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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden Untersuchungsgerits, Computerprogramm und

Untersuchungsgerat

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betrieb eines bild-
gebenden Untersuchungsgerats, bei dem Signale von einem
zu untersuchenden Objekt aufgenommen und schichtweise
in Form von Schnittbildern und/oder dreidimensionalen Bil-
dern des Objekts bestimmt und dargestellt werden, mit fol-
genden Schritten:

a) Festlegen einer gewiinschten Bildgebungsschicht des zu
untersuchenden Objekts,

b) Bestimmen der Koordinaten eines gewinschten Ziel-
punkts in der gewilinschten Bildgebungsschicht,

c) Bestimmen der Koordinaten eines korrigierten Zielpunkts
unter Beriicksichtigung eines verzerrten Gradientenfelds
des Untersuchungsgerats derart, dass bei Verwendung des
korrigierten Zielpunkts statt des gewlinschten Zielpunkts das
Untersuchungsgerat aufgrund des verzerrten Gradienten-
felds eine Bildgebungsschicht erfasst, in der der gewiinsch-
te Zielpunkts liegt,

d) Erfassen einer Bildgebungsschicht mittels des Untersu-
chungsgerats (1) unter Verwendung des korrigierten Ziel-
punkts und Visualisierung eines hieraus gewonnenen Bil-
des.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines bildgebenden Untersuchungsgeréats, bei
dem Signale von einem zu untersuchenden Objekt
aufgenommen und schichtweise in Form von Schnitt-
bildern des Objekts bestimmt und dargestellt wer-
den. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Computer-
programm zur Ausflihrung eines solchen Verfahrens
sowie ein Untersuchungsgerat zur schichtweisen Un-
tersuchung eines Objekts. Das Objekt kann z.B. ein
Lebewesen sein, z.B. ein Mensch oder ein Tier.

[0002] Allgemein betrifft die Erfindung das Ge-
biet der schichtweisen bildgebenden Untersuchung
von Objekten, z. B. durch Computertomographie
(CT), Magnetresonanztomographie (MRT), Posi-
tronen-Emissions-Tomographie (PET), Einzelphoto-
nen-Emissions-Computertomographie (SPECT), op-
tische Koharenztomographie (OCT) und elektrische
Impedanztomographie (EIT). Bei jedem dieser Ver-
fahren kann es zu geometrischen Verzerrungen bei
der Aufnahme der Bilder kommen, da die Bildrekon-
struktion in der Regel von einer fehlerfreien geome-
trischen Abbildung ausgeht, z.B. beim MRT von ei-
nem linearen Bildkodiergradienten. Bei verschiede-
nen dieser zuvor genannten Untersuchungsverfah-
ren werden beispielsweise Signale in das zu unter-
suchende Objekt eingespeist und entsprechende Re-
aktionssignale, beispielsweise veranderte Kernspin-
Eigenschaften, aufgenommen. Ohne Beschrénkung
der Allgemeinheit sei die zugrundeliegende Proble-
matik nachfolgend anhand des Beispiels der Magnet-
resonanztomografie erlautert.

[0003] In der Magnetresonanztomographie (MRT)
wird die Ortsauflésung der Bilder mit Hilfe von na-
herungsweise linearen magnetischen Feldgradienten
erreicht. Die Bildrekonstruktion geht ebenfalls von
idealisierten linearen Bildkodiergradienten aus. Diese
Linearitat wird jedoch aufgrund der begrenzten Aus-
dehnung der Feld-erzeugenden Spulen nur in einem
kleinen Bereich um das Magnetzentrum erreicht. Je
weiter der Abbildungsbereich vom Zentrum entfernt
ist, desto grolRer werden geometrische Verzerrungen
in der Abbildung, da die Gradientenfelder von einem
idealisierten linearen Verlauf abweichen. Zur Korrek-
tur dieser Verzerrungen werden die Abweichungen
gemessen und ein Korrekturalgorithmus verwendet,
der die Bildpunkte nach der Rekonstruktion entspre-
chend der Abweichungen verschiebt. Dieses Ver-
fahren kann optional auch zur Ergdnzung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eingesetzt werden. Dies
erfordert eine Interpolation der gemessenen Daten.

[0004] Dabei geht es hauptschlich darum, die feh-
lerhafte Kodierung innerhalb der Messschicht zu kor-
rigieren, also die geometrische Abbildungstreue der
Bilder zu verbessern. In 2-dimensionalen Aufnah-
men kann eine Verzerrung der Schichtebenen selbst
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nur korrigiert werden, wenn entsprechende Nachbar-
schichten aufgenommen wurden. Hierfur ist es vor-
teilhaft, wenn diese Nachbarschichten lickenlos, al-
so ohne Abstand, aufgenommen werden. Eine Ein-
schréankung besteht darin, dass die Schichtdicke in
der Regel groRer ist als die Auflésung in der Schicht
ist. Bei einer 2-dimensionalen Bildgebung wird da-
her nur eine 2-dimensionale Korrekturrechnung in-
nerhalb der Schichtebene durchgefiihrt und die Ab-
weichungen aus der Schicht heraus werden vernach-
Iassigt. Dies hat zur Folge, dass die aufgenommenen
Bilder nicht an der eingestellten Schichtposition loka-
lisiert bzw. gekippt sein kdnnen und nicht den gewoll-
ten Bereich zeigen. Zudem kdnnen sie von der ge-
wilinschten ebenen Form abweichen, d.h. ,gebogen®
sein. Dies ist z.B. in der interventionellen MRT ein
Problem, die schnelle 2-D Sequenzen mit einzelnen
Schichten verwenden, um z. B. eine Ablationsnadel
bildgefiihrt zu einem Tumor zu bringen. Liegen die-
se Bildschichten falsch, so werden die Ablationsna-
del bzw. Risikostrukturen nicht mehr wie gewlinscht
dargestellt. Daher werden Interventionen zumeist na-
he der Mitte des MRT-FoV durchgefihrt, wo geome-
trische Verzerrungen gering sind. Hierdurch kann je-
doch der Abstand vom Arzt (auferhalb vom MRT) zur
Zielstruktur (nahe Zentrum) sehr grof sein.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
zuvor erlauterte Problematik zu 16sen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangsgenannten Art mit folgenden Schritten ge-
|6st:

a) Festlegen einer gewlinschten Bildgebungs-
schicht des zu untersuchenden Objekts,

b) Bestimmen der Koordinaten eines gewtinsch-
ten Zielpunkts in der gewlinschten Bildgebungs-
schicht,

c) Bestimmen der Koordinaten eines korrigier-
ten Zielpunkts unter Beriicksichtigung eines ver-
zerrten Gradientenfelds des Untersuchungsge-
rats derart, dass bei Verwendung des korrigier-
ten Zielpunkts statt des gewilinschten Zielpunkts
das Untersuchungsgerat aufgrund des verzerr-
ten Gradientenfelds eine Bildgebungsschicht er-
fasst, in der der gewlinschte Zielpunkts liegt,

d) Erfassen einer Bildgebungsschicht mittels des
Untersuchungsgerats unter Verwendung des
korrigierten Zielpunkts und Visualisierung eines
hieraus gewonnenen Bildes.

[0007] Auf diese Weise kann mit einfachen Mit-
teln sichergestellt werden, dass die mittels des Un-
tersuchungsgeréats tatsachlich erfasste Bildgebungs-
schicht (Merkmal d) auch die ,richtige” Bildgebungs-
schicht ist, ndmlich die gewinschte Bildgebungs-
schicht, die jeweils festgelegt wurde. Mittels der Er-
findung kann somit eine prospektive Korrektur der
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Schichtselektion bei der bildgebenden Untersuchung
realisiert werden. Im Unterschied zu bekannten Ver-
fahren, die sich lediglich auf eine rechnerische Kor-
rektur bereits aufgenommener Bilder beschranken,
wird durch das erfindungsgemafe Verfahren somit
bereits vor der Erfassung der Bildgebungsschicht mit-
tels des Untersuchungsgeréats eine Korrektur durch-
gefiihrt, um sicherzustellen, dass mittels des Unter-
suchungsgerats dann tatsachlich die richtige Bild-
gebungsschicht erfasst wird. Dies ist insbesondere
dann von grofer Bedeutung, wenn anhand der visua-
lisierten Bilder in der Bildgebungsschicht Eingriffe an
dem Obijekt, z. B. einem Patienten, durchgefiihrt wer-
den sollen. Durch die Erfindung wird es insbesonde-
re moglich, dass diese Eingriffe auch in Bereichen
mit gréRerer Entfernung zum Magnetzentrum sicher
durchgefiihrt werden kénnen, weil nicht mehr die fal-
sche Bildgebungsschicht visualisiert wird.

[0008] Die gewiinschte Bildgebungsschicht des zu
untersuchenden Objekts kann z. B. durch manuel-
le Einstellung an dem Untersuchungsgeréat festgelegt
werden, oder durch automatische Vorgabe, z. B. bei
interventionellen Eingriffen anhand der Position ei-
nes medizinischen Interventionswerkzeugs. Die Ko-
ordinaten des gewlnschten Zielpunkts kénnen z. B.
durch manuelle Einstellung an dem Untersuchungs-
gerat festgelegt werden, oder durch automatische
Bestimmung eines Punkts, z. B. des Mittelpunkts, der
gewulnschten Bildgebungsschicht. Das gleiche gilt fur
den nachfolgend noch erwéhnten gewilinschten Re-
ferenzpunkt in der gewiinschten Bildgebungsschicht.

[0009] Die Koordinaten des gewiinschten Zielpunkts
und/oder des gewlinschten Referenzpunkts kénnen
auch mittels eines Messgerats bestimmt werden, das
zusétzlich zum Untersuchungsgerat vorhanden ist.
Das Messgerat kann z. B. ein externes Messge-
rat sein, das z. B. durch Tracking den Zielpunkt er-
fasst und dessen Koordinaten bestimmt. Das Mess-
gerat kann z. B. ein optisches Messgerat sein. Das
Messgerat kann auch Teil des Untersuchungsge-
rats sein, wobei in diesem Fall das Messgeréat ei-
ne Messung aufgrund eines anderen physikalischen
Untersuchungsprinzips oder zumindest eines ande-
ren Sensors durchfihren muss, als fur die Bestim-
mung der Bildgebungsschicht verwendet wird, so-
dass sichergestellt werden kann, dass das Messge-
rat nicht die gleichen Verzerrungen in der Signaler-
fassung aufweist wie das Untersuchungsgerat.

[0010] Das erfindungsgeméafle Verfahren kann mit-
tels eines Rechners durchgeflihrt werden, z. B. wenn
das Verfahren als Software-Funktion programmiert
wird. Dies erlaubt eine einfachere rechnerische Kor-
rektur der Koordinaten-Daten. Die Gradientendaten
des verzerrten Gradientenfelds kénnen z. B. als Da-
tensatz im Untersuchungsgerat bzw. in dessen Aus-
werteeinrichtung gespeichert sein.
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[0011] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung sind folgende Merkmale vorgesehen:

a) Bestimmen der Koordinaten eines gewtinsch-
ten Referenzpunkts in der gewinschten Bild-
gebungsschicht oder aul3erhalb davon, der von
dem gewtlinschten Zielpunkt beabstandet ist,

b) Bestimmen der Koordinaten eines korrigierten
Referenzpunkts unter Berlcksichtigung eines
verzerrten Gradientenfelds des Untersuchungs-
gerats derart, dass bei Verwendung des korri-
gierten Referenzpunkts statt des gewtlinschten
Referenzpunkts das Untersuchungsgerat auf-
grund des verzerrten Gradientenfelds eine Bild-
gebungsschicht erfasst, in der der gewlinschte
Referenzpunkt liegt,

c) Korrigieren einer moglichen lokalen Schichtro-
tation zwischen der gewilinschten Bildgebungs-
schicht und der durch das Untersuchungsge-
rat aufgrund des verzerrten Gradientenfelds tat-
séchlich erfassten Bildgebungsschicht anhand
der Koordinaten des gewilnschten Zielpunkts,
des gewinschten Referenzpunkts, des korrigier-
ten Zielpunkts und des korrigierten Referenz-
punkts.

[0012] In dem Untersuchungsgerat kann anhand der
Koordinaten des weiteren Referenzpunkts eine mog-
liche lokale Schichtrotation in Folge einer Schicht-
deformation der tatséchlich vom Untersuchungsgeréat
aufgenommenen Bildgebungsschicht korrigiert wer-
den. Auf diese Weise kdnnen auch Abweichungen
in der Umgebung des Zielpunkts korrigiert werden,
da durch einen solchen weiteren Referenzpunkt ei-
ne Verkippung der Bildgebungsschicht erkannt und
kompensiert werden kann. Selbstverstandlich kon-
nen auch noch mehrere weitere Referenzpunkte ent-
sprechend erfasst und in die Korrektur einbezogen
werden.

[0013] Auf diese Weise kdnnen z. B. Nicht-Lineari-
taten bei MRT-Aufnahmen, die aufgrund von Abwei-
chungen der Gradientenfelder vom linearen Verlauf
im Randbereich auftreten, kompensiert werden.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die von dem Mess-
gerat ermittelten Koordinaten des Zielpunkts Uber ei-
ne Datenschnittstelle an eine Auswerteeinrichtung
der Untersuchungseinrichtung Ubergeben werden.
Auf diese Weise kann auch ein vorhandenes bildge-
bendes Untersuchungsgerat mit wenig Aufwand fir
die Durchflihrung des erfindungsgemaflen Verfah-
rens erweitert werden. Dies Iasst sich in vielen Fal-
len durch eine Erweiterung der Software des Untersu-
chungsgerats realisieren. Es ist am Untersuchungs-
gerat lediglich eine Datenschnittstelle zur Einspei-
sung der vom Messgerat ermittelten Koordinaten er-
forderlich. Der weitere Referenzpunkt oder die weite-
ren Referenzpunkte kénnen hinsichtlich ihrer Koordi-
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naten in der gleichen Weise an das Untersuchungs-
system Ubergeben werden wie die Koordinaten des
Zielpunkts, z. B. Uber die Datenschnittstelle.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die gewunschte Bild-
gebungsschicht vom Untersuchungsgerat in einem
begrenzten Untersuchungsgebiet erfasst wird, wobei
geometrische Verzerrungen in der Abbildung in Ab-
hangigkeit des Abstands vom Zentrum des Untersu-
chungsgebietes ansteigen.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Verfahren in
Echtzeit wahrend einer Untersuchung an einem zu
untersuchenden Objekt durchgefuhrt wird. ,Echtzeit"
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das Ver-
fahren wahrend einer medizinischen Untersuchung
oder eines medizinischen Eingriffs an einem Patien-
ten durchgeflihrt werden kann und geringfligige Zeit-
verzégerungen, die durch die Datenverarbeitung ent-
stehen kénnen, sich hierbei nicht stérend auswirken.

[0017] Die eingangs genannte Aufgabe wird aul3er-
dem geldst durch ein Computerprogramm mit Pro-
grammcodemitteln, eingerichtet zur Ausfihrung ei-
nes Verfahrens der zuvor erlauterten Art, wenn das
Computerprogramm auf einem Rechner ausgefiihrt
wird. Auch hierdurch kénnen die zuvor erlauterten
Vorteile realisiert werden.

[0018] Die eingangs genannte Aufgabe wird au-
Rerdem geldst durch ein Untersuchungsgerat zur
schichtweisen Untersuchung eines Objekts, das mit
einem Messgerat gekoppelt ist, wobei das Untersu-
chungsgerat in Kooperation mit dem Messgeréat zur
Ausflihrung eines Verfahrens der zuvor erlauterten
Art eingerichtet ist. Auch hierdurch kénnen die zuvor
erlauterten Vorteile realisiert werden.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels unter Verwendung von Zeich-
nungen naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Untersuchungsgeréat sowie ein Mess-
gerat und

Fig. 2 einen Korrekturvorgang der Schichtlage
und Schichtrotation.

[0020] Die Fig. 1 zeigt ein Untersuchungsgerat 1
sowie ein Messgerat 2. Erkennbar ist ferner ein zu
untersuchendes Objekt 5, das sich in einem Unter-
suchungsbereich des Untersuchungsgerats 1 und in
einem Messbereich des Messgerats 2 befindet. In
der Fig. 1 ist zudem eine gewlnschte Bildgebungs-
schicht 4 des zu untersuchenden Objekts 5 markiert.
In dieser gewilinschten Bildgebungsschicht 4 ist ein
Zielpunkt 6 sowie ein weiterer Referenzpunkt 7 mar-
kiert.

4/8

2021.05.06

[0021] Nachdem die gewitnschte Bildgebungs-
schicht 4 festgelegt wurde, werden die Koordinaten
des Zielpunkts 6 und ggf. die Koordinaten des weite-
ren Referenzpunkts 7 bestimmt. Dies kann ggf. durch
das Messgerat 2 erfolgen. Das Messgerat 2 Ubertragt
die ermittelten Koordinaten Uber eine Datenschnitt-
stelle 3 an das Untersuchungsgerat 1. Durch das
Untersuchungsgerat 1 werden die Koordinaten eines
korrigierten Zielpunkts 6' unter Beriicksichtigung ei-
nes verzerrten Gradientenfelds des Untersuchungs-
gerats 1 derart bestimmt, dass bei Verwendung des
korrigierten Zielpunkts 6' statt des gewlinschten Ziel-
punkts 6 das Untersuchungsgerat 1 aufgrund des
verzerrten Gradientenfelds eine Bildgebungsschicht
erfasst, in der der gewlinschte Zielpunkts 6 liegt.

[0022] Das Gleiche kann beziglich der Koordina-
ten des weiteren Referenzpunkts 7 durchgefihrt wer-
den, so dass zusatzlich der korrigierten Referenz-
punkts 7' vorliegt. Erst dann erfolgt ein Erfassen der
Bildgebungsschicht durch das Untersuchungsgerat
1, und zwar anhand der Koordinaten des Zielpunkts
6, des weiteren Referenzpunkts 7, des Kkorrigier-
ten Zielpunkts 6’ und korrigierten Referenzpunkts 7'
des Untersuchungsgerats 1. Hierdurch ist sicherge-
stellt, dass die gewlinschte Bildgebungsschicht 4 tat-
sachlich vom Untersuchungsgeréat 1 als Bildgebungs-
schicht 4 erfasst wird. Das vom Untersuchungsge-
rat 1 dann visualisierte Bild zeigt somit zuverlassig
die gewiinschte Bildgebungsschicht 4 des zu un-
tersuchenden Objekts 5. Zudem kann ein Korrigie-
ren einer moglichen lokalen Schichtrotation zwischen
der gewinschten Bildgebungsschicht und der durch
das Untersuchungsgerat 1 aufgrund des verzerrten
Gradientenfelds tatsédchlich erfassten Bildgebungs-
schicht erfolgen.

[0023] Dieser Korrekturvorgang wird nun anhand
der Darstellungen der Fig. 2 erlautert. Die Abbildung
a) zeigt die gewlinschte Bildgebungsschicht 4 und
die ohne Anwendung des erfindungsgemafien Kor-
rekturverfahrens auf Grund der Verzerrungen und
nicht Linearitaten tatsachlich aufgenommene Bildge-
bungsschicht 4'. Die tatséchlich aufgenommene Bild-
gebungsschicht 4' weist nicht den gewtinschten Ziel-
punkt 6 auf. Zudem weist sie eine andere rdumliche
Orientierung als die gewtuinschte Bildgebungsschicht
4 auf.

[0024] Der Korrekturvorgang unter Nutzung des
Zielpunkts 6 und des korrigierten Zielpunkts 6’ ist in
Abbildung b) dargestellt. Das Untersuchungsgerat 1
erfasst nun eine tatsachliche Bildgebungsschicht 4',
in der sich der gewiinschte Zielpunkt 6 befindet, d.h.
auf Grund der Korrektur tiberdecken sich somit der
gewinschte Zielpunkt 6 und der korrigierte Zielpunkt
6'. Erkennbar ist aber, dass die rdumliche Orientie-
rung der tatsachlich erfassten Bildgebungsschicht 4
noch nicht der gewilnschten Bildgebungsschicht 4
entspricht, d.h. es liegt eine Schichtrotation vor.
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[0025] Wird nun die Korrektur um die Bestimmung
des gewinschten Referenzpunktes 7 in der ge-
winschten Bildgebungsschicht 4 und des zuséatzlich
bestimmten korrigierten Referenzpunktes 7' erwei-
tert, kann auf Grund der nun vorliegenden Informati-
on Uber die Winkeldifferenz zwischen den Schichten
4, 4’ auch die Schichtrotation korrigiert werden. Dies
istin der Abb. c) dargestellt. Besonders effizient kann
die Korrektur der Schichtrotation erfolgen, wenn ein
Zielpunkt 6 und ein Referenzpunkt 7 festgelegt wer-
den, die auf einer gemeinsamen Geraden angeord-
net sind, wobei die Gerade auf der gewlinschten Bild-
gebungsschicht 4 liegt.

[0026] Die Besonderheit besteht in der prospektiven
Korrektur der Schichtselektion vor der Bildgebung,
die fur eine Aufnahme der gewilinschten Schicht
sorgt, auch im Bereich, in welchem Nichtlinearitaten
der Gradienten bislang die Zielregion aus der Schicht
verlieren. Der Effekt wird im Allgemeinen starker je
weiter die Schichtebene vom Zentrum des Untersu-
chungsbereichs des Untersuchungsgerats 1 entfernt
ist. Mit einer zusatzlichen Durchflihrung der Stan-
dardkorrektur innerhalb der Schichtebene entstehen
nicht verzerrte Aufnahmen. Das Verfahren ist eben-
falls anwendbar in einer live-Bildgebung, da die Kor-
rekturdaten vorab berechnet werden kénnen und so-
mit kurze Rechenzeiten mdglich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden Un-
tersuchungsgerats (1), bei dem Signale von einem
zu untersuchenden Objekt (5) aufgenommen und
schichtweise in Form von Schnittbildern und/oder
dreidimensionalen Bildern des Objekts (5) bestimmt
und dargestellt werden, mit folgenden Schritten:

a) Festlegen einer gewilinschten Bildgebungsschicht
(4) des zu untersuchenden Objekts (5),

b) Bestimmen der Koordinaten eines gewlnsch-
ten Zielpunkts (6) in der gewlinschten Bildgebungs-
schicht (4),

c¢) Bestimmen der Koordinaten eines korrigierten Ziel-
punkts (6") unter Berlicksichtigung eines verzerrten
Gradientenfelds des Untersuchungsgerats (1) derart,
dass bei Verwendung des korrigierten Zielpunkts (6")
statt des gewilinschten Zielpunkts (6) das Untersu-
chungsgerat (1) aufgrund des verzerrten Gradienten-
felds eine Bildgebungsschicht erfasst, in der der ge-
wiinschte Zielpunkts (6) liegt,

d) Erfassen einer Bildgebungsschicht (4) mittels des
Untersuchungsgerats (1) unter Verwendung des kor-
rigierten Zielpunkts (6') und Visualisierung eines hier-
aus gewonnenen Bildes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:
a) Bestimmen der Koordinaten eines gewiinschten
Referenzpunkts (7) in der gewilinschten Bildgebungs-
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schicht (4) oder auferhalb davon, der von dem ge-
wilnschten Zielpunkt (6) beabstandet ist,

b) Bestimmen der Koordinaten eines korrigierten Re-
ferenzpunkts (7') unter Beriicksichtigung eines ver-
zerrten Gradientenfelds des Untersuchungsgeréats
(1) derart, dass bei Verwendung des korrigierten Re-
ferenzpunkts (7') statt des gewtlinschten Referenz-
punkts (7) das Untersuchungsgerat (1) aufgrund des
verzerrten Gradientenfelds eine Bildgebungsschicht
erfasst, in der der gewiinschte Referenzpunkt (7)
liegt,

c) Korrigieren einer moglichen lokalen Schichtrota-
tion zwischen der gewtlinschten Bildgebungsschicht
(4) und der durch das Untersuchungsgerat (1) auf-
grund des verzerrten Gradientenfelds tatsachlich er-
fassten Bildgebungsschicht anhand der Koordinaten
des gewunschten Zielpunkts (6), des gewinschten
Referenzpunkts (7), des korrigierten Zielpunkts (6')
und des korrigierten Referenzpunkts (7').

3. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gewlinschte Bildgebungsschicht (4) vom Unter-
suchungsgerat (1) in einem begrenzten Untersu-
chungsgebiet erfasst wird, wobei geometrische Ver-
zerrungen in der Abbildung in Abhéngigkeit des Ab-
stands vom Zentrum des Untersuchungsgebietes an-
steigen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren in Echtzeit wéhrend einer Untersuchung an ei-
nem zu untersuchenden Objekt (5) durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Koordi-
naten des gewiinschten Zielpunkts (6) und/oder des
gewunschten Referenzpunkts (7) mittels eines Mess-
gerats (2) bestimmt werden, das zusatzlich zum Un-
tersuchungsgerat (1) vorhanden ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von dem Messgerat (2) ermit-
telten Koordinaten des gewilinschten Zielpunkts (6)
Uber eine Datenschnittstelle (3) an eine Auswerte-
einrichtung der Untersuchungseinrichtung (1) Uber-
geben werden.

7. Computerprogramm mit Programmcodemitteln,
eingerichtet zur Ausfihrung eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wenn das
Computerprogramm auf einem Rechner ausgefiihrt
wird.

8. Untersuchungsgerat (1) zur schichtweisen Un-
tersuchung eines Objekts (5), das mit einem Messge-
rat (2) gekoppelt ist, wobei das Untersuchungsgerat
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(1) zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 eingerichtet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIGUR 1
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8/8 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.
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