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(57) Abstract: The invention relates to a method (62, 64) for creating x-ray images as well as to an x-ray system. During the creation
of an x-ray image, a slit diaphragm (16) is moved in front of an object (24) to be x-rayed, along a path extending between a radiation
source (10) and said object (24), in order for the object (24) to be scanned. X-rays emitted by the radiation source (10) are detected by
a detector (20) upon penetration of the slit diaphragm (16) and the object (24) to be x-rayed. In order to create an x-ray image using
a simplified slot scanning technique, the x-ray image is created without the need for a second slit diaphragm (16) between the object
(24) to be x-rayed and the detector (20), and only the radiation of which the intensity (60), detected by the detector (20) during the
scan, exceeds a predefined threshold value is processed.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vertahren (62, 64) zur Erzeugung von Réntgenbildern und ein Réntgensystem. Bei
der Erzeugung eines Rontgenbildes wird dabei eine Schlitzblende (16) zwischen einer Strahlungsquelle (10) und einem Aufnahmeob-
jekt (24) fiir einen Scan des Authahmeobjekts (24) vor diesem entlang bewegt. Von der Strahlungsquelle (10) ausgesendete Rontgen-
strahlung wird nach deren Durchtritt durch die Schlitzblende (16) und das Aufnahmeobjekt (24) mittels eines Detektors (20) detektiert.
Zur Erzeugung eines Rontgenbildes mittels einer vereinfachten Slotscan-Technik ist es vorgesehen, dass das Rontgenbild unter Ver-
zicht auf eine zwischen dem Aufnahmeobjekt (24) und dem Detektor (20) angeordnete zweite Schlitzblende (16) erzeugt und dabei
nur solche Strahlung verwertet wird, deren mittels des Detektors (20) wéhrend des Scans detektierte Intensitét (60) grofer ist als eine
vorgegebener Schwellewert.
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Beschreibung

Verfahren zur Erzeugung von Rontgenbildern und Rdéntgensystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdl dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1 zur Erzeugung von Réntgenbildern und ein

Rontgensystem gemall dem Oberbegriff von Patentanspruch 8.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Geradaten zur rdntgen-
basierten Bildgebung ist typischerweise ein prinzipieller
Aufbau mit einer punktfdrmigen Rontgenquelle und einem Kolli-
mator vorgesehen. Von der Rdéntgenquelle, welche zumeist eine
Rontgenrdhre ist, wird in radialer Richtung Réntgenstrahlung
emittiert, welche durch den Kollimator in ein Bestrahlungsvo-
lumen eingeblendet wird. Die Réontgenstrahlung durchdringt zu-
mindest teilweise ein aus Sicht der Rontgenquelle jenseits
des Kollimators angeordnetes Aufnahmeobjekt und wird mit Hil-
fe eines ROntgendetektors erfasst oder aufgenommen, welcher
beispielsweise als Film oder als Flachbilddetektor ausgebil-
det sein und/oder einen Bildverstadrker umfassen kann. Nach
heutigem Stand der Technik gibt es drei Moglichkeiten, um -
insbesondere im Aufnahmeobjekt entstehende - Streustrahlung
zu reduzieren, welche ansonsten ungerichtet auf den Detektor
fallt. Diese Streustrahlung ist dabei unerwiinscht, da sie
keinerlei verwendbare Bildinformation iiber das Aufnahmeobjekt
enthdalt und dem Rontgenbild Bildrauschen hinzufigt, wodurch
eine Bildgqualitadt insgesamt und speziell ein Kontrast vermin-
dert wird Dieser Bildgqualitadtsverlust kann durch eine hdhere
Strahlungsdosis kompensiert werden, was jedoch seinerseits zu
negativen Effekten fithren kann, insbesondere wenn es sich bei
dem Aufnahmeobjekt um einen Patienten oder biologisches Gewe-
be handelt. Zur Reduzierung der Streustrahlung werden heutzu-
tage Streustrahlraster, eine Airgap-Technik oder eine Slot-

scan-Technik eingesetzt.

Bei der Slotscan-Technik werden nach heutigem Stand der Tech-
nik zwei Schlitzblenden vorgesehen, von denen eine vor dem

Patienten und die andere hinter dem Patienten parallel mit
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konstanter Geschwindigkeit bewegt werden. Je kleiner ein be-
strahlter Teilbereich des Patienten dabei ist, desto geringer
ist der Streustrahlanteil der den Detektor erreichenden Ge-
samtstrahlung, da ein entsprechend groRerer Anteil der
Streustrahlung dann nicht auf den Detektor, sondern auf die
zweite Schlitzblende trifft. Eine Bewegung der Schlitzblenden
oder eines durch die erste Schlitzblende hindurchtretenden
Strahlenbiindels liber den Patienten beziehungsweise lber den
vorgesehenen Aufnahmebereich hinweg wird als Scan bezeichnet.
Nach einem Scan liegt ein vollstandiges Rontgenbild vor.
Nachteilig ist dabei, dass eine starke Belastung des Réontgen-
strahlers oder der Rontgenguelle entsteht, weil von dieser
sehr viel mehr Leistung abverlangt wird als bei einer ROnt-
genaufnahme ohne Schlitzblenden. Nachteilig ist ebenfalls die
besonders aufwendige und stdranfdallige exakt zu koordinieren-

de mechanische Fihrung der zwei Schlitzblenden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Erzeugung von Rontgenbildern mittels einer vereinfachten
Slotscan-Technik sowie ein entsprechendes Rontgensystem be-

reitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB durch ein Verfahren und

ein ROntgensystem gemdl den unabhdngigen Patentanspriichen ge-
lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in der
folgenden Beschreibung und in den abhangigen Patentanspriichen

angegeben.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren zur Erzeugung von Rdntgenbil-
dern sieht wvor, dass bei der Erzeugung eines Réntgenbildes
eine Schlitzblende zwischen einer Strahlungsquelle und einem
Aufnahmeobjekt fir einen Scan des Aufnahmeobjekts vor diesem
entlang bewegt wird. Dabei wird von der Strahlungsquelle aus-
gesendete Strahlung nach deren Durchtritt durch die Schlitz-
blende und das Aufnahmeobjekt mittels eines Detektors detek-
tiert. Das Aufnahmeobjekt kann beispielsweise ein Gegenstand,
ein Patient oder auch ein Teilbereich eines solchen sein. Zur

Erzeugung des Rontgenbildes mittels einer vereinfachten Slot-
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scan-Technik ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass das
Rontgenbild unter Verzicht auf eine zwischen dem Aufnahmeob-
jekt und dem Detektor angeordnete zweite Schlitzblende er-
zeugt und dabei nur solche Strahlung verwertet wird, deren
mittels des Detektors wdhrend des Scans detektierte Intensi-
tdt grdoBer ist als ein vorgegebener Schwellwert. Mit anderen
Worten wird also die bei bisher bekannten Verfahren vorgese-
hene zweite Schlitzblende weggelassen und dies durch ein ent-
sprechend angepasstes Schwellwertverfahren kompensiert. Be-
vorzugt ist der vorgegebene Schwellwert so zu wahlen oder
einzustellen, dass typische Intensitadten von unerwinschter
Streustrahlung unterhalb des Schwellwertes liegen. Damit wird
ein Anteil der Streustrahlung an der flir das letztendliche
Rontgenbild verwendeten oder genutzten Gesamtstrahlung also
auf ein Minimum reduziert. Es kann auch vorgesehen sein, zu-
sdtzlich zu dem Schwellwert eine bekannte Information bezig-
lich einer Geometrie eines Strahlenfeldes der von der Strah-
lungsquelle ausgesendeten Strahlung zu berilicksichtigen. Die
Information oder Informationen kodnnen beispielsweise aus ei-
ner Schlitzform und einer Bewegungszeit der Schlitzblende er-
mittelt werden. Dieses Vorgehen kann beispielsweise zur Er-
zeugung eines Masken- oder Referenzrdntgenbildes verwendet
werden und/oder insbesondere bei relativ niedrigen oder ge-
ringen Strahlendosen notwendig oder vorteilhaft sein, da
hierdurch besonders gute Rildqualitdt erreicht werden kann.
Es wird vorteilhaft nunmehr nur noch eine mechanische zu be-
wegende Schlitzblende gebraucht, wodurch ein Bauteil- und
Kostenaufwand sowie eine Storanfalligkeit reduziert und
gleichzeitig eine Zuverldssigkeit, eine Haltbarkeit und eine
Handhabbarkeit eines entsprechenden Rdontgensystems oder

Rontgengerats verbessert werden kann.

Typischerweise ist ein Strahlenkegel oder Strahlenfeld der
von der Strahlungsquelle ausgesendeten Strahlung, hier also
der Rontgenstrahlung, nach dem Durchtritt durch das Aufnahme-
objekt signifikant ausgedehnt oder aufgeweitet, sodass bisher
die zweite Schlitzblende entsprechend groBfldchig ausgelegt

sein musste. Durch das Weglassen der zweiten Schlitzblende
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konnen also auch Gewicht und Material eingespart und ein Fih-
rungsmechanismus zur Fihrung der ersten Schlitzblende verein-
facht oder kleiner ausgelegt werden. Vorteilhaft entfallt bei
dem vorliegenden Verfahren zudem auch die Notwendigkeit, zwei
mechanische Blenden aufeinander abzustimmen, aneinander anzu-
passen und in ihren Bewegungen zu synchronisieren. Weiterhin
besonders vorteilhaft ist es, dass dabei keine im Vergleich

zu bisher bekannten Verfahren leistungsfdhigere Strahlungs-

quelle bendtigt wird.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Verfahrens
ist es vorgesehen, dass bei der Erzeugung eines Rontgenbildes
aus dem Detektor wahrend des Scans eine Vielzahl von Konsti-
tuentenbilddatensatzen ausgelesen wird. Das heillt, es werden
zwel oder mehr Konstituentenbilddatensadtzen ausgelesen. Das
Rontgenbild wird dann zusammengesetzt aus allen Teilbereichen
der Konstituentenbilddatensatze, in denen die detektierte In-
tensitat groler als der vorgegebene Schwellwert ist. Mit an-
deren Worten ist also der Scan zur Erzeugung oder Gewinnung
eines einzigen letztendlichen Réontgenbildes vorgesehen. Es
werden wahrend dieses einen Scans jedoch effektiv eine Viel-
zahl, insbesondere zweil oder mehr, Teilbilder oder Teilrdnt-
genbilder aufgenommen, welche Jjeweils nicht das vollstandige
Aufnahmeobjekt wiedergeben oder darstellen. Ein solches Teil-
bild entspricht einem Konstituentenbilddatensatz. Diejenigen
Teilbereiche der Konstituentenbilddatensidtze, in denen ein
Intensitat- oder Helligkeitswert unterhalb des Schwellwertes
liegt, entsprechen den BRereichen des Detektors, die nicht o-
der nur von oder durch Streustrahlung beleuchtet oder belich-
tet wurden. Der hier verwendete Schwellwert kann dabei, ins-
besondere wahrend des Scans, auch dynamisch angepasst, veran-
dert oder variiert werden. Der Schwellwert kann beispielswei-
se als ein Perzentil eines Histogramms gewonnen werden.
Dadurch kann vorteilhaft beispielsweise die Gefahr vermieden
werden, dass ein falsches, ungenaues oder suboptimales Mas-
kenbild erzeugt wird. Die wahrend des Scans aufgenommenen und
ausgelesenen Konstituentenbilddatensdtze werden bis zum Ab-

schluss des Scans zwischengespeichert und anschlielend ver-
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wendet, um das Rontgenbild als Gesamtbild zu berechnen oder
zusammenzusetzen. Dazu kénnen beispielsweise nur jeweilige
Intensitat- oder Strahlungsmaxima oder entsprechende Maxi-
mumsbereiche der Konstituentenbilddatensatze verwendet und zu
dem endgiiltigen oder finalen Rontgenbild kombiniert werden.
Es ist auch mdglich, dass die jeweiligen nicht oder nur durch
Streustrahlung beleuchteten Teilbereiche eines Jjeden Konsti-
tuentenbilddatensatzes unmittelbar nach dessen Auslesen ver-
worfen werden, wodurch vorteilhaft eine unndétige Zwischen-
speicherung der entsprechenden Daten entfallen kann. Bei dem
Zusammensetzen des Rontgenbildes kann eine Mittelung von si-
cher iberlappenden Bereichen, Aufnahmen oder Aufnahmeberei-
chen der Konstituentenbilddatensatze vorgesehen sein. Bei ei-
ner solchen Mittelung kann beispielsweise ein zeitlich glei-
tender Durchschnitt (moving average) verwendet oder einge-

setzt werden.

Es kann moéglich sein, das Auslesen der Konstituentenbild-
datensédtze oder eine entsprechende Ausleserate mit der Bewe-
gung der Schlitzblende so zu koordinieren, dass die jeweili-
gen nachfolgend fir das Rontgenbild verwendeten Teilbereiche
aller Konstituentenbilddatensatze gerade lUbergangslos anei-
nander angrenzen oder anstoBen. Es kann jedoch alternativ
auch mdéglich sein, dass diese Teilbereiche zumindest jeweils
zweier unmittelbar aufeinanderfolgend aufgenommener oder aus-
gelesener Konstituentenbilddatensatze einander Uberlappen. In
diesem Fall ist diese Uberlappung beim Zusammensetzen des fi-
nalen Rontgenbildes zu berilicksichtigen. Dies kann beispiels-
weise dadurch geschehen, dass in diesen Uberlappungsbereichen
die Intensitdten oder Helligkeiten der Konstituentenbildda-
tensdtze nicht addiert werden. Es kann beispielsweise statt-
dessen ein Mittelwert gebildet werden, welcher dann als In-
tensitat- oder Helligkeitswert flir das finale Rontgenbild an

dieser Uberlappungsstelle dient.

In jedem Fall ist ein Detektor oder Bildempfanger zu verwen-
den, welcher eine ausreichend hohe Ausleserate oder Bildaus-

leserate ermdglicht oder unterstiitzt oder bietet. Es kann in
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weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorgesehen
sein, dass die Konstituentenbilddatensdtze mit einer Rate von
wenigstens 60 Hz aus dem Detektor ausgelesen werden. Damit
kéonnten also in einer Sekunde 60 vollstandige Konstituenten-
bilddatensatze ausgelesen werden. Fiir praktische Anwendungen
kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Scan 100 ms
dauert und/oder aufeinanderfolgende Scans mit einer Frequenz
von 10 Hz durchgefithrt oder begonnen werden. Sowohl die Scan-
dauer als auch die Aufnahmefrequenz der Rontgenbilder kénnen
jedoch auch anders gewadhlt werden. Je nach Anwendungsfall o-
der Anwendungsgebiet der Réntgenbilder oder Rontgenaufnahmen
konnen beispielsweise Bildaufnahmefrequenzen der RoOntgenbil-
der zwischen 3 Hz und 30 Hz vorgesehen sein. Durch eine Rild-
ausleserate von wenigstens 60 Hz ist also vorteilhaft sicher-
gestellt, dass wahrend jedes Scans mehrere Konstituentenbild-

datensdtze erfasst werden konnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ist es vorgesehen, dass der Detektor einen aktiven Pi-
xelsensor aufweist und die von diesem wahrend des Scans de-
tektierte Strahlung mittels des Detektors pixelgenau igno-
riert oder verworfen wird, solange die jeweilige Intensitat
der auf den Pixel auftreffenden ROntgenstrahlung kleiner ist
als der vorgegebene Schwellwert. Solange die jeweilige Inten-
sitat hingegen groBlBer ist als der Schwellwert, wird die von
dem aktiven Pixelsensor wahrend des Scans detektierte Strah-
lung oder Strahlungsintensitdt pixelgenau integriert. Dabei
kann es vorteilhaft vorgesehen sein, dass der Schwellwert flr
jedes Rontgenbild individuell und/oder dynamisch anpassbar
ist und/oder angepasst oder eingestellt oder festgelegt wird.
Zur pixelgenauen Auswertung kann Jjedem Pixel oder jedem
Bildelement des Detektors eine eigene Verstdrkerschaltung zu-
geordnet sein oder jedes Bildelement des Detektors kann eine
eigene Verstarkerschaltung umfassen oder aufweisen. Insbeson-
dere bei einer Fertigung des Detektors in Halbleiter- oder
CMOS-Technik kénnen auch weitere Funktionen in den Detektor
selbst integriert werden. Es kann beispielsweise eine jewei-

lig Schaltung zur Belichtungskontrolle, zur Kontrastkorrektur



10

15

20

25

30

35

WO 2018/077603 PCT/EP2017/075649

und/oder zur Analog-Digital-Wandlung vorgesehen sein. Vor-
teilhaft kann bei Verwendung eines aktiven Pixelsensors eine
entsprechende Elektronik direkt ein Spannungssignal eines je-
den einzelnen Pixels auslesen, ohne dass entsprechende elekt-
rische Ladungen zunachst verschoben oder weitergeleitet wer-

den miussten.

Wird der Schwellwert so vorgegeben, dass eine nur durch uner-
winschte Streustrahlung verursachte Intensitadt oder Beleuch-
tung eines Jjeweiligen Pixels unterhalb des Schwellwertes
liegt oder bleibt, so kénnen vorteilhaft ohne weiteren Daten-
verarbeitungsaufwand gezielt und automatisiert nur solche Da-
ten von dem Detektor weitergeleitet oder ausgelesen werden,
welche tatsachliche fir das finale Rontgenbild zu verwertende
Daten oder Informationen enthalten. Zu verwerten kdnnen dabei
solche Daten sein, die Bildinformationen {iber das Aufnahmeob-
jekt oder das Aufnahmeobjekt beschreibende oder charakteri-

sierende Bildinformationen tragen.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Strahlungsquelle gepulst betrieben wird
mit einem Tastgrad (duty cycle) von wenigstens 50 %, bevor-
zugt von wenigstens 90 %. Da bei bisherigen Verfahren zur
Aufnahme von Rontgenbildern sehr kleine Tastgrade von zumeist
10 % eingesetzt werden, sind dort die verwendeten Strahlungs-
quellen oder Réontgenstrahler im Wesentlichen durch ihre Peak-
belastung oder Spitzenleistungsfahigkeit und nicht durch ihre
Dauerbelastung oder Dauerleistungsfahigkeit begrenzt. Mit der
hier vorgeschlagenen VergroéBRerung des Tastgrades kodnnen typi-
sche bekannte Rontgenstrahlungsquellen deutlich mehr Leistung
flir ein Rontgenbild aufbringen, da sie noch bei den bisheri-
gen Verfahren nicht genutzte Leistungsreserven bezlglich der
Dauerlast haben. Es ist hier vorteilhaft also méglich, bei
zumindest nahezu gleicher Peakleistung eine Dosis pro RoOnt-
genpuls deutlich zu vergrdBern, da die Strahlungsquelle, bei-
spielsweise eine Rontgenrdhre, an ihrer Dauerlastgrenze oder

mit maximaler Dauerbelastung betrieben werden kann und diese
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maximale Dauerleistung wahrend eines gréBeren oder langeren

duty cycles anliegt.

Da jedoch auch beim vorliegenden Verfahren wahrend des Scans
die Schlitzblende vor dem Aufnahmeobjekt entlang gefihrt
wird, bleibt eine lokale Belichtungszeit eines Teilbereiches
des Aufnahmeobijekts gegeniiber herkdmmlichen Slotscan-
Techniken unverandert. Die Rontgenbilder weisen also in hin-
reichend kleinen Umgebungen vorteilhaft keine zusatzliche Un-
scharfe aufgrund von méglichen Bewegungen des Aufnahmeobijekts
auf. Bei grolRflachigen Bewegungen des Aufnahmeobjekts, wie
beispielsweise bei einer unwillkiirlichen Bewegung eines Pati-
enten, wahrend des Scans wird das entsprechende finale Ront-
genbild ebenfalls nicht unscharf, sondern lediglich entspre-
chend der Bewegung gestaucht oder gedehnt. Es kann hier vor-
teilhaft vorgesehen sein, die Dauer des Scans mit der Puls-
lange eines von der Strahlungsquelle ausgesendeten Strah-
lungspulses abzustimmen oder zu synchronisieren, sodass bei-
spielsweise die Scandauer der Pulsdauer oder Pulslange ent-
sprechen kann. Dadurch wird vorteilhaft die zur Verfiigung
stehende Strahlungsleistung optimal ausgenutzt, um eine best-

mogliche Bildqualitat zu erzielen.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Strahlungsquelle bei der unmittelbar
aufeinanderfolgenden Erzeugung mehrerer Réntgenbilder konti-
nuierlich betrieben wird. Mit anderen Worten kann hier eine
nur fiir einen kontinuierlichen Betrieb vorgesehene Strah-
lungsquelle oder eine auch in einem gepulsten Betrieb ver-
wendbare Strahlungsquelle, welche mit einem Tastgrad wvon

100 % betrieben wird, vorgesehen sein oder verwendet werden.
Vorteilhaft kann dann die Scandauer optimal eingestellt wer-
den auf die jeweiligen Anspriiche oder Anforderungen, ohne
dass die Gefahr bestinde, dass ein Teilbereich des Aufnahme-
objekts mit der Offnung der Schlitzblende abgescannt wird,
wahrend die Strahlungsguelle keine Leistung, das heilt keine
Rontgenstrahlung, aussendet. Mit anderen Worten kann also die

Scandauer einer Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden
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Pulsen oder Pulsanfangen oder Pulsstartzeitpunkten bei einem
herkdtmmlichen gepulsten Betrieb der Strahlungsquelle entspre-
chen. In diesem festen Zeitraum kann die Strahlungsquelle so-
mit mehr Energie liefern, sodass sich insgesamt eine hohere

Leistung ergibt.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Schlitzblende rotierbar gelagert ist und
wahrend des Scans um eine Drehachse rotiert wird, welche sich
insbesondere zumindest nahezu parallel zu einem Mittelstrahl
eines von der Strahlungsquelle ausgesendeten Strahlenbiindels
erstreckt. Mit anderen Worten wird die Schlitzblende also ro-
tiert oder gedreht, um einen Schlitz oder eine Offnung der
Blende entlang des Aufnahmeobjekts zu bewegen. Durch eine
derartige Anordnung kann eine mechanische Stabilitat der
Blendenanordnung oder des entsprechenden Rontgensystems oder
Rontgengerats vorteilhaft verbessert, eine prazise mechani-
sche Fihrung der Offnung oder des Schlitzes entlang des Auf-
nahmeobjekts vereinfacht und eine mechanische Belastung und
eine Storanfalligkeit minimiert werden. Bevorzugt kann die
Schlitzblende rotationssymmetrisch, insbesondere als Rad oder
Kreisscheibe, realisiert sein. Eine kontinuierlich drehbare
oder rotierbare Lagerung ermdglicht vorteilhaft eine mecha-
nisch besonders einfache und prazise Bewegung der Schlitz-
blende, wobei durch eine entsprechende Steuerung der Rotati-
ons- oder Umdrehungsgeschwindigkeit eine einfache und prazise
Anpassung der Bewegung des Schlitzes entlang des Aufnahmeob-

jekts moglich ist.

Ein erfindungsgemédfBes Rontgensystem umfasst eine Strahlungs-
quelle, insbesondere eine Rontgenstrahlungsquelle, eine be-
weglich gelagerte Schlitzblende, einen Detektor, mittels wel-
chem von der Strahlungsquelle ausgesendete Strahlung detek-
tierbar ist, und eine Datenverarbeitungseinrichtung, welche
zum Durchfihren zumindest einer Ausfihrungsform des erfin-

dungsgemalen Verfahrens eingerichtet ist.
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In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Rontgensys-—
tems ist die Schlitzblende ausgebildet als um eine Drehachse
oder Mittelachse rotierbar gelagerte Scheibe oder Kreisschei-
be, welche zumindest einen, bevorzugt mehr als einen, sich in
radialer Richtung erstreckenden Schlitz aufweist. Der Schlitz
beziehungsweise die Schlitze kdnnen dabei in radialer Rich-
tung die Scheibe von der zentral oder mittig angeordneten
Drehachse bis zu einem Rand der Scheibe jeweils vollstandig
oder nur in einem Teilstiick oder Teilbereich durchgreifen.
Bevorzugt konnen bei einer Verwendung mehrerer Schlitze oder
Offnungen diese symmetrisch angeordnet und/oder von gleicher
Groke und/oder von gleicher Form oder Gestalt sein. Dies er-
moglicht vorteilhaft eine konsistente Aufnahme aufeinander-
folgender ROntgenbilder mit minimalem Synchronisierungsauf-
wand und kann vorteilhaft auch eine besonders geringe und
dadurch mechanisch wenig belastende oder anspruchsvolle BRewe-
gung der Schlitzblende ermdéglichen. Zudem kdénnen beispiels-
weise bei einer Aufnahme oder Erzeugung einer Serie von meh-
reren Rontgenbildern flir zwei aufeinanderfolgende Aufnahmen
oder Rontgenbilder unterschiedliche Schlitze verwendet wer-
den, wodurch vorteilhaft die Rotationsgeschwindigkeit der
Schlitzblende geringer gewahlt werden kann als die bei nur

einem Schlitz moéglich ware.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Rontgensys-—
tems ist es vorgesehen, dass jeder Schlitz der Scheibe in ra-
dialer Richtung eine gréBere Erstreckung aufweist als in ei-
ner Umfangsrichtung der Scheibe. Auch kann es vorgesehen
sein, das jeweilige die Schlitze voneinander abgrenzende und
fir die von der Strahlungsquelle ausgesendete Strahlung un-
durchlédssige Teilbereiche der Schlitzblende in Umfangsrich-
tung eine groBere Erstreckung oder Ausdehnung aufweisen, als
die Schlitze. Dadurch wird vorteilhaft sichergestellt, dass
auch bei einer Vielzahl von Schlitzen keine unerwiinschten
Uberlagerungs-, Streu-, Wechselwirkungs- und/oder Storeffekte
zwischen den einzelnen Schlitzen und/oder zwischen unter-
schiedliche Schlitze durchtretenden Strahlenbindeln auftre-

ten. Es kdnnen auch mehrere Schlitze gleichzeitig bestrahlt
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oder durchstrahlt werden. Dann kann das Aufnahmeobjekt bei-
spielsweise gleichzeitig in unterschiedlichen Teilbereichen

bestrahlt, durchleuchtet oder gescannt werden.

In jedem Fall kann es vorgesehen sein, dass durch die von der
Strahlungsquelle ausgesendete Strahlung, sofern in oder an
der Schlitzblende vorgesehen, mehrere Schlitze der Schlitz-

blende gleichzeitig beleuchtet oder bestrahlt werden.

Die bisher und im Folgenden sowie in den Patentanspriichen be-
schriebenen funktionalen Ausbildungen des erfindungsgemilien
Verfahrens und des erfindungsgemallen Rontgensystems sowie die
entsprechenden Vorteile sind jeweils entsprechend sinngemal
wechselseitig zwischen dem erfindungsgemaBen Verfahren und
dem erfindungsgemalBen Rontgensystem ilibertragbar. Dies gilt
auch flir zur Durchfihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
verwendete oder verwendbare Bauteile, Geradte und Einrichtun-

gen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zei-

gen:

FIG 1 eine schematische und ausschnittsweise Schnittan-

sicht eines Réontgensystems mit einer einzigen Schlitzblende;

FIG 2 eine schematische Draufsicht auf eine rotierbare
Schlitzblende;
FIG 3 eine schematische Diagrammansicht dreier aufeinan-

derfolgender Rontgenpulse;

FIG 4 eine schematische Diagrammansicht eines zeitlichen
Intensitatsverlaufs einer ROntgenstrahlung an einem Detektor-

pixel;
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FIG 5 einen schematischen Ablaufplan des erfindungsgema-

Ben Verfahrens in einer ersten Ausfihrungsform;

FIG 6 einen schematischen Ablaufplan des erfindungsgema-

Ben Verfahrens in einer zweiten Ausfihrungsform.

FIG 1 zeigt eine ausschnittweise und schematische Schnittan-
sicht eines Réntgensystems. Dieses umfasst vorliegend eine
Strahlungsquelle 10, welche Rontgenstrahlung in einem Strah-
lenkegel 12 aussendet. Die Strahlungsquelle 10 kann auch
Strahlung in andere Richtungen aussenden, in jedem Fall ist
jedoch ein Kollimator 14 vorgesehen, welcher durch eine Off-
nung zumindest einen Teil der von der Strahlungsquelle 10
ausgesendeten Réontgenstrahlung durchldsst oder einblendet.
Vorliegend tritt der Strahlenkegel 12 durch diese Offnung des
Kollimators 14 hindurch und trifft dann auf eine Schlitzblen-
de 16. Anders als hier dargestellt kann die Schlitzblende 16
- insbesondere unabhangig von sonstigen hier dargestellten
oder beschriebenen Ausgestaltungen des Rontgensystems - al-
ternativ vorteilhaft zwischen der Strahlungsquelle 10 und dem
Kollimator 14 angeordnet sein. Bei einer solchen Anordnung
kann die Schlitzblende 16 vorteilhaft besonders nah an der
Strahlungsquelle 10 angeordnet werden. Damit ist der Strah-
lenkegel 12 oder ein entsprechendes Strahlenfeld dann beim
Auftreffen auf die Schlitzblende vorteilhaft noch besonders
klein. Diese Schlitzblende 16 weist ihrerseits als Offnung
zumindest einen Schlitz 18 auf, durch welchen ein der Strah-
lung des Strahlenkegels 12 hindurchtritt. Der Schlitz 18
weist also quer zur Ausbreitungsrichtung der Rontgenstrahlung
des Strahlenkegel 12 in der hier dargestellten Zeichnungsebe-
ne auf Hohe der Schlitzblende 16 eine geringere Breite oder
Weite auf als der Strahlenkegel 12. Somit trifft ein Teil der
Rontgenstrahlung des Strahlenkegel 12 auf undurchldssige Be-
reiche der Schlitzblende 16, wahrend ein anderer Teil der
Rontgenstrahlung den Schlitz 18 und somit die Schlitzblende
16 durchtritt. Die Schlitzblende 16 kann beispielsweise in
einer Entfernung von 20 cm zu der Strahlungsquelle 10 oder zu

dem Kollimator 14 angeordnet sein.
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Auf einer von der Strahlungsquelle 10 abgewandten Seite der
Schlitzblende 16 ist vorliegend ein Detektor 20 angeordnet,
welcher auf einer der Schlitzblende 16 zugewandten Seite eine
Anordnung von Pixeln 22 zur Detektion auf diese auftreffender
Rontgenstrahlung aufweist. Zwischen der Schlitzblende 16 und
dem Detektor 20 ist vorliegend ein schematisch dargestellter
Patient 24 angeordnet, von dem zumindest ein Teilbereich ein
Aufnahmeobjekt darstellt, welches mittels der Rontgenstrah-
lung durchleuchtet und mittels des Detektors 20 abgebildet
werden soll. Bei der Durchleuchtung wird der Patient 24 be-
reichsweise von einem Strahlenbiindel 26 durchdrungen, welches
aus von der Strahlungsquelle 10 ausgesendeter und den Schlitz
18 der Schlitzblende 16 durchtretender Réntgenstrahlung be-
steht.

Die Schlitzblende 16 ist dabei beweglich gelagert und kann
vorliegend - hier angedeutet durch einen Pfeil 28 - in einer
Richtung oder Ebene bewegt werden, welche sich senkrecht zu
einer gedachten, die Strahlungsquelle 10 mit dem Detektor 20
verbindenden Strecke erstreckt. Damit kann also durch eine
Bewegung der Schlitzblende 16 der Schlitz 18 durch das Strah-
lenbiindel 12 bewegt und somit der Patient 24 beziehungsweise
das Aufnahmeobjekt zumindest teilweise gescannt werden. Bei
einem solchen Scan wird die Schlitzblende 16 so bewegt, dass
das Strahlenbiindel 26 in Bewegungsrichtung der Schlitzblende
16 einmal den maximalen bestrahlbaren, das heilt den inner-
halb des Strahlkegels 12 liegenden und hier somit das Aufnah-
meobjekt darstellenden, Teilbereich des Patienten 24 durch-
lauft oder durchstrahlt. Zum vorliegend dargestellten Zeit-
punkt trifft das Strahlenbiindel 26 nach dem es den Patienten
24 durchtreten hat auf beleuchtete Pixel 30 des Detektors 20.
Die restlichen oder iUbrigen der Pixel 22 sind zum dargestell-
ten Zeitpunkt nicht von dem Strahlenbiindel 26 beleuchtet und

stellen somit dunkle Pixel 32 dar.

Die Rontgenstrahlung des Strahlenbiindels 26 tragt nach Durch-

tritt durch den Patienten 24 Bildinformationen uber den
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durchstrahlten Teilbereich des Patienten 24, welche letztend-
lich in einem ROntgenbild dargestellt werden sollen. Beim
Durchtritt der Rontgenstrahlung durch den Patienten 24 ent-
steht jedoch auch Streustrahlung, welche ungerichtet ist und
keinerlei verwertbare Bildinformationen enthalt oder tragt.
Die bildinformationstragende Réntgenstrahlung des Strahlen-
bindels 26 wird auch als Primarstrahlung bezeichnet und bil-
det zusammen mit der von dem Patienten 24 in Richtung des De-
tektors 20 ausgehenden Streustrahlung eine auf den Detektor
20, 1insbesondere auf die Pixel 22, auftreffende Gesamtstrah-
lung. Das bedeutet also, dass die beleuchteten Pixel 30 durch
Primarstrahlung beleuchtet sind, wadhrend die dunklen Pixel 32
nicht oder nur durch Streustrahlung beleuchtet werden. Mit
der Bewegung der Schlitzblende 16 verandert sich dabei
selbstverstandlich, welche der Pixel 22 jeweils die beleuch-
teten Pixel 30 sind.

FIG 2 zeigt eine schematische Draufsicht der Schlitzblende
16, welche vorliegend als rotationssymmetrische Scheibe oder
Kreisscheibe oder als Rad ausgebildet ist und mittig oder
zentral eine Drehachse 34 aufweist. Die Schlitzblende 16 kann
also vorteilhaft kontinuierlich um die Drehachse 34 gedreht
werden, wobei also keine Richtungswechsel oder Umkehrungen
der Bewegungs- oder Rotationsrichtung auftreten miissen.
Dadurch wird eine mechanische Belastung der Schlitzblende 16
und eines Antriebs gegeniiber einer herkdmmlichen fir lineare
Bewegungen vorgesehenen mechanischen Blendenfiihrung redu-
ziert. Die Drehachse 34 kann sich bevorzugt senkrecht zur
durch den Pfeil 28 angedeuteten Bewegungs- oder Rotations-
richtung der Schlitzblende 16 erstrecken und ist dann also,
zumindest nahezu, parallel zu einem Mittel- oder Zentral-
strahl des Strahlenkegel 12 angeordnet. Vorliegend weist die
Schlitzblende 16 eine Vielzahl von Schlitzen 18 auf, deren
jeweilige Haupterstreckungsrichtung in radialer Richtung der
Schlitzblende 16 verlauft. In Umfangsrichtung der Schlitz-
blende 16 konnen die Schlitze 18 beispielsweise eine mittlere
Ausdehnung oder Offnungsweite von 1 mm aufweisen, wahrend die

Jjeweils zwischen zweien der Schlitze 18 angeordneten undurch-
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sichtigen Bereiche der Schlitzblende 16 eine mittlere Ausdeh-
nung in Umfangsrichtung von beispielsweise 5 mm aufweisen
kénnen. Zur Verdeutlichung ist hier auch der Strahlkegel 12
angedeutet, welcher - wie hier beispielhaft dargestellt -also
auch mehrere der Schlitze 18 gleichzeitig beleuchten oder

tberdecken kann.

FIG 3 zeigt eine schematische Diagrammansicht, bei der die
Ordinate 36 eine Intensitat der von der Strahlungsquelle 10
ausgesendeten Rontgenstrahlung angibt und auf der Abszisse 38
die Zeit aufgetragen ist. Zum Vergleich sind hier drei aufei-
nanderfolgende, dem bisherigen Stand der Technik entsprechen-
de kurze ROntgenpulse 40, 42, 44 dargestellt. Zwischen diesen
kurzen Rontgenpulsen 40 bis 44 wird nach bisherigen aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren keine R&ntgenstrahlung
ausgesendet, die Strahlungsquelle 10 wird also gepulst be-
trieben. Dabei wird im Stand der Technik typischerweise ein
Tastgrad von 10 % verwendet. Im Gegensatz dazu sind ebenfalls
drei aufeinanderfolgende, fiir das vorliegende Verfahren ver-
wendete oder verwendbare Rontgenpulse 46, 48, 50 dargestellt,
welche im Vergleich zu den kurzen Rontgenpuls in 40 bis 44
eine deutlich ladngere Pulsladnge oder Pulsdauer 52 aufweisen.
Hierbei kann die Strahlungsquelle 10 beispielsweise gepulst
mit einem Tastgrad von 90 % betrieben werden. Es ist jedoch
auch ein kontinuierlicher Betrieb oder ein Betrieb mit einem
Tastgrad von 100 % mdglich. Vorliegend ist es vorgesehen,
dass die Bewegung der Schlitzblende 16 so auf die verwendete
Pulsdauer 52 und den verwendeten Tastgrad abgestimmt ist,
dass die Dauer des Scans der Pulsdauer 52 oder einer Zeitdau-
er zwischen jeweiligen Anfangszeitpunkten zweier aufeinander-

folgender der Rontgenpulse 46 bis 50 entspricht.

FIG 4 zeigt eine schematische Diagrammansicht, bei welcher
auf der Ordinate 36 die von einem der Pixel 22 erfasste oder
detektierte Strahlungsintensitat aufgetragen ist und die Abs-
zisse 38 die Zeit angibt. In den FIG 3 und 4 sind dabei un-
terschiedliche Skalierungen verwendet und es ist kein direk-

ter Vergleich méglich oder vorgesehen.
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In dem in FIG 4 dargestellten Diagramm ist vorliegend eine
Intensitdtskurve 54 dargestellt, welche beispielhaft einen
zeitlichen Verlauf der von einem einzelnen der Pixel 22 er-
fassten Strahlungsintensitat wahrend eines Scans darstellt.
Dabei ist ein Schwellwert 56 angedeutet, wobei unterhalb die-
ses Schwellwerts 56 liegende Intensitdtswerte eine Streuin-
tensitat 58 darstellen, welche ohne Bestrahlung durch Primar-
strahlung, das heilt lediglich durch eine Bestrahlung durch
Streustrahlung verursacht oder bewirkt wird. Oberhalb des
Schwellwertes 56 liegende Intensitdtswerte entsprechen einer
Primarintensitat 60, welche durch eine Beleuchtung oder Be-
strahlung des Pixels durch Primarstrahlung hervorgerufen oder
bewirkt wird. Der Schwellwert 56 kann vorteilhaft, insbeson-

dere dynamisch, einstellbar sein oder eingestellt werden.

Der Schwellwert 56 kann beispielsweise ein Perzentil eines
Histogramms des Aufnahmeobjekts 24 oder eines das Aufnahmeob-
Jjekt 24 darstellenden Rildes oder ROntgenbildes sein oder aus
einem solchen Histogramm oder Perzentil bestimmt werden. Das
Perzentil kann dabei abhangig von einem Wasserwert des Auf-
nahmeobjekts gewdhlt werden, da die Streustrahlungsintensitat
vom Wasserwert abhangig ist. Der Wasserwert kann beispiels-
weise aus einer eine Dicke oder Ausdehnung des Aufnahmeob-
jekts 24 in Durchstrahlungsrichtung bestimmt werden. Dies ist
insbesondere bei organischen Aufnahmeobjekten, wie beispiels-
weise menschlichen oder tierischen Patienten, mdoglich und
sinnvoll, da entsprechendes Gewebe einen signifikanten Was-
seranteil aufweist und dieses Wasser relativ gleichmalig ver-
teilt ist.

Deutlich ist im zeitlichen Verlauf der Intensitatskurve 54
ein Anstieg der Intensitat von unterhalb des Schwellwertes 56
liegenden Werten auf die Primarintensitat 60 zu erkennen.
Dieser Anstieg erfolgt, wenn das Strahlenbilindel 26 bei dem
Scan den jeweiligen Pixel erreicht. Wahrend der Pixel durch
das Strahlenbiindel 26, das heiBt die Primadrstrahlung, be-

leuchtet wird, detektiert der jeweilige Pixel die Primdrin-
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tensitat 60. Diese oder deren Verlauf bildet im Wesentlichen
ein Plateau wahrend das Strahlenbiindel 26 den Pixel tber-

streicht. Sobald das Strahlenbiindel 26 im Zuge des Scans den
jeweiligen Pixel nicht mehr bestrahlt oder beleuchtet, fallt
die von diesem detektierte Intensitat schlagartig wieder auf
unterhalb des Schwellwertes 56 liegende Werte, das heilt bis

auf die Streuintensitat 58 ab.

Unter Bezugnahme auf die FIG 1 bis 4 werden nachfolgend zwei
mogliche Ablaufe des vorliegenden Verfahrens anhand der FIG 5

und 6 erlautert.

FIG 5 zeigt einen ersten schematischen Ablaufplan 62 eines
Verfahrens zur Erzeugung von Rontgenbildern. In einem Verfah-
rensschritt S1 wird das Verfahren gestartet. Dazu kann die
Strahlungsquelle 10 eingeschaltet oder in Betrieb genommen
und die Bewegung der Schlitzblende 16, das heiBt also der
Scan des Aufnahmeobjekts, gestartet werden. Um eine mdglichst
gleichmédRige Scanbewegung sicherzustellen, kann die Schlitz-
blende 16 auch bereits vor dem Einschalten der Strahlungs-
quelle 10 bis auf eine vorbestimmte konstante Umdrehungsge-
schwindigkeit gebracht oder beschleunigt werden. Der Ein-
schaltzeitpunkt der Strahlungsquelle 10 kann dann entspre-
chend zu einer aktuellen Position oder Stellung der Schlitz-
blende 16 oder des Schlitzes 18 synchronisiert werden. Somit
wird nunmehr also das Strahlenbiindel 26 tber das Aufnahmeob-

jekt bewegt.

Wahrend dieses Scans wird in einem Verfahrensschritt S2 ein
erster Konstituentenbilddatensatz aus dem Detektor 20 ausge-
lesen und an eine nicht dargestellte Datenverarbeitungsein-
richtung weitergeleitet, Ubermittelt oder bereitgestellt.
Nachdem dieser erste Konstituentenbilddatensatz vollstédndig
ausgelesen wurde, wird in einem nachfolgenden Verfahrens-
schritt S3 ein zweiter Konstituentenbilddatensatz aus dem De-
tektor 20 ausgelesen und ebenfalls der Datenverarbeitungsein-
richtung bereitgestellt. Nachdem auch dieser zweite Konsti-

tuentenbilddatensatz vollstandig ausgelesen wurde, wird in
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einem nachfolgenden Verfahrensschritt S4 ein dritter Konsti-
tuentenbilddatensatz aus dem Detektor 20 ausgelesen und der

Datenverarbeitungseinrichtung bereitgestellt.

Die Verfahrensschritte S2 bis S4 erfolgen dabei wahrend des
im Verfahrensschritt S1 gestarteten Scans des Aufnahmeob-
jekts. Dazu ist es vorliegend vorgesehen, dass der Detektor
20 mit einer Rate oder Bildausleserate von wenigstens 60 Hz
oder 60 fps (Frames pro Sekunde oder Konstituentenbilddaten-
satze pro Sekunde) ausgelesen werden kann. Das Auslesen der
drei Konstituentenbilddatensatze in den Verfahrensschritten
S2 bis 5S4 kann dabei unmittelbar aneinander anschlielend
und/oder nur durch die maximale Bildausleserate des Detektors
20 beschrankt erfolgen. Es kann jedoch auch zwischen dem Ver-
fahrensschritt S2 und dem Verfahrensschritt S3 einerseits so-
wie dem Verfahrensschritt S3 und dem Verfahrensschritt S4 an-
dererseits ein vorgegebener Zeitraum oder zeitlicher Abstand
vorgesehen sein. Dieser Zeitraum kann beispielsweise durch
eine Reaktionszeit oder eine eingestellte Integrationszeit
der Pixel 22 und/oder durch eine GroBe oder Breite des Strah-
lenbiindels 26 und/oder eine Geschwindigkeit Strahlenbiindels
26 entlang des Detektors 20 vorgegeben oder beeinflusst oder

bedingt sein.

Nach oder mit dem Verfahrensschritt S4 kann in einem Verfah-
rensschritt S5 ein Ende oder ein Stopp des im Verfahrens-
schritt S1 gestarteten Scans des Aufnahmeobjekts erfolgen.
Sofern bei der Bildverarbeitung ein gleitender Durchschnitt
verwendet wird, kann es auch vorgesehen sein, dass an dieser
Stelle kein Stopp erfolgt. Das Auslesen der drei Konstituen-
tenbilddatensatze in den Verfahrensschritten S2 bis S4 ist
hier lediglich beispielhaft zu verstehen und es kann auch ei-
ne andere Anzahl von Auslesevorgadngen und Konstituentenbild-
datensdtzen wahrend des Scans vorgesehen sein. Beispielsweise
kodnnten wahrend eines Scans von 100 ms Dauer sechs Konsti-
tuentenbilddatensiatze bei einer Bildausleserate von wenigs-

tens 60 Hz vorgesehen sein oder erfolgen.
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In einem Verfahrensschritt S6 wird auf die einzelnen Konsti-
tuentenbilddatensdtze ein Schwellwertfilter angewendet, durch
welchen Bild- oder Datenbereiche mit einer detektierten In-
tensitat oder mit Intensitatswerten unterhalb des Schwellwer-
tes 56 verworfen werden. Damit verbleiben also lediglich die-
jenigen Bild-, Daten- oder Teilbereiche der Konstituenten-
bilddatensatze, welche einer Bestrahlung durch Primdrstrah-
lung entsprechen. Durch dieses Vorgehen kann effektiv ein
durch Streustrahlung verursachtes Rauschen aus den von dem
Detektor 20 erfassten Bild- oder Intensitdtsdaten herausge-

filtert oder entfernt werden.

In einem Verfahrensschritt S7 werden die verbleibenden Teil-
bereiche der so gefilterten Konstituentenbilddatensdtze mit-
einander kombiniert, um ein Réntgenbild oder Gesamtréntgen-
bild des Aufnahmeobjekts zu erhalten. In diesem Gesamtront-
genbild oder finalen Rontgenbild sind also keine lediglich
einer Streustrahlung entsprechenden, von den jeweiligen dunk-
len Pixeln 32 erfassten Intensitdtswerte enthalten, wodurch
eine verbesserte Bildqualitat erreicht wird. Selbstverstand-
lich kann die Anwendung des Schwellwertfilters auch jeweils
unmittelbar nach dem Auslesen des jeweiligen Konstituenten-

bilddatensatzes erfolgen.

In einem Verfahrensschritt S8 kann ein Zuriicksetzen oder ein
Reset erfolgen, wobei beispielsweise das vollstandig zusam-
mengesetzte Gesamtrdntgenbild ausgegeben und/oder jeweilige
Speicherbereiche, in denen bis dahin die Konstituentenbildda-
tensatze gespeichert waren, freigegeben werden. Damit kann in
einem Verfahrensschritt S9 in einer Art Schleife zu einem An-
fang des Verfahrens gesprungen beziehungsweise das Verfahren
erneut durchlaufen werden, um beispielsweise eine Serie von
aufeinanderfolgenden Rontgenbildern oder Gesamtrontgenbildern

des Aufnahmeobjekts zu erzeugen oder aufzunehmen.

FIG 6 zeigt einen alternativen schematischen Ablaufplan 64
eines Verfahrens zur Erzeugung von Rontgenbildern. Auch hier

wird zundchst in einem Verfahrensschritt S$S20 das Verfahren
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gestartet, was beispielsweise dem Verfahrensschritten S1 ent-
sprechen kann. AnschlielBend wird in einem Verfahrensschritt
S21 ein Scan des Aufnahmeobijekts durchgefithrt. Wahrend dieses
Scans findet in einem Verfahrensschritt S22 kontinuierlich in
Jjedem Pixel 22 oder fir jeden der Pixel 22 eine Abfrage
statt, mit der iberpriift wird, ob eine zum jeweiligen Zeit-
punkt auf diesen Pixel auftreffende Strahlungsintensitat
oberhalb oder unterhalb des Schwellwertes 56 liegt, wobei der
Schwellwert 56 auch hier dynamisch einstellgestellt werden
kann. Ist die auftreffende Strahlungsintensitat geringer als
der Schwellwert 56, so wird in einem Verfahrensschritt S23
die Abfrage erneut durchgefiihrt. Diese Abfrageschleife dient
hier lediglich schematisch einer Veranschaulichung und muss
nicht beispielsweise als tatsdchliche Logikschaltung reali-
siert sein. Stattdessen kann beispielsweise eine analoge,
elektrische oder elektronische Schaltung oder Anordnung vor-
gesehen sein, welche erst bei einem Erreichen des Schwell-

werts reagiert.

Wird zu einem bestimmten Zeitpunkt mittels der Abfrage fest-
gestellt, dass die einfallende Strahlungsintensitat grébler
ist als der Schwellwert 56, so wird in einem Verfahrens-
schritt S24 eine Integration der einfallenden Strahlungsin-
tensitat gestartet. Dazu kann es vorgesehen sein, dass es
sich bei den Pixeln 22 um aktive Pixel handelt, das heilt
dass der Detektor 20 einen aktiven Pixelsensor aufweist. So-
mit kann die einfallende Strahlungsintensitat pixelgenau aus-
gewertet werden. Wahrend die Integration lauft, wird fortlau-
fend in einem Verfahrensschritt S26 weiterhin die Abfrage,
das heiBt der Schwellwertvergleich der eintreffenden Strah-
lungsintensitdt durchgefihrt. Sobald die eintreffende Strah-
lungsintensitdt geringer wird oder ist als der Schwellwert
56, wird die Integration gestoppt. Diese Schleife wird wah-
rend des gesamten Scans kontinuierlich durchlaufen, sodass
die gesamte auf den jeweiligen Pixel auftreffende Strahlungs-
intensitdt mit Momentanwerten oberhalb des Schwellwertes 56

aufintegriert oder addiert und die detektierte Strahlungsin-
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tensitdten mit Momentanwerten unterhalb des Schwellwertes 56

ignoriert oder verworfen wird.

Nach Ende oder Abschluss oder Stopp des Scans wird in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt S27 der Detektor 20 ausgele-
sen, sodass also alle jeweiligen Gesamtintegrationswerte der
einzelnen Pixel 22 erfasst werden. Es wird hier also nur ein-
mal pro Scan der Detektor 20 ausgelesen, um ein Gesamtront-
genbild des Aufnahmeobjekts zu erhalten. Dieses Gesamtrdnt-
genbild setzt sich aus den integrierten Intensitatswerten der
einzelnen Pixel 22 zusammen und wird in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt S28 bereitgestellt. Dabei werden auch die
Integratoren oder Integratorschaltungen der einzelnen Pixel
22 zuriickgesetzt, sodass der Detektor 20 und das Rontgensys-
tem fiir einen erneuten Scan zur Erzeugung oder Aufnahme eines
weiteren Rontgenbildes bereitstehen. Dementsprechend kann in
einem Verfahrensschritt S$S29 zu einem Startpunkt des Verfah-
rens zuriuckgekehrt oder gesprungen werden, um das Verfahren
zur Aufnahme eines ndchsten Rontgenbildes erneut zu durchlau-

fen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (62, 64) zur Erzeugung von Rontgenbildern, wobei
- bei der Erzeugung eines Réntgenbildes eine Schlitzblende
(16) zwischen einer Strahlungsquelle (10) und einem Aufnahme-
objekt (24) flir einen Scan des Aufnahmeobjekts (24) wvor die-
sem entlang bewegt wird und

- von der Strahlungsquelle (10) ausgesendete Strahlung (12,
26) nach deren Durchtritt durch die Schlitzblende (16) und
das Aufnahmeobjekt (24) mittels eines Detektors (20) detek-
tiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Rontgenbild unter Verzicht auf eine zwischen dem Auf-
nahmeobjekt (24) und dem Detektor (20) angeordnete zweite
Schlitzblende (16) erzeugt und dabei nur solche Strahlung
(26, ©60) verwertet wird, deren mittels des Detektors (20)
wahrend des Scans detektierte Intensitat (54, 58, 60) groler

ist als ein vorgegebener Schwellwert (56).

2. Verfahren (62, 64)nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass

- bei der Erzeugung eines Rontgenbildes aus dem Detektor (20)
wahrend des Scans eine Vielzahl wvon Konstituentenbilddaten-
satzen ausgelesen,

- und das Rontgenbild zusammengesetzt wird aus allen Teilbe-
reichen (60) der Konstituentenbilddatensadtze, in denen die
detektierte Intensitat (60) grolRer als der vorgegebene
Schwellwert (56) ist.

3. Verfahren (62, 64)nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Konstituentenbilddatensdtze mit einer Rate von we-

nigstens 60 Hertz aus dem Detektor (20) ausgelesen werden.

4., Verfahren (62, 64)nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Detektor (20) einen aktiven Pixelsensor (22) auf-
welst und die von diesem wahrend des Scans detektierte Strah-

lung (54, 58, 60) mittels des Detektors (20) pixelgenau
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- ignoriert wird, solange die jeweilige Intensitat (58) klei-
ner als der Schwellwert (56) ist und

- integriert wird, solange die jeweilige Intensitat (60) gro-
Ber als der Schwellwert (56) ist.

5. Verfahren (62, 64)nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (10) ge-
pulst betrieben wird mit einem Tastgrad von wenigstens 50

Prozent, bevorzugt von wenigstens 90 Prozent.

6. Verfahren (62, 64)nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (10) bei
der unmittelbar aufeinander folgenden Erzeugung mehrerer

Rontgenbilder kontinuierlich betrieben wird.

7. Verfahren (62, 64)nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzblende (16) rotierbar
gelagert ist und wahrend des Scans um eine Drehachse (34) ro-
tiert wird, welche sich insbesondere zumindest nahezu paral-

lel zu einem Mittelstrahl eines wvon der Strahlungsquelle (10)

ausgesendeten Strahlenbiindels (12) erstreckt.

8. Rontgensystem mit einer Strahlungsquelle (10), einer be-
weglich gelagerten Schlitzblende (16), einem Detektor (20)
und einer Datenverarbeitungseinrichtung, welches zum Durch-
fiihren eines Verfahrens gemall einem der vorhergehenden An-

spriiche eingerichtet ist.

9. ROntgensystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzblende (16) ausgebildet ist als um eine Dreh-
achse (34) rotierbar gelagerte Scheibe (16), welche zumindest
einen, bevorzugt mehr als einen, sich in radialer Richtung

erstreckenden Schlitz (18) aufweist.

10. Réontgensystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Jjeder Schlitz (18) der Scheibe (16) in radialer Richtung
eine groBere Erstreckung aufweist als in einer Umfangsrich-
tung der Scheibe (16).
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