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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 18. No-
vember 2014 eingereichten japanischen Patentan-
meldung Nr. 2014-234672 und nimmt ihre Prioritat in
Anspruch, deren gesamter Inhalt hier unter Bezug-
nahme enthalten ist.

Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne medizinische Bildverarbeitungstechnik zum Ver-
arbeiten einer Réntgenaufnahme des Inneren eines
Kdrpers eines Patienten und eine Réntgentherapie-
vorrichtung, welche dieselbe verwendet.

Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Bei der Réntgentherapie, die als eine Be-
handiung durchgefthit wird, indem eine Strahlung
auf einen betroffenen Teil des Patienten emittiert
wird, kann sich der betroffene Teil mit der Zeit mit der
Atmung, Herzschlagen, Bewegungen von Darm und
inneren Gasen und dergleichen in einigen Fallen an-
dern. In einem solchen Fall wird die Bewegung des
betroffenen Teils verfolgt, um einen geeigneten Zeit-
punkt zum Emittieren der Strahlung zu bestimmen,
oder die Strahlung wird emittiert, wahrend der betrof-
fene Teil verfolgt wird.,

[0004] Zur Verfolgung eines solchen verénderlichen
betroffenen Teils ist ein Verfolgungsschema bekannt,
bei welchem der betroffene Teil basierend auf einer
Roéntgenaufnahme, welche die Umgebung des be-
troffenen Teils zeigt, verfolgt wird,

[0005] Dieses Schema weist das Problem auf, dass
ein in der Réntgenaufnahme reflektierter Knochen die
Erfassungsgenauigkeit eines Verfolgungszielobjekts
verringert. Zum Umgang mit diesem Problem wird ei-
ne medizinische Bildverarbeitungstechnik als nitzlich
betrachtet. Die medizinische Bildverarbeitungstech-
nik erzeugt aus einer Réntgenaufnahme eine Ront-
genaufnahme, die nur Knochen zeigt und/oder eine
Réntgenaufnahme, in welcher der Knochen entfernt
ist. Beispielsweise wird in Patentschrift 1 (US-Patent-
nr. 7,545,965} eine Rontgenaufmahme verwendet,
um eine Rantgenaufnahme zu erzeugen, die nur den
Knochen zeigt. Die nur den Knochen zeigende Ront-
genaufnahme wird von der Original-Réntgenaufnah-
me subtrahiert, um eine Rontgenaufnahme chne den
Knochen zu erzeugen.

[0006] Allerdings erfordert das Schema aus Patent-
schrift 1 ein Lernen im Voraus unter Verwendung
eines Paars von Réntgenaufnahmen als Lehrbilder,
wobei das Paar von Réntgenaufnahmen aus einer
Réntgenaufnahme sowie einer nur den Knochen zei-
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genden Roéntgenaufnahme, welche im Voraus mit ei-
ner Dual-Rontgenstrahlabbildungsvorrichtung akqui-
riert werden, besteht.

[0007] Allerdings kann das Schema, das die Lehrbil-
der verwendet, eine Leistungsverschiechterung der
medizinischen Bildverarbeitung bewirken, flir den
Fall, dass Réntgenaufnahmebedingungen zwischen
den Lehrbildern und einem Verarbeitungszielobjekt-
bild verschieden sind. AuRerdem besteht das Pro-
blem, dass eine Person, die ein Objekt der Lehrbilder
darstellt, durch Radioaktivitat kontaminiert wird.

[0008] Es ist zu beachten, dass die Réntgenaufnah-
me ein Réntgenaufnahmebild, ein Réntgenbild und
eine digital rekonstruierte Réntgenaufnahme (DRR:
"digitally reconstructed radiograph”) umfasst.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] In Anbetracht solcher Umsténde besteht eine
Aufgabe von Ausfiihrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung darin, eine medizinische Bildverarbei-
tungstechnik vorzusehen, die eine Réntgenaufnah-
me, bei welcher ein Teil, wie etwa ein Knochen, mit
hoher Genauigkeit entfernt ist, oder eine Réntgenauf-
nahme vorsehen kann, bei weicher andere Teile als
der Teil, wie etwa ein Knochen, mit hoher Genauig-
keit ungeachtet der Réntgenaufnahmebedingungen
und ohne Lehrbilder entfernt sind.

{0010] Eine weitere Aufgabe der Ausfihrungsbei-
spiele besteht darin, eine Réntgentherapievorrich-
tung vorzusehen, weiche die medizinische Bildverar-
beitungstechnik verwendet, wobei die Vorrichtung in
der Lage ist, eine Position eines durch Atmung und
anderer Faktoren bewegbaren betroffenen Teils ge-
nau zu erkennen, und medizinische Strahlung nur
auf den betroffenen Teil zu emittieren, damit der
Einfluss auf gesunde Zellen minimiert wird. Hier
umfasst die medizinische Strahlung Réntgenstrah-
ien, y-Strahlen, Elektronenstrahlen, Protonenstrah-
len, Neutronenstrahlen und Schwerteilchenstrahlen.
Nachstehend wird die medizinische Strahlung auch
ails Strahl bezeichnet.

[0011] Eine medizinische Bildverarbeitungsvorrich-
tung gemaRk den Ausfiinrungsbeispielen der voriie-
genden Erfindung umfasst: eine erste Akquirierungs-
einheit; eine zweite Akquirierungseinheit; und eine
Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem Teil,
wobei die erste Akquirierungseinheit angepasst ist,
um eine erste Rénigenaufnahme zu akguirieren, die
eine virtuelle Réntgenaufnahme darstelit, die erzeugt
ist, um einen spezifizierten Teil oder elnen vorbe-
stimmten Teil unter Teilen, die in Volumendaten ent-
halten sind, die eine dreidimensionale Struktur des
Inneren eines Korpers eines Patienten anzeigen, her-
vorzuheben, die zweite Akquirierungseinheit ange-
passt ist, um eine zweite Rontgenaufnahme des In-
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neren des Korpers des Patienten zu akquirieren, und
die Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem
Teil angepasst ist, um ein Bild mit entferntem Teil zu
erzeugen, indem der spezifizierte oder vorbestimm-
te Teil oder andere Teile als der spezifizierte oder
vorbestimmie Teil aus der zweiten Réntgenaufnah-
me mit Bezug auf die erste Rontgenaufnahme ent-
fernt wird bzw. werden.

[0812] Die Réntgentherapievorrichtung geman den
Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
umfasst: eine Réntgenaufinahme-Abbildungseinheit;
eine Bewegungsgrofile-Berechnungseinheit; eine Be-
handlungstisch-Bewegungseinheit; eine Identifizie-
rungseinheit; und eine Strahlemissionseinheit, wobei
die Réntgenaufnahme-Abbildungseinheit angepasst
ist, um die zweite Réntgenaufnahme abzubilden,
die durch die zweite Akquirierungseinheit akquiriert
ist, die Bewegungsgrdiie-Berechnungseinheit ange-
passt ist, um eine Bewegungsgrofte sines Behand-
lungstisches mit einem sich darauf befindenden Pati-
enten basierend auf der abgebildeten zweiten Rént-
genaufnahme zu berechnen, die Behandiungstisch-
Bewegungseinheit angepasst ist, um den Behand-
lungstisch gemaR der Bewegungsgrifie zu bewegen,
die ldentifizierungseinheit angepasst ist, um ein Ver-
folgungszielobjekt basierend auf dem Bild mit ent-
ferntern Teil, das von einer externen Ausgabeein-
heit der medizinischen Bildverarbeitungsvorrichtung
fortlaufend ausgegeben wird, zu identifizieren, und
die Strahlemissionseinheit angepasst ist, um einen
Strahi, der eine medizinische Strahlung, wie etwa ei-
nen Roéntgenstrahl und einen Schwerteilchenstrahl,
darstellt, auf einen betroffenen Teil des Patienten zu
einem Zeitpunkt zu emittieren, wenn sich das Verfol-
gungszielobjekt in den fortlaufenden Bildern mit ent-
ferntem Teil in mehreren Ubereinstimmungen mit ei-
nem Bestrahlungspunkt des Strahls dndert, oder die
Strahlemissionseinheit angepasst ist, um den Strahl
auf das Verfolgungszielobjekt zu emittieren, wahrend
das Verfolgungszielohjekt verfolgt wird.

[0013] Die Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung sehen eine medizinische Bildverarbei-
tungstechnik vor, die eine Réntgenaufnahme, bei
welcher ein Teil, wie etwa ein Knochen, mit hoher
Genauigkeit entfernt ist, oder eine Rénigenaufnahme
vorsehen kann, bei welcher andere Teile als der Teil,
wie etwa der Knochen, mit hoher Genauigkeit entfernt
sind, ungeachtet der Rontgenaufnahmebedingungen
und ohne Lehrbilder.

[0014] AuRerdem sehen die Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung eine Réntgentherapievor-
richtung vor, welche die medizinische Bildverarbei-
tungstechnik verwendet, wobei die Vorrichtung in der
Lage ist, eine Position eines durch Atmung und an-
dere Faktoren bewegbaren betroffenen Teils genau
zu erkennen, und einen Strahl nur auf den betroffe-
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nen Teil zu emittieren, um einen Einfluss auf gesunde
Zellen zu minimieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine medi-
zinische Bildverarbeitungsvorrichtung und eine Ront-
gentherapievorrichiung, welche dieselbe verwendet,
gemah einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[00186) Fig. 2 stelit eine erste Rontgenaufnahme dar,
die eine DRR ist, in welcher ein Gebiet eines Kno-
chens, das in den Volumendaten der Brust eines Pa-
tienten enthalten ist, hervorgehoben ist;

[0017] Fig. 3 stellt eine zweite Réntgenaufnahme
der Brust des Patienten dar;

[0018] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine inter- .
ne Konfiguration einer Erzeugungseinheit eines Bil-
des mit entferntem Tell in der medizinischen Bildver-
arbeitungsvorrichtung gemaf dem Ausflihrungsbei-
spiel darstellt;

[0019] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C sind erldutern-
de Ansichten, die Prozesse einer Bildverarbeitung in
der Erzeugungseinheit fiir ein Bild mit entferntem Teil
darstellen;

[0020] Fig. 6D, Fig. 6E und Fig. 6F sind erldutern-
de Ansichten, die Prozesse einer Bildverarbeitung in
der Erzeugungseinheit fiir ein Bild mit entferntem Teil
darstellen;

[0021] Fig. 7 ist eine edduternde Ansicht, die ein Bei-
spiel einer Glattungseinheit darstellt, welche die Er-
zeugungseinheit eines Bildes mit entferntem Teil bil-
det;

[0022] Fig. 8 ist eine erlduternde Ansicht, die ein an-
deres Beispiel der Gldttungseinheit darstellt, welche
die Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem
Teil bildet;

[0023] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die ein
Beispiel eines Bildes P3 mit entferntem Teil darstelit;

[0024] Fig. 10 ist eine erlauternde Ansicht, die ein
Beispiel einer Inpainting-Einheit darstellt, welche die
Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem Teil
bildet;

[0025) Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das den Be-
trieb in einem Verfahren und einem Programm zum
Verarbeiten eines medizinischen Bildes und einer
Rontgentherapievorrichtung, welche dieselben ver-
wendet, gemafl dem Ausflhrungsbeispiel darstellt;
und
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[0026] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine medi-
zinische Bildverarbeitungsvarrichtung und eine Rént-
gentherapievorrichtung, welche dieselbe verwendet,
gemal einem anderen Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung darstelit,

Detaillierte Beschreibung der bevorzugien
Ausflihrungsbeispiele

[0027] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachstehend mit Bezug auf die beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben.

[0028] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst eine me-
dizinische Bildverarbeitungsvorrichtung 10: eine Vo-
lumendaten-Akquirierungseinheit 11, die angepasst
ist, um Volumendaten B zu akquirieren, die eine drei-
dimensicnale Struktur des Inneren eines Kérpers ei-
nes Patienten anzeigen; eine Teilhervorhebungsein-
heit 14, die angepasst ist, um Volumendaten B' zu
erzeugen, die ein Gebiet eines spezifizierten Teils
(z. B. Knochen) hervorheben; eine erste Réntgen-
aufnahme-Erzeugungseinheit 16, die angepasst ist,
um eine erste Réntgenaufnahme M als eine virtuelle
Réntgenaufnahme, welche eine digital rekonstruier-
te Rénigenauinahme (DRR: "digitally reconstructed
radiograph”} darstellt, basierend auf den Volumenda-
ten B' zu erzeugen,; eine zweite Réntgenaufnahme-
Akquirierungseinheit 12, die angepasst ist, um eine
zweite Rontgenaufnahme N zu akquirieren, die das
Innere des Kérpers eines Patienten 42 aus einer vor-
geschriebenen Richtung zeigt; und eine Erzeugungs-
einheit 20 eines Bildes mit entferntem Teil, die ange-
passt ist, um einen spezifizierten Teil (z. B. Knochen)
aus der zweiten Rontgenaufnahme N zu entfernen,
um ein Bild P2 mit entferntem Teil zu erzeugen, oder
um andere Teile als den spezifizierten Teil aus der
zweiten Roéntgenaufnahme N zu enffernen, um ein
Bild P3 mit entferntem Teil zu erzeugen.

[0029] In der medizinischen Bildverarbeitungsvor-
richtung 10 von Fig. 1 ist eine erste Akquirierungs-
einheit 51 (s. Fig. 12), die an einer stromaufwartigen
Seite der Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit ent-
ferntem Teil angeordnet ist, und angepasstist, um die
erste Rénigenaufhahme M (M') zu akquirieren, aus-
gelassen.

[0030] In der medizinischen Bildverarbeitungsvor-
richtung 10 akquiriert die zweite Rdntgenaufnah-
me-Akguirierungseinheit 12 die zweite Réntgenauf-
nahme N fortlaufend. Die medizinische Bildverarbei-
tungsvorrichtung 10 umfasst ferner: eine verformbare
Registrierungseinheit 17, die angepasst ist, um eine
verformbare Registrierung zum Verformen der ersten
Réntgenaufnahme M in eine erste Rontgenaufnahme
M' auf der Basis der akquirierten zweiten Ronigen-
aufnahme N auszufiihren; und eine externe Ausga-
beeinheit 19, die angepasst ist, um ein Bild P2 mit
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entferntem Teil korrespondierend zu der akquirierten
zweiten Réntgenaufnahme N nach auten fortlaufend
auszugeben.

[0031] Eine Rontgentherapievorrichtung 30 umfasst:
eine Rontgenaufnahme-Abbildungseinheit 31, die
angepasst ist, um eine zweite Rdntgenaufnahme
N, die durch die zweite Rintgenaufnahme-Akquirie-
rungseinheit 12 der medizinischen Bildverarbeitungs-
vorrichtung 10 akquiriert ist, abzubilden; eine Be-
handlungstisch-Bewegungseinheit 33, die angepasst
ist, um einen Behandlungstisch 43 mit dem sich dar-
auf befindenden Patienten 42 so zu bewegen, dass
auf ein eingestelltes Zielobjekt gezielt wird; eine Ver-
folgungszielobjeki-1dentifizierungseinheit 34, die an-
gepasst ist, um ein Verfolgungszielobjekt basierend
auf dem Bild P2 mit entferntem Teil, das von der
externen Ausgabeeinheit 19 der medizinischen Bild-
verarbeitungsvorrichtung 10 fortlaufend ausgegeben
wird, zu identifizieren; eine Bestimmungseinheit 35,
die angepasst ist, um zu bestimmen, ob das in den
fortlaufenden Bildern P2 mit entferntem Teil mehr-
fach verdnderbare Verfolgungszielobjekt mit einem
Bestrahlungspunkt eines Strahls 41 {ibereinstimmt;
und eine Strahlemissionseinheit 36, die angepasst
ist, um den Strahl zu dem Zeitpunkt zu emittieren,
wenn bestimmt wird, dass das Verfolgungszielobjekt
mit dem Bestrahlungspunki Gbereinstimmi.

[0032] Die durch die Volumendaten-Akquirierungs-
einheit 11 akquirierten Volumendaten B stellen ein
dreidimensionales Bild des Inneren des Kdrpers des
Patienten dar, das z. B. mit einem Rdntgenstrahl-CT-
Scanner abgebildet wird. AuRerdem kénnen die Vo-
lumendaten B auch ein Bild darstellen, das mit einer
MRI-Vorrichtung abgebildet wird. Die Volumendaten
B konnen irgendein Bild darstelien, das die dreidi-
mensionale Struktur des Inneren des Kérpers des Pa-
tienten anzeigt.

[0033] Falls diese Volumendaten B verwendet wer-
den, kénnen Teile in dem Korper, wie etwa Knochen
und verschiedene Organe, basierend auf Werten von
jeweiligen Voxeln analysierbar sein.

[0034] In einer Teileinstellungseinheit 13 sind Na-
men von verschiedenen Teilen in einer Informations-
tabelle aufgelistet. Wenn ein Nutzer hofft, einen be-
stimmten Teil zu entfernen oder zu belassen, kann
der Nutzer den Namen des Teils spezifizieren, s¢
dass der Teil entfernt werden kann oder nicht entfernt
wird.

[0035] Insbesondere spezifiziert der Nutzer letztlich
in der Teileinstellungseinheit 13 einen zu enffernen-
den oder nicht zu entfernenden Teil in der zweiten
Réntgenaufnahme N (Fig. 3). Obwohl in diesem Aus-
fihrungsbeispiel der Knochen spezifiziert ist, ist der
zu spezifizierende Teil nicht beschrankt. Wenn ein
zu entfernender Teil vorbestimmt wird, kann nicht
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der durch den Nutzer spezifizierte Teil, sondern der
vorbestimmte Teil eingestellt werden. In diesem Fall
kann die Teileinstellungseinheit 13 ausgelassen wer-
den. Nachstehend wird der in der Teileinstellungsein-
heit 13 eingestellte Teil als ein eingesteliter Teil be-
zeichnet.

[0036] Die Teilhervorhebungseinheit 14 bestimmt
automatisch ein Gebieti korrespondierend zu dem
eingesteliten Teil in den Volumendaten B basierend
auf den Werten der Voxel. Die Teilhervarhebungsein-
heit 14 erzeugt Volumendaten B', indem Voxelwer-
te des Gebiets korrespondierend zu dem eingestell-
ten Teil in der ersten Rénigenaufnahme M, die in der
ersten Roéntgenaufnahme-Erzeugungseinheit 16 er-
zeugt wird, {iberschrieben werden, so dass der ein-
gestelite Teil hervorgehoben wird.

[0037} Wenn z. B. die Volumendaten B CT-Daten
sind, werden die Volumendaten B' erzeugt, indem die
Werte der Voxel des Gebiets korrespondierend zu
dem eingesteliten Teil auf 1 gesetzt werden, und die
Werte der anderen Voxel auf 0 gesetzt werden. An-
dernfalls werden die Volumendaten B' erzeugt, indem
die Werte der Voxel des Gebiets korrespondierend zu
dem eingestellten Tell unveréndert bleiben, wihrend
die Werte der anderen Voxel auf 0 gesetzt werden.

[0038] Die erste Rénigenaufnahme-Erzeugungsein-
heit 16 stellt einen virtuellen Ansichtspunkt und ei-
ne Bildebene um die Volumendaten B' ein und er-
zeugt eine erste Réntgenaufnahme M, die eine DRR
der durch perspektivische Projektion erhaltenen Vo-
{umendaten B’ darstellt.

[0039] Der virtuelte Ansichtspunki und die Bildebene
der ersten Réntgenaufnahme M werden durch eine
3D-2D-Registrierungseinheit 15 eingestellt. Die 3D-
2D-Registrierungseinheit 15 empfangt eine Eingabe
der Volumendaten B und der zweiten Réntgenauf-
nahme N. In der 3D-2D-Registrierungseinheit 15 wer-
den der virfuelle Ansichispunkt und die Bildebene,
deren Geometrie dhnlich zu denen beim Aufnehmen
der zweiten Réntgenaufnahme N ist (Fig. 3), durch
3D-2D-Registrierung berechnet. Indem die 3D-2D-
Registrierung ausgefihrt wird, werden Positionen ei-
nes Objekts in der zweiten Réntgenaufnahme N und
der ersten Rontgenaufnahme M ausgerichtet.

[0040] Fig. 2 stellt ein Beispiel einer ersten Réntgen-
aufnahme M der Volumendaten B' mit einem Kno-
chen als den hervorgehobenen eingesteliten Teil dar.
Fig. 2 ist ein Bindrbild, das den Knochen in Schwarz
und von dem Knochen verschiedene Teile in Weilk
darstellt. Wie das Teilgebiet in der ersten Rdntgen-
aufnahme M hervorgehoben ist, ist in Abhéngigkeit
~ davon, wie die Volumendaten B' in der Teilhervorhe-
bungseinheit 14 erzeugt sind, verschieden. Beispiels-
weise kann die erste Rontgenaufnahme M ein mehr-
wertiges Bild sein, in welchem das Gebiet korrespon-
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dierend zu dem eingesteliten Teil schattiert ist, aber
andere Gebiete nicht schattiert sind und nur einen
Wert aufweisen.

{0041] Da die erste Roéntgenaufnahme M, die ein
zweidimensionales Bild darstellt, eine perspektivi-
sche Projektion der dreidimensionalen Volumenda-
ten B' auf eine Bildebene ist, ist das hervorgehobene
Gebiet ein Gebiet des eingesteliten Teils (Knochen).

[0042] Die auf diese Weise erzeugte erste Rdntgen-
aufnahme M umfasst Informationen, die Positionen
der auf der zweiten Réntgenaufnahme N reflektierten
Teile anzeigen, welche aus der zweiten Réntgenauf-
nahme N zu entfernen sind.

[0043] Einein Fig. 3 dargestelite zweite Réntgenauf-
nahme N ist z. B. ein Réntgenstrahlradioskopiebild,
welches mit einer Vorrichtung abgebildet wird, die
konfiguriert ist, um das Innere des Kérpers des Pati-
enten zu durchleuchten, indem ein Réntgenstrahl von
einer vorbestimmien Position emittiert wird. Strah-
lung, die von Réntgenstrahlung verschieden ist, kann
zur Durchleuchtung verwendet werden.

[0044] Die somit abgebildete zweite Réntgenauf-
nahme N wird elektronisch iibertragen und durch
die zweite Rontgenaufnahme-Akquirierungseinheit
12 akquiriert.

[0045] Die dargestellte zweite Réntgenaufnahme N
ist ein Bild des Patienten 42, das durch eine Rént-
genstrahl-Emissionseinheit 45 und eine R&ntgen-
strahl-Erfassungseinheit 46 der Réntgentherapievor-
richtung 30 in Echtzeit abgebildet wird.

[0046] In diesem Fall dndert sich in einer Vielzahl
von zweiten Rénigenaufnahmen N, die mit der Zeit
durch die zweite Rontgenaufnahme-Akguirierungs-
einheit 12 akquiriert werden, eine Form oder eine Po-
sition des eingestellten Teils {(Knochen) sequentielt
mit der Atmung.

[0047] Die erste Réntgenaufnahme M und die zwei-
te Réntgenaufnahme N missen nicht notwendiger-
weise in allen Gebieten miteinander (ibereinstimmen,
aufgrund solcher Faktoren, wie einer abweichenden
Aufnahmezeit, einem geringen Unterschied in der
Haltung auf demn Bett, und einer Abweichung der At-
mungsphase, obwohl ein identischer Patient aufge-
nommen wird,

[0048] DemgemaR filhrt die verformbare Registrie-
rungseinheit 17 eine verformbare Registrierung aus,
welche die erste Réntgenaufnahme M in eine erste
Réntgenaufnahme M' auf der Basis der akquirierten
zweiten Réntgenaufnahme N verformt.
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[0049] Folglich stimmt die Position des Objekts in der
ersten Rontgenaufnahme M' mit der Position in der
zweiten Roéntgenaufnahme N (iberein.

[0050] Wenn die Positionen des Objekts in der ers-
ten Réntgenaufnahme M und der zweiten Rdntgen-
aufnahme N {ibereinstimmen, muss die verformba-
re Registrierung nicht notwendigerweise ausgefihrt
werden.

[0051] Sogar wenn die Positionen nicht perfekt iiber-
einstimmen, kann die verformbare Registrierungsein-
heit 17 ausgelassen werden. Damit die Einheit 17
ausgelassen wird, wird die erste Réntgenaufnahme
M anstelle der ersten Rontgenaufnahme M' (ber-
nommen. Ein Auslassen der verformbaren Registrie-
rungseinheit 17, wenn die Positionen nicht perfekt
(bereinstimmen, kann eine verschiechterte Anzeige-
qualitat des Bildes mit entferntem Teil bewirken.

[0052] Hier sind Gewebeinformationen Uber eine
Vielzahl von Teilen in dem Korper (Haut, Knochen,
innere Organe, Blutgefafle, Bronchien und derglei-
chen)}, welche durch Strahlung durchdrungen wer-
den, die jeden Bildpunkt der Rdntgenstrahlerfas-
sungseinheit 46 erreicht, auf Bildpunkte Gberlagert,
welche die zweite Réntgenaufnahme N bilden.

[0053] Bemgeman kann, falls einige der Gewebein-
formationen (Knocheninformationen), die in den Wer-
ten der jeweiligen Bildpunkte der zweiten Réntgen-
aufnahme N enthaiten sind, entfernt werden, eine
Réntgenaufnahme erhalten werden, bei welcher der
korrespondierende Teil in dem Kérper (Knochen) ent-
fernt ist.

[0054] Die Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit
entferntem Teil erzeugt ein Bild P2 mit entferntem
Teil, indem der eingestelite Teil (Knochen) aus der
zweiten Réntgenaufnahme N entfernt wird.

[0055] Gemal diesem Bild P2 mit entferntem Teil
kann die Sichtbarkeit von anderem Kérpergewebe
{ein betroffener Teil), welches aufgrund der Existenz
einiger Teile (Knochen) in der zweiten Rontgenauf-
nahme N schwer visuell erkannt werden kann, ver-
hessert werden.

[0056] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, weist die Erzeu-
gungseinheit 20 eines Bildes mit entferntem Teil gine
Glattungseinheit 22, die angepasst ist, um ein Bild P3
mit entferntem Teil zu erzeugen, bei welchem ande-
re Teile als der eingestellte Teil (Knochen) entfernt
sind, und eine Differenz-Berechnungseinheit 23 auf,
die angepasst ist, um eine Differenzberechnung der
zweiten Réntgenaufnahme N und des Bildes P3 mit
entferntem Teil auszufGhren, um ein Bild P mit ent-
ferntem Teil zu erzeugen.
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[0057] Die Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit
entferntem Teil weist ferner auf; eine Inpainting-Ein-
heit 24 (d. h,, Uberlagerungseinheit}, die angepasst
ist, um ein Bild P4 mit entferntem Teil ohne den ein-
gesteliten Teil (Knochen) und genaue Bildmuster zu
erzeugen; eine Additionsverarbeitungseinheit 25, die
angepasst ist, um das Bild P mit entferntem Teil zu
dem Bild P4 mit entferntem Teil zu addieren, um ein
Bild P1 mit entferntem Teil zu erzeugen; und eine Ein-
stellungseinheit 26, die angepasst ist, um Artefaki-
rauschen aus dem Bild P1 mit entferntem Teil zu ent-
fernen, oder um eine Bildeinsiellung des Bildes P1
mit entferntem Teil durchzufiihren, um ein Bild P2 mit
entferntem Teil zu erzeugen.

[0058] Ein linksseitiges Bild von Fig. 5A stellt eine
Teilschnittansicht der zweiten Rontgenaufnahme N
dar (Fig. 3). Eine rechtsseitige Diagrammansicht von
Fig. 5A ist eine schematische Ansicht, welche die In-
tensitat der Bildpunkte auf einem Liniensegment, das
sich zu dem linksseitigen Bild erstreckt, darstellt. Ei-
ne horizontale Achse der Diagrammansicht stellt eine
Pasition auf dem Liniensegment dar, und eine verti-
kale Achse stellt eine Intensitét dar.

[0059] Wie in der Diagrammansicht dargestellt ist,
weist ein Abschnitt in der Umgebung der Mitte des
Liniensegments, auf welchem ein Knochen geplottet
ist, eine Intensitat auf, die relativ kleiner als die von
Abschnitten (Lungenfeld) auf beiden Seiten des Lini-
ensegments ist, auf welchen der Knochen nicht ge-
plottet ist. AuBerdem wird gemall dem Diagramm das
Vorliegen von Bildmustern, die von anderen Kérper-
geweben (Bronchien und dergleichen) abstammen,
ungeachtet des Vorliegens des Knochens erkannt.

[0060] Ein linksseitiges Bild von Fig. 5B stellt ein
Teilgebiet eines Bildes P3 mit entferntem Teil dar. Ein
Beispiel der Glattungseinheit 22 wird mit Bezug auf
ein Flussdiagramm von Fig. 7 beschrieben.

[0661] Irgendeiner der Vielzahl von Bildpunkten,
welche die zweite Rontgenaufnahme N bilden
(Fig. 5B) ist als Bildpunkt von Interesse gingestellt
{521). Wann immer der Fluss in Fig. 7 wiederholt
wird, wird der Bildpunkt von Interesse zu einem an-
deren benachbarten Bildpunkt auf der zweiten Rént-
genaufnahme N verschoben.

[0062] Wenn der Bildpunkt von Interesse zu dem
eingestellten Teil {Knochen) korrespondiert (Ja in
$22), wird eine erster représentativer Wert Y(p) ge-
méR einer Berechnungsformel (1} berechnet, die ei-
nen Mittelwert der Werte der Bildpunkte, die den ein-
gesteliten Teil (Knochen) reprasentieren, berechnet,
und der berechnete erste reprasentative Wert Y(p)
wird als ein Wert des Bildpunkis von Interesse des
Bildes P3 mit entferntem Teil eingestellt (S23). Wenn
der Bildpunkt von Interesse den eingesteliten Teil
(Knochen) nicht reprasentiert (Nein in 822), wird ein
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zweiter reprisentativer Wert Y(p) gemaR einer Be-
rechnungsformel (2) berechnet, die ginen Miltelwert
der Werte der Bildpunkte, die den eingestellten Teil
(Knochen) nicht reprasentieren, berechnet, und der
berechnete zweite représentative Wert Y(p) wird als
ein Wert des Bildpunkts von Interesse des Bildes P3
mit entferntem Teil eingestellt (524),

[0063] Hier wird mit Bezug auf die erste Rontgen-
aufnahme M' bestimmt, ob der Bildpunkt von Inter-
esse den eingestellten Teil (Knochen) reprasentiert
oder nicht. In den Formeln stellt p einen Positions-
vektor des Bildpunkts von Interesse dar, X(q) stelit ei-
nen Wert eines Bildpunkts von Interesse g dar, der
als Bildpunkt in der Umgebung von p definiert ist, Q
(P} (s. Fig. 8) stelit einen Satz von Bildpunkten in
der Umngebung des Bildpunkts von Interesse dar, B
{p) stelit einen Satz von Bildpunkten dar, die den ein-
gestellten Teil (Knochen) unter den in Q(p) enthalte-
nen Bildpunkien reprasentieren, und S(p) stellt einen
Satz von Bildpunkten dar, die den eingestellten Teil
{Knochen) unter den in Q(p) enthaltenen Bildpunkten
nicht représentieren. Ausdricke |B{(p)} und |S(p}| stel-
len die Anzahl von Elementen jeweils des Satzes B
{p) und des Satzes S(p) dar.

[0064] AuRerdem stellt Q(p) eine Vereinigung der
Satze B(p) und S(p) dar.

[0065] Nachdem der reprasentative Wert Y(p) flir al-
le in der zweiten Réntgenaufnahme N enthaltenen
Bildpunkte berechnet worden ist (Ja in S$25), wird ein
Bild P3 mit entferntem Teil ausgegeben. Das Bild P3
mit entferntem Teil ist ein Bild mit entferntem Teil, das
durch Entfernen von anderen Teilen als dem einge-
stellten Teit {(Knochen) aus der zweiten Réntgenauf-
nahme N ausgebildet ist.

[0066] Eine rechtsseitige Diagrammansicht in
Fig. 6B ist eine schematische Ansicht, die eine In-
tensitat der Bildpunkte auf einem Liniensegment dar-
stellt, das sich auf einem Bild P3 mit entferntern Teil
auf der linken Seite von Fig. 5B erstreckt. Eine hori-
zontale Achse der Diagrammansicht stellt eine Posi-
tion auf dem Liniensegment dar, und eine vertikale
Achse stellt eine Intensitat dar.

[0067] Wie in der Diagrammansicht angezeigt ist,
ist das Bild P3 mit entferntem Teil frei von genauen
Bildmustern, die von Kérpergeweben (Bronchien und
dergleichen) abstammen, die von dem einstellten Teil
{Knochen) verschieden sind. '

[0068] Ein anderes Beispiel der Glattungseinheit 22
wird mit Bezug auf ein Flussdiagramm von Fig. 8 be-
schrieben.

[0069] Irgendeiner der Vielzahl von Bildpunkten, die
das Bild P3 mit entferntem Teil bilden (Fig. 5B}, ist als
ein Bildpunkt von Interesse eingestellt (S31). Wann
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immer der Fluss von Fig. 8 wiederholt wird, wird der
Bildpunkt von Interesse zu einem anderen benach-
barten Bildpunkt auf dem Bild P3 mit entferntem Teil
verschoben.

[0070] Andernfalls wird irgendeiner der Vielzahl von
Bildpunkten, welche die zweite Réntgenaufnahme N
bilden (Fig. 5A} als ein Bildpunkt von Interesse ein-
gestellt (S31). Wann immer der Fluss von Fig. 8 wie-
derholt wird, wird der Bildpunkt von Interesse zu el-
nem anderen benachbarten Bildpunkt auf der zwei-
ten Réntgenaufnahme N verschoben.

[0071] Ein dritter représentativer Wert Y(p) wird ge-
maRk einer Berechnungsformel (3) berechnet, unge-
achtet ob der Bildpunkt von Interesse den eingestell-
ten Teil {Knochen) reprasentiert oder nicht ($32).

[6072] In der Formel stellt g einen Bildpunkt in Q
(p) dar, und w(qg) stelit eine auf jeden der Bildpunk-
te g in {}{p) angewendete Gewichtung dar. Der Ge-
wichtungskoeffizient w{q) ist eingestellt, um gréRer zu
sein, wenn der Wert des Bildpunkts von Interesse p in
der ersten Réntgenaufnahme M' ndher an dem Wert
des Bifdpunkts g in der ersten Rontgenaufnahme M’
ist.

[0073] Wenn z, B. der Bildpunkt von Interesse p den
eingestelten Teil {(Knochen) reprasentiert und der
Bildpunkt g den eingestellten Teil (Knochen) nicht re-
prasentiert, sind die Werte des Bildpunkts von Inter-
esse p und des Bildpunkts g voneinander verschie-
den, so dass der Gewichtungskoeffizient w{g) einen
kleinen Wert annimmt.

[0074] Wenn andererseils sowohl der Bildpunkt von
Interesse p als auch der Bildpunkt q den eingestell-
ten Teil (Knochen) représentieren, oder wenn weder
der Bildpunkt von interesse p noch der Bildpunkt g
den eingestellten Teil {Knochen) représentieren, lie-
gendie Werte des Bildpunkts von Interesse p und des
Bildpunkts g nahe beieinander, so dass der Gewich-
tungskoefiizient w(q) einen hohen Wert annimmt.

[0075) Nachdem der dritte représentative Wert Y(p)
fiir alie in der zweiten Réntgenaufnahme N enthalte-
nen Bildpunkte berechnet worden ist (Ja in S33), wird
ein Bild P3 mit entferntem Teil ausgegeben. Das Bild
P3 mit entferntem Teil ist ein Bild mit entferntem Teil,
das durch Entfernen von anderen Teilen als dem ein-
gestellten Teil (Knochen) aus der zweiten Rdnlgen-
aufnahme N ausgebildet ist.

[0076] Ein linksseitiges Bild von Fig. 5C stellt einen
Teil eines Bildes P3 mit entferntem Teil dar, das durch
ein anderes Beispiel der vorstehend beschriebenen
Glattungseinheit 22 (Fig. 4) gegléttet ist.

[0077] Eine rechtsseitige Diagrammansicht von
Fig. 5C ist eine schematische Ansicht, die eine In-
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tensitat eines Bildpunkis Y{p} auf einem Linienseg-
ment, das sich auf dem Bild P3 mit entferntem Teil
erstreckt, darstellt. Eine horizontale Achse der Dia-
grammansicht stelit eine Position auf dem Linienseg-
ment dar, und eine vertikale Achse stellt eine Inten-
sitat dar.

[0078] Es wird bestatigt, dass der Fall von Fig. 5C
auch das Ergebnis ahnlich zu Fig. 5B vorsehen kann.

[0079] Die Berechnungsformeln (1} und (2} zum Be-
rechnen eines Miltelwerts fir jedes Gebiet und die
Berechnungsformel (3) zum Berechnen einar ge-
wichteten mittleren Effizienz sind als Verfahren zum
Berechnen des reprasentativen Wertes Y(p) in der
Glattungseinheit 22 dargestellt worden. Allerdings ist
das Verfahren auf die offenbarten Verfahren nicht be-
schrénkt. Der in den Formeln (1) und (2) berechne-
te Mittelwert in jedem Gebiet kann durch ginen Me-
dianwert in jedem Gebiet oder einen Betragswert in
jedem Gebiet ersetzt werden. Ein gewichteter Medi-
anwert kann anstelle der in der Berechnungsformel
(3) berechneten gewichteten mittleren Effizienz ver-
wendet werden. Da auf die erste Rontgenaufnahme
M' in jedem Fall Bezug genommen wird, ist ein rand-
erhaltendes Glattungsfilter vorgesehen. Zum Berech-
nen des reprisentativen Weites Y{p) kdnnen ande-
re’ Glattungsfilter, welche sich auf die erste Rontgen-
aufnahme M' beziehen, verwendet werden. Beispie-
le der Glattungsfilter umfassen ein bilaterales Filter,
ein Epsilonfilter und ein Fiihrungsbildfilter. indem ein

- Glatten mit Bezug auf die erste Rontgenaufnahme M'
durchgeflhrt wird, ist das randerhaltende Glattungs-
filter vorgesehen.

[0080] Somit ist das in der Glattungseinheit 22
{Fig. 4) geglattete Bild P3 mit entferntem Teil ein Bild
mit entferntem Teil, das durch Entfernen der anderen
Teile als dem eingestellten Teil (Knochen) aus der
zweiten Rontgenaufnahme N, wie in Fig. 9 dargestellt
ist, ausgebildet ist.

[0081] Die Differenz-Berechnungseinheit 23 (Fig. 4)
fithrt eine Differenzberechnung der Bildpunkie, wel-
che das Bild P3 mit entferntem Teil bilden, und der
Bildpunkte, welche die zweite Rontgenaufnahme N
bilden, aus. Eine Bildausgabe als Ergebnis eines
Ausfiihrens der Differenzberechnung ist ein Bild P mit
entferntem Teil, das die zweite Rénigenauinahme N
darstellt, bei welcher der eingestellte Teil (Knochen)
enffernt ist,

[0082] Ein linksseitiges Bild von Fig. 6D stellt ei-
nen Teil eines Bildes P mit entferntem Teil dar. Ei-
ne rechisseitige Diagrammansicht von Fig. 6D ist ei-
ne schematische Ansicht, die eine Intensitét der Bild-
punkie auf einem Liniensegment, das sich auf dem
linksseitigen Bild erstreckt, darstellt. Eine horizonta-
le Achse der Diagrammuansicht stellt eine Position
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auf dem Liniensegment dar, und eine vertikale Achse
stellt eine Intensitat dar.

[0083] Wie in der Diagrammansicht angezeigt ist,
zeigt das Bild P mit entferntem Teil, bel welchem
der Knochen entfernt ist, eindeutig Bildmuster, die
von anderen Kérpergeweben (Bronchien und derglei-
chen) abstammen, deren Vorliegen schwierig zu er-
fassen ist, wahrend der Knochen dargestellt wird. An-
ders ausgedriickt, es wird méglich, die Sichtbarkeit
anderer Gewebe zu verbessern, welche in dem Zu-
stand, in welchem sie mit anderem Korpergewebe
iberlappen, schwer zu erkennen sind. Das Bild P mit
entferntem Teil kann negative Werte aufweisen.

[0084] Die inpainting-Einheit 24 (Fig. 4) erzeugt ein
Bild P4 mit entferntem Teil, indem der eingestellte
Teil (Knochen) und andere genaue Bildmuster aus
der zweiten Réntgenaufnahme N mit Bezug auf die
erste Rontgenaufnahme M' entfemnt werden.

[0085] Ein Betrieb der Inpainting-Einheit 24 wird mit
Bezug auf ein Flussdiagramm von Fig. 10 beschrie-
ben.

[0086] Irgendeiner der Vielzahl von Bildpunkten,
welche dle zweite Rdntgenaufnahme N bilden
(Fig. 5B), ist als ein Bildpunkt von interesse einge-
stellt (841). Wann immer der Fluss von Fig. 10 wie-
derhoit wird, wird der Bildpunkt von Interesse zu ei-
nem anderen benachbarten Bildpunkt auf der zwei-
ten Rontgenaufnahme N verschoben.

[0087] Ein vierter reprasentativer Wert Y{p) wird ge-
malk einer Berechnungsformel (4) berechnet, unge-
achtet ob der Bildpunkt von Interesse den eingesteli-
ten Teil (Knachen) reprasentiert oder nicht {S42).

[0088] Insbesondere wird der vierte représentative
Wert Y(p) basierend auf einem Satz von Bildpunkten
S(p) erzeugt, die den eingesiellten Teil (Knochen) in
dem Satz von Bildpunkten Q{p) in der Umgebung des
Bildpunkis von Interesse p nicht reprisentieren {s.
Fig. 8). GemaR der Berechnungsformel (4) des vier-
ten représentativen Werts Y(p), wird ein Mittelwert
vonh einem oder mehreren in dem Satz von Bildpunk-
ten S{p) enthaltenen Bildpunkten berechnet. Anstelle
des in der Berechnungsformel (4) verwendeten Mit-
telwerts konnen Werte, wie etwa eine gewichtete mitt-
lere Effizienz, ein Medianwert, ein gewichteter Medi-
anwert und ein Betragswert verwendet werden.

[0089] Demgemal ist der vierte reprasentative Wert
Y(p), wenn der Bildpunkt von Interesse p den ein-
gestellten Teil (Knochen) représentiert, ein Wert, der
von umgebenden Bildpunkten, die den eingesteliten
Teil (Knochen) nicht reprasentieren, iiberlagert ist.

[0090] Wenn der Bildpunkt von Interesse p den ein-
gesteliten Teif (Knochen) nicht représentiert, nimmt
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der vierte représentative Wert Y(p) einen Wert an, der
durch Gléatten der Werte von umgebenden Bildpunk-
ten, die den eingesteliten Teil {Knochen) nicht repré-
sentieren, erhalten wird.

{0091] Nachdem der vierte reprasentative Wert Y(p)
fur alle in der zweiten Réntgenaufnahme N enthalte-
nen Bildpunkte berechnet worden ist {Ja in $43), wird
ein Bitd P3 mit entferntem Teil ausgegeben.

[0092]} Ein linksseiliges Bild von Fig. 6E stellt ei-
nen Teil eines Bildes P4 mit entferntem Teil dar, das
durch die vorstehend erwahnte Inpainting-Einheit 24
(Fig. 4} umwandlungsverarbeitet wird.

[0093] Eine rechisseitige Diagrammansicht von
Fig. 6E ist eine schematische Ansicht, die eine In-
tensitét eines Bildpunkis Y{p) auf einem Linienseg-
ment, das sich auf dem Bild P4 mit entferntem Teil
erstreckt, darstellt. Eine horizontale Achse der Dia-
grammansicht stellt eine Position auf dem Lintenseg-
ment dar, und eine vertikale Achse stellt gine Inten-
sitét dar.

[0094] Somit ist das (iberlagerte Bild P4 mit entfern-
tem Teil ein Bild mit entferntem Tell, bei welchem der
Knochen und anderes Gewebe (Bronchien und der-
gleichen} entfernt sind.

[0095] Die Additionsverarbeitungseinheit 25 (Fig. 4)
addiert die Bildpunkte, die das Bild P mit entferntem
Teil hilden, und die Bildpunkte, die das Bild P4 mit
entferntem Teil bilden.

[0096] Ein linksseitiges Bild von Fig. 6F stellt einen
Teil eines Bildes P1 mit entferntem Teil dar, das durch
die vorstehend erwdhnte Additionsverarbeitungsein-
heit 25 (Fig. 4) additionsverarbsitet ist.

[0097] Eine rechtsseitige Diagrammansicht von
Fig. 6F ist eine schematische Ansicht, die eine In-
tensitat eines Bildpunkts Y(p) auf einem Linienseg-
ment, das sich auf dem Bild P1 mit entferntem Teil
erstreckt, darstelt. Eine horizontale Achse der Dia-
grammansicht stellt eine Position auf dem Linienseg-
ment dar, und eine vertikale Achse stellt eine Inten-
sitét dar.

[0098) Das auf diese Weise additionsverarbeitete
Bild P1 mit entferntem Teil ist ein Bild chne einen ne-
gativen Wert, da der Knochen entfernt ist, so dass
das Kdrpergewebe (Bronchien und dergleichen), das
sich von dem Knochen unterscheidet, klar ist.

{0099] Die Einstellungseinheit 26 entfernt Artefakt-
rauschen aus dem Bild P1 mit entferntem Teil oder
fihrt eine Bildeinstellung des Biides P1 mit entfern-
tem Teill durch, um ein Bild P2 mit entferntem Teil zu
erzeugen und auszugeben.
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[0100] Das Artefaktrauschen bezieht sich hier auf
eine Unebenheit der Intensitat, die in der Umge-
bung von Grenzen zwischen dem eingestellten Teil
{Knochen) und anderen Teilen erzeugt ist, wenn die
3D-2D-Registrierungseinheit 15 oder die verformba-
re Registrierungseinheit 17 eine unzureichende Ge-
nauigkeit aufweist.

[0101] In diesem Fall kann das Artefaktrauschen
verringert werden, indem die Intensitat in der Umge-
bung der Grenzen geglattet wird. Da die Informatio-
nen (ber die Grenzen in der ersten Réntgenaufnah-
me M' enthalten sind, wird das Arlefakirauschen ver-
ringert, indem die Intensitat mit Bezug auf die erste
Réntgenaufnahme M' geglattet wird.

[0102] Beispiele der Bildeinstellung umfassen ein
Hervorheben und ein Dampfen von Bildmustern, in-
dem ein unscharfes Maskenfilter oder ein Gaultfilter
verwendet werden, welche die Sichtbarkeit von Kor-
pergeweben verbessern konnen.

[0103] Obwohl die Einstellungseinheit 26 nach der
Additionsverarbeitungseinheit 25 in Fig. 4 angeord-
net ist, kann die Einstellungseinheit 26 an anderen
Positionen angeordnet sein, oder die Vielzahl von
Einstellungseinheiten 26 kénnen angecrdnet sein.
Beispielsweise kann die Einstellungseinheit 26 auf
die Differenz-Berechnungseinheit 23 folgend ange-
ordnet sein, um das Bitd P mit entferntem Teil zu ver-
arbeiten.

[6104] in der vorstehend erwihnien Verarbeitung
zum Entfernen des eingestellten Teils {Knochen) in
der Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit entferntem
Teil, kdnnen die Werte der Bildpunkte, die den ein-
gesteliten Tell (Knochen) nicht représentieren, von
den Werten der zweiten Réntgenaufnahme N geén-
dert werden. Die Verarbeitung kann so modifiziert
werden, dass die Bildpunkte, die den eingestetlten
Teil (Knochen) nicht reprisentieren, OQriginalwerte
der zweiten Rontgenaufnabme N mit Bezug auf die
erste Réntgenaufnahme M’ annehmen.

[0105] In der vorstehend erwdhnten Verarbeitung
zum Entfernen der Teile, die sich von dem eingestell-
ten Teil (Knochen) unterscheiden, in der Erzeugungs-
einheit 20 eines Bildes mit entferntem Teil, kénnen
die Werte der Bildpunkte, die den eingesteliten Teil
{Knochen) reprdsentieren, von den Werten der zwei-
ten Rontgenauinahme N geandert werden. Die Ver-
arbeitung kann so geéndert werden, dass die Bild-
punkie, die den eingestellten Teil (Knochen) repré-
sentieren, Originalwerte der zweiten Réntgenaufnah-
me N mit Bezug auf die erste Réntgenaufnahme M'
annehmen.

[0106] Die externe Ausgabeeinheit 12 (Fig. 1} gibt
das von der Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit
entferntem Teil ausgegebene Bild P2 mit entferntem
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Teil nach auBen aus. Wenn die Vielzahl von zwei-
ten Réntgenauinahmen N in der zwelten Akquirle-
rungseinheit 12 fortlaufend akguiriert werden, gibt die
externe Ausgabeeinheit 19 korrespondierende Bilder
P2 mit entferntem Teil nach auften in Synchronisati-
on mit der Akquirierung fortlaufend aus.

[0107] Die externe Ausgabeeinheit 19 muss nicht
das Bild P2 mit entferntem Teil ausgeben, sondern
kann irgendeines der Bilder P, P1, P3 und P4 mit
entferntem Teil ausgeben. Wenn eine Ausgabe von
der externen Ausgabeeinheit 19 zu einer anderen als
dem Bild P2 mit entferntem Teil gedndert wird, kén-
nen unndtige Komponenten von.der Erzeugungsein-
heit 28 eines Bildes mit entferntem Teil entfernt wer-
den. Wenn z. B. eine Ausgabe von der externen Aus-
gabeeinheit 19 zu dem Bild P mit entferntern Teil ge-
andert wird, sind die Inpainting-Einheit 24, die Additi-
onsverarbeitungseinheit 25 und die Einstellungsein-
heit 26, welche zum Erzeugen des Bildes P mit ent-
ferntem Teil nicht nitzlich sind, fir die Erzeugungs-
einheit 20 eines Bildes mit entferntem Teil nicht not-
wendig.

[0108] Die vorstehend beschriebene medizinische
Bildverarbeitungsvorrichtung 10 umfasst einen de-
dizierten Chip, eine Steuerungsvorrichiung, wie et-
wa ein feldprogrammierbares Gatterarray (FPGA:
"field programmable gate array"}, eine Grafikverar-
beitungseinheit (GPU: "graphics processing unit”)
oder eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU: "cen-
tral processing unit”), eine Speichervorrichtung, wie
etwa einen Nur-Lesespeicher (ROM: "read only me-
mory™) und einen Schreib-Lesespeicher {(RAM: "ran-
dom access memory"), gine externe Speichervorrich-
tung, wie etwa ein Festplattenlaufwerk (HDD: "hard
disk drive™) und ein Festkdrperlaufwerk (SSD: "sclid
state drive”), eine Anzeigevorrichtung, wie etwa ei-
ne Anzeigeeinheit, eine Eingabevorrichtung, wie ei-
wa eine Maus und eine Tastatur, und eine Kommu-
nikations-I/F. Die medizinische Bildverarbeitungsvor-
richtung 10 kann durch eine Hardwarekonfiguration
implementiert sein, die einen allgemeinen Computer
verwendet.

[0109] Ein in der medizinischen Bildverarbeitungs-
vorrichtung 10 ausgefihrtes Programm ist in einem
ROM oder einer anderen Speichervarrichtung vorin-
stalliert vorgesehen. Andernfalis kann das Programm
in einem computerlesbaren Speichermedium, wie et-
wa einer CD-ROM, einer CD-R, einer Speicherkarte,
einer DVD und einer flexiblen Scheibe (FD: "flexible
disk") gespeichert sein, und kann als eine Datei in ei-
ner installierbaren oder ausfliihrbaren Format vorge-
sehen sein.

[0110] Das in der medizinischen Bildverarbeitungs-
vorrichtung 10 ausgefilhrte Programm geméafR dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kann auf einem
Computer gespeichert sein, der mit einem Netzwerk,
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wie etwa dem Internet, verbunden ist, und durch Her-
unteriaden Gber das Netzwerk vorgesehen sein.

[0111] Die Beschreibung wird erneut mit Bezug auf
Fig. 1 fortgesetzt.

[0112] Die Réntgentherapievorrichtung 30 schiefit
auf einen betroffenen Teil im Inneren des Kdrpers des
Patienten 42 mit dem Behandlungsstrahl 41 zur Be-
handlung des betroffenen Teils.

[0113] Wenn der Strahl 41, welcher ein Schwerteil-
chenstrahl ist, in den Kérper dringt, verliert der Strahl
41 seine kinetische Energie in dem Prozess des
Durchlaufens des Kérpers. Sobald der Strahl 41 auf
eine bestimmte vorgeschriebene Rate verlangsamt
wird, stoppt er pldtzlich und erzeugt eine hohe Do-
sis einer Strahlung, was als Bragg-Spitze bezeichnet
wird, Mit der auf diese Weise in einem Punkt erzeug-
ten hohen Dosis einer Strahlung kénnen nur Krebs-
zellen beschossen und getdtet werden, wahrend ein
Einfluss auf die gesunden Zellen minimiert werden
kann.

[0114] Demgemal weist die Behandlungstechnik,
die den Schwerteilchenstrahl 41 verwendet, exzel-
lente Eigenschaften von hochtherapeutischen Effek-
ten auf bsartige Tumore, wie etwa Krebs, geringere
Nebenwirkungen, eine verringerie Belastung auf den
Kérper und dergleichen auf.

[0115] Ungeachtet der Typen des Behandiungs-
strahls 41, ist erforderlich, dass die Réntgentherapie-
vorrichtung 30 den auf den betroffenen Teil zu emit-
tierenden Strahl 41 genau zielt, um zu verhindern,
dass normales Gewebe beschadigt wird.

[0116] DemgemaR wird eine Position des betroffe-
nen Teils durch eine Réntgenstrahlbeobachtung und
dergleichen vor einer Emission des Strahls spezifi-
ziert, und eine Position und ein Winkel des bewegba-
ren Behandlungstisches 43 mit dem sich darauf befin-
denden Patienten werden durch die Bewegungsein-
heit 33 in geeigneter Weise eingestelit, so dass der
betroffene Teil innerhalb eines Emissionsbereichs
des Strahls 41 genau angecrdnet wird.

[0117] Die Rintgenaufnahme-Abbildungseinheit 31
steuert die Rontgenstrahl-Emissionseinheit 45 (45a,
45h) und die Roéntgenstrahl-Erfassungseinheit 46
{46a, 46b), um eine zweite Réntgenaufnahme N des

. Patienten 42 abzubilden.

[0118] Die zweite abgebildete Réntgenaufnahme N
wird an die Bewegungsgrife-Berechnungseinheit 32
gesendet, die zum Erzeugen einer Bewegungsgrélie
der Behandlungstisch-Bewegungseinheit 33 zu ver-
wenden ist, die zum Zielen des Strahls 41 auf den
betroffenen Teil notwendig ist. Die zweite abgebilde-
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te Réntgenaufnahme N wird auch durch die zweite
Akquirierungseinheit 12 akguiriert.

[0119] Wenn der Strahl 41 auf einen betroffenen Teil
emittiert wird, welcher sich in einem inneren bewegli-
chen Organ befindet {Lunge und dergleichen), muss
ein Emissionszeitpunkt unter Beriicksichtigung einer
durch Atmung, Herzschlage und dergleichen verur-
sachten periodischen Verschiebung bestimmt wer-
den, um die Genauigkeit der Strahlemission zu ge-
wihrleisten.

[0120] In einem sclchen Fall wird zusatzlich zu dem
Verfahren zum direkien Zielen des Strahls 41 auf den
betroffenen Teit ein Verfahren angewendet zum Ein-
betten einer Geldmarkierung oder dergleichen in der
Umgebung des betroffenen Teils, Verfolgen einer Be-
wegung der Markierung mit Hilfe der Rintgenstrahl-
aufnahme, und |dentifizieren der Position des betrof-
fenen Teils.

[0121] Die Identifizierungseinheit 34 identifiziert das
Verfolgungszielobjekt (betroffener Teil oder Markie-
rung) basierend auf dem Bild P2 mit entferntem Teil,
das von der externen Ausgabeeinheit 18 der medizi-
nischen Bildverarbeitungsvorrichtung 18 fortlaufend
ausgegeben wird.

[0122] Die Bestimmungseinheit 35 bestimmt, ob das
sich in den fortlaufenden Bildern P2 mit entfern-
tem Teil mehrfach &ndernde Verfolgungszielobjekt
mit dem Bestrahlungspunkt des Strahls 41 (berein-
stimmt oder nicht.

[0123) Die Strahlemissionseinheit 36 emittiert den
Strahl zu einem Zeitpunkt, wenn bestimmt wird, dass
das Verfolgungszielobjekt mit dem Bestrahlungs-
punkt Gbereinstimmt. Der auf den Patienten 42 emit-
tierte Strahl 41 umfasst Réntgenstrahlen, y-Strah-
len, Elektronenstrahlen, Protonenstrahlen, Neutro-
nenstrahlen und Schwerteilchenstrahlen.

[0124] Eine Beschreibung des Betriebs des Verfah-
rens und Programms zum Verarbeiten eines me-
dizinischen Bildes gemdR dem Ausfihrungsbeispiel
und der dieselben verwendenden Réntgentherapie-
vorrichtung wird mit Bezug auf das Flussdiagramm
von Fig. 11 (s. Fig. 1, wenn notwendig) gemacht.

[0125] Das Innere des Kdrpers eines Patienten wird
mit einem Ronigenstrahl-CT-Scanner oder derglei-
chen abgebildet, um Volumendaten zu akquirieren
(811). Ein in den Volumendaten enthaltenes Teil
{Knochen) wird eingestelft (S12), und eine DRR mit
dem hervorgehobenen eingesteliten Teil wird aus
den Volumendaten als eine erste Réntgenaufnahme
M erzeugt (813),

[0126] Unterdessen werden die akquirierten Volu-
mendaten verwendet, um gine Position und einen Be-
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reich eines betroffenen Teils zu erkennen, und Emis-
sionsbedingungen zum Emittieren des Strahls 41 auf
den betroffenen Teil werden eingestellt (S14).

[0127] Der Patient 42 wird auf den Behandlungstisch
43 der Rontgentherapievorrichtung 30 gebracht, und
der Behandlungstisch 43 wird direkt unter eine M{in-
dung 44 bewegt (S15).

[0128] In diesem Zustand wird die Abhildungseinheit
31 betrieben, um eine Rédntgenaufnahme des Patien-
ten 42 abzubilden {(S16), so dass die zum Zielen des
Strahls 41 auf den betroffenen Teil erforderliche Be-
wegungsgrofte des Behandlungstisches 43 erzeugt
wird. Dann wird der Behandlungstisch 43 bewegt, bis
auf den betroffenen Teil gezielt wird (Nein/Ja in $17).

[0129] Die Abbildungseinheit 31 wird erneut betrie-
ben, um ein fortlaufendes Abbilden der zweiten Ront-
genaufnahmen N des Patienten 41 zu starten (S18).

[0130] Die von der Rontgentherapievorrichtung 36
fortlaufend gesendete zweite Rontgenaufnahme N
wird in der medizinischen Bildverarbeitungsvorrich-
tung 10 akquiriert, und fiir die erste Réntgenaufnah-
me M wird eine verformbare Registrierung auf der
Basis von jedem der zweiten Rdntgenaufnahmen N
ausgefiihrt ($19).

{0131] Eine durch verformbare Registrierung er-
zeugte erste Réntgenaufnahme M' wird bezeichnet,
um ein Bild P2 mit entferntem Teil zu erzeugen, bei
welchem eln Knochen aus der zweiten Rontgenauf-
nahme N entfernt ist (S20), und das erzeugte Bild P2
mit entferntem Teil wird an die Rontgentherapievor-
richtung 30 Ubertragen.

[0132] Die Rontgentherapievorrichtung 30 identifi-
ziert und verfolgt das Verfolgungszielobjekt (betroffe-
ner Teil oder Markierung) aus den empfangenen Bil-
dern P2 mit entferntem Teil (S21). Zu dem Zeitpunkt,
wenn das Verfolgungszielobjekt mit einem Bestrah-
lungspunkt Ubereinstimmt (Nein/Ja in $22), wird der
Strahl 41 emittiert (S23).

[0133] Der emittierte Strahl 41 erzeugt eine Bragg-
Spitze an der Position des betroffenen Teils, die zu
dem Bestrahlungspunkt verschoben ist, und dadurch
werden Zellen dieses betroffenen Teils behandelt
{ENDE).

[0134] Eine Ausgabe von der externen Ausgabeein-
heit 19 kann von dem Bild P2 mit entferntem Teil
zu dem Bild P mit entferntem Teil oder dem Bild P1
mit entferntern Teil gedndert werden. Da das Bild P
mit entferntem Teil und das Bild P1 mit entferntem
Teil den eingestellten Teil (Knochen) nicht enthalten,
wird das Verfolgungszielobjekt (betroffener Teill oder
Markierung) leicht erkannt. Fiir den Fall, dass z. B.
ein Diaphragma als ein eingestellter Teil und ein Ver-
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folgungszielobjekt eingestellt ist, kann eine Ausgabe
von der externen Ausgabeeinheit 19 von dem Bild
P2 mit entferntem Teil zu dem Bild P3 mit entferntem
Tell oder dem Bild P4 mit entferntem Teil gedndert
werden, Da die Teile, die sich von dem eingestellten
Tell {Diaphragma) unterscheiden, aus dem Bild P3
mit entferntem Teil oder dem Bild P4 mit entferniem
Teil entfernt sind, wird das Diaphragma leicht verfolgt.

[0135] Obwohl die Réntgentherapievorrichtung 30
das Verfolgungszielobjekt (betroffener Teil oder Mar-
kierung) verfolgt und den Strahl 41 zu dem vorbe-
stimmten Zeitpunkt in dem offenbarten Beispiel emit-
tiert, kann die Réntgentherapievorrichtung 30 den be-
troffenen Teil verfolgen und emittiert den Strahl 41,
wihrend der betroffene Teil verfolgt wird.

[0136] iIm Folgenden wird eine medizinische Abbil-
dungsvarrichtung 10 gemaR einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel mit Bezug auf Fig. 12 beschrieben. In
Fig. 12 sind Komponenten, deren Konfiguration oder
Funktion gleich zu denen in Fig. 1 ist, durch identi-
sche Bezugszeichen bezeichnet, um auf eine redun-
dante Beschreibung zu verzichien.

[0137] Eine erste Réntgenaufnahme-Erzeugungs-
einheit 52 umfasst z. B. eine Volumendaten-Akqui-
rierungseinheit 11, eine Teileinstellungseinheit 13, ei-
ne Teilhervorhebungseinheit 14, eine 3D-2D-Regis-
trierungseinheit 15, eine erste Rontgenaufnahme-Er-
zeugungseinheit 16 und eine verformbare Registrie-
rungseinheit 17 von Fig. 1.

[0138] Die medizinische Abbildungsvorrichtung 10
umfasst eine erste Akquirierungseinheit 51, eine
zweite Rontgenaufnahme-Akquirierungseinheit 12,
eine Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit entfern-
tem Teil und eine externe Ausgabeeinheit 19.

[0139] Die erste Akquirierungseinheit 51 akquirlert
eine erste Rénigenaufnahme M' und sendet sie zu
der Erzeugungseinheit 20 eines Bildes mit entferntem
Teil. Die erste Réntgenaufnahme M' wird aulerhalb
der medizinischen Abhildungsvorrichtung 10 erzeugt.

[0140] Obwohl die erste Réntgenaufnahme M' durch
Einheiten erzeugt werden kann, die von der ersten
Rontgenaufnahme-Erzeugungseinheit 52 verschie-
den sind, wird die ersie Rontgenaufnahme M’ basie-
rend auf den Volumendaten B und der zweiten Rdnt-
genaufnahme N erzeugt.

[0141] Da das, was in die Erzeugungseinheit 20 ei-
nes Bildes mit entferntem Teil sowohl in der medizi-
nischen Bildverarbeitungsvorrichiung 10 von Fig. 1
als auch der medizinischen Abbildungsvorrichtung 10
von Fig. 12 eingegeben wird, identisch ist, ist das,
was von der medizinischen Bildverarbeitungsvorrich-
tung 10 ausgegeben wird, zu dem identisch, was von
der medizinischen Abbildungsvorrichtung 10 ausge-
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geben wird. Deshalb weist die medizinische Abbil-
dungsvorrichtung 10 von Fig. 12 Effekte auf, die de-
nen der medizinischen Bildverarbeitungsvorrichtung
10 von Fig. 1 &hnlich sind.

[0142] Gemé&R der medizinischen Bildverarbeitungs-
vorrichtung der vorstehend beschriebenen Ausfilh-
rungsbeispiele wird ein Teil, der in einer zweiten
Réntgenaufnahme enthalten ist, die durch Abbilden
eines Patienten erhalten wird, unter Verwendung ei-
ner ersten Réntgenaufnahme spezifiziert, die basie-
rend auf Volumendaten erzeugt ist, so dass eine
Réntgenaufnahme mit dem spezifizierten Teil, wie et-
wa einen Knochen, der mit hoher Genauigkeit ent-
ferntist, ungeachtet der Réntgenaufnahmebedingun-
gen und ohne Lehrbilder vorgesehen sein kann,
Aulterdem kann die Réntgentherapievorrichtung der
Ausflihrungsbeispiele eine Position eines durch At-
mung und andere Faktoren bewegbaren betroffenen
Teils erkennen, und einen Strahl nur auf den betrof-
fenen Teil emittieren, damit ein Einfluss auf gesunde
Zellen minimiert wird.

[0143] Obwohl einige Ausfithrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung beschrieben worden sind, sind
diese Ausfiihrungsbeispiele in jeglicher Hinsicht dar-
stellend und werden nicht als Basis einer einschrén-
kenden Interpretation betrachtet. Es ist zu verstehen,
dass diese Ausflihrungsbeispiele in verschiedenen
Formen durchgefithrt werden kdnnen, und dass ver-
schiedene Entfernungen, Ersetzungen, Modifikatio-
nen und Kombinationen moglich sind, ohne von der
Bedeutung der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
Diese Ausfiihrungsbeispiele und ihre Modifikationen
liegen in dem Bereich und der Bedeutung der vorlie-
genden Erfindung und liegen insbesondere in der in
dem Bereich der Patentanspriiche und ihrer Aquiva-
lenz offenbarten Erfindung.
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Patentanspriiche

1. Medizinische Bildverarbeitungsvorrichtung, auf-
weisend:
eine erste Akquirierungseinheit,
gine zweite Akquirierungseinheit, und
eine Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem
Teil, wobei
die erste Akquirierungseinheit angepasst ist, um ei-
ne erste Rontgenaufnahme zu akquirieren, die eine
vifuelle Rénigenaufnahme darstellt, die erzeugt ist,
um einen spezifizierten Teil oder einen vorbestimm-
ten Teil unter Teilen, die in Volumendaten enthalten
sind, die eine dreidimensionale Struktur des Inneren
eines Korpers eines Patienten anzeigen, hervorzuhe-
ben,
die zweite Akquirierungseinheit angepasst ist, um ei-
ne zweite Réntgenaufnahme des Inneren des Kor-
pers des Patienten zu akquirieren, und
die Erzeugungseinheit eines Bildes mit entferntem
Teil angepasst ist, um ein Bild mit entferntem Teil zu
erzeugen, indem der spezifizierte oder vorbestimm-
te Teil oder andere Teile als der spezifizierte oder
vorbestimmte Teil aus der zweiten Réntgenaufnah-
me mit Bezug auf die erste Réntgenaufnahme ent-
fernt wird bzw. werden.

2. Medizinische Bildverarbeitungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die zweite Akguirierungseinheit
die zweite Réntgenaufnahme fortlaufend akquiriert,
ferner aufweisend: eine externe Ausgabeeinheii, die
angepasst ist, um das Bild mit entferntem Teil fortlau-
fend auszugeben.

3. Medizinische Bildverarbeitungsvorrichtung nach
Anspruch 1, aufweisend:
eine Volumendaten-Akquirierungseinheit, die ange-
passt ist, um die Volumendaten zu akquirieren, und
ging erste Rontgenaufnahme-Erzeugungseinheit, die
angepasst ist, um die erste Rntgenaufnahme zu er-
zeugen, wobei
die Volumendaten-Akguirierungseinheit und die ers-
te Réntgenaufnahme-Erzeugungseinheit an einer
stromaufwartigen Seite der ersten Akquirierungsein-
heit vorgesehen sind.

4. Medizinische Bildverarbeitungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Erzeugungseinheit eines Bil-
des mit entferntem Teil eine Glattungseinheit auf-
weist, die angepasst ist, um ein Glattungsfilter, das
mit Bezug auf die erste Réntgenaufnahme ausgebil-
det ist, auf die zweite Rénigenaufnahme anzuwen-
den.

5. Rontgentherapievorrichtung, aufweisend:
eine Réntgenaufnahme-Abbildungseinheit,
eine Bewegungsgréfe-Berechnungseinheit,
eine Behandlungstisch-Bewegungseinheit,
eine ldentifizierungseinheit, und
eine Strahlemissionseinheit, wobei
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die Rontgenaufnahme-Abbildungseinheit angepasst
ist, umn die zweite Rontgenaufnahme abzubilden, die
durch die zweite Akquirierungseinheit der medizini-
schen Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 2
akquiriert ist,

die Bewegungsgrofle-Berechnungseinheit ange-
passt ist, um eine Bewegungsgrofe eines Behand-
lungstisches mit einem sich darauf befindenden Pati-
enten basierend auf der abgebildeten zweiten Rént-
genaufnahme zu berechnen,

die Behandlungstisch-Bewegungseinheit angepasst
ist, um den Behandlungstisch gemélk der Bewe-
gungsgréfie zu bewegen,

die Identifizierungseinheit angepasst ist, um ein Ver-
folgungszielobjekt basierend auf dem Bild mit ent-
ferntem Teil, das von der externen Ausgabeeinheit
der medizinische Bildverarbeitungsvorrichtung fort-
laufend ausgegeben wird, zu identifizieren, und

die Strahlemissionseinheit angepasst ist, um einen
Strahl, der eine medizinische Strahlung, wie etwa ei-
nen Rontgenstrahl und einen Schwerteilchenstrahl,
darstellt, zu einem betroffenen Teil des Patienten zu
sinem Zeitpunkt zu emittieren, wenn sich das Verfol-
gungszielobjekti in den fortlaufenden Bildern mit ent-
ferntem Teil in mehreren Ubereinstimmungen mit ei-
nem Bestrahlungspunkt des Strahls &ndert, oder die
Strahlemissionseinheit angepasst ist, um den Strahi
zu dem Verfolgungszielobjekt zu emittieren, wahrend
das Verfolgungszielobjekt verfolgt wird.

6. Verfahren zum Verarbeiten eines medizinischen
Bildes, aufweisend:
einen ersten Akquirierungsschritt,
einen zweiten Akquirierungsschritt, und
einen Erzeugungsschritt, wobei
der erste Akquirierungsschritt dazu dient, eine erste
Réntgenaufnahme zu akguirieren, die eine virtuelle
Rontgenaufnahme darstellt, die erzeugt ist, um einen
spezifizierten Teil oder einen vorbestimmten Teil un-
ter Teilen, die in Volumendaten enthalten sind, die ei-
ne dreidimensionale Struktur des Inneren eines Kér-
pers eines Patienten anzeigen, hervorzuheben,
der zweite Akquirierungsschritt dazu dient, eine zwei-
te Réntgenaufnahme des inneren des Kérpers des
Patienten zu akquirieren, und
der Erzeugungsschritt dazu dient, ein Bild mit entfern-
tem Teil zu erzeugen, indem der spezifizierte oder
vorbestimmte Teil cder andere Teile als der spezifi-
zierte oder vorbestimmite Teil aus der zwelten Roént-
genaufnahme mit Bezug auf die erste Rontgenauf-
nahme entfernt wird bzw. werden.

7. Medizinische Bildverarbeitungsprogramm zum
Bewirken, dass ein Computer die folgenden Schritte
ausfihrt:
einen ersten Akquirierungsschyitt,
einen zweiten Akquirierungsschritt, und
einen Erzeugungsschritt, wobei
der erste Akquirierungsschritt dazu dient, eine erste
Rdntgenaufnahme zu akquirieren, die eine virtuelle
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Réntgenaufnahme darstelit, die erzeugt ist, um einen
spezifizierten Teil oder einen vorbestimmten Teil un-
ter Teilen, die in Volumendaten enthalten sind, die ei-
ne dreidimensionale Struktur des Inneren eines Kér-
pers eines Patienten anzeigen, hervorzuheben,

der zweite Akquirierungsschritt dazu dient, eine zwei-
te Réntgenaufnahme des Inneren des Kérpers des
Patienten zu akquirieren, und

der Erzeugungsschritt dazu dient, ein Bild mit entfern-
tem Teil zu erzevugen, indem der spezifizierte oder
vorbestimmte Teil oder andere Teile als der spezifi-
zierte oder vorbestimmie Teil aus der zweiten Rént-
genaufnahme mit Bezug auf die erste Rontgenauf-
nahme entfernt wird bzw. werden.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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