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@ Werkwijzen en inrichting voor het berekenen van volumetrische perfusie.

@ Een werkwijze (60) voor het berekenen van volumetrische perfusie in een ruimtelijk stationair orgaan onder
gebruikmaking van een computertomografie(CT)beeldvormingssysteem (10), bevat het zodanig positioneren
(62) van een gebiedsdetector (18), dat de gebiedsdetector een ruimtelijk stationair orgaan binnen het
gezichtsveld van het beeldvormingssysteem voor alle kijkhoeken omsluit, het doen werken (64) van het
CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus om een aantal projectiegegevens te verwerven, welke projectie-
gegevens representatief zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk stationaire orgaan, het verwerken van
de projectiegegevens en het berekenen (68) van de volumetrische perfusie in het orgaan onder gebruikma-
king van de reconstructies van de projectiegegevens, die representatief zijn voor de weefseldynamica.

024854

+ De inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele
QO tekening(en). De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Octrooicentrum Nederland worden ingezien.
-1 Octrooicentrum Nederland is het Bureau voor de Industriéle Eigendom, een agentschap van het ministerie van
Z Economische Zaken ‘




10

15

20

25

30

Korte aanduiding: Werkwijzen en inrichting voor het berekenen van

volumetrische perfusie.

De uitvinding heeft in het algemeen betrekking op computerto-
mografie (CT)beeldvorming en meer in het bijzonder op een inrichting
en een werkwijze voor het berekenen van volumetrische perfusie uit
tijdelijke reconstructies van weefselverzwakkingskarakteristieken
onder gebruikmaking van digitale gebiedsdetectortechnologie.

In ten minste één bekend “"derde-generatie" CT-systeem, worden
projectiegegevens continu verworven binnen een begrensd axiaal be-
strijkingsgebied van een patiént om op adequate wijze de opname en
uitspoeling van een contrastmedium in een orgaan, dat afgebeeld
wordt, te meten. Bovendien kunnen zestien plakken van gelijktijdig
te verwerven, reconstrueren en verwerken projectiegegevens voor perF
fusie-evaluatie worden vastgesteld onder gebruikmaking van een hui-
dige multi-rijdetector. De aftastsnelheid van een bekend CT-systeem
is voldoende voor bemonstering van de contrastdynamica van het
weefsel binnen een klein volume van een orgaan; de aftastsnelheid
is echter onvoldoende voor het bemonsteren van de contrastdynamica

- voor een geheel orgaan, dat wordt afgebeeld, zoals een brein, aan-
- gezien spiraalvormige aftastprotocollen noodzakelijk zijn.

Volgens één aspect is een werkwijze voor het berekenen van vo-
lumetrische perfusie in een ruimtelijk stationair orgaan onder ge-
bruikmaking van een computertomografie (CT)beeldvormingssysteem ver-
schaft. De werkwijze bevat het zodanig positioneren van een gebiedsde-
tector, dat de gebiedsdetector een ruimtelijk stationair orgaan binnen
het gezichtsveld van het beeldvormingssysteem voor alle kijkhoeken om-
sluit, het doen werken van het CT-beeldvormingssysteem in een filmmo-
dus om een aantal projectiegegevens te verwerven, welke projectiegege-
vens representatief zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk
stationaire orgaan, het verwerken van de projectiegegevens, het recon-
strueren van de projectiegegevens en het berekenen van de volumetri-
sche perfusie in het orgaan onder gebruikmaking van de gereconstrueer-
de projectiegegevens, die representatief zijn voor de weefseldynamica.

Volgens een ander aspect is een computertomografie (CT)beeldvor-
mingssysteem voor het berekenen van de volumetrische perfusie in een

ruimtelijk stationair orgaan verschaft. Het CT-beeldvormingssysteem

1024854




10

15

20

25

30

35

-2 -

bevat een stralingsbron, een gebiedsdetector en een operationeel met
de stralingsbron en de gebiedsdetector verbonden computer. De computer
is ingericht om een gebiedsdetector zodanig te positioneren, dat de
gebiedsdetector een ruimtelijk stationair orgaan binnen het gezichts-
veld van het beeldvormingssysteem voor alle kijkhoeken omsluit, het
CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus te doen werken om een aantal
projectiegegevens te verwerven, welke projectiegegevens representatief
zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk stationaire orgaan en
de volumetrische perfusie in het orgaan te berekenen onder gebruikma-
king van de projectiegegevens} die representatief zijn voor de weef-
seldynamica.

Volgens een verder aspect is een computer-leesbaar medium, dat
met een programma gecodeerd is, verschaft. Het medium is ingericht om
een computer te instrueren om een gebiedsdetector zodanig te positio-
neren) dat de gebiedsdetector een ruimtelijk stationair orgaan binnen
het gezichtsveld van het beeldvormingssysteem voor alle kijkhoeken om-
sluit, het CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus te doen werken om
een aantal projectiegegevens te verwerven, welke projectiegegevens re-
presentatief zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk stationai-
re orgaan, de projectiegegevens te verwerken, de projectiegegevens te
reconstrueren en de volumetrische perfusie in het orgaan te berekenen
onder gebruikmaking van de reconstructies van de projectiegegevens,
die representatief zijn voor de weefseldynamica.

Volgens nog een ander aspect is een werkwijze voor het verkrij-
gen van gegevens van een ruimtelijk stationair orgaan onder gebruikma-
king van een computertomografie(CT)beeldvormingssysteem, dat een ge-
zichtsveld heeft, verschaft. De werkwijze bevat het zodanig positione-
ren van een gebiedsdetector, dat de gebiedsdetector een ruimtelijk
stationair orgaan binnen het gezichtsveld van het beeldvormingssysteem
voor alle kijkhoeken omsluit, het doen werken van het CT-beeldvor-
mingssysteem in een filmmodus om een aantal projectiegegevens te ver-
werven, welke projectiegegevens representatief zijn voor het ruimte-
1lijk stationaire orgaan, en het filteren van de verworven projectiege-
gevens om gegevens met een verbeterde signaal-ruisverhouding te ver-
schaffen. '

Figuur 1 is een illustratief aanzicht van een CT-beeldvormings-
systeem. A

Figuur 2 is een blokschema van het in fig. 1 getoonde systeem.
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Figuur 3 is een stroomschema, dat een werkwijze voor het bere-
kenen van de volumetrische perfusie in een ruimtelijk stationair or-
gaan .onder gebruikmaking van een computertomografie(CT)beeldvormings-
systeem toont.'

Figuur 4 is een stroomschema, dat een werkwijze voor het ver-
krijgen van gegevens van een ruimtelijk stationair orgaan onder ge-
bruikmaking van een computertomografie (CT)beeldvormingssysteem toont.

De hierin beschreven werkwijzen en inrichting zijn gericht op
het verwerven van projectiegegevens, die een verbeterde berekening van
de volumetrische perfusie in een orgaan onder gebruikmaking van ge-
biedsdetectortechnologie mogelijk maken. Volumetrische perfusie ver-
wijst naar de berekening van een gemiddelde doorgangstijd, het bloed-
volume en/of de bloedstroom uit reconstructies van projectiegegevens,
of de combinatie van elk van deze grootheden in één mathematisch stel-
sel. Werkwijzen worden beschreven om het reduceren van de beperkingen
van een CT-beeldvormingssysteem, zoals een portaalaftastsnelheid, te
bevorderen. Bovendien bevorderen de hierin beschreven werkwijzen het
reduceren van ruis en het verbeteren van de tijdelijke resolutie met
betrekking tot de portaalaftastsnelheid in contrast verbeterde metin-
gen, teneinde daaidoor de stabiliteit en de nauwkeurigheid van een bij
perfusieberekeningen gebruikt deconvolutieproces te verbeteren.

In enkele bekende CT-afbeeldingssysteemconfiguraties projec-
teert een réntgenstralingsbron een waaiervormige bundel, die gecolli-
meerd wordt om binnen een X-Y vlak van een Carthesiaans codrdinaten-
systeem te liggen en dat in het algemeen als een "afbeeldingsvlak"
wordt aangeduid. De réntgenstralingsbundel gaat door een af te beelden
voorwerp, zoals een patiént. Na door het voorwerp te zijn afgezwakt
treft de bundel een reeks van stralingsdetectoren. De intensiteit van
de op de detectorreeks ontvangen afgezwakte stralingsbundel is afhan-
kelijk van de door het voorwerp veroorzaakte verzwakking van een rdnt-
genstralingsbundel. Elk detectorelement van de reeks produceert een
afzonderlijk elektrisch signaal, dat een meting van de bundelintensi-
teit op de detectorlocatie is. De intensiteitsmetingen van alle detec-
toren worden gescheiden verzameld om een doorlaatprofiel te produce-
ren.

In CT-systemen van de derde generatie worden de rdntgenstra-
lingsbron en de detectorreeks met een portaal in het afbeeldingsvlak
en rond het af te beelden voorwerp geroteerd, zodat de hoek, waaronder

de stralingsbundel het voorwerp snijdt, constant verandert. Een groep
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van réntgenstralingverzwakkingsmetingen, d.w.z. projectiegegevens, af-
komstig van de detectorreeks bij één portaalhoek, wordt als een "aan-
zicht" aangeduid. Een "aftasting”™ van het voorwerp bevat een reeks van
onder verschillende portaalhoeken of kijkhoeken gemaakte aanzichten
tijdens één omwenteling van de stralingsbron en de detector rond het
af te beelden voorwerp.

In een axiale aftasting worden de projectiegegevens bewerkt om
een beeld, dat correspondeert met een tweedimensionele plak van het
voorwerp, te construeren. Eén werkwijze voor het reconstrueren van een
beeld uit een reeks van projectiegegevens wordt in de techniek als de
gefilterde terugprojectietechniek aangeduid. Dit proces zet de ver-
zwakkingsmetingen van een aftasting om in gehele getallen, "CT-getal-
len™ of "Houndsfield-eenheden" (HU) genoemd, die worden gebruikt om de
helderheid van een corresponderend pixel op een kathodestraalbuisweer-
gave te regelen.

Om de totale aftasttijd te verminderen, kan een "spiraalvormi-
ge" aftasting worden uitgevoerd, waarbij de pati&nt wordt verplaatst
terwijl de gegevens voor het voorgeschreven aantal plakken worden ver-
worven. Een dergelijk systeem genereert een enkele spiraallijn uit een
spiraalvormige aftasting met een waaierbundel. De door de waaierbundel
afgebeelde spiraallijn levert projectiegegevens op, waaruit beelden in
elke voorgeschreven plak gereconstrueerd kunnen worden.

Reconstructiealgoritmen voorAspiraalvormige aftasting gebruiken
typisch spiraalvormige wegingsalgoritmen, die de verzamelde gegevens
als een functie van de kijkhoek en de detectorkanaalindex wegen. In
het bijzonder worden de gegevens voorafgaande aan een gefilterde-te-
rugprojectieproces gewogen volgens een spiraalvormige-~wegingsfactor, .
die een functie van de portaalhoek en de detectorhoek is. De gewogen
gegevens worden vervolgens bewerkt om CT-getallen te genereren en om
een beeld te construeren, dat correspbndeert met een tweedimensionele
plak van het voorwerp.

Zoals hierin gebruikt, dient een in enkelvoud vermelde en door
het woord "een" voorafgegaan element of stap niet opgevat te worden
als meervoudsvormen daarvan uitsluitend, tenzij een dergelijke uit-
sluiting expliciet vermeld is. Verwijzingen naar “"één uitvoeringsvorm"
van de uitvinding zijn bovendien niet bedoeld om te worden opgevat als
het bestaan van aanvullende uitvoeringsvormen, die ook de vermelde
kenmerken bevatten, uitsluitend.
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Zoals hierin gebruikt, is de zinsnede "het reconstrueren van
een beeld" niet bedoeld om uitvoeringsvormen van de uitvinding, waarin
gegevens, die een beeld representeren, worden gegenereerd doch een
zichtbaar beeld niet, uit te sluiten. Echter genereren vele uitvoe-
ringsvormen (of zijn ingericht op te genereren) ten minste é&én zicht-
baar beeld.

Verwijzend naar figuren 1 en 2, is een multi-energieaftast-
beeldvormingssysteem, bijvoorbeeld een computertomografie (MECT)-
beeldvormingssysteem 10, weergegeven, welk systeem een portaal 12
bevat, dat representatief is voor een "derde generatie"™ CT-beeldvor-
mingssysteem. Het portaal 12 heeft een réntgenstralingsbron 14, die
een bundel van rdntgenstralen 16 op een detectorreeks 18 aan de tegen-
overgestelde zijde van het portaal 12 projecteert. De detectorreeks 18
wordt gevormd door een aantal detectorrijen (niet weergegeven), welke
rijen een aantal detectorelementen 20 bevatten, welke elementen teza-
men de geprojecteerde réntgenstralen, die door een voorwerp heen gaan,
zoals een medische patiént 22, waarnemen. Elk detectorelement 20 pro-
duceert een elektrisch signaal, dat de intensiteit van een daarop in-
vallende rdntgenstralingsbundel representeert, en daardoor schatting
van de verzwakking van de bundel bij doorgang door het voorwerp of de
patiént 22 vergeleken met het elektrische signaal, dat gemeten wordt,
wanneer er zich geen patiént in het portaal 12 bevindt, mogelijk
maakt. Tijdens een aftasting voor het verwerven van rdntgenstralings-
projectiegegevens, draaien het portaal 12 en de daarop gemonteerde
componenten rond een rotatiecentrum 24:. Figuur 2 toont slechts een

~ enkele rij van detectorelementen 20 (d.w.z., een detectorrij). Een

multi-plak detectorreeks 18 bevat echter een aantal evenwijdige de-
tectorrijen van detectorelementen 20, zodat met een aantal quasi-even-
wijdige of evenwijdige plakken corresponderende projectiegegevens tij-
dens een aftasting gelijktijdig verworven kunnen worden. Bovendien
bevat een gebiedsdetectorreeks 18 vele rijen van detectorelementen 20,
zodat met een groot volume corresponderende projectiegegevens gelijk-
tijdig tijdens een aftasting verworven kunnen worden.

De rotatie van het portaal 12 en de werking van de rdntgenstra-
lingsbron 14 worden bestuurd door een stuurmechanisme 26 van het CT-
systeem 10. Het stuurmechanisme 26 bevat een réntgenstralingsbesturing
28, die energie en tijdbepalingssignalen aan de r#éntgenstralingsbron
14 verschaft, en een portaalmotorbesturing 30, die de draaisnelheid en

"de positie van het portaal 12 bestuurt. Een gegevensverwervingssysteem
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(DAS) 32 in het stuurmechanisme 26 bemonstert de van de detectorele-
menten 20 afkomstige analoge gegevens en zet de gegevens om in digita-
le signalen voor daaropvolgende verwerking. Een beeldreconstructie-
element 34 ontvangt de bemonsterde en gedigitaliseerde rdntgenstra-
lingsgegevens van DAS 32 en voert een hoge-snelheid beeldreconstructie
uit. Het gereconstrueerde beeld wordt toegevoerd als een invoer aan
een computer 36, die het beeld in een massa-opslaginrichting 38 op-
slaat. Het beeldreconstructie-element 34 kan gespecialiseerde appara-
tuur of programmatuur voor uitvoering op computer 36 zijn.

De computer 36 ontvangt ook commando's en aftastparameters van
een bediener via een console 40, dat een toetsenbord heeft. Een bijbe-
horende kathodestraalbuisweergave 42 maakt het voor de bediener moge-
lijk om het gereconstrueerde beeld en andere van de computer 36 afkom-
stige gegevens te observeren. De door de bediener geleverde commando's
en parameters worden door de computer 36 gebruikt om stuursignalen en
informatie aan DAS 32, de rdéntgenstralingsbesturing 28 en de portaal-~
motorbesturing 30 te verschaffen. Bovendien stuurt de computer 36 een
tafelmotorbesturing 44 aan, welke besturing een gemotoriseerde tafel
46 bestuurt om een pati&nt 22 in het portaal 12 te positioneren. In
het bijzonder verplaatst de tafel 46 delen van de patiént 22 door een
portaalopening 48 heen.

In één uitvoeringsvorm bevat de computer 36 een inrichting 50,
bijvoorbeeld een flexibele-schijfstation of CD~ROM~station, voor het
lezen van instructies en/of gegevens uit een computer-leesbaar medium
52, zoals een flexibele schijf of CD-ROM. In een andere uitvoerings-
vorm voert de computer 36 in door de fabrikant geinstalleerde program-
matuur (niet weergegeven) opgeslagen instructies uit. De computer 36
is geprogrammeerd om hierin beschreven functies uit te voeren, en
dienovereenkomstig is de hierin gebruikte term computer niet beperkt
tot alleen de geintegreerde schakelingen, die in de techniek als com-
puters worden aangeduid, doch verwijst deze term in brede zin naar
computers, processoren, microbesturingen, microcomputers, programmeer-
bare logische besturingen, toepassingsspecifieke geintegreerde schake-
lingen en andere programmeerbare schakelingen, en deze termen worden
hierin onderling uitwisselbaar gebruikt. Hoewel de uitvinding in een
medische omgeving is beschreven, wordt er beoogd, dat de voordelen van
de uitvinding aan alle CT-systemen toekomen, met inbegrip van in-
dustriéle CT-systemen zoals bijvoorbeeld doch niet daartoe beperkt,
een CT-bagageaftastsysteem, dat typisch wordt gebruikt in een trans-
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portcentrum, zoals bijvoorbeeld doch niet daartoe beperkt een vlieg-
veld of een spoorwegstation.

Figuur 3 is een stroomschema, dat een werkwijze 60 voor het be-

rekenen van volumetrische perfusie in een ruimtelijk stationair orgaan

onder gebruikmaking van het computertomografie (CT)beeldvormingssysteem
10 toont. De werkwijze 60 bevat het positioneren 62 van een gebiedsde-
tector 18, zodat de gebiedsdetector 18 een ruimtelijk stationair or-
gaan binnen het gezichtsveld van het beeldvormingssysteem voor alle
kijkhoeken omsluit, en het doen werken 64 van het CT-beeldvormingssys-
teem in een filmmodus om een aantal projectiegegevens, die representa-
tief zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk stationaire or-
gaan, te verwerven, het genereren 66 van reconstructies van de con-
trastdynamica van het weefsel onder gebruikmaking van de projectiege-
gevens, en het berekenen 68 van de volumetrische perfusie in het or-
gaan onder gebruikmaking van de reconstructies van de projectiegege-
vens, die representatief zijn voor de weefseldynamica.

In bedrijf wordt een ruimtelijk stationair orgaan 22, zoals een
brein, gepositioneerd tussen de stralingsbron 14 en een gebiedsdetec-

tor 18, zodat de gebiedsdetector 18 het ruimtelijk stationaire orgaan

binnen het gezichtsveld van het beeldvormingssysteem voor alle kijk-
hoeken omsluit, d.w.z. dat de gebiedsdetector 18 gepositioneerd is om
een gezichtsveld van het brein 22 voor alle kijkhoeken te omsluiten.
In één uitvoeringsvorm worden een aantal van door de gebiedsdetector
18 geémitteerde signalen gedigitaliseerd en worden een aantal rijen
van de gebiedsdetector 18 gelijktijdig gedigitaliseerd, zodat een be-
monsteringsfrequentie van de gebiedsdetectoruitlezing bijvoorbeeld 120
frames per seconde is. In sommige gebiedsdetectoruitleesschema's kun-
nen 960 aanzichten van het ruimtelijk stationaire orgaan 22 per rota-
tie in een aftasting van 2 seconden worden verworven, indien 4 rijen
van detectorgegevens gelijktijdig in digitaliseringselektronica worden
gemultiplext. Het systeem 10 is werkzaam in een filmmodus, zodat de
bemonsteringsfrequentie van de projectiegegevens, die de opname en
uitspoeling van een contrastmiddel in het ruimtelijk stationaire or-
gaan 22 bij elke kijkpositie meten, ongeveer 2 seconden bedraagt wan-
neer het portaal 12, dat de gebiedsdetector 18 bevat, roteert met een
snelheid van ongeveer 0,5 omwentelingen per seconde.

Onder gebruikmaking van bemonsteringstheorie en de aanname, dat
de projectiegegevens op een bepaalde positie van het portaal 12 een
lage-frequentie-inhoud hebben en het Nyquist—bemonsteringstheoréma
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niet schenden, kunnen dientengevolge de projectiegegevens op elk tijd-
stip voor elk van de kijkhoeken worden berekend en vervolgens worden
gereconstrueerd. Daardoor kan de contrastdynamica in het ruimtelijk
stationaire orgaan 22, dat wordt afgebeeld, op elk tijdstip worden be-
rekend. In één uitvoeringsvorm wordt de werkwijze 60 gebruikt om de
bewerkingsstappen voor ten minste één bekend perfusiealgoritme te spe-
cificeren. Bovendien kan volumetrische-perfusieanalyse worden bewerk-’
stelligd, aangezien de gebiedsdetector 18 de projectiegegevens voor
het gehele ruimtelijk stationaire orgaan 22 gelijktijdig meet. In één
uitvoeringsvorm worden de bemonsterde projéctiegegevens gefilterd en
geinterpoleerd op elk tijdstip, teneinde daardoor een reductie in ruis
en een verbetering in de ruimtelijke resolutie onder gebruikmaking van
signaalbewerkingstechnieken te bevorderen, aangezien een aantal ver-
wervingen wordt gebruikt om de projectiegegevens op het bepaalde tijd-
stip te genereren.

In één uitvoeringsvorm is een snelheid van het portaal 12 gere-
duceerd en zijn de bewerkingsstappen geimplementeerd, teneinde daar-
door een toename van de voor reconstructie gebruikte aanzichten te be-
vorderen. In een andere uitvoeringsvorm kunnen de aanzichten voor re-
constructie vergroot worden-door middel van het reduceren van een
axiale bestrijking van de gebiedsdetector 18 door het digitaliseren
van een kleinere hoeveelheid rijen, minder dan de eerste hoeveelheid
rijen. In een andere uitvoeringsvorm kunnen de aanzichten voor recon-
structie worden vergroot door middel van het reduceren van de axiale
resolutie van de gebiedsdetector 18 door het multiplexen en digitali-
seren van een hoeveelheid rijen, groter dan de eerste hoeveelheid van
rijen van de gebiedsdetector 18.

In een voorbeelduitvoeringsvorm bevordert het systeem 10 de be-
rekening van volumetrische-perfusiemetingen, die een toegenomen tijde-
lijke resolutie in de reconstructie van contrastdynamica en een toege-
nomen signaal-ruisverhouding in de projectiegegevens bevatten, ten-
einde daardoor de beeldkwaliteit van de gereconstrueerde beelden te
verbeteren. Het systeem 10 bevordert ook een toename in het axiale be-
strijkingsgebied voor perfusieberekening door gebruik te maken van ge-
biedsdetectortechnologie. Bovendien worden de projectiegegevens geln-
terpoleerd naar een bepaald tijdstip, waardoor tijdsmiddeling van pro-
jectiegegevens in CT-reconstructies geminimaliseerd is. De in het in-
terpolatieproces gebruikte signaalverwerking om contrastdynamica in
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projectiebeelden te ontbinden, bevordert bovendien een reductie in de
ruismetingen.

Figuur 4 is een stroomschema, dat een werkwijze 80 voor het
verkrijgen van gegevens van een ruimtelijk stationair orgaan onder ge-
bruikmaking van een computertomografie(CT)beeldvormingssysteem, dat
een gezichtsveld heeft, toont. De werkwijze 80 bevat het positioneren
82 van een gebiedsdetector, zodat de gebiedsdetector een ruimtelijk
stationair orgaan binnen een gezichtsveld voor alle kijkhoeken om-
sluit, het doen werken 84 van het CT-beeldvormingssysteem in een film-
modus om een aantal projectiegegevens, die representatief zijn voor
het ruimtelijk stationaire orgaan, te verwerven, het filteren 86 van
de verworven projectiegegevens om gegevens met een verbeterde signaal-
ruisverhouding te verschaffen, het interpoleren 88 van de projectiege-
gevens naar een tijdstip, het reconstrueren 90 van de gefilterde,
tijd-ontbonden projectiegegevens en het berekenen 92 van de volumetri-
sche perfusie in het orgaan onder gebruikmaking van de reconstructies
van de projectiegegevens, die representatief zijn voor de weefseldyna-
mica. De werkwijze 80 bevat ook het filteren van de verworven projec-
tiegegevens bij een geselecteerde frequentie. Elk van de stappen van
het filteren 86 en het interpoleren 88 in de werkwijze 80 kan even-
tueel weggelaten worden in afhankelijkheid van een bepaalde beeldvor-
mingstoepaséing.

Het systeem 10 maakt derhalve verbeterde volumetrische-perfu-
siemetingen mogelijk, verbetert tijdelijke resolutie bij het recon-
strueren van contrastdynamica van menselijk weefsel, en verbetert de
signaal-ruisverhouding in projectiegegevens, waardoor de beeldkwali-
teit bij reconstructie en perfusieschattingen in menselijk weefsel is
verbeterd.

Hoewel de uitvinding is beschreven in termen van verschillende
specifieke uitvoeringsvormen, zal de vakman onderkennen, dat de uit-
vinding binnen de gedachte en het kader van de conclusies met modifi-
caties uitgevoerd kan worden. Hoewel specifieke vermelding van CT-
beeldvormingssystemen van de derde generatie hierin is opgenomen, kun-
nen een CT-systeem van de vierde generatie (stationaire detector en
roterende réntgenstralingsbron) en een CT-systeem van de vijfde gene-
ratie (stationaire detector en stationaire réntgenstralingsbron) ge-
bruikt worden om de werkwijze, het beeldvormingssysteem en het met een
programma gecodeerd computer-leesbaar medium uit te voeren. De hierin
beschreven signaalbewerkingsmethoden kunnen ook gebruikt worden bij
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bestaande CT-systemen om de signaal-ruisverhouding in projectiegege-
vens te verbeteren en om de tijdelijke resolutie van de contrastdyna-
mica te verbeteren, teneinde daardoor de beeldkwaliteit van gerecon-
strueerde beelden van de contrastdynamica binnen een orgaan, zoals het

5 brein, te verbeteren. Deze werkwijzen kunnen gebruikt worden om de aan
een patiént toegediende dosis van ioniserende straling te verminderen
om de veiligheid van de pati&nt te verbeteren, terwijl dezelfde beeld-
kwaliteit van de gereconstrueerde beelden van de contrastdynamica in
weefsel van de patiént wordt bereikt.
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CONCLUSTIES

1. Computertomografie (CT)beeldvormingssysteem (10) voor het
berekenen van volumetrjische perfusie in een ruimtelijk stationair
orgaan, omvattende:

een stralingsbron (14);

een gebiedsdetector (18); en

een met de stralingsbron en de gebiedsdetector operationeel
verbonden computer (36), waarbij de computer is ingericht om:

een gebiedsdetector zodanig te positioneren (62), dat de ge-
biedsdetector een ruimtelijk stationair orgaan binnen een gezichts-
veld van het beeldvormingssysteem omsluit voor alle kijkhoeken;

het CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus te doen werken
(64) om een aantal projectiegegevens, die representatief zijn voor de
weefseldynamica in het ruimtelijk stationaire orgaan, te verwerven;

reconstructies van de contrastdynamica van het weefsel te gene-
reren (66) onder gebruikmaking van de projectiegegevens; en

de volumetrische perfusie in het orgaan te berekenen (68) onder
gebruikmaking van de projectiegegevens, die representatief zijn voor
de weefseldynamica.

2. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin de
computer (36) verder is ingericht om een eexste hoeveelheid rijen van
de gebiedsdetector (18) zodanig te multiplexen, dat een bemonsterings-
frequentie van de gebiedsdetector toeneemt.

3. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin, om
een gebiedsdetector (18) zodanig te positioneren (62), dat de gebieds-
detector een ruimtelijk stationair orgaan binnen het gezichtsveld van
het beeldvormingssysteem omsluit, de computer verder is ingericht om
een gebiedsdetector zodanig te positioneren, dat de gebiedsdetector
een gezichtsveld van een brein omsluit.

4. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin, om
het CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus te doen werken (64) om
een aantal projectiegegevens, die representatief zijn voor de weefsel-
dynamica in het ruimtelijk stationaire orgaan, te verwerven, de compu-
ter (36) verder is ingericht om het CT-systeem in een filmmodus te
doen werken teneinde een aantal projectiegegevens te verwerven, welke
projectiegegevens representatief zijn voor de weefseldynamica in het
ruimtelijk stationaire orgaan waarin een contrastmiddel is ingebracht,
zodat projectiegegevens, die een opname en uitspoeling van het
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contrastmiddel in het ruimtelijk stationaire orgaan in elke
kijkpositie meten, worden bemonsterd bij een geschikte frequentie om
het signaal te karakteriseren.

5. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin de
computer (36) verder is ingericht om een hoeveelheid rijen van de ge-
biedsdetector (18) te multiplexen.

6. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin de
computer (36) verder is ingericht om het aantal projectiegegevens naar
een bepaald moment in de tijd te interpoleren (88), teneinde daardoor
de opwekking van reconstructies met verbeterde tijdelijke resolutie
mogelijk te maken.

7. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 1, waarin de
computer (36) verder is ingericht om de projectiegegevens bij elke
kijkhoek te filteren (86) om ruis te verminderen, teneinde daardoor
opwekking van reconstructies met een verbeterde beeldkwaliteit
mogelijk te maken.

8. CT-beeldvormingssysteem (10) volgens conclusie 7, waarin de
filtering (86) van de projectiegegevens bij elke kijkhoek om ruis te
verminderen, een reductie van de aan de patié&nt (22) toegevoerde
stralingsdosis mogelijk maakt.

9. Computertomografie (CT)beeldvormingssysteem (10) voor het
berekenen van volumetrische perfusie in een ruimtelijk stationair
orgaan, omvattende:

een stralingsbron (14);

een gebiedsdetector (18); en

een met de stralingsbron en de gebiedsdetector operationeel
verbonden computer (36), waarbij de computer is ingericht om:

een gebiedsdetector zodanig te positioneren (62), dat de ge-
biedsdetector een gezichtsveld, dat het ruimtelijk stationaire orgaan
voor alle kijkhoeken bevat, omsluit; en

het CT-beeldvormingssysteem in een filmmodus te doen werken
(64) om een aantal projectiegegevens te verwerven, welke projectiege-
gevens representatief zijn voor de weefseldynamica in het ruimtelijk
stationaire orgaan, zodat projectiegegevens, die een opname en uit-
spoeling van een contrastmiddel in elke kijkpositie meten, worden be-

monsterd bij een geschikte frequentie.
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