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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelma kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi kayttdmalla elektronista kuvailmaisinta, jossa elektroninen iimaisin kasittaa
kuva-alkion muodostamisosan, johon valosahkdiselld muunnoksella generoidut sdhkovaraukset vastaanottaessaan valotusta
tallennetaan varauksen signaaleina, ja pimedvirran mittausosan, johon pimeévirta tallennetaan vastaanottamatta valotusta. Menetelman
kasittdessa vaiheet: 1dhdon suhdedatan valmistaminen ja tallentaminen etukateen kiinteélle valotusajalle kuva-alkion muodostamisosan
kunkin pikselielementin tai kunkin pikselielementtisarakkeen pimeavirtakomponentin ja pimedvirran mittausosan maaratyn
pikselielementin tai maaratyn pikselielementtisarakkeen pimeéavirtakomponentin valilld, ja pikselitiedon, josta on poistettu
pimeavirtakomponentti suoritettaessa radiografia, muodostaminen perakkain suorittamalla ennalta maaratty aritmeettinen laskutoimitus
sdhkovarausten signaaleille, jotka on lahetetty kuva-alkion muodostamisosasta riippuen 13hddn suhdedatasta.

Ett forfarande for tvadimensionell bildproducering med en elektronisk bildsensor varvid den elektroniska sensorn innefattar en del for
producering av bildelement i vilken elektriska laddningar genererade genom fotoelektrisk konversion vid mottagning av exponering &r
lagrade som laddningssignaler, och en matdel f6r morkstrom i vilken mdrkstrom lagras utan att motta exponering. Férfarandet innefattar
foljande faser: forberedelse och lagring i férhand av utgangsrelationsdatan pa en fast exponeringstid mellan mérkstromskomponenten i
varje pixelelement eller varje pixelelementkolumn i den bildelementproducerande delen och ett bestamt pixelelement eller en bestamd
pixelelementkolumn i matdelen for morkstrédm, och producering av sekventiell pixeldata med avldgsnande av en morkstromskomponent
under utférande av radiografi, genom att utfora en férutbestdmd aritmetisk rdkneoperation pa de elektriska laddningarnas signaler som
har sénts fran den bildelementproducerande delen beroende péa utgangsrelationsdatan.
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Menetelmi ja jirjestelmi 2-ulotteisen kuvan muodostamiseksi kiyttimilla
elektronista kuvailmaisinta — Forfarande och system for att skapa en 2-
dimensionnell bild genom att anviinda en elektronisk bilddetektor

Keksinnon ala

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmién kaksiulotteisen kuvan muodostami-
seksi elektronisella kuvailmaisimella ja menetelmid kéyttavidn ladketieteelliseen
digitaaliseen roéntgenkuvauslaitteeseen ja erityisesti kompensaatioteknologiaan pi-
me#virtakomponentin poistamiseksi elektronisen kuvailmaisimen 1dhdosta.

Tekniikan taso

Aikaisemman réntgenkuvan muodostamisen laitteen mukaan, jossa tutkittavan koh-
teen ldpi johdetut rontgenséteet valotetaan elektronisella kuvailmaisimella rontgen-
kuvan saamiseksi, pimedvirtakomponentin poistamiseksi elektronisen kuvailmaisi-
men lahdostd kuvadata on saatu radiografialla tutkittavasta kohteesta, sen jilkeen
radiografia on suoritettu uudestaan kun elektroninen kuvailmaisin ei ole valottanut
rontgensiteitd, on saatu kompensaatiodata vain pime#virtakomponentille, ja kuva-
data josta pime#dvirtakomponentti on kompensoitu, on saatu kuvadatan ja kompen-
saatiodatan erotuksella.

Talld menetelmilld kuvan muodostamiseksi on kuitenkin ollut ongelmana se, ettd se
on aikaavievi, koska radiografia suoritetaan kahdesti ja liséksi muistivilinetté tarvi-
taan kahdesti kompensaatiodatan tallentamiseksi.

Edelld mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi julkaisu JP-A-2000-175907 esittéa,
ettd pikselielementti, joka ei valota, valmistetaan elektronista kuvailmaisinta varten,
pimedvirtakomponentti aikayksikkod kohti mitataan pikselielementin tallennetun
varauksen signaaleista, kunkin kuvan muodostavan pikselielementin varauksen tal-
lennusaika saadaan, ja kunkin pikselielementin pimeévirta lasketaan saadusta tal-
lennusajasta sekd pimedvirtakomponentista aikayksikkoé kohti kompensaation suo-
rittamiseksi.

Kuitenkin edelld mainitun tekniikan tason mukaan pimeévirtakomponentin, joka si-
siltyy tallennetun varauksen signaaleihin, jotka on poistettu varauksen kuljetuspo-
lulla kuvan muodostavasta pikselielementistd, katsotaan olevan yhdenmukaisesti
suhteellinen varauksen tallennusaikaan, joten kunkin pikselielementin sirontaomi-
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naisuudet jitetdin huomioimatta. Lisdksi timén menetelmén mukaan pimeivirran
kompensaatiota ei suoriteta samanaikaisesti radiografian kanssa, vaan pimeivirta-
komponentti vihenneti@n radiografian jdlkeen, joten ongelmaksi on muodostunut
pitkd késittelyaika. Lisiksi edellytetéin, ettd varauksen tallennusaika saadaan pikse-
lielementtid kohti, kuitenkin varauksen tallennusaika vaihtelee radiografian profiilin
muuttuessa. Monta prosessia on suoritettava kunkin pikselielementin varauksen tal-
lennusajan saamiseksi radiografiaa kohti, mik vaatii pitkén ajan ja on epiedullista.

Yhteenveto keksinnostia

Esilla olevaa keksintd esitetédn edelld mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi. Esil-
l& olevan keksinndn kohteena on aikaansaada menetelmi kaksiulotteisen kuvan
muodostamiseksi, joka suorittaa pimedvirran kompensaation, jonka ei tarvitse suo-
rittaa radiografiaa uudestaan silld edellytykselld, ettéi elektroninen kuvailmaisin ei
valota rontgensiteitd pimedvirran kompensoimiseksi sen jilkeen, kun kuvadata on
saatu radiografialla, ja jonka ei lisdksi tarvitse ottaa huomioon varauksen tallennus-
aikaa radiografian ollessa kyseessd vastaten elektronisen kuvailmaisimen kunkin
pikselielementin sirontaominaisuuksia, ja aikaansaada menetelmés kayttiva liske-
tieteellinen digitaalinen rontgenkuvauslaite.

Esilld oleva keksintd esittdd menetelmin kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi
elektronisella kuvailmaisimella varustettuna seuraavin ominaispiirtein edelld mai-
nittujen pdédmaérien saavuttamiseksi.

Esilld olevan keksinnon mukaan menetelmé kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi
rontgenkuvauksessa kayttimilld elektronista kuvailmaisinta, tunnetaan siité, ettd
elektroninen kuvailmaisin jaetaan kuva-alkion muodostamisosaan, johon valosih-
koiselld muunnoksella tai suoraan rontgensiteitd ilmaisemalla generoidut sihkova-
raukset valotusta vastaanottaessa tallennetaan varaussignaalina, ja pimedvirran mit-
tausosaan, johon tallennetaan pimeévirta varauksena kun valotusta ei vastaanoteta,
menetelmin késittédessd vaiheet:

tuotetaan kaksiulotteisen kuvan vaikuttava pikselielementtisignaali suorittamalla
seuraava kompensointiprosessi,

lasketaan mainittuun kuva-alkion muodostamisosaan tallennettu pimeivirran kom-
ponentti kdyttimalla toisaalta kuva-alkion muodostamisosan siséltimén pimedvirran
komponentin ja toisaalta pimedvirran mittausosan sisiltdmén pimeévirran kompo-
nentin vilistd suhdetietoa, ja
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vihennetddn néin laskettu pime#virran komponentti sanottuun kuva-alkion muodos-
tamisosaan tallennetusta varaussignaalista.

Erdén suoritusmuodon mukaan mainitussa kompensaatioprosessissa parametrini
kdytetddn suhdetietoa (02(pk)) kunkin médrityn pikselielementin tai kunkin méaéiri-
tyn pikselielementtisarakkeen tallennetun varaussignaalin 1ihdén muutosarvon mai-
nitussa kuva-alkion muodostamisosassa kiintedissé valotusajassa, ja vastaavasti ma-
rityn pikselielementin tai ainakin yhden mééarityn pikselielementtisarakkeen tallen-
netun varaussignaalin 1&4hd6n muutosarvon mainitussa pime#virran mittausosassa
kiintedissé valotusajassa vililld, jolloin nimi lihdon muutosarvot saadaan silloin
kun kuva-alkion muodostamisosaa ja pimeivirran mittausosaa ei valoteta.

Kuva-alkion muodostamisosan kunkin pikselielementin tai kunkin pikselielementti-
sarakkeen pimedvirtakomponentin ja vastaavasti pimeévirran mittausosan mérityn
pikseliclementin tai midrityn pikselielementtisarakkeen pime#virtakomponentin
lahdon muutoksen suhdetieto kiintedissd valotusajassa tarkoittaa suhdearvoa pi-
medvirtakomponentin, joka siséltyy kuva-alkion muodostamisosan kuhunkin pikse-
lielementtiin tai kuhunkin pikseliclementtisarakkeeseen tallennettuihin varauksen
signaaleihin, 14hd6n intensiteetin ja pimeévirran, joka sisiltyy pimedvirran mittaus-
osan médréttyyn pikseliin tai méardttyyn pikselisarakkeeseen tallennettuihin vara-
uksen signaaleihin, 1hdon intensiteetin vililld. Téstd pimeévirtakomponentin 15h-
dén suhdetiedosta tulee parametri, joka kuvastaa elektronisen kuvailmaisimen pik-
seliclementin tai pikseliclementtisarakkeen ominaishajontaa, siten pime#virtakom-
ponentti, joka siséltyy kuhunkin pikselielementtiin tai kuhunkin pikseliclementtisa-
rakkeeseen tallennettuihin varauksen signaaleihin, voidaan laskea helposti odotus-
arvoina mittaamalla pime#virta, joka on tallennettu méadrittyyn pikselielementtiin
tai médrdttyyn pikselielementtisarakkeeseen pimeévirran mittausosaan, ja soveltaen
niitd 1dhdon suhdetietoon, joka on valmistettu etukiteen kuva-alkion muodostamis-
osan kullekin pikselielementille tai kullekin pikselielementtisarakkeelle valotuksen
eli radiografian aikana.

Siten téssd menetelméssd kayttdiméalld 14hdon suhdetietoa kuten edelldi mainittiin,
pikselidata, josta on poistettu pime#virtakomponentti, voidaan muodostaa helposti
suorittamatta tarpeellista operaatiota liittyen tallennusaikaan, joka vaihtelee valotus-
ajasta riippuen.

Esilli olevan keksinndn edullisessa toisessa suoritusmuodossa suhdetieto kuva-
alkion muodostamisosan kuhunkin pikselielementtiin tai kuhunkin pikselielementti-
sarakkeeseen tallennettujen varauksen signaalien lihdon muutoksen ja pime#virran
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mittausosan mérittyyn pikselielementtiin tai ainakin yhteen marittyyn pikseliele-
menttisarakkeeseen tallennettujen varauksen signaalien 1&hdon muutoksen vililld
esittdd kiintedlle valotusajalle kuva-alkion muodostamisosaan tallennettujen varauk-
sen signaalien muutoksen suhdetta, kun se esitetiiin suoralla funktiolla eli pimedvir-
takomponentin kertoimena valotusajalle varauksen signaalien muutoksen valills,
jotka tallennettu pimeévirran mittausosaan kiinteéksi tallennusajaksi, joka riippuu
valotusajasta kuva-alkion muodostamisosalle, kun se esitetién suoralla funktiolla eli
pimedvirran kertoimena tallennusajalle.

Edelld mainitun l&hdon suhdedatan liséksi poikkeamadata pimedvirtakomponentille
kussakin pikseliclementissi tai pikselielementtisarakkeessa kuva-alkion muodosta-
misosassa tai siirtodata mairétylle pikselielementille tai médritylle pikselielementti-
sarakkeelle pimedvirran mittausosassa, jotka eivit riipu valotusajasta, valmistetaan
edullisesti, ja kayttamalla titd dataa toiminnassa pime#ivirtakomponentti tai pimei-
virta voidaan tdydellisemmin poistaa varauksen signaaleista, jotka ovat tallennettui-
na elektronisen kuvailmaisimen kuva-alkion muodostusosaan.

Vield lisaksi menetelmén kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi kiyttimailla elekt-
ronista kuvailmaisinta mukaan pime#virtakomponentin vaihtelutekijin data, joka on
valmistettu ja tallennettu etukdteen limpétilan perusteella, poistetaan edelleen suori-
tettaessa aritmeettinen laskutoimitus.

Vield liséksi menetelmén kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi kiyttimalld elekt-
ronista kuvailmaisinta mukaan elektroninen kuvailmaisin suorittaa panoraamaradio-
grafian, paéinmittauksen radiografian, lineaariskannauksen radiografian, dentaalira-
diografian tai TT-radiografian.

Vield lisdksi menetelmin kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi kayttimalla elekt-
ronista kuvailmaisinta mukaan elekironinen kuvailmaisin on jokin seuraavista:
CCD-anturi, MOS-anturi, C-MOS-anturi tai kaksiulotteinen littes anturi.

Liséksi esilld oleva keksinto esittid lidketieteellisen digitaalisen rontgenkuvauslait-
teen, joka kéyttis edelld mainittua menetelmés kaksiulotteisen kuvan muodostami-
seksi elektronisella kuvailmaisimella seuraavalla tavalla.

Esilld olevan keksinnon mukaan latketieteellinen digitaalinen rontgenkuvauslaite
ksittdd elektronisen kuvailmaisimen, joka on jaettu kuva-alkion muodostamis-
osaan, johon valoséhkdiselld muunnoksella tai suoraan rontgensiteité ilmaisemalla
generoidut sihkdvaraukset valotusta vastaanottaessa tallennetaan varaussignaalina,
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ja pimedvirran mittausosaan, johon tallennetaan pimeévirta varauksena kun valotus-
ta ei vastaanoteta; ja

kuvan tuottamisvilineet kaksiulotteisen kuvan vaikuttavan pikselielementtisignaalin
tuottamiseksi suorittamalla seuraava kompensointiprosessi,

lasketaan mainittuun kuva-alkion muodostamisosaan tallennettu pimedvirran kom-
ponentti kéyttéimélld toisaalta kuva-alkion muodostamisosan siséltdmén pime#dvirran
komponentin ja toisaalta pime&virran mittausosan sisdltimén pimedvirran kompo-
nentin vilistd suhdetietoa (a2), ja

vilhennetédn néin laskettu pimedvirran komponentti sanottuun kuva-alkion muodos-
tamisosaan tallennetusta varaussignaalista.

Liséksi ladketieteellisessd digitaalisessa réntgenkuvauslaitteessa mainitussa kom-
pensaatioprosessissa parametrind kéytetdéin suhdetietoa (a2(pk)) kunkin madrityn
pikselielementin tai kunkin méaérityn pikselielementtisarakkeen tallennetun varaus-
signaalin 1dhdon muutosarvon mainitussa kuva-alkion muodostamisosassa kiinteés-
sd valotusajassa, ja vastaavasti méérityn pikselielementin tai ainakin yhden mééri-
tyn pikselielementtisarakkeen tallennetun varaussignaalin 13hdon muutosarvon mai-
nitussa pimedvirran mittausosassa kiintedssi valotusajassa vililld, jolloin nimi 1sh-
ddn muutosarvot saadaan silloin kun kuva-alkion muodostamisosaa ja pime4virran
mittausosaa ei valoteta.

Vield lisdksi ladketieteellisen digitaalisen rontgenkuvauslaitteen mukaan pimeévir-
takomponentin vaihtelutekijitieto, joka on valmistettu ja tallennettu etukiteen 14m-
potilan perusteella poistetaan lisdksi aritmeettisen laskutoimituksen aikana.

Vield liséksi ladketieteellisen digitaalisen rontgenkuvauslaitteen mukaan elektroni-
nen kuvailmaisin suorittaa panoraamaradiografian, piéinmittauksen radiografian, li-
neaariskannauksen radiografian, dentaaliradiografian tai TT-radiografian.

Vield liséksi ladketieteellisen digitaalisen rontgenkuvauslaitteen mukaan elektroni-
nen kuvailmaisin on jokin seuraavista: CCD-anturi, MOS-anturi, C-MOS-anturi tai
kaksiulotteinen littes anturi.

Esilld olevassa keksinndsséd esitetyn menetelmidn mukaan kuva-alkion muodosta-
misosan kunkin pikselielementin tai kunkin pikselielementtisarakkeen pime#virta-
komponentin ja pimedvirran mittausosan méérityn pikselielementin tai méérityn
pikselielementtisarakkeen pimedvirran 1dhdon suhdetieto Kiintedlle valotusajalle
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valmistetaan etukiteen, sitten pikseliadatan muodostamisen prosessissa ennalta
madratty aritmeettinen laskutoimitus suoritetaan radiografian aikana kaikille tallen-
netun varauksen signaaleille, jotka on lahetetty kuva-alkion muodostamisosasta riip-
puen ldhdon suhdetiedosta pimedvirtakomponentin poistamiseksi, ottaen siten huo-
mioon elektronisen kuvailmaisimen kunkin pikselielementin tai pikselielementtisa-
rakkeen huononeminen.

Koska ei ole tarpeellista suorittaa toimenpidetti ottaen huomioon tallennusaika,
kompensaatioprosessi voidaan suorittaa helposti samalla tavalla, kun tallennusaika
muuttuu valittavan radiografian profiilin mukaan.

Edelleen ei ole tarpeellista suorittaa radiografiaa kahdesti pimeévirran kompensaa-
tiolle kuten tekniikan tasossa, jolloin saavutetaan reaaliajassa pime#virran kompen-
saatio pikselikuvalle.

Esilld olevassa keksinngssi lisdksi esitetyn menetelmin mukaan saadaan suhdetieto
kiinteélle valotusajalle kuva-alkion muodostamisosan mairityn pikselielementin tai
madrdtyn pikseliclementtisarakkeen tallennetun varauksen signaalien lihdon muu-
tosarvon ja kiinteille valotusajalle pimedvirran mittausosan pikselielementin tai ai-
nakin yhden pikselielementtisarakkeen 1ihdon muutosarvon vilille, joten kompen-
saation aritmeettisesta laskutoimituksesta tulee helppo.

Esilld olevassa keksinngssé vield lisiksi esitetyn menetelméin mukaan pimedvirta-
komponentin vaihtelutekijén data, joka on valmistettu ja tallennettu etukiteen lim-
potilan perusteella poistetaan edelleen, joten limpétilan data kuvastuu pimedvirran
kompensaatiotulokseen, mik on siten edullisempi.

Esilld olevassa keksinndssd vield lisiksi esitetyn menetelmén mukaan pimedvirta
kompensoidaan panoraamaradiografian, paanmittauksen radiografian, lineaariskan-
nauksen radiografian, dentaaliradiografian tai TT-radiografian tapauksessa.

Esilld olevassa keksinndssé vield lisiksi esitetyn menetelmidn mukaan pimeévirta
kompensoidaan rontgenkuvauksessa, jossa kiytetddin jotakin seuraavista: CCD-
anturi, MOS-anturi, C-MOS-anturi ja kaksiulotteinen litted anturi.

Esilld olevassa keksinndssd esitetyn ladketieteellisen digitaalisen rontgenkuvauslait-
teen mukaan kéytetidn edelld esitettyd menetelmaé kaksiulotteisen kuvan muodos-
tamiseksi, jolloin voidaan saada samat vaikutukset.
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Lyhyt kuvaus piirustuksista

Kuvio 1 on lohkokaavio kaksiulotteisesta kuvauslaitteesta, joka esittii esilld olevan
keksinnoén periaatteen.

Kuvio 2A on vertaileva kuvaaja kuva-alkion muodostamisosan pimeivirtakompo-
nentin 1&hddn muutoksesta ja pimeévirran mittausosan vastaavasta muutoksesta pa-
noraamaradiografian tapauksessa.

Kuvio 2B on kuvaaja, joka esittid pimedvirtakomponentin ja valotusajan T suhteen
tavallisen rontgenradiografian tapauksessa.

Kuvio 3 on pimeévirran kompensaatiotaulukko.

Kuvio 4 on vuokaavio, joka esittid toimintosarjan muodostettaessa pime#virran
kompensaatiotaulukko.

Kuvio 5 on vuokaavio, joka esittdi kompensaation toimintosarjan radiografian ta-
pauksessa.

Kuvio 6 on liiketieteellinen digitaalinen réntgenkuvauslaite ulkoapiin kuvattuna,
jolla voidaan suorittaa panoraamaradiografia sovellettaessa esilld olevaa keksinto.

Kuvio 7 on radiografian ilmaisin ulkoapiin kuvattuna, joka on osa kuvion 6 liske-
tieteellisté digitaalista rontgenkuvauslaitetta.

Kuvio 8 selittdd kuvion 7 radiografian ilmaisimen sisdisen rakenteen.

Kuvio 9 on lohkokaavio, joka esittdd padrungon ohjausosan rakenteen osana kuvion
6 ladketieteellisti digitaalista réntgenkuvauslaitetta.

Kuvio 10 on lohkokaavio, joka esitté4 radiografian ilmaisimen rakenteen osana ku-
vion 6 laaketieteellistd digitaalista réntgenkuvauslaitetta.

Kuvio 11 esittédd kuvion 9 elektronisen kuvailmaisimen rakenteen.

Kuvio 12 on panoraamardntgenkuva, joka on saatu kuvion 6 ladketieteellisells digi-
taalisella rontgenkuvauslaitteella.

Kuvio 13 on lédketieteellinen digitaalinen rontgenkuvauslaite ulkoapiin kuvattuna,
jolla voidaan suorittaa paénmittauksen radiografia sovellettaessa esilld olevaa kek-
sintd.

Kuvio 14 esittdd rontgengeneraattorin, tutkittavan kohteen ja radiografian ilmaisi-
men vilisen paikkasuhteen paénmittauksen radiografiassa.
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Kuvio 15 on lohkokaavio, joka esittii ladketieteellisen digitaalisen rontgenkuvaus-
laitteen rakenteen, ja laitteella voidaan suorittaa lineaariskannauksen radiografia so-
vellettaessa esilld olevaa keksintoi.

Kuvio 16 esittdd olennaisen osan paikanilmaisuvilineesti, joka on osa kuvion 15
lagketieteellistd digitaalista rontgenkuvauslaitetta.

Kuvio 17 esittéd kuinka ladketieteellisti digitaalista réntgenkuvauslaitetta, jolla voi-
daan suorittaa dentaaliradiografia, kéytetisin sovellettaessa esilld olevaa suoritus-
muotoa.

Kuvio 18 on poikkileikkauskuva radiografian ilmaisimesta, joka on osa kuvion 15
ladketieteellistd digitaalista rontgenkuvauslaitetta.

Keksinnén yksityiskohtainen selitys

Elektronisen kuvailmaisimen kaksiulotteisen kuvan muodostamismenetelmin pe-
rusperiaate kuvataan ja menetelméé kiyttéva ladketieteellinen digitaalinen rontgen-
kuvauslaite selitetdén erityisesti jiljempéna.

Suoritusmuoto 1

Kuvio 1 selitté esilld olevan keksinndn periaatteen. Kaksiulotteisen kuvan muodos-
tamislaitteessa Al, joka késittdd ainoastaan perusrakenne-elementin, on elektroni-
nen kuvailmaisin 1a, kuvan kisittelyviline 2 ja pimeivirran kompensaatiotaulukko
3 tallennettuna muistiin.

Elektronista kuvailmaisinta 1a ohjataan ohjauskellolla kuvailmaisimen ohjauspiiril-
la 11d, joka muodostaa ohjauskellon TDI-kellosta (Time Delay Integration), ja se
jakautuu kuva-alkion muodostamisosaan laa, pimedvirran mittausosaan lab ja tal-
lennetun varauksen siirto-osaan 1ac.

Elektronisen kuvailmaisimen 1a kuva-alkion muodostamisosaan 1aa CCD, joka siir-
téd valolla (rontgen) suurella energialla tuotetun sihkdvarauksen, jirjestetdin tau-
lukkoon. My®&s pimedvirran mittausosaan lab jérjestetdn yksi tai useita CCD-sa-
rakkeita kuten kuva-alkion muodostamisosaan 1aa. Kuitenkin pimeévirran mittaus-
osassa lab oleva CCD peitetién, ettei sitd aina valoteta.

Tallennetun varauksen siirto-osassa lac CCD, joka siirtda kuva-alkion muodosta-
misosan laa ja pime#virran mittausosan lab jokaisesta sarakkeesta lihetetyn sihko-
varauksen, jérjestetidn sarakkeeseen. Tallennetun varauksen signaalit kuva-alkion
muodostamisosasta laa ja pime#virran mittaussignaalit pimeévirran mittausosasta
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lab ldhetetddin perdkkéin kiintedlld ajoituksella oikealla alhaalla olevasta ulostulosta
kuvankisittelyvilineeseen 2.

Kuvankisittelyviline 2 voi saada kuvan (tehokkaan pikselielementtisignaalin), jossa
pimedvirtakomponentti on poistettu tallennetun varauksen signaaleista, jotka on
otettu kuva-alkion muodostamisosasta laa radiografian ollessa kyseessid. Kuvanké-
sittelyviline 2 késittdd pime#dvirran mittaussignaalien 2a poistamisosan pime&virran
mittaussignaalien poistamiseksi ennalta maéritylld ajoituksella elektronisesta ku-
vailmaisimesta la, pimedvirran odotusosan 2b pimeévirtakomponentin odottami-
seksi ja laskemiseksi sdhkOvarausten signaaleista, jotka on ldhetetty kuva-alkion
muodostamisosasta laa viitaten parametreihin, jotka kuvaillaan jiljempini, tallen-
nettuna pimeévirran kompensaatiotaulukkoon 3 tallennetun varauksen signaaleja
kohti, jotka on ldhetetty kuva-alkion muodostamisosasta 1aa ja jotka perustuvat pi-
medvirran mittaussignaaleihin, jotka on ldhetetty pimedvirran mittausosasta 1ab, ja
pimedvirran kompensaatio-osan 2c¢ pimedvirran kompensoimiseksi véhentimallad
odotettu ja laskettu pimedvirtakomponentti séhkovarausten signaaleista, jotka on 13-
hetetty kuva-alkion muodostamisosasta 1aa.

Pimedvirran kompensaatiotaulukko 3 tallentaa parametrit etukiteen pimeivirta-
komponentin odottamiseksi ja laskemiseksi, joka aiheutuu kun sidhkovaraus kuva-
alkion muodostamisosan 1aa jokaisessa sarakkeessa seuraten ennalta madrittyi siir-
tokanavaa eli poikittaista siirtokanavaa jokaisessa sarakkeessa ja vertikaalista siirto-
kanavaa tallennetun varauksen siirto-osassa lac perustuen pimedvirran mittaussig-
naaleihin (pime#virtakomponentti), jotka mitataan pimeévirran mittausosassa lab.

Pimedvirran kompensaation periaate edelld mainitussa kaksiulotteisen kuvan muo-
dostamislaitteessa A1 selitetdédn jaljempana.

Kun lampétila radiografian aikana on &, kaikkiin sarakkeisiin kerdantynyt sihkova-
raus koskien elektronisen kuvailmaisimen la kuva-alkion muodostamisosan laa ja
pimedvirran mittausosan lab jokaista saraketta (k=n...1, 0) siirretéi#n tallennetun va-
rauksen siirto-osan lac kautta ja poistetaan laitteesta A1 tallennetun varauksen sig-
naaleina Os(pk, &) ja pimedvirran mittaussignaaleina Os(p0, &), ne ilmaistaan seu-
raavalla kaavalla (I).

(pn...p0 esittdd asemaa kussakin sarakkeessa ja kukin, sarake on k:s sarake, jolloin
pn...p0 esitetddn pk:na)
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Os(pn, £)=Osx(pn, &)+Dk(pn, £)+Of(pn)

Os(pn-1, §)=Osx(pn-1, £)+Dk(pn-1, £)+Of(pn-1)
|

Os(p1, £)=Osx(p1, €)+Dk(pl, £)+Of(pl)

Os(p0, &)=Dk(p0, £)+Of(p0) ... (I)

Kun O:tta saraketta kéytetiin pimedvirran mittaussignaalin lahdslle Os(p0, &)=
Osx(p0, EYtDk(p0, &)+Of(p0)=Dk(p0, £)+Of(p0), koska Osx(p0, £)=0 ilman valo-
tusta,

jolloin

Os : tallennetun varauksen signaali

Osx : vaikuttava kuva-alkion signaali perustuen valotukseen (tallennetun va-
rauksen signaalin valotuksella saatu signaalikomponentti)

Dk: tallennetun varauksen signaalin pimedvirtakomponentti

Of: tallennetun varauksen signaalin poikkeamakomponentti

p:  sarakkeen paikka

& lampdtila

Toisaalta kun elektroninen kuvailmaisin 1a suojataan siten, ettei sit4 valoteta, yll4
mainittu Os (pk, &) esitetdin seuraavassa kaavassa (II) samalla tavalla.

Os(pn, £)=Dk(pn, £)+Of(pn)
Os(pn-1, £)=Dk(pn-1, &)+Of(pn-1)

Os(p1, £)=Dk(p1, £)+Of(p1)
= DK(PO, £)+Of(p0) ... (II)

On tunnettua, ettd pimedvirtakomponentti on olennaisesti suhteessa elektronisen
kuvailmaisimen 1a varauksen tallennusaikaan T, joten k:nnen sarakkeen pime#vir-
takomponentti saadaan seuraavalla kaavalla (I1I).

Dk(pk, {)=a(pk, ) - T ... (II)
jossa

o : kerroin
T : tallennusaika
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Kun varauksen tallennusaikaa T vaihdellaan monin tavoin, tallennetun varauksen
signaali Os(pk, &) ja pime#virran mittaussignaali Os(p0, &) mitataan ja pienimmin
nelisumman menetelmdd sovelletaan, ndmé suorat funktiot voivat olla tarkoituk-
senmukaisia. Kuitenkin yksinkertaisessa menetelmidssd ndmé signaalit mitataan
kahdelle varauksen tallennusajalle T, ja ndiden kahden pisteen kautta kulkeva suora
voidaan méaritt4s.

Lisdksi saadaan kuva-alkion muodostamisosan laa k:nnen sarakkeen pimedvirta-
komponentin Dk(pk, &) ja pime#virran mittausosan lab pimedvirtakomponentin
Dk(p0, &) 1dhd6n suhde a2 ennalta méiritylle tallennusajalle T (t1-t2), se on tallen-
netun varauksen signaalin Os(pk, &), ilman valotusta, kuvaajan ja pime#virran mit-
taussignaalin Os(p0, &) kuvaajan muutosarvon suhde seuraavasti.

o2(pk, &= Dk(pk, &) /Dk(p0, £)
={ alpk, &) - T }/{ ap0, E) - T}
= alpk, £)/o(p0, €)

jossa ldhdon suhde o(pk, &) oletetaan jaetuksi osaan, joka riippuu paikasta pk ja
lampétilasta &.

opk, &) =l (pk) - al(&)

Siten ldhddn suhde o2 ei ole riippuvainen limpatilasta & ja saadaan seuraava kaava
(Iv).

02(pk) = ol (pk) /al(p0) ... (IV)

Kun edelld mainitulla tavalla O:tta saraketta kédytetddn pimedvirran mittaussignaalin
tuottamiseksi, niin kaavojen (I) ja (IV) mukaan vaikuttava kuva-alkion signaali
Osx(pk, &), joka perustuu kuva-alkion muodostamisosan laa kunkin sarakkeen
(k=n...1) valotukseen, ilmaistaan seuraavalla tavalla pimeévirran mittaussignaalin
Os(p0, &) avulla, kun lampétila on & radiografian aikana.

Osx(pk, &) =Os(pk, &) -Dk(pk, &) -Of(pk)
= Os(pk, &) -02(pk) - DK(p0, &) —Of(pk)
= Os(pk, &) -02(pk) - {Os(p0, &) ~Of(p0)} -OfpK) .. (V)

Kuten kaavasta (V) on ymmirrettivissd, kun tallennetun varauksen signaali Os(pk,
€) kuva-alkion muodostamisosan laa kussakin sarakkeessa (k=n...1) kompensoi-
daan radiografian aikana pime#virran mittausosan lab pime#virran mittaussignaalin
Os(p0, &) avulla kaavan (V) mukaan, voidaan saada vaikuttava kuva-alkion signaali
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Osx(pk, &), josta pimedvirtakomponentti on poistettu tarkemmin lampétilaan perus-
tuen radiografian aikana.

Edelld mainitun pimeévirran kompensaation periaate selitetisn lisiksi viitaten ku-
vioon 2 panoraamaradiografian tapauksessa elektronisen kuvailmaisimen 1a avulla,
jossa on CCD-anturi, ja tavallisen rontgenradiografian tapauksessa elektronisen ku-
vailmaisimen la avulla, jossa on MOS-anturi.

Kuvio 2A esittdé ajan seké sdhkdsignaalin 1dhdon suhteen dentaalipanoraamaradio-
grafian tapauksessa, jossa tallennetun varauksen signaalit (yksiulotteiset), jotka on
lahetetty CCD-anturilla varustetun elektronisen kuvailmaisimen la jokaisesta sa-
rakkeesta, jirjestetiifin radiografian aikasarjaan. Kuviossa (i) k:nnen sarakkeen
paikka kuva-alkion muodostamisosassa laa esitetdéin viitemerkilld pk, ja pimeévir-
ran mittausosan 1ab paikka esitetdén viitemerkilld p0. Kuvio (ii) esittdd pimedvirran
mittaussignaalin (pimeévirtakomponentin) Dk(p0) pimeévirran mittausosasta 1lab.
Se esittid pimedvirran mittaussignaalin pimedvirran mittausosassa lab, kun rént-
genpanoraamaradiografia suoritetaan etukiteen ennen tavarantoimitusta. Kuvio (iii)
esittdd tallennetun varauksen signaalin Os(pk) k:nnesta sarakkeesta varsinaisen ra-
diografian tapauksessa ja siind olevan pimeévirtakomponentin Dk(pk).

Kuten kuvista (ii) ja (iii) on ymmérrettivissi, panoraamaradiografian tapauksessa
tutkittavan kohteen poskihampaasta, etuhampaasta poskihampaaseen panoraamara-
diografian skannausnopeutta etuhampaalle pienennetdsn yleensd rontgensiteilyn
médrdn lisdémiseksi ja rontgensiteilyn absorptio kaulanikamiin kompensoidaan.
Téllaisessa tapauksessa titd osaa vastaava pimeévirtakomponentti Dk(pk) kasvaa ja
skannausnopeus hidastuu. Kuitenkin pimeévirran mittausosan lab pimedvirtakom-
ponentin lihdon suhde kuva-alkion muodostamisosan laa k:nnen sarakkeen pi-
meidvirtakomponenttiin kiinte#lld valotusajalla on melkein sama riippumatta abso-
luuttisen voimakkuuden vaihtelusta ja valotusajasta. Eli lihdon suhde b/a on vakio,
kuten kuvissa esitetén.

Siten pimedvirran mittausosan lab pimedvirtakomponentin ja kuva-alkion muodos-
tamisosan laa kunkin pikselielementin tai kunkin pikselielementtisarakkeen vilinen
ladhdon suhde ennalta mééritylle valotusajalle tallennetaan pimedvirran kompensaa-
tiotaulukkoon 3 etukéteen, pimedvirtakomponentti Dk(pk) voidaan odottaa ja laskea
soveltamalla 1&hdon suhdetta tallennetun varauksen signaalille Os(pk), joka on otet-
tu kuva-alkion muodostamisosasta 1aa radiografian aikana.
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Kuvio 2B (iv) esittdd mérityn pikselielementin paikan pk ja pimedvirran mittaus-
osan lab paikan p0 kuvassa, johon MOS-anturilla varustetusta elektronisesta ku-
vailmaisimesta la ldhetetty tallennetun varauksen signaali Os(pk) jérjestetdsin kak-
siulotteisesti pikseliclementin “e” paikkaa vastaavasti. Kuvio 2b (v) on kuvio, joka
esittdd tallennetun varaussignaalin Os(pk, &) ja mitatun signaalin Os(p0, &) suhdetta
valotusaikaan T. Kuvio ndyttii, ettd 0:tta saraketta kaytetddn pimedvirran mittaus-
signaalin tuottamiseksi ja n:ttd saraketta kiytetisn tallennetun varaussignaalin
Os(pk, &) tuottamiseksi kuva-alkion muodostamisosasta 1aa.

Kuten kuviossa (v) esitetéiiin, valotusajalle T kuva-alkion muodostamisosan laa
médrdtyn pikselielementin tai médrityn pikselielementtisarakkeen tallennetun vara-
uksen signaalin Dk(pk) lihdén muutosarvon ja valotusajalle T ilman valotusta, pi-
meévirran mittausosan lab pikselielementin tai ainakin yhden pikselielementtisa-
rakkeen pimedvirran mittaussignaalin Os(p0, &) 13hdon muutosarvon suhde on
olennaisesti vakio. Sen vuoksi kun 1dhdén muutosarvon suhde tallennetaan etuki-
teen pimeévirran kompensaatiotaulukkoon 3 vastaten kuva-alkion muodostamisosan
laa jokaista pikselielementtis tai jokaista pikselielementtisaraketta, lihdsn muutos-
arvoa sovelletaan pimedvirran mittaussignaaliin Os(p0, &), joka on otettu kuva-
alkion muodostamisosan 1ab pikselielementisti tai ainakin yhdesté pikselielement-
tisarakkeesta radiografian tapauksessa, ja pimesvirtakomponentti Dk(pk) voidaan
odottaa ja laskea todellista radiografia-aikaa vastaavaksi.

Lisdksi on toivottavaa valmistaa ja tallentaa tallennetun varauksen signaalien poik-
keama etukiteen vastaten kuva-alkion muodostamisosan 1aa ja pimeévirran mitta-
usosan lab jokaista pikselielementtié tai pikselielementtisaraketta.

Kuvio 3 esittdd yhden esimerkin pimeévirran kompensaatiotaulukosta 3. Kuviossa
Of(pk)(k=1...n)=1...n) osoittaa kuva-alkion muodostamisosan la jokaisen sarak-
keen (k=1...n) pimeévirtakomponentin poikkeama-arvon ja o2(pk)(k=1...n) osoit-

taa 1dhdon suhteen o2 ennalta mérityssi valotusajassa pimedvirran mittaussignaa-
lille.

Kuvankisittelyvilineessd 2 pimedvirran muodostamisosa 2b viittaa pimeévirran
kompensaatiotaulukkoon 3 joka kerta, kun pime#virran mittaussignaalin 2a poista-
misosa poistaa pimeévirran mittaussignaalit Os(p0, £) ennalta mééritylld ajoituksel-
la séhkovarausten signaaleista, jotka on lihetetty elektronisesta kuvailmaisimesta 1a
siind tapauksessa, kun kuvat saadaan elektronisella kuvailmaisimella 1a. Pimeivir-
takomponentti, joka sisiltyy kuva-alkion muodostamisosan laa tallennettuun va-
raussignaaliin, odotetaan ja lasketaan seuraavalla kaavalla:
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Dk(pk, &)=a2(pk)-{Os(p0, £)-Of(p0)}

Pimedvirran kompensointiosa 2c saa vaikuttavan kuva-alkion tallennetun varauksen
signaalin Osx(pk, &), josta pimedvirtakomponentti poistetaan reaaliajassa kuva-
alkion muodostamisosan 1aa kullekin sarakkeelle (k=n...1) seuraavalla kaavalla:

Osx(pk, £)=0s(pk, &£)-Dk(pk, &)-Of(pk)

Seuraavaksi selitetdéin pimedvirran kompensaatiotaulukon ja pimeivirran kompen-
saatiomenetelmén muodostamisen kaaviomaiset proseduurit radiografian aikana
seuraamalla vuokaavioita.

Kuvio 4 esittéd, kuinka pime#ivirran kompensaatiotaulukko 3 muodostetaan ennen
varsinaista radiografiaa, esim. ennen tavarantoimitusta. Vaiheessa 201 elektroninen
kuvailmaisin 1a on téysin suojattu, ja tallennetun varauksen signaalit Os(pk) koko
pikselielementille sisdltden pimedvirran mittausosan lab useille tallennusajoille T
mitataan. Vaiheessa 202 tallennusajan T ja tallennetun varauksen signaalien Os(pk)
suhde koko pikseliclementille saadaan mitatusta tuloksesta. Sitten vaiheessa 203
saadaan pimedvirran mittausosan lab ja kuva-alkion muodostamisosan 1aa kunkin
pikselielementin tai kunkin pikselielementtisarakkeen pimeévirtakomponentin lih-
don suhde o2 ennalta miéritylle valotusajalle tallennusajan T ja tallennetun varauk-
sen signaalien Os(pk) saadusta suhteesta koko pikselielementille. Lopuksi vaiheessa
204 1ahdon suhde a2 ja poikkeama Of tallennetaan pimeévirran kompensaatiotau-
lukkoon vastaavasti kullekin pikselielementille. Nimé vaiheet suoritetaan ennen ta-
varantoimitusta. Pime#virran kompensaatiotaulukko 3 tallennetaan useille tallennus-
ajoille, joissa laimpétilaa muutetaan, mikili se on tarpeellista.

Kuvio 5 esittdd kompensaation proseduurin varsinaisen radiografian ollessa kysees-
sé. Vaiheessa 301 radiografia suoritetaan ja tallennetut signaalit Os kullekin pikse-
lielementille lahetetdsn. Vaiheessa 302 pimeévirran mittaussignaalit Os(p0) poiste-
taan. Seuraavaksi vaiheessa 303 pimeivirran kompensaatiotaulukkoon 3 tallennettu
a2(pk) sovelletaan pimedvirran mittaussignaaleihin Os(p0) pimeévirtakomponentin
Dk(pk) odottamiseksi ja laskemiseksi kullekin pikseliclementille. Vaiheessa 304
odotettu pimeévirtakomponentti Dk(pk) véhennetdén tallennetun varauksen signaa-
leista Os(pk) kullekin pikselielementille kompensoimista varten. Viimeisessd vai-
heessa 305 péitellddn, onko prosessi paittynyt, ja mikili proseduuri ei ole pidtty-
nyt, vaihe palautuu 301:een.

Kunkin pikselin poikkeaman Of(pk) ldmpétilariippuvuutta ei otettu huomioon edel-
14, kuitenkin voidaan valmistaa useita pime#virran kompensaatiotaulukoita limpoti-
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lan mukaan, sopiva pimeidvirran kompensaatiotaulukko voidaan valita riippuen
lampdtilasta radiografian aikana, ja pimeédvirta voidaan kompensoida. Téllaisessa
tapauksessa lampdtilaan perustuva pimeédvirtakomponentin vaihtelutekiji, joka on
tallennettuna etukiteen, poistetaan lisiksi, jolloin saadaan edullisempi kompensoin-
titulos. Varsinaisen radiografian ollessa kyseessé valotetun pikselielementin pimei-
virtakomponentti odotetaan valotuselementin ja ei-valotuselementin suhteesta radio-
grafian aikana varauksen tallennusajalle, joka on tallennettuna kompensaatiotauluk-
koon kullekin pikselielementille etukiteen, ja radiografia-ajan ja ei-valotuksen pik-
selielementin suhteesta, jolloin suoritetaan pime#dvirran kompensaatio. Arviointia
varten varauksen tallennusaikaa esikésittelyn aikana ja varauksen tallennusaikaa ra-
diografian aikana ei kéytetd parametrind. Siten ei vaadita poistomenetelméd varauk-
sen tallennusajalle, mikd on hyodyllistd, kun TDI-kellogeneraattori jérjestetdsin
rontgenilmaisimen ulkopuolelle.

Suoritusmuoto 2

Seuraavaksi selitetddn ldadketieteellinen digitaalinen rontgenkuvauslaite, jolla voi-
daan suorittaa panoraamaradiografia, johon esilld olevaa keksintéd sovelletaan.

Kuvio 6 esittdd rontgenkuvauslaitteen A2 ulkoapiin. Tuki 4b on laitteen rungon 4
alustalla 4a, tukirunko 5 on Kkiinnitetty tukeen 4b siten, etti se on liikuteltavissa
ylos-alas, ja rotaatiovarsi 6 on jérjestetty pyoritettdvisti tukirunkoon 5. Tukivarsi
S5a, joka ulottuu horisontaalisesti, on jirjestetty tukirungon 5 yldpddhin, ja kohteen
tukikehys 5b on jérjestetty sen alapddhén. Leukatuki Sc on jérjestetty kohteen tuki-
kehykseen 5b.

XY-taulu, joka on liikuteltavissa X- ja Y- suuntaan askelmoottorin avulla, on liitetty
tukivarteen 5a, ja rotaatiovartta 6 voidaan pyorittdd sen ollessa ripustettuna X'Y-tau-
lun kautta ja liikkuessa vapaasti vertikaalitasossa. Péddn tukiviline 5d kohdetta var-
ten on kohteen tukiviline, joka on kiinnitetty tukivarren 5a alapinnalle l4pdisten ro-
taatiovarren 6 ja jossa on paikansdatomekanismi.

Kédntomekanismi on jéirjestetty rotaatiovarteen 6 rotaatiovarren 6 kaantdmiseksi tu-
kivarren 5a suhteen askelmoottorilla. Rotaatiovarsi 6 on Konstruoitu siten, etti se
kadntyy pystysuoran aksiaaliviivan suhteen liikutettaessa rotaatiokeskusta edelld
mainitun XY-taulun avulla. Rotaatiovarren 6 molemmat p#it riippuvat alaspiin,
rontgengeneraattori 7 on jarjestetty toiseen pddhin 6a ja rontgensiteilyn ilmaisinosa
8 on jérjestetty toiseen padhén 6b siten, etté ne ovat vastakkain. Rontgengeneraatto-
rissa 7 on rontgenputki, rontgensiteilyltd suojaava levy, jossa on ensimmiinen pit-



10

15

20

25

30

16

kittédinen rako, sddtémekanismi ensimméaisen raon muodon muuttamiseksi jne. (niitd
ei ole esitetty).

Rontgensiteilyn ilmaisinosassa 8 on toinen pitkittiinen rako 9a, joka vastaa ensim-
mdistd rakoa, ja suojalevy 9, jossa on raon 9a séétomekanismi, jotka on jirjestetty
siten, ettd ne ovat réntgengeneraattoria 7 vastapéti. [imaisimen pidike 10 on jirjes-
tetty suojalevyn 9 taakse ja radiografian ilmaisin 11A on asennettu ilmaisimen pi-
dikkeeseen 10.

Laitteen rungon ohjausosa 12, jossa on piirilevy, joka kasittéd useita piireji, on jir-
jestetty rontgensiteilyn ilmaisinosan 8 taakse ja kéyttopaneeli 13 on jirjestetty peit-
timédn sen ulkopuolen. Useita kytkimid sekd nestekidendytté 13a on jrjestetty
kayttopaneeliin 13 (ei esitetty).

Laitteen rungossa 4 on kaukoséédinrasia 14A yhdistettynd toimintakoodiin 14a, ja
padkytkin virtaldhteen kytkemiseksi paille tai pois sekd rontgensiteilyn kytkin on
jérjestetty rasiaan 14A. Liitin 15 on jérjestetty rontgensiteilyn ilmaisinosaan 8 ra-
diografian ilmaisimeen liittdmista varten.

Kuvio 7 esittid radiografian ilmaisimen 11A ulkoapiin ja kuvio 8 esittéi# sen sisé-
puolisen rakenteen. Ilmaisin 11A sisiltd4 elektronisen kuvailmaisinyksikén 1 kuten
CCD-anturin ja on varustettu ulkopuolisella suojuksella 16, joka on suojana yksikon
monenlaisille piireille. Ulkopiirin liitin 17 on jérjestetty suojuksen 16 yhdelle sivul-
le ja se on tavallisesti liitetty sahkénsydttdjohdon ja signaalijohdon (ei esitetty) yh-
denmukaistetulla kaapelilla rontgensiteilyn ilmaisinosan 8 liittimeen 15. Liitinti 17
voidaan kdyttdd ulkoisten laitteiden kuten henkilokohtaisen tietokoneen liittami-
seen.

Ulkopuolinen suojus 16 on valmistettu tarpeellisen lujuuden omaavasta sopivasta
materiaalista kuten metallista, esim. alumiinilevyst, tai synteettisesté hartsista ku-
ten ABS-hartsista. Rontgensiiteilyé vastaanottava osa 18, joka on valmistettu sellai-
sesta materiaalista, joka edullisesti lépéisee rontgensiteet mutta suojaa nikyvilti
valolta, esim. viritykseltdsn tumma ABS-hartsi on jérjestetty pitkittiin etupinnan
keskelle siten, etté se on toisen raon 8a takana. Elektroninen kuvailmaisinyksikko 1
on jérjestetty rontgensiteilyd vastaanottavan osan 18 sisépuolelle.

Elektroninen kuvailmaisinyksikkd 1 on jérjestetty rontgensiteilyd vastaanottavan
osan 18 kddntdpuolelle; se kisittidd valoa séteilevin kappaleen 1b (tuikeaineen) si-
teilytettyjen rontgensiteiden muuntamiseksi nakyviksi valoksi, optisen kuidun lc
valoa siteilevistd kappaleesta 1b generoidun valon siirtimiseksi elektronisen ku-
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vailmaisimen la valoa vastaanottavalle pinnalle, ja elektronisen kuvailmaisimen 1a,
joka selitetdén jaljemping, ja siind on piirilevy 1d. Viitenumero 19 osoittaa suojako-
teloa, 19a osoittaa tiivistettd rontgensiteiltd suojaukseen ja le on elektronisen ku-
vailmaisinyksikén 1 signaalipiikki. Rontgensiteilyltd suojaava materiaali 19b on
kiinnitetty tiivisteen 19a alaosaan, rontgensiteilyltd suojaava materiaali 19b, jossa
on lyijylevy pime#virran mittausosan lab, joka selitetdéin jdljempiand, asettamiseksi
elektronisen kuvailmaisimen la vastaavaan osaan suojaamalla valoa siteileva kap-
pale 1b rontgensiteilts.

Laitteen rungon 4 olennaisen osan kaaviomainen rakenne selitetdén viitaten kuvioon
9, ja radiografian ilmaisimen 11A olennaisen osan kaaviomainen rakenne selitetdén
viitaten kuvioon 10.

Kuvio 9 on lohkokaavio, joka esittd4 laitteen rungon ohjausosan 20 olennaisen osan
rakenteen kaaviomaisesti. Ohjausosassa 20 on ohjausyksikkd 20a, joka késittdd
mikroprosessoriyksikon (keskusyksikon), joka on koko rontgenkuvauslaitteen A2
kéyton ja ohjauksen keskus, sy6tto/tulostusportin 20b ja muistin 20c. Lisédksi siind
on rontgensiteilyn ohjauspiiri 20d réntgengeneraattorin 7 kéyttdd ja ohjausta varten,
TDI-kellon generointipiiri 20g, tietoliikenteen ohjauspiiri 20h ja p#évirtapiiri 20i.
Ne on liitetty ohjausyksikkdon 20a syotto/tulostusportin 20b vilitykselld. Kaytts-
paneeli 13 monenlaisen kéyttddatan sySttdmiseen tai kaukos#ddinrasia 14 datan
syottdamiseksi kauko-ohjattuna on liitetty syottd/tulostusporttiin 20b. Liséksi on jér-
jestetty liitin 15, joka vastaa liiténtékaapelin 21 liitintd 15° radiografian ilmaisimen
11A ja sydttd/tulostusportin 20b liittdmiseksi, tietoliikenteen ohjauspiiri 20h ja paa-
virtapiiri 20i on liitetty liittimeen 15.

Kuvio 10 on lohkokaavio radiografian ilmaisimen 11A olennaisesta osasta. Ilmaisi-
messa on ohjausyksikko 11a, joka késittdd mikroprosessoriyksikon (keskusyksikon)
ilmaisimen 11A kunkin virtapiirin toiminnan ohjaamiseksi ja rontgenkuvauslaitteen
A2 siséltéen laitteen rungon 4 koko toiminnan ohjaamiseksi yksindén tai yhdessé
laitteen rungon ohjausosan 20 kanssa, syotto/tulostusportti 11b, TDI-kellon muunto-
piiri 11¢, kuvailmaisimen kéyttopiiri 11d, A/D-muunnin 11e, muisti 11f, tietoliiken-
teen ohjauspiiri 11g ja péédvirtapiiri 11h. Kukin virtapiiri ja liitin 17 on kytketty ku-
viossa esitetylld tavalla. Ohjausyksikké 11a on konstruoitu siten, ettd se saa aikaan
kuvankasittelyvilineen 2 toiminnan pimeédvirran kompensoimiseksi, miké selitetéén
esilld olevan keksinnon tunnusmerkkiné suoritusmuodossa 1 ohjelmistomenetelmén
avulla. Pimedvirran kompensaatiotaulukko 3, johon pikselielementin kisittelyviline
viittaa, on tallennettuna muistiin 11f etukéteen ennen tavarantoimitusta ja sitd kdyte-
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tdén tallentamaan vaikuttava pikselielementti, joka muodostaa panoraamaréntgen-
kuvan radiografian aikana.

Radiografian ilmaisin 11A on konstruoitu siten, ettii se on irrotettavissa tai kiintedsti
liitettynd laitteen runkoon 4. Tarkoitusta varten liitin 17 on kiinnitetty sdhkoisesti ja
sdddettavisti laitteen rungon ohjausosaan 20 liittimen 17’ avulla, joka on jirjestetty
liiténtdkaapeliin 21, joka tulee padrungon ohjausosasta 20. Laitteen rungon ohjaus-
osa 20 on konstruoitu siten, ettd ulkoinen laite 100 kuten henkilékohtainen tietoko-
ne liitetéén siten, ettd se syottda ohjaustietoa ohjausosaan 20 itseensé ja radiografian
ilmaisimeen 11A ja tulostaa ja tallentaa datan. Muisti 11f, johon pime#virran kom-
pensaatiotaulukko 3 on tallennettu, on jérjestetty radiografian ilmaisimeen 11A
edelld mainitussa suoritusmuodossa, kuitenkin laitteen rungon ulkopuolelle jéirjeste-
tyn tietokoneen muistia voidaan kéytt4a.

Kuvio 11 esittdd radiografian ilmaisimeen 11A jirjestetyn elektronisen kuvailmaisi-
men la rakenteen kaaviomaisesti. Elektroninen kuvailmaisin la késittdd FFT-tyyp-
pisen (Full Frame Transfer Type) CCD-anturin. Viitenumero lad osoittaa anturi-
matriisia, joka muodostuu valoa vastaanottavasta osasta ja on konstruoitu siten, etté
horisontaalisen siirron rekisteri 1ae tallennetun varauksen siirtdmiseksi horisontaali-
suunnassa on jérjestetty useisiin sarakkeisiin ylos-alas ja pikselielementti “e”, joka
on jérjestetty sarakkeeseen tai askeleeseen, on potentiaalikuopan muodostama, joka
on muodostettu horisontaalisen siirron rekisterin osaan lae.

Viitenumero lac on tallennetun varauksen siirto-osa potentiaalikuopan muodosta-
miseksi, ja se siirtdd pystysuoraan tallennetun varauksen, joka on siirretty horison-
taalisuunnassa yhdelld kerralla kunkin horisontaalisen siirron rekisterin osan lae,
joka muodostuu useista sarakkeista ylos-alas, potentiaalikuopan ldpi, laf osoittaa
1&hdén kuoppaa tallennetun varauksen ulos ottamiseksi, joka on siirretty perdkkiin
vertikaalisuunnassa tallennetun varauksen siirto-osasta lac, ja 22 osoittaa vahvistin-
ta, jolla voidaan edelleen muuntaa tallennettu varaus, joka on lihetetty perdkkiin
ladhdon kuopasta 1af, jannitesignaaleiksi ldhetettiviksi tallennetun varauksen sig-
naaleina.

Anturimatriisissa lad pikselielementti “e” on jarjestetty 11 sarakkeeseen (vertikaa-
lisuunta) ja 4 askeleeseen (horisontaalisuunta) kuvassa, kuitenkin pikselielementti
“e” on varsinaisesti jarjestetty 1500 sarakkeeseen ja 64 askeleeseen. Kuva-alkion
muodostamisosa laa pikselielementin ldhettimiseksi, joka muodostaa kuvan tallen-
nettuna varauksena, on sijoitettu muihin sarakkeisiin paitsi alimpaan sarakkeeseen

kuvassa, ja alimpaan sarakkeeseen on sijoitettu pimedvirran mittausosa 1ab, joka on
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aina valottamattomassa tilassa suojaamalla rontgenséteiltd rontgensiteiltd suojaaval-
la elimella 19b ja ldhettds pimedvirran mittaussignaalit tallennettuna varauksena.

Séhkovarausten signaalit, jotka ldhetetddn vahvistimesta 22, lihetetdsin AD-muunti-
meen 11e muunnettaviksi digitaalisignaaleiksi. Horisontaalisen siirron rekisteri lae,
tallennetun varauksen siirto-osa lac ja 1&4hdon kuoppa laf, jotka kisittaviat CCD-
anturin, siirtdvét tallennetun varauksen seuraten kuvailmaisimen kiyttopiirin 11d
ohjauskelloa.

Julkaisussa JP-A-9-200625 on esitetty sellainen CCD-anturin varauksen siirron pe-
rustoiminto, ettd valoa siteilyttimélld saatu tallennettu varaus suljetaan anturimat-
riisin 1ad, joka muodostaa valoa vastaanottavan pinnan, potentiaalikuoppaan siirret-
tiviksi puolijohdemateriaaliin. Kuitenkin elektronisen kuvailmaisimen 26¢ raken-
teellinen ominaispiirre on pimedvirran mittausosa lab, joka on aina valottamaton ti-
la ja ldhettdd pime#dvirran mittaussignaaleja kun tallennettu varaus sijoitetaan antu-
rimatriisin 1ad osaan.

CCD-anturi, joka selitetdén edelld, on FFT-tyyppinen (Full Frame Transfer type), se
voi kuitenkin olla FT-tyyppinen (Frame Transfer type). Lisiksi ndkyvd valo valoa
siteilevistd kappaleesta 1b siteilytettyjen rontgensiteiden muuntamiseksi nakyvik-
si valoksi vastaanotetaan edelld mainitussa suoritusmuodossa; voidaan kuitenkin
kéyttads CCD-anturia, joka ilmaisee suoraan rontgensiteet. Vield lisdksi anturi voi
olla elektroninen kuvailmaisin kuten MOS-anturi, C-MOS-anturi, kaksiulotteinen
litted anturi kuten TFT (Thin Film Transistor, ohutkalvotransistori) jne. edelld mai-
nitun CCD-anturin sijasta.

Kuvio 12 esittdd erdéin esimerkin panoraamartntgenkuvasta, joka on saatu niin
konstruoidulla panoraamardntgenkuvauslaitteella A2, kuvio 12a on rontgenséteilyl-
l& johdettu panoraamakuva koko leuasta ja kuvio 12b on kaaviokuva, joka esittis
pimedvirtakomponentin tallennetun varauksen signaaleissa kuva-alkion muodosta-
misosasta laa, joka on asetettu elektroniseen kuvailmaisimeen la, ja pimedvirran
mittaussignaalit pime#dvirran mittausosasta 26cf.

Viite RZ kuviossa 12a osoittaa tiheyden kompensointialueen, jota yleisesti kéyte-
tdén panoraamaradiografiassa. Rontgensiteitd siteilytetdén kauemmin tille alueelle
esteen varjon kuten kaulanikamien vaikutuksen poistamiseksi, ja rotaatiovarsi 6
pyorii hitaasti tdtd tarkoitusta varten. Rotaatiovarren 6 pyorimisnopeus riippuu ku-
vantamisen tarkoituksesta ja kuvantamisen kohteesta. Siis jos TDI-kellon muunto-
piiri 11c on konstruoitu siten, ettd generoidaan selektiivisesti TDI-kellon signaalien
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malli, rontgenkuvauslaite A2 voi saada saman rontgensiteilylld johdetun panoraa-
makuvan koko leuasta, mikd on saatu liikuttamalla aikaisempaa filmityyppisti il-
maisinta, valitsemalla malli tarkoituksenmukaisesti.

Kuten kuviosta 12b kdy ilmi, kuva-alkion muodostamisosan 1aa tallennetun varauk-
sen signaalien pimedvirtakomponentilla ja pimeévirran mittausosan lab pimedvirran
mittaussignaaleilla on erilainen absoluuttinen voimakkuus, voimakkuuksilla on kui-
tenkin verrannollinen suhde. Nimittédin kuva-alkion muodostamisosan 1aa tallenne-
tun varauksen signaalien pimedvirtakomponentti voidaan odottaa ja laskea perustu-
en pimedvirran mittausosan lab pimedvirran mittaussignaaleihin suoritusmuodossa
1 selitetyn menetelmédn mukaan. Lisdksi arvioinnin ja laskennan mukaan TDI-kel-
lon médrittiméd varauksen tallennusaikaa ei kiytetd, joten pimedvirta voidaan hel-
posti odottaa ja laskea samalla tavalla radiografian aikana, kun valmistetaan useita
TDI-kellon signaalien malleja ja yksi niisti valitaan.

CCD-anturia kiytetdén elektronisena kuvailmaisimena la tdssid suoritusmuodossa,
kuitenkin MOS-anturia, jossa kunkin pikselielementin valodiodi valitaan MOS-tran-
sistorilla ja s&hk6varaus otetaan ulos, voidaan kéyttia CCD-anturin sijasta.

Lisdksi voidaan valmistaa useita sarjoja pime&virran kompensaatiotaulukoita 3...3
vastaten lampdtilaa, sopiva pimeédvirran kompensaatiotaulukko 3 voidaan valita
riippuen ldmpdatilasta radiografian aikana, ja pimeévirta voidaan kompensoida. Tés-
sd tapauksessa vaihtelukomponentti (vaihtelutekijdn data), joka perustuu pimeivir-
takomponentin ldmpétilaan, joka on tallennettu etukéteen, poistetaan lisdksi kun
pimeévirtakomponentti poistetaan, jolloin saadaan edullisempi kompensointitulos.

Suoritusmuoto 3

Seuraavaksi selitetddn suoritusmuoto, jossa esilld olevaa keksint6d sovelletaan 14é-
ketieteelliseen digitaaliseen rontgenkuvauslaitteeseen, jolla voidaan suorittaa péin-
mittauksen radiografia.

Kuvio 13 on rdntgenkuvauslaitteen A3 kuva edestidpéin ja ulkoapiin. Rontgenku-
vauslaite A3 on konstruoitu siten, ettd kuvion 6 rontgenkuvauslaitteeseen A2, joka
on selitetty suoritusmuodossa 2, on lisiksi jérjestetty irrotettavasti radiografian il-
maisin 11B paidnmittauksen radiografiaa varten. Liséksi on jirjestetty tukilaite 23
péinmittauksen radiografiaa varten tutkittavan kohteen pisn H tukemiseksi, jolloin
voidaan suorittaa sekd paanmittauksen radiografia ettéi panoraamaradiografia.
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Radiografian ilmaisin 11B on rakenteeltaan samanlainen kuin radiografian ilmaisin
11A, jota kaytetéén suoritusmuodon 2 réntgenkuvauslaitteessa A2. Kaukosiadin-
rasia 14B on rakenteeltaan samanlainen kuin kuvion 6 kaukosiidinrasia 14A, kui-
tenkin asetuksen s&it64 ja mahdollisia toimintoja muutetaan, jotta sitd voidaan kéyt-
tad sekéd panoraamaradiografiaan ettd pasnmittauksen radiografiaan.

Pédnmittauksen radiografiassa, kuten tekniikan tasossa, rontgensiteilyn ilmaisinosa
8 on rontgengeneraattorin 7 rontgensiteilyalueen ulkopuolella, rontgengeneraatto-
rista 7 léhtevit rontgensiteet kulkevat kohteen paan H lipi, joka on kiinnitetty tuki-
laitteella 23 pasnmittauksen radiografiaa varten, ja ne saapuvat radiografian ilmai-
simelle 11B. T#llsin radiografian ilmaisin 11B on liikuteltavissa ylos-alas tai oike-
alle ja vasemmalle tukilaitteen 23 suhteen pésinmittauksen radiografiaa varten siten,
ettd rontgenséteilyéd vastaanottava osa 18 voi vastaanottaa rontgensiteilyn valitts-
mén kuvan kohteen koko p#ssti H.

Kuvio 14 esitté4 rontgengeneraattorin 7, kohteen péin H ja radiografian ilmaisimen
11B paikkasuhteen pasnmittauksen radiografiassa. Kuten kuviossa esitetiiin, ront-
gengeneraattorista 7 séteilytettyjen rontgensiteiden siteilyalue rajoittuu pyramidin
muotoiselle alueelle ensimmiisella raolla. Ensimmdists rakoa ja radiografian ilmai-
sinta 11B liikutetaan yhdessd oikeaan ja vasempaan suuntaan siten, etti rontgenside

kulkee kohteen péin I ldpi ja saadaan rontgensiteilyn vilittimé kuva koko péastd
H.

Kun kyseessi on tillainen pa&nmittauksen radiografia, rontgenkuvauslaitteeseen A3
jérjestetylli radiografian ilmaisimella 11B on samanlainen rakenne kuin radiografi-
an ilmaisimella 11A, joka on jérjestetty rontgenkuvauslaitteeseen A2 suoritusmuo-
dossa 2, joten pime#virran kompensointi voidaan suorittaa suoritusmuodossa 1 seli-
tetyn menetelmén mukaisesti.

Lisdksi voidaan valmistaa useita sarjoja pime#virran kompensaatiotaulukoita 3...3
vastaten lampétilaa, sopiva pimedvirran kompensaatiotaulukko 3 voidaan valita
riippuen lampétilasta radiografian aikana, ja pimedvirta voidaan kompensoida. Tis-
sé tapauksessa vaihtelukomponentti, joka perustuu pimeévirtakomponentin lampéti-
laan, joka tallennetaan etukiteen, poistetaan lisiksi kun pimedvirtakomponentti
poistetaan, jolloin saadaan edullisempi kompensointitulos.
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Suoritusmuoto 4

Nyt selitetid#n suoritusmuoto, jossa esilld olevaa keksint6i sovelletaan liiketieteelli-
seen digitaaliseen rontgenkuvauslaitteeseen, jolla voidaan suorittaa lineaariskan-
nauksen radiografia.

Kuvio 15 on lohkokaavio, joka esittdd réntgenkuvauslaitteen A4 koko rakenteen.
Roéntgenkuvauslaite A4 on tarkoitettu lineaariskannauksen radiografiaan ja siind on
rontgengeneraattori 7, radiografian ilmaisin 11C, joka vastaanottaa rontgensiteilyn
rakoséteen B, joka on tuotettu rontgengeneraattorissa 7 ja kuljetettu kohteen lapi,
ilmaisimen tuki 10 ilmaisimen 11C liikuttamiseksi ja tukemiseksi irrotettavasti ja
nopeutta saddettavasti, padn painin 5d (kohteen kiinnitysviline) kuvattavan kohteen
padn H kiinnittdmiseksi, paikan ilmaisuviline 32 kohteen gradaatioprosessin refe-
renssipisteen ilmaisemiseksi ja laitteen runko 4 koko laitteen ohjaamiseksi.

Kuviossa rontgengeneraattori 7, radiografian ilmaisin 11C, skannausilmaisimen tu-
kiosa, kohteen kiinnitysviline 5d ja paikan ilmaisuviline 32 esitetéin vaakasuoralla
tasolla, kun niiden kayttdolosuhteet ndhdain ylhailts piin. Radiografian ilmaisin
11C on rakenteeltaan samanlainen kuin radiografian ilmaisin 11A, joka on jirjestet-
ty suoritusmuodon 2 réntgenkuvauslaitteeseen A2.

Rontgengeneraattori 7 sisiltdd rontgenputken ja siind on ensimmiinen rakoelin 7b,
joka on valmistettu rontgensiteilylti suojaavasta materiaalista muodostettuna en-
simmdisen raon 7a kanssa, joka on aukko rontgensteen rajoittamiseksi, jota séteily-
tetddn laajalti putkesta kiintedén suuntaan ja kiinteslle alueelle tavoitekohdan sitei-
lyttimiseksi, ensimmdisen raon liikuttamisakseli 7c ensimmadisen rakoelimen 7b lii-
kuttamiseksi kuviossa esitettyyn suuntaan D s#édettiiessd nopeutta ja paikkaa ja en-
simmadisen raon liikuttamismoottori M1 ensimmiéisen raon liikuttamisakselin 7¢ oh-
jaamiseksi.

Radiografian ilmaisimen tukiosassa 33 on ilmaisimen pidike 10 radiografian ilmai-
simen 11C pitdmiseksi irrotettavasti, ilmaisimen liikuttamisakseli 33a ilmaisimen
pidikkeen 10 liikuttamiseksi kuviossa esitettyyn suuntaan D nopeuden ja paikan
sdatimiseksi ja ilmaisimen liikuttamismoottori M2 liikuttamisakselin 33a ohjaami-
seksi. Siind on my®&s toinen rakoelin 34b, joka on valmistettu réntgensiteilyltd suo-
jaavasta materiaalista, jossa on toinen rako 34a, joka toimii aukkona ohikulkeville
rontgensiteille rontgensiteilyn rakositeen B rajoittamiseksi edelleen, jota on rajoi-
tettu rontgengeneraattorin 7 ensimmdiselld raolla 7a, kiinteille alueelle ennen sen
séteilyttdmistd kohteen pashdn H. Siind on myos toista rakoa liikuttava akseli 34c
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toisen rakoelimen 34b liikuttamiseksi kuviossa esitettyyn suuntaan D nopeuden ja
paikan sa#timiseksi ja toista rakoa liikuttava moottori M3 toista rakoa liikuttavan
akselin 34¢ ohjaamiseksi. Toisaalta ilmaisinta liikuttavaa moottoria M2 ja toista ra-
koa liikuttavaa moottoria M3 ei ehki ole jérjestetty erikseen, ja ne voivat olla yhdis-
tettynd mekaanisesti jakopé#n hihnan avulla yhden moottorin poistamiseksi.

Kohteen pdén tukiviline 5d (kohteen kiinnitysviline) on konstruoitu siten, etti se
kiinnittdd kohteen pian H kiintedsin paikkaan riippumatta radiografian ilmaisimen
tukiosan 33 ilmaisimen pidikkeen 10 ja toisen rakoelimen 34b liikkumisesta suun-
taan D.

Laitteen rungossa 4 on ohjausosa 20, joka sisiltii ohjausyksikon 20a, joka kasittia
mikroprosessoriyksikon (keskusyksikon) keskeisen ohjaustoiminnon aikaansaami-
seksi, muistin 20c monenlaisten ohjausohjelmien tallentamiseksi, joita ohjausyksik-
kd 20a kisittelee, rontgensiteilyn ohjauspiirin 20d, moottorin ohjauspiirin 20f, TDI-
kellon generointipiirin 20g ja tietoliikenteen ohjauspiirin 20h. Laitteen rungossa 4
on lisdksi kiyttdpaneeli 13 useiden kiyttoohjeiden vastaanottamiseksi ja néyttovili-
ne 13a rontgenkuvien ndyttdmiseksi. Moottorin ohjauspiiri 20f on liitetty ensim-
mdistd rakoa liikuttavaan moottoriin M1, ilmaisinta liikuttavaan moottoriin M2 ja
toista rakoa liikuttavaan moottoriin M3 niiden ohjaamiseksi.

Rontgenkuvauslaitteen A4 mukaan réntgengeneraattori 7 ja radiografian ilmaisin
11C on jérjestetty siten, ettd kohteen kiinnitysviline 5d on niiden vilissd, kuten ku-
viossa esitetdéin. Kun ensimmiisti rakoa 7a, toista rakoa 34a ja radiografian il-
maisinta 11C liikutetaan synkronisesti kohteen paan H suhteen, joka on kiinnitetty-
né péén painimella (péén tukiviline) 5d, kohteen pis H skannataan rontgensiteilyn
rakoséteelld B, samalla kun réntgengeneraattorista 7 siteilytettyd rontgensiteilyn
rakosddettd B ja radiografian ilmaisinta 11C liikutetaan synkronisesti samaan suun-
taan D, silloin saadaan kohteen péin H lineaariskannauksen rontgenkuva. Tissd ta-
pauksessa rontgensiteilyn rakositeen B skannausopeutta (liikkkumisnopeus suuntaan
D) ohjataan perustuen tallennetun varauksen signaaleihin, jotka ovat rontgensiteilya
vastaanottavaa dataa, joka on saatu radiografian skannauksen ilmaisimella 11C.

Kun lépdistdva mdidrd on suuri skannattaessa kovan kudoksen aluetta, rontgensitei-
lyn rakositeen B siteilyannosta, joka siteilytetdsin kovan kudoksen alueelle yksik-
kdajassa, pienennetéisn lisddmalld skannausnopeutta. Toisaalta ldpéistavdn médrin
ollessa pieni réntgensiteilyn rakositeen B siteilyannosta, joka siteilytetdén kovan
kudoksen alueelle yksikkoajassa, lisétain pienentamslla skannausnopeutta.
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Lisdksi téllaisen lineaariskannauksen radiografian mukaan radiografian ilmaisin
11C on rakenteeltaan samanlainen kuin radiografian ilmaisin 11A, joka on jérjestet-
ty suoritusmuodossa 2 selitetylle rontgenkuvauslaitteelle A2, joten pimedvirran
kompensointi voidaan suorittaa suoritusmuodossa 1 selitetyn menetelmén mukaan.

Kuvio 16 on selittdva kuva kuviossa 15 esitetyn paikan ilmaisuvilineen 32 olennai-
sesta osasta. Paikan ilmaisuvilineessd 32 on kosketusmarkkeri 32a ja paikan ilmai-
sin 32b, joka tukee kosketusmarkkeria 32a siten, ettii se on liikuteltavissa ylos-alas
ja oikealle ja vasemmalle nuolilla esitetyn mukaisesti, ja ilmaisee kosketusmarkke-
rin 32a, joka koskettaa kohteen péin H gradaatioprosessin standardipistettd P, pai-
kan. Paikan ilmaisin 32b kasitt44 potentiometrin, joka on kiinnitetty pdin painimeen
5d (kohteen kiinnitysviline).

Néin konstruoitu paikan ilmaisuviline 31 voi helposti, nopeasti ja tarkasti ilmaista
gradaatioprosessin standardipisteen P (neniin tyvipiste, jota usein kiytetdsin dentaa-
lisessa padnmittauksen radiografiassa, eli nend-otsasauman etuala ihmisen pédn me-
diaanitasolla, miki on tirked hampaanoikomisessa). Lisdksi on tarpeetonta laittaa
kohteeseen ilmaisumerkkis. Gradaatioprosessin standardipistettd P ei kuitenkaan ra-
joiteta nenin tyvipisteen paikkaan, miti tahansa tunnettua paikkaa voidaan kayttia.

Niin saatua gradaatioprosessin standardipistettsd P kaytetisin radiografian ilmaisi-
mella 11C saadun lineaariskannauksen rontgenkuvan pehmytkudosalueen jilki-
gradaatioprosessiin tai radiografian réntgensiteilyn rakositeen B siteilyn mddrin
sédtdmiseen.

Lisdksi voidaan valmistaa useita sarjoja pime#virran kompensaatiotaulukoita 3...3
vastaten ldmpdtilaa, sopiva pimedvirran kompensaatiotaulukko 3 voidaan valita
riippuen lampétilasta radiografian aikana, ja pimeivirta voidaan kompensoida. T#s-
sé tapauksessa vaihtelukomponentti, joka perustuu pimeévirtakomponentin lampoti-
laan, joka on tallennettu etukiteen, poistetaan lisidksi kun pimeévirtakomponentti
poistetaan, jolloin saadaan edullisempi kompensointitulos.

Suoritusmuoto 5

Nyt selitetédzin suoritusmuoto, jossa esilld olevaa keksintoid sovelletaan ladketieteelli-
seen digitaaliseen rontgenkuvauslaitteeseen, jolla voidaan suorittaa dentaaliradio-
grafia.

Kuvio 17 selittéd, kuinka réntgenkuvauslaitetta A5 kéytetddn. Rontgenkuvauslait-
teen AS kuvattavana kohteena on suunsisiinen alue.
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Réntgengeneraattori 7 on jérjestetty siten, ettd se voi heilahdella ylos-alas ja pyorid
horisontaalisesti vapaasti liikkuvan varren 33 suhteen ja rontgensiteilyputken 7d
suuntaa sdddetdan siten, ettd se siteilyttdd rontgensiteits suunsisiiselle alueelle. Ra-
diografian ilmaisin 11D sijoitetaan suunsiséisen alueen lipi johdettujen rontgensi-
teiden intensiteetin jakautuman ilmaisemiseksi eli rontgenkuvan ilmaisemiseksi
paikkaan, joka on vastapditd rontgensiteilyputkea 7d suunsisiisen alueen ollessa
niiden vélissé. Eli paikannusviline 34 radiografian ilmaisimineen 11D on tarkoitettu
kohteen pideltéviksi sormillaan siten, ettd ilmaisimen 11D kuvantamisen taso on
sopivasti suunnattuna réntgensiteilyn siteilysuuntaan.

Kuvio 18 on poikkileikkauskuva, joka esittéé radiografian ilmaisimen 11D raken-
teen, kuvio 18a on horisontaalinen leikkaus viivaa A—A pitkin ja kuvio 18b on ver-
tikaalinen leikkaus viivaa B-B pitkin.

Radiografian ilmaisin 11D kisitt44 valoa siteilevéin elimen (tuikeaine) 1b siteilytet-
tyjen rontgenséteiden muuntamiseksi nakyvéksi valoksi, optisen kuidun 1c siteily-
tetyn valon johtamiseksi valoa séteilevisti elimestd 1b elektronisen kuvailmaisimen
la valoa vastaanottavalle pinnalle, elektroninen kuvailmaisin la késittdd CCD-
anturin séhkovarauksen tallentamiseksi, joka syntyy, kun vastaanotetaan optisen
kuidun Ic lahettdimi fluoresenssijakautuma, ja kiinte#ksi ajaksi tallennetun sihkova-
rauksen lukemiseksi peridkkiin sdhkosignaaleiksi muuntamista varten, keramiikasta
valmistetun levyn 1d elektronisen kuvailmaisimen la tukemiseksi ja suojakotelon
19 kunkin rakenneosan suojaamiseksi.

Johtava elin 35, kuten ohut alumiini- tai kuparikerros, on jirjestetty rontgensiteilyn
valottamalle pinnalle ja suojakotelon 19 sisdosan sivulle valoa siteilevin elimen 1b,
optisen kuidun 1c, elektronisen kuvailmaisimen 1a ja levyn 1d suojaamiseksi, siten
etteivét indusoitunut kohina ja sihkdstaattinen syoksy ulkopuolelta vaikuta elektro-
niseen kuvailmaisimeen la ym. parantaen siten kohinanvaimennusta ja sySksyn
vaimennusta. Johtavan elimen 35 materiaalina on edullisesti alumiini ja beryllium,
joilla on pieni atomipaino, ja ne on tehty paksuudeltaan mahdollisimman ohuiksi,
esim. 0,01 mm:std 0,1 mm:iin, niin etteivit radiografian ilmaisimeen 11D saapuvat
rontgensiteet aiheuta vaimennusta ja sirontaa.

Tiivisteaine 19a rontgensiteiltd suojaamiseen peittis suojakotelon 19 sisdpuolen ta-
kaosasta ja sivulta, jotta estetién tarpeettomien hajarontgensiteiden péasy levyn 1d
takaosaan ja sivulle. Tiivisteaineesta 19a valmistettu rontgensiteiltd suojaava aine
19b on jérjestetty suojakotelon 27 valotuspinnan osalle elektronisen kuvailmaisimen
la pimedvirran mittausosan 1ab asettamiseksi.
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Levyssé 1d on ohjausyksikko 11a (ei esitetty), joka kasittdd mikroprosessoriyksikon
(keskusyksikon), ja siind on kuvankisittelyvilineen 2 toiminto pimedvirran kom-
pensointiin, kuten radiografian ilmaisimessa 11A-11C, ja muisti 11f (ei esitetty),
joka ennakolta tallentaa pimedvirran kompensaatiotaulukon 3, johon kuvankisitte-
lylaite 2 viittaa, kuten suoritusmuodoissa 2—4. Siten radiografian aikana elektroni-
sesta kuvailmaisimesta la ldhetetyistd sahkovarausten signaaleista poistetaan pi-
medvirtakomponentti kuvankisittelyvilineelld 2, ne tallennetaan muistiin 11f den-
taalirontgenkuvina, syotetddn kiyttopaneeliin 13 kaapelin 21 vilityksells ja niyte-
tddn kuvana ndyttovilineelld 13A.

Seuraavaksi radiografian ilmaisimen 11D, jota kiytetdisin rontgenkuvauslaitteessa
A5, ja radiografian ilmaisimien 11A-11C, joita kdytetéiéin suoritusmuotojen 2—4 jo-
kaisessa rontgenkuvauslaitteessa, vilinen ero.

Suoritusmuotojen 2—4 radiografian ilmaisimien 11A—11C mukaan, kuten selitettiin
viitaten kuvioon 11, kuva-alkion muodostamisosa 1aa, joka ldhettdd kuva-alkion
muodostamisosan laa, joka muodostaa kuvan tallennettuna varauksena, jaetaan
CCD-anturin valoa vastaanottavan osan 1ad sarakkeisiin, muihin paitsi alimpaan sa-
rakkeeseen, kustakin sarakkeesta lihetetty sihkovaraus alistetaan aikaviiveintegraa-
tiolle yhden pikselielementin tallennetun varauksen signaalien saamiseksi (tallenne-
tun varauksen signaalit muodostavat yksiulotteisen kuvan). Toisaalta radiografian
ilmaisin 11D kisittelee kunkin pikselielementin “e” sihkvarausta tallennetun vara-
uksen signaaleina, jotka muodostavat kaksiulotteisen kuvan.

Silloinkin kun kunkin pikselielementin “e” sihkévarausta kisitellddn tallennetun
varauksen signaaleina, jotka muodostavat kaksiulotteisen kuvan, pimeévirran mitta-
usosan ja kuva-alkion muodostamisosan laa kunkin pikseliclementin “e” 1&hdon
suhde kiinteille valotusajalle perustuen pimedvirran mittausosasta 1ab otettuun pi-
meévirtakomponenttiin tallennetaan pimeévirran kompensaatiotaulukkoon 3 etuké-
teen, ja pimedvirtakomponentti poistetaan laskemalla soveltaen ldhdon suhdetta, jo-
ka on tallennettuna pimeévirran kompensaatiotaulukkoon 3, tallennetun varauksen
signaaleille, jotka on ofettu kustakin pikselielementistd “e” radiografian aikana.
Téamé menetelmi siséltyy esillid olevaan keksintéon.

CCD-anturia kéytetddn elektronisena kuvailmaisimena la tisséd suoritusmuodossa,
kuitenkin MOS-anturia, joka on konstruoitu ottamaan sihkovaraus valitsemalla
kunkin pikselielementin valodiodi MOS-transistorilla, voidaan kiyttii CCD-anturin
sijasta.
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Lisdksi voidaan valmistaa useita sarjoja pimedvirran kompensaatiotaulukoita 3...3
vastaten ldmpotilaa, sopiva pimeévirran kompensaatiotaulukko 3 voidaan valita
riippuen ldmpdotilasta radiografian aikana, ja pimeévirta voidaan kompensoida. Tis-
sé tapauksessa vaihtelukomponentti, joka perustuu pime#virtakomponentin lampoti-
laan, joka on tallennettu etukiteen, poistetaan liséksi kun pimedvirtakomponentti
poistetaan, jolloin saadaan edullisempi kompensointitulos.

Suoritusmuoto 6

Esilld olevaa keksintod voidaan kiyttad rontgen-TT (tietokonetomografia) -kuvaus-
laitteeseen, muuhun kuin lddketieteelliseen digitaaliseen rontgenkuvauslaitteeseen
edelld mainituissa suoritusmuodoissa. TT-laitteen mukaan transmissioradiografia
suoritetaan monta kertaa muuttamalla siteilykulmaa samaan kohteeseen ja niin saa-
dut rontgenkuvat kisitelldsin poikkileikkauskuvan saamiseksi. Siten esilld olevan

keksinnon pimedvirran kompensaatio voidaan suorittaa kullekin vilitetylle réntgen-
kuvalle.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kaksiulotteisen kuvan muodostamiseksi rontgenkuvauksessa kiyt-
tdmilld elektronista kuvailmaisinta, tunnettu siiti, ettd elektroninen kuvailmaisin
(1a) jaetaan kuva-alkion muodostamisosaan (1aa), johon valoséhkéoiselld muunnok-
sella tai suoraan rontgensiteitd ilmaisemalla generoidut sshkovaraukset valotusta
vastaanottaessa tallennetaan varaussignaalina, ja pime&virran mittausosaan (lab),
johon tallennetaan pime#virta varauksena kun valotusta ei vastaanoteta, menetelmiin
kasittdessd vaiheet:

tuotetaan kaksiulotteisen kuvan vaikuttava pikselielementtisignaali suorittamalla
seuraava kompensointiprosessi,

lasketaan mainittuun kuva-alkion muodostamisosaan (1aa) tallennettu pimeévirran
komponentti kiyttimilld toisaalta kuva-alkion muodostamisosan (laa) sisaltdmén
pimedvirran komponentin ja toisaalta pimeévirran mittausosan (1ab) sisiltiman pi-
medvirran komponentin vilistd suhdetietoa (02), ja

vihennetdin ndin laskettu pimedvirran komponentti sanottuun kuva-alkion muodos-
tamisosaan (1aa) tallennetusta varaussignaalista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi kaksiulotteisen kuvan muodosta-
miseksi rontgenkuvauksessa kiyttamalld elektronista kuvailmaisinta, tunnettu siité,
ettd mainitussa kompensaatioprosessissa parametriné kdytetisin suhdetietoa (a2(pk))
kunkin méérityn pikselielementin tai kunkin miirityn pikseliclementtisarakkeen
tallennetun varaussignaalin 14hdén muutosarvon mainitussa kuva-alkion muodos-
tamisosassa (laa) kiintedssid valotusajassa (T), ja vastaavasti madrityn pikseliele-
mentin tai ainakin yhden mérityn pikseliclementtisarakkeen tallennetun varaussig-
naalin 1&hdén muutosarvon mainitussa pimedvirran mittausosassa (lab) kiintedss4
valotusajassa (T) vilill4, jolloin nimi lihdén muutosarvot saadaan silloin kun kuva-
alkion muodostamisosaa (1aa) ja pimedvirran mittausosaa (1ab) ei valoteta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm# kaksiulotteisen kuvan muodosta-
miseksi kéyttamilld elektronista kuvailmaisinta, tunnettu siits, etti kompensaatiota
toteutettaessa pimeévirtakomponentin vaihtelutekijitieto (Of), joka on muodostettu
ja tallennettu etukiteen ldmpétilan perusteella, vihennetisn edelleen suoritettaessa
mainittu aritmeettinen laskutoimitus.

4.  Patenttivaatimuksista 1 tai 2 mukainen menetelmi kaksiulotteisen kuvan muo-
dostamiseksi kayttdmalld elektronista kuvailmaisinta, tunnettu siitd, ettd mainitulla
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elektronisella kuvailmaisimella toteutetaan panoraamaradiografia, padnmittauksen
radiografia, lineaariskannauksen radiografia, dentaaliradiografia tai TT-radiografia.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmé kaksiulotteisen kuvan
muodostamiseksi kédyttamalld elektronista kuvailmaisinta, tunnettu siitd, ettdi mai-
nittu elektroninen kuvailmaisin on jokin seuraavista: CCD-anturi, MOS-anturi, C-
MOS-anturi tai kaksiulotteinen littes anturi.

6. Laigketieteellinen digitaalinen rontgenkuvauslaite, joka kisittds elektronisen
kuvailmaisimen, tunnettu siité, ettd elektroninen kuvailmaisin (1a) on jaettu kuva-
alkion muodostamisosaan (1aa), johon valosihkéiselldi muunnoksella tai suoraan
rontgenséteitd ilmaisemalla generoidut sdhkdvaraukset valotusta vastaanottaessa tal-
lennetaan varaussignaalina, ja pime#virran mittausosaan (lab), johon tallennetaan
pimeivirta varauksena kun valotusta ei vastaanoteta; ja

kuvan tuottamisvilineet (2) kaksiulotteisen kuvan vaikuttavan pikseliclementtisig-
naalin tuottamiseksi suorittamalla seuraava kompensointiprosessi,

lasketaan mainittuun kuva-alkion muodostamisosaan (laa) tallennettu pimeivirran
komponentti kiyttdmélld toisaalta kuva-alkion muodostamisosan (laa) sisdltimin
pimedvirran komponentin ja toisaalta pimeévirran mittausosan (1ab) sisiltiméin pi-
meévirran komponentin vilisti suhdetietoa (a2), ja

védhennetin néin laskettu pimeé4virran komponentti sanottuun kuva-alkion muodos-
tamisosaan (laa) tallennetusta varaussignaalista.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen li#ketieteellinen digitaalinen réntgenkuvaus-
laite, tunnettu siité, etté laitteessa mainitussa kompensaatioprosessissa parametrini
kdytetddn suhdetietoa (a2(pk)) kunkin méarityn pikselielementin tai kunkin maara-
tyn pikselielementtisarakkeen tallennetun varaussignaalin lihdon muutosarvon mai-
nitussa kuva-alkion muodostamisosassa (1aa) kiinte#issd valotusajassa (T), ja vas-
taavasti méérityn pikseliclementin tai ainakin yhden miérityn pikselielementtisa-
rakkeen tallennetun varaussignaalin l&hdon muutosarvon mainitussa pimedvirran
mittausosassa (lab) kiinte#issé valotusajassa (T) vililla, jolloin ndmé lihdon muu-
tosarvot saadaan silloin kun kuva-alkion muodostamisosaa (1aa) ja pimedvirran mit-
tausosaa (1ab) ei valoteta.

8.  Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen ldsketieteellinen digitaalinen rontgen-
kuvauslaite, tunnettu siitd, etti kompensaatiota toteutettacssa pimedvirtakom-
ponentin vaihtelutekijétieto (Of), joka on muodostettu ja tallennettu etukiteen 1im-
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potilan perusteella, vihennetéin edelleen suoritettaessa mainittu aritmeettinen las-
kutoimitus.

9.  Jonkin patenttivaatimuksista 6—8 mukainen liéketieteellinen digitaalinen ront-
genkuvauslaite, tunnettu siité, ettd mainitulla elektronisella kuvailmaisimella (1a)
suoritettaan panoraamaradiografiaa, paénmittauksen radiografiaa, lineaariskannauk-
sen radiografiaa, dentaaliradiografiaa tai TT-radiografiaa.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 6-9 mukainen ld#ketieteellinen digitaalinen ront-
genkuvauslaite, tunnettu siité, ettd mainittu elektroninen kuvailmaisin on jokin seu-
raavista;: CCD-anturi, MOS-anturi, C-MOS-anturi tai kaksiulotteinen litted anturi.

Patentkrav

1. Forfarande for att generera en tvadimensionell bild vid rontgenfotografering ge-
nom att anvinda en elektronisk bildsensor, kinnetecknat av att den elektroniska
bildsensorn (1a) delas in i en del (laa) for generering av ett bildelement, i vilken
elektriska laddningar genererade genom fotoelektrisk konversion eller direkt genom
detektering av rontgenstralar lagras som en laddningssignal da exponering mottas,
och en del (1ab) for att mita morkstrém, i vilken morkstrém lagras som laddning dé
ingen exponering mottas, varvid forfarandet innefattar steg for att:

generera en aktiv pixelelementsignal for en tvddimensionell bild genom att utfora
foljande kompensationsprocess,

komponenten av moérkstrom lagrad i ndmnda del (laa) for att generera ectt bildele-
ment berdknas genom att anvinda relationsdata (a2) mellan dels komponenten av
morkstrom som ingér i delen (1aa) for att generera ett bildelement, dels komponen-
ten av morkstrdm som ingér i delen (1ab) for att méta morkstrém, och

den sélunda beridknade komponenten av morkstrom subtraheras fran laddningssig-
nalen som lagrats i nimnda del (1aa) for att generera ett bildelement.

2. Forfarande enligt patentkrav 1 for att generera en tvadimensionell bild vid ront-
genfotografering genom att anviinda en elektronisk bildsensor, kinnetecknat av att
som parameter i nimnda kompensationsprocess anvénds relationsdata (02(pk)) mel-
lan respektive givna pixelelement eller utgédngsiandringsvérdet av laddningssignalen
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lagrad i respektive givna pixelelementkolumn i ndmnda del (1aa) for att generera ett
bildelement under en fast exponeringstid (T), och analogt ett givet pixelement eller
utgangsindringsvirdet av en laddningssignal lagrad i atminstone en given pixelele-
mentkolumn i nimnda del (1ab) for att méta morkstrom under en fast exponerings-
tid (T), varvid dessa utgangsindringsvirden erhélls d& delen (1aa) for att generera
ett bildelement och delen (1ab) for att méta morkstrom inte exponeras.

3. Forfarande enligt patentkrav 2 for att generera en tvadimensionell bild genom att
anvinda en elektronisk bildsensor, kiinnetecknat av att dd kompensationen utfors
subtraheras ytterligare vid utférandet av nimnda aritmetiska rdkneoperation varia-
tionsfaktordata (Of) for moérkstromskomponenten, som genererats och lagrats pa
forhand pé basis av temperaturen.

4. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2 for att generera en tvadimensionell bild ge-
nom att anvinda en elektronisk bildsensor, kiinnetecknat av att med nimnda elek-
troniska bildsensor utférs panoramaradiografi, radiografi fér huvudmétning, lineér-
skanningsradiografi, dentalradiografi eller TT-radiografi.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3 for att generera en tvadimensionell
bild genom att anvinda en elektronisk bildsensor, kinnetecknat av att nimnda
elektroniska bildsensor dr nagon av foljande: en CCD-sensor, en MOS-sensor, en C-
MOS-sensor eller en tvddimensionell platt sensor.

6. Medicinsk digital rontgenapparat innefattande en elektronisk bildsensor, kiinne-
tecknad av att den elektroniska bildsensorn delats i en del (1aa) for att generera ett
bildelement, i vilken elektriska laddningar genererade genom fotoelektrisk konver-
sion eller direkt genom detektering av rontgenstralar vid mottagning av exponering
lagras som en laddningssignal d& exponering mottas, och en del (1ab) for att mita
morkstrom, i vilken morkstrom lagras som laddning da ingen exponering mottas;
och

organ (2) for att generera en bild for att generera en aktiv pixelelementsignal for en
tvadimensionell bild genom att utfora foljande kompensationsprocess,

man beriknar komponenten av morkstrdm som lagrats i ndmnda del (1aa) for att
generera ett bildelement genom att anvinda relationsdata (a2) mellan dels kompo-
nenten av morkstrdom som ingér i delen (1aa) for att generera ett bildelement, dels
komponenten av morkstrom som ingdr i delen (1ab) for att méta morkstrom, och
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den salunda beriknade komponenten av morkstrdm subtraheras fran laddningssig-
nalen som lagrats i nimnda del (1aa) for att generera ett bildelement.

7. Medicinsk digital réntgenapparat enligt patentkrav 6, kiinnetecknad av att

som parameter i apparaten vid ndamnda kompensationsprocess anvinds relationsdata
(a2(pk)) mellan respektive givna pixelelement eller utgangséndringsvérdet av ladd-
ningssignalen lagrad i respektive givna pixelelementkolumn i nimnda del (1aa) for
att generera ett bildelement under en fast exponeringstid (T), och analogt ett givet
pixelement eller utgéngsindringsviérdet av en laddningssignal lagrad i 4tminstone en
pixelelementkolumn i ndmnda del (1ab) for att méta morkstrém under en fast expo-
neringstid (T), varvid dessa utgéngsandringsvérden erhalls da delen (1aa) for att ge-
nerera ett bildelement och delen (1ab) for att médta morkstrom inte exponeras.

8. Medicinsk digital rontgenapparat enligt patentkrav 6 eller 7, kiinnetecknad av att
da kompensationen utfors subtraheras ytterligare vid utférandet av ndmnda aritme-
tiska rikneoperation variationsfaktordata (Of) for morkstromskomponenten, som
genererats och lagrats pa forhand pa basis av temperaturen.

9. Medicinsk digital rontgenapparat enligt ndgot av patentkraven 6-8, kiinneteck-
nad av att med ndmnda elektroniska bildsensor utfors panoramaradiografi, radio-
grafi for huvudmitning, linedrskanningsradiografi, dentalradiografi eller TT-
radiografi.

10. Medicinsk digital rontgenapparat enligt nagot av patentkraven 6-9, kiinneteck-
nad av att namnda elektroniska bildsensor &r négon av foljande: en CCD-sensor, en
MOS-sensor, en C-MOS-sensor eller en tvadimensionell platt sensor.




A1\

ceb
1. askel m:s askel

Ta

TDI-kello N ] - ML n:s sarake
v l
ohjauskellon
muodos. | w3 -3 -5 ~F (n-1):s sarake
tamisosa
i {
11d K:s sarake
w—-—""‘_‘/
. N\ Tac
'laaf
- - -1 1. sarake
¥
cen 1T | -3 -+ 0. sarake
/_—\—/\
Tab
i 2n
i
pimeavirran
mittaussignaalin N 2
poistamisosa
e,
pimeﬁvirran pimesvirran pimedvirran -~
kompensaatio- odotusosa kompensaatio-osa | [~ £C
taulukko
3 \ L
2h h

Kuvio 1

pikselielementti



sahkosignaalin 1ahto

M

. K:S sarake

“Nenr Tun

NG |

...~ piMeévirran mitiausosa

~-— 1ah

s-..._‘...»»»"'/1

poO =

o rassor

TP

W

'

T ~~0s(pk)

Kuvio 2A

aika



1a

a ﬂ-—ﬂ,\
-
o
\\\M.J a9
po \ |
Z
41ab
/- Os (pk,§)
v)
/ Os (PO,§)
Of (pk g
(pk) ..-/ .
/"'/,
Of (p0)
™ T2 ?

T (tallennusaika)

Kuvio 2B



k a2 Of

n @ 2(pn) Of(pn)

n—1 | @2(pn—1) | Of(pn—1)

i
| |
kuva-alkion
muodostamis- < 9 @ 2(pg) Of(pg)
osa

0 1 OF(0)

(

paikka lahddén poikkeama
suhde

pimedvirran {‘
mittausosa

Kuvio 3



C aloita )

A 201

mittaa kunkin pikselielementin
tallennetun varauksen signaali
valottamattomassa tilassa

202

vastaanota tallennetun varauksen
signaalin ja tallennusajan suhde

L 203

vastaanota kunkin pikselielementin
ja pimeavirran mittausosan pimea-
virtakomponentin lahdon suhde

L e

tallenna lahdon suhde ja
poikkeama kullekin
pikselielementille

L
(. lopeta )

Kuvio 4



( aloita )

301

v astaanota radiografialla
saatu tallennetun
varauksen signaali

,l, 302

poista pimeavirran
mittaussignaali

laske kunkin pikseli-
elementin pimeavirta-
komponentti

A 304

poista kunkin pikselielementin
pimedvirtakomponentti




Kuvio 6




Kuvio 7




Kuvio 8




20 ’—“\ «
20d .
i ———— %._...,_‘._._1 /

|
i rontgen- l rontgen- réntgen-
. siteilyn -] sateilyn siteily
20b I ohjauspiiri - {generointipiiri
13 I !_. ..... J— .
kéytto- E muisti |
paneeli . .
| |
14 ' / 1208
' {syotto/d '
N | tulos- ohjaus- /,T-
kauko- i tus- yksikko |
saadinrasia ‘ portti '
' i
! 20h
} tieto- /'T_
i likenteen '
. ohjauspiiri ! 15
| /
20e | rvbissiion !
\\4- generointi- |
| |__pir i
1 K
! paavirtapiiri 1% 2
I |
l \ 20 '
| |

Kuvio 9



|
! |
réntgen- valon |
sateily sateilija :
.
1e ! ] I‘
_‘T\l\ |
L] t i ]
I | optinen ! AD-muunnin
b kuitu I 11e
i | |
13_%1\
™ ! —
i i kuva- | muisti
[ . - . |
| ilmaisin pimeavirran || “-11f
| |
. i { kompens.taul.
I e ——— )
. A
\ ! e ohjausyksikkd
lflkoi'l.‘len l kayttopiiri | kKuvankasittely- ‘\113
virtalahde valine
11e- T
| ~2
iy 21 1 TDI-kellon
i muuntonpiiri
- "S- 11b
laitteen rungonj (¢ [
ohjausosa | ¥
_/ ' l tieto-
20 | liikenteen
17° 17i ohjauspiiri
| paavirtapiiri
|

1ig

Kuvio 10

11h

— v A G b GWAR S EPRA M AR S Gme b e & MM G MW S G s e i e W F MMED 4 e P MW P M s G s e 3 D S e ¢ R b TUWR P M 4 R P M S e

a a— . — --—u-M.q—n-n—-.mam.—mc-—-#.w.-—-mnm-mn



-
vl
2

1» Tad 1ac

f 1 3 b |
€ wdt™ E & B
-3 4 -3 -
I\
“Iae{ -3 3 NE
E E E -1
A7
® ﬁ j NE
1aa < B
s I
N
H 3 -1
&
4 s -1
E B E )
s "'1 BE

/—\'\.\/ "

{1

1af 22 m

Kuvio 11




ks
sarake

>

pimedvirran mittaussignaali

—_—
-

siahkoésignaalin 13hté

pimedvirran
" mittausosa

k:nnen sarakkeen
tallennetun
varauksen signaali

k:nnen sarakkeen
pimeavirta-

omponentti

Kuvio 12b

aika



18

Kuvio 13



T i
A R T - W4 U 5 i/
\ /
\ /

/
/
!
/
\ /
\ /
\ /
\ /
kY /
/
/
/
!
!
/
/
/
/
]
!
s

m ensimmainen rako

Kuvio 14



33a

1

M2

10

11e

—
20d

.
20g

A 1R
34b ﬁ 7 \ 4
: réntgen-
gene-
i Avttd kaytto-
raattori naytté kano,
3ab B
M1
— réntgensiiteilyn
M3 moottorin ohjaus- ohjauspiiri
ohjauspiiri yksikkd [}
U ¢_| TDlkellon
20f 20a generointipiiri
muisti || tietolitkenteen
ohjauspiiri
{200 L 20k
L 20

Kuvio 15



20

2 rontgen-
138 — Al
ohjaus- raattori 11C
1

= d | pakan }—__ .39}

5
i ilmaisin
! |

13

Kuvio 16



Kuvio 17



11D ‘
\ 1c

ey v e 4 M A A 2=
*9--\/{7(//-’///////“1//[
| N
35— a
AV
Y /
=
B // r/
T__ V«KQ\ l‘/ /] __._T
/1<¢/ VAN AV A AV AN AN A AW A J/
Q‘///; g7

Kuvio 18a
pimedvirran mittausosan
paikka p0

rontgensateily

R B R A

21

Kuvio 18b



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

