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FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for providing a med-
ical imaging data set for radiotherapy planning of the patient by means
of a medical imaging unit, comprising the following steps: providing
/ 16 \ patient-specific data about the patient, requesting a qualitative image
2 state parameter and a contrast-based imaging state parameter which, to-
gether with the patient-specific data, define a requirement profile on an
examination protocol, providing multiple original examination proto-
cols which have multiple image state parameter profiles, determining
at least one examination protocol template from the multiple examina-
tion protocol templates as the examination protocol, in such a way that
0 the image state parameter profile of the determined at least one exami-

174 nation protocol template fulfils the requirement profile on the examina-
tion protocol, acquiring measurement data about the patient by means of
11 T-15 the medical imaging unit in accordance with the examination protocol,
and providing the medical imaging data set for the radiotherapy plan-
12 J ning of the patient by using the measurement data, wherein the medical

imaging data set has the quantitative image state parameter and the con-
trast-based image state parameter.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir ein
Bereitstellen eines medizinischen Bilddatensatzes fiir eine Radiothera-
pie- planung eines Patienten mittels einer medizinischen Bildge- bungs-
einheit mit folgenden Schritten: - Bereitstellen von patientenspezif
ischen Daten des Patien- ten, - Anfordern eines quantitativen Bildzu-
standsparameters und eines kontrastbasierten Bildzustandsparameters,
welche ge- meinsam mit den patientenspezifischen Daten ein Anforde-
rungs- profil an ein Untersuchungsprotokoll definieren, - Bereitstellen
von mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen, welche mehrere Bild-
zustandsparameterprofile aufweisen, - Bestimmen
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zumindest einer Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersu- chungsprotokoll
derart, dass das Bildzustandsparameterprofil der bestimmten zumindest einen Untersuchungsprotokollvorlage das Anforderungsprofil
an das Untersuchungsprotokoll erfiillt, - Erfassen von Messdaten des Patienten mittels der medizini- schen Bildgebungseinheit geméaf
dem Untersuchungsprotokoll, und - Bereitstellen des medizinischen Bilddatensatzes fiir die Ra- diotherapieplanung des Patienten unter
Verwendung der Messda- ten, wobei der medizinische Bilddatensatz den quantitativen Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten
Bildzu- standsparameter aufweist.
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Beschreibung

Medizinischer Bilddatensatz fiir eine Radiotherapieplanung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir ein Bereitstellen
eines medizinischen Bilddatensatzes flir eine Radiotherapie-
planung eines Patienten mittels einer medizinischen Bildge-
bungseinheit, die zugehdrige medizinische RBildgebungseinheit

und ein zugehdriges Computerprogrammprodukt.

Eine Radiotherapie eines Patienten umfasst iblicherweise zu-
mindest ein Radiotherapieverfahren fir eine gezielte Bestrah-
lung von einem Tumor, insbesondere zu einer Behandlung von
Tumorerkrankungen. Die Radiotherapie erfolgt typischerweise
gemal einem Bestrahlungsmuster, welches sehr komplex sein

kann.

Eine Radiotherapieplanung zum Festlegen des Bestrahlungsmus-
ters erfordert typischerweise einen medizinischen BRilddaten-
satz, welcher einen quantitativen Bildzustandsparameter und
einen kontrastbasierten Bildzustandsparameter in einem einzi-
gen medizinischen Bild oder in zwei separaten medizinischen
Bildern des medizinischen Bilddatensatzes aufweist. Ein Be-
stimmen eines Untersuchungsprotokolls, um den medizinischen
Bilddatensatz mittels einer medizinischen Bildgebungseinheit
erfassen und bereitstellen zu koénnen, ist fir einen Nutzer
der medizinischen Bildgebungseinheit typischerweise aufwidndig
und/oder schwer durchzufihren, weil eine Anforderung, dass
der medizinische Bilddatensatz den quantitativen Bildzu-
standsparameter aufweist, einer weiteren Anforderung, dass
der medizinische Bilddatensatz ebenfalls den kontrastbasier-

ten Bildzustandsparameter aufweist, entgegenstehen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren fiir
ein Bereitstellen eines medizinischen Bilddatensatzes flr ei-
ne Radiotherapieplanung eines Patienten mittels einer medizi-
nischen Bildgebungseinheit, die zugehOrige medizinische BRild-

gebungseinheit und ein zugehdriges Computerprogrammprodukt
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anzugeben, bei welchen ein Untersuchungsprotokoll automatisch

bestimmt wird.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspri-
che geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-

spriichen beschrieben.

Das erfindungsgemdBe Verfahren flir ein Bereitstellen eines
medizinischen Bilddatensatzes fliir eine Radiotherapieplanung
eines Patienten mittels einer medizinischen Bildgebungsein-
heit weist folgende Schritte auf:

- Bereitstellen von patientenspezifischen Daten des Patien-
ten,

- Anfordern eines quantitativen Bildzustandsparameters und
eines kontrastbasierten Bildzustandsparameters, welche ge-
meinsam mit den patientenspezifischen Daten ein Anforderungs-
profil an ein Untersuchungsprotokoll definieren,

- Bereitstellen von mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen,
welche mehrere Bildzustandsparameterprofile aufweisen,

- Bestimmen zumindest einer Untersuchungsprotokollvorlage aus
den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersu-
chungsprotokoll derart, dass das Bildzustandsparameterprofil
der bestimmten zumindest einen Untersuchungsprotokollvorlage
das Anforderungsprofil an das Untersuchungsprotokoll erfillt,
- Erfassen von Messdaten des Patienten mittels der medizini-
schen Bildgebungseinheit gemdl dem Untersuchungsprotokoll,
und

- Bereitstellen des medizinischen Rilddatensatzes fir die Ra-
diotherapieplanung des Patienten unter Verwendung der Messda-
ten, wobei der medizinische Bilddatensatz den guantitativen
Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bildzu-

standsparameter aufweist.

Das Verfahren flir das Bereitstellen des medizinischen Bildda-
tensatzes fir die Radiotherapieplanung des Patienten mittels
der medizinischen Bildgebungseinheit weist insbesondere fol-

gende Vorteile auf:
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Das Bestimmen des Untersuchungsprotokolls erfolgt vorteilhaf-
terweise automatisch, insbesondere ohne Interaktion mit einem
Nutzer der medizinischen Bildgebungseinheit. Vorteilhafter-
weise welist der medizinische Bilddatensatz eine hdhere fir
die Radiotherapieplanung vorteilhafte Bildgqualitat auf, als
wenn durch den Nutzer ein herkdmmliches Untersuchungsproto-
koll bestimmt wird. Vorzugsweise kann der medizinische Bild-
datensatz schneller bereitgestellt werden. Vorzugsweise ist
das Bestimmen des Untersuchungsprotokolls weniger fehleran-
fallig, als wenn der Nutzer das Untersuchungsprotokoll be-
stimmt. Vorteilhafterweise kann eine Anzahl an Untersuchungs-
protokollen mit ionisierender Strahlung zum Rereitstellen des

medizinischen Bilddatensatzes verringert werden.

Bei verschiedenen Radiotherapieverfahren, welche fiir eine Ra-
diotherapie eines Patienten geeignet sind, kommen insbesonde-
re mehrere Arten an ionisierender Strahlung zum Einsatz, bei-
spielsweise Gammastrahlung, insbesondere als Photonen-
Strahlung, Betastrahlung, insbesondere als Elektronen-
Strahlung, und/oder in einer Partikelradiotherapie Hadronen-
basierte Strahlung, insbesondere als Protonen-, Neutronen-,
He-Tonen-, Alpha- und/oder Kohlenstoff-Ionen-Strahlung. Die
verschiedenen Radiotherapieverfahren konnen idblicherweise in
interne Radiotherapieverfahren oder in externe Radiotherapie-
verfahren unterteilt werden. Bei den externen Radiotherapie-
verfahren wird die ionisierende Strahlung typischerweise au-
Berhalb des Patienten erzeugt, beispielsweise mittels radio-
aktiver Isotope und/oder Teilchenbeschleunigeranlagen. BRei
den internen Radiotherapieverfahren wird lUblicherweise eine
Strahlenquelle zur Erzeugung der ionisierenden Strahlung in
den Patienten, beispielsweise mittels eines chirurgischen

und/oder minimal invasiven Eingriffs, eingebracht.

Flir die Radiotherapie wird typischerweise bei der Radiothera-
pieplanung ein Bestrahlungsmuster festgelegt. Das Bestrah-
lungsmuster weist insbesondere eine Simulation iber eine
ortsaufgeldste Strahlendosis auf, welche insbesondere eine

Vorhersage lber die Verteilung der ionisierenden Strahlung in
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dem Patienten aufweist. Das Bestrahlungsmuster beschreibt
insbesondere wie die ionisierende Strahlung mittels Strahl-
formungselementen, insbesondere mittels Multi-Leaf-
Kollimatoren, geformt und/oder aus mehreren Einstrahlrichtun-
gen in den Patienten eingestrahlt wird. Das Bestrahlungsmus-
ter weist typischerweise eine Zieldosisverteilung und/oder
eine Maximalstrahlendosisverteilung auf. Die Zieldosisvertei-
lung und/oder die Maximalstrahlendosisverteilung werden ins-
besondere mittels Dosis-Volumen-Histogramme, einem Dosismit-
telwert, einem Dosisminimum und/oder einem Dosismaximum be-
stimmt, wobei insbesondere der quantitative BRildzustandspara-
meter und der kontrastbasierte Bildzustandsparameter als Ein-

gangsparameter beim Bestimmen eingehen.

Die Zieldosisverteilung definiert insbesondere eine Mindest-
strahlendosis in einem klinisch definierten Zielvolumen. Das
Zielvolumen weist insbesondere einen zu behandelnden und/oder
zu bestrahlenden Tumor des Patienten auf. Die Maximalstrah-
lendosisverteilung definiert insbesondere eine Maximalstrah-
lendosis aubBerhalb des Zielvolumens, insbesondere in einem
gesunden Gewebe, beispielsweise in einem Risikoorgan. Die Ma-
ximalstrahlendosis kann flir verschiedene Risikoorgane variie-
ren. Die Radiotherapie erfolgt vorteilhafterweise derart,
dass gemal dem Bestrahlungsmuster die Zieldosisverteilung im
Patienten erreicht wird und die Maximalstrahlendosisvertei-
lung nicht dberschritten wird. Vorzugsweise ermdglichen eini-
ge der verschiedenen Radiotherapieverfahren, dass die Zieldo-
sisverteilung im Vergleich zur Maximalstrahlendosisverteilung

um einen Faktor 10 bis 100 hoher ist.

Die Radiotherapieplanung umfasst insbesondere ein Festlegen
des Bestrahlungsmusters. Das Festlegen des Bestrahlungsmus-
ters umfasst insbesondere ein Bestimmen der Zieldosisvertei-
lung, beispielsweise der Mindeststrahlendosis in dem Zielvo-
lumen, und/oder der Maximalstrahlendosisverteilung, insbeson-
dere der Maximalstrahlendosis auBerhalb des Zielvolumens. Das
Festlegen des Bestrahlungsmusters umfasst insbesondere ein

Durchfithren der Simulation lber die ortsaufgeldste Strahlen-
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dosis, wobei beispielsweise eine Monte-Carlo-Simulation
durchgefithrt wird. Das Festlegen des Bestrahlungsmusters er-
folgt iUblicherweise in einem Radiotherapieplanungssystem nach
dem Bereitstellen des medizinischen Rilddatensatzes. Das Ra-
diotherapieplanungssystem kann ein Teil der medizinischen
Bildgebungseinheit sein oder, insbesondere iiber ein Radiolo-
gieinformationssystem und/oder ein PACS-
Bildarchivierungssystem, mit der medizinischen Bildgebungs-
einheit verbunden sein. Der Nutzer legt das Bestrahlungsmus-
ter Ublicherweise gemd@B Vorgaben eines den Patienten behan-

delnden Radioonkologen fest.

Das Festlegen des Bestrahlungsmusters erfordert iblicher-
weise, dass der medizinische Bilddatensatz den quantitativen
Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bildzu-
standsparameter aufweist. Der medizinische Bilddatensatz mit
dem quantitativen Bildzustandsparameter und dem kontrastba-
sierten Bildzustandsparameter ermdglicht insbesondere ein
vorteilhaftes Festlegen des Bestrahlungsmusters bei der Radi-
otherapieplanung. Fir das Festlegen des Bestrahlungsmusters
werden insbesondere der quantitative Bildzustandsparameter
und der kontrastbasierte Bildzustandsparameter gemeinsam be-
reitgestellt, weil dadurch insbesondere Materialeigenschaf-
ten, beispielsweise im Zielvolumen, und das Zielvolumen be-

riicksichtigt werden kdnnen.

Der quantitative Bildzustandsparameter bildet vorzugsweise
die Materialeigenschaften ab, welche fiir die Simulation lber
die ortsaufgeldste Strahlendosis verwendet werden kénnen, da
die ortsaufgeldste Strahlendosis iUblicherweise von den Mate-
rialeigenschaften abhdngt. Die ortsaufgeldste Strahlendosis
kann insbesondere mittels des quantitativen Bildzustandspara-
meters berechnet werden. Die Materialeigenschaften umfassen
typischerweise physikalische Materialeigenschaften des Pati-
enten. Der quantitative Bildzustandsparameter ermdglicht ins-
besondere ein Umrechnen von Pixelwerten des medizinischen
Bilddatensatzes in die Materialeigenschaften fiir das Berech-

nen der ortsaufgeldsten Strahlendosis. Das Umrechnen der Pi-
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xelwerte des medizinischen Bilddatensatzes erfolgt insbeson-
dere gemal einer Umrechnungstabelle. Der quantitative Bildzu-
standsparameter und/oder der kontrastbasierte Bildzustandspa-
rameter sind insbesondere in den Pixelwerten des medizini-
schen Bilddatensatzes abgebildet. Alternativ oder zusatzlich
kann der guantitative Bildzustandsparameter eine systemati-
sche oder statistische Genauigkeit beim Abbilden der Materi-
aleigenschaften in dem medizinischen BRilddatensatz umfassen.
Die Pixelwerte des medizinischen Bilddatensatzes kdnnen bei-
spielsweise gemidl einer Hounsfield-Unit oder weiteren Bild-

wertskalen skaliert sein.

Der kontrastbasierte BRildzustandsparameter ermdglicht vor-
teilhafterweise ein Festlegen des Zielvolumens bei der Radio-
therapieplanung. Vorzugsweise kénnen in den Pixelwerten des
medizinischen Bilddatensatzes das Zielvolumen und/oder das
Gewebe auBerhalb des Zielvolumens konturiert werden. Der kon-
trastbasierte Bildzustandsparameter kann alternativ oder zu-
sdtzlich einen Fremdkdérper, insbesondere ein Implantat, in
dem Patienten und/oder ein gesamtes Patientenvolumen abbil-
den. Die Kontur des Zielvolumens und/oder des Gewebes auler-
halb des Zielvolumens und/oder des Fremdkorpers kann bei-
spielsweise zumindest eine VolumenauBengrenze und/oder eine
anatomische Landmarke aufweisen, welche insbesondere in den
Pixelwerten des medizinischen Bilddatensatzes ermittelt wer-
den. Die Kontur, insbesondere die zumindest eine Volumenau-
Bengrenze, wird insbesondere mittels des kontrastbasierten
Bildzustandsparameters ermittelt. Die Kontur kann insbesonde-
re mittels eines Segmentierungs- und/oder Klassifizierungsal-
gorithmus in dem medizinischen Bilddatensatz gemal dem kon-
trastbasierten Bildzustandsparameter ermittelt werden, wobei
der Segmentierungs- und/oder Klassifizierungsalgorithmus bei-
spielsweise in einer Recheneinheit der medizinischen Rildge-
bungseinheit unter Verwendung des medizinischen Bilddatensat-
zes ausgefithrt wird. Alternativ oder zusdtzlich kann die Kon-
tur durch den Nutzer mittels des Radiotherapieplanungssystems
festgelegt werden. Grundsatzlich kann der kontrastbasierte

Bildzustandsparameter ein raumliches Aufldsungsvermdgen
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und/oder ein Signal-zu-Rauschen-Verhdltnisses des medizini-
schen Bilddatensatzes umfassen. Das raumliche Aufldsungsver-
mogen und/oder das Signal-zu-Rauschen-Verhdltnis kann vor-

zugsweise Ortlich innerhalb des Patienten variiert sein.

Die patientenspezifischen Daten des Patienten werden bei-
spielsweise aus dem PACS-Bildarchivierungssystem und/oder dem
Radiologieinformationssystem und/oder aus einer Speicherein-
heit der medizinischen Bildgebungseinheit und/oder aus dem
Radiotherapieplanungssystem bereitgestellt. Die patientenspe-
zifischen Daten umfassen insbesondere Informationen iber eine
Lage und/oder iilber eine Anatomie des Patienten und/oder einen
Messbereich, insbesondere eine Ausdehnung des Messbereichs,
des Untersuchungsprotokolls und/oder eine medizinische Frage-
stellung. Die Informationen Uber die Lage kdnnen eine Ricken-
lage und/oder eine Bauchlage des Patienten beschreiben. Die
Informationen lber die Anatomie des Patienten kdnnen insbe-
sondere einen Kopf, einen Oberkdérper und/oder eine Extremitat
des Patienten beschreiben. Alternativ oder zusadtzlich kénnen
die patientenspezifischen Daten umfassen, in welcher physio-
logischen Phase, insbesondere der Lage und/oder der Anatomie,
vorzugsweise der medizinische Bilddatensatz fiir die Radiothe-
rapieplanung bereitgestellt wird. Die physiologische Phase
beschreibt insbesondere eine Herzphase und/oder eine Atempha-
se des Patienten. In einer Ausfihrungsform kénnen die patien-
tenspezifischen Daten in drei Kategorien A, B und C unter-
teilt werden:

A {Kopf, Hals, Schulter, Thorax, Abdomen, ..}

B {Gehirn, Sinus, Augenhohle, Karotide, Larynx, Schulterge-
lenk, ..}

C = {Masse, Anfall, Symptome von Kopfschmerzen, Fraktur, ..}.

Die Kategorie C beschreibt insbesondere Varianten der medizi-

nischen Fragestellung.

Der quantitative Bildzustandsparameter und/oder der kontrast-
basierte Bildzustandsparameter kdnnen beispielsweise von dem
Nutzer, insbesondere mittels des Radiotherapieplanungssys-

tems, angefordert werden. Der quantitative Bildzustandspara-
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meter und/oder der kontrastbasierte Bildzustandsparameter
hangen insbesondere von dem bei der Radiotherapieplanung zu
planenden Radiotherapieverfahren ab. Das Anfordern des quan-
titativen Bildzustandsparameters kann insbesondere ein Vorge-
ben der in dem medizinischen Bilddatensatz abzubildenden Ma-
terialeigenschaften umfassen. Das Anfordern des kontrastba-
sierten Bildzustandsparameters kann insbesondere ein Vorgeben
des rdumlichen Aufldsungsvermdgens und/oder des Signal-zu-
Rauschen-Verhdltnisses, insbesondere im Zielvolumen, des me-

dizinischen Bilddatensatzes umfassen.

Eine Randbedingung ist im Allgemeinen eine Vorgabe, welche
der medizinische Bilddatensatz vorteilhafterweise erfiillen
soll. Das Anforderungsprofil weist insbesondere mehrere Rand-
bedingungen auf, zumindest den quantitativen Bildzustandspa-
rameter, den kontrastbasierten Bildzustandsparameter und die
patientenspezifischen Daten. Das Untersuchungsprotokoll wird
vorzugweise derart bestimmt, dass der gemal dem bestimmten
Untersuchungsprotokoll erfasste medizinische Bilddatensatz
vorteilhafterweise die mehreren Randbedingungen erfillt, ins-
besondere aufweist und/oder abbildet. Die mehreren Randbedin-
gungen des Anforderungsprofils konnen insbesondere gewichtet
werden. Grundsédtzlich ist es denkbar, dass der guantitative
Bildzustandsparameter in eine gquantitative Randbedingung, der
kontrastbasierte Bildzustandsparameter in eine kontrastba-
sierte Randbedingung und/oder die patientenspezifischen Daten

in eine patientenspezifische Randbedingung tlbersetzt werden.

Das Anfordern kann ein Anfordern der quantitativen Randbedin-
gung und der kontrastbasierten Randbedingung umfassen. Das
Bereitstellen der patientenspezifischen Daten kann ein Be-
reitstellen der patientenspezifischen Randbedingung umfassen.
In diesem Fall kann das Anforderungsprofil die guantitative
Randbedingung und/oder die kontrastbasierte Randbedingung
und/oder die patientenspezifische Randbedingung aufweisen,
wobeil der medizinische Bilddatensatz insbesondere den quanti-
tativen Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bild-

zustandsparameter aufweist. Das Anforderungsprofil weist ins-
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besondere den quantitativen Rildzustandsparameter, insbeson-
dere die quantitative Randbedingung, den kontrastbasierten
Bildzustandsparameter, insbesondere die kontrastbasierte
Randbedingung, und/oder die patientenspezifischen Daten, ins-
besondere die patientenspezifische Randbedingung auf. Die De-

finition des Anforderungsprofils kann automatisch erfolgen.

Das Anforderungsprofil kann beispielsweise umfassen, dass der
medizinische Bilddatensatz als Average CT- und/oder tMin-
und/oder MaxIP- und/oder Mid-Position-Bilddatensatz bereitge-
stellt wird. Das Anforderungsprofil kann eine Mindestabbil-
dungstreue des medizinischen Bilddatensatzes aufweisen. Das
Anforderungsprofil kann alternativ oder zusatzlich eine tech-
nische Randbedingung, insbesondere der medizinischen Bildge-
bungseinheit, aufweisen. Die technische Randbedingung kann
insbesondere eine maximale Rotationsgeschwindigkeit und/oder
eine maximale ROhrenspannung und/oder einen maximalen Rohren-
strom und/oder eine maximale Hauptmagnetfeldstidrke und/oder

eine maximale Gradientenmagnetfeldstarke aufweisen.

Die DE 10 2017 203 315 betrifft ein Verfahren zur Auswahl ei-
nes Protokolls fiir eine medizinische Bildgebungsuntersuchung
und die DE 10 2017 215 829 betrifft ein Verfahren und eine
Datenverarbeitungseinheit zum Ermitteln von Klassifikations-
daten, eine Verwendung von Klassifikationsdaten zur Optimie-
rung eines Untersuchungsprotokoll-Adaptionsalgorithmus, eine
Verwendung von Klassifikationsdaten zur Optimierung einer Un-
tersuchungsgrundprotokoll-Datenbank, ein Verfahren und eine
Datenverarbeitungseinheit zur Adaption eines Untersuchungs-
protokolls, wobei die DE 10 2017 203 315 und die DE 10 2017
215 829 durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit hiermit, insbe-
sondere zu einer Erlauterung des Bestimmens der zumindest ei-
nen Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll, auf-

genommen werden.

Das Bildzustandsparameterprofil der als das Untersuchungspro-

tokoll bestimmten zumindest einen Untersuchungsprotokollvor-
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lage kann das Anforderungsprofil an das Untersuchungsproto-
koll insbesondere teilweise oder ganz erfiillen. Das Anforde-
rungsprofil an das Untersuchungsprotokoll ist insbesondere
teilweise erfiillt, wenn eine Ubereinstimmung zwischen dem An-
forderungsprofil und dem Bildzustandsprofil insbesondere gro-
Ber ist als 70%, vorteilhafterweise 90%, vorzugsweise 90%,
besonders vorteilhafterweise 99%. Das Erfillen des Anforde-
rungsprofils kann dadurch erfolgen, dass der medizinische
Bilddatensatz vorzugsweise das Anforderungsprofil erfillt,
insbesondere den quantitativen Bildzustandsparameter und den
kontrastbasierten Bildzustandsparameter aufweist. Typischer-
weise kann in diesem Fall ein Ubereinstimmungswert des quan-
titativen Bildzustandsparameters mit dem Anforderungsprofil
sich von einem Ubereinstimmungswert des kontrastbasierten
Bildzustandsparameters mit dem Anforderungsprofil unterschei-

den.

Die mehreren Bildzustandsparameterprofile weisen insbesondere
den quantitativen Bildzustandsparameter, insbesondere die
quantitative Randbedingung, den kontrastbasierten Bildzu-
standsparameter, insbesondere die kontrastbasierte Randbedin-
gung, und/oder die patientenspezifischen Daten, insbesondere
die patientenspezifische Randbedingung und/oder beliebige
Kombinationen davon auf. Die mehreren Bildzustandsparameter-
profile konnen zumindest einen Wahrscheinlichkeitswert, ins-
besondere fiir die quantitative Randbedingung, den kontrastba-
sierten Bildzustandsparameter, insbesondere die kontrastba-
sierte Randbedingung, und/oder die patientenspezifischen Da-
ten, insbesondere die patientenspezifische Randbedingung
und/oder beliebige Kombinationen davon aufweisen. Die mehre-
ren Bildzustandsparameterprofile, insbesondere der zumindest
eine Wahrscheinlichkeitswert, konnen vorteilhafterweise ab-
bilden, inwiefern die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen
mit den mehreren Bildzustandsparameterprofilen das Bereit-
stellen des medizinischen Bilddatensatzes mit dem quantitati-
ven Bildzustandsparameter und/oder dem kontrastbasierten
Bildzustandsparameter erméglichen. Die mehreren Bildzu-

standsparameterprofile, insbesondere der zumindest eine Wahr-
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scheinlichkeitswert, geben insbesondere an, dass der gemal
dem Untersuchungsprotokoll bereitgestellte medizinische Bild-
datensatz die in dem zugehérigen Bildzustandsparameterprofil
enthaltenen gquantitativen BRildzustandsparameter und kontrast-
basierten Bildzustandsparameter aufweisen und/oder abbilden

kann.

Die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen weisen insbeson-
dere eine erste Untersuchungsprotokollvorlage mit einem ers-
ten Bildzustandsparameterprofil und eine zweite Untersu-
chungsprotokollvorlage mit einem zweiten Bildzustandsparame-
terprofil auf. Die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen
sind insbesondere in der Speichereinheit der medizinischen
Bildgebungseinheit gemeinsam mit den mehreren Bildzustandspa-
rameterprofilen abgespeichert. Die Speichereinheit kann eine

Datenbank umfassen.

Die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen weisen insbeson-
dere verschiedene Kombinationen an Untersuchungsprotokollpa-
rameter auf, wobei die mehreren Rildzustandsparameterprofile
typischerweise von der Kombination der Untersuchungsproto-
kollparameter, insbesondere direkt, abhdngen. Die Untersu-
chungsprotokollparameter der als das Untersuchungsprotokoll
bestimmten Untersuchungsprotokollparameter weist typischer-
weise ebenfalls das bestimmte Untersuchungsprotokoll auf. In
anderen Worten wird typischerweise durch das Bestimmen aus
der Untersuchungsprotokollvorlage das Untersuchungsprotokoll.
Das Bestimmen kann insbesondere ein Auswahlen einer Untersu-
chungsprotokollvorlage zum Erfassen der Messdaten umfassen.
Grundséatzlich ist es denkbar, dass die Untersuchungsproto-
kollparameter in modifizierbare und unveranderliche Untersu-
chungsprotokollparameter unterteilt werden kénnen. Beispiels-
weise kann das Bestimmen der zumindest einen Untersuchungs-
protokollvorlage aus den mehreren Untersuchungsprotokollvor-
lagen ein Anpassen des bestimmten Untersuchungsprotokolls,
insbesondere der modifizierbaren Untersuchungsprotokollpara-
meter des bestimmten Untersuchungsprotokolls, umfassen. Das

Anpassen kann automatisch durch die Recheneinheit der medizi-
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nischen Bildgebungseinheit und/oder durch den Nutzer erfol-

gen.

Das Bestimmen des Untersuchungsprotokolls beschreibt insbe-
sondere das Bestimmen der zumindest einen Untersuchungsproto-
kollvorlage aus den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen
als das Untersuchungsprotokoll. Das Bestimmen des Untersu-
chungsprotokolls kann insbesondere ein Vergleichen des Anfor-
derungsprofils mit den mehreren Bildzustandsparameterprofilen
umfassen, wobeil vorzugsweise die mehreren Bildzustandsparame-
terprofile gemidB einer Ubereinstimmung des Vergleichsergeb-
nisses sortiert werden. Beispielsweise kann diejenige zumin-
dest eine Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Un-
tersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll
bestimmt werden, welche beigpielsweise den vergleichsweise
hochsten zumindest einen Wahrscheinlichkeitswert aufweist
und/oder gemdB der Ubereinstimmung des Vergleichsergebnisses
an erster Stelle einsortiert ist. Das Bestimmen des Untersu-
chungsprotokolls beriicksichtigt insbesondere die technische
Randbedingung. Beim Bestimmen der zumindest einen Untersu-
chungsprotokollvorlage aus den mehreren Untersuchungsproto-
kollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll werden die pati-
entenspezifischen Daten, der quantitative Bildzustandsparame-
ter und der kontrastbasierte Bildzustandsparameter vorteil-
hafterweise derart beriicksichtigt, dass der gemadl dem Unter-
suchungsprotokoll bereitgestellte medizinische Bilddatensatz
das zugehoérige Bildzustandsparameterprofil und damit den
quantitativen Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten
Bildzustandsparameter aufweisen kann. Vorteilhafterweise kann
also bei der medizinischen Rildgebungseinheit der medizini-
sche Bilddatensatz, insbesondere eine virtuelle Repréasentati-
on des medizinischen Bilddatensatzes mit den Materialeigen-
schaften und/oder dem Zielvolumen, angefordert werden, vor-
teilhafterweise bevor der medizinische Bilddatensatz erfasst

wird.

Das Bestimmen des Untersuchungsprotokolls kann insbesondere

ein Minimieren einer Kostenfunktion umfassen, wobei das An-
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forderungsprofil und die mehreren BRildzustandsparameterprofi-
le als Eingangsparameter eingehen. Das Bestimmen des Untersu-
chungsprotokolls kann in der medizinischen Bildgebungsein-

heit, insbesondere in der Recheneinheit der medizinischen

Bildgebungseinheit, vorteilhafterweise ohne Nutzerinterakti-
on, automatisch erfolgen, wobei die Recheneinheit insbesonde-
re mit der Speichereinheit zum Abrufen der mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlagen mit den zugehérigen Bildzustandspara-

meterprofilen ausgebildet ist.

Aus den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen koénnen mehre-
re Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsproto-
koll bestimmt werden. In anderen Worten kann das Untersu-
chungsprotokoll auf einer ersten Untersuchungsprotokollvorla-
ge und auf einer zweiten Untersuchungsprotokollvorlage basie-
ren. In diesem Fall weist das Untersuchungsprotokoll typi-
scherweise eine erstes Teiluntersuchungsprotokoll gemdB der
ersten Untersuchungsprotokollvorlage und ein zweites Teilun-
tersuchungsprotokoll gemdlB der zweiten Untersuchungsproto-
kollvorlage auf. Das Erfassen der Messdaten kann insbesondere
gemal dem ersten Teiluntersuchungsprotokoll der ersten Unter-
suchungsprotokollvorlage und gemall dem zweiten Teiluntersu-
chungsprotokoll der zweiten Untersuchungsprotokollvorlage er-
folgen. Die zweite Untersuchungsprotokollvorlage kann bei-
spielsweise eine Kontrastmittelinjektion umfassen, wobei die
erste Untersuchungsprotokollvorlage nativ, insbesondere ohne
Kontrastmittelinjektion, erfolgt. In diesem Fall unterschei-
det sich ein Kontrastmittelparameter zwischen der ersten Un-
tersuchungsprotokollvorlage und der zweiten Untersuchungspro-
tokollvorlage. Wenn die als Untersuchungsprotokoll bestimmte
Untersuchungsprotokollvorlage die Kontrastmittelinjektion
aufweist, weist typischerweise das bestimmte Untersuchungs-

protokoll die Kontrastmittelinjektion auf.

Das Erfassen der Messdaten erfolgt insbesondere gemal den Un-
tersuchungsprotokollparametern des Untersuchungsprotokolls.
Beim Erfassen der Messdaten ist der Patient beispielsweise

auf einer Patientenliege der medizinischen Bildgebungseinheit
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gelagert. Beim Erfassen der Messdaten werden beispielsweise
erste Messdaten gemal dem ersten Teiluntersuchungsprotokoll
und zweite Messdaten gemall dem zweiten Teiluntersuchungspro-
tokoll erfasst. Die medizinische Bildgebungseinheit ist ins-
besondere zum Erfassen der Messdaten ausgebildet. Beispiels-
weise weist die medizinische Bildgebungseinheit dafir die
Patientenliege, eine Réntgenquelle, einen Rontgendetektor,
eine Hauptmagnetfeldeinheit, eine Gradientenmagnetfeldeinheit

und/oder eine Kontrastmittelinjektionseinheit auf.

Der medizinische Rilddatensatz kann mehrere medizinische Bil-
der aufweisen, welche beispielsweise rdaumlich und/oder zeit-
lich aufgeldst sind und/oder zusammen betrachtet den quanti-
tativen Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bild-
zustandsparameter. Die rdaumlich aufgeldsten medizinischen
Bilder kénnen beispielsweise einen dreidimensionalen medizi-
nischen Bilddatensatz bilden. Der medizinische Bilddatensatz
kann zumindest ein zeitlich aufgeldster dreidimensionaler me-
dizinischer Bilddatensatz sein. Grundsatzlich ist es denkbar,
dass der medizinische Bilddatensatz ein erstes medizinisches
Bild gemaB der ersten Untersuchungsprotokollvorlage und ein
zweites medizinisches Bild gemal der zweiten Untersuchungs-
protokollvorlage aufweist. Das erste medizinische Bild kann
insbesondere den quantitativen Bildzustandsparameter aufwei-
sen und das zweite medizinische Bild kann insbesondere den
kontrastbasierten Bildzustandsparameter aufweisen. In anderen
Worten kann das erste medizinische Bild beispielsweise die
Materialeigenschaften und das zweite medizinische Bild das
Zielvolumen aufweisen. Es ist denkbar, dass das erste medizi-
nische Bild und der zweite medizinische Bild derart zusammen-
gefasst werden, dass ein drittes medizinisches Bild den guan-
titativen Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten
Bildzustandsparameter. Alternativ oder zusatzlich ist es
denkbar, dass der medizinische Bilddatensatz ein einziges me-
dizinisches Bild aufweist, welches den guantitativen Bildzu-
standsparameter und den kontrastbasierten Bildzustandsparame-
ter gemeinsam aufweist. Der medizinische Bilddatensatz kann

den quantitativen Bildzustandsparameter derart aufweisen,
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dass eine erste guantitative Abbildung des quantitativen
Bildzustandsparameters in den Pixelwerten des medizinischen
Bilddatensatz abgebildet ist und eine zweite quantitative Ab-
bildung des guantitativen Bildzustandsparameters die Umrech-
nungstabelle der Pixelwerte aufweist, wobei die zweite quan-
titative Abbildung in Metadaten des medizinischen RBRilddaten-

satzes, insbesondere in Textform, abgespeichert ist.

Das erste medizinische Bild, das zweite medizinischen Bild
und/oder das dritte medizinische Bild koénnen ein Radiothera-
pieplanungsdosisbild, ein Radiotherapieplanungskonturbild,
ein Radiotherapieplanungsbild mit Wahrscheinlichkeitswerten
ilber einen Behandlungserfolg im Zielvolumen, insbesondere des
Tumors, und/oder ein Radiotherapieplanungsbild mit Annotatio-

nen einzeln oder in Kombination aufweisen.

Dadurch dass der medizinische Bilddatensatz den quantitativen
Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bildzu-
standsparameter aufweist, weist der medizinische Bilddaten-
satz vorzugsweise das dem Untersuchungsprotokoll zugehorige
Bildzustandsprofil auf und/oder erfillt insbesondere das An-

forderungsprofil.

Das Bereitstellen des medizinischen Bilddatensatzes kann ein
Speichern des medizinischen Rilddatensatzes in der Speicher-
einheit der medizinischen Rildgebungseinheit umfassen, wobei
das Radiotherapieplanungssystem auf die Speichereinheit zum
Abrufen des medizinischen Bilddatensatzes vorzugsweise zu-
greifen kann. Alternativ oder zusatzlich kann der medizini-
schen Bilddatensatz in dem Radiologieinformationssystem
und/oder dem PACS-Bildarchivierungssystem abgespeichert
und/oder auf einer Anzeigeeinheit, insbesondere des Radiothe-

rapieplanungssystems, dem Nutzer bereitgestellt werden.

Grundsédtzlich ist es denkbar, dass gemdB dem guantitativen
Bildzustandsparameter und dem kontrastbasierten Bildzu-
standsparameter ein weiteres Bildzustandsparameterprofil ge-

bildet wird, welches gemeinsam mit der als Untersuchungspro-
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tokoll bestimmten Untersuchungsprotokollvorlage in die Spei-
chereinheit ibertragen und die Untersuchungsprotokollvorlage
in der Speichereinheit um das weitere Rildzustandsparameter-

profil erganzt wird.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass der quantitative Bildzu-
standsparameter eine ortsaufgeldste Verteilung in dem Patien-
ten mindestens eines Parameters der folgenden Liste aufweist:
- ein Bremsvermogen,

- eine Elektronendichte,

- eine Massendichte. Der quantitative Bildzustandsparameter
kann alternativ oder zusatzlich eine ortsaufgeldste Vertei-
lung in dem Patienten eines Schwachungskoeffizienten aufwei-
sen. Die ortsaufgeldste Verteilung in dem Patienten be-
schreibt insbesondere ortsbezogene Pixelwerte in dem medizi-
nischen Bilddatensatz. Die ortsbezogenen Pixelwerte weisen
insbesondere ein pixelbezogenes Bremsvermdgen, eine pixelbe-
zogene Elektronendichte und/oder eine pixelbezogene Massen-
dichte auf. Das Bremsvermdgen, die Elektronendichte und/oder
die Massendichte kénnen einzeln oder in Kombination die, ins-
besondere physikalischen, Materialeigenschaften bilden. Die
ortsaufgeldste Verteilung des quantitativen Bildzustandspara-
meters weist insbesondere die Materialeigenschaften, bei-
spielsweise das Bremsvermdgen, die Elektronendichte und/oder
die Massendichte, im Zielvolumen und oder im Gewebe aulerhalb

des Zielvolumens auf.

Eine Ausfihrungsform sieht wvor, dass der kontrastbasierte
Bildzustandsparameter mindestens einen Parameter der folgen-
den Liste aufweist:

- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung auszuschlie-
Benden Organs des Patienten,

- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung einzuschlie-
Benden Tumors des Patienten. Der kontrastbasierte Rildzu-
standsparameter kann insbesondere eine ortsaufgeldste Vertei-
lung des mindestens einen Parameters der vorigen Liste auf-
weisen. Die Kontur des bei der Radiotherapieplanung einzu-

schliefRenden Tumors des Patienten kann der Kontur des Zielvo-
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lumens entsprechen. In anderen Worten weist das Zielvolumen
insbesondere den bei der Radiotherapieplanung einzuschlieBen-
den Tumor des Patienten auf. Die Kontur des bei der Radiothe-
rapieplanung einzuschlielRenden Tumors umfasst bei der Radio-
therapie gemaB der Radiotherapieplanung insbesondere die Min-
deststrahlendosis. Die Kontur des bei der Radiotherapiepla-
nung auszuschlieBenden Organs des Patienten kann einer Kontur
des Risikoorgans und/oder einer Kontur des Gewebes aulerhalb
des Zielvolumens entsprechen. Die Kontur des bei der Radio-
therapieplanung auszuschlieBenden Organs umfasst bei der Ra-
diotherapie gemdl der Radiotherapieplanung insbesondere die

Maximalstrahlendosis.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass das Bestimmen der zumin-
dest einen Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Un-
tersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll
ein Bestimmen einer spektralen Aufldsung des Untersuchungs-
protokolls und/oder ein Bestimmen einer Abfolge von mehreren
als das Untersuchungsprotokoll bestimmten Untersuchungsproto-
kollvorlagen umfasst. Diese Ausfihrungsform bietet insbeson-
dere einen Vorteil, dass in Abhangigkeit von dem Anforde-
rungsprofil, insbesondere automatisch, festgelegt wird, ob
das Untersuchungsprotokoll beispielsweise eine Single-
Energie-Messung und/oder eine Dual-Energie-Messung und/oder
eine Verwendung eines Photonenzdhlenden Réontgendetektors um-
fasst. Flir die Dual-Energie-Messung kann die medizinische
Bildgebungseinheit insbesondere mehrere ROntgenquellen mit
unterschiedlichen Rohrenspannungen und/oder eine Réntgenguel-
le mit zeitlich variierender Rohrenspannung und/oder eine
Rontgenquelle mit Energiefilter und/oder den Photonenzdhlen-
den Rontgendetektor aufweisen. Typischerweise unterscheidet
sich die spektrale Aufldsung zwischen der Single-Energie-
Messung, der Dual-Energie-Messung und bei der Verwendung des
Photonenzahlenden Réntgendetektors. Insbesondere wenn die
zweite Untersuchungsprotokollvorlage die Kontrastmittelinjek-
tion umfasst und die erste Untersuchungsprotokollvorlage na-
tiv ohne Kontrastmittelinjektion erfolgt, kann die Abfolge

der mehreren als das Untersuchungsprotokoll bestimmten Unter-
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suchungsprotokollvorlagen derart bestimmt werden, dass zu-
nachst das erste Teiluntersuchungsprotokoll nativ ohne Kon-
trastmittelinjektion und daraufhin das zweite Teiluntersu-
chungsprotokoll mit der Kontrastmittelinjektion durchgefiithrt
wird. Alternativ ist auch eine umgekehrte Reihenfolge denk-
bar. Diese Ausfiihrungsform ist besonders vorteilhaft, weil
typischerweise die, insbesondere physikalischen, Materialei-
genschaften, und/oder die Genauigkeit beim Abbilden der Mate-

rialeigenschaften von der spektralen Aufldsung abhiangen.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass der quantitative Bildzu-
standsparameter und/oder der kontrastbasierte Bildzustandspa-
rameter in Abhangigkeit von der Radiotherapieplanung automa-
tisch angefordert werden. Vorteilhafterweise kann also die
medizinische Bildgebungseinheit automatisch die Materialei-
genschaften in Abhdngigkeit von dem Radiotherapieverfahren
bei der Radiotherapie anfordern und/oder erfassen. Die Radio-
therapieplanung erfolgt tblicherweise in Abhdngigkeit von dem
Radiotherapieverfahren bei der Radiotherapie, beispielsweise
von der Photonen-Strahlung und/oder der Elektronen-Strahlung
und/oder der Hadronen-basierten Strahlung. Besonders vorteil-
hafterweise kann fiir die Photonen-Strahlung die Elektronen-
dichte und/oder fir die Hadronenbasierte-Strahlung das Brems-
vermdgen als quantitativer Bildzustandsparameter angefordert

werden.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass das Bereitstellen der
patientenspezifischen Daten ein Erfassen von kamerabasierten
Bilddaten des Patienten und/oder von mittels der medizini-
schen Bildgebungseinheit erfassten Ubersichtsbildern des Pa-
tienten umfasst. Besonders vorteilhafterweise kann also die
medizinische Bildgebungseinheit die patientenspezifischen Da-
ten automatisch bereitstellen. Die medizinische Bildgebungs-
einheit kann eine stereoskopische Kamera fir das Erfassen der
kamerabasierten Bilddaten des Patienten aufweisen. Das Erfas-
sen der Ubersichtsbilder kann ein Erfassen von Lokalizer-
Ubersichtsbildern umfassen und/oder mittels der Réntgenquel-

le, des Rontgendetektors, der Hauptmagnetfeldeinheit und/oder
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der Gradientenmagnetfeldeinheit erfolgen.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass das Bereitstellen der
patientenspezifischen Daten ein Bereitstellen von physiologi-
schen Messdaten des Patienten und/oder von einer Gesundheits-
akte des Patienten umfasst. Vorteilhafterweise erfolgt gemal
dieser Ausfihrungsform das Bereitstellen der Patientendaten
schneller, wenn keine kamerabasierten Bilddaten und/oder
Ubersichtsbilder des Patienten bereitgestellt werden. In die-
sem Fall ist insbesondere eine Dosisbelastung des Patienten
verringert. Grundsatzlich ist es denkbar, dass zusatzlich zu
den physiologischen Messdaten des Patienten und/oder zur Ge-
sundheitsakte des Patienten die kamerabasierten Bilddaten
und/oder die Ubersichtsbilder des Patienten bereitgestellt
werden. Die physiologischen Messdaten weisen insbesondere die
Herzphase und/oder die Atemphase des Patienten auf. Die medi-
zinische Bildgebungseinheit kann dafiir insbesondere eine phy-
siologische Messeinheit aufweisen. Die physiologischen Mess-
daten konnen insbesondere eine Anzahl der als das Untersu-
chungsprotokoll bestimmten Untersuchungsprotokollvorlagen be-
einflussen. Die Gesundheitsakte kann beispielsweise von dem
Radiologieinformationssystem und/oder dem PACS-
Bildarchivierungssystem, insbesondere der Recheneinheit, der
medizinischen Bildgebungseinheit bereitgestellt werden. Die
Gesundheitsakte kann insbesondere Informationen iber einen
Gesundheitszustand, eine Diagnose, ein Geschlecht, ein Alter,
ein Laborergebnis und/oder eine Kontrastmittelvertraglichkeit

des Patienten aufweisen.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die mehreren Bildzu-
standsparameterprofile der mehreren Untersuchungsprotokoll-
vorlagen derart bestimmt werden, dass weitere medizinische
Bilddatensdtze mit zugeordneten Untersuchungsprotokollvorla-
gen bereitgestellt werden, wobei ein weiterer quantitativer
Rildzustandsparameter und/oder ein weiterer kontrastbasierter
Bildzustandsparameter in den weiteren medizinischen Bildda-
tensadtzen ermittelt wird, wodurch zumindest eines der mehre-

ren Bildzustandsparameterprofile bestimmt wird. Die weiteren
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medizinischen Bilddatensatze mit den zugeordneten Untersu-
chungsprotokollvorlagen kdénnen beispielsweise aus dem Radio-
logieinformationssystem und/oder dem PACS-
Bildarchivierungssystem, insbesondere der Recheneinheit, der
medizinischen Bildgebungseinheit bereitgestellt werden. Ins-
besondere die Recheneinheit der medizinischen Bildgebungsein-
heit ist ausgebildet den weiteren quantitativen Bildzu-
standsparameter und/oder den weiteren kontrastbasierten Bild-
zustandsparameter in den weiteren medizinischen Bilddatensat-
zen zu ermitteln und das zumindest eine Bildzustandsparame-

terprofil zu bestimmen.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass das Bestimmen der zumin-
dest einen Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Un-
tersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll
das Vergleichen des Anforderungsprofils mit den mehreren
Bildzustandsparameterprofilen umfasst. Dadurch ist vorteil-
hafterweise ein schnelles Bestimmen des Untersuchungsproto-

kolls méglich.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlagen mindestens einen Untersuchungsproto-
kollparameter der folgenden Liste aufweisen:

- einen Akguisitionsparameter,

- einen Rekonstruktionsparameter,

- einen Kontrastmittelparameter. Der Kontrastmittelparameter
kann insbesondere festlegen, ob und inwiefern die Kontrast-
mittelinjektion beim Erfassen der Messdaten erfolgt. Der Re-
konstruktionsparameter beschreibt insbesondere eine Rekon-
struktionsvorschrift, welche einen Rekonstruktionskernel um-
fassen kann, und/oder einen Bildnachverarbeitungsalgorithmus
und/oder ein iteratives Rekonstruktionsverfahren und/oder ein
faltungsbasiertes Rekonstruktionsverfahren. Das Bereitstellen
des medizinischen Bilddatensatzes kann ein Rekonstruieren der
Messdaten gemaB dem Rekonstruktionsparameter umfassen, wobei
der medizinische Bilddatensatz bereitgestellt wird. Der Ak-
quisitionsparameter kann insbesondere in Abhangigkeit von der

technischen Randbedingung bestimmt werden. Beispielsweise
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kann der Akguisitionsparameter einen Wert gleich oder kleiner
als die maximale Rotationsgeschwindigkeit und/oder die maxi-
male Rohrenspannung und/oder den maximalen Rohrenstrom

und/oder die maximale Gradientenmagnetfeldstarke beschreiben.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass beim Bereitstellen der
mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen ein Klassifizierungs-
system fiir die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen be-
reitgestellt wird, wobei das Klassifizierungssystem mehrere
hierarchisch geoordnete Kategorien mit zumindest einen Knoten
aufweist, wobei dem zumindest einen Knoten zumindest eines
der mehreren Bildzustandsparameterprofile zugeordnet ist und
wobei die mehreren Untersuchungsprotokollvorlage mittels dem
zumindest einen Knoten identifizierbar sind, und wobei beim
Bestimmen des Untersuchungsprotokolls der zumindest eine Kno-
ten identifiziert wird, wessen zugeordnetes zumindest eines
Bildzustandsparameterprofil das Anforderungsprofil erfullt.
Das Klassifizierungssystem kann insbesondere in Klassifizie-
rungssystemprogrammcodemitteln abgebildet sein, welche bei-
spielsweise in der Recheneinheit der medizinischen Bildge-
bungseinheit ausgefiihrt werden. Das Identifizieren des zumin-
dest einen Knoten kann insbesondere dem Bestimmen des Unter-

suchungsprotokolls entsprechen.

Die mehreren hierarchisch geoordneten Kategorien weisen typi-
scherweise eine erste Kategorie mit einem ersten Knoten und
eine zweite Kategorie mit einem zweiten Knoten auf. Die erste
Kategorie kann zusdtzlich zum dem ersten Knoten zumindest ei-
nen weiteren Knoten aufweisen. Der ersten Kategorie kann bei-
spielsweise die quantitative Randbedingung, die kontrastba-
sierte Randbedingung, die patientenspezifische Randbedingung
und/oder die technische Randbedingung zugeordnet werden, wah-
rend der zweiten Kategorie dieselbe Randbedingung der ersten
Kategorie oder eine der ersten Kategorie nicht zugeordnete
Randbedingung zugeordnet wird. In anderen Worten kdnnen die
quantitative Randbedingung, die kontrastbasierte Randbedin-
gung, die patientenspezifische Randbedingung und/oder die

technische Randbedingung gemall der Zuordnung zu den mehreren
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hierarchisch geoordneten Kategorien vorteilhafterweise hie-
rarchisch geoordnet sein. Die Bildzustandsparameterprofile
kdonnen vorzugsweise derart unterteilt, beispielsweise gemal
der jeweiligen Randbedingung, werden, dass ein erster Teil
des Bildzustandsparameterprofils dem ersten Knoten und ein
zweiter Teil des Bildzustandsparameterprofils dem zweiten
Knoten zugeordnet wird. Der erste Teil kann die quantitative
Randbedingung und der zweite Teil kann die kontrastbasierte
Randbedingung aufweisen. Die Bildzustandsparameterprofile
kénnen insbesondere untereinander und/oder innerhalb gewich-
tet werden. Die Bildzustandsparameterprofile kdnnen insbeson-
dere gemal der Gewichtung unterteilt werden. Beispielsweise
ist es denkbar, dass mehrere hierarchisch geocordnete Katego-
rien gemall der patientenspezifischen Randbedingung sortiert
sind. In diesem Fall kann beispielsweise die erste Kategorie
die Kategorie A mit Kopf, Hals, Schulter, Thorax und/oder Ab-
domen, die zweite Kategorie die Kategorie B mit Gehirn, Si-
nus, Augenhohle, Karotide, Larynx und/oder Schultergelenk und
eine dritte Kategorie die Kategorie C mit Masse, Anfall,

Symptome von Kopfschmerzen und Fraktur aufweisen.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass das Klassifizierungssys-
tem einen Entscheidungsbaum mit den mehreren hierarchisch
geoordneten Kategorien und/oder ein kinstliches neuronales
Netz mit gewichteten die mehreren hierarchisch geoordneten
Kategorien abbildenden Verbindungen umfasst. Der Entschei-
dungsbaum ist insbesondere vorteilhaft, weil das Bestimmen
des Untersuchungsprotokolls in diesem Fall deterministisch
ist. Der Entscheidungsbaum ist Ublicherweise in Programmcode-
mitteln einfacher abzubilden als das kiinstliche neuronale
Netz. Mittels des kinstlichen neuronalen Netzes kann typi-
scherweise das Untersuchungsprotokoll schneller bestimmt wer-
den als vergleichsweise mit dem Entscheidungsbaum. Grundsatz-
lich ist es denkbar, dass der Entscheidungsbaum mit dem
kiinstlichen neuronalen Netz kombiniert wird. Ublicherweise
weist die Recheneinheit der medizinischen Bildgebungseinheit
den Entscheidungsbaum und/oder das kUnstliche neuronale Netz

auf.
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Das kiinstliche neuronale Netz weist typischerweise eine Ein-
gangsschicht und eine Ausgangsschicht auf, wobei tblicher-
weise die Eingangsschicht und die Ausgangsschicht lber die
gewichteten Verbindungen verbunden sind. Die gewichteten Ver-
bindungen konnen gewichtete Kanten zwischen Knoten in der
Eingangsschicht und der Ausgangsschicht und/oder versteckte
Schichten zwischen der Eingangsschicht und der Ausgangs-
schicht aufweisen. An der Eingangsschicht liegt insbesondere
das Anforderungsprofil an, wahrend an der Ausgangsschicht ty-
pischerweise das bestimmte Untersuchungsprotokoll bereitge-
stellt wird. Vorteilhafterweise ist das kiinstliche neuronale
Netz ein rekurrentes kiinstliches neuronales Netz, welches ge-
mal dem Bestimmen des Untersuchungsprotokolls weiterentwi-

ckelt und/oder verbessert werden kann.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass das Bereitstellen des
Klassifizierungssystems ein Anpassen des Klassifizierungssys-—
tems an weitere medizinische Bilddatensédtze mit zugeordneten
Untersuchungsprotokollvorlagen umfasst. Das Anpassen des
Klassifizierungssystems kann ein Klassifizieren der weiteren
medizinischen Bilddatensatzen, insbesondere in der Rechenein-
heit der medizinischen Bildgebungseinheiten, umfassen. Wenn
das Klassifizierungssystem das kiinstliche neuronale Netz um-
fasst, kann das Anpassen des Klassifizierungssystems ein
Trainieren des kinstlichen neuronalen Netzes und/oder das
Verbessern des rekurrenten kinstlichen neuronalen Netzes um-
fassen. Beim Trainieren des kinstlichen neuronalen Netzes
liegen typischerweise an der Ausgangsschicht die den weiteren
medizinischen Bilddatensatzen zugeordneten Untersuchungspro-
tokollvorlagen und an der Eingangsschicht Bildzustandsparame-
terprofile der weiteren medizinischen Bilddatensatze an, wo-
bei vorzugsweise die gewichteten Verbindungen, insbesondere
die gewichteten Kanten, festgelegt werden. Wenn das Klassifi-
zierungssystem den Entscheidungsbaum umfasst, kann das Anpas-
sen des Klassifizierungssystems ein Festlegen der hierar-
chisch geordneten Kategorien mit dem zumindest einen Knoten

umfassen.
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Eine erfindungsgemdlie medizinische Rildgebungseinheit weist
eine Recheneinheit auf, wobei die medizinische Bildgebungs-
einheit nach dem Verfahren fir das Bereitstellen des medizi-
nischen Bilddatensatzes fiir die Radiotherapieplanung des Pa-
tienten mittels der medizinischen Bildgebungseinheit ausge-
bildet ist. Die Recheneinheit weist insbesondere einen Pro-

zessor und/oder einen Arbeitsspeicher auf.

Ein erfindungsgemales Computerprogrammprodukt, welches direkt
in einen Speicher der Recheneinheit ladbar ist, weist Pro-
grammcodemittel auf, um das Verfahren fiir das Rereitstellen
des medizinischen Bilddatensatzes flur die Radiotherapiepla-
nung des Patienten mittels der medizinischen Bildgebungsein-
heit auszufihren, wenn das Computerprogrammprodukt in der Re-
cheneinheit ausgefihrt wird. Das Verfahren fir das Bereit-
stellen des medizinischen Bilddatensatzes flur die Radiothera-
pieplanung des Patienten mittels der medizinischen Bildge-
bungseinheit kann insbesondere Schritte eines computer-
implementierten Verfahrens aufweisen. Das Computerprogramm-
produkt kann insbesondere die Klassifizierungssystemprogramm-

codemittel umfassen.

Das Computerprogrammprodukt kann ein Computerprogramm sein
oder ein Computerprogramm umfassen. Das Computerprogrammpro-
dukt weist insbesondere die Programmcodemittel auf, welche
die erfindungsgemalen Verfahrensschritte abbilden. Dadurch
kann das erfindungsgemalle Verfahren definiert und wiederhol-
bar ausgefihrt sowie eine Kontrolle iber eine Weitergabe des
erfindungsgemallen Verfahrens ausgeiibt werden. Das Computer-
programmprodukt ist vorzugsweise derart konfiguriert, dass
die Recheneinheit mittels des Computerprogrammprodukts die
erfindungsgemalen Verfahrensschritte ausfiihren kann. Die Pro-
grammcodemittel konnen insbesondere in einen Speicher der Re-
cheneinheit geladen und typischerweise mittels eines Prozes-
sors der Recheneinheit mit Zugriff auf den Speicher ausge-
fiihrt werden. Wenn das Computerprogrammprodukt, insbesondere

die Programmcodemittel, in der Recheneinheit ausgefiihrt wird,
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kéonnen typischerweise alle erfindungsgemédflfen Ausfiithrungsfor-
men des beschriebenen Verfahrens durchgefithrt werden. Das
Computerprogrammprodukt ist beispielsweise auf einem physi-
schen, computerlesbaren Medium gespeichert und/oder digital
als Datenpaket in einem Computernetzwerk hinterlegt. Das Com-
puterprogrammprodukt kann das physische, computerlesbare Me-
dium und/oder das Datenpaket in dem Computernetzwerk darstel-
len. So kann die Erfindung auch von dem physischen, computer-
lesbaren Medium und/oder dem Datenpaket in dem Computernetz-
werk ausgehen. Das physische, computerlesbare Medium ist ib-
licherweise unmittelbar mit der Recheneinheit verbindbar,
beispielsweise indem das physische, computerlesbare Medium in
ein DVD-Laufwerk eingelegt oder in einen USB-Port gesteckt
wird, wodurch die Recheneinheit auf das physische, computer-
lesbare Medium insbesondere lesend zugreifen kann. Das Daten-
paket kann vorzugsweise aus dem Computernetzwerk abgerufen
werden. Das Computernetzwerk kann die Recheneinheit aufweisen
oder mittels einer Wide-Area-Network- (WAN) bzw. einer
(Wireless-)Local-Area-Network-Verbindung (WLAN oder LAN) mit
der Recheneinheit mittelbar verbunden sein. Beispielsweise
kann das Computerprogrammprodukt digital auf einem Cloud-
Server an einem Speicherort des Computernetzwerks hinterlegt
sein, mittels des WAN Uber das Internet und/oder mittels des
WLAN bzw. LAN auf die Recheneinheit insbesondere durch das
Aufrufen eines Downloadlinks, welcher zu dem Speicherort des

Computerprogrammprodukts verweist, lbertragen werden.

Bei der Beschreibung der Vorrichtung erwdhnte Merkmale, Vor-
teile oder alternative Ausfiihrungsformen sind ebenso auf das
Verfahren zu lUbertragen und umgekehrt. Mit anderen Worten
konnen Anspriiche auf das Verfahren mit Merkmalen der Vorrich-
tung weitergebildet sein und umgekehrt. Insbesondere kann die
erfindungsgemalle Vorrichtung in dem Verfahren verwendet wer-

den.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert. Grundsadtzlich werden in der folgenden Figurenbe-
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schreibung im Wesentlichen gleich bleibende Strukturen und
Einheiten mit demselben Bezugszeichen wie beim erstmaligen

Auftreten der jeweiligen Struktur oder Einheit benannt.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Verfahren flir ein Bereitstellen eines medizini-
schen Bilddatensatzes fiir eine Radiotherapieplanung eines Pa-
tienten mittels einer medizinischen Bildgebungseinheit in ei-

nem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2 das Verfahren in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und

Fig. 3 eine medizinische Bildgebungseinheit in einem dritten

Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm des Verfahrens fiir ein BRereit-
stellen eines medizinischen Bilddatensatzes flir eine Radio-
therapieplanung eines Patienten mittels einer medizinischen

Bildgebungseinheit in einem ersten Ausfihrungsbeispiel.

Verfahrensschritt S100 kennzeichnet ein Bereitstellen von pa-

tientenspezifischen Daten des Patienten.

Verfahrensschritt S101 kennzeichnet ein Anfordern eines quan-
titativen Bildzustandsparameters und eines kontrastbasierten

Bildzustandsparameters.

Verfahrensschritt S102 kennzeichnet, dass der guantitative
Bildzustandsparameter und der kontrastbasierte Bildzu-
standsparameter gemeinsam mit den patientenspezifischen Daten
ein Anforderungsprofil an ein Untersuchungsprotokoll definie-

ren.

Verfahrensschritt S103 kennzeichnet ein Bereitstellen von
mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen, welche mehrere Bild-

zustandsparameterprofile aufweisen.
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Verfahrensschritt S104 kennzeichnet ein Bestimmen zumindest
einer Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlagen als das Untersuchungsprotokoll der-
art, dass das Bildzustandsparameterprofil der bestimmten zu-
mindest einen Untersuchungsprotokollvorlage das Anforderungs-

profil an das Untersuchungsprotokoll erfiillt.

Verfahrensschritt S105 kennzeichnet ein Erfassen von Messda-
ten des Patienten mittels der medizinischen Bildgebungsein-

heit gemdal dem Untersuchungsprotokoll.

Verfahrensschritt S106 kennzeichnet ein Bereitstellen des me-
dizinischen Bilddatensatzes flir die Radiotherapieplanung des
Patienten unter Verwendung der Messdaten, wobei der medizini-
sche Bilddatensatz den quantitativen Bildzustandsparameter

und den kontrastbasierten Bildzustandsparameter aufweist.

Fig. 2 zeigt das Verfahren in einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel, wobei einer oder mehrere der im Vergleich zur Fig. 1
hinzugefiigten Verfahrensschritte in weiteren Ausfihrungsbei-

spielen grundséadtzlich weggelassen werden kdnnen.

Verfahrensschritt S107 kennzeichnet, dass das Bereitstellen
der patientenspezifischen Daten ein Erfassen von kameraba-
sierten Bilddaten des Patienten und/oder von mittels der me-
dizinischen Bildgebungseinheit erfassten Ubersichtsbildern

des Patienten umfasst.

Verfahrensschritt S108 kennzeichnet, dass das Bereitstellen
der patientenspezifischen Daten ein BRereitstellen von physio-
logischen Messdaten des Patienten und/oder von einer Gesund-

heitsakte des Patienten umfasst.

Grundsédtzlich ist es denkbar, dass die drei Ausfihrungen wvon
Verfahrensschritt S107 und die drei Ausfihrungen von Verfah-
rensschritt S108 in weiteren Ausfihrungsbeispielen beliebig

kombiniert oder einzeln ausgefithrt werden.
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Verfahrensschritt S109 kennzeichnet, dass der gquantitative
Bildzustandsparameter und/oder der kontrastbasierte Bildzu-
standsparameter in Abhangigkeit von der Radiotherapieplanung

automatisch angefordert werden.

Verfahrensschritt S110 kennzeichnet, dass der guantitative
Bildzustandsparameter eine ortsaufgeldste Verteilung in dem
Patienten mindestens eines Parameters der folgenden Liste
aufweist:

- ein Bremsvermogen,

- eine Elektronendichte,

- eine Massendichte.

Verfahrensschritt S111 kennzeichnet, dass der kontrastbasier-
te Bildzustandsparameter mindestens einen Parameter der fol-
genden Liste aufweist:

- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung auszuschlie-
Benden Organs des Patienten,

- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung einzuschlie-

Renden Tumors des Patienten.

Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Parameter in den bei-
den Listen der beiden Verfahrensschritte S$110 und S111 belie-

big kombiniert oder einzeln aufgewiesen werden.

Verfahrensschritt S112 kennzeichnet, dass die mehreren Unter-
suchungsprotokollvorlagen mindestens einen Untersuchungspro-
tokollparameter der folgenden Liste aufweisen:

- einen Akguisitionsparameter,

- einen Rekonstruktionsparameter,

- einen Kontrastmittelparameter.

Verfahrensschritt S113 kennzeichnet, dass die mehreren Bild-
zustandsparameterprofile der mehreren Untersuchungsprotokoll-
vorlagen derart bestimmt werden, dass weitere medizinische
Bilddatensdtze mit zugeordneten Untersuchungsprotokollvorla-
gen bereitgestellt werden, wobei ein weiterer quantitativer

Rildzustandsparameter und/oder ein weiterer kontrastbasierter
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Bildzustandsparameter in den weiteren medizinischen Bildda-
tensadtzen ermittelt wird, wodurch zumindest eines der mehre-

ren Bildzustandsparameterprofile bestimmt wird.

Verfahrensschritt S114 kennzeichnet, dass beim Bereitstellen
der mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen ein Klassifizie-
rungssystem fir die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen
bereitgestellt wird, wobei das Klassifizierungssystem mehrere
hierarchisch geoordnete Kategorien mit zumindest einen Knoten
aufweist, wobei dem zumindest einen Knoten zumindest eines
der mehreren Bildzustandsparameterprofile zugeordnet ist und
wobei die mehreren Untersuchungsprotokollvorlage mittels dem

zumindest einen Knoten identifizierbar sind.

Verfahrensschritt S115 kennzeichnet, dass das Klassifizie-

rungssystem einen Entscheidungsbaum mit den mehreren hierar-
chisch geoordneten Kategorien und/oder ein kiinstliches neuro-
nales Netz mit gewichteten die mehreren hierarchisch geoord-

neten Kategorien abbildenden Verbindungen umfasst.

Verfahrensschritt S116 kennzeichnet, dass das Bereitstellen
des Klassifizierungssystems ein Anpassen des Klassifizie-
rungssystems an weitere medizinische Rilddatensdtze mit zuge-

ordneten Untersuchungsprotokollvorlagen umfasst.

Verfahrensschritt S117 kennzeichnet, dass beim Bestimmen des
Untersuchungsprotokolls der zumindest einen Knoten identifi-
ziert wird, wessen zugeordnetes zumindest eines Bildzu-

standsparameterprofil das Anforderungsprofil erfiillt.

Verfahrensschritt S118 kennzeichnet, dass das Bestimmen der
zumindest einen Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehre-
ren Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungspro-
tokoll ein Bestimmen einer spektralen Aufldsung des Untersu-
chungsprotokolls und/oder ein Bestimmen einer Abfolge von
mehreren als das Untersuchungsprotokoll bestimmten Untersu-

chungsprotokollvorlagen umfasst.
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Verfahrensschritt S119 kennzeichnet, dass das Bestimmen der

zumindest einen Untersuchungsprotokollvorlage aus den mehre-
ren Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersuchungspro-
tokoll ein Vergleichen des Anforderungsprofils mit den mehre-

ren Bildzustandsparameterprofilen umfasst.

Fig. 3 zeigt die medizinischen Bildgebungseinheit 10 in einem
dritten Ausfihrungsbeispiel. Die medizinische Rildgebungsein-
heit 10 weist die Recheneinheit 11, eine Speichereinheit 12
und ein Radiotherapieplanungssystem 13 auf. Das Radiothera-
pieplanungssystem 13 weist eine Anzeigeeinheit flir einen Nut-
zer auf. Die medizinische Bildgebungseinheit 10 ist mit einem
Radiologieinformationssystem 14 verbunden. Das Radiologiein-
formationssystem 14 ist zu einem Bereitstellen von mehreren
Untersuchungsprotokollvorlagen, welche mehrere Bildzu-
standsparameterprofile aufweisen, ausgebildet. Der Patient P
ist auf einer Patientenliege 15 gelagert insbesondere zum Er-
fassen der Messdaten. Der medizinische Bilddatensatz wird an
dem Radiotherapieplanungssystem 13 fir die Radiotherapiepla-
nung des Patienten P bereitgestellt. Ein Radiotherapiesystem
zu einer Durchfiithrung einer Radiotherapie gemaB der Radiothe-
rapieplanung ist in Fig. 3 nicht gezeigt. Die Radiotherapie
kann gemd@B verschiedenen Radiotherapieverfahren erfolgen.
Grundsédtzlich ist es denkbar, dass die medizinische Bildge-

bungseinheit 10 das Radiotherapiesystem aufweist.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die medizinische Bildge-
bungseinheit 10 als ein Computertomograph ausgebildet und
weist eine ROntgengquelle 16 und einen Rontgendetektor 17 zum
Erfassen der Messdaten gemdl dem bestimmten Untersuchungspro-
tokoll auf. Alternativ kann die medizinische Bildgebungsein-
heit als ein Magnetresonanztomograph mit einer Hauptmagnet-
feldeinheit und einer Gradientenmagnetfeldeinheit ausgebildet

sein.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so

ist die Erfindung dennoch nicht durch die offenbarten Bei-
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spiele eingeschrankt und andere Variationen kénnen vom Fach-
mann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Er-

findung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren flir ein Bereitstellen eines medizinischen BRild-
datensatzes fir eine Radiotherapieplanung eines Patienten
mittels einer medizinischen Bildgebungseinheit, aufweisend
folgende Schritte:

- Bereitstellen von patientenspezifischen Daten des Patien-
ten,

- Anfordern eines quantitativen Bildzustandsparameters und
eines kontrastbasierten Bildzustandsparameters, welche ge-
meinsam mit den patientenspezifischen Daten ein Anforderungs-
profil an ein Untersuchungsprotokoll definieren,

- Bereitstellen von mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen,
welche mehrere Bildzustandsparameterprofile aufweisen,

- Bestimmen zumindest einer Untersuchungsprotokollvorlage aus
den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen als das Untersu-
chungsprotokoll derart, dass das Bildzustandsparameterprofil
der bestimmten zumindest einen Untersuchungsprotokollvorlage
das Anforderungsprofil an das Untersuchungsprotokoll erfillt,
- Erfassen von Messdaten des Patienten mittels der medizini-
schen Bildgebungseinheit gemdl dem Untersuchungsprotokoll,
und

- Bereitstellen des medizinischen Rilddatensatzes fir die Ra-
diotherapieplanung des Patienten unter Verwendung der Messda-
ten, wobei der medizinische Bilddatensatz den guantitativen
Bildzustandsparameter und den kontrastbasierten Bildzu-

standsparameter aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der quantitative Bildzu-
standsparameter eine ortsaufgeldste Verteilung in dem Patien-
ten mindestens eines Parameters der folgenden Liste aufweist:
- ein Bremsvermogen,

- eine Elektronendichte,

- eine Massendichte.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der kontrastbasierte Bildzustandsparameter mindestens einen

Parameter der folgenden Liste aufweist:
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- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung auszuschlie-
Benden Organs des Patienten,
- eine Kontur eines bei der Radiotherapieplanung einzuschlie-

Renden Tumors des Patienten.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Bestimmen der zumindest einen Untersuchungsprotokollvor-
lage aus den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen als das
Untersuchungsprotokoll ein Bestimmen einer spektralen Auflo-
sung des Untersuchungsprotokolls und/oder ein Bestimmen einer
Abfolge von mehreren als das Untersuchungsprotokoll bestimm-

ten Untersuchungsprotokollvorlagen umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der guantitative Bildzustandsparameter und/oder der kontrast-
basierte Bildzustandsparameter in Abhadngigkeit von der Radio-

therapieplanung automatisch angefordert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

das Bereitstellen der patientenspezifischen Daten ein Erfas-
sen von kamerabasierten Bilddaten des Patienten und/oder wvon
mittels der medizinischen Bildgebungseinheit erfassten Uber-

sichtsbildern des Patienten umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Bereitstellen der patientenspezifischen Daten ein Bereit-
stellen von physiologischen Messdaten des Patienten und/oder

von einer Gesundheitsakte des Patienten umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die mehreren Bildzustandsparameterprofile der mehreren Unter-
suchungsprotokollvorlagen derart bestimmt werden, dass weite-
re medizinische Bilddatensatze mit zugeordneten Untersu-
chungsprotokollvorlagen bereitgestellt werden, wobei ein wei-
terer quantitativer Bildzustandsparameter und/oder ein weite-
rer kontrastbasierter Bildzustandsparameter in den weiteren
medizinischen Bilddatensadtzen ermittelt wird, wodurch zumin-

dest eines der mehreren Bildzustandsparameterprofile bestimmt



10

15

20

25

30

35

WO 2020/048824 34 PCT/EP2019/072824

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Bestimmen der zumindest einen Untersuchungsprotokollvor-
lage aus den mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen als das
Untersuchungsprotokoll ein Vergleichen des Anforderungspro-

fils mit den mehreren Bildzustandsparameterprofilen umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die mehreren Untersuchungsprotokollvorlagen mindestens einen
Untersuchungsprotokollparameter der folgenden Liste aufwei-
sen:

- einen Akguisitionsparameter,

- einen Rekonstruktionsparameter,

- einen Kontrastmittelparameter.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
beim Bereitstellen der mehreren Untersuchungsprotokollvorla-
gen ein Klassifizierungssystem fir die mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlagen bereitgestellt wird, wobei das Klas-
sifizierungssystem mehrere hierarchisch geoordnete Kategorien
mit zumindest einen Knoten aufweist, wobeili dem zumindest ei-
nen Knoten zumindest eines der mehreren Bildzustandsparame-
terprofile zugeordnet ist und wobei die mehreren Untersu-
chungsprotokollvorlage mittels dem zumindest einen Knoten
identifizierbar sind, und wobei beim Bestimmen des Untersu-
chungsprotokolls der zumindest eine Knoten identifiziert
wird, wessen zugeordnetes zumindest eines Bildzustandsparame-

terprofil das Anforderungsprofil erfiullt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Klassifizierungs-
system einen Entscheidungsbaum mit den mehreren hierarchisch
geoordneten Kategorien und/oder ein kinstliches neuronales
Netz mit gewichteten die mehreren hierarchisch geoordneten

Kategorien abbildenden Verbindungen umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei das

Bereitstellen des Klassifizierungssystems ein Anpassen des
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Klassifizierungssystems an weitere medizinische Bilddatensat-

ze mit zugeordneten Untersuchungsprotokollvorlagen umfasst.

14. Medizinische Bildgebungseinheit, aufweisend eine Rechen-
einheit, wobei die medizinische Bildgebungseinheit nach einem

der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

15. Computerprogrammprodukt, welches direkt in einen Speicher
einer Recheneinheit ladbar ist, mit Programmcodemitteln, um
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 auszufiihren,
wenn das Computerprogrammprodukt in der Recheneinheit ausge-

fuhrt wird.
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