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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR RECORDING AN IMAGE

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERFASSEN EINES BILDES

(57) Abstract: The invention relates to a compact device and a method for recording an image. A mirror arrangement is interpo-
sed between an image source and a detector to record an image that is produced by the image source. The mirror arrangement
comprises two interspaced deviating mirrors that are parallel to each other or that form an acute angle smaller than 90°. Particular-
Iy when the image source is a scintillator layer a screening from X-rays can be achieved in front of the detector.

(57) Zusammenfassung: Zur Erfassung eines Bildes, das von einer Bildquelle erzeugt wird, ist eine Spiegelanordnung zwischen
der Bildquelle und einem Detektor angeordnet. Die Spiegelanordnung umfasst zwei voneinander beabstandete Umlenkspiegel, die
zueinander parallel sind oder einen spitzen Winkel kleiner als 90° zueinander bilden. Insbesondere dann, wenn die Bildquelle eine
Szintillatorschicht ist, wird damit eine Abschirmung von Réntgenstrahlen vor dem Detektor bei gleichzeitiger kompakter Abmes-
sung der Vorrichtung erreicht.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen eines Bildes

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Bilderfas-
sung und insbesondere auf die Bilderfassung von Szintilla-

torschirmen.

Eine optische Aufnahme einer fldchigen Bildquelle, wie
z. B. eines Schirms, der als Szintillatorschirm ausgebildet
sein kann, kann mit einer oder mehreren Kameras stattfin-
den. Eine solche Aufnahme eines Schirms wird z. B. durch
eine Réntgenkamera erreicht, die in der digitalen Radiosko-
pie beispielsweise fir die Qualit&dtskontrolle von Produkten

eingesetzt werden kann.

In der medizinischen Radioskopie werden zur Zeit vorzugs-
weise so genannte Flat-Panel-Detektoren eingesetzt. Bel
diesen wird die Réntgenstrahlung in der Regel Uber einen
Szintillatorschirm in sichtbares Licht gewandelt, und
dieses wird dann itber eine in Strahlrichtung direkt hinter
dem Szintillatorschirm angeordnete Halbleiterschicht, die
meist aus amorphem Silizium besteht, nachgewiesen und in
ein Bild umgesetzt. Die Effizienz eines Szintillatorschirms
hidngt unter anderem von der eingestellten Energie der
Réntgenquanten ab. Je hoher die Energie der Rontgenstrah-
lung ist, desto weniger Réntgenquanten werden im Szintilla-
tor absorbiert und tragen zum Bild bei. Die nicht absor-
bierten Réntgenquanten koénnen von der darunter liegenden
Halbleiterschicht absorbiert werden, wodurch diese gescha-
digt wird. Diese Strahlenschdden fihren bei entsprechender

Dosis letztendlich zum Ausfall des Detektors.

In der Medizin sind auch Detektoren im Einsatz, bei denen
die ROntgenstrahlung zunidchst ebenfalls durch einen Szin-

tillator in sichtbares Licht gewandelt wird. Dieses wird
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jedoch anschlieBend optisch z. B. auf CCD-Kameras abgebil-
det.

Das deutsche Patent DE 10301941 B4 zeigt eine Kamera zur
optischen Aufnahme eines Schirms, wobei der Schirm eine
Fliche aufweist, und wobei fiir die optische Aufnahme eine
vorbestimmte Gesamtaufldsung vorgesehen ist, mit einem
Kameratridger mit einem Array von Kamerabefestigungen, einem
Array von optischen Einzelkameras, wobei Jjede optische
Einzelkamera an einer zugeordneten Kamerabefestigung fest
angebracht ist, wobei eine optische Einzelkamera einen
Lichtsensor und eine Optikabbildungseinrichtung aufweist,
wobei der Lichtsensor und die Optikabbildungseinrichtung
wirksam sind, um eine Teilfl&dche der Schirmflédche mit einer
Einzelaufldsung aufzunehmen, die hoher als die Gesamtaufldo-
sung ist, und einer Bildverarbeitungseinrichtung zum Bear-
beiten von digitalen Einzelbildern des Arrays von optischen
Einzelkameras, um die optische Aufnahme des Schirms mit
einer vorbestimmten Gesamtaufldsung zu erzeugen, wobei die
Bildverarbeitungseinrichtung wirksam ist, um die digitalen
Einzelbilder einer Korrektur zu unterziehen, um Ausrich-
tungsungenauigkeiten und/oder Parameterschwankungen in dem
Array von optischen Einzelkameras zu reduzieren, wobei fir
die Korrektur eine fir ein Einzelbild bei einer Kalibrie-
rung bestimmte Korrekturvorschrift verwendet wird, und
wobei die Korrektur bei einer Korrekturaufldsung stattfin-
det, die hoher als die vorbestimmte Gesamtaufldsung und
niedriger oder gleich der Einzelaufl&sung ist, um korri-
gierte Einzelbilder oder ein korrigiertes Gesamtbild =zu
erhalten, und um benachbarte Pixel der korrigierten Einzel-
bilder zu kombinieren und die Bilder dann zusammenzusetzen,
oder um benachbarte Pixel des korrigierten Gesamtbilds zu
kombinieren, um die optische Aufnahme mit der vorbestimmten

Gesamtauflésung zu erhalten.

Die EP 0862748 Al beschreibt eine Anordnung, bei der das
von einem Szintillator ausgehende sichtbare Licht Uber eine

V-férmige Spiegelanordnung seitlich umgelenkt wird. Diese
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seitliche Umlenkung fiihrt dazu, dass der optische Strahlen-
gang hinter dem Spiegel im Wesentlichen parallel zum Szin-
tillatorschirm liegt. Hierdurch koénnen strahlungsempfindli-
che Kameras auferhalb des Rontgenstrahlengangs angeordnet
werden und gleichzeitig Strahlenschdden vermieden werden.
Eine solche Anordnung ist beispielsweise in Fig. 6 gezeigt.
Insbesondere ist ein Szintillator 600 vorhanden, gegeniber
dem die V-férmige Spiegelanordnung 602 angeordnet ist. Die
Spiegelanordnung 602 lenkt das von dem Szintillator 600
empfangene Licht um. Im Strahlengang der umgelenkten Strah-
lung befinden sich zwei Sensoren 604, 606, wobel der Sensor
604 einen ersten Teilbereich 600a abbildet, wéhrend der
zweite Sensor 606 einen zweiten Teilbereich 600b des Szin-
tillatorschirms abbildet. Die seitliche Anordnung der
Sensoren 604, 606 ermdglicht ferner eine reduzierte Aufbau-
hohe der Anordnung, so dass sich diese Anordnung in konven-

tionelle Filmkassetten einbauen lasst.

Eine weitere Alternative zu der in Fig. 6 gezeigten Anord-
nung ist in Fig. 5 dargestellt. Hier ist nur ein einziger
Spiegel 603 angeordnet, der den gesamten Szintillator 600
auf einer einzigen Sensorkamera 605 abbildet. Auch hier ist
der Sensor 605 seitlich beziiglich des Szintillators ange-

ordnet.

Nachteilig an den in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Kon-
zepten ist, dass zwar die Bauhohe senkrecht zum Szintilla-
torschirm reduziert wird, da die Sensoren seitlich angeord-
net sind. Allerdings hat die seitliche Anordnung der Senso-
ren wiederum den Nachteil, dass die seitliche Dimension der
Réntgenkamera deutlich zunimmt. So ist die BaugroBe der
Rontgenkamera bei dem in Fig. 6 gezeigten Konzept nicht
mehr durch den Szintillatorschirm 600 bestimmt, sondern
durch den Platzbedarf der beiden Sensorkameras 604, 606 und
den minimalen Abstand der beiden Sensorkameras 604, 606 von
dem V-formigen Spiegel 602, damit die optischen Abbildungs-
verhdltnisse erreicht werden. Die Lange der RoOntgenkamera

nimmt daher im Vergleich zu der Implementierung, bei der



10

15

20

25

30

35

WO 2009/098014 PCT/EP2009/000669

die Halbleiterschicht direkt hinter dem Szintillatorschirm

angeordnet ist, stark zu.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
kompakteres Konzept zur Erfassung eines Bildes von einer

flachigen Bildquelle zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Erfassung
eines Bildes gem&f Patentanspruch 1, ein Verfahren zur
Erfassung eines Bildes gemdR Patentanspruch 24 oder ein
Verfahren zum Herstellen einer Erfassungsvorrichtung gemdfl

Patentanspruch 26 gelost.

Die Vorrichtung zur Erfassung eines Bildes umfasst eine
Bildquelle, eine Spiegelanordnung zum Umlenken von Strah-
lung, die von der Bildgquelle erzeugbar ist, und einen
Detektor zum Aufnehmen einer durch die Spiegelanordnung
umgelenkten Strahlung, wobei die Spiegelanordnung einen
ersten Spiegel, der angeordnet ist, um die von der Bild-
guelle erzeugte Strahlung zu reflektieren, und einen zwei-
ten Spiegel aufweist, der angeordnet ist, um eine von dem
ersten Spiegel reflektierte Strahlung =zu reflektieren,
wobei der erste Spiegel und der zweite Spiegel voneinander
beabstandet sind und zueinander parallel sind oder einen

Winkel kleiner als 90° bilden.

Insbesondere dann, wenn die Bildquelle fl&dchig ist und als
Szintillator ausgebildet ist, wund die Vorrichtung zur
Erfassung als R&ntgenkamera ausgebildet ist, wird filir eine
kompakte Implementierung die &duBere Abmessung der Rontgen-
kamera in zwei Dimensionen, also der L&nge und der Breite
in etwa der Linge und Breite des Szintillators entsprechen.
Die Tiefe wird dagegen von der Spiegelanordnung und dem
Detektor bestimmt. Der Szintillator stellt im Hinblick auf
seine Lidnge und Breite ein wesentliches Element einer
Aufnahmevorrichtung dar. Ist der Szintillator groBer, also
langer und/oder breiter, so wird auch eine grofRere Kamera

akzeptiert. Wird dagegen der Szintillator kleiner, also
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schmidler und klirzer, so soll auch die Abmessung der Kamera
abnehmen. Um zu erreichen, dass die Abmessung der Kamera in
zwei Dimensionen im Wesentlichen durch die Abmessung des
Szintillatorschirms in den beiden Dimensionen bestimmt
wird, wird gemdB der vorliegenden Erfindung der Detektor
gegeniiber einer Bildquelle und vorzugsweise sogar im Strah-

lengang der Bildquelle angeordnet.

Um jedoch eine Entkopplung des Detektors von der Bildquelle
fiir den Fall zu schaffen, dass die Bildquelle ein Szintil-
lator ist und fiir den Detektor schddliche Roéntgenstrahlen
vorhanden sind, wird eine Spiegelanordnung zwischen den
Detektor und die Bildquelle gesetzt, die ausgebildet ist,
um Strahlung, die von der Bildquelle ausgegeben wird,

umzulenken und auf den Detektor zu werfen.

Vorzugsweise ist die Bildquelle eine fl&dchige Bildquelle,
die bei einem Ausfiihrungsbeispiel eine ebene oder gekrimmte
(z. B. zylindrisch) Flache haben kann, die die zu detektie-
rende Strahlung emittiert. Die Bildquelle wird lediglich
beispielhaft als Szintillator beschrieben. Auch andere
Bildquellen, wie z. B. Spiegel oder Bildschirme beliebiger
Art kénnen ebenfalls als Bildquelle eingesetzt werden. Auch
in diesen Fidllen ist es von Vorteil, wenn die Abmessungen
der Kamera in zwei Dimensionen, also Lange und Breite,

durch die Abmessungen der Bildquelle in diesen Dimensionen

festgelegt wird.

Die Spiegelanordnung umfasst insbesondere einen ersten
Spiegel, der ausgebildet ist, um von der fld&chigen Bild-
quelle emittiertes Licht zu reflektieren. Die Spiegelanord-
nung umfasst ferner einen zweiten Spiegel, der angeordnet
ist, um das von dem ersten Spiegel reflektierte Licht
erneut zu reflektieren. Der erste und der zweite Spiegel
sind voneinander beabstandet und zueinander parallel oder

in einem spitzen Winkel zueinander angeordnet.
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Damit tritt Jjede Strahlung, wie beispielsweise Rdntgen-
strahlung, die von den Spiegeln nicht abgelenkt wird, auf
einen Spiegel und wird durch den Spiegel bereits geddmpft,
ohne dass weitere Mafnahmen zur Abschirmung erforderlich

sind.

Beispielsweise ist die Spiegelanordnung ausgebildet ist, um
zumindest einen Teil von Réntgenstrahlung, die eine Szin-
tillatorschicht durchdringt, vor dem Detektor abzuschirmen,
derart, dass Réntgenstrahlung, die durch die Szintillator-
schicht hindurchtritt, nicht direkt zu dem Detektor gelan-
gen kann, sondern durch den ersten Spiegel und den zweiten
Spiegel hindurchtreten muss und dabei wenigstens geschwdcht
wird, derart, dass der Detektor durch die Spiegelanordnung
vor Réntgenstrahlung geschitzt wird. Vorzugsweise ist die

o

Spiegelanordnung ausgebildet, um wenigstens 30 % (z. B. fur
harte Strahlung) oder vorzugsweise sogar 80 % (z. B. fir
weiche Strahlung) der auf die Spiegelanordnung auftreffen-
den Strahlung vor dem empfindlichen optischen Detektor
abzuschirmen. Je nach Energie der Rontgenstrahlung sollte
mehr oder weniger abgeschirmt werden. Sehr harte, d.h.
energiereiche, Strahlung mit hoher Frequenz ist dabei
aufgrund der geringen Absorption fiir den optischen Detektor
(Detektoroptik und 1lichtempfindlicher Sensor) weniger
kritisch als weiche Strahlung, also Strahlung mit geringe-
rer Energie und geringerer Wellenlange. Allerdings kann
weichere Strahlung auch leichter abgeschirmt werden, so
dass fiir jeden Anwendungsfall (insbesondere in Frequenzhin-
sicht) ein Optimum bei der Auslegung der Spiegelanordnung
gefunden werden kann. Manchmal kann schon ein Spiegelglas
vielleicht mit einer h&heren Dicke und ein Abschirmungsglas
an der Optik des Detektors ausreichen und in anderen Fdllen
sind tatsadchlich klassische Abschirmungsmaterialien, wie

Blei- oder Wismut-Materialien, notig.

Fur Anwendungen, bei denen die Réntgenstrahlenenergie nicht
so besonders stark ist, kann dies bereits ausreichend sein,

um sicherzustellen, dass . ein empfindlicher Detektor keine
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zu groBe Strahlendosis erhdlt. Wird dagegen mit hoherer
Strahlungsenergie gearbeitet, so konnen die Spiegel spe-
ziell ausgebildet sein, um eine Abschirmung fir Roéntgen-
strahlen =zu liefern, wobei Abschirmungsmaterialien fur

Roéntgenstrahlen z. B. Blei oder Wolfram sind.

Im Gegensatz zu Spiegeln, die aus einer beschichteten
Glasscheibe bestehen kénnen, sind solche ,abgeschirmten™
Spiegel solche Spiegel, die aus einer beschichteten (z. B.
Glas-) Scheibe bestehen kénnen, die auf einem Abschirmungs-
material aufgebracht ist, das sich von der Scheibe unter-
scheidet und eine hdhere Réntgenstrahlenabschirmungswirkung
als die Scheibe hat. Alternativ kann ein solcher abge-
schirmter Spiegel auch ein Spiegel sein, bei dem eine
Oberfliache eines bereits gut abschirmenden Materials bear-
beitet ist, um als optischer Spiegel zu wirken. Ein solches
gut abschirmendes Material ist Blei oder Wolfram oder ein
anderes Material, das eine bessere Réntgenstrahlenabschir-
mungseigenschaft als Glas hat, wenn zwel Materialscheiben

mit gleicher Dicke verglichen werden.

Das sandwichartige Aufnehmen der Spiegelanordnung zwischen
dem Detektor und der flachigen Bildquelle fithrt zu einem
kompakten und einfach herstellbaren und damit auch aus dem
Aspekt der Herstellungskosten effizienten System. Die
gesamte Anordnung der Réntgenkamera kann anhand des Szin-
tillators und des vom Szintillator emittierten Lichts
ausgelegt werden, derart, dass ein kompakter Gegenstand
erhalten wird, dessen GrdBe mit der GroRe des Szintillators

und damit mit dem inhdrenten Qualit&dtsmerkmal skaliert.

Das Konzept der Verwendung von wenigstens zwei Spiegeln in
der Spiegelanordnung eignet sich besonders gut fir eine
teilbereichsweise Abbildung eines Szintillators, die dann

von Noten ist, wenn der Szintillator besonders grof ist.

Eine Aufteilung des Szintillators in Teilbereiche, die wvon

verschiedenen Spiegeln umgelenkt und auf eine spezielle
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Detektorkamera gerichtet werden, gelingt ohne weiteres
durch einfaches Hinzufigen weiterer Spiegelpaare. Das
einfache Aneinanderfiigen weiterer Spiegelpaare ermdglicht
es, ein Kamerakonzept flr verschiedene Szintillatorgréfen
zu haben, das ohne weiteres und ohne komplette Neuentwurfs-
notwendigkeiten auf grdBere und kleinere Szintillatoren
umgesetzt werden kann. Der modulare Aufbau kann einfach
dadurch vorteilhaft verwendet werden, dass weitere Spiegel-
paare und damit korrespondierende weitere Detektorkameras
eingesetzt werden. In der dazu orthogonalen Richtung des
zweidimensionalen Szintillators ist ebenfalls ein einfacher
modularer Aufbau moglich, da ohne weiteres Detektorkameras
nebeneinander angeordnet werden kénnen, um Teilbereiche der
Umlenkspiegel zu erfassen. Ein grofer Szintillatorschirm
kann daher mit einem Array an Detektorkameras abgebildet
werden, wobei jede Detektorkamera letztendlich einen Teil-
bereich des Szintillatorschirms abbildet. Alternativ oder
zusatzlich kénnen auch mehrere kleinere Spiegel nebeneinan-
der angeordnet werden, so dass ein Detektor immer einen
kleinen Spiegel komplett aufzeichnet, aber jeder kleine
Spiegel nur die Lichtstrahlung eines Teilbereichs der
Bildquelle umlenkt. Es koénnen auch mehrere groRere Spiegel
nebeneinander angeordnet werden, so dass eine Detektorkame-
ra zum Beispiel nur einen Teilbereich eines Spiegels er-
fasst und ein Spiegel dennoch nicht das Licht der gesamten
Bildquelle umlenkt, sondern nur Licht eines Teilbereichs,
der jedoch gréBer als der Teilbereich ist, der letztendlich

von einer Detektorkamera erfasst wird.

Vorteilhafterweise werden zwei Spiegel Riicken an Rucken
angeordnet, wobei die beiden Spiegel bereits aus einem gut
abschirmenden Material bestehen koénnen, wie es obenstehende
beschrieben wurde, oder wobei die Spiegel auf der Vorder-
seite bzw. der Riickseite eines solchen absorbierenden
Materials aufgebracht sind, dass also das absorbierende
Material von einem Spiegeltrédgermaterial, wie. z. B. einer
Glasscheibe eines klassischen Spiegels, unterschiedlich

ist.
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Mittels eines Computers koénnen diese Einzelbilder dann
zusammengesetzt werden, wobei es vorteilhaft ist, eine
berlappung der Teilbereiche sicherzustellen, damit auch
bei kleineren Dejustierungen keine Bildverluste, also nicht

aufgenommene Stellen des Szintillatorschirms, auftreten.

Die vorliegende Erfindung erméglicht daher die Aufteilung
des Szintillatorschirms auf einfache Art und Weise in eine
prinzipiell beliebige Anzahl optischer Kameras. Ohne Veran-
derung der Bautiefe kann eine beliebig grofe Szintilla-
torfliche auf eine entsprechend grofe Anzahl optischer
Kameras abgebildet werden. Dariiber hinaus ist die Abmessung
bzw. sind die AusmaBe der Réntgenkamera in zwei Dimensionen
sehr &hnlich zur GroéBe des Szintillatorschirms in diesen
beiden Dimensionen, widhrend dies bei einer seitlichen

Anordnung der optischen Kameras nicht erreicht werden kann.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen wird auf jede Kamera
eine bestimmte Fliche des Szintillatorschirms abgebildet,
wobei sich die Fl&chen geringfiigig tuberlappen, um nach
entsprechender Korrektur die gesamte Szintillatorflache

darstellen zu konnen.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht daher einen modularen
Aufbau, so dass durch Hinzufiligen weiterer Module in Form
von weiteren Spiegelpaaren-oder in Form von Detektorkame-
ras, die unterschiedliche Bereiche von ein und demselben
Umlenkspiegel erfassen, jede beliebige Gréfe und Form eines
Szintillators abgebildet werden kann. Auf diese Weise kann
eine Rontgenkamera aufgebaut werden, die der Grohe und Form
des Priifobjekts, nach der sich letztendlich die Grofe und

Form des Szintillatorschirms richtet, angepasst ist.

Bevorzugte Ausfiilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden

Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen:
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Fig. la
Fig. 1b
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

PCT/EP2009/000669
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eine Prinzipdarstellung der prinzipiellen Anord-
nung der einzelnen Elemente der erfindungsgemdfien

Vorrichtung;

eine schematische dreidimensionale Ansicht eines
,Sandwich"“ aus Szintillator, Spiegelanordnung und

Detektor;

eine vertikale Anordnung mit zwei parallelen
Spiegeln in Seitenansicht, wobei senkrecht zur
Zeichenebene beliebig viele Kameras in Reihen an-

geordnet sein kénnen;

eine 2x2-Parallel-Spiegelanordnung in Seitenan-
sicht, wobei senkrecht zur Zeichenebene wieder
beliebig viele Kameras in Reihen angeordnet sein

kobnnen;

eine vertikale Anordnung mit zwel parallelen
Spiegeln und Blenden/Abschirmungen zur Reduzie-
rung von Réntgenstreustrahlung bzw. des Offnungs-
winkels fiir direkte Strahlung in Seitenansicht,
wobei senkrecht zur Zeichenebene wiederum belie-
big viele Kameras in Reihen angeordnet sein koén-

neny

eine prinzipielle Anordnung einer ROntgenkamera

mit.einem Sensor seitlich zum Szintillator; und

eine bekannte Anordnung einer Rontgenkamera mit
V-férmiger Spiegelanordnung und seitlich ange-

brachten Lichtsensoren.

Fig. la zeigt eine schematische Darstellung der Vorrichtung
zur Erfassung eines Bildes. Die Vorrichtung zur Erfassung

eines Bildes umfasst eine flachige Bildquelle 100 und eine

Spiegelanordnung 110 zum Umlenken von Strahlung, die von
der Bildquelle 100 erzeugbar ist. Die Lichtstrahlung, die
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von der flidchigen Bildquelle 100 erzeugt wird, ist bei 102
schematisch dargestellt. Die Spiegelanordnung 110 empfangt
also eingangsseitig die Lichtstrahlung 102 und gibt eine
umgelenkte Lichtstrahlung 119 aus, die auf einen Detektor
120 fallt. Der Detektor ist ausgebildet, um das durch die
Spiegelanordnung 110 umgelenkte Licht bzw. die umgelenkte
Strahlung 119 aufzunehmen. Ausgangsseitig kann der Detektor
120 mit einem Rechner 130 verbunden sein, welcher das durch
die fliachige Bildquelle 100 erzeugte Bild iiber einen Moni-
tor bzw. einen Drucker in Form einer Druckkopie (Hardcopy)
oder als File (Softkopie) ausgibt. Das Gerat 140 kann somit
ein Speicher, ein Bildschirm, ein Drucker oder z. B. auch
eine Kommunikationsschnittstelle sein, um das Bild zu einem
entfernt angeordneten Drucker oder Monitor zu Ubertragen,
damit es dort schlieBlich ausgegeben wird. Alternativ oder
zusatzlich kann auch anschlieBend an die Zusammensetzung
der Einzelbilder eine automatische Auswertung stattfinden
und das Auswertungsergebnis ausgegeben werden. Ferner kann
auch eine Auswertung in Form einer Computertomographie
stattfinden, dass also eine Darstellung auf der Basis von

Schnittbildern erzeugt wird.

Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 1b auf eine spe-
zielle Ausfiihrungsform der Spiegelanordnung 110 eingegan-
gen. Insbesondere umfasst die Spiegelanordnung 110 zwel
beabstandete Spiegel, wobei insbesondere ein erster Spiegel
111 angeordnet ist, um das von der fldchigen Bildquelle 100
stammende Licht bzw. die von der fldchigen Bildquelle 100
stammende Stréhlung 102 zu reflektieren. Insbesondere ist
der erste Spiegel 111 so angeordnet, dass er das Licht
nicht direkt zuriickreflektiert, sondern auf einen =zweiten
Spiegel 112 reflektiert, wobei der zweite Spiegel 112
angeordnet ist, um das von dem ersten Spiegel reflektierte

Licht erneut zu reflektieren.

Wie es in Fig. 1b gezeigt ist, sind der erste und der
zweite Spiegel 111, 112 voneinander beabstandet und zuein-

ander parallel oder in einem spitzen Winkel angeordnet, der
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kleiner als 90° ist. Damit wird sichergestellt, dass das
von dem zweiten Spiegel 112 reflektierte Licht in Richtung
des Detektors 120 reflektiert wird. So koénnen auch weitere
Spiegel in der Spiegelanordnung 110 angeordnet sein, die in
Fig. 1lb nicht gezeigt sind, auf die Jjedoch noch Bezug
nehmend auf z. B. Fig. 3 eingegangen wird. Die Spiegelan-
ordnung ist so, dass das von dem zweiten Spiegel 112 re-
flektierte Licht wenigstens eine Komponente hat, die ent-
lang der Richtung vom Schirm 100 zum Detektor 120 gerichtet
ist. Ware der Spiegel 112 daher etwas weiter nach unten
geklappt, so wirde das von dem zweiten Spiegel 112 reflek-
tierte Licht z. B. eine Richtung haben, wie sie bei 113
eingezeichnet ist. Die Strahlung 113 hat daher eine paral-
lel zum Vektor 102 vorhandene Komponente und zusdtzlich
eine in Fig. 1b nach unten gerichtete Komponente. Um eine
solche Strahlung zu detektieren, miisste der Detektor 120 in

Fig. 1b etwas weiter unten angeordnet sein.

Auf ahnliche Art und Weise kénnte der zweite Spiegel 112 im
Vergleich zur parallelen Anordnung von Fig. 1lb etwas nach
oben gekippt sein, so dass eine von dem zweiten Spiegel 112
ausgegebene Strahlung nach oben beziiglich des Vektors 102
gerichtet ware. Dann kdénnte der Detektor 120 etwas weiter
oben angeordnet werden, um diese Strahlung ebenfalls =zu
detektieren. Die Anordnung der beiden Spiegel 111, 112 muss
daher nicht unbedingt parallel sein, sondern sollte zumin-
dest so sein, dass zwischen den beiden Spiegeln ein spitzer
Winkel ist, der also kleiner als 90° ist, damit die von dem
zweiten Spiegel 112 ausgegebene Strahlung wenigstens eine
Komponente in Richtung des Vektors 102, der der Normalen-
vektor auf der fliachigen Bildquelle 100 ist, hat. Je groRer
die zum Vektor 102 parallele Komponente der durch den
zweiten Spiegel 112 ausgegebenen Strahlung ist, umso kom-
pakter kann die gesamte Vorrichtung einschlieflich fl&chi-
ger Bildquelle 100 und Detektor ausgebildet werden, wobel
ein Winkel zwischen beiden Spiegeln zwischen 0 und 80°

speziell bevorzugt wird.
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Die beiden Spiegel 111, 112 haben den Vorteil, dass sie
eine ,Sichtverbindung® zwischen dem Detektor 120 und der
flachigen Bildquelle 100 verdecken, dass jedoch dennoch das
von der flidchigen Bildquelle 100 zum Detektor 120 gefihrte
Licht detektierbar ist, also durch die beiden Spiegel 111,
112 nicht abgeschattet wird.

Insbesondere dann, wenn die fldchige Bildquelle 100 ein
Szintillator ist, der auf seiner in Fig. 1b hinteren Seite
durch eine Roéntgenstrahlung 99 angeregt wird, wird damit
erreicht, dass der Detektor 120, trotz der Tatsache, dass
er im Strahlengang angeordnet ist, vor den Rdéntgenstrahlen
99 geschiitzt wird. Réntgenstrahlen, die durch den Szintil-
lator 100 hindurch treten, kénnen nicht direkt zum Detektor
gelangen, sondern missen die beiden Spiegel 111, 112 durch-
dringen. Bei typischen Anordnungen sind die Spiegel 111,
112 lediglich fir von dem Szintillator 102 emittierte
Lichtstrahlen im sichtbaren Bereich reflektiv. Die Rontgen-
strahlen 99 wérden jedoch durch die Spiegel 111, 112 nicht
reflektiert, sondern gestreut oder absorbiert. Damit ist
zwischen der Spiegelanordnung 110 und dem Detektor 120 das
Verhdltnis zwischen der Intensit&t der Lichtstrahlung 115
und der Roéntgenstrahlung grbBér als zwischen der Spiegelan-
ordnung 110 und der fl&dchigen Bildguelle 100. Dies liegt
daran, dass durch die Spiegelanordnung die Rontgenstrahlung
stidrker gedampft wird als die sichtbare (Nutz-) Strahlung.
Der Detektor 120, der beispielsweise ein Detektor auf der
Basis eines Halbleiterchips wie beispielsweise ein Detektor
mit einer CCD-Kamera ist, wird daher durch die Spiegelan-
ordnung 110 vor der R&ntgenstrahlung 99 geschitzt, die dazu
verwendet wird, um den Szintillator 100 anzuregen, damit
derselbe die Nutzstrahlung 102 emittiert. Allgemein f&allt
auf den Szintillator 100 daher von der Riickseite eine
Strahlung mit kurzer Wellenlinge, und der Szintillator 100
emittiert eine Strahlung 102 mit einer oder mehreren Wel-
lenlingen, die um einen Faktor von wenigstens 10 langer
sind als die Wellenl&nge der Strahlung hinter dem Szintil-
lator, wobei die Spiegel 111, 112 fir die kurzwellige
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Strahlung dampfend wirken und fir die langerwellige Strah-
lung reflektierend wirken bzw. fiur die langerwellige Strah-
lung stdrker reflektierend wirken als fir die kurzwellige

Strahlung.

Das in Fig. la und 1lb dargestellte Konzept fiir eine Vor-
richtung zur Erfassung eines von einer fl&dchigen Bildquelle
wie Dbeispielsweise eines Szintillatorschirms erzeugten
Bildes kann vorzugsweise zur Aufteilung des Szintillator-
schirms auf eine beliebige Anzahl optischer Kameras einge-
setzt werden. Der Vorteil dieses Konzepts besteht darin,
dass ohne Verdnderung der Bautiefe eine beliebig grofie
Szintillatorfldche auf eine entsprechend groBe Anzahl
optischer Kameras aufgeteilt werden kann, und dennoch die
AusmaBe der Réntgenkamera in Lange und Breite im Wesentli-
chen der GroBe des Szintillatorschirms in Lange und Breite
entspricht, w&hrend dies im Stand der Technik nicht er-
reicht wird, da dort die optischen Kameras seitlich bezlg-
lich des Szintillatorschirms angeordnet werden. Bei der
vorliegenden Erfindung wird vorzugsweise auf jede Kamera
eine bestimmte Fliche des Szintillators abgebildet, wobei
sich die Flachen geringfigig uberlappen, um nach entspre-
chender Korrektur die gesamte Szintillatorflache darstellen
zu konnen, wobei diese Korrektur und das Zusammensetzen der
Einzelbilder der einzelnen Detektorkameras in dem Rechner
130 wvon Fig.'la erfolgen kann. Damit wird ein modularer
Aufbau ermdglicht, bei dem durch Hinzufiligen weiterer Module
prinzipiell jede beliebige GroBe und Form des Szintillators
abgebildet werden kann. Auf diese Weise kann eine Rdntgen-
kamera aufgebaut werden, die der GroBe und Form des Prifob-
jekts, also des Objekts, das durch die Rontgenstrahlung 99

durchstrahlt wird, angepasst ist.

Fig. 1lb zeigt eine Anordnung mit zwei Spiegeln 111, 112,
wobei in dem Detektor in y-Richtung ebenfalls eine oder
z. B. mehrere Kameras angeordnet werden kodnnen, um somit
eine Kamerazeile zu haben. Dann bildet jede einzelne Kamera

einen Teilbereich des von dem Spiegel 112 ausgegebenen
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Lichts 115 ab, wobei dieser Teilbereich ein Teilbereich in

y-Richtung in Fig. 1b ist.

Fig. 2 zeigt eine alternative Anordnung, bei der mehrere
Spiegelpaare in z-Richtung angeordnet sind, wobei ferner
mehrere Sensoren in z-Richtung ebenfalls angeordnet sind,
um jeweils das von dem zweiten Spiegel eines Spiegelpaars
reflektierte Licht zu erfassen. Insbesondere ist in Fig. 2
eine gestrichelte Linienfithrung eingezeichnet, die bei 501
gezeigt ist und die den Bereich 502 des Szintillators in z-
Richtung andeutet, der durch das erste Spiegelpaar 111, 112
erfasst und auf eine erste Detektorkamera 121 richtet. Ein
zweiter Teilbereich in z-Richtung, der mit 505 bezeichnet
ist, wird durch ein zweites Spiegelpaar, das einen dritten
Spiegel 116a und einen vierten Spiegel 116b aufweist,
erfasst und auf einen zweiten Sensor 122 abgebildet. Der
Abbildungs-,Vorgang® wird durch die durchgezogene Linien-
fihrung 504 angedeutet. Ein finfter Spiegel 117a und ein
sechster épiegel 117b bilden ein drittes Spiegelpaar, das
einen Bereich 507 des Szintillators in z-Richtung abbildet,
wobei der Abbildungsvorgang durch die strichpunktierte
Linienfiihrung 506 angedeutet ist, um diesen Bereich 507 auf
den dritten Sensor bzw. die dritte Sensorkamera 123 abzu-
bilden. Der Detektor 120 umfasst somit drei Detektorkameras
121, 122, 123, wobei darauf hingewiesen wird, dass in y-
Richtung nicht unbedingt eine einzige Detektorkamera vor-
handen sein muss, sondern typischerweise mehrere Detektor-
kameras vorhanden sein koénnen, derart, dass der Detektor
120 ein Array von Detektorkameras aufweist, wobei die
Einzelbilder der Detektorkameras durch den Rechner 130 in

ein Gesamtbild zusammengesetzt werden.

Ferner ist in Fig. 2 angedeutet, dass sich die Bereiche des
Szintillators, die jeweils durch ein Spiegelpaar auf eine
Kamera abgebildet werden bzw. die auf eine Kamerazeile
abgebildet werden, sich etwas Uberlappen. Die Uberlappung
ergibt sich aufgrund der Uberlappung bzw. Uberschneidung
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des Bereichs 502 mit dem Bereich 505 und aufgrund der

Uberlappung des Bereichs 505 mit dem Bereich 507.

In Fig. 2 sind sadmtliche sechs Spiegel parallel zueinander
angeordnet, wobeil der Spiegel 116a an der Rickseite des
Spiegels 112 angebracht ist. Dasselbe gilt fiir den vierten
Spiegel 1le6b und den fiunften Spiegel 117a. Beide Spiegel
sind wieder mit ihren Riickseiten aneinander anstoRend
angeordnet. Eine spezielle Implementierung fir das Element
mit dem zweiten Spiegel 112 und dem dritten Spiegel 1lléa
besteht darin, dass ein Trager vorgesehen 1ist, der auf
seiner oberen Oberfldche verspiegelt ist, um den Spiegel
112 zu bilden, und der auf seiner unteren Oberfldche eben-
falls verspiegelt ist, um den Spiegel 1ll6a zu bilden. Diese
Verspiegelung kann durch eine spezielle Oberfldchenbehand-
lung des Tr&dgers bzw. Oberfldchenbeschichtung des Tré&gers
erreicht werden. Ahnlich kann auch der Trdger fir den
vierten Spiegel 116b und den funften Spiegel 117a implemen-
tiert sein, dass also obere und untere Oberfldche entspre-
chend behandelt oder beschichtet sind, um die Spiegel 11l6b,

117a zu implementieren.

Erfindungsgemd wird der Szintillatorschirm bei dem in Fig.
2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel in der Weise auf mehrere
optische Kameras abgebildet, dass nur das vom Szintillator
ausgehende sichtbare Licht auf die optischen Kameras fallt
und gegebenenfalls durch den Szintillator hindurch tretende
Réontgenstrahlung keine Strahlenschaden in den Sensoren 121,
122, 123 verursachen kann. Hierzu werden im optischen Weg
jeder Kamera, wie in Fig. 2 gezeigt, jeweils zwei Spiegel
111, 112 bzw. 116a, 116b bzw. 1l17a, 117b parallel zueinan-
der in der Weise angeordnet, dass das von einer Teilfldche
des Szintillators ausgehende sichtbare Licht zur Kamera
gelangt, fiir R&ntgenstrahlung jedoch kein direkter ,offe-
ner™ Weg zur Kamera existiert. Die direkte Rontgenstrahlung
muss auf ihrem Weg zur Kamera vielmehr zumindest einen der
Spiegel oder, wie es noch dargelegt wird, Doppelspiegelan-
ordnungen durchqueren. Fir Rontgenstreustrahlung sind die
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Verhdaltnisse unterschiedlich, die Réntgenstreustrahlung ist

jedoch schwacher als die direkte Strahlung.

Um die Abschwdchung der Rontgenstrahlung bei ihrem Weg
durch die Spiegel noch zu verstarken, wird es bevorzugt,
die Spiegel auf ihrer Rilickseite mit einer ausreichend
dicken Absorberschicht, wie beispielsweise Blei, zu verse-
hen, um die Réntgenstrahluﬁg wirksam zu schwachen. Wie es
Fig. 2 zu entnehmen ist, wird fur nicht am Rand liegende
Kameraanordnungen anstelle eines Einzelspiegels zur perio-
dischen Fortsetzung der Anordnung ein Doppelspiegel bend-
tigt bzw. ein auf beiden Seiten verspiegelter Tréger.
Dieser Tridger wird bei einem Ausfihrungsbeispiel aus einem
Material mit hohem Absorptionsvermdgen fur Réntgenstrahlung
und ausreichender mechanischer Stabilitat gebildet. Ein
solches Material ist beispielsweise Wolfram oder Blei.
Alternativ kann zwischen beiden Spiegeln der Doppelépiegel—
anordnung, also zwischen den Spiegeln 112, 1ll6a bzw. 116b
und 1l17a, wiederum eine entsprechend ausgelegte Absorber-

schicht, beispielsweise aus Blei, angebracht werden.

Um bessere Sicherheit gegeniber der Streustrahlung zu
haben, wird es ferner bevorzugt, die Detektoranordnung 120
abzuschirmen, wie es bei 124 in Fig. 2 gezeigt ist. Die
Abschirmung 124 kann beispielsweise eine Bleiabschirmung
oder eine andere Réntgenétrahlen dampfende Abschirmung
sein. Lediglich Bereiche 125a, 125b, 125c, an denen die
sichtbare Strahlung in die Abschirmung 124 eintreten kann,
sind offen bzw. sind fiir die optische Strahlung transpa-
rent, widhrend eine Transparenz fir optische Strahlung
auBerhalb dieser Bereiche nicht erforderlich ist und auch
nicht implementiert wird, da Réntgenstrahlen-Abschirmungen
preisgilinstig implementierbar sind, wenn sie nicht optisch

transparent sein missen.

Abhiangig von der Strahlrichtung, also der Position der
Rontgenquelle in Relation zur Mittelsenkrechten des Szin-

tillators, existieren bei der Doppelspiegelanordnung jedoch
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fiir Réntgenstrahlung direkte offene Wege zu einer optischen
Kamera. Ist die Roéntgenstrahlung ndmlich z. B. an einer
Position P510 angeordnet, so kénnen Rontgenstrahlen, die an
der Position P510 austreten, in den Sensor 123 eintreten,
ohne dass diese Réntgenstrahlen durch eine Doppelspiegelan-
ordnung gedampft worden sind. Um eine Sch&digung des Sen-
sors 123 zu unterbinden, wird es bevorzugt, diesen direkten
Weg zu vermeiden. Eine Art und Weise zur Vermeidung dieses
direkten Weges besteht darin, dass nicht beliebige Anord-
nungen zwischen Réntgenstrahlenquelle wund Szintillator
zugelassen werden, sondern dass lediglich Anordnungen der
Réntgenstrahlenquelle hinter einem mittleren Bereich des
Szintillators zugelassen werden, der z. B. dem Bereich 505

entsprechen kann.

Um jedoch eine variablere Anordnungsméglichkeit der RoOnt-
genstrahlenquelle beziiglich des Szintillators zu haben und
um ferner sicherer gegeniiber Streustrahlung zu seiﬁ, wobei
die Streustrahlung jedoch in ihrer Intensitat erheblich
geringer ist als die zwischen Szintillator und Spiegelan-
ordnung existierende R&éntgenstrahlenintensit&dt, wird bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Abschirmung
124 vorgesehen, die nur dort unterbrochen ist (125a, 125b,
125¢c), wo dies zur optischen Abbildung erforderlich ist. An
den Stellen, wo das Abschirmgehduse fir die optische Strah-
lung unterbrochen werden muss, erfolgt vorzugsweise ferner
eine Abschirmung vor Roéntgenstrahlen dédurch, dass im
optischen Strahlengang ein spezielles Glas angeordnet ist,
das fiir sichtbares Licht transparent ist, Rontgenstrahlung
jedoch stark absorbiert. Ein solches Glas ist beispielswei-

se Bleiglas.

Eine weitere Moglichkeit zur Abschirmung besteht darin,
dass die Optik der Sensorkameras 121, 122, 123 aus einem
entsprechenden Spezialglas, wie beispielsweise Bleiglas,
gefertigt wird, so dass die abbildende Optik Réntgenstrah-
lung absorbiert, fiir sichtbares Licht jedoch transparent

ist. Je nach Implementierung kann diese Vorgehensweise
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jedoch nachteilhaft sein, da zur Zeit verfiigbares Spezial-
glas mit hoher Réntgenabsorption auch einen Teil des sicht-
baren Lichtes absorbiert. Sind jedoch die Intensitadten des
von dem Szintillator emittierten sichtbaren Lichts ausrei-
chend groB, so reicht die von den Detektorkameras detek-
tierte Strahlung, um ein Bild mit ausreichendem Sig-

nal/Rausch-Verhdltnis zu erzeugen.

Eine weitere Implementierung zur Reduzierung der ROntgen-
strahlung nach der Doppelspiegelanordnung ist in Fig. 3
gezeigt. Hier ist ein weiteres Spiegelpaar 118a, 118b
angeordnet, wobei der erste Spiegel 118a des weiteren
Spiegelpaars angeordnet ist, um das von dem zweiten Spiegel
112 der Spiegelanordnung reflektierte Licht umzulenken, und
wobei der zweite Spiegel 118b des weilteren Spiegelpaares
angeordnet 1ist, um das von dem ersten Spiegel 118a des
weiteren Spiegelpaares umgelenkte Licht in Richtung des
Detektors 121 umzulenken. Es wird also eine weitere bzw. in
Fig. 3 nicht'gezeigte mehrere weitere Doppelspiegelanord-
nungen 1in den optischen Strahlengang geéetzt. Hierdurch
besteht fiir beliebige Anordnungen der Roéntgenquelle bezlug-
lich der Kamera kein direkter Weg mehr von dem Sensor zu
einer vor dem Szintillatorschirm angeordneten Réntgenquel-
le.

Dies liegt daran, dass die beiden Spiegelanordnungen direk-
te Wege von der Rontgenquelle hinter dem Szintillatorschirm
zu den aktiven Detektorbereichen verdecken, was =z. B.
erreicht wird, dadurch, dass sich der erste Spiegel 111 und
der erste Spiegel 118a des weiteren Spiegelpaars berihren,
und dass sich der zweite Spiegel 112 und der zweite Spiegel
118b der weiteren Spiegelanordnung ebenfalls beriihren. Auch
wenn sich die beiden Spiegel nicht berihren, so kann in dem
Bereich, wo die Spiegel nicht zur Reflexion bendtigt wer-
den, eine Abschirmung angeordnet sein, derart, dass kein
direkter Weg von einer R&ntgenquelle hinter dem Szintilla-
tor 100 ohne dazwischen liegende Abschirmung auf den Sensor
121 moéglich ist. Wie in Fig. 2 l&sst sich die in Fig. 3
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gezeigte Anordnung nach oben, also in z-Richtung, sowie in
y-Richtung, also vertikal zur Zeichenebene, beliebig fort-
setzen. Da die Réntgenstrahlung nunmehr nur nach mehrfacher
Streuung zu einer Kamera gelangen kann, ist deren Intensi-
tat bei dieser Anordnung gegeniiber einer einfachen Doppel-
spiegelanordnung erheblich reduziert. Je nach Implementie-
rung koénnen auch die bei dieser Anordnung nicht unbedingt
nétigen weiteren AbschirmmaBnahmen, wie sie in Verbindung
mit Fig. 2 beschrieben worden sind, ebenfalls zusatzlich

ausgefihrt werden.

Ein weiteres Ausfiilhrungsbeispiel zur Reduzierung der Ront-
genstrahlung ist in Fig. 4 gezeigt. Hier werden vor dem
ersten Spiegel und/oder nach dem zweiten Spiegel Abschir-
mungen 520 bzw. Blenden 522 vorgesehen. Insbesondere werden
auf der Spiegelseite, die zum Szintillator 100 gerichtet
ist, Abschirmungen 520 vorgesehen, und/oder werden auf der
Spiegelseite,  die zu dem Detektor 120 hin gerichtet ist,
Blenden 522 vorgesehen. Vorzugsweise sind die Abschirmungen
520 und die Blenden 522 aus einem Réntgenstrahlen absorbie-
renden Materiél, wie beispielsweise Blei. Auch ein alterna-
tives Material als Blei kann vorgesehen sein, solange es
eine R&ntgenstrahlen absorbierende Wirkung hat, wie bei-
spielsweise Wolfram. In Fig. 4 ist die Anordnung der Ab-
schirmungen bzw. Blenden in Bezug auf die Strahlengénge
501, 504, 506 gezeigt. Es ist ersichtlich, dass die Strah-
lengange 501, 504, 506 durch die Abschirmungen 520 - und die
Blenden 522 nicht beeintrdchtigt werden. Ein Teil der
Rontgenstreustrahlung, die von den Blenden auf den ersten
Spiegel gelangen k&énnte, wird hierdurch absorbiert. Auber-
dem wird der Winkelbereich, aus dem Réntgenstrahlung direkt
auf eine Kamera treffen wiirde, reduziert. So wird bei-
spielsweise der direkte Weg der Roéntgenstrahlenquelle am
Punkt P510 zum unteren Sensor 123 durch die zweite Abschir-

mung 520 wirksam unterbrochen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in Fig. 4 gezeigte

speziell abgeschirmte Anordnung mit den Abschirmungen 520
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und den Blenden 522 (wobei bei bestimmten Anordnungen auch
entweder Blenden 522 oder Abschirmungen 520 ausreichend
sein koénnen), im Hinblick auf eine kompakte Bauweise zu
bevorzugen ist. Dies liegt daran, dass hier ein grofler
Bereich existiert, in dem die Rontgenquelle beziglich des
Szintillators 100 angeordnet werden kann, ohne dass ein
direkter offener Weg 2zu einer oder mehreren optischen
Kameras existiert. Insbesondere wird die in Fig. 4 gezeigte
Anordnung dann ausreichend sein, wenn die Rontgenquelle in
hinreichend groBem Abstand entlang der Mittelsenkrechten
des Szintillatorschirms angebracht ist, was bei den meisten
technischen Anwendungen Ublich ist. Wenn in dem in Fig. 4
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ferner ein Spezialglas zur
Absorption der Réntgenstrahlen in den Bereichen 125a, 125b,
125¢c oder in der Optik der Sensorkameras erforderlich ist,
kann jedoch die durch dieses Spezialglas bewirkte Absorpti-
on im Vergleich zu der in Fig. 3 dargestellten Anordnung,
die ohne ein solches Spezialglas auskommen kann, nachteil-
haft sein. Viele Spezialgldser haben namlich den Nachteil,
dass sie iber der Zeit eine hohere Dampfung entwickeln, da
sie aufgrund der Réntgenstrahlung einen ,Brdaunungseffekt™

aufweisen.

Dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn die durch
die Doppelspiegelanordnung erzeugten Reflexionsverluste
kleiner sind als die Verluste durch das Spezialglas, und
wenn die in Fig. 3 grodBere Bautiefe einen Einsatz einer
solchen Kamera nicht verbietet. Es kann also die optische
Absorption der in Fig. 4 gezeigten Anordnung einschlieflich
Spezialglas zur Absorption der Roéntgenstrahlung gegen die
Reflexionsverluste einer weiteren Doppelspiegelanordnung
gemidh Fig. 3 abzuwdgen sein. Bei sehr hoher Strahlungsener-
gie kann daher auch eine Anordnung nach Fig. 3 vorteilhaft

sein.

Bei einem erfindungsgemdfen Verfahren zum Erfassen eines
Bildes wird zun&dchst von einer fl&chigen Bildquelle Strah-

lung emittiert, welche dann in der Spiegelanordnung umge-
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lenkt und im Detektor detektiert wird, wobei beim Umlenken
die beiden Spiegel 111, 112 eingesetzt werden, und wobel
diese Spiegel derart beabstandet sind, dass sie zueinander
parallel sind oder einen Winkel kleiner als 90° bilden. Zur
Herstellung einer solchen Vorrichtung werden daher Bild-
quelle, Detektor und Spiegelanordnung =zueinander ange-
bracht, wobei wiederum die beiden Spiegel 111, 112 zueinan-
der parallel oder in einem Winkel kleiner 90° zueinander
angeordnet sind, damit das von dem =zweiten Spiegel 112
reflektierte Licht 115 parallel zum von der flachigen
Bildquelle reflektierten Licht 102 ist oder zumindest eine
Komponente hat, die parallel zu der durch den Vektor 102

bezeichneten Richtung verlauft.

Der Rechner 130 ist ausgebildet, um die Einzelbilder zu
einem Gesamtbild zusammenzusetzen. Dieses Zusammensetzen
findet vorzugsweise nach Analog/Digital-Wandlung statt.
Ferner wird es bevorzugt, eine entsprechende Korrektur
aufgrund der Uberlappungsbereiche durchzufihren, wobei
diese Uberlappungsbereiche sowohl in z-Richtung, wie in
Fig. 2 beispiélsweise gezeigt, vorhanden sind, als auch in
y-Richtung vorhanden sind, wenn mehrere Sensoren einen
Spiegel abbilden, obgleich dieser Uberlappungsbereich in
Fig. 2 nicht eingezeichnet ist. Ferner kann der Rechner
ausgebildet sein, um optische Verzeichnungen oder sonstige
Artefakte zu korrigieren, die in einer Kalibrierung der
Vorrichtung erfasst und dann im Betrieb rechnerisch ausge-

glichen werden
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Erfassung eines Bildes mit folgenden

Merkmalen:
einer Bildquelle (100);

einer Spiegelanordnung (110) zum Umlenken von Strah-
lung (102), die von der Bildquelle (100) erzeugbar

ist; und

einem Detektor (120) zum Aufnehmen einer durch die

Spiegelanordnung (110) umgelenkten Strahlung (119),

wobei die Spiegelanordnung (110) folgende Merkmale

aufweist:

einen ersten Spiegel (111), der angeordnet ist,
um die von der Bildquelle (100) erzeugte Strah-
lung (102) zu reflektieren;

einen zweiten Spiegel (112), der angeordnet ist,
um eine von dem ersten Spiegel (111) reflektierte

Strahlung zu reflektieren,

wobei der erste Spiegel (111) und der zweite
Spiegel (112) voneinander beabstandet sind und
zueinander parallel sind oder einen Winkel klei-

ner als 90° bilden.
Vorrichtung nach Anspruch 1,

bei der die Bildquelle eine Szintillatorschicht um-
fasst, die von einer Réntgenstrahlung (99) zur Emissi-

on der Strahlung (102) anregbar ist,

bei der der Detektor (120) in einem Strahlengang der

Réntgenstrahlung angeordnet ist, und
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bei der die Spiegelanordnung (110) ausgebildet ist, um
zumindest einen Teil von Réntgenstrahlung, die die ei-
ne Szintillatorschicht durchdringt, vor dem Detektor
(120) abzuschirmen, derart, dass Rontgenstrahlung, die
durch die Szintillatorschicht hindurchtritt, nicht di-
rekt zu dem Detektor gelangen kann, sondern durch den
ersten Spiegel und den zweiten Spiegel hindurchtreten
muss und dabei wenigstens geschwdcht wird, derart,
dass der Detektor durch die Spiegelanordnung vor RoOnt-

genstrahlung geschitzt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Spie-
gelanordnung (110) ferner folgende Merkmale aufweist:

einen dritten Spiegel (1l1l6a) und einen vierten Spiegel
(116b), wobei der erste Spiegel (111) angeordnet ist,
um nur Strahlung auf einen empfindlichen Detektorbe-
reich zu reflektieren, die von einem ersten Teilbe-
reich (502) der Bildquelle (100) stammt,

wobei der dritte Spiegel (ll6a) angeordnet ist, um nur
Strahlung auf einen empfindlichen Detektorbereich zu
reflektieren, die von einem zweiten Teilbereich (505)
der Bildgquelle (100) stammt, wobei sich der erste
Teilbereich (502) von dem zweiten Teilbereich (505)

unterscheidet,

wobei der vierte Spiegel (116b) angeordnet ist,
um eine von dem dritten Spiegel (l116a) reflektierte
Strahlung zu reflektieren, wobei der dritte Spiegel
(116a) an einer Riickseite des zweiten Spiegels (112)

angeordnet ist ist, und

wobei zwischen dem zweiten Spiegel (112) und dem drit-
ten Spiegel (116a) ein Réntgenstrahlenabsorbiermateri-

al angeordnet ist, oder



10

15

20

25

30

35

WO 2009/098014 PCT/EP2009/000669

25

wobei der zweite Spiegel (112) und der dritte Spiegel
(116a) auf unterschiedlichen Seiten eines Réntgen-
strahlen absorbierenden Trigermaterials ausgebildet

sind.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der der Detektor (120) mehrere Detektorkameras
(121, 122, 123) aufweist, bei der die Spiegelanordnung
(110) mehrere Spiegelpaare (111, 112; 1l6a, 1l1l6b;
117a, 117b) aufweist, wobei jedem Spiegelpaar eine De-
tektorkamera (121, 122, 123) mit je einem empfindli-
chen Detektorbereich zugeordnet 1ist, und wobei der
Detektor (120) ferner mit einem Rechner (130)
gekoppelt ist, der ausgebildet ist, um von den
Detektorkameras (121, 122, 123) aufgezeichnete Bilder

zusammenzufiigen, um das Bild zu erhalten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der erste Spiegel (111) und der zweite Spiegel
(112) so angeordnet sind, dass eine Richtung der von
dem zweiten Spiegel (112) reflektierten Strahlung
(115) zu der auf den ersten Spiegel (111) auftreffen-
den Strahlung (102) einen Winkel zwischen 0 und 80°

hat.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der erste Spiegel (111) und der zweite Spiegel
(112) so angeordnet sind, dass auf einer kirzesten
Verbindungslinie zwischen dem Detektor (120) und der
Bildquelle (100) wenigstens ein Spiegel angeordnet
ist, so dass eine sich in Richtung der kirzesten Ver-
bindungslinie ausbreitende Strahlung (99) auf den we-

nigstens einen Spiegel fallt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Bildquelle (100) eine Szintillatorschicht

aufweist, die ausgebildet ist, um ansprechend auf ei-
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nen Réntgenstrahleneinfall (99) die Strahlung (102) zu
erzeugen, wobei die Strahlung (102) eine oder mehrere
Wellenldngen hat, die von dem Detektor (120) erfassbar

sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
bei der der erste Spiegel (111) und der zweite Spiegel
(112) so angeordnet sind, dass die von der Spiegelan-
ordnung (110) umgelenkte Strahlung in einer Richtung
umgelenkt wird, die parallel zu einef Fldchennormalen
(102) der Bildquelle (100) ist, oder die einen Winkel
zu der Fl&chennormalen (102) bildet, der kleiner als

80° ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, die ferner folgende

Merkmale aufweist:

einen finften Spiegel (117a) und einen sechsten Spie-
gel (117b), wobei der funfte Spiegel (117a) und der
sechste Spiegel (117b) ausgebildet sind, um nur einen
dritten Teilbereich (507) der Bildquelle (100) auf ei-

nen Sensor (123) abzubilden.

Vorrichtung nach Anspruch , bei der der fiinfte Spiegel
(117a) an einer Riickseite des vierten Spiegels (116b)
angeordnet ist, wobei zwischen dem finften Spiegel
(117a) und dem vierten Spiegel (11l6a) ein Rontgen-
strahlenabsorbiermaterial angeordnet ist, oder wobei
der finfte Spiegel (117a) und der vierte Spiegel
(116a) auf unterschiedlichen Seiten eines Réntgen-
strahlen absorbierenden Tragermaterials ausgebildet

sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Detektor (120) in Strahlungsrichtung ge-
geniber der Bildquelle (100) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Spiegelanordnung (110) mehrere Spiegelpaa-
re (111, 112; 116a, 116b; 117a, 117b) aufweist, wobei
jedem Spiegelpaar eine Detektorkamera (121, 122, 123)
zugeordnet ist, wobei der Detektor (120) ferner mit
einem Rechner (130) gekoppelt ist, der ausgebildet
ist, um von den Detektorkameras (121, 122, 123) aufge-
zeichnete Bilder =zusammenzufigen, um das Bild zu er-

halten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der einem Spiegelpaar mehrere Detektorkameras zu-
geordnet sind, so dass ein Detektorkameraarray vorhan-
den ist, das eine Anzahl von Arrayspalten gleich der
Bnzahl von Detektoren, die einem Spiegelpaar zugeord-
net sind, aufweist, und bei dem eine Anzahl von Array-
zeilen gleich einer Anzahl von Spiegelpaaren ist, wo-
bei die Anzahl von Spiegelpaaren 1 oder gréRer als 1

sein kann,

wobei der Detektor (120) mit einem Rechner (130)
gekoppelt ist, der ausgebildet ist, um von den Detek-
torkameras aufgezeichnete Bilder zusammenzufligen, um

das Bild zu erhalten.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei der
die Spiegelanordnung (110) ferner folgende Merkmale

aufweist:

ein weiteres Spiegelpaar (118a, 118b), bei dem ein
erster Spiegel des weiteren Spiegelpaars angeordnet
ist, um ein von dem zweiten Spiegel (112) reflektier-
tes Licht umzulenken, und bei dem ein anderer zweiter
Spiegel (118b) angeordnet ist, um ein von dem einen
Spiegel (118a) des weiteren Spiegelpaars umgelenktes
Licht in Richtung des Detektors (120) umzulenken.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
die in einem Gehduse untergebracht ist, dessen Abmes-
sung senkrecht zu einer Normalen (102) der Bildquelle
kleiner als das 1,2-fache einer entsprechenden Abmes-
sung der Bildquelle (100) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Spiegelanordnung (111, 112) ausgebildet
ist, um wenigstens einen Teil der auftreffenden ROnt-
genstrahlung zu absorbieren oder zu streuen, so dass
die Rontgenstrahlung durch die Spiegelanordnung im

Hinblick auf die Intensitdt um wenigstens 20 % ge-

déampft wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der erste Spiegel (111l) und der zweite Spiegel
(112) eine R&ntgenstrahlenabsorbierschicht haben.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Detektor (120) von einer Rontgenstrahlen-
abschirmung (124) umgeben ist, die ausgebildet ist, um
dort, wo die durch die Spiegelanordnung (110) umge-
lenkte Strahlung nicht in den Detektor (120) eintritt,

den Detektor (120) abzuschirmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der eine Stelle (125a, 125b, 125c) des Detektors
(120), an der die abgelenkte Strahlung (115) eintritt,
ein Abschirmungsglas aufweist, das Roéntgenstrahlen

starker absorbiert als die umgelenkte Strahlung (115).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Detektor (120) eine Detektorkamera (121,
122, 123) aufweist, die eine Optikanordnung umfasst,
die ausgebildet ist, um Rontgenstrahlen stdrker zu ab-

sorbieren als die umgelenkte Strahlung.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Spiegelanordnung (110) Roéntgenstrahlen ab-
sorbierende Blenden (522) an Stellen aufweist, die
nicht von einer Detektorkamera abgebildet werden, oder
die von der Detektorkamera abgebildet werden, aber bei

einer Bildnachverarbeitung eliminiert werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Spiegelanordnung (110) Rontgenstrahlen ab-
sorbierende Abschirmungen (520) an Stellen aufweist,
die nicht in einem detektierten Strahlengang von der
Bildquelle (100) zum ersten Spiegel (111) liegen, oder
die in einem detektierten Strahlengang von der Bild-
quelle (100) zum ersten Spiegel (111) liegen und bei
einer anschlieBenden Bildverarbeitung eliminiert wer-

den.

Verfahren zum Erfassen eines Bildes mit folgenden

Schritten:

Emittieren einer Strahlung (102), die ein Bild dar-
stellt;

Umlenken (110) der Strahlung (102), um eine umgelenkte
Strahlung (119) zu erhalten; und

Detektieren (120) der umgelenkten Strahlung (119), um

das Bild zu erhalten,

wobei im Schritt des Umlenkens die Strahlung (102) von
einem ersten Spiegel (111) reflektiert wird, und wobei
die von dem ersten Spiegel (111) reflektierte Strah-
lung von einem zweiten Spiegel (112) umgelenkt wird,
wobei der erste Spiegel (111) und der zweite Spiegel
(112) voneinander beabstandet sind und zueinander pa-

rallel sind oder einen Winkel kleiner als 90° bilden.

Verfahren nach Anspruch 23,
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bei dem im Schritt des Emittierens eine Szintillator-
schicht (100) durch Rontgenstrahlung (99) angeregt
wird, um die emittierte Strahlung (102) zu erzeugen,

und

bei dem im Schritt des Umlenkens (110) ein Abschirmen
der Roéntgenstrahlung (99) vor dem Detektor (120)
durchgefiihrt wird, derart, dass Rontgenstrahlung, die
durch die Szintillatorschicht hindurchtritt, nicht di-
rekt zu dem Detektor gelangen kann, sondern durch den
ersten Spiegel und den zweiten Spiegel hindurchtreten
muss und dabei wenigstens geschwdcht wird, derart,
dass der Detektor durch die Spiegelanordnung vor Ront-

genstrahlung geschitzt wird.

Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung mit einer
Bildquelle (100), einer Spiegelanordnung (110) zum Um-
lenken von Strahlung (102), die von der Bildquelle
(100) erzeugbar ist, und einem Detektor (120) zum Auf-
nehmen von durch die Spiegelanordnung (110) umgelenk-
ten Strahlung (115), mit folgenden Schritten:

Anordnen eines ersten Spiegels, um eine von der Bild-
quelle (100) emittierte Strahlung (102) zu reflektie-

ren; und

Anordnen eines zweiten Spiegels (112), um eine von dem

ersten Spiegel (111) reflektierte Strahlung zu reflek-

tieren, und

wobei im Schritt des Anordnens des ersten Spiegels
(111) und des zweiten Spiegels (112) die beiden Spie-
gel so angeordnet werden, dass sie voneinander
beabstandet sind und zueinander parallel sind oder ei-

nen Winkel kleiner als 90° zueinander haben.
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