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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein Rontgen-
verfahren und Rdéntgenvorrichtungen und insbeson-
dere ein Verfahren und eine Vorrichtung, die eine au-
tomatische Protokoll oder Ablaufunterstitzung
schafft.

[0002] In der Rontgen-Tomosynthese wird eine Rei-
he Roéntgenbilder mit niedriger Dosis Uber einen Be-
reich von Réntgenstrahlorientierungen relativ zu ei-
nem bildgebend darzustellenden Objekt akquiriert.
Diese Betrachtung des Objektes unter verschiede-
nen Orientierungen erlaubt es, dass eine Tiefeninfor-
mation in das endglltige Bild eingearbeitet wird. Die
Tiefeninformation ist natirlich bei der konventionellen
(Projektions-) Réntgen-Bildgebung nicht verfugbar.

[0003] Ein typischer Bereich fiir die Anzahl der Pro-
jektionen, die wahrend einer Untersuchung mit der
Tomosynthese akquiriert werden, liegt zwischen 41
bis 61 bei einer Bildrate oder Framerate von bis zu 6
Frames. Die Dicke des Gewebes entlang des Pfades
der Roéntgenstrahlen variiert deutlich bei unterschied-
lichen Winkeln und es gibt bei einem Modus mit au-
tomatischer Bestrahlungskontrolle (Automatic Expo-
sure Control: AEC) ein hdéheres Risiko fir ein als
Cut-Off bezeichnetes Abschneiden der Bestrahlung.
Wenn dies geschieht, wird die Qualitat des Bildes ei-
nen Kompromiss darstellen. Deshalb verwendet die
Tomosynthese typischerweise eine Bestrahlung in ei-
nem fest eingestellten Modus.

[0004] Der fest eingestellte Bestrahlungsmodus
stellt jedoch ein Problem beim Arbeitsablauf dar. Um
eine gleich bleibende Bildqualitat von Patient zu Pa-
tient sicherzustellen, sollten die Akquisitionstechni-
ken auf der Basis der verschiedenen Dicken des Pa-
tienten angepasst werden. Andernfalls treten leicht
Unterbestrahlungen oder Uberbestrahlungen auf.
Die Ersteren fiihren zu schlechter Bildqualitat und bei
den letzteren besteht das Risiko einer Uberdosierung
der Patienten. Aber die Bestimmung der genauen
Technik fir unterschiedliche Patienten stellt eine her-
ausfordernde Aufgabe dar. Die heutigen Technolo-
gen, die in den USA vorliegen, weisen gro3e Abwei-
chungen bezogen auf das Niveau der Sachkenntnis
und der Erfahrung auf. Manchmal werden bei Tech-
nologen mit wenig Erfahrung, Wiederholungsaufnah-
men fir eine einzige Energie bei einer Aufnahme des
Brustraumes gemacht. Fur die Tomosynthese kann
es sein, dass die Anzahl der Wiederholungsaufnah-
men anwachsen wird. Folglich scheint es eine effek-
tive Strategie fir die Hersteller zu sein, eine Technik
fur die Patienten, wie beispielsweise die Automati-
schen Bestrahlungskontrolle (AEC) von GE Health-
care aus Wisconsin auszuwahlen, um die Abhangig-
keit von der Sachkenntnis und der Erfahrung der
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Technologen zu minimieren. Wie vorstehend er-
wahnt, existiert jedoch in dem AEC-Modus ein gro-
Res Risiko des Cut-offs oder Abschneidens der Be-
strahlung.

[0005] Deshalb ist es wiinschenswert, diese Proble-
me bei dem Arbeitsablauf zu verbessern, indem Ver-
fahren und Vorrichtungen entwickelt werden, die eine
automatische Ablaufunterstiitzung schaffen, um zu
helfen die optimierte Technik fir unterschiedliche Pa-
tienten zu erreichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Nach einem Aspekt wird ein Verfahren fiir die
automatische Ablauf- oder Protokoll-Unterstiitzung
geschaffen. Das Verfahren enthalt die Ermittelung ei-
ner Anzahl von Bestrahlungen fir einen Scan eines
Objektes, das Akquirieren einer AEC-Bestrahlung mit
niedriger Dosis des Objektes oder das Akquirieren
von mindestens einer der PA und AP-Ansichten, das
Berechnen einer Anfangseinstellung und das auto-
matische Ermitteln, ob die Anfangstechnik verwendet
wird, um den Scan durchzufiihren oder den Scan
nicht durchzufihren.

[0007] Nach einem weiteren Aspekt enthalt die Vor-
richtung eine Rontgenquelle, einen Réntgenstrahlen-
detektor, der so angeordnet ist, dass er Rontgen-
strahlen, die von der Quelle emittiert werden, emp-
fangt, und einen Computer, der optional mit der Quel-
le und dem Detektor verbunden ist. Der Computer ist
dazu eingerichtet und konfiguriert, um eine Anzahl
der Bestrahlungen fiir einen Scan eines Objektes zu
ermitteln, eine AEC-Bestrahlung mit niedriger Dosis
des Objektes zu akquirieren oder mindestens eine
der PA und einer AP-Ansichten zu akquirieren, eine
Anfangstechnik zu berechnen und zu ermitteln, ob
die Anfangstechnik verwendet wird, um den Scan
durchzufihren oder keinen Scan durchzufuhren.

[0008] Nach einem weiteren bevorzugten Aspekt ist
ein computerlesbares Medium geschaffen, das in ein
Programm eingebettet ist, um einen Computer anzu-
weisen, eine Anzahl der Bestrahlungen eines Scans
eines Objektes zu ermitteln, eine AEC-Bestrahlung
mit niedriger Dosis des Objektes zu akquirieren oder
mindestens eine der PA und einer AP-Ansichten zu
akquirieren, eine Anfangstechnik zu berechnen und
zu ermitteln, ob die Anfangstechnik verwendet wird,
um den Scan durchzufiihren oder keinen Scan durch-
zufuhren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0009] Fig. 1 zeigt eine exemplarische Réntgenbild-
gebungsvorrichtung;

[0010] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm;
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0011] Es werden nachfolgend Verfahren und Vor-
richtungen beschrieben, die nitzlich fur Bildgebungs-
vorrichtungen sind, wie beispielsweise, aber nicht
darauf beschrankt, eine Réntgenstrah len-Tomosyn-
these-Vorrichtung. Die Vorrichtung und die Verfahren
sind in Bezug auf die Figuren dargestellt, wobei glei-
che Bezugsziffern in allen Figuren die gleichen Ele-
mente und Gegenstéande bezeichnen. Derartige Fi-
guren sind eher zur Darstellung als zur Beschran-
kung zu verstehen und sind hierin enthalten, um Er-
klarungen einer beispielhaften Ausfuhrungsform der
Vorrichtungen und der Verfahren dieser Erfindung zu
erleichtern. Obwohl diese in Zusammenhang mit ei-
ner Rontgenstrahlen-Tomosynthese-Vorrichtung be-
schrieben sind, ist vorgesehen, dass die Vorteile der
Erfindung auf alle Vorrichtungen und Systeme mit
Roéntgenquellen angewendet werden kénnen.

[0012] Fig. 1 stellt eine beispielhafte Rontgenstrah-
len-Tomosynthese-Bildgebungsvorrichtung 100 dar.
Die Bildgebungsvorrichtung 100 enthalt eine Ront-
genquelle 102 und einen Kollimator 104, womit die zu
untersuchende Struktur 106 Lichtquanten im Ener-
giebereich von Rontgenstrahlen ausgesetzt wird und
damit einer Durchleuchtung mit Lichtquanten unter-
zogen wird. Beispielsweise kann die Réntgenquelle
102 eine Rontgenrdhre sein und die zu untersuchen-
de Struktur 106 kann ein menschlicher Patient, ein
Testphantom oder ein anderes unbelebtes zu testen-
des Objekt sein.

[0013] Die Rontgenstrahlen-Bildgebungsvorrich-
tung 100 enthalt ebenfalls einen Detektor 108, der mit
einer Ablaufsteuerungsschaltung 110 verbunden ist.
Die Ablaufsteuerungsschaltung 110 (beispielsweise
ein Mikrocontroller, ein Mikroprozessor, ein Benutzer
ASCI oder Ahnliches) ist mit einem Speicher 112 und
einer Displayeinrichtung 114 verbunden. Der Spei-
cher 112 (dieser enthalt beispielsweise ein oder meh-
rere  Floppydisklaufwerke, = CD-ROM-Laufwerke,
DVD-Laufwerke, optomagnetische Laufwerke (MOD)
oder jede andere digitale Einrichtung einschlief3lich
einer Netzwerkverbindungseinrichtung, wie bei-
spielsweise einer Etherneteinrichtung zum Lesen
von Anweisungen und/oder Daten aus einem compu-
terlesbaren Medium, wie ein Floppy-Laufwerk oder
einer anderen digitalen Quelle, wie beispielsweise
ein Netzwerk oder das Internet, ebenso wie ein noch
zu entwickelndes digitale Einrichtung und ahnliches)
speichert die Bildgebungsdaten.

[0014] Der Speicher 112 kann ebenfalls ein Compu-
terprogramm speichern, das Anweisungen enthalt,
die durch eine Ablaufsteuerungsschaltung 110 aus-
gefuhrt wird, um die nachfolgend beschriebenen An-
weisungen zu implementieren. Die Ablaufsteue-
rungsschaltung 110 schafft ein Bild 120 zum Darstel-
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len auf einer Einrichtung 114. Wie genauer nachste-
hend beschrieben wird, kann das Bild 120 verschie-
dene. Strukturen darstellen (beispielsweise weiches
Gewebe, Knochen). Der Detektor 108 kann bei-
spielsweise ein Flachfestkdrperdetektor sein, obwonhl
auch konventionelle Filmbilder, die in digitaler Form
in dem Speicher 112 gespeichert sind, bearbeitet
werden konnen. In einer Ausflihrungsform fiihrt die
Ablaufsteuerungsschaltung 110 Anweisungen und
Befehle aus, die in einer Firmware (nicht gezeigt) ge-
speichert sind. Im Allgemeinen ist ein Prozessor so
programmiert, dass der nachfolgend beschriebene
Prozess oder Ablauf ausgefiihrt werden kann.

[0015] Selbstverstandlich ist das nachfolgend be-
schriebene Verfahren nicht darauf beschrankt in der
Vorrichtung 100 ausgefiihrt zu werden und kann in
Verbindung mit vielen anderen Arten und Variationen
von Bildgebungssystemen verwendet werden. In ei-
ner Ausflhrungsform ist die Ablaufsteuerungsein-
richtung 110 ein Computer, der programmiert ist, um
Funktionen, die nachstehend beschrieben werden,
auszuflihren, entsprechend wie sie hier verwendet
werden, wobei der Ausdruck Computer nicht auf ge-
nau die integrierten Schaltungen beschrankt ist, die
im Stand der Technik als Computer bezeichnet wer-
den, sondern breiter bezogen auf Computer, Prozes-
soren, Mikrocontroller, Mikrocomputer, programmier-
bare Logikcontroller, Anwendungsspezifische inter-
grierte Schaltungen und andere programmierbare
Schaltungen bezogen ist. Obwohl das nachfolgend
beschriebene Verfahren in Bezug auf einen mensch-
lichen Patienten nachfolgend beschrieben wird, ist
selbstverstandlich, das die Vorteile der Erfindung
auch auf nicht menschliche Bildgebungsvorrichtun-
gen und Systeme giltig sind, wie beispielsweise der-
artige Vorrichtungen, die typischerweise bei der Un-
tersuchung kleiner Tiere verwendet werden.

[0016] Wie nachfolgend verwendet, schlief3t ein
Element oder Schritt, das oder der nachfolgend in der
Einzahl verwendet wird und mit dem Wort ,ein" oder
.eine" verwendet wird, selbstverstandlich auch den
Plural derartiger Elemente oder Schritte mit ein, so-
lange diese Ausschliefung nicht explizit erwahnt
wird. Ferner kann der Bezug auf ,ein Ausfiihrungs-
beispiel" der vorliegenden Erfindung nicht so verstan-
den werden, dass die Existenz von weiteren Ausfuh-
rungsformen nicht in den zitierten Merkmalen einge-
schlossen ist.

[0017] Ebenfalls ist mit dem nachfolgend verwende-
ten Satz ,Rekonstruieren eines Bildes" nicht beab-
sichtigt, Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung auszuschlieRen, in denen Daten, die ein Bild re-
prasentieren aber kein sichtbares Bild erzeugen, ver-
wendet werden. Deshalb ist der Ausdruck ,Bild" breit,
sowohl in Bezug auf darstellbare Bilder, als auch auf
Daten, die ein sichtbares Bild reprasentieren, zu ver-
stehen. Jedoch erzeugen viele Ausfiuihrungsformen
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(oder sind so konfiguriert, dass sie erzeugen kénnen)
mindestens ein sichtbares Bild.

[0018] Obwohl die nachfolgend beschriebenen Ver-
fahren in einer medizinischen Umgebung beschrie-
ben sind, ist selbstverstandlich, dass die Vorziige und
Vorteile der Erfindung auch auf Vorrichtungen in einer
nichtmedizinischen Umgebung, wie dies Vorrichtun-
gen beispielsweise und typischerweise in einer in-
dustriellen Umgebung oder einer Umgebung des
Transportwesens sind, wie dies beispielsweise, aber
nicht darauf beschrankt, eine Gepack-Scanning-Vor-
richtung an einem Flughafen oder einem anderen
Transportzentrum ist.

[0019] Das Verfahren und der Algorithmus zur auto-
matischen Protokollunterstiitzung weist gemaf einer
Ausfuhrungsform die folgenden Schritte (siehe
Fig. 2) auf:
1. Bestimmen der Anzahl der Bestrahlungen. Es
gibt zwei Wege, um dies zu tun:
a. in einer Ausfuhrungsform, gibt der Bediener
eine Zeit ein, wie lange die Untersuchungszeit ist
(beispielsweise auf der Basis wie lange der Pati-
ent seinen/ihren Atem anhalten kann). In einer an-
deren Ausfihrungsform gibt der Bediener
Zeit/Zeiten ein wie lange der Patient seinen/ihren
Atem anhalten kann und die Vorrichtung berech-
net automatisch die maximale Anzahl der Belich-
tungen auf der Basis der Sampling-Rate des De-
tektors (Frames pro Sekunde oder fps): Anzahl
der Belichtungen/Bestrahlungen = Zeit, die der
Patient den Atem anhalt/Detektor Sampling-Rate
(fps) (1)
b. vorbestimmte Anzahl der Bestrahlungen (ge-
speichert in dem Vorrichtungskonfigurations-Da-
tenblatt, usw.).
2. Akquirieren einer AEC-Bestrahlung mit niedri-
ger Dosis (Pre-shot oder Versuchsschul). Alter-
nativ kann die PA (vorher/nachher) oder AP
(nachher/vorher) Ansicht fir die Diagnostik ver-
wendet werden, in der die verwendete Bestrah-
lung nominell fur diese anatomische Ansicht und
Patientengrofie verwendet wird.
3. Berechnen der Anfangstechnik auf der Basis
des Pre-shot. Die Berechnung kdonnte (muss aber
nicht) geman der folgenden Formel durchgefihrt
werden:
optimierte Technik pro Bestrahlung (mAs) = ABC
Bestrahlungstechnik (mAs)*k/Anzahl der Bestrah-
lungen (2).
Wobei k ein Konfigurationsfaktor ist, der ein Fein-
tuning oder eine Feinabstimmung oder einen
Feinabgleich fur die Anwendung oder die Anato-
mie/Ansicht sein kann. K kann aus der vorherigen
Erkenntnisdatenbank und der totalen Patienten-
dosisanforderungen abgeleitet werden.
4. Kommunizieren der Anfangstechnik auf das
Roéntgenstrahlerzeugungs-Sub-System (bei-
spielsweise Generator, Rontgenrohre, usw.).
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5. Wenn das Roéntgenstrahlenerzeu-
gungs-Sub-System die Anfangseinstellung ak-
zeptiert, dann fortfahren und die Réntgenquelle
aktivieren, um Daten zu akquirieren.

6. Wenn das die Roéntgenstrahlen erzeugende
Subsystem die Anfangstechnik ablehnt, bietet die
folgende Option dem Bediener an durch eine Be-
nutzerschnittstelle zu entscheiden:

a. Warten bis die die Réntgenstrahlen erzeugende
Einrichtung sich von ihrem thermischen Zustand
erholt hat (beispielsweise Réhre zu heil3, usw.);
b. Vorschlagen eines niedrigeren Wertes fur die
mAs pro Bestrahlung, den die die Réntgenstrah-
len erzeugende Sub-Einrichtung unter den gegen-
wartigen Umstanden akzeptieren wirde, aber bei-
behalten der Anzahl der Bestrahlungen;

c. Vorschlagen einer niedrigeren Anzahl von Be-
strahlungen, die die die Rontgenstrahlen erzeu-
gende Sub-Einrichtung unter den gegenwartigen
Umstanden akzeptieren wiirde, aber beibehalten
des Wertes fur die mAs pro Bestrahlung;

d. Vorschlagen eines niedrigeren Wertes fir die
mAs pro Bestrahlung und einer niedrigeren An-
zahl der Bestrahlungen, die die die Rontgenstrah-
len erzeugende Einrichtung unter den gegenwar-
tigen Umstanden akzeptieren wiirde durch einen
automatischen Optimierungsalgorithmus auf der
Basis einer Echtzeitlibertragung mit der die Rént-
genstrahlen erzeugenden Sub-Einrichtung;

7. Die Einrichtung bietet eine Flexibilitat beztglich
der Benutzerschnittstelle fir den Bediener, um die
vorstehend aufgelistete Auswahl entweder auf der
Basis von einer Untersuchung zu der nachsten
Untersuchung oder durch Setzen der De-
fault-Auswahl durchzufihren.

[0020] Ein technischer Effekt ist, dass die hierin be-
schriebenen Verfahren und die Vorrichtungen den
Ablauf und die Bildqualitat fir die digitale Tomosyn-
these durch eine Minimierung der Unterschiede von
Bediener zu Bediener durch die automatische Ablau-
funterstitzung verbessern.

[0021] Beispielhafte Ausflihrungsformen sind vor-
stehend im Detail beschrieben. Die Anforderungen
und Verfahren sind nicht auf die hierin beschriebenen
spezifischen Ausflihrungsformen beschrankt, son-
dern es ist eher der Fall, dass Komponenten jeder
Anordnung und/oder jedes Verfahrens unabhangig
von einander und separat von anderen hierin be-
schriebenen Komponenten verwendet werden.

[0022] Wahrend die Erfindung in Bezug auf die ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschrieben wurde,
ist es fur den Fachmann klar, dass die Erfindung auch
mit Modifikationen, die im Umfang und dem Geist der
Anspriche liegen, ausgefihrt werden kann.

[0023] Die Vorrichtung 100 umfasst eine Roéntgen-
quelle 102, einen Rontgendetektor 108, der so posi-
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tioniert ist, dass er die von der Réntgenquelle emit-
tierten Rontgenstrahlen empfangt, und einen Com-
puter 110, der so konfiguriert und aufgebaut ist, dass
dieser eine Anzahl der Bestrahlungen fiir einen Scan
eines Objektes ermittelt, eine AEC Bestrahlung mit
niedriger Dosis akquiriert oder mindestens eine einer
PA oder AP Ansichten akquiriert, eine Anfangsein-
stellung berechnet und ermittelt ob die Anfangsein-
stellung verwendet wird, um den Scan durchzufiihren
oder den Scan nicht durchzufihren.

Bezugszeichenliste

100 Bildgebungsvorrichtung
102 Réntgenquelle
104 Kollimator
106  zu untersuchende Struktur
108 Detektor
110 Ablaufsteuerungseinrichtung
112 Speicher
114 Displayeinrichtung
120 Bild
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100), die aufweist:
eine Réntgenquelle (102);
einen Rontgendetektor (108), der so angeordnet ist,
um die Réntgenstrahlen, die von der Quelle emittiert
werden zu empfangen; und
einen Computer (110), der optional mit der Quelle
(102) und dem Detektor (108) verbunden ist, wobei
der Computer (110) konfiguriert ist, um:
eine Anzahl von Bestrahlungen fiir einen Scan eines
Objektes zu ermitteln;
eine AEC Bestrahlung mit niedriger Dosis eines Ob-
jektes zu akquirieren oder mindestens eine einer PA
und einer AP Ansicht zu akquirieren;
eine Anfangseinstellung zu berechnen; und
zu ermitteln, ob die Anfangseinstellung verwendet
wird, um den Scan durchzufiihren oder den SCAN
nicht durchzufihren.

2. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 1, worin
der Computer (110) derart aufgebaut und konfiguriert
ist, um einem Benutzer anzuzeigen die Scan-Para-
meter zu andern, wenn automatisch ermittelt wurde
den Scan nicht durchzufihren.

3. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 1, worin
der Computer (110) derart aufgebaut und konfiguriert
ist, um auf eine Erholung der Vorrichtung zu warten,
wenn ermittelt wurde den Scan nicht durchzufiihren.

4. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 1, worin
der Computer (110) derart aufgebaut und konfiguriert
ist, um einen niedrigeren Wert fir die mAs pro Be-
strahlung als die Anfangseinstellung vorzuschlagen,
die ein Rontgenstrahlen erzeugendes Sub-System
unter der gegenwartigen Situation akzeptieren wir-
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de, aber die Anzahl der Bestrahlungen, die vorher er-
mittelt wurden, beizubehalten.

5. Vorrichtung (100) gemafd Anspruch 1, worin
der Computer (110) aufgebaut und konfiguriert ist,
um eine kleine Anzahl von Bestrahlungen als vorher
ermittelt wurde vorzuschlagen, die das die Rontgen-
strahlen erzeugende Sub-System in der gegenwarti-
gen Situation akzeptieren wiirde, aber den Wert fir
die mAs pro Bestrahlung wie fur die Anfangseinstel-
lung beibehalten wirde.

6. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 1, worin
der Computer (110) derart aufgebaut und konfiguriert
ist, um einen niedrigeren Wert fur die mAs pro Be-
strahlung als den der Anfangseinstellung beizubehal-
ten und eine niedrigere Anzahl von Bestrahlungen als
ermittelt wurde vorzuschlagen, die das die Rontgen-
strahlen erzeugende Sub-System unter den gegen-
wartigen Situation akzeptieren wirde, mittels eines
automatischen Optimierungsalgorithmus auf der Ba-
sis der Echtzeitlibertragung mit dem die Roéntgen-
strahlen erzeugenden Sub-System.

7. Vorrichtung (100) gemafld Anspruch 4, worin
der Computer (110) derart aufgebaut und konfiguriert
ist, um ebenfalls eine niedrigere Anzahl von Bestrah-
lungen als vorher ermittelt vorzuschlagen, die das die
Roéntgenstrahlen erzeugende Sub-System unter den
gegenwartigen Umstanden akzeptieren wiirde, aber
beibehalten des Wertes fir die mAs pro Bestrahlung
wie bei der Anfangseinstellung.

8. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 5, worin
der Computer (110) aufgebaut und konfigurieret ist,
um einen niedrigeren Wert als der der Anfangsein-
stellung flr die mAs pro Bestrahlung und eine niedri-
gere Anzahl von Bestrahlungen vorzuschlagen, die
das die Rontgenstrahlen erzeugende Sub-System
unter den gegenwartigen Umstanden akzeptieren
wirde, mittels eines automatischen Optimierungsal-
gorithmus auf der Basis der Echtzeitlibertragung mit
dem die Réntgenstrahlen erzeugenden Sub-System.

9. Verfahren zur automatischen Ablaufunterstit-
zung mit den folgenden Schritten:
Ermitteln der Anzahl der Bestrahlungen
Akquirieren einer AEC-Bestrahlung mit niedriger Do-
sis eines Patienten
Berechnen der Anfangseinstellung
Kommunizieren der Anfangseinstellung an das die
Roéntgenstrahlen erzeugende Sub-System
Anfahren der Réntgenquelle, wenn das die Rontgen-
strahlen erzeugende Sub-Systems die Anfangsein-
stellung akzeptiert;
Anbieten von Optionen an den Bediener, wenn das
die Rontgenstrahlen erzeugende Sub-System die
Anfangseinstellungen nicht akzeptiert;

10. Verfahren gemafy Anspruch 9, worin die Er-
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mittelung der Anzahl der Bestrahlungen die Zeit be-
ricksichtigt, die ein Patient den Atmen anhalten
kann.

11. Verfahren gemaf® Anspruch 9 oder 10, worin
die Ermittelung der Anzahl der Bestrahlungen eine
vorherbestimmte Anzahl von Bestrahlungen beinhal-
tet.

12. Verfahren gemaR einem der Anspruche 9 bis
11, worin die Optionen des Wartens beinhaltet, War-
ten bis das das die Rontgenstrahlen erzeugende
Sub-System sich wieder erholt hat.

13. Verfahren gemal Anspruch 9 bis 11, worin
die Option beinhaltet einen niedrigeren Wert fur die
mAs pro Bestrahlung anzubieten und die Anzahl der
Bestrahlung beizubehalten.

14. Verfahren gemaR einem der Anspruche 9 bis
11, worin die Option beinhaltet, dass die Anzahl der
Bestrahlungen erniedrigt wird und der Wert fir die
mAs pro Bestrahlung beibehalten wird.

15. Verfahren gemaR einem der Anspruche 9 bis
11, worin die Option beinhaltet, dass ein automati-
scher Optimierungsalgorithmus auf der Basis von
Echtzeitiibertragung mit dem die Réntgenstrahlen er-
zeugenden Sub-System erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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