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Beschreibung

QUERVERWEIS ZU VERWANDTEN ANMELDUN-
GEN

[0001] Diese Patentanmeldung beansprucht die Pri-
oritat aus der am 27. Mai 2003 eingereichten Franzo-
sischen Patentanmeldung Nr. 03 50179, auf deren
gesamten Inhalt hier Bezug genommen ist.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtungen zum Verbessern des Bildkontras-
tes insbesondere in Bildern, die durch eine Rontgen-
vorrichtung, z.B. mittels Rontgendurchleuchtung er-
langt werden.

[0003] Das Gebiet der vorliegenden Erfindung be-
trifft die Bildgebung und insbesondere die Verringe-
rung des fluoroskopischen Rauschens in Bildern.
Das Gebiet der vorliegenden Erfindung betrifft insbe-
sondere die Verringerung des Rauschens in Bildern,
die in zeitlichen Abfolgen mittels réntgenologischer
Vorrichtungen erlangt werden.

[0004] Bilderfassungsvorrichtungen der Scanner-
bauart sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die-
se werden verwendet, um Bilder des Inneren eines
lebenden Organismus, und insbesondere des Inne-
ren des menschlichen Kérpers zu erhalten. Hierdurch
wird das Gewinnen von Abbildungen innerer Organe,
das Erstellen einer Diagnose und die Ausflihrung chi-
rurgischer Operationen ermdglicht. Diese Bilder wer-
den gewonnen, indem ein Patient einer Strahlung ex-
poniert wird, die an einem Detektor empfangen wird,
nachdem diese den Patienten durchstrahlt hat. Der
Detektor erzeugt anschlieRend ein Bild, das durch ei-
nen spezialisierten Arzt interpretiert werden kann.
Diese Bilder weisen ein Rauschen auf, das als fluoro-
skopisches Rauschen bekannt ist. Dieses fluorosko-
pische Rauschen ergibt sich aus dem Quantenrau-
schen, das von der Natur der Strahlung herrihrt, und
dem elektronischen Rauschen, das auf die Natur des
Detektors zurlickzufuihren ist.

[0005] Fluoroskopisches Rauschen ist in dem Bild
vorhanden und stort daher das in dem Bild vorliegen-
de, auch als Nutz- oder Datensignal bezeichnete Si-
gnal. Hierdurch wird die Deutung der Bilder erschwert
und unsicher, und ist mdglicherweise sogar vollig
ausgeschlossen. Dieses Problem fallt noch starker
ins Gewicht, wenn das Bild ein Objekt, wie z.B. eine
von dem Arzt bei einer medizinischen Bildgebung
eingesetzte Sonde oder ein der Fihrung dienendes
medizinischen Instrument, enthalt und sich dieses
Objekt bewegt. Die Bewegung des Objekts Iasst sich
dann schwer von dem fluoroskopischen Rauschen
unterscheiden.
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KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung be-
trifft das Beheben fluoroskopischen Rauschens. Ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung flhrt fir jeden
Punkt eines Bildes auf der Grundlage dieses Bildes
und eines diesem in einer zeitlichen Folge von Bil-
dern vorangehenden Bildes eine Naherungsberech-
nung einer Bewegung in dem zu verarbeitenden Bild
durch. Diese Naherungsberechnung basiert u.A. auf
einer Eigenschaft des fluoroskopischen Rauschens.
Das fluoroskopische Rauschen ist durch seine mittle-
re Standardabweichung vollkommen bestimmt, und
damit modelliert. Diese mittlere Standardabweichung
wiederum ist eine Funktion der Quadratwurzel der
Anzahl der durch den Detektor empfangenen Photo-
nen. Die Anzahl von Photonen steht wiederum in Be-
ziehung zum Graustufenwert in einem digitalen Bild.

[0007] Das Ergebnis der Naherungsberechnung ist
eine Bewegungsdetektionsabbildung mit derselben
GroRe wie das zu verarbeitende Bild. Auf der Grund-
lage dieser Detektionsabbildung wird das Bild gefil-
tert, und die Koeffizienten der Detektionsabbildung
werden verwendet, um das Filtern zu gewichten.

[0008] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist
daher ein Verfahren zum Verbessern des Kontrasts in
Bildern, zu dem die Schritte gehdren: Erfassen eines
Bildes I, zu einem Zeitpunkt t-1; Erfassen eines Bil-
des |, zu einem nach dem Zeitpunkt t-1 liegenden
Zeitpunkt t; wobei die Bilder I, und |, einem gleichen
Raumbereich entsprechen; Verbessern eines lokali-
sierten Kontrasts eines medizinischen Instruments
fur das Bild |,, wobei das medizinische Instrument in
dem Bild |, sichtbar ist, durch Erzeugen einer Detek-
tionsabbildung, die die zwischen den Zeitpunkten t-1
und t in dem Raumbereich stattgefundenen Bewe-
gungen hervorgehoben darstellt, wobei die Detekti-
onsabbildung dieselben Abmessungen aufweist wie
das Bild |,; wobei die Detektionsabbildung fur ein Bild
I, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) des Bildes |, eine
Zuordnung eines Bewegungsnaherungswertes E(x,
y) mittels einer Bewegungsnaherungsfunktion bereit-
stellt, die in der Lage ist, den Wert E,(x, y), der der N&-
herungswert der an diesem Punkt zwischen den Zeit-
punkten t-1 und t stattgefundenen Bewegung ist, als
eine Funktion der Inhalte der Bilder |, und I, zu erzeu-
gen; und Verwenden der Detektionsabbildung, um
ein verarbeitetes Bild I, hervorzubringen, das dem
Bild I, entspricht, mit

I'(X, y) = H'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

wobei p'(x, y) der Mittelwert der Werte 1,(x, y) fur ei-
nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt; wobei I(x, y) die in
dem Bild zu dem Zeitpunkt t erfasste Intensitat des
Punktes mit den Koordinaten (x, y) ist; y, ein Koeffizi-
ent > 1 ist, der es ermdglicht, den Grad der Verbes-
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serung einzubringen, und y vom dem Typ
Yt(X= y) = 1 + G'E‘(X, y) iSt=

und durch Veranlassen eines Variierens von a das
Gewinnen einer Variation von y, ermdglicht wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wer-
den verstandlicher anhand der nachfolgenden Be-
schreibung in Verbindung mit den beigefligten Figu-
ren. Diese Figuren dienen lediglich der Veranschauli-
chung und beschranken in keiner Weise den Schutz-
umfang der Erfindung.

[0010] Fig. 1 veranschaulicht Schritte des Verfah-
rens gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0011] Fig. 2 veranschaulicht die zwischen den Bil-
dern einer Folge von Bildern erlangte Kombination;
und

[0012] Fig. 3 veranschaulicht eine Vorrichtung, die
ein Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens verwendet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0013] Das Verfahren zielt darauf, die Deutlichkeit
von durch réntgenologische Vorrichtungen erzeugten
Bildern zu verbessern. Eine rontgenologische Vor-
richtung ist eine Réntgenvorrichtung von der Bauart
eines Rontgenstrahlenscanners. Im folgenden wird
eine rontgenologische Vorrichtung als Scanner be-
zeichnet. Ein Scanner 301 dieser Bauart ist gewdhn-
lich mit einer Station 302 verbunden, die zum Verar-
beiten der durch den Scanner erzeugten Daten dient.
Eine Verarbeitungsstation umfasst Verarbeitungsmit-
tel (Mikroprozessoren, Arbeitsspeicher, usw.) und In-
terfacemittel (einen Bildschirm 303, eine Tastatur
304, eine Maus 305, ein Netzwerk, usw.). Die Daten
betreffen die Bilder. Ein Ausfiihrungsbeispiel des Ver-
fahrens kann daher entweder durch den Scanner
selbst, oder durch die mit diesem verbundene Verar-
beitungsstation durchgefiihrt werden. In manchen
Fallen ist die Verarbeitungsstation in eine Basis des
Scanners integriert. Wenn in der Beschreibung ein
Vorgang einer Vorrichtung zugewiesen wird, wird die-
ser Vorgang tatsachlich durch eine Mikroprozessor
dieser Vorrichtung ausgefiihrt, der durch Befehls-
codes eines Arbeitsspeichers dieser Vorrichtung ge-
steuert wird.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Schritt 101 zum Erfassen
eines ersten Bildes |, und einen Schritt 102 zum Er-
fassen eines zweiten Bildes |. Die Schritte 101 und
102 unterscheiden sich dadurch, dass sie nicht zum
selben Zeitpunkt stattfinden. In der Praxis hat eine
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Bedienperson in Vorbereitung fiir die Schritte 101
und 102 dem Scanner 301 Parameter eingegeben,
um diesem eine Angabe Uber einen Raumbereich zur
Verfligung zu stellen, aus dem die Bedienperson Bil-
der gewinnen moéchte. Dieser Raumbereich ist inner-
halb eines Lebewesens lokalisiert, das beziglich ei-
nem Detektor des Scanners 301 genau zu positionie-
ren ist. Der Bediener legt ferner eine Dauer fir die
Untersuchung sowie eine Frequenz fur das Erfassen
der Bilder fest. Dementsprechend ergibt sich aus der
Untersuchung eine Folge von durch den Scanner 301
erzeugten Bildern.

[0015] Diese Bilder sind entweder zweidimensiona-
le Bilder oder raumliche Bilder. In dem vorliegenden
Beispiel werden zweidimensionale Bilder in Betracht
gezogen. Allerdings kann die Erfindung ohne
Schwierigkeit auf raumliche Bilder ausgedehnt wer-
den.

[0016] In dem vorliegenden Beispiel bedeutet ein
Bild daher eine Matrix/Tabelle von Punkten, wobei je-
der Punkt einen Intensitatswert aufweist. Die Abmes-
sungen eines Bildes sind Xmax mal Ymax. Xmax und
Ymax hangen von der GroRe des Detektors des
Scanners 301 ab. Die Intensitat wird als Zahl ausge-
druckt, die durch ein oder mehrere Byte, in der Praxis
sind dies 1 bis 4 Byte, kodiert wird. Die Anzahl der
Byte hangt von dem Dynamikbereich des Detektors
des Scanners ab.

[0017] Zu einem Zeitpunkt t erzeugt der Scanner
301 somit ein Bild I, mit einer Abmessung Xmax mal
Ymax, wobei jeder Punkt des Bildes |, eine Intensitat
I(x, y) aufweist, mit:

0 <= x < Xmax,

0 <=y < Ymax; und

0 <= I(x, y) < 28",

wobei No die Anzahl von Byte ist, die zum kodieren
der Intensitat verwendet wird.

[0018] Am Ende von Schritt 101 hat der Scanner
301 ein Bild I, erzeugt, und am Ende von Schritt 102
hat der Scanner 301 ein Bild |, erzeugt. Die Bilder I,
und |, gehdren zu einer gleichen Folge von Bildern.
Samtliche Bilder einer Bildfolge entsprechen demsel-
ben Raumbereich. D.h. die Bilder eine Bildfolge stel-
len denselben Bereich des Korpers eines Patienten
dar. Die Frequenz der Bilderfassung durch den Scan-
ner 301 hangt von den durch die Bedienperson ein-
gegebenen Parametern ab. Eine Standardfrequenz
betragt 30 Bilder pro Sekunde, jedoch kann die Lehre
der Erfindung und deren Ausfiuhrungsbeispiele mit
anderen Erfassungsfrequenzen verwendet werden,
beispielsweise 10 oder 20 Bilder pro Sekunde, oder
dazwischenliegenden Frequenzen, oder hdheren
Frequenzen von bis zu 40 Bildern pro Sekunde. Es
kénnen abhangig von den aufgrund des physiologi-
schen Zyklus des Patienten auftretenden Bewegun-
gen auch niedrigere Frequenzen verwendet werden.
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Eine Bilderfassungsfrequenz von zwei Bildern pro
Sekunde ist im Falle des Herzens daher ungeeignet,
da sich das Herz viel zu rasch bewegt.

[0019] In der Praxis folgen die Bilder I, und |, in der
Bildfolge unmittelbar aufeinander. D.h. der Scanner
301 erfasst zwischen den Zeitpunkten t-1 und t kein
weiteres Bild. Unter diesen Bedingungen erzielt die
Erfindung die besten Ergebnisse, jedoch kann die Er-
findung auch auf Bilder angewandt werden, die nicht
unmittelbar aufeinanderfolgen. Sobald die Bilder er-
fasst sind, werden diese an die Verarbeitungsstation
302 zur Verarbeitung Ubermittelt.

[0020] Fig. 2 zeigt, dass die Bilder I, und I, in dem
Sinne raumlich Uberlagert sein kdnnen, dass die bei-
den Bilder einem gleichen Raumbereich entspre-
chen. Schritt 102 fihrt zu einem Schritt 103 zum Her-
stellen einer Detektionsabbildung fir das Bild |..
Fig. 2 zeigt eine Detektionsabbildung M, dieser Art.
Eine Detektionsabbildung ist eine Matrix/Tabelle aus
Punkten, die dieselbe Abmessung aufweist, wie das
Bild, aus dem sie erzeugt ist. In dem vorliegenden
Beispiel umfasst Mt daher Xmax-Ymax Punkte auf.
Jeder Punkt von M, weist einen zugeordneten Wert
auf, der die Wahrscheinlichkeit/Naherungswert re-
prasentiert, mit der die Bewegung an diesem Punkt
des Bildes |, von dem Zeitpunkt t-1 ab stattgefunden
hat.

[0021] In Schritt 103 fihrt die Verarbeitungsstation
302 eine Bewegungsnaherungsfunktion E, durch, um
die Detektionsabbildung M, zu erzeugen. In einem
Beispiel stellt die Bewegungsnaherungsfunktion E,
das Produkt von vier nicht weiter aufldsbaren Nahe-
rungsfunktionen dar. In dieser Beschreibung wird
eine Bewegungsnaherungsfunktion als nicht weiter
auflésbar bezeichnet, wenn sie die Naherungsbe-
rechnung einer Bewegung zwar ermdglicht, sich je-
doch nicht weiter vereinfachen lasst. Eine Bewe-
gungsnaherungsfunktion ist nicht mehr nicht weiter
auflésbar, wenn sie eine Kombination von mindes-
tens zwei nicht weiter auflésbaren Naherungsfunktio-
nen ist. In andere Abwandlungen ist es mdéglich, le-
diglich 1, 2 oder 3 nicht weiter auflésbare Naherungs-
funktionen zu verwenden und diese durch Multiplika-
tion oder linear zu kombinieren. Es ist auch maéglich,
in ahnlicher Weise andere Naherungsfunktionen als
die im folgenden beschriebenen zu verwenden. Eine
Loésung stellt auf einen Kompromiss zwischen einer
raschen Verarbeitung und einer hohen Qualitat des
Bewegungsnaherungswertes ab. Die Erhéhung der
Rechenleistung wird es daher zuklinftig ermdglichen,
komplexere Bewegungsnaherungsfunktionen durch-
zufiihren, die eine héhere Anzahl von nicht weiter
auflésbaren Naherungsfunktionen kombinieren.

[0022] In dem vorliegenden Beispiel gilt: M(x, y) =
E(x.y) = E1(x, y)'E2(x, y)E3(x, y)E4(x, y). Aus die-
sem Ausdruck ergibt sich in der Abbildung M, fiir je-
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den Punkt des Bildes |, ein dem Punkt zugeordneter
Wert/Naherungswert. Dabei ist G(a%, €)) als Funktion
von € der Wert der zentrierten Gaufschen Kurve mit
einer Varianz a2, wobei g die Varianz des fluorosko-
pischen Rauschens ist, und I (x, y) die in dem Bild zu
dem Zeitpunkt t erfasste Intensitat des Punktes mit
den Koordinaten (x, y) ist. Folglich ist I,,(x, y) die zu
dem Zeitpunkt t-1 in dem Bild erfasste Intensitat des
Punktes mit den Koordinaten (x, y). Es ist hier zu be-
achten, das eine der Eigenschaften des fluoroskopi-
schen Rauschens darauf zurlckzufihren ist, dass
die mittlere Standardabweichung o dieses Rau-
schens eine Funktion der Quadratwurzel der Anzahl
von durch den Detektor empfangenen Photonen ist.
Die Anzahl von Photonen ihrerseits steht in Bezie-
hung zur Anzahl von Graustufen in einem digitalen
Bild, und damit zu I(x, y).

[0023] Mit E2(x, y) = 1= G(a%N, kX, ¥) = Hui(X, ).
wobei N die in Pixel angegebene Grolie eines Be-
reichs Zn(t) von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und py(x, y) der Mittelwert
der Werte I(x, y) fur den Bereich Zn(t) ist. In dersel-
ben Weise ist y4(x, y) der Mittelwert der Werte | (X,
y) fur einen Bereich Zn(t-1). Fig. 2 zeigt einen Be-
reich Zn(t), d. h. einen Bereich Zn in dem zum Zeit-
punkt t erlangten Bild, d. h. in dem Bild |.. In einem
Beispiel ist der Bereich Zn eine auf einen Punkt mit
Koordinaten (x, y) zentrierte Matrix mit einer Seiten-
lange von sieben Pixeln. D.h. der Bereich Zn ist ein
Quadrat, dessen Diagonalen sich in dem Punkt (x, y)
schneiden. In diesem Beispiel weist die Matrix eine
Seitenlange von sieben Pixeln auf. D.h. der Bereich
Zn umfasst die Pixel des Bereichs dessen Eckpunkte
die Punkte mit den Koordinaten (x - 3, y — 3), (x = 3,
y+3),(x+3,y+3)und (x + 3, y—3) sind. In diesem
Beispiel umfasst der Bereich Zn 49 Punkte. Demzu-
folge ist N gleich 49. Fig. 2 zeigt einen Bereich Zn(t)
fur den Punkt mit den Koordinaten (a, b). In dieser Fi-
gur weist der Bereich Zn(t) fir diesen Punkt Eckpunk-
te auf, die die Punkte mit den Koordinaten (a -3, b —
3),(a-3,b+3),(a+3,b+3)und(a+ 3, b-3)sind.

[0024] In anderen Abwandlungen weist der Bereich
Zn(t) eine Seitenlange von 3, 5, 9 oder mehr Pixeln
auf, wobei der Bereich Zn(t) eine andere geometri-
sche Gestalt besitzt, beispielsweise kreisformig ist.

[0025] Fig. 2 zeigt auRerdem einen Bereich Zn(t-1),
der in dem Bild I, dem Bereich Zn(t) des Bildes |, ent-
spricht. Bei Betrachtung der Koordinaten zeigt sich,
dass die Bereiche Zn(t) und Zn(t-1) identisch sind,
d.h. die Bereiche Zn(t) und Zn(t-1) entsprechen ei-
nem Ubereinstimmenden Raumbereich. Wenn daher
ein Bereich Zn in |, erwdhnt wird, ist damit tatsachlich
der Bereich Zn(t) gemeint, wenn ein Bereich Zn in |,
erwahnt wird, ist tatsachlich der Bereich Zn(t-1) ge-
meint.

[0026] In der Naherungsfunktion E, ist ferner E3(x,

4/13



DE 10 2004 026 355 A1

y) =1 -G((2:(Ty(x, y) = %)-0® + a*)IN, V(X, y) = V4 (X,
y)), wobei V(x, y) die Varianz der Werte I,(x, y) fUr ei-
nen Bereich Zn(t) ist. In der Praxis kénnen die Berei-
che Zn(t) fur die Naherungsfunktionen E2, und E3, fiir
einen Punkt mit Koordinaten (x, y) unterschiedlich
sein, sind jedoch in einem bevorzugten Beispiel iden-
tisch. Der in dem Rechengang fur E3, verwendete
Bereich Zn ist daher derselbe wie der in dem Re-
chengang fir E2, verwendete Bereich Zn.

[0027] In der Naherungsfunktion E, ist ferner E4(x,
y) = 1 - G(0?/N, M1,(x, y) — M1,,(x, y)), wobei M1,(x,
y) das Moment erster Ordnung der Werte |(x, y) fur
den Bereich Zn ist. In der Praxis kénnen die Bereiche
Zn fir die Naherungsfunktionen E2,, E3, und E4, fiir
einen Punkt mit Koordinaten (x, y) unterschiedlich
sein, sie sind jedoch in einem bevorzugten Beispiel
identisch. Der in dem Rechengang flr E4, verwende-
te Bereich Zn ist daher derselbe wie der in dem Re-
chengang fur E2, und E3, verwendete Bereich Zn.

[0028] Somit sind in einem Ausflhrungsbeispiel die
Bereiche Zn fur n aus dem Intervall [2, 5] identisch.

[0029] Es ist zu beachten, dass das Moment erster
Ordnung fur einen Bereich der Mittelwert des Abso-
lutbetrags der Abweichungen an dem betreffenden
Punkt fir diesen Bereich ist.

[0030] Mathematischer ausgedriickt bedeutet dies:

Mlt(x,y)= 1/ N. 2 |It(x,y)~ It(u,v)|

(u,v)ezn

[0031] Sobald die vier Naherungsfunktionen E1(x,
y), E2(X, y), E3,(X, y) und E4,(x, y) ermittelt sind, wird
zwischen diesen das Produkt gebildet, um M(x, y) =
E\(x, y) zu erhalten. M,(x, y) wird fur sémtliche Paare
(x, y) berechnet, so dass:

0 <x <= Xmax und 0 <y <= Ymax.

[0032] Das Ergebnis von Schritt 103 fur das Bild I, ist
eine Abbildung M,, die jedem Punkt von |, eine Bewe-
gungserfassung M(x, y) zuordnet. Diese Abschéat-
zung ist in dem Intervall [0, 1] enthalten. In dieser Ab-
bildung entsprechen die héchsten Werte Punkten, fir
die die Wahrscheinlichkeit, dass eine Bewegung
stattgefunden hat, am gréfiten ist. Falls ein medizini-
sches Instrument, eine Sonde, ein Fihrungsinstru-
ment oder dgl. verwendet wird, bewegt sich diese
und deren Bewegung wird daher durch die Bewe-
gungsnaherungsfunktion erfasst. Somit sind zumin-
dest die medizinischen Instrumente Ortlich erfasst.
Auflerdem deckt die Abbildung sonstige Bewegun-
gen auf. Es ist daher mdglich, diese anderen Bewe-
gungen zu lokalisieren, beispielsweise solche, die in
Beziehung zu dem physiologischen Zyklus des Pati-
enten stehen, an dem eine Untersuchung vorgenom-
men wird, bei der die verarbeiteten Bilder erzeugt
werden.
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[0033] Schritt 103 flhrt zu Schritt 104 zum Erzeu-
gen des Bildes It', das tatsachlich das Ergebnis der
Verarbeitung des Bildes |, ist. Schritt 104 kombiniert
das Bild |, die Abbildung Mt und ein Mittelwertfilter.
Das Mittelwertfilter berechnet einen Mittelwert an ei-
nem Bereich Z1 des Bildes |,. Flr jeden Punkt I(x, y)
wird 1(x, y) berechnet, so dass:

h')()x, y) = F(I(x, ¥)) = W'(X, y) + Yi(X, y)-(L(X, y) = p'(x,
y)),

wobei Y'(Xx, y) der Mittelwert der Werte 1,(x, y) fur den
Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, y, ein Koeffizient > 1 ist, der
es ermoglicht, den Grad der Verbesserung einzubrin-
gen, wobeiy vom dem Typ y(X, y) = 1 + a-E|(x, y) ist.
In diesem Fall wird durch ein Veranlassen eines Vari-
ierens von a ein Gewinnen einer Variation von vy, er-
moglicht. In der Praxis ist die Kontrastverbesserung
um so groéRer, je grofRer der wert von a ist. Fira =0
geschieht keinerlei Verbesserung. Mit a = 1 wird eine
Verbesserung des Kontrasts bis zu einer Verdoppe-
lung des Kontrasts erreicht. Dies wird visuell sehr gut
wahrgenommen. In der Praxis liegen die Werte von a
im Intervall [0; 3].

[0034] Ineinem Beispiel, ist der Bereich Z1 eine Ma-
trix mit einer Seitenlange von funf Pixeln. Die Matrix
ist auf den Punkt mit den Koordinaten (x, y) zentriert.
Auf diese Weise weist der Bereich Z1 fur den Punkt
mit den Koordinaten (X, y) die Punkte (x - 2, y — 2), (x
-2,y +2), (x + 2,y +2), (x + 2, y — 2) als Eckpunkte
auf. In einem abgewandelten Beispiel ist es aller-
dings mdglich, fiir den Bereich Z1 eine andere Geo-
metrie als die hier vorausgehend fiir den Bereich Zn
beschriebene zu verwenden. Die Tatsache, dass die
Matrix eine Seitenlange von funf Pixeln aufweist steht
im Zusammenhang mit der GréRRe der hervorzuhe-
benden Objekte. Diese Objekte weisen eine Grolie
von drei Pixeln in dem Bild |, auf. Fur gréfiere Objekte
wuirde die Matrix grofier sein, und ihre Seitenlange
wurde 7, 9 oder mehr Pixel betragen.

[0035] Die Tatsache, dass die fir den Bereich Z1
verwendete Geometrie diejenige einer Matrix mit Ab-
messungen nahe bei jenen der medizinischen Instru-
mente ist, ermdglicht es, die Lokalisierung nach einer
Kontrastverbesserung zu verfeinern. In der Tat wird
auf diese Weise lediglich der Kontrast derjenigen Be-
reiche des Bildes It verstarkt, die einem medizini-
schen Instrument entsprechen.

[0036] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist es daher moglich, eine Kontrastverbesserung fur
samtliche Bilder einer Bildfolge zu erreichen, denen
wenigstens ein Bild in der Sequenz vorhergeht. Mit
anderen Worten ein Ausflihrungsbeispiel des Verfah-
rens der Erfindung lasst sich auf samtliche Bilder eine
Folge mit Ausnahme des ersten Bildes der Folge an-
wenden.
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[0037] In einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
wird das Mittelwertfilter ferner auf das Bild |, als eine
Funktion der Position in dem Bild |, und der Abbildung
M, angewandt. Schritt 104 umfasst dementsprechend
eine konditionelle Analyse 105 des Bildes |,. Fir je-
den Bildpunkt I, mit Koordinaten (x, y) wird der Wert
M(x, y) mit einem Schwellwert S verglichen (106). S
ist beispielsweise gleich 0,5 +/- 20%. Falls M(x, y)
gréBer als S ist, wird mit Schritt 107 fortgefahren.
Falls nicht, wird die Verarbeitung mit Schritt 108 fort-
gesetzt. In Schritt 107 wird dem Wert |'(x, y) der be-
reits beschriebene Wert p'(x, y) + y(x, y)-(I(x, y) -
M'(X, ¥)) zugeordnet. In Schritt 108 wird dem Wert
l/(x, y) der Wert |(x, y) zugeordnet. D.h. der Punkt
l(x, y) wird nicht gefiltert.

[0038] Die Schritte 107 und 108 flihren zu Schritt
109, in dem ein Ubergang zu dem néchsten Punkt
des Bildes |, erfolgt. Falls wenigstens ein Punkt in
dem Bild |, noch nicht abgetastet ist, setzt das Verfah-
ren die Verarbeitung hinter Schritt 109 mit Schritt 106
fort. Andernfalls setzt das Verfahren die Verarbeitung
hinter Schritt 109 mit Schritt 110 fort, in dem zur Ver-
arbeitung des nachsten Bildes der Bildfolge, zu der
das Bild I, gehort, ibergegangen wird.

[0039] Ein Ausflhrungsbeispiel des Verfahrens er-
moglicht daher die Verarbeitung von einem oder
mehreren Bildern einer Bildfolge. Das Ergebnis die-
ser Verarbeitung ist ein Bild mit ortlich verbessertem
Kontrast, wobei die Starke dieser Kontrasterhéhung
durch die Abbildungsfunktion der Bewegungsnahe-
rungswerte bestimmt wird. Die Verbesserung ist da-
her ortlich auf Objekte beschrankt, die sich in der
Bildfolge bewegen, und damit auf die von der Bedien-
person verwendeten Instrumente.

[0040] In einem abgewandelten Beispiel umfasst
Schritt 106 eine Untersuchung des Kontrasts in dem
Bild |,. Falls I(x, y) beispielsweise heller ist als die zu-
gehdrige unmittelbar Umgebung, d. h. falls I (x, y) bei-
spielsweise groRer ist als p'(X, y), wie es hier vorste-
hend definiert ist, wird an I(x, y) keine Verarbeitung
ausgefihrt, und Schritt 106 fahrt mit Schritt 108 fort.
Andernfalls fahrt das Verfahren nach Schritt 106 mit
Schritt 107 fort. In einer weiteren Abwandlung kann
diese Untersuchung des Kontrasts vor der Berech-
nung von M(x, y) durchgeflihrt werden. Dementspre-
chend wird M,(x, y) in Schritt 103 lediglich fur die
Punkte von [, berechnet, die gegenlber ihrer Umge-
bung einen negativen Kontrast aufweisen. Dies ist
von Bedeutung, wenn darauf abgezielt wird, Objekte
hervorzuheben, von denen angenommen wird, dass
sie in dem Bild |, dunkler sind.

[0041] Die Ausfihrungsbeispiele des Verfahrens
sind dadurch gekennzeichnet, dass E(x, y) das Er-
gebnis der Kombination von einer oder mehreren
nicht weiter auflésbaren Naherungsfunktionen ist.
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[0042] Ferner sind die Ausflihrungsbeispiele des
Verfahrens dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
bination von nicht weiter aufldsbaren Naherungs-
funktionen ein Produkt ist. Ferner sind die Ausfih-
rungsbeispiele des Verfahrens dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine nicht weiter auflésbare Nahe-
rungsfunktion E1, einem Punkt mit Koordinaten (x, y)
in dem Bild I, den folgenden Wert zuordnet:

E1(x, y) =1-G(0% (x, y) - It (x, y)),

wobei G(a?, ¢€) als eine Funktion von € gleich dem
Wert der zentrierten Gaulfunktion mit einer Varianz
02 ist, wobei 02 die Varianz des fluoroskopischen
Rauschens ist.

[0043] Die Ausflihrungsbeispiele des Verfahrens
sind ferner dadurch gekennzeichnet, dass eine nicht
weiter auflésbare N&herungsfunktion E2, einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgen-
den Wert zuordnet:

E2(x,y) = 1-G(a%/N, u(X, y) = Hs(X, ),

wobei G(a?, €) als eine Funktion von € der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z2 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und py(x, y) der Mittelwert
der Werte I(x, y) fur den Bereich Z2 ist.

[0044] Die Ausflhrungsbeispiele des Verfahrens
sind ferner dadurch gekennzeichnet, dass eine nicht
weiter auflésbare N&herungsfunktion E3, einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgen-
den Wert zuordnet:

E3y(x, y) = 1= G((2:(V(x, y) - 0°)-0% + a*)/N, V{(x, y) -
V(X Y)),

wobei G(a?, €)) als eine Funktion von € der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei ¢? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z3 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und V(x, y) die Varianz der
Werte |,(x, y) fir den Bereich Z3 ist.

[0045] Die Ausfihrungsbeispiele des Verfahrens
sind ferner dadurch gekennzeichnet, dass eine nicht
weiter auflésbare N&herungsfunktion E4, einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgen-
den Wert zuordnet:

E4(x, y) = 1= G(0?/N, M1,(x, y) = M1,,(x, y)),
wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der

zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-

6/13



DE 10 2004 026 355 A1

schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z4 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und M1,(x, y) das Moment
erster Ordnung der Werte |(x, y) fur den Bereich Z4
ist.

[0046] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist
ferner ein Verfahren zum Verbessern des Kontrasts
in durch roéntgenologische Vorrichtungen erlangten
Bildern, zu dem die Schritte gehdren: Erfassen eines
Bildes |, zu einem nach dem Zeitpunkt t-1 liegenden
Zeitpunkt t, wobei die Bilder |, und |, demselben
Raumbereich entsprechen, wobei die Verbesserung
des Kontrasts fiir das Bild |, auf ein medizinisches In-
strument lokalisiert ist, wobei das medizinische In-
strument in dem Bild |, sichtbar ist, durch das Erzeu-
gen einer Detektionsabbildung, die die zwischen den
Zeitpunkten t-1 und t in dem Raumbereich stattgefun-
denen Bewegungen hervorgehoben darstellt, wobei
die Detektionsabbildung dieselben Abmessungen
aufweist wie das Bild I,; wobei eine Detektionsabbil-
dung fir ein Bild |, jedem Punkt des Bildes |, einen N&-
herungswert der Bewegung dieses Punktes gegeni-
ber dem Bild I, zuordnet, wobei dieser Naherungs-
wert als Produkt von vier Naherungsfunktionen erhal-
ten wird: eine erste Naherungsfunktion einem Punkt
mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden
Wert zuordnet:

E1(x, y) = 1-G(a% (x, y) - It4(x, ),

wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GaulRschen Kurve mit einer Varianz o ist,
wobei ¢? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, und I(x, y) die in dem Bild zu dem Zeit-
punkt t erfasste Intensitat des Punktes mit den Koor-
dinaten (x, y) ist; eine zweite Naherungsfunktion ei-
nem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den
folgenden Wert zuordnet:

E2(x, y) = 1= G(0?N, p(x, ) = bs(X, ¥)),

wobei N die in Pixel angegebene Gréle eines Be-
reichs Z5 von Punkten ist, der den Punkt mit den Ko-
ordinaten (x, y) enthalt, und p,(x, y) der Mittelwert der
Werte |(x, y) fir den Bereich Z5 ist; eine dritte Nahe-
rungsfunktion einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in
dem Bild |, den folgenden Wert zuordnet:

E3,(x, y) = 1= G((2:(V{(x, y) - 6%)-0* + )N, V|(x, y) -
V(X ),

wobei V(x, y) die Varianz der Werte | (x, y) fir den Be-
reich Z5 ist; eine vierte Naherungsfunktion einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgen-
den Wert zuordnet:

E4/(x, y) = 1= G(0%N, M1|(x, y) - M1,(x, y)),

wobei M1,(x, y) das Moment erster Ordnung der Wer-
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te 1(x, y) fir den Bereich Z5 ist; und der Naherungs-
wert der Bewegung fur den Punkt mit den Koordina-
ten (x, y) des Bildes |, dann E(x, y) = E1,(x, y)-E2/(x,
y)-E3(x, y)-E4(X, y) ist; die Detektionsabbildung wird
verwendet, um ein verarbeitetes Bild I', hervorzubrin-
gen, das dem Bild |, entspricht, mit

I'(X, y) = B, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

wobei p'(x, y) der Mittelwert der Werte 1,(x, y) fur ei-
nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt, y, ein Koeffizient > 1
ist, der es ermoglicht, den Grad der Verbesserung
einzubringen, wobei y vom dem Typ

Yt(X= y) = 1 + G'Et(X, y) iSt=

und in diesem Fall durch ein Veranlassen eines Vari-
ierens von a ein Gewinnen einer Variation von vy, er-
moglicht wird.

[0047] Ein Ausfluhrungsbeispiel des Verfahrens ist
ferner dadurch gekennzeichnet, dass Zn, mit n > 1,
eine quadratische Matrix mit einer Seitenlange von
sieben Pixeln ist, die auf den Punkt mit den Koordina-
ten (x, y) zentriert ist.

[0048] Ein Ausfluhrungsbeispiel des Verfahrens ist
ferner dadurch gekennzeichnet, dass Z1 eine auf ei-
nen Punkt mit Koordinaten (x, y) zentrierte quadrati-
sche Matrix mit einer Seitenlange von finf Pixeln ist.

[0049] Ein Ausfluhrungsbeispiel des Verfahrens ist
ferner dadurch gekennzeichnet, dass:

I'(X, y) = H'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls E, (x,y) > S

I'(x, y) = L(x, y),

falls Ei(x, y) <= S,
wobei S ein Schwellwert in dem Intervall [0, 1] ist.

[0050] Ein Ausfluhrungsbeispiel des Verfahrens ist
ferner dadurch gekennzeichnet, dass

I'(X, y) = p'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls I(x, y) dunkler als die zugehdrigen umgebenden
Elemente ist; I'(x, y) = I(X, y), falls dies nicht der Fall
ist.

[0051] Sichtbarkeit von Objekten auf Roéntgenbil-
dern mittels einer Bewegungsdetektionsabbildung,
die basierend auf einem zu verarbeitenden Bilde und
dem diesem Bild in einer Folge von Bildern vorange-
henden Bild erzeugt wird. Die Detektionsabbildung
stimmt in den Abmessungen mit dem zu verarbeiten-
den Bild Uberein und ordnet jedem Punkt des Bildes
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die Wahrscheinlichkeit zu, mit der eine Bewegung an
diesem Punkt zwischen den Zeitpunkten des Akqui-
rierens der beiden in der Verarbeitung verwendeten
Bilder stattgefunden hat. Die Detektionsabbildung
wird verwendet, um die Wirkung eines Mittelwertfil-
ters, das auf das zu verarbeitende Bild angewandt
wird, ortlich zu gewichten.

[0052] Der Fachmann kann vielfaltige Modifikatio-
nen an der Struktur/dem Weg und/oder der Funktion
und/oder dem Weg und/oder den Ergebnissen
und/oder den Schritten fur die offenbarten Ausfih-
rungsbeispiele und deren aquivalente Bedeutungen
vornehmen oder vorschlagen, ohne von dem Gegen-
stand und Schutzumfang der Erfindung abzuwei-
chen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbessern des Kontrasts in
Bildern, zu dem die Schritte gehoéren:
Erfassen eines Bildes |, zu einem Zeitpunkt t-1;
Erfassen eines Bildes |, zu einem nach dem Zeitpunkt
t-1 liegenden Zeitpunkt t, wobei die Bilder |, und |, ei-
nem gleichen Raumbereich entsprechen;
Verbessern eines lokalisierten Kontrasts eines medi-
zinischen Instruments fiir das Bild |,, wobei das medi-
zinische Instrument in dem Bild |, sichtbar ist, durch
Mittel zum Erzeugen einer Detektionsabbildung, die
die zwischen den Zeitpunkten t-1 und t in dem Raum-
bereich stattgefundenen Bewegungen hervorgeho-
ben darstellt, wobei die Detektionsabbildung diesel-
ben Abmessungen aufweist wie das Bild |;;
wobei die Detektionsabbildung fiir ein Bild |, einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) des Bildes |, eine Zuord-
nung eines Bewegungsnaherungswertes E,(x, y) mit-
tels einer Bewegungsnaherungsfunktion bereitstellt,
die in der Lage ist, den Wert E((x, y), der der Nahe-
rungswert der an diesem Punkt zwischen den Zeit-
punkten t-1 und t stattgefundenen Bewegung ist, als
eine Funktion der Inhalte der Bilder |, und |, zu erzeu-
gen; und
Verwenden der Detektionsabbildung, um ein verar-
beitetes Bild I', hervorzubringen, das dem Bild |, ent-
spricht, mit

I'(X, y) = B'Y(X, y) + vi(X, ) (X, y) = p'i(X, ¥)),

wobei p' (X, y) der Mittelwert der Werte 1(x, y) fir ei-
nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt, wobei l(x, y) die in
dem Bild zu dem Zeitpunkt t erfasste Intensitat des
Punktes mit den Koordinaten (x, y) ist, und y, ein Ko-
effizient > 1 ist, der es ermdglicht, den Grad der Ver-
besserung einzubringen, wobei y vom dem Typ y,(X,
y) =1+ a-E(x, y) ist, und in diesem Fall ein Veranlas-
sen eines Variierens von a ein Gewinnen einer Varia-
tion von y, ermdglicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem E(x, y)
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das Ergebnis der Kombination einer oder mehrerer
nicht weiter auflésbarer Naherungsfunktionen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Kom-
bination von nicht weiter auflosbaren Naherungs-
funktionen ein Produkt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem
eine nicht weiter auflésbare Naherungsfunktion E1,
einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den
folgenden Wert zuordnet:

E1(x, y) =1-G(a% (X, y) = (X, ),

wobei G(g?, €) als eine Funktion von € gleich dem
Wert der zentrierten Gaulfunktion mit einer Varianz
o’ ist, wobei @? die Varianz des fluoroskopischen
Rauschens ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
bei dem eine nicht weiter auflésbare Naherungsfunk-
tion E2, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem
Bild I, den folgenden Wert zuordnet:

E2(x, y) = 1-G(a%/N, u(X, ¥) = Hs(X, ),

wobei G(a?, €) als eine Funktion von € der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z2 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und py(x, y) der Mittelwert
der Werte I(x, y) fur den Bereich Z2 ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
bei dem eine nicht weiter auflésbare Naherungsfunk-
tion E3, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem
Bild I, den folgenden Wert zuordnet:

E3y(x, y) = 1-G((2:(V\(x, y) - 0°)-0% + a*)/N, V{(x, y) -
V(X Y)),

wobei G(a?, €)) als eine Funktion von € der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z3 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und V(x, y) die Varianz der
Werte |,(x, y) fir den Bereich Z3 ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
bei dem eine nicht weiter auflésbare Naherungsfunk-
tion E4, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem
Bild I, den folgenden Wert zuordnet:

E4(x, y) = 1= G(0?/N, M1,(x, y) = M1,(x, y))
wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der

zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
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schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z4 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und M1,(x, y) das Moment
erster Ordnung der Werte |(x, y) fur den Bereich Z4
ist.

8. Verfahren zum Verbessern des Kontrasts in
Bildern, zu dem die Schritte gehoéren:
Erfassen eines Bildes |, zu einem Zeitpunkt t-1;
Erfassen eines Bildes |, zu einem nach dem Zeitpunkt
t-1 liegenden Zeitpunkt t, wobei die Bilder |, und |,
demselben Raumbereich entsprechen;
Verbessern eines lokalisierten Kontrasts eines medi-
zinischen Instruments fiir das Bild |,, wobei das medi-
zinische Instrument in dem Bild |, sichtbar ist, durch
die Erzeugung zum Herstellen einer Detektionsabbil-
dung, in der die Bewegungen, die in dem Raumbe-
reich zwischen den Zeitpunkten t-1 und t stattgefun-
den haben, hervorgehoben dargestellt sind, und die
Detektionsabbildung dieselben Abmessungen auf-
weist wie das Bild |;;
wobei die Detektionsabbildung fiir ein Bild |, eine Zu-
ordnung mit jedem Punkt des Bildes |, bereitstellt,
namlich einen Naherungswert der Bewegung dieses
Punktes gegeniiber dem Bild |, ,, wobei dieser Nahe-
rungswert als Produkt von vier Naherungsfunktionen
erhalten wird:
eine erste Naherungsfunktion ordnet einem Punkt mit
Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden Wert
ZU:

E1(x, y) = 1-G(a (X, y) = ls(x, ¥)),

wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o ist,
wobei ¢? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, und I(x, y) die in dem Bild zu dem Zeit-
punkt t erfasste Intensitat des Punktes mit den Koor-
dinaten (x, y) ist;

eine zweite Naherungsfunktion ordnet einem Punkt
mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden
Wert zu:

E2(x, y) = 1= G(0?N, p(x, ) = bs(X, ¥)),

wobei N die in Pixel angegebene Gréle eines Be-
reichs Z5 von Punkten ist, der den Punkt mit den Ko-
ordinaten (x, y) enthalt, und p,(x, y) der Mittelwert der
Werte |(x, y) flr den Bereich Z5 ist;

eine dritte Naherungsfunktion ordnet einem Punkt mit
Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden Wert
ZU:

E3y(x, y) = 1= G((2:(V{(x, y) - 0°)-0* + a*)IN, V, (x, y)
= VX, y)),

wobei V(x, y) die Varianz der Werte |(x, y) fir den Be-
reich Z5 ist;

eine vierte Naherungsfunktion ordnet einem Punkt
mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden
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Wert zu:
E4,(x, y) = 1-G(a?/N, M1(x, y) - M1,,(x, y)),

wobei M1,(x, y) das Moment erster Ordnung der Wer-
te I(x, y) fur den Bereich Z5 ist; und

der Naherungswert der Bewegung fur den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) des Bildes |, dann ist:

Et(x= y) = E11(X’ y)'Ezt(X’ y)'E3t(X= y)'E4t(X’ y)’ Und

Verwenden der Detektionsabbildung, um ein verar-
beitetes Bild I', zu erzeugen, das dem Bild |, ent-
spricht, mit

I'(X, y) = H'{X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

wobei p'(x, y) der Mittelwert der Werte 1,(x, y) fur ei-
nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt, y, ein Koeffizient > 1
ist, der es ermdglicht, den Grad der Verbesserung
einzubringen, wobei y vom dem Typ y/(x, y) = 1 +
a-E((x, y) ist, und in diesem Fall ein Veranlassen ei-
nes Variierens von a ein Gewinnen einer Variation
von y, ermdglicht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
bei dem Zn, mit n > 1, eine quadratische Matrix mit ei-
ner Seitenldnge von sieben Pixeln ist, die auf den
Punkt mit den Koordinaten (x, y) zentriert ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem Z1 eine auf einen Punkt mit Koordinaten (x,
y) zentrierte quadratische Matrix mit einer Seitenlan-
ge von funf Pixeln ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
10, bei dem gilt:

I'(X, y) = B'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls Ei(x, y) > S

I'(x, y) = 1(x, y),

falls Ey(x, y) <= S,
wobei S ein Schwellwert in dem Intervall [0, 1] ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem gilt.

I'(X, y) = B'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls 1(x, y) dunkler ist als die unmittelbare Umge-
bung; I'(x, y) = I(X, y), falls dies nicht der Fall ist.

13. Vorrichtung zum Verbessern des Kontrasts in
Bildern, zu der gehéren:
Mittel (301) zum Erfassen eines Bildes |, zu einem
Zeitpunkt t-1;
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Mittel (301) zum Erfassen eines Bildes |, zu einem
nach dem Zeitpunkt t-1 liegenden Zeitpunkt t, wobei
die Bilder I, und |, demselben Raumbereich entspre-
chen;

Mittel zum Verbessern eines lokalisierten Kontrasts
eines medizinischen Instruments fir das Bild |, wobei
das medizinische Instrument in dem Bild |, sichtbar
ist, durch Mittel zum Erzeugen einer Detektionsabbil-
dung, die die zwischen den Zeitpunkten t-1 und t in
dem Raumbereich stattgefundenen Bewegungen
hervorgehoben darstellt, wobei die Detektionsabbil-
dung dieselben Abmessungen aufweist wie das Bild
Iy
wobei die Detektionsabbildung fiir ein Bild |, einem
Punkt mit Koordinaten (x, y) des Bildes |, eine Zuord-
nung eines Bewegungsnaherungswertes E,(x, y) mit-
tels einer Bewegungsnaherungsfunktion bereitstellt,
die in der Lage ist, den Wert E((x, y), der der Nahe-
rungswert der an diesem Punkt zwischen den Zeit-
punkten t-1 und t stattgefundenen Bewegung ist, als
eine Funktion der Inhalte der Bilder |, und |, zu erzeu-
gen; und

Mittel zum Verwenden der Detektionsabbildung, um
ein verarbeitetes Bild I', zu erzeugen, das dem Bild |,
entspricht, mit

I'(X, y) = By(X, y) + vi(X, ) (I(x, y) = p'(%, ¥)),

wobei p' (X, y) der Mittelwert der Werte 1(x, y) fir ei-
nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt, wobei l(x, y) die in
dem Bild zu dem Zeitpunkt t erfasste Intensitat des
Punktes mit den Koordinaten (x, y) ist und y, ein Ko-
effizient > 1 ist, der es ermdglicht, den Grad der Ver-
besserung einzubringen, wobei y vom dem Typ y(X,
y) =1+ a-E(X, y)ist, und in diesem Fall durch ein Ver-
anlassen eines Variierens von a ein Gewinnen einer
Variation von y, ermdglicht wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der E|(x, y)
das Ergebnis der Kombination einer oder mehrerer
nicht weiter auflésbarer Naherungsfunktionen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der die
Kombination von nicht weiter auflésbaren Nahe-
rungsfunktionen ein Produkt ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, bei
der eine nicht weiter auflésbare Naherungsfunktion
E1, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |,
den folgenden Wert zuordnet:

E1(x, y) = 1-G(a? (x, y) - It4(x, ),

wobei G(a?, €), als eine Funktion von €, gleich dem
Wert der zentrierten Gaul¥funktion mit einer Varianz
o’ ist, wobei o? die Varianz des fluoroskopischen
Rauschens ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis

2004.12.16

16, bei der eine nicht weiter aufldsbare Naherungs-
funktion E2, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in
dem Bild |, den folgenden Wert zuordnet:

E2(x,y) = 1= G(a%/N, u(X, y) = Hs(X, ),

wobei G(a?, €), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene Grole eines
Bereichs Z2 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und py(x, y) der Mittelwert
der Werte I(x, y) fur den Bereich Z2 ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
17, bei der eine nicht weiter auflésbare Naherungs-
funktion E3, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in
dem Bild |, den folgenden Wert zuordnet:

E3y(x, y) = 1= G((2:(V(x, y) - 0°)-0% + a*)/N, V{(x, y) -
V(X Y)),

wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene GréRe eines
Bereichs Z3 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und V(x, y) die Varianz der
Werte |,(x, y) fir den Bereich Z3 ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
18, bei der eine nicht weiter aufldsbare Naherungs-
funktion E4, einem Punkt mit Koordinaten (x, y) in
dem Bild |, den folgenden Wert zuordnet:

E4y(x, y) = 1= G(0%/N, M1(x, y) - M1(x, y)),

wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o2 ist,
wobei 0? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, N die in Pixel angegebene GréRe eines
Bereichs Z4 von Punkten ist, der den Punkt mit den
Koordinaten (x, y) enthalt, und M1(x, y) das Moment
erster Ordnung der Werte |(x, y) flr den Bereich Z4
ist.

20. Vorrichtung zum Verbessern des Kontrasts in
Bildern, zu der gehéren:
Mittel zum Erfassen eines Bildes |, zu einem Zeit-
punkt t-1;
Mittel zum Erfassen eines Bildes |, zu einem nach
dem Zeitpunkt t-1 liegenden Zeitpunkt t, wobei die
Bilder I, und |, demselben Raumbereich entspre-
chen;
Mittel zum Verbessern eines lokalisierten Kontrasts
eines medizinischen Instruments flr das Bild |,, wobei
das medizinische Instrument in dem Bild |, sichtbar
ist, durch die Erzeugung zum Herstellen einer Detek-
tionsabbildung, die die zwischen den Zeitpunkten t-1
und t in dem Raumbereich stattgefundenen Bewe-
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gungen hervorgehoben darstellt, wobei die Detekti-
onsabbildung dieselben Abmessungen aufweist wie
das Bild |;;

wobei die Detektionsabbildung fiir ein Bild |, eine Zu-
ordnung mit jedem Punkt des Bildes |, bereitstellt,
namlich einen Naherungswert der Bewegung dieses
Punktes gegeniiber dem Bild |, ,, wobei dieser Nahe-
rungswert als Produkt von vier Naherungsfunktionen
erhalten wird:

eine erste Naherungsfunktion einem Punkt mit Koor-
dinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden Wert zuord-
net:

E1(x, y) = 1-G(a% (x, y) - It4(x, ),

wobei G(a?, €)), als eine Funktion von €, der Wert der
zentrierten GauRschen Kurve mit einer Varianz o ist,
wobei ¢? die Varianz des fluoroskopischen Rau-
schens ist, und I(x, y) die in dem Bild zu dem Zeit-
punkt t erfasste Intensitat des Punktes mit den Koor-
dinaten (x, y) ist;

eine zweite Naherungsfunktion einem Punkt mit Ko-
ordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden Wert zu-
ordnet:

E2(x, y) = 1= G(0?N, p(x, ) = bs(X, ¥)),

wobei N die in Pixel angegebene Grole eines Be-
reichs Z5 von Punkten ist, der den Punkt mit den Ko-
ordinaten (x, y) enthalt, und p,(x, y) der Mittelwert der
Werte |(x, y) flr den Bereich Z5 ist;

eine dritte Naherungsfunktion einem Punkt mit Koor-
dinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden Wert zuord-
net:

E3y(x, y) = 1= G((2:(V{(x, y) - 0°)-0* + a*)IN, V, (x, y)
= V(X ¥)),

wobei V(x, y) die Varianz der Werte | (x, y) fir den Be-
reich Z5 ist;

eine vierte Naherungsfunktion ordnet einem Punkt
mit Koordinaten (x, y) in dem Bild |, den folgenden
Wert zu:

E4(x, y) = 1= G(0?/N, M1,(x, y) = M1,(x, y))

wobei M1,(x, y) das Moment erster Ordnung der Wer-
te I(x, y) fur den Bereich Z5 ist; und

der Naherungswert der Bewegung flir den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) des Bildes |, dann ist:

Ex,y) = E1(x, y)E2(x, y) E3(x, y)E4(x, y); und
Mittel zum Verwenden der Detektionsabbildung, um

ein verarbeitetes Bild I', zu erzeugen, das dem Bild |,
entspricht, mit

I'(X, y) = B'Y(X, y) + Y%, ¥)-(I(x, y) = p'(X, ¥)),

wobei p' (X, y) der Mittelwert der Werte 1(x, y) fir ei-
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nen Bereich von Punkten Z1 ist, der den Punkt mit
den Koordinaten (x, y) enthalt, y, ein Koeffizient > 1
ist, der es ermoglicht, den Grad der Verbesserung
einzubringen, wobei y vom dem Typ y/(x, y) = 1 +
a-Ei(x, y) ist,

und in diesem Fall ein Veranlassen eines Variierens
von a ein Gewinnen einer Variation von y, ermdglicht.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis
20, bei der Zn, mit n > 1, eine quadratische Matrix mit
einer Seitenlange von sieben Pixeln ist, die auf den
Punkt mit den Koordinaten (x, y) zentriert ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis
21, bei der Z1 eine auf einen Punkt mit Koordinaten
(x, y) zentrierte quadratische Matrix mit einer Seiten-
ldnge von funf Pixeln ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis
22, bei der:

I'(X, y) = H'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls Ei(x, y) > S

I'(x, y) = L(x, y),

falls Ei(x, y) <= S,
wobei S ein Schwellwert in dem Intervall [0, 1] ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis
21, bei der

I'(X, y) = B'{(X, y) + Y%, ¥) (X, y) = W'(X, ¥)),

falls 1(x, y) dunkler ist als die unmittelbare Umge-
bung;

I' (%, y) = (X, y),
falls dies nicht der Fall ist.

25. Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriche 13 bis 24, wobei die Vorrichtung eine Ront-
genvorrichtung umfasst.

26. Rechnerprogramm, das Programmcodemittel
aufweist, die bei einer Ausfihrung auf einem Rech-
ner die Schritte gemaf einem beliebigen der Anspru-
che 1 bis 12 ausfuhren.

27. Rechnerprogramm auf einem Speichermedi-
um, das Programmkode tragt, der bei Ausfihrung auf
einem Rechner die Schritte gemaf einem beliebigen
der Anspriiche 1 bis 12 ausfuhrt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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