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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for automatically controlling the
exposure in an X-ray imaging of a moving object to be irradiated. The method
comprises the following steps: 1) generating (100) X-ray images (PD) at different
times with a predeterminable pulse width (PW) of X-ray radiation; 2) determining
(101, MM) at least one moving image region from at least two of the generated X-
ray images (PD); 3) determining (102, EM) at least one moving edge of the moving
image region; 4) selecting at least one pixel of the edge; 5) determining (103) the
time course of the intensity (tl) of the pixel from the generated X-ray images; 6)
evaluating (105, PW) the time course of the intensity (tl); and 7) changing the pulse
width (PW) in accordance with the evaluation. Alternatively, the spatial course of
the intensity (sl) can also be evaluated close to the edge. The invention provides the
advantage of ensuring an optimum image quality and reducing negative influences of
a sub-optimum parameter selection, for example, a loss of contrast due to an
excessive tube voltage. The invention also relates to an X-ray imaging device and a
digital storage medium for carrying out the method according to the invention.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung gibt ein Verfahren zur automatischen Belichtungsregelung bei einer Rontgenbildgebung eines sich bewegenden, zu
durchstrahlenden Objekts an. Das Verfahren weist folgende Schritte auf: 1) Erzeugung (100) von Roéntgenbildern (PD) zu
unterschiedli chen Zeitpunkten mit einer vorgebbaren Pulsweite (PW) einer Rontgenstrahlung, 2) Ermittlung (101, MM)
mindestens eines sich bewegenden Bildbereichs aus mindestens zwei der erzeugten Réntgenbilder (PD), 3) Ermittlung (102, EM)
mindestens einer sich bewegenden Kante des sich bewegenden Bildbereichs, 4) Auswahl mindestens eines Pixels der Kante, 5)
Ermittlung (103) des zeitlichen Verlaufs der Intensitét (1) des Pixels aus den erzeugten Réntgenbildern, 6) Auswertung (105, PW)
des zeitlichen Verlaufs der Intensitit (1) und 7) Anderung der Pulsweite (PW) in Abhingigkeit der Auswertung. Alternativ kann
auch der ortliche Verlauf der Intensitét (sl) in der Ndhe einer Kante ausgewertet werden. Die Ertindung bietet den Vorteil, eine
optimale Bildqualitit sicherzustellen und negative Finfliisse einer suboptimalen Parameterwahl zu reduzieren, wie zum Beispiel
ein Kontrastverlust durch eine zu hohe Réhrenspannung. Ein Réntgenbildgebungsgerdt und ein digitales Speichermedium zur
Durchfithrung des erfindungsgeméfien Verfahrens werden ebentalls angegeben.
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Beschreibung

Verfahren und Réntgenbildgebungsgerdt zur automatigchen Rege-

lung der Belichtung bei einer R&ntgenbildgebung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Rdntgenbildge-
bungsgerat zur automatischen Belichtungsregelung bei der
Réntgenbildgebung von gich bewegenden und zu durchstrahlenden
Objekten. Die Erfindung betrifft auch ein zugehdriges digita-
les Speichermedium.

Hintergrund der Erfindung

Gerate zur Rdntgenbildgebung weisen eine automatische Belich-
tungssteuerung auf. Dadurch wird sichergestellt, dass stets

eine adagquate Signalstarke am Eingang eines Rdéntgendetektors
vorhanden ist. Dieg wird durch eine Einstellung von vergchie-
denen Ré&ntgenparametern erreicht, vor allem durch eine Anpas-
sung der Rdhrenspannung, des Rbhrengtroms, des Ré&ntgenvorfil-

ters und der Pulsweite der R&ntgenstrahlung.

Verdndert sich also das Absorptiongsverhalten des zu untersu-
chenden bzw. zu durchstrahlenden Objekts, beigpielsweise
durch eine Veranderung des Durchleuchtungswinkels, werden au-
tomatisch die vorgenannten Réntgenparameter angepasst, wo-
durch eine konstante Signalstdrke am Eingang des Rdntgende-
tektors gewdhrleistet wird.

Jede Anderung der R&ntgenparameter ist aber auch mit Nachtei-
len verbunden, die eine R&ntgenbildgebung negativ beeinflus-

gen, wie beisgpielgweise:

- ein geringerer Bildkontrast bei einer Signalanhebung durch

eine hdéhere ROhrenspannung,
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- ein grdéRBerer RONtgenfokus und somit eine geringere Orts-
aufldsung durch eine Signalanhebung durch einen hdheren
R&hrenstrom

- eine hdhere Hautdosis durch eine Signalanhebung durch eine
geringere R&ntgenvorfilterung sowie

- eine geringere Zeitaufldsung durch eine Signalanhebung

durch eine langere Pulsweite der Ré&ntgenstrahlung.

Die Anpassung der Ré&ntgenparameter unterliegt in der Regel
einem fegt eingestellten Schema, das als Grundlage flr die
Regelung der Rdntgenparameter angewendet wird. Spezifische
Anforderungen an das Regelverhalten, beispielsgweise eine kur-
ze Pulsweite bei einer kardiologischen Anwendung, werden le-
diglich durch entsprechende Grenzwerte berlicksichtigt, wie
zum Beispiel eine Pulsweite kleiner 10 ms. Bei der Anderung
der RO6ntgenparameter wird dieser Grenzwert nicht Uberschrit-
ten und die anwendungsspezifische Anforderung an die Réntgen-
bilder ist sichergesgtellt, wie beigpielsweis eine hohe zeit-

liche Aufldsung bei einer kardiologischen Anwendung.

Durch derartige feste Grenzwerte ist aber nur eine allgemein-
gultige anwendungsspezifische Anpassung der Pulsweite mdbg-
lich, eine tatsdchliche patientengpezifische Situation kann
nicht beriucksichtigt werden. Gerade wahrend einer kardiologi-
gchen Anwendung, bei der kurzzeitig keine hohe Zeitaufldsung
erforderlich ist, fihrt diesgs zu suboptimalen Bedingungen. Es
erfolgt zum Beispiel auch dann eine Signalanhebung auf Basis
der Ubrigen ROntgenparameter, obwohl eine langere Pulsweite

durchausg eine akzeptable Bildqualitat bereitgestellt hatte.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren, ein Rdntgenbild-
gebungggerdt und ein digitales Speichermedium zur automati-
schen Regelung der Belichtung bei der R&ntgenbildgebung anzu-

geben.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/178144 PCT/EP2017/054287

Gemaf der Erfindung wird die gestellte Aufgabe mit den Ver-
fahren, dem R&ntgenbildgebungsgerat und dem digitalen Spei-
chermedium der unabhangigen Patentanspriche geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen gind in den abhangigen Patentansprichen

angegeben.

Erfindungsgemdf? wird die Belichtung bei der R&ntgenbildgebung
mit einer automatigchen Regelung der Pulsweite der Réntgen-
strahlung optimiert, wobei der Ortliche oder der zeitliche
Intensitatsverlauf eines Pixels einer gich bewegenden Kante
eines sich bewegenden Bildbereichs analysiert wird. In Abhan-

gigkeit der Analyse wird die Pulsweite verdndert.

Die Erfindung bietet den Vorteil, eine optimale Bildqualitat
sicherzustellen und negative Einfllisse einer suboptimalen Pa-
rameterwahl zu reduzieren, wie zum Beisgspiel ein Kontrastver-

lust durch eine zu hohe R&hrenspannung.

Die Erfindung beansprucht ein Verfahren zur automatischen Be-
lichtungsregelung bei einer R&ntgenbildgebung eines sich be-
wegenden, zu durchstrahlenden Objekts. Das Verfahren weist

folgende Schritte auf:

1) Erzeugung von Ré&ntgenbildern zu unterschiedlichen Zeit-
punkten mit einer vorgebbaren Pulsweite einer Rdntgen-
strahlung,

2) Ermittlung mindestens eines sich bewegenden Bildbereichs
aus mindesgstens zwei der erzeugten Rdntgenbilder,

3) Ermittlung mindestens einer sich bewegenden Kante des
sich bewegenden Bildbereichs,

4) Auswahl mindestens eines Pixels der Kante,

5) Ermittlung des zeitlichen Verlaufs der Intensitat des Pi-
xels aus den erzeugten Ré&ntgenbildern,

6) Auswertung des zeitlichen Verlaufs der Intensitat und

7) Anderung der Pulsweite in Abhingigkeit der Auswertung.

Die Kantendetektion (englisch edge detection) ist Teil einer

Segmentierung von Elementen in der Bildverarbeitung. Sie ver-
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gucht, fla&chige Bereiche in einem digitalen Bild voneinander
zu trennen, wenn sie sich entlang gerader oder gekriummter Li-
nien augreichend in Farb- oder Grauwert, Helligkeit oder Tex-
tur unterscheiden. Spezielle Kantenoperatoren erkennen die
Ubergdnge zwischen diesen Bereichen und markieren diese als

Kanten.

In einer Weiterbildung kann der Verfahrensschritt 6) durch

folgende Schritte ersetzt werden:

6a) Fouriertransformation desgs zeitlichen Verlaufs der Inten-
sitat und

6b) Auswertung deg Frequenzverlaufs des
fouriertransformierten zeitlichen Verlaufs der Intengi-
tat.

In einer weiteren Ausgestaltung kann im Verfahrensschritt 6b)
eine Grenzfrequenz ermittelt werden und im Verfahrensschritt
7) in Abhangigkeit der Grenzfrequenz die Pulsweite verandert

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Grenzfrequenz als
3 dB Grenzfrequenz oder als 6 dB Grenzfrequenz ermittelt wer-

den.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann die Puls-

weite invers proportional der Grenzfrequenz sein.

In einer Weiterbildung kdnnen zeitliche Verl&ufe der Intensi-
tat mehrerer Pixel ermittelt und daraus ein durchschnittli-
cher zeitlicher Verlauf ermittelt werden, wobei mit der Mit-
telung die daran anschliefRende Auswertung erfolgt. Dadurch
kdénnen unerwlinschte Einfllsse des Bildrauschens verringert

werden.

Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren zur automati-

schen Belichtungsregelung bei einer R&ntgenbildgebung eines
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gich bewegenden, zu durchstrahlenden Objekts. Das Verfahren

weist folgende Schritte auf:

- Erzeugung von R&éntgenbildern zu unterschiedlichen Zeit-
punkten mit einer vorgebbaren Pulsweite einer Rdntgen-
strahlung,

- Ermittlung mindestens eines sich bewegenden Bildbereichs
aus mindesgstens zwei der erzeugten Rdntgenbilder,

- Ermittlung mindestens einer sich bewegenden Kante des
sich bewegenden Bildbereichs,

- Auswahl mindestens eines Pixels der Kante,

- Ermittlung des &rtlichen Verlaufs der Intensitat entlang
einer Strecke durch das Pixel ausgs einem der erzeugten
Rd4ntgenbilder,

- Auswertung des 6rtlichen Verlaufs der Intensitat,

- Anderung der Pulsweite in Abhdngigkeit der Auswertung.

In einer Weiterbildung des Verfahrens kann die Strecke derart
gewdhlt werden, dass sie in der Bildebene senkrecht auf der
Kante steht.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann bei der Auswertung des
Ortlichen Verlaufs der Intensitdt die Halbwertsbreite ermit-
telt und die Pulsweite in Abhangigkeit der Halbwertsbreite

gedndert werden.

Die Halbwertsbreite einer Funktion mit einem Maximum igt die
Differenz zwischen den beiden Argumentwerten, fur die die
Funktionswerte auf die Halfte deg Maximums abgegunken sind,
anschaulich also die ,Breite bei halber Hbhe"“. Entsprechend
ist im Englischen und in der Technik fir die Halbwertsbreite
auch die Bezeichnung FWHM (Full Width at Half Maximum) ge-

brauchlich.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann die Puls-

weite indirekt proportional zur Halbwertsbreite sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/178144 PCT/EP2017/054287

In einer weiteren Ausfihrungsform kdénnen &rtliche Verlaufe
der Intensitat mehrerer Pixel ermittelt und daraus ein durch-
gchnittlicher 6rtlicher Verlauf ermittelt werden, der fir die
weitere Auswertung bzw. Analyse verwendet wird. Dadurch kdén-
nen unerwlinschte Einfligse des Signalrausgchens reduziert wer-

den.

Die Erfindung beansprucht auch ein Réntgenbildgebungsgerat
mit einem R&ntgenstrahler und einem R&ntgendetektor, bei-
gspielsweise ein C-Bogen Rdntgengeradt, wobei in einer Rechen-
und Steuereinheit dasgs erfindungsgemdffe Verfahren auggefihrt

wird.

AuRBerdem beansprucht die Erfindung ein digitales Speicherme-
dium mit elektronisch ausglesbaren Steuergignalen, die so mit
der programmierbaren Rechen-und Steuereinheit zusammenwirken,

dass das erfindungsgemdfe Verfahren auggefihrt wird.

Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung werden aus
den nachfolgenden Erlauterungen mehrerer Ausfihrungsbeispiele

anhand von gchematischen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

Fig. 1: ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur automati-
schen Belichtungsregelung mit einer Auswertung des

zeitlichen Verlaufs der Intensitat,

Fig. 2: ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur automati-
schen Belichtungsregelung mit einer Auswertung des

Ortlichen Verlaufs der Intensitat und

Fig. 3: ein C-Bogen R&6ntgengerat mit einer automatischen

Belichtungssteuerung.
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Detaillierte Beschreibung mehrerer Augfihrungsbeisgpiele

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur automa-
tischen Belichtungsregelung bei der Rdntgenbildgebung eines
gich bewegenden Objekts. Das Verfahren zeichnet gich durch
eine spezifische Analyse von akquirierten Bilddaten (= ROnt-
genbilder) aus, deren Augwerteergebnig innerhalb der Belich-
tungsregelung adaquat berlcksichtigt wird. Diese gpezifische
Analyse beschrankt sich ausschlieflich auf der Auswertung der
Zeitaufldsung der Rdntgenbilder, die im Wesentlichen durch
die Dauer des Rd&ntgenpulsgses (= Pulsweite der Rdntgenstrah-

lung) beeinflusst ist.

Hierzu werden in dem Verfahrensschritt 100 durch ein Réntgen-
bildgebungsgerat akgquirierte 2D-Bilddaten PD eines gich bewe-
genden Objekts an drei Softwaremodule einer Rechen-und Steu-

ereinheit 1 Ubergeben, und zwar an folgende Module:

1. ein Motion Detection Modul,
2. ein Edge Detection Modul und
3. ein Profile Selection Mosul.

Im Verfahrensschritt 101 wird innerhalb des Motion Detection
Modulgs eine Motion Map MM (= Bewegungskarte) erzeugt. Die Mo-
tion Map MM zeigt an, welche Bildbereiche zu einer Objekt-
Bewegung korrespondieren. Die erforderlich Bildauswertung
kann dabei Uber eine partielle Ableitung in Zeitrichtung er-
folgen, wobei hierbei die R&ntgenbilder mit der Intensitat

I(x,y,t) analysiert werden.

Im Verfahrensschritt 102 wird auf Bagis des aktuellen Rdnt-
genbildeg mit der Intensgitdt I(x,y) und unter Berltcksichti-
gung der Motion Map MM eine Edge Map EM (= Kantenkarte) im
Edge Detection Modul erzeugt. Die Edge Map EM gtellt sich be-
wegende Kanten deg gich bewegenden Objekts dar, beigpielswese
eines GefaRes. Hierzu kann eine lokalbegrenze Anwendung eines
Kantendetektionsfilters, zum Beisgpiel ein Sobel-Operator, er-

folgen. Es werden dabei nur solche Kanten detektiert bzw. be-
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ricksichtigt, die auch zu einem gich bewegenden Bildbereich

innerhalb der Motion Map MM korregpondieren.

Entsprechend der Kanteninformation in der Edge Map EM wird im
Verfahrensschritt 103 im Bildraum ein eindimensionalesgs Inten-
gitdteprofil (= Abgorptionsprofil) mit dem Profile Selection
Mosul erstellt. Dieses Profil erstreckt sich in Zeitrichtung
t, d.h. es stellt den zeitlichen Intensitatsverlauf tI eines
einzelnen Pixels mit der Intensitat I(x=konsgt.,y=konst., t)
dar. Das einzelne Pixel korrespondiert zu einer sich bewegen-

den Kante innerhalb der Edge Map EM.

Im Verfahrensschritt 104 wird der eindimensionale zeitliche
Intensitatsverlauf tI in den Fourierraum transformiert. Somit
wird eine Art von zeitlicher MTF (= Modulationstransferfunk-

tion) erzeugt.

Der fouriertransformierte zeitliche Intensitdtsverlauf fI
wird in einem unabhdngigen Softwaremodul im Verfahrensschritt
105 hinsichtlich charakteristischer Parameter ausgewertet.
Beispielsweise wird die 3 dB- oder 6 dB-Grenzfrequenz ermit-
telt. Das Ergebnis dieser Auswertung wird an die Belichtungs-
steuerung Ubergeben, und innerhalb der Parameter-Regelung mit

einer Anderung der Pulsweite PW berlicksichtigt.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zur
automatischen Belichtungsregelung bei der R&ntgenbildgebung

eines sich bewegenden Objekts. In den Verfahrensschritten 101
bis 102 wird gemaf? dem Verfahren nach Fig. 1 eine Edge Map EM

erzeugt.

Im Verfahrensschritt 203 wird entsprechend der Kanteninforma-
tion der Edge Map EM im Bildraum ein eindimensionalesgs Inten-
gitdtesprofil (= Absgorptionsprofil) ausgelesen. Dag Profil er-
gstreckt sich jedoch innerhalb eineg einzelnen Bildeg PD mit
der Intensitdt I(x,y,t=konst.), d.h. es gtellt den &rtlichen
Intensitdtsverlauf sI zu einem festen Zeitpunkt entlang einer

Strecke dar. Dazu wird eine reprdsentatives Strecke durch das
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Pixel im Bild PD gewdhlt, so dass eine adaquate Auswertung
mdglich ist. Beigpielgweise wird die Strecke senkrecht zen-

triert bezlglich einer Kante innerhalb der Edge Map EM.

Im anschlieRenden Verfahrensschritt 205 wird der eindimensio-
nale 6rtliche Intensitatsverlauf sI unmittelbar verwendet, um
spezifische Charakteristika auszuwerten. Beispielsweise wird
der Intensitdtsverlauf abgeleitet und die Halbwertsbreite er-
mittelt. Das Ergebnis der Profil-Auswertung wird an die Be-
lichtungssteuerung lUbergeben und innerhalb der Parameter-

Regelung zur Anderung der Pulsweite PW beriticksichtigt.

In einer weiteren Ausgestaltung obiger Verfahren werden meh-
rere Intensitdtgprofile erzeugt. Dadurch werden mehrere Pro-
file innerhalb einer ROI (region-of-interest) erzeugt. Die
Wahl der ROI basiert ebenfalls auf der Edge Map EM. Die ge-
meinsame Auswertung der Profile erfolgt entweder unabhangig
voneinander, wobei die Einzelergebnigge anschlieRen kombi-
niert werden. Beispielsweise wird ein Mittelwert der ermit-
telten Pulsweiten PW gebildet. Oder es erfolgt eine Kombina-
tion, beispielgweise eine Mittelung, der unterschiedlichen

Profile und daraug die Bestimmung der Pulsweite PW.

In einer weiteren Ausfihrungsform kdénnen die Verfahren nach
Fig. 1 und Fig. 2 kombiniert werden. Beispielgweise wird ein
Mittelwert der nach den Verfahren bestimmten Pulsweiten PW
gebildet.

Fig. 3 zeigt ein C-Bogen Réntgengerdt mit einer automatischen
Belichtungsregelung. An einem C-Bogen 4 sind einander gegen-
Uberliegend ein RO&ntgenstrahler 2 und ein Rdntgendetektor 3
angeordnet. In einer Rechen- und Steuereinheit 1 werden obige

Verfahren zur Belichtungssteuerung ausgefiihrt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die Ausfihrungsbeigpiele
ndher illustriert und beschrieben wurde, ist die Erfindung

durch die offenbarten Beispiele nicht eingeschrankt und ande-
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re Variationen kénnen vom Fachmann daraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

B W N R

100
101

102

103

104
105

203

205

Yy

Rechen-und Steuereinheit
Réntgengtrahler
Réntgendetektor

C-Bogen

Edge Map

Frequenz

fouriertransformierter zeitlicher Intensitdtsverlauf
Intensitdt eines Pixels

Motion Map

Bilddaten bzw. Bild

Ortlicher Intensitdtsverlauf

Zeit

zeitlicher Verlauf der Intensitat I

Koordinaten

Akquirierung und Weitergabe von 2D-Rd6ntgenbildern
Erkennung einer Bewegung und Erzeugung einer Motion
Map MM

Erkennung von bewegten Kanten und Erzeugung einer Ed-
ge Map EM

Erzeugen eines zeitlichen Verlaufs der Intensitat I
eines Pixels

Fouriertransformation

LAnalyse deg fouriertransformierten zeitlichen Inten-
sitatsverlaufs fI

Erzeugen eines &rtlichen Verlaufs der Intensitat I
eines Pixels eines Bildes

Analyse deg 6rtlichen Intengitdtsverlaufs gI
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur automatischen Belichtungsregelung bei einer
Rontgenbildgebung eineg gich bewegenden, zu durchstrahlenden
Objektg mit den Schritten:

1) Erzeugung (100) von Rdéntgenbildern (PD) zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten mit einer vorgebbaren Pulsweite (PW) ei-
ner Réntgenstrahlung,

2) Ermittlung (101, MM) mindestens eines sich bewegenden
Bildbereichs aus mindestens zwei der erzeugten Rdntgen-
bilder (PD),

3) Ermittlung (102, EM) mindestens einer sich bewegenden
Kante des gich bewegenden Bildbereichs,

4) Auswahl mindestens eines Pixels der Kante,

5) Ermittlung (103) des zeitlichen Verlaufs der Intensitat
(tI) des Pixels aus den erzeugten Rd&dntgenbildern,

6) Auswertung (105, PW) desg zeitlichen Verlaufs der Intensgi-
tat (tI) und

7) Anderung der Pulsweite (PW) in Abhangigkeit der Auswer-
tung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verfahrensschritt 6) ersetzt wird durch:

6a) Fouriertransformation (104, fI)) des zeitlichen Verlaufs
der Intensitat (tI) und

6b) Auswertung (105, PW) des Frequenzverlaufs des
fouriertransformierten zeitlichen Verlaufs der Intengitat
(£I) .

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

- im Verfahrensschritt 6b) (105) eine Grenzfrequenz ermit-
telt wird und

- im Verfahrensschritt 7) in Abhangigkeit der Grenzfrequenz

die Pulsweite (PW) verandert wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Grenzfrequenz als 3 dB Grenzfrequenz oder als 6 dB

Grenzfrequenz ermittelt wird.

5. Verfahren nach Angpruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pulsweite (PW) invers proportional der Grenzfrequenz

ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zeitlichen Verlaufe der Intensitdt (tI) mehrerer Pi-
xel ermittelt werden und daraus ein durchschnittlicher zeit-
licher Verlauf ermittelt wird, der fir die weitere Auswertung

verwendet wird.

7. Verfahren zur automatischen Belichtungsregelung bei einer
Rontgenbildgebung eineg gich bewegenden, zu durchstrahlenden
Objektg mit den Schritten:

- Erzeugung (100) von R&ntgenbildern (PD) zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten mit einer vorgebbaren Pulsweite (PW) ei-
ner Réntgenstrahlung,

- Ermittlung (101, MM) mindestens eines sich bewegenden
Bildbereichs aus mindestens zwei der erzeugten Rdntgen-
bilder (PD),

- Ermittlung (102, EM) mindestens einer sich bewegenden
Kante des gich bewegenden Bildbereichs,

- Auswahl mindestens eines Pixels der Kante,

- Ermittlung (203) des &rtlichen Verlaufs der Intensitat
(sI) entlang einer Strecke durch das Pixel aus einem der
erzeugten RO6ntgenbilder (PD),

- Auswertung (206) des Ortlichen Verlaufs der Intensitat
(sI),

- Anderung der Pulsweite (PW) in Abhingigkeit der Auswer-

tung.
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8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strecke derart gewdhlt wird, dass sie senkrecht auf
der Kante steht.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Auswertung (205) des Ortlichen Verlaufs der In-
tensitat (sI) die Halbwertsbreite ermittelt wird und die
Pulsweite (PW) in Abhdngigkeit der Halbwertsbreite gedndert

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pulsweite (PW) indirekt proportional zur

Halbwertsbreite ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die &6rtlichen Verlaufe der Intensitdt (sI) mehrerer Pi-
xel ermittelt werden und daraus ein durchschnittlicher &rtli-
cher Verlauf ermittelt wird, der flir die weitere Auswertung

verwendet wird.

12. RO6ntgenbildgebungsgerat mit einem R&ntgenstrahler (2) und

einem R&ntgendetektor (3),

gekennzeichnet durch:

- eine Rechen-und Steuereinheit (1), die ausgebildet und
programmiert ist, das Verfahren nach einem der vorherge-

henden Anspriche auszufthren.

13. Digitales Speichermedium mit elektronisch auslesbaren
Steuersignalen, die so mit einer programmierbaren Rechen-und
Steuereinheit (1) nach Anspruch 12 zusammenwirken, dass das

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11 ausgefihrt wird.
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