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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft im Wesentlichen 
Computertomographie-(CT)-Bildgebung und insbe-
sondere Verfahren und Vorrichtungen zur automati-
schen Positionierung eines Patienten für den Scan-
vorgang unter Verwendung von Vorscan-Erkun-
dungsdaten.

[0002] In wenigstens einer bekannten Computerto-
mographie-(CT)-Bildgebungssystemkonfiguration 
sendet eine Röntgenquelle ein fächerförmiges 
Strahlbündel aus, welches so kollimiert ist, dass es in 
einer X-Y-Ebene eines kartesischen Koordinatensys-
tems und allgemein als "Abbildungsebene" bezeich-
neten Ebene liegt. Das Röntgenstrahlbündel durch-
tritt das abzubildende Objekt, wie z.B. einen Patien-
ten. Das Strahlbündel trifft nach der Abschwächung 
auf eine Matrix von Strahlungsdetektoren auf. Die In-
tensität der bei der Detektormatrix empfangenen 
Bündelstrahlung hängt von der Abschwächung des 
Röntgenstrahlbündels durch das Objekt ab. Jedes 
Detektorelement erzeugt ein getrenntes elektrisches 
Signal, das ein Messwert der Strahlbündelabschwä-
chung an der Detektorstelle ist. Die Abschwächungs-
messwerte aus allen Detektoren werden getrennt er-
fasst, um ein Durchlässigkeitsprofil zu erzeugen.

[0003] In bekannten CT-Systemen der dritten Gene-
ration werden die Röntgenquelle und die Detektor-
matrix mit einem Portal innerhalb der Bildgebungse-
bene und um das abzubildende Objekt herum so ge-
dreht, dass sich der Winkel, in welchem das Rönt-
genstrahlbündel das Objekt schneidet, konstant ver-
ändert. Eine Gruppe von Röntgenstrahlabschwä-
chungsmesswerten, d.h. von Projektionsdaten aus 
der Detektormatrix bei einem Portalwinkel, wird als 
"Ansicht" bezeichnet. Ein "Scan" des Objektes um-
fasst einen Satz von Ansichten, die bei unterschiedli-
chen Portalwinkeln oder Ansichtswinkeln während ei-
ner Umdrehung der Röntgenquelle und des Detek-
tors erzeugt wurden. In einem axialen Scan werden 
die Projektionsdaten verarbeitet, um ein Bild aufzu-
bauen, das einer durch das Objekt hindurch aufge-
nommenen zweidimensionalen Scheibe entspricht. 
Ein Verfahren zum Rekonstruieren eines Bildes aus 
einem Satz von Projektionsdaten wird im Fachgebiet 
als gefilterte Rückprojektionstechnik bezeichnet. Die-
ser Prozess wandelt die Abschwächungsmessungen 
aus einem Scan in als "CT-Zahlen" oder "Houns-
field-Units" bezeichnete ganzzahlige Werte um, wel-
che dazu genutzt werden, die Helligkeit eines ent-
sprechenden Pixels auf einer Kathodenstrahlröhren-
anzeige zu steuern.

[0004] Ein bereichsübersteuerndes Signal während 
der Datenerfassung kann Bildartefakte verursachen. 
Trotzdem ist es erwünscht, höhere Verstärkungsfak-
toren in der Datenerfassung anzuwenden, um elek-
tronisches Rauschen zu minimieren. Da eine Über-

steuerung am wahrscheinlichsten in der Mitte des 
Detektors auftritt, ist es möglich, eine Übersteuerung 
zu vermeiden, indem sichergestellt wird, dass der Pa-
tient einen Flächenbereich der Detektormitte blo-
ckiert. Es ist jedoch schwierig, den Patienten auf ei-
nem Tisch für den Scanvorgang zu zentrieren. Auf-
grund unterschiedlicher Größen und Formen an un-
terschiedlichen Körperstellen ist es insbesondere 
schwierig, alle Körperteile gleichzeitig und ausrei-
chend zu zentrieren, um eine Übersteuerung an der 
Detektormitte zu verhindern. Es wäre wünschens-
wert, ein Verfahren zur Zentrierung aller Körperteile 
des Patienten während des Scanvorgangs zu schaf-
fen, um eine Übersteuerung zu verhindern.

[0005] US 5 457 724 A betrifft eine Computertomo-
graphie-(CT)-Bildgebungsvorrichtung und insbeson-
dere die automatische Ermittlung eines Scan-Sicht-
feldes, eines Anzeigesichtfeldes und von Patienten-
zentrierungsparametern vor dem Scannen.

[0006] US 4 481 657 A betrifft eine Patientenlage-
rungsvorrichtung. Diese Veröffentlichung lehrt die au-
tomatische Durchführung einer Höhenanpassung, so 
dass das Isozentrum einem Pfad in Bezug auf die La-
gerungseinrichtung folgt, die mit einer Linie parallel 
zu der Patientenlagerungseinrichtung zusammen-
fällt.

[0007] Es wird daher in einer Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur automati-
schen Positionierung eines Objektes, wie z.B. eines 
Patienten, auf einen beweglichen Tisch unter Ver-
wendung von Vorscan-Erkundungsdaten geschaffen. 
Ober- und Unterkanten und ein Mittelpunkt des Ob-
jektes werden als eine Funktion der Lage des Objek-
tes in einer z-Achsenrichtung ermittelt. Mindestens 
ein Schwellenwert wird ermittelt, aus dem zu ermit-
teln ist, ob der Tisch zu bewegen ist. Der Tisch wird 
auf der Basis des Vergleichs der Schwellenwerte mit 
entsprechenden Abständen der Oberkante, der Un-
terkante und des Mittelpunktes des Objektes von Iso-
zentrum automatisch neu positioniert.

[0008] Das vorstehend beschriebene Verfahren er-
möglicht eine automatische und dynamische Einstel-
lung der Tischhöhe auf eine Position, die eine Über-
steuerung verhindert, während sie gleichzeitig die 
Verwendung von höheren Verstärkungen zur Redu-
zierung von Bildrauschen ermöglicht.

[0009] Eine Ausführungsform der Erfindung wird 
nun im Rahmen eines Beispiels unter Bezugnahme 
auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben, in 
welchen:

[0010] Fig. 1 eine bildliche Ansicht eines CT-Bildge-
bungssystems ist;

[0011] Fig. 2 eine schematische Blockdarstellung 
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des in Fig. 1 dargestellten Systems ist; und

[0012] Fig. 3 eine graphische Darstellung ist, wel-
che Zentrum, Ober- und Unterkanten eines Patienten 
als Funktionen der z-Richtung des Tisches darstellt.

[0013] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Computerto-
mographie-(CT)-Bildgebungssystem 10 mit einem 
Portal 12 repräsentativ für einen CT-Scanner der 
"dritten Generation" dargestellt. Das Portal 12 besitzt 
eine Röntgenquelle 14, die ein Bündel von Röntgen-
strahlen 16 auf eine Detektormatrix 18 auf der gegen-
überliegenden Seite des Portals 12 projiziert. Die De-
tektormatrix 18 wird durch Detektorelemente 20 ge-
bildet, welche zusammen die projizierten Rönt-
gen-Strahlen erfassen, die durch ein Objekt 22, wie 
z.B. einem medizinischen Patienten, hindurchtreten. 
Die Detektormatrix 18 kann in einer Einzelscheiben- 
oder Mehrscheibenkonfiguration hergestellt sein. Je-
des Detektorelement 20 erzeugt ein elektrisches Sig-
nal, das die Intensität eines auftreffenden Röntgen-
strahlbündels und somit die Abschwächung des Bün-
dels bei dessen Durchtritt durch den Patienten 22 re-
präsentiert. Während eines Scanvorgangs zum Er-
fassen von Röntgenprojektionsdaten drehen sich das 
Portal 12 und die darauf montierten Komponenten 
um einen Drehmittelpunkt oder ein Isozentrum 24.

[0014] Die Drehung des Portals 12 und der Betrieb 
der Röntgenquelle 14 werden von einem Steuerme-
chanismus 26 des CT-Systems 10 gesteuert. Der 
Steuermechanismus 26 enthält eine Röntgenstrahl-
steuerung 28, die Energie- und Zeittaktsignale an 
eine Röntgenquelle 14 liefert, und eine Portalmotor-
steuerung 30, die die Drehgeschwindigkeit und die 
Position des Portals 12 steuert. Ein Datenerfas-
sungsystem (DAS) 32 im Steuermechanismus 26
tastet analoge Daten aus den Detektorelementen 20
ab und wandelt die Daten in digitale Signale zur an-
schließenden Verarbeitung um. Eine Bildrekonstruk-
tionseinrichtung 34 empfängt die abgetasteten und 
digitalisierten Röntgendaten aus dem DAS 32 und 
führt eine Hochgeschwindigkeits-Bildrekonstruktion 
durch. Das rekonstruierte Bild wird als eine Eingabe-
größe an einen Computer 36 gegeben, der das Bild 
in einer Massenspeichervorrichtung 38 speichert.

[0015] Der Computer 36 empfängt auch Befehle 
und Abtastparameter von einer Bedienungsperson 
über eine Konsole 40, die eine Tastatur aufweist. 
Eine zugeordnete Kathodenstrahlröhrenanzeige 42
ermöglicht es der Bedienposition, das rekonstruierte 
Bild und weitere Daten aus dem Computer 36 zu be-
trachten. Die von der Bedienposition gelieferten Be-
fehle und Parameter werden von dem Computer 36
genutzt, um Steuersignale und Information an das 
DAS 32, die Röntgensteuerung 28 und Portalmotor-
steuerung 30 zu liefern. Zusätzlich betreibt der Com-
puter 36 eine Tischmotorsteuerung 44, welche einen 
motorisierten Tisch 46 so steuert, dass er den Patien-

ten 22 im Portal 12 positioniert. Insbesondere bewegt 
der Tisch 46 Abschnitte des Patienten 22 durch die 
Portalöffnung 48. Der Tisch 46 ist durch die Portalöff-
nung 48 entlang einer z-Achsenrichtung bewegbar.

[0016] In einer Ausführungsform umfasst ein Ver-
fahren zum automatischen Positionieren eines Pati-
enten für den Scanvorgang einen Erkundungs-Scan-
vorgang des Patienten 22 vor der Durchführung regu-
lärer Scanvorgänge. Gemäß Darstellung in Fig. 3
werden Ober- und Unterkanten des Patienten 22
Hi(z) und Lo(z) aus Erkundungs-Scandaten ermittelt. 
Hi(z), Lo(z) und C(z) werden als Funktionen der 
Tischposition in der z-Achsenrichtung ermittelt. Ein 
Scanbereich Sr wird ebenfalls aus den Erkun-
dungs-Scandaten ermittelt und ist in Fig. 3 beispiels-
weise zwischen den Tischpositionen z1 und z2 darge-
stellt.

[0017] Das Bildgebungssystem 10 ermittelt dann ei-
nen Abstand ∆C(z) zwischen dem Zentrum C(z) des 
Patienten 22 und dem Isozentrum 24, einen Ab-
stands ∆AH(z) zwischen der Oberkante Hi(z) des Pa-
tienten 22 und dem ISO-Zentrum 24, und eines Ab-
stands ∆AL(z) zwischen der Unterkante Lo(z) des Pa-
tienten 22 und dem ISO-Zentrum 24 jeweils: 

∆C(z) = C(z) – ISO z1 < z < z2

∆AH(z) = Hi(z) – ISO z1 < z < z2

∆AL(z) = ISO – Lo(z) z1 < z < z2

wobei z1 und z2 Grenzen des Scanbereichs darstellen 
und ISO das Isozentrum 24 darstellt. Ein Maximum 
des Abstandes ∆C(z) und Minima der Abstände 
∆AH(z) und ∆AL(z) werden dann gemäß: 

∆C(max) = MAX(∆C(z))

∆AH(min) = MIN(∆AH(z))

∆AL(min) = MIN(∆AL(z)).

 ermittelt.

[0018] Schwellenwerte V1 und V2 werden dann aus 
voreingestellten Verstärkungen des DAS 32 ermittelt 
und dazu genutzt, um beispielsweise zu ermitteln, ob 
der Patient 22 zu bewegen ist und wie weit gemäß: 

IF∆C(max) < V1 THEN Nicht bewegen, ELSE

IF∆AH(min) > V2 AND ∆AL(min) > V2 THEN Nicht be-
wegen, ELSE

IF∆AH(min) < V2 THEN Bewege Tisch AUFWÄRTS 
um (V2 – ∆AH(min)

IF∆AL(min) < V2 THEN Bewege Tisch ABWÄRTS um 
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(V2 – ∆AL(min)

[0019] Wenn der Tisch 46 bewegt worden ist, wird 
die Richtigkeit oder Falschheit des nachstehenden 
Vergleichs nochmals ermittelt: 

IF∆AH(min) > V2 AND ∆AL(min) > V2

[0020] Wenn die vorgenannte Anweisung nicht zu-
trifft, kann es ratsam sein, den Scanbereich SR in Un-
terbereiche zu unterteilen, wobei jeder Unterbereich 
seine eigenen geeigneten Schwellenwerte besitzt.

[0021] Das vorstehend beschriebene Verfahren 
wird in einer Ausführungsform verwendet, um den 
Tisch 46 in einer Aufwärts- und Abwärts-, d.h., in ei-
ner y-Achsenrichtung konstant während des Scan-
nens so zu bewegen, dass der Patient 22 immer zen-
triert ist. In einer weiteren Ausführungsform wird ein 
Scanbereich in Unterbereiche unterteilt, welche un-
terschiedliche Tischhöhen erfordern. Geeignete 
Schwellenwerte werden dann so ausgewählt, dass 
die Tischhöhe über einen spezifischen Scan-Unter-
bereich konstant gehalten wird, während gleichzeitig 
eine optimale Patientenposition eingehalten wird. 
Unterschiedliche Bilder werden dann gemäß der 
Tischbewegung rekonstruiert, um einen (nicht darge-
stellten) Bildsatz zu erzeugen, der in der y-Achsen-
richtung so ausgerichtet ist, als ob sich der Tisch 
nicht bewegt hätte. Die vorstehend beschriebene 
Ausführungsform kann auch verwendet werden, um 
die linke und rechte Positionierung des Patienten ein-
zurichten, um die Zentrierung sicherzustellen, wenn 
der Patient auf der Seite positioniert ist. Die vorste-
hend beschriebene Ausführungsform ermöglicht die 
Verwendung von höheren DAS-Verstärkungsfakto-
ren, um das Bildrauschen bei gleichzeitiger Vermei-
dung von Übersteuerung zu reduzieren.

[0022] Obwohl spezielle Ausführungsformen der Er-
findung beschrieben und im Detail dargestellt wur-
den, dürfte es sich klar verstehen, dass dieselben nur 
zur Veranschaulichung und als Beispiel gedacht sind 
und nicht als Einschränkung zu betrachten sind. Die 
Schwellenwerte V1 und V2 sind lediglich exempla-
risch und in weiteren Ausführungsformen werden 
Sätze von Schwellenwerten oder nur ein einzelner 
Schwellenwert verwendet. Die Erfindung kann unter 
Verwendung von Hardware, Software, Firmware oder 
Kombinationen davon implementiert werden. Obwohl 
die Erfindung unter Bezugnahme auf ein CT-System 
beschrieben wurde, kann die Erfindung mit anderen 
Arten von Bildgebungssystemen verwendet werden. 
Zusätzlich ist das hierin beschriebene CT-System ein 
System der "dritten Generation", in welchem die 
Röntgenquelle und der Detektor mit dem Portal rotie-
ren. Viele weitere CT-Systeme einschließlich Syste-
men der "vierten Generation", in welcher der Detektor 
ein stationärer Vollringdetektor ist und nur die Rönt-
genquelle mit dem Portal rotiert, können verwendet 

werden, wenn die individuellen Detektorelemente 
korrigiert werden, um im Wesentlichen gleichmäßige 
Antworten auf ein gegebenes Röntgenstrahlbündel 
zu liefern. Ferner führt das hierin beschriebene Sys-
tem einen axialen Scan aus; die Erfindung kann je-
doch auch bei einem schraubenartigen Scan ange-
wendet werden.

Fig. 3

Patentansprüche

1.  Verfahren für den Betrieb eines Bildgebungs-
systems (10) zum Abbilden eines Objekts (22), wobei 
das Bildgebungssystem ein Isozentrum (24) hat und 
einen das Objekt lagernden Tisch (46) enthält, wobei 
der Tisch in einer z-Achsen-Richtung verschiebbar 
ist, und das Verfahren die Schritte aufweist:  
Ermitteln einer Objektoberkante und einer Objektun-
terkante und einer Objektmittelpunktlage als eine 
Funktion der Objektlage in der z-Achsen-Richtung;  
Ermitteln wenigstens eines Schwellenwerts, aus wel-
chem zu ermitteln ist, ob der Tisch zu bewegen ist; 
gekennzeichnet durch  
automatisches Neupositionieren des Tisches auf der 
Basis eines Vergleichs des wenigstens einen 
Schwellenwertes mit entsprechenden Abständen der 
Oberkante, der Unterkante und des Mittelpunkts des 
Objekts von dem Isozentrum.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
der automatischen Neupositionierung des Tisches 
(46) auf der Basis eines Vergleichs des wenigstens 
einen Schwellenwertes mit entsprechenden Abstän-
den der Oberkante, der Unterkante und des Mittel-
punkts des Objektes (22) von dem Isozentrum die 
Schritte aufweist:  
Ermitteln eines Abstands ∆C(z) zwischen dem Ob-
jektzentrum (Cz) und dem Isozentrum ISO (24), eines 
Abstands ∆AH(z) zwischen der Objektoberkante Hi(z) 
und dem ISO-Zentrum ISO, und eines Abstands 

Bezugszeichenliste

Fig. 2

28 RÖNTGENSTEUERUNG
30 PORTALMOTORSTEUERUNG
32 DAS
34 BILDREKONSTRUKTIONSEINRICHTUNG
36 MASSENSPEICHER
40 BEDIENERKONSOLE
44 TISCHMOTORSTEUERUNG
46 TISCH

A SCANBEREICH SR
B H1(z)-OBERKANTE DER PROJEKTION
C CZ-PATIENTENMITTE
D LO(z)-UNTERKANTE DER PROJEKTION
E TISCHRICHTUNG (z)
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∆AL(z) zwischen der Objektunterkante Lo(z) und dem 
ISO-Zentrum ISO jeweils gemäß: 

∆C(z) = C(z) – ISO z1 < z < z2

∆AH(z) = Hi(z) – ISO z1 < z < z2

∆AL(z) = ISO – Lo(z) z1 < z < z2

wobei z1 und z2 Grenzen des Scan-Bereichs darstel-
len; und  
Ermitteln eines maximalen ∆C(z), eines minimalen 
∆AH(z), und eines minimalen ∆AL(z) gemäß: 

∆C(max) = MAX(∆C(z))

∆AH(min) = MIN(∆AH(z))

∆AL(min) = MIN(∆AL(z)).

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der wenigs-
tens eine Schwellenwert Schwellenwerte V1 und V2

enthält, der Tisch (46) in Aufwärts- und Abwärtsrich-
tungen bewegbar ist, und das Verfahren ferner den 
Schritt der Ermittlung, ob der Tisch zu bewegen ist, 
aufweist, indem die Schwellenwerte V1 und V2 vergli-
chen werden gemäß: 

IF∆C(max) < V1 THEN Nicht bewegen, ELSE

IF∆AH(min) > V2 AND ∆AL(min) > V2 THEN Nicht be-
wegen, ELSE

IF∆AH(min) < V2 THEN Bewege Tisch AUFWÄRTS 
um (V2 – ∆AH(min)

IF∆AL(min) < V2 THEN Bewege Tisch ABWÄRTS um 
(V2 – ∆AL(min).

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ermitt-
lung einer Oberkante des Objekts (22), einer Objekt-
unterkante und einer Objektmittelpunktlage in der 
z-Achsen-Richtung den Schritt der Durchführung ei-
nes Erkundungs-Scans über das Objekt beinhaltet.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bildge-
bungssystem (10) dafür konfiguriert ist, Verstär-
kungsfaktoren in der Datenerfassung anzuwenden, 
und der wenigstens eine Schwellenwert in Abhängig-
keit von einem Erfassungsverstärkungsfaktor festge-
legt wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, welches ferner 
den Schritt der Neupositionierung (29) des Objektes 
(22) auf der Basis eines Vergleichs des wenigstens 
einen Schwellenwerts mit Abständen der Oberkante, 
Unterkante und des Mittelpunktes des Objektes von 
dem ISO-Zentrum (24) aufweist.

7.  Bildgebungssystem (10), das einen bewegli-

chen Tisch (46) mit einer z-Achsen-Bewegungsrich-
tung aufweist, wobei der Tisch dafür konfiguriert ist, 
ein Objekt (22) zum Scannen zu lagern, das Bildge-
bungssystem ein Isozentrum (24) besitzt und dafür 
konfiguriert ist:  
eine Objektoberkante, eine Objektunterkante und 
eine Objektmittelpunktslage als eine Funktion der 
Objektlage in der z-Achsen-Richtung zu ermitteln; 
und  
wenigstens einen Schwellenwert zu ermitteln, aus 
welchem zu ermitteln ist, ob der Tisch zu verschieben 
ist; gekennzeichnet durch  
die automatische Neupositionierung des Tischs auf 
der Basis eines Vergleichs des wenigstens einen 
Schwellenwerts mit entsprechenden Abständen der 
Objektoberkante, der Unterkante und des Mittel-
punkts von dem ISO-Zentrum.

8.  System (10) gemäß Anspruch 7, wobei das 
System dafür konfiguriert ist, automatisch den Tisch 
(46) auf der Basis eines Vergleichs des wenigstens 
einen Schwellenwerts mit entsprechenden Abstän-
den der Oberkante, der Unterkante und des Mittel-
punkts des Objektes (22) von dem ISO-Zentrum neu 
zu positionieren, wobei das System dafür konfiguriert 
ist:  
einen Abstand ∆C(z) zwischen dem Objektzentrum 
(Cz) und dem Isozentrum ISO, einen Abstand ∆AH(z) 
zwischen der Objektoberkante Hi(z) und dem 
ISO-Zentrum ISO, und einen Abstand ∆AL(z) zwi-
schen der Objektunterkante Lo(z) und dem ISO-Zen-
trum ISO, jeweils gemäß: 

∆C(z) = C(z) – ISO z1 < z < z2

∆AH(z) = Hi(z) – ISO z1 < z < z2

∆AL(z) = ISO – Lo(z) z1 < z < z2

zu ermitteln, wobei z1 und z2 Grenzen des Scan-Be-
reichs darstellen; und  
ein maximales ∆C(z), ein minimales ∆AH(z), und ein 
minimales ∆AL(z) gemäß: 

∆C(max) = MAX(∆C(z))

∆AH(min) = MIN(∆AH(z))

∆AL(min) = MIN(∆AL(z))

zu ermitteln.

9.  System (10) nach Anspruch 7, wobei das Sys-
tem dafür konfiguriert ist, eine Oberkante des Objekts 
(22), eine Objektunterkante und eine Objektmittel-
punktlage in der z-Achsen-Richtung zu ermitteln, wo-
bei das System dafür konfiguriert ist, einen Erkun-
dungs-Scans über das Objekt auszuführen.

10.  System (10) nach Anspruch 7, das dafür kon-
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figuriert ist, Verstärkungsfaktoren in der Datenerfas-
sung anzuwenden, und den wenigstens einen 
Schwellenwert in Abhängigkeit von Erfassungsver-
stärkungsfaktoren festzulegen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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