssnelheid van
de tafel, die het subject ondersteunt, is het eenvoudig om de rela-
tieve lineaire verplaatsingssnelheid van het rontgenfocuspunt te be-

sturen.
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LIJST VAN VERWIJZINGSCIJFERS

Fig. 1

410 horizontale richting

412 verticale richting

414 zwaalrichting

Fig. 5

500 start

501 voer beeldverwervingsparameters in

503 voer hartslag in

505 stel schroefpitch in

507 voer schroefvormige aftasting uit

509 meet hartslag

511 is schroefpitch optimaal voor huidige hartslag?
513 aftasting voltooid?

515 verander schroefpitch

517 beeldreconstructie met gelijke intervallen
518 nee

519 ja

520 einde

Fig. 6(a)

en 6(b)

540 schroefpitch

542 hartslag

Fig. 7

544 hartslag en schroefpitch

542 hartslag

540 schroefpitch

546 begin van aftasting (inhouden van ademhaling)
548 einde van aftasting (ademhalen)

550 tijd

Fig. 8

S6 stap S6

S60 start driedimensionaal terugprojectieproces
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Sel onttrek projectiegegevens Dr, die corresponderen met elk van
de pixels in het reconstructieoppervlak P

S62 vermenigvuldig projectiegegevens Dr met kegelbundelrecon-
structie gewogen coéfficiént om terugprojectiegegevens D2 te
genereren

563 tel terugprojectiegegevens D2 op bij terugprojectiegegevens
D3 op basis van de pixeleenheid

S64 tel terugprojectiegegevens D2 in alle aanzichten noodzake-
lijk om beeld te reconstrueren op

552 ja

554 nee

565 einde

Fig. 9(a)

556 reconstructieoppervlak (xy-vlak)

558 oorsprong (0, 0)

Fig. 9(b)

560 z-as

562 rotatieas IC

564 xz-vlak

Fig. 10

566 detectorkolomrichting

568 kanaalrichting

570 Rij/2

Fig. 11

572 reconstructieoppervlak

574 aanzicht = 0°

Fig. 12

572 reconstructieoppervlak

574 aanzicht = 0°
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CONCLUSIES

1. Réntgen-CT-apparatuur omvattende:

een gegevensverwervingsinrichting (100, 200) voor het
verwerven van projectiegegevens van een subject door middel van
een met een hartslag gesynchroniseerde schroefvormige
aftasting;

een beeldreconstructie-inrichting (300) voor het
reconstrueren van een beeld op basis van de verworven
projectiegegevens; en

een stuureenheid (300) voor het besturen van de
gegevensverwer-vingsinrichting en de beeldreconstructie-
inrichting,

waarin de stuureenheid (300) omvat:

een eerste stuurmiddel voor het veranderen van de
schroefpitch in overeenstemming met een verandering in de
hartslag tijdens de schroefvormige aftasting; en

ecen tweede stuurmiddel voor het reconstrueren van beelden
in een aantal plakposities op gelijke intervallen op basis van
projectie-gegevens, die ook de tijdens de verandering in de

schroefpitch verwor—ven projectiegegevens bevatten.

2. Réntgen-CT-apparatuur volgens conclusie 1, waarin de
schroefpitch wordt veranderd door middel van het veranderen van
de relatieve lineaire verplaatingssnelheid van een
réntgenfocuspunt in de axiale richting van de schroefvormige

aftasting.

3. Ré&ntgen-CT-apparatuur volgens conclusie 2, waarin de
rela—tieve lineaire verplaatsingssnelheid wordt veranderd door
middel van het veranderen van de verplaatsingssnelheid van een

het subject onder-steunende tafel.

4. Roéntgen-CT-apparatuur volgens enige conclusie van de
con—clusies 1 tot 3, waarin de gegevensverwervingsinrichting

(100, 200) tweedimensionale projectiegegevens verwerft.

1032967
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5. Rdntgen-CT-apparatuur volgens enige conclusie van de
con-clusies 1 tot 3, waarin de gegevensverwervingsinrichting
(100, 200) projectiegegevens via een multi-rij réntgendetector

(150) verwerft.

6. Werkwijze van het besturen van rontgen-CT—apparatuur
voor het verwerven van projectiegegevens van een subject door
middel van een met een hartslag gesynchroniseerde
schroefvormige aftasting en het reconstrueren van een beeld op
basis van de verzamelde projectiegege-vens, omvattende de
stappen van:

het veranderen van de schroefpitch in overeenstemming met
een verandering in de hartslag tijdens de schroefvormige
aftasting (515); en '

het reconstrueren van beelden in een aantal plakposities
op ge-lijke intervallen op basis van projectiegegevens, die ook
de tijdens de verandering in de schroefpitch (517) verworven

projectiegegevens bevatten.

7. Werkwijze van het besturen van roéontgen-CT-apparatuur
volgens conclusie 6, waarin de schroefpitch wordt veranderd
door middel van het veranderen van de relatieve lineaire
verplaatsingssnelheid van een réntgenfocuspunt in de axiale

richting van de schroefvormige aftas—ting.

8. Werkwijze van het besturen van roéntgen-CT-apparatuur
volgens conclusie 7, waarin de relatieve lineaire
verplaatsingssnelheid wordt veranderd door middel van het
veranderen van de verplaatsingssnelheid van een het subject

ondersteunende tafel.

9. Werkwijze voor het afbeelden van een subject met
gebruik van computertomografie (CT)-afbeeldings-inrichting,
waarbij de werkwijze omvat:

- het aftasten van het subject met gebruik van de CT-

afbeeldings-inrichting,
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- het bepalen van ten minste een van een hartslag en een
hartcyclus van het subject terwijl het subject wordt afgetast;

- het automatisch-veranderen van een schroefpitch van de
CT-afbeeldings-inrichting tijdens het aftasten van het subject
gebaseerd op de bepaalde hartslag of hartcyclus; en

- het reconstrueren van ten minste een afbeelding van het

subject.

10. Werkwijze volgens conclusie 9, verder omvattende het
invoeren van ten minste een beeldverwervingsparameter in de CT-

afbeeldings-inrichting voor het aftasten van het subject.

11. Werkwijze volgens conclusie 10, verder omvattende het
invoeren van ten minste een van een réntgenbuisspanning, een
rontgenbuisstroom, een portaalrotatiesnelheid, een startpositie
van de aftasting, een eindpositie van de aftasting, en een

hartslagfase in de CT-afbeeldings-inrichting.

12. Werkwijze volgens een van de conclusies 9-11, verder
omvattende het doen toenemen of afnemen van de schroefpitch van
de CT-afbeeldings-inrichting gebaseerd op een overeenkomende

toename of afname van de hartslag van het subject.

13. Werkwijze volgens conclusie 12, verder omvattende:
- het positioneren van het subject op een tafel; en
- het besturen van de tafelsnelheid gebaseerd op de

schroefpitch tijdens het aftasten van het subject.

14. Werkwijze volgens conclusie 13, verder omvattende:

- het meten van ten minste een van een hartslag en een
hartcyclus van het subject terwijl het subject wordt afgetast;
en

- het berekenen van een optimale schroefpitch gebaseerd op

de gemeten hartslag.



10

15

20

25

-19-

15. Werkwijze volgens conclusie 14, verder omvattende het
veranderen van een verplaatsingssnelheid van de tafel gebaseerd

op de optimale schroefpitch.

16. Werkwijze volgens conclusie 14, verder omvattende het
veranderen van een relatieve lineaire verplaatsingssnelheid van
een rontgenfocuspunt in een axiale richting van de
schroefvormige aftasting voor het veranderen van de

schroefpitch.

17. Werkwijze volgens conclusie 16, verder omvattende het
veranderen van een rontgenbuisstroom gebaseerd op de optimale

schroefpitch.

18. Werkwijze volgens conclusie 17, verder omvattende het
zodanig veranderen van een rdntgenbuisstroom gebaseerd op de
optimale schroefpitch dat een door het subject geabsorbeerde

réntgendosis hoofdzakelijk constant is tijdens het aftasten.

19. Werkwijze volgens conclusie 18, verder omvattende het
reconstrueren van een beeld van het subject in een aantal
plakposities op gelijke intervallen op basis van
projectiegegevens die verkregen zijn tijdens een verandering

van de schroefpitch.

20. Werkwijze volgens conclusie 19, verder omvattende het

reconstrueren van een driedimensionaal beeld van het subject.

1032967
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De aanvraag heeft betrekking op meer dan één uitvinding

Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en
industriéle toepasbaarheid

Andere geciteerde documenten

Overige gebreken

Onderdeel VIl Overige opmerkingen

DE BEVOEGDE AMBTENAAR

Visser, Rogier

Form (NL237A) (Dekblad) (July 2006)




Aanvraag nr.:
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Onderdeel | Basis van de Schriftelijke Opinie

1. Deze schriftelijke opinie is opgesteld op basis van de meest recente conclusies ingediend voor aanvang van het
onderzoek.

2. Met betrekking tot nucleotide enjof aminozuur sequenties die genoemd worden in de aanvraag en relevant
zijn voor de uitvinding zoals beschreven in de conclusies, is dit onderzoek gedaan op basis van:

a. type materiaal:
O sequentie opsomming
{0 tabel met betrekking tot de sequentie lijst
b. vorm van het materiaal:
O op papier
O in elektronische vorm
c. moment van indiening/aanlevering:
O opgenomen in de aanvraag zoals ingediend
0 samen met de aanvraag elektronisch ingediend
O 1ater aangeleverd voor het onderzoek
3. O In geval er meer dan één versie of kopie van een sequentie opsomming of tabel met betrekking op een
sequentie is ingediend of aangeleverd, zijn de benodigde verklaringen ingediend dat de informatie in de

latere of additionele kopieén identiek is aan de aanvraag zoals ingediend of niet meer informatie bevatten
dan de aanvraag zoals oorspronkelijk werd ingediend.

4. Overige opmerkingen:

NL2378B (July 2006)
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Onderdeel V Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle

toepasbaarheid

. Verklaring

Nieuwheid

Inventiviteit

Industriéle toepasbaarheid

. Citaties en toelichting:

Zie aparte bladzijde

NL2378 (July 2006)
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Reltem V
Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. Inventive step
Reference is made to the following documents:

D1 :JP 2000-300549
D2 :JP 9-10206
D3 :EP 1495720 A1

1.1. Claims 1 and 6. (1) D1 discloses a (werkwijze van het besturen van) Réntgen-CT-
apparatuur (X-ray CT scanner 100, cf. claim 1 and Fig. 1) omvattende:

(a) een gegevensverwervingsinrichting (central processing unit 3, carrying out the
method of Fig. 2) voor het verwerven van projectiegegevens van een subject door middel
van een met een hartslag gesynchroniseerde schroefvormige aftasting (helical scan,
where the table speed V is in real time adjusted/synchronised according to V=D/(nT),
where D is the desired image spacing and T is the cardiac cycle period obtained from ECG
monitoring, cf. par. [0014]);

(b) een beeldreconstructie-inrichting (constant phase image reconstruction means, cf.
claim 1) voor het reconstrueren van een beeld (corresponding to one constant phase
during cyclical movement, cf. claim 1, of the heart, cf. par. [0014]) op basis van de
verworven projectiegegevens (implied by the CT); en

(c) een stuureenheid (implied by the scan and its methods being carried out) voor het
besturen van de gegevensverwervingsinrichting en de beeldreconstructieinrichting,

(d) waarin de stuureenheid omvat: een eerste stuurmiddel voor het veranderen van
de schroef velocity (V) in overeenstemming (bacause V is set according to V=D/(nT)) met
een verandering in de hartslag (with cycle time T) tijdens de schroefvormige aftasting
(during the helical scan in real time, cf. end of par. [0014]); en

(e) een tweede stuurmiddel (implied by the constant phase image reconstruction
means, cf. claim 1) voor het reconstrueren van beelden in een aantal plakposities op
gelijke intervallen (fixed spacing, cf. par. [0018], which is the desired image spacing D, cf.
par. [0014]) op basis van projectiegegevens.

Form NL237-3 (separate sheet) (July 2006) (sheet 1)
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(2) D1 does not disclose:

(d) that not only the schroef velocity is changed but also the schroefpitch (this pitch
is, see application page 6 line 33-37, defined as "lineaire verplaatsingsafstand per
rotatie/width of the detector in the z-direcion”, which is V /[(number of rotations per time
unit of the gantry)(width of the detector in z-direction)]). This serves to solve the first
problem of how to determine the number of rotations per time unit of the gantry;

(e) that the projectiegegevens ook de tijdens de verandering in de (schroef velocity
or) schroefpitch verworven projectiegegevens bevatten. This serves to solve the second
problem of how to minimise data acquisition time;

(3) D2 is treating the first problem and as a solution discloses a constant rotation
speed (cf. D2 abstract). Moreover, even apart from D2, a constant rotation speed is the
most commonly used mode of rotation in the field of CT. Therefore, the person skilled in
the art would obviously in D1 use constant rotation speed of the gantry, i.e. constant
(number of rotations per time unit of the gantry), especially because D1 does not give any
indication that another rotation mode is to be used. On the contrary, scanning time tau, i.e.
(number of rotations per time unit of the gantry), is treated as a (constant) value to be
inputed by the operator (cf. D1 par. [0016]). Then, schroefpitch V /[(number of rotations
per time unit of the gantry)(width of the detector in z-direction)] is V times a constant and
with change of schroef velocity V, also schroefpitch is changed.

(4) D3 is treating the second problem (of wasting a distance, i.e. part of the imaging
procedure, cf. par. [0004]) and as a solution discloses that the projectiegegevens ook de
tiidens de verandering in de (schroef velocity or) schroefpitch verworven
projectiegegevens bevatten (cf. D3 claim 1 and Figs. 6 and 7).

Therefore, the subject-matter of claims 1 and 6 does not invoive an inventive step.
1.2. Dependent claims 2-5, 7 and 8 contain features being slight constructional changes
which come within the scope of the customary practice followed by the person skilled in
the art. The applicant should in particular refer to the following passages and/or features

(in brackets) in the following respective documents:

The disclosure of D1 anticipates the subject-matter of claims 2, 3, 7, 8 (velocity V is
the table velocity, cf. par. [0014])

Form NL237-3 (separate sheet) (July 2006) (sheet 2)
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The disclosure of D3 anticipates the subject-matter of claims 4 (two-dimensional, cf,
par. [0008])), 5 (multi-row, cf. Fig. 3)

Therefore, the subject-matter of claims 2-5, 7 and 8 does not involve an inventive
step.

Form NL237-3 (separate sheet) (July 2006) (sheet 3)
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Onderdeel V

Beargqumenteerde verklaring met betrekking tot de nieuwheid, inventiviteit of
industriéle toepasbaarheid; referenties en toelichting ter ondersteuning van deze
verklaring

1. Inventiviteit
Er wordt verwezen naar de volgende documenten:

D1: JP 2000-300549
D2: JP 9-10206
D3: EP 1495720 A1

1.1. De conclusies 1 en 6. (1) D1 openbaart een werkwijze van het besturen van
Réntgen-CT-apparatuur (Réntgen CT=scanner 100, vgl. conclusie 1 en Fig. 1)
omvattende:

(a) een gegevensverwervingsinrichting (centrale bewerkingsunit 3, die de
werkwijze volgens Fig. 2) uitvoert voor het verwerven van projectiegegevens van een
subject door middel van een met een hartslag gesynchroniseerde schroefvormige
aftasting (waar de snelheid van de tafel V real-time wordt afgesteld/gesynchroniseerd
volgens V=0/(nT), waar 0 de gewenste beeldspatiéring is en T de periode van de
hartslagcyclus is die is verkregen uit ECG-monitoring, vgl. par. [0014]);

(b) een beeldreconstructie-inrichting (beeldreconstructie-inrichting van een
constante fase, vgl. conclusie 1) voor het reconstrueren van een beeld
(corresponderend met één constante fase tijdens de cyclische beweging, vgl. conclusie
1, van de kern, vgl. par. [0014]) op basis van de verworven projectiegegevens
(geimpliceerd door de CT); en

(c) een stuureenheid (geimpliceerd door de aftasting en de uitgevoerde
werkwijzen ervan) voor het besturen van de gegevensverwervingsinrichting en de
beeldreconstructie-inrichting,

(d) waarin de stuureenheid omvat: een eerste stuurmiddel voor het veranderen
van de schroefvelociteit (V) in overeenstemming (omdat V wordt ingesteld volgens
V=0/(nT)) met een verandering in de hartslag (met cyclustijd T) tijdens de real-time
schroefvormige aftasting, vgl. het einde van par. [0014]); en

(e) een tweede stuurmiddel (geimpliceerd door de beeldreconstructie-inrichting
van een constante fase, vgl. conclusie 1) voor het reconstrueren van beelden in een
aantal plakposities op gelijke intervallen (vaste aftasting, vgl. par. [0018], welke de
wenselijke beeldspatiéring 0 is, vgl. par. [0014]) op basis van projectiegegevens.

(2) D1 openbaart niet:

(d) dat niet alleen de schroefvelociteit wordt veranderd, maar ook de
schroefpitch (deze pitch wordt, zie bladzijde 6, regel 33-37 van de aanvrage,
gedefinieerd als de "lineaire verplaatsingsafstand per rotatie/breedte van de detector in
de z-richting", welke V /[(aantal rotaties per tijdseenheid van het draagtoestel)(breedte
van de detector in de z-richting)]) is. Dit dient voor het oplossen van het eerste
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probleem van hoe het aantal rotaties per tijJdseenheid van het draagtoestel te bepalen;

(e) dat de projectiegegevens ook de tijdens de verandering in de
(schroefvelociteit of) schroefpitch verworven projectiegegevens bevatten. Dit dient voor
het oplossen van het tweede probleem van hoe de tijd voor het verwerven van
gegevens tot een minimum te beperken;

(3) D2 behandelt het eerste probleem en openbaart als oplossing een constante
rotatiesnelheid (vgl. referaat van D2). Bovendien is, afgezien van D2, een constante
rotatiesnelheid de meest algemeen gebruikte wijze van rotatie binnen de CT. Derhalve
zou het voor een vakman voor de handliggend zijn in D1 een constante rotatiesnelheid
van het draagtoestel te gebruiken, dat wil zeggen een constant (aantal rotaties per
tijdseenheid van het draagtoestel), met name omdat D1 niet vermeldt dat een andere
wijze van rotatie wordt gebruikt. Daarentegen wordt de tau van de aftastingstijd, dat wil
zeggen (het aantal rotaties per tijdseenheid van het draagtoestel), behandeld als een
(constante) waarde toe te kennen door de bediener (vgl. D1 par. [0016]). Vervolgens
wordt de schroefpitch V /[(het aantal rotaties per tijdseenheid van het
draagtoestel)(breedte van de detector in z-richting)] V maal een constante en met een
verandering van de schroefvelociteit V, wordt ook de schroefpitch veranderd.

(4) D3 behandelt het tweede probleem (van het verspillen van een afstand, dat
wil zeggen, onderdeel van de beeldvormingprocedure, vgl. par. [0004] en openbaart als
oplossing dat de projectiegegevens ook de tijdens de verandering in de
(schroefvelociteit of) schroefpitch verworven projectiegegevens bevatten (vgl. D3
conclusie 1 en de Figuren 6 en 7).

Derhalve omvat de materie van de conclusies 1 en 6 geen inventiviteit.
1.2. De maatregelen volgens de afhankelijke conclusies 2-5, 7 en 8 omvatten kleine
constructieverandering die binnen de reikwijdte van de gangbare praktijken van
deskundigen op het vakgebied vallen. De aanvrager zou in het bijzonder moeten
verwijzen naar de volgende passages en/of maatregelen (tussen haakjes) in
respectievelijke de volgende documenten:

De openbaring van D1 loopt vooruit op de materie volgens de conclusies 2, 3,
7, 8 (velociteit V is de tafelvelociteit, vgl. par. [0014])

De openbaring van D3 loopt vooruit op de materie volgens de conclusies 4
(tweedimensionaal, vgl. par. [0008]), 5 (multi-rij, vgl. Fig. 3)

Derhalve omvat de materie van de conclusies 2-5, 7 en 8 geen inventiviteit.
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