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Verfahren zur Erstellung von CT-Aufnahmen

Die Publikation bezieht sich auf ein Verfahren zur
Erstellung von mindestens zwei digitalen
Volumentomographieaufnahmen, insbesondere zur
anschlieBenden Erstellung von CT-Aufnahmen, auch als CT-
Schnittbilder bezeichnet, wadhrend zumindest eines Teils
eines Umlaufs aus mindestens zwel Gruppen von als
Projektionen bezeichneten zweidimensionalen
Kontrastaufnahmen, bei dem mindestens zwei an einem Tréger
angeordnete Systeme auf einer Umlaufbahn um ein Objekt
bewegt werden. Jedes System weist zumindest einen
Rontgenstrahler und zumindest einen jeweils in Bezug auf
das Objekt gegeniiberliegend zum Rontgenstrahler
angeordneten Bildempfanger auf und von jedem System wird
jeweils mindestens eine Projektion erstellt. Dabei sind die
mindestens zwei Systeme um einen Winkel o in
Umfangsrichtung um eine Drehachse zueinander versetzt
angeordnet, wobei sich die Strahlengdnge der beiden Systeme

zumindest teilweise kreuzen.

Aus der DE 101 53 979 Al und DE 44 04 640 Cl sind dentale
Systeme bestehend aus einem Rontgenstrahler und einem
Bildempfanger fir Rontgenaufnahmen wie beispielsweise CT-
oder Cone Beam-Aufnahmen bekannt, die gegeniliberliegend
angeordnet um eine gemeinsame Umlaufbahn einer im
Wesentlichen horizontal angeordneten Drehachse laufen. Fir
die Aufnahmen werden die vom ROntgenstrahler wahrend des
Umlaufs des Systems erzeugten Strahlen vom Bildempfanger
detektiert und anhand dieser Daten ein Bild erstellt. Von
dem System wird der relevante 180 Grad Winkelsektor & von

einem Kiefergelenk iiber die vordere Kopfhdlfte zum anderen



10

15

20

25

30

Kiefergelenk bildtechnisch erfasst und die Aufnahme

erzeudgt.

Ferner sind in der Medizintechnik sogenannte duale
Rontgengeradate bekannt, bei denen zwei der vorstehend
beschriebenen Systeme bestehend aus jeweils einem
Rontgenstrahler und einem dem ROntgenstrahler zugeordneten
Bildempfanger um eine gemeinsame Umlaufbahn laufen, wobei
auch hier der Rontgenstrahler dem Bildempfanger in Bezug
auf das Objekt gegeniliberliegend angeordnet ist. Die beiden
Systeme sind in Bezug auf ihre Umlaufbahn bzw. ihre
Drehachse um einen bestimmten Winkel o verdreht angeordnet.
Die meisten Systeme kreisen um eine gemeinsame Umlaufbahn

mit der horizontal angeordneten Drehachse als Zentrum.

Nachteilig ist es, dass solche aus der Medizintechnik
bekannten Systeme aus konstruktiven Griinden nicht fir die
Darstellung einer dentalen Aufnahme geeignet sind, da die
beiden Strahler/Detektorsysteme aus Platzgriinden entlang
der Drehachse verschoben sind und zudem ein Detektor
kleiner ist. Ferner ist nachteilig, dass bei dualen
Systemen der Bildempfdnger des einen Systems neben den
direkten Strahlen des ihm in Bezug auf das Objekt
gegeniiberliegend zugeordneten ROntgenstrahlers auch die vom
Kopf des Patienten oder des zu rontgenden Korpers
reflektierte Streustrahlung des anderen um den Winkel «
verdreht angeordneten Rontgenstrahlers erfasst. Fir die
Auswertung der gemessenen Bilddaten ist eine Korrektur
notwendig, woflir entsprechende Korrekturdaten
beriicksichtigt werden miissen, die zuvor statistisch zu

ermitteln sind.

Aufgabe des Projektes ist es, eine ROntgeneinrichtung und
ein Verfahren fiir den Betrieb von Systemen fir die

Dentalmedizin bereitzustellen, wodurch eine prédzise dentale
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Aufnahme durchfihrbar die Auswertung der Bilddaten

einfacher und gleichzeitig préadziser erfolgen kann.

Geldst wird die Aufgabe mit einem Verfahren nach Anspruch
1, indem wahrend des Umlaufs der Systeme ein erstes System
zumindest zeitweise mit abgeschaltetem R&ntgenstrahler und
mit aktiviertem Bildempfanger betrieben wird und wahrend
des Umlaufs mindestens ein weiteres, zweites System zur

Bilderstellung verwendet wird.

Dadurch wird erreicht, dass fir die Projektion eines
Systems iber den relevanten Winkelsektor & von 180 Grad die
notwendigen Korrekturdaten in Bezug auf die Streustrahlung
in der Phase des Umlaufs erzeugt werden kdnnen, in der sich
das andere System, das die Streustrahlung erfasst,
auBerhalb des relevanten Winkelsektors wvon 180 Grad
befindet. Diese Korrekturdaten sind entsprechend dem zu
untersuchenden Patienten angepasst und nicht statistisch
ermittelt, da sie wdhrend der Projektion mit dem Patienten
erzeugt werden. Mit Hilfe der patientenspezifischen
Korrekturdaten wird die Auswertung prédziser und aufgrund

der genaueren Daten auch einfacher.

Ein Umlauf um die Drehachse x betrdgt im Allgemeinen ein
beliebiges Vielfaches einer Teilkreis- oder
Vollkreisbewegung und im Besonderen einen Bruchteil einer
Vollkreisbewegung des jeweiligen Systems, also hochstens

360 Grad.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
die Systeme sich wahrend des Umlaufs zumindest um einen
Umlaufwinkel 3 um die Drehachse drehen und in einem ersten
Schritt in mindestens einem ersten Winkelbereich (1

zumindest ein erstes System mit eingeschaltetem
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Rontgenstrahler und mindestens ein zweites System mit
ausgeschaltetem Rontgenstrahler betrieben werden, dass in
einem zweiten Schritt in mindestens einem zweiten
Winkelbereich B2 sowohl das erste System als auch zumindest
das zweite System mit eingeschalteten Rontgenstrahlern
betrieben werden und dass in einem dritten Schritt in
mindestens einem dritten Winkelbereich PR3 zumindest das
erste System mit ausgeschaltetem Rontgenstrahler und
zumindest das zweite System mit eingeschaltetem
Rontgenstrahler betrieben werden, wobei zumindest wdhrend
des Umlaufs durch den ersten und den letzten Winkelbereich
Bl und B3 eine von den Réntgenstrahlern erzeugte
Streustrahlung von jeweils mindestens einem Bildempfdnger
erfasst und ausgewertet wird, der in Bezug auf das Objekt
gegeniiberliegend zu einem ausgeschalteten Rdntgenstrahler
angeordnet ist. Wahrend des ersten und dritten Schrittes
wird wechselseitig von einem System, das sich auBerhalb des
relevanten Winkelsektors von 180 Grad befindet, nur der
Bildempfédnger betrieben, wadhrend das andere System
innerhalb des relevanten Winkelsektors wvon 180 Grad eine

Projektion fiir eine CT-Aufnahme erstellt.

Dabei ist vorgesehen, dass die von einem Bildempfanger
erfasste direkte Strahlung eines gegeniiberliegenden ersten
Rontgenstrahlers und die von diesem Bildempfanger erfasste
Streustrahlung eines um den Winkel o zum ersten
Rontgenstrahler versetzt angeordneten zweiten
Rontgenstrahlers eine Projektion fir die Erstellung einer

CT-Aufnahme bilden.

In Bezug auf die Korrektur der Projektion wird somit
erreicht, dass die durch das eine System verursachte
Streustrahlung durch das Jjeweils andere System wahrend des

Umlaufs um das Objekt objektbezogen erfasst wird und dass



die Projektionen beider Systeme mittels dieser
Korrekturdaten korrigiert werden und dass anschlieBend ein
3D-Datensatz errechnet wird, aus dem sich ein CT-

Schnittbild darstellen l&sst.

Aus der durch das jeweils andere System wverursachten
Streustrahlung werden Korrekturdaten flir die Projektion des
Systems ermittelt. Beim Einsatz von zweli Systemen wird im
ersten Winkelbereich Bl und im dritten Winkelbereich B3 von

dem einen System nur die Streustrahlung des jeweils anderen
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Systems erfasst, nicht die direkte Strahlung des jeweils
gegeniiberliegend zum Patienten angeordneten

Rontgenstrahlers, der abgeschaltet bleibt.

Im zweiten Winkelbereich B2 wird von beiden Bildempfadngern
die direkte Strahlung des gegeniiberliegend zugeordneten
Rontgenstrahlers und auch die Streustrahlung des
Rontgenstrahlers des jeweils anderen Systems erfasst, die
die Bilddaten des jeweiligen Systems nachteilig wverdndern.
In diesem zweiten Winkelbereich (2 werden anders als im
ersten Winkelbereich Bl und im dritten Winkelbereich B3
keine aus der Streustrahlung ermittelten Korrekturdaten

beispielsweise durch Mittelwertbildung erfasst.

In Bezug auf die Anordnung der Systeme und Aufteilung der
Winkelbereiche, in denen das Jjeweilige System eine
Projektion erstellt, ist es vorteilhaft, dass der Winkel «
zwischen 45 Grad und 170 Grad, insbesondere 90 Grad
betragt. Fiir den Fall, dass die beiden Systeme um einen
Winkel o von 90 Grad verdreht angeordnet sind und eine
Aufnahme iiber den relevanten 180 Grad Winkelsektor O der
vorderen Kopfhadlfte erfolgen soll, dreht sich jedes der
Systeme und somit das Gesamtsystem wdhrend eines Umlaufs um
270 Grad, namlich um 180 Grad fir die relevante Projektion

und um 90 Grad filir die Erfassung der Streustrahlung. Filr
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den Fall, dass mehr als zwei Systeme vorgesehen sind oder
eine Aufnahme nicht Uber 180 Grad erfolgen soll, ist der
Winkel o zwischen jeweils zwei Systemen entsprechend

kleiner oder groRer zu wahlen.

In einer besonderen Verfahrensanwendung sind mehr als drei
unterschiedliche Winkelbereiche PRl bis (3 vorgesehen, in
denen direkte Strahlung und/oder Streustrahlung erzeugt und

von einem Bildempfdnger erfasst wird.

Fiir die Genauigkeit der CT-Aufnahme ist es notwendig, dass
die Winkelbereiche beginnend mit Rl unmittelbar aneinander
anschlieRen. Beim Wechsel von einem Winkelbereich zum
ndchsten werden bei einer entsprechenden Winkelstellung des
Systems bzw. bei einem bestimmten Umlaufwinkel B die
Rontgenstrahler und/oder die Bildempfédnger entsprechend

ein- oder ausgeschaltet.

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, dass zumindest
einer der Winkelbereiche zwischen 45 Grad und 135 Grad,
insbesondere 90 Grad betrdgt. Je nachdem, ob drei oder mehr
Winkelbereiche vorgesehen sind oder in welchem relevanten
Winkelsektor & die CT-Aufnahme erfolgen soll, ist die GroBe

der Winkelbereiche unterschiedlich.

In Bezug auf ein Verfahren mit zwei Systemen, die jeweils
eine 180 Grad CT-Aufnahme erzeugen, ist es vorteilhaft,
dass die Summe der Winkelbereiche oder das MaR des
Umlaufwinkels B 270 Grad betragt. Je nach Aufnahme und
Anzahl der Systeme variiert dieses MaBR zwischen 225 Grad

und 315 Grad.

Das Verfahren kann mit einer dentalen ROntgeneinrichtung
realisiert werden, die zur Erstellung von mindestens zwei
Rontgenaufnahmen wahrend zumindest eines Teils eines

Umlaufs aus mindestens zwei Gruppen von Projektionen
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mindestens zweil an einem Trdger angeordnete Systeme
aufweist. Die Systeme sind auf einer Umlaufbahn um ein
Objekt bewegbar, wobei jedes System zumindest einen
Rontgenstrahler und zumindest einen jeweils in Bezug auf
das Objekt gegeniliberliegend zum Rontgenstrahler
angeordneten Bildempfanger aufweist. Von jedem System ist
jeweils mindestens eine Projektion erstellbar, wobei im
Falle der Anordnung von mehr als zwel Systemen mindestens
zwel Systeme um einen Winkel o in Umfangsrichtung um eine

Drehachse zueinander versetzt angeordnet sind.

Geldst wird die vorrichtungstechnische Aufgabe durch eine
im Wesentlichen vertikal ausgerichtete Drehachse, wobei
alle Systeme an dem gemeinsamen Trdger angeordnet sind. Der
Tradger ist um die Drehachse drehbar an einem Stander
aufgehdngt, sodass sie Systeme um den Kopf eines sitzenden

Patienten umlaufen kdnnen.

Das wird anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht von zwei an einem Tréger
angeordneten Systemen von oben in einer

Startposition des Umlaufs;

Fig. 2 eine Ansicht gemdBl Fig. 1 in einer zweiten
Position, in der das System um 90 Grad umgelaufen
ist;

Fig. 3 eine Ansicht gemdBl Fig. 1 in einer dritten
Position, in der das System um 180 Grad umgelaufen
ist;

Fig. 4 eine Ansicht gemdBl Fig. 1 in einer vierten

Position, in der das System um 270 Grad umgelaufen

ist;



Fig. 5 ein Diagramm flir die Darstellung des
Spannungsverlaufes iUber den Umlaufwinkel B von

zwel ROntgenstrahlern;

Fig. 6 ein Diagramm flir die Darstellung der
Strahlungsintensitat von zwei Bildempfangern iber

den Umlaufwinkel B.

Bezugszeichenliste

erstes System
Rontgenstrahler, erster RoOntgenstrahler
Bildempfédnger, erster Bildempfanger

direkte Strahlung

BSw N e

Streustrahlung

zweites System

Rontgenstrahler, zweiter ROntgenstrahler
Bildempfédnger, zweiter Bildempféanger

direkte Strahlung

BSw N e

Streustrahlung
Objekt, Patient

N S R A A A A A Y s e e T e B

Trager

b4 Drehachse

a Winkel

B Umlaufwinkel

i erster Winkelbereich
B2 zweiter Winkelbereich
R3 dritter Winkelbereich

o) Winkelsektor
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Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine schematische Ansicht wvon zwei
an einem Trager 4 angeordneten Systemen 1, 2 von oben. An
dem Tradger 4 ist das erste System 1 bestehend aus einem
Rontgenstrahler 1.1 und einem Bildempfdnger 1.2 und das
zweite System 2 bestehend aus einem Rontgenstrahler 2.1 und
einem Bildempfadnger 2.2 angeordnet. Die beiden Systeme 1, 2
sind um einen Winkel o zueinander um eine Drehachse x

verdreht beziehungsweise versetzt zueinander angeordnet.

Der Trager 4 ist kreisformig ausgebildet und dreht sich um
die zentrale Drehachse x, sodass die Systeme 1, 2 auf einer
gemeinsamen Umlaufbahn um einen im Zentrum positionierten
Patienten 3 laufen. Eine Befestigung und ein Antrieb des

Tradgers 4 ist nicht dargestellt.

Der Rontgenstrahler 1.1, 2.1 ist bei beiden Systemen 1, 2
in Bezug auf den Patienten 3 gegeniiberliegend zu dem
jeweiligen Bildempfanger 1.2, 2.2 angeordnet. Eine von
einem eingeschalteten oder aktiven Rontgenstrahler 1.1, 2.1
direkt auf seinen zugeordneten Bildempfdnger 1.2, 2.2
ausgesendete Strahlung 1.3, 2.3 ist durch zwei Linien
dargestellt, die das Feld der direkten Strahlung 1.3, 2.3
vom Rontgenstrahler 1.1, 2.1 bis zum Bildempfédnger 1.2 in
dieser zweidimensionalen Darstellung beidseitig begrenzen.
Neben diesem Anteil der vom Rontgenstrahler 1.1, 2.1 zu
seinem in Bezug auf den Patienten 3 gegeniliberliegenden
Bildempfanger 1.2, 2.2 ausgesendeten direkten Strahlung
1.3, 2.3 ist ein Anteil so genannter Streustrahlung 1.4,
2.4 vorhanden, die vom Patienten 3 reflektiert und jeweils
dem anderen System 1, 2 zugeordnete Bildempfanger 1.2, 2.2
empfangt. Der fir die Beschreibung malgebliche Anteil der
Streustrahlung 1.4, 2.4 ist schattiert ohne eine

Begrenzungslinie dargestellt.
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Die beiden Systeme 1, 2 drehen sich um einen Umlaufwinkel B
um die Drehachse x. In dem in den Fig. 1 bis 6
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens mit zwei
Systemen 1, 2 fir zwei CT-Aufnahmen wdhrend eines Umlaufs
von 270 Grad sind drei aneinander anschlieRende
Winkelbereiche (1 bis B3 vorgesehen, in denen die
Rontgenstrahler 1.1, 2.1 und die Bildempfanger 1.2, 2.2
unterschiedlich betrieben werden. Jeder der Winkelbereiche
Bl bis B3 betrdgt 90 Grad, sodass der Umlaufwinkel B eines
Umlaufs der Systeme 1, 2 insgesamt 270 Grad aufweist. Fig.
1 stellt die Verfahrenssituation zu Beginn des ersten
Winkelbereichs Bl dar. Fig. 2 stellt die
Verfahrenssituation zu Beginn des zweiten Winkelbereichs R2
und Fig. 3 am Ende des zweiten Winkelbereichs B2 dar. In
Fig. 4 ist die Verfahrenssituation am Ende des dritten
Winkelbereichs B3 gezeigt. Ein filir die beiden CT-Aufnahmen
relevanter Winkelsektor O von 180 Grad erstreckt sich iber
die vordere Kopfhdlfte des Patienten 3, von einem

Kiefergelenk zum anderen Kiefergelenk.

In Fig. 1 ist die Startposition dargestellt, in der der
Umlaufwinkel B ca. Null Grad betrdgt. Mit Beginn des
Umlaufs der beiden Systeme 1, 2 durch den ersten
Winkelbereich Bl ist der Rontgenstrahler 1.1 des ersten
Systems 1 eingeschaltet und der Rontgenstrahler 2.1 des
zweliten Systems 2 ausgeschaltet. Der erste Winkelbereich pB1
umfasst einen Umlaufwinkel R von 90 Grad. In diesem
Winkelbereich Bl erfasst der erste Bildempfanger 1.2 die
direkte Strahlung 1.3 des ersten Rontgenstrahlers 1.1. Der
zweite Bildempfanger 2.2 erfasst die Streustrahlung 1.4 des
ersten Rontgenstrahlers 1.1. Die vom zweiten Bildempfanger

2.2 erfasste Streustrahlung 1.4 wird filir die Korrektur der
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im folgenden zweiten Winkelbereich (2 ermittelten Bilddaten

des zweiten Systems 2 verwendet.

Im weiteren Umlauf durch den zweiten Winkelbereich B2 mit
einem Umlaufwinkel R zwischen 90 und 180 Grad sind wie in
Fig. 2 und 3 dargestellt beide R&ntgenstrahler 1.1, 2.1 wvon
Beginn bis Ende des zweiten Winkelbereichs (B2 eingeschaltet
und beide Bildempfanger 1.2, 2.2 aktiv. Die beiden
Bildempfanger 1.2, 2.2 empfangen sowohl die direkte
Strahlung 1.3, 2.3 der jeweils in Bezug auf den Patienten 3
gegeniiberliegenden Rdntgenstrahler 1.1, 2.1 als auch die
Streustrahlung 1.4, 2.4 des jeweils anderen
Rontgenstrahlers 1.1, 2.1, die in Wechselwirkung mit dem

Objekt steht.

Wéhrend dieser Phase im zweiten Winkelbereich (2 werden die
durch die direkte Strahlung 1.3, 2.3 ermittelten Bilddaten
beider Systeme 1, 2 durch die Streustrahlung 1.4, 2.4 des
jeweils anderen Systems 1, 2 beeinflusst, sodass eine
Korrektur der Bilddaten notwendig ist, um ein optimales

Bild zu erzeugen.

Die flir die Korrektur der Daten vom zweiten System 2
notwendigen Korrekturdaten werden wie vorstehend
beschrieben mit Hilfe der wdhrend des Umlaufs innerhalb des
ersten Winkelbereichs (1 vom Bildempfadnger 2.2 empfangenen
Streustrahlung 1.4 erzeugt. Die fir die Korrektur des
ersten Systems 1 notwendigen Korrekturdaten werden
entsprechend wie in Fig. 4 dargestellt durch die wa@hrend
des Umlaufs im dritten Winkelbereich (33 vom ersten
Bildempfanger 1.2 empfangene Streustrahlung 2.4 des zweiten
Rontgenstrahlers 2.1 ermittelt. Innerhalb des Umlaufs mit
einem Umlaufwinkel R zwischen 180 und 270 Grad wird hierzu
der erste ROntgenstrahler 1.1 ausgeschaltet und der zweite

Rontgenstrahler 2.1 bleibt eingeschaltet. Im ersten
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Winkelbereich Rl und im dritten Winkelbereich (3 wird eine
Korrektur erfordernde Streustrahlung 1.4, 2.4 zusatzlich zu
der fiir die Erzeugung des Bildes notwendigen direkten

Strahlung 1.3, 2.3 durch das Objekt empfangen.

Die beiden CT-Aufnahmen der beiden Systeme erfolgen mit
unterschiedlich hoher Strahlungsintensitdt bzw. mit
unterschiedlich hoher Spannung an den Rontgenstrahlern 1.1,
2.1. In Fig. 5 ist ein Schaubild dargestellt, das die
Spannungsintensitdt der beiden Réntgenstrahler 1.1, 2.1
wadhrend einer Umdrehung um 360 Grad zeigt. Im ersten
Winkelbereich Bl bei einem Umlaufwinkel B zwischen Null und
90 Grad ist der erste Rontgenstrahler 1.1, der mit einer
hohen Spannung betrieben wird, eingeschaltet und der zweite
Rontgenstrahler 2.1, der mit einer niedrigeren Spannung
betrieben wird, ausgeschaltet. Zu Beginn des zweiten
Winkelbereichs (2 liber einem Umlaufwinkel B zwischen 90 und
180 Grad bleibt der erste Rontgenstrahler 1.1 ausgeschaltet
und der zweite ROntgenstrahler 2.1 wird auch eingeschaltet.
Zu Beginn des dritten Winkelbereichs PR3 iber einem
Umlaufwinkel B zwischen 180 und 270 Grad wird der erste
Rontgenstrahler 1.1 ausgeschaltet und der zweite
Rontgenstrahler 2.1 bleibt eingeschaltet. Am Ende des
dritten Winkelbereichs B3 ist das Verfahren zur Erstellung
von jeweils einer CT-Aufnahme der beiden Systeme 1, 2
abgeschlossen. Uber den Umlaufwinkel B von 270 und 360 Grad
wird der Tradger 4 mit den beiden Systemen 1, 2 fir ein
nachstes Aufnahmeverfahren wieder in die Ausgangsposition

gebracht.

In Fig. 6 ist anhand eines Diagramms die entsprechend in
den drei beziehungsweise vier Phasen einer 360 Grad-Drehung
von den beiden Bildempfangern 1.2, 2.2 empfangene

Strahlungsintensitat vereinfacht dargestellt. Unterschiede
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der Intensitédt der empfangenen Strahlung aufgrund
unterschiedlicher Spannungszustdnde der Rontgenstrahler

1.1, 2.1 sind bei dieser Darstellung nicht beriicksichtigt.

Die Intensitat der Strahlung am Bildempfanger 1.2 wird
innerhalb des ersten Winkelbereichs (1 ausschlieRlich durch
die direkte Strahlung 1.3 des ihm zugeordneten ersten
Rontgenstrahlers 1.1 erzeugt, da der zweite ROntgenstrahler
2.1 ausgeschaltet ist. Im zweiten Winkelbereich B2 wird die
Intensitdat um die von dem neu zugeschalteten zweiten
Rontgenstrahler 2.1 erzeugte Streustrahlung 2.4 erhoht. Im
dritten Winkelbereich (3 wird die Intensitdt ausschlieBlich
durch die Streustrahlung 2.4 des zweiten ROntgenstrahlers
2.1 erzeugt, da der erste RoOntgenstrahler 1.1 ausgeschaltet

ist.

Am zweiten Bildempfanger 2.2 ist eine um 90 Grad
phasenversetzte Intensitdt der Strahlung erkennbar. Im
ersten Winkelbereich Bl wird die Intensitdt ausschlieBlich
durch die Streustrahlung 1.4 des ersten Rontgenstrahlers
1.1 erzeugt, da der zweite ROntgenstrahler 2.1
ausgeschaltet ist. Im zweiten Winkelbereich B2 wird die
Intensitdat um die vom zugeschalteten zweiten
Rontgenstrahler 2.1 erzeugte direkte Strahlung 2.3 erhoht.
Im dritten Winkelbereich B3 wird die Intensitat
ausschlieBlich durch die direkte Strahlung 2.3 des ihm
zugeordneten zweiten ROntgenstrahlers 2.1 erzeugt, da der
erste ROntgenstrahler 1.1 ausgeschaltet ist. Innerhalb des
Umlaufwinkels B zwischen 270 und 360 Grad, in dem die
beiden Systeme 1, 2 wieder in ihre Startposition gebracht
werden, wird keine Strahlung und somit auch keine

Intensitat erzeugt.
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Verfahren zur Erstellung von mindestens zwei CT-Aufnahmen
wahrend zumindest eines Teils eines Umlaufs aus mindestens
zwel Gruppen von Projektionen, bei dem mindestens zwei an
einem Tradger (4) angeordnete Systeme (1, 2) auf einer
Umlaufbahn um ein Objekt (3) bewegt werden, Jjedes System
(1, 2) zumindest einen Rontgenstrahler (1.1, 2.1) und
zumindest einen jeweils in Bezug auf das Objekt (3)
gegeniiberliegend zum Rontgenstrahler (1.1, 2.1)
angeordneten Bildempfanger (1.2, 2.2) aufweist und von
jedem System (1, 2) Jjeweils mindestens eine Projektion
erstellt wird, wobei mindestens zwei Systeme (1, 2) um
einen Winkel o in Umfangsrichtung um eine Drehachse (x)
zueinander versetzt angeordnet sind und sich die
Strahlengdnge der beiden Systeme (1, 2) zumindest teilweise
kreuzen, wobei wdhrend des Umlaufs der Systeme (1, 2) ein
erstes System (1) zumindest zeitweise mit abgeschaltetem
Rontgenstrahler (1.1) und mit aktiviertem Bildempfanger
(1.2) betrieben wird und wa&hrend eines Umlaufs mindestens
ein weiteres, zweites System (2) zur Bilderstellung

verwendet wird.

Verfahren, wobei die Systeme (1, 2) sich wahrend des
Umlaufs zumindest um einen Umlaufwinkel [ um die Drehachse
(x) drehen und in einem ersten Schritt in mindestens einem
ersten Winkelbereich Bl zumindest ein erstes System (1) mit
eingeschaltetem ROntgenstrahler (1.1) und mindestens ein
zweites System (2) mit ausgeschaltetem

Rontgenstrahler (2.1) betrieben werden, dass in einem
zweiten Schritt in mindestens einem zweiten Winkelbereich
B2 sowohl das erste System (1) als auch zumindest das
zweite System (2) mit eingeschalteten

Rontgenstrahlern (1.1, 2.1) betrieben werden und dass in

einem dritten Schritt in mindestens einem dritten
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Winkelbereich B3 zumindest das erste System (1) mit
ausgeschaltetem Rontgenstrahler (1.1) und zumindest das
zwelte System (2) mit eingeschaltetem Rontgenstrahler (2.1)
betrieben werden, wobei zumindest wadhrend des Umlaufs durch
den ersten und den letzten Winkelbereich Bl und B3 eine von
den Rontgenstrahlern (1.1, 2.1) erzeugte Streustrahlung
(1.4, 2.4) von jeweils mindestens einem Bildempfanger (2.2,
1.2) erfasst und ausgewertet wird, der in Bezug zu dem
Objekt (3) gegeniiberliegend zu einem ausgeschalteten

Rontgenstrahler (1.1, 2.1) angeordnet ist.

Verfahren, wobei die von einem Bildempfanger (1.2, 2.2)
erfasste direkte Strahlung (1.3, 2.3) eines
gegeniiberliegenden ersten Rontgenstrahlers (1.1, 2.1) und
die von diesem Bildempfédnger (1.2, 2.2) erfasste
Streustrahlung (1.4, 2.4) eines um den Winkel o zum ersten
Rontgenstrahler (1.1) versetzt angeordneten zweiten
Rontgenstrahlers (2.1) eine Projektion filir die Erstellung

einer CT-Aufnahme bilden.

Verfahren, wobei die durch das eine System (1) verursachte
Streustrahlung (1.4) durch das jeweils andere System (2)
wadhrend der Behandlung eines Patienten (3) erfasst wird und
dass die Projektionen beider Systeme (1, 2) mittels dieser
Korrekturdaten korrigiert werden und dass anschlieBend ein
3D-Datensatz errechnet wird, aus dem sich die CT-Aufnahme

ergibt.

Verfahren, wobei der Winkel o zwischen 45 Grad und 170

Grad, insbesondere 90 Grad betragt.

Verfahren, wobei mehr als drei unterschiedliche
Winkelbereiche (1 bis B3 vorgesehen sind, in denen direkte
Strahlung (1.3, 2.3) und/oder Streustrahlung (1.4, 2.4)

erzeugt und von einem Bildempfanger (1.2) erfasst wird.



Verfahren, wobei die Winkelbereiche unmittelbar aneinander

anschlieBen.

Verfahren, wobei zumindest einer der Winkelbereiche
zwischen 45 Grad und 135 Grad, insbesondere 90 Grad

betragt.

Verfahren, wobei die Summe der Winkelbereiche oder das MabB
des Umlaufwinkels B zwischen 225 Grad und 315 Grad,
insbesondere 270 Grad betragt.



