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PATIENTENSCHNITTSTELLE ZUR UNTERSTUTZUNG EINER ATMUNG EINES PATIENTEN

WAHREND EINER MEDIZINISCHEN BILDGEBUNGSUNTERSUCHUNG

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zu
einer Unterstlitzung einer Atmung eines Patienten wah-
rend einer medizinischen Bildgebungsuntersuchung mit-
tels einer medizinischen Bildgebungsvorrichtung umfas-
send die folgenden Schritte:

- Erfassen eines Atemsignals des Patienten wahrend der
medizinischen Bildgebungsuntersuchung,

- Ermitteln einer Abweichung des erfassten Atemsignals
von einem idealen Atemzustand fiir die medizinische
Bildgebungsvorrichtung,

- Generieren einer Feedbackinformation fiir den Patien-
ten anhand der Abweichung und

- Ausgabe der Feedbackinformation an den Patienten
mittels einer Patientenschnittstelle wéhrend der medizi-
nischen Bildgebungsuntersuchung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zu einer Unterstitzung einer Atmung eines Patienten
wahrend einer medizinischen Bildgebungsuntersuchung
mittels einer medizinischen Bildgebungsvorrichtung.
Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine me-
dizinische Bildgebungsvorrichtung mit einer Patienten-
schnittstelle, wobei die medizinische Bildgebungsvor-
richtung zusammen mit einer Steuereinheit zu einer Aus-
fihrung des Verfahrens zu einer Unterstlitzung einer At-
mung eines Patienten wahrend einer medizinischen Bild-
gebungsuntersuchung ausgelegt ist.

[0002] Bei medizinischen Bildgebungsuntersuchun-
gen, wie beispielsweise einer Magnetresonanzuntersu-
chung, kann es erforderlich sein, die Atmung des Pati-
enten auf die medizinische Bildgebungsuntersuchung
abzustimmen. Dies ist beispielsweise fiir Untersuchun-
gen des Abdomens oder des Herzens des Patienten der
Fall. Hierbeiist es oft erforderlich, dass die erfassten Bild-
daten stets in einer gleichen Atemphase, wie beispiels-
weise stets im ausgeatmeten Zustand des Patienten
oder im eingeatmeten Zustand des Patienten usw. er-
fasst werden. Insbesondere langes Atemanhalten oder
auch ein Atemstopp kann dabei zu Fehlern in der Mes-
sung fihren.

[0003] Bisherige Methoden, um bei freier Atmung des
Patienten medizinische Bildgebungsuntersuchungen
von beispielsweise des Herzens oder des Abdomens des
Patienten durchfilhren zu kdnnen, greifen auf Triggersi-
gnale zurlick, die aufgrund eines Atemsignals des Pati-
enten generiert wurden und die eine Messung ausldsen.
Diese Triggersignale l6sen jedoch nur bei einem be-
stimmten Atemzustand des Patienten aus. Auch kénnen
Bewegungen, wie insbesondere Atembewegungen, in
den erfassten Messdaten im Nachhinein korrigiert wer-
den.

[0004] Jedoch funktionieren diese Methoden nur zu-
friedenstellend, wenn der Patient méglichst periodische
Atembewegungen ausflhrt. Sobald der Patient nicht pe-
riodische Atembewegungen ausfihrt, kann dies zu Pro-
blemen bei der Triggererkennung fiihren. Dies hat ins-
besondere eine reduzierte Bildqualitat zur Folge. Zusatz-
lich kann dies auch zu einem Abbruch der Messung
und/oder der medizinischen Bildgebungsuntersuchung
flhren, die dann wiederholt werden muss, was beson-
ders zeitaufwendig ist. Zudem ist eine sofortige Wieder-
holung der medizinischen Bildgebungsuntersuchung bei
einer vorherigen Kontrastmittelgabe nicht mdglich.
[0005] Aus der DE 10 2014 202 606 A1 ist beispiels-
weise ein Verfahren zur Aufnahme von Magnetreso-
nanzdaten bekannt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere
die Aufgabe zugrunde, den Patienten derart zu unterstuit-
zen, dass der Patient seine Atmung an die medizinische
Bildgebungsuntersuchung anpassen kann. Die Aufgabe
wird durch die Merkmale der unabhéangigen Anspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
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ansprichen beschrieben.

[0007] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zu
einer Unterstiitzung einer Atmung eines Patienten wah-
rend einer medizinischen Bildgebungsuntersuchung mit-
tels einer medizinischen Bildgebungsvorrichtung umfas-
send die folgenden Schritte:

- Erfassen eines Atemsignals des Patienten wahrend
der medizinischen Bildgebungsuntersuchung,

- Ermitteln einer Abweichung des erfassten Atemsig-
nals von einem idealen Atemzustand fir die medizi-
nische Bildgebungsuntersuchung,

- Generieren einer Feedbackinformation fir den Pa-
tienten anhand der Abweichung und

- Ausgabe der Feedbackinformation an den Patienten
mittels einer Patientenschnittstelle wahrend der me-
dizinischen Bildgebungsuntersuchung.

[0008] Die medizinische Bildgebungsuntersuchung
kann von allen dem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
den medizinischen Bildgebungsuntersuchungen gebil-
det sein, wie beispielsweise eine Computertomografie-
Untersuchung und/oder eine R&ntgenuntersuchung.
Vorzugsweise jedoch umfasst die medizinische Bildge-
bungsuntersuchung eine Magnetresonanzuntersu-
chung, da hier aufgrund derlangen Untersuchungszeiten
eine korrekte Atmung des Patienten besonders vorteil-
haft ist. Die medizinische Bildgebungsvorrichtung kann
demnach auch von allen dem Fachmann als sinnvoll er-
scheinenden medizinischen Bildgebungsvorrichtungen
gebildet sein, wie beispielsweise von einer Computerto-
mografie-Vorrichtung und/oder von einer Rontgenvor-
richtung usw. gebildet sein. Besonders vorteilhaft jedoch
umfasst die medizinische Bildgebungsvorrichtung eine
Magnetresonanzvorrichtung.

[0009] Die medizinische Bildgebungsuntersuchung
kann zudem mehrere Messungen umfassen zur Erfas-
sung und/oder Messung von medizinischen Bilddaten,
insbesondere Rohbilddaten. Eine von einer Magnetre-
sonanzuntersuchung gebildete medizinische Bildge-
bungsuntersuchung kann vorzugsweise mehrere unter-
schiedliche Sequenzen und/oder Protokolle umfassen,
beispielsweise zur Erzeugung von unterschiedlichen
Kontrasten und/oder zur Erzeugung von unterschiedli-
chen Ansichten in den erfassten Rohbilddaten.

[0010] Die Patientenschnittstelle ist zu einem Aus-
tausch und/oder eine Kommunikation zwischen der me-
dizinischen Bildgebungsvorrichtung, insbesondere einer
Steuereinheit der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung, und dem Patienten ausgelegt. Zudem kann es auch
sein, dass mittels der Patientenschnittstelle der Patient
auch mit einem medizinischen Bedienpersonal kommu-
nizieren kann. Die Patientenschnittstelle kann eine akus-
tische und/oder auditive Patientenschnittstelle umfas-
sen. Alternativ oder zusatzlich kann die Patientenschnitt-
stelle auch eine bildliche und/oder visuelle Patienten-
schnittstelle umfassen. Die akustische und/oder auditive
Patientenschnittstelle kann beispielsweise Kopfhorer
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umfassen, die der Patient wahrend der medizinischen
Bildgebungsuntersuchung tragt. Zudem kann die akus-
tische Patientenschnittstelle auch weitere akustische
Ausgabeeinheiten umfassen, wie beispielsweise Laut-
sprecher. Die bildliche und/oder visuelle Patienten-
schnittstelle kann beispielsweise ein Display und/oder
einen Monitor umfassen, das vorzugsweise in einem vo-
raussichtlichen Sichtfeld des Patienten wahrend der me-
dizinischen Bildgebungsuntersuchung angeordnet ist.
Vorzugsweise jedoch ist das Display und/oder der Mo-
nitor auBerhalb des Patientenaufnahmebereichs ange-
ordnet und wird mittels eines Spiegels in den Patienten-
aufnahmebereich hineinprojiziert. Zudem kann das Dis-
play und/oder der Monitor auch direkt an einer dem Pa-
tienten gegenuberliegenden Wand eines Patientenauf-
nahmebereichs der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung angeordnet sein. Zudem kann die bildliche und/oder
visuelle Patientenschnittstelle auch eine Videobrille
und/oder eine Spiegelbrille und/oder eine Projektions-
einheit mit einer Projektionsflache innerhalb des Patien-
tenaufnahmebereichs der medizinischen Bildgebungs-
vorrichtung umfassen.

[0011] Die Feedbackinformation an den Patienten
kann eine akustische und/oder auditive Feedbackinfor-
mation und/oder auch eine visuelle Feedbackinformation
an den Patienten umfassen.

[0012] Unter einem Atemsignal soll hierbei insbeson-
dere ein Signal verstanden werden, anhand dessen ein
Atemvorgang und/oder ein Atemzustand des Patienten
charakterisiert und/oder bestimmt werden kann. Das
Atemsignal kann vorzugsweise mittels eines Atemsen-
sors erfasst werden. Zudem ist auch eine Erfassung mit-
tels einer Navigatormessung zur Erfassung von Patien-
tenbewegungen mdoglich. Das Atemsignal kann bei-
spielsweise einen ausgeatmeten Zustand und/oder ei-
nen eingeatmeten Zustand und/oder einen Zustand ei-
nes Einatmens und/oder eines Ausatmens und/oder eine
Atemfrequenz und/oder ein Atemzyklus des Patienten
usw. umfassen.

[0013] Der ideale Atemzustand ist bevorzugt an die
medizinische Bildgebungsuntersuchung angepasst, so
dass ein optimaler Untersuchungsablauf erfolgen kann.
Vorzugsweise istderideale Atemzustandim System, ins-
besondere in einer Steuereinheit und/oder der medizini-
schen Bildgebungsvorrichtung, hinterlegt. Der ideale
Atemzustand legt bevorzugt fest, wann der Patient sich
in welcher Atemphase fur die medizinische Bildgebungs-
untersuchung befinden sollte. Mittels der Abweichung
wird ermittelt, ob die Atmung des Patienten, insbeson-
dere das Atemsignal des Patienten, von dem idealen
Atemzustand fur die medizinische Bildgebungsuntersu-
chung abweicht. Beispielsweise wird mittels der Abwei-
chung ermittelt, ob der Patient bezuglich des idealen
Atemzustands zu schnell oder zu langsam atmet. Das
Atemsignal des Patienten wird dabei kontinuierlich wah-
rend der gesamten medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung erfasst, so dass fir den Patienten wahrend der
gesamten medizinischen Bildgebungsuntersuchung ein
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aktuelles Feedbacksignal zur Verfligung steht.

[0014] Mittels der Feedbackinformation kann dem Pa-
tienten Gbermittelt werden, wie gut seine aktuelle Atmung
und/oder sein aktueller Atemzyklus zur medizinischen
Bildgebungsuntersuchung passt bzw. mit dieser Uber-
einstimmt. Ein Vorteil hiervon ist, dass der Patient wah-
rend der medizinischen Bildgebungsuntersuchung, also
wahrend der laufenden Untersuchung, seine Atmung
und/oder seinen Atemzustand aufgrund der Feedback-
information an die medizinische Bildgebungsuntersu-
chung anpassen kann. Hierdurch kann auch eine hohe
Bildqualitat in den erfassten medizinischen Bilddaten er-
reicht werden. Zudem kénnen aufgrund der Feedback-
information und der Anpassung der Atmung des Patien-
ten an die medizinische Bildgebungsuntersuchung auch
eine Messzeit verkurzt werden und/oder unerwilnschte
Messabbriiche vermieden werden. Dabei kann auch ei-
ne Stresssituation fiir den Patienten reduziert werden.
Zudem kann dies auch zu einer erhéhten Effizienz der
medizinischen Bildgebungsvorrichtung fiihren.

[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann es vorgesehen sein, dass das Atemsignal mit-
tels eines Atemsensors erfasst wird. Der Atemsensor
kann beispielsweise einen Atemglrtel und/oder ein
Atemkissen und/oder weitere, dem Fachmann als sinn-
voll erscheinende Atemsensoren umfassen. Hierdurch
kann eine einfache und insbesondere direkte Erfassung
des Atemsignals des Patienten erreicht werden.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann das Atemsignal
auch anhand eines empfangenen Bilddatensignals einer
Navigatormessung zur Erfassung von Patientenbewe-
gungen erfasst werden. Dies ermdglicht eine Erfassung
des Atemsignals des Patienten ohne dass hierbei zu-
satzlich Einheiten am Patienten angebracht werden
missen, wie beispielsweise ein Atemsensor.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass die Feedbackinformation
visuell ausgegeben wird. Derart kann eine besonders
einfach erfassbare Feedbackinformation fiir den Patien-
ten wahrend der medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung bereitgestellt werden. Zudem koénnen auch hor-
behinderte Patienten besonders einfach einen aktuellen
Zustand ihrer Atmung in Bezug auf den idealen Atemzu-
stand erfassen.

[0018] Alternativ oder zusétzlich kann die Feedback-
information auch akustisch und/oder auditivausgegeben
werden. Dies ermdglicht ebenfalls eine einfach erfass-
bare Feedbackinformation fir den Patienten wahrend
der medizinischen Bildgebungsuntersuchung.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass die Feedbackinformation
ein Objekt umfasst, das mittels des Atemsignals steuer-
bar ist. Umfasst die Feedbackinformation eine akusti-
sche und/oder auditive Feedbackinformation, so umfasst
bevorzugt das Objekt ein akustisches und/oder auditives
Objekt. Umfasst dagegen die Feedbackinformation eine
bildliche und/oder visuelle Feedbackinformation, so um-
fasst bevorzugt das Objekt auch ein bildliches und/oder
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visuelles Objekt. In diesem Zusammenhang soll unter
steuerbar insbesondere verstanden werden, dass der
Patient durch Andern seiner Atmung, insbesondere
durch Andern seines Atemzustands und/oder seines
Atemzyklusses, das Objekt der Feedbackinformation
steuern kann. Insbesondere kann der Patient mittels des
Atemsignals eine Eigenschaft des Objekts beeinflussen.
Vorzugsweise ist das Objekt derart beschaffen, dass der
Patient bestrebt ist, das Objekt in einen bestimmten Zu-
stand zu bringen. In diesem bestimmten Zustand des
Objekts liegt im Wesentlichen eine Ubereinstimmung
des Atemsignals mit dem idealen Atemzustand vor. Die-
ser bestimmte Zustand umfasst somit eine minimale Ab-
weichung zwischen dem erfassten Atemsignal und dem
idealen Atemzustand. Durch diese Ausgestaltung der Er-
findung kann fir den Patienten eine besonders intuitive
Unterstitzung der Atmung wahrend der medizinischen
Bildgebungsuntersuchung bereitgestellt werden. Zudem
kann auf Atemkommandos, die dem Patienten standig
einen Atemzustand mitteilen, verzichtet werden und der-
art zu einer entspannten Untersuchungsatmosphare fiir
den Patienten beigetragen werden.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass das Objekt der Feedba-
ckinformation aufgrund einer Atemgeschwindigkeit des
Patienten und/oder einer Atemfrequenz des Patienten
und/oder eines Atemzustands des Patienten steuerbar
ist. Besonders vorteilhaft kann der Patient durch bewuss-
tes Andern seiner Atemgeschwindigkeit und/oder seiner
Atemfrequenz und/oder seines Atemzustands das Ob-
jekt der Feedbackinformation steuern und beispielswei-
se den bestimmten Zustand des Objekts einstellen. Ins-
besondere kann hierbei eine Eigenschaft des Objekts
direkt vom Patienten durch Anderung seiner Atemge-
schwindigkeit und/oder seiner Atemfrequenz und/oder
seines Atemzustands verandert und/oder gesteuert wer-
den.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass das Objekt ein bildliches
und/oder visuelles Objekt umfasst, das mittels der Pati-
entenschnittstelle darstellbar ist und dessen Aussehen
und/oder dessen Geschwindigkeit und/oder dessen Gro-
Re aufgrund der Atemgeschwindigkeit des Patienten
und/oder der Atemfrequenz des Patienten und/oder des
Atemzustands des Patienten steuerbar ist. Dies erm&g-
licht eine einfache und direkte Steuerung des Objekts.
Beispielsweise kann der Patient hierbei spielerisch ani-
miert werden, einen bestimmten Zustand des Objekts zu
erreichen und damit auch einen nahezu idealen Atem-
zustand fur die medizinische Bildgebungsuntersuchung.
Beispielsweise kann das Objekt ein Tier sein, dessen
Geschwindigkeit und/oder dessen Position durch die At-
mung des Patienten eingestellt und/oder gesteuert wer-
den. Z.B. kann das Objekt einen Haifisch umfassen, des-
sen Geschwindigkeit und/oder Schwimmhdohe durch die
Atmung des Patienten eingestellt und/oder gesteuert
werden kann. Zudem kénnen auch hérbehinderte Pati-
enten besonders einfach einen aktuellen Zustand seiner
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Atmung in Bezug auf denidealen Atemzustand erfassen.
[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass das Objekt einen Ton
und/oder eine Tonfolge umfasst, wobei eine Frequenz
und/oder eine Amplitude des Tons und/oder der Tonfolge
aufgrund der Atemgeschwindigkeit des Patienten
und/oder der Atemfrequenz des Patienten und/oder des
Atemzustands des Patienten steuerbar ist. Dies ermdg-
licht eine einfache und direkte Steuerung des Objekts.
Beispielsweise kann der ausgegebene Ton und/oder die
ausgegebene Tonfolge einen hohen Ton und/oder eine
hohe Tonfolge umfassen, wenn die Atmung, insbeson-
dere der Atemzustand des Patienten zu langsam bezlig-
lich des idealen Atemzustands ist. Auch kann beispiels-
weise der ausgegebene Ton und/oder die ausgegebene
Tonfolge einen tiefen Ton und/oder eine tiefe Tonfolge
umfassen, wenn die Atmung, insbesondere der Atemzu-
stand des Patienten zu schnell beziglich des idealen
Atemzustands ist. Umfasst das akustische Obijekt eine
Tonfolge und/oder eine Melodie, kann auch ein Takt mit
dem aktuellen Atemzustand des Patienten geandert wer-
den und/oder die eine Geschwindigkeit der Tonfolge
und/oder Melodie geéndert werden.

[0023] Dariiber hinaus kann es vorgesehen sein, dass
in Abhdngigkeit des erfassten Atemsignals medizinische
Bilddaten wahrend der medizinischen Bildgebungsun-
tersuchung erfasst werden. In diesem Zusammenhang
sollen unter erfassten medizinischen Bilddaten insbe-
sondere Rohbilddaten verstanden werden, die mittels ei-
ner medizinischen Bildgebungsvorrichtung wahrend der
medizinischen Bildgebungsuntersuchung akquiriert wer-
den. Vorzugsweise kann das erfasste Atemsignal als
Triggersignal dienen und/oder anhand des erfassten
Atemsignals ein Triggersignal generiert werden, so dass
in Abhangigkeit des Triggersignals und somit in Abhan-
gigkeit zu dem erfassten Atemsignal eine Messung aus-
geldst wird.

[0024] Des Weiteren geht die Erfindung aus von einer
Steuereinheit mit einer Prozessoreinheit, die zu einer
Steuerung des Verfahrens zu einer Unterstltzung einer
Atmung eines Patienten wahrend einer medizinischen
Bildgebungsuntersuchung ausgelegt ist. Vorzugsweise
weist hierzu die Steuereinheit eine Software und/oder
Computerprogramme auf, die bei einem Ausfiihren mit-
tels der Prozessoreinheit das erfindungsgemafe Verfah-
ren ausfihren. Die Software und/oder Computerpro-
gramme kénnen dabei innerhalb der Steuereinheit ge-
speichert sein, wobei hierzu die Steuereinheit eine Spei-
chereinheit aufweist. Zudem koénnen die Software
und/oder Computerprogramme auch innerhalb einer
Speichereinheit der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung und/oder einer externen Speichereinheit, wie bei-
spielsweise einer Cloud, gespeichert sein. Die Steuer-
einheit kann zudem von der medizinischen Bildgebungs-
vorrichtung umfasst sein. Dabei kann beispielsweise die
Steuereinheit innerhalb einer Systemsteuereinheit der
medizinischen Bildgebungsvorrichtung integriert sein.
Zudem kann die Steuereinheit auch eine externe Steu-
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ereinheit umfassen, die beispielsweise innerhalb einer
zentralen Steuerungsvorrichtung zur Steuerung von
mehreren medizinischen Bildgebungsvorrichtungen an-
geordnet ist und Uber ein Datennetz auf die medizini-
schen Bildgebungsvorrichtungen zugreift. Zudem kann
die Steuereinheit auch von einer Cloud umfasst sein.
[0025] Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu aus-
gebildet, dass anhand des erfassten Atemsignals des
Patienten die Abweichung des erfassten Atemsignals
beziiglich des idealen Atemzustands ermittelt wird. Des
Weiteren ist vorteilhafterweise die Steuereinheit dazu
ausgebildet, dass anhand der Abweichung die Feedba-
ckinformation generiert wird und die Feedbackinformati-
on zur Patientenschnittstelle der medizinischen Bildge-
bungsvorrichtung tbertragen und/oder geleitet wird.
[0026] Die Vorteile der erfindungsgemafen Steuerein-
heit entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen des er-
findungsgemaRen Verfahrens zu einer Unterstltzung ei-
ner Atmung eines Patienten wahrend einer medizini-
schen Bildgebungsuntersuchung, welche vorab im Detail
ausgefiihrt sind. Hierbei erwahnte Merkmale, Vorteile
oder alternative Ausfiihrungsformen kdnnen ebenso
auch aufdie anderen beanspruchten Gegensténde liber-
tragen werden und umgekehrt.

[0027] Des Weiteren geht die Erfindung aus von einer
medizinischen Bildgebungsvorrichtung mit einer Scan-
nereinheit zur Erfassung von medizinischen Bildge-
bungsdaten wahrend einer medizinischen Bildgebungs-
untersuchung. Zudem weist die medizinische Bildge-
bungsvorrichtung einen Atemsensor und eine Patienten-
schnittstelle auf. Die medizinische Bildgebungsvorrich-
tung ist zusammen mit der Steuereinheit zu einer Aus-
fuhrung eines Verfahrens zu einer Unterstltzung einer
Atmung eines Patienten wahrend einer medizinischen
Bildgebungsuntersuchung ausgelegt.

[0028] Die Vorteile der erfindungsgemaflen medizini-
schen Bildgebungsvorrichtung entsprechen im Wesent-
lichen den Vorteilen des erfindungsgemafen Verfahrens
zu einer Unterstitzung einer Atmung eines Patienten
wahrend einer medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung, welche vorab im Detail ausgeflhrt sind. Hierbei
erwahnte Merkmale, Vorteile oder alternative Ausfiih-
rungsformen kdnnen ebenso auch auf die anderen be-
anspruchten Gegenstande Ubertragen werden und um-
gekehrt.

[0029] Dariiber hinaus kann es in einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass die
Patientenschnittstelle eine akustische Patientenschnitt-
stelle umfasst. Derart kann eine besonders einfach er-
fassbare Feedbackinformation fir den Patienten wah-
rend der medizinischen Bildgebungsuntersuchung be-
reitgestellt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
die Patientenschnittstelle auch eine visuelle Patienten-
schnittstelle umfassen.

[0030] Des Weiteren gehtdie Erfindung aus von einem
Computerprogrammprodukt, welches ein Programm
umfasstund direkt in einem Speicher einer programmier-
baren Steuereinheit ladbar ist, mit Programmmitteln, um
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ein Verfahren zu einer Unterstiitzung einer Atmung eines
Patienten wahrend einer medizinischen Bildgebungsun-
tersuchung auszufiihren, wenn das Programm in der
Steuereinheit ausgefiihrt wird. Dabei benétigt das Com-
puterprogramm eventuell Programmmittel, z.B. Biblio-
theken und Hilfsfunktionen, um die entsprechenden Aus-
fihrungsformen des Verfahrens zu realisieren. Das
Computerprogramm kann dabei eine Software mit einen
Quellcode, der noch compiliert und gebunden oder der
nur interpretiert werden muss, oder einen ausfiihrbaren
Softwarecode umfassen, der zur Ausfiihrung nur noch
in eine entsprechende Recheneinheit zu laden ist.
[0031] Des Weiteren gehtdie Erfindung aus von einem
computerlesbaren Datentrager, welcher ein Programm
umfasst, das zu einer Ausflihrung eines Verfahrens zu
einer Unterstiitzung einer Atmung eines Patienten wah-
rend einer medizinischen Bildgebungsuntersuchung vor-
gesehen ist.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der
Zeichnungen.

[0033] Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe medizinische Bildge-
bungsvorrichtung in einer schematischen Dar-
stellung,

Fig. 2 ein erfindungsgemafRes Verfahren zu einer
Unterstlitzung einer Atmung eines Patienten
wahrend einer medizinischen Bildgebungsun-
tersuchung und

eine Patientenschnittstelle der medizinischen
Bildgebungsvorrichtung mit einem bildlichen
Objekt.

Fig. 3.

[0034] InderFig. 1isteine medizinische Bildgebungs-
vorrichtung 10 schematisch dargestellt. Die medizini-
sche Bildgebungsvorrichtung 10 istim vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel von einer Magnetresonanzvorrichtung
11 gebildet, wobei beispielshaft die vorliegende Erfin-
dung anhand der Magnetresonanzvorrichtung 11 erldu-
tert wird. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
Ausgestaltung der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung 10 auf eine Magnetresonanzvorrichtung 11 be-
schrankt und weitere Ausgestaltungen der medizini-
schen Bildgebungsvorrichtung 10 sind jederzeit denkbar.
[0035] Die Magnetresonanzvorrichtung 11 umfasst ei-
ne von einer Magneteinheit 12 gebildeten Scannerein-
heit 13. Die Magneteinheit 12 umfasst einen supraleiten-
den Hauptmagneten 14 zu einem Erzeugen eines star-
ken und insbesondere konstanten Hauptmagnetfelds 15.
Zudem weist die Magnetresonanzvorrichtung 11 einen
Patientenaufnahmebereich 16 auf zu einer Aufnahme ei-
nes Patienten 17. Der Patientenaufnahmebereich 16 im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist zylinderférmig
ausgebildet und in einer Umfangsrichtung von der Mag-



9 EP 3 459 456 A1 10

neteinheit 12 zylinderférmig umgeben. Grundsatzlich ist
jedoch eine davon abweichende Ausbildung des Patien-
tenaufnahmebereichs 16 jederzeit denkbar. Der Patient
17 kann mittels einer Patientenlagerungsvorrichtung 18
der Magnetresonanzvorrichtung 11 in den Patientenauf-
nahmebereich 17 geschoben und/oder gefahren wer-
den. Die Patientenlagerungsvorrichtung 18 weist hierzu
einen innerhalb des Patientenaufnahmebereichs 16 be-
wegbar ausgestalteten Patiententisch 19 auf.

[0036] Die Magneteinheit 12 weist weiterhin eine Gra-
dientenspuleneinheit 20 zu einer Erzeugung von Mag-
netfeldgradienten auf, die fiir eine Ortskodierung wah-
rend einer Bildgebung verwendet werden. Die Gradien-
tenspuleneinheit 20 wird mittels einer Gradientensteuer-
einheit 21 der Magnetresonanzvorrichtung 11 gesteuert.
Die Magneteinheit 12 umfasst weiterhin eine Hochfre-
quenzantenneneinheit 22 zu einer Anregung einer Pola-
risation, die sich in dem von dem Hauptmagneten 14
erzeugten Hauptmagnetfeld 15 einstellt. Die Hochfre-
quenzantenneneinheit 22 wird von einer Hochfrequenz-
antennensteuereinheit 23 der Magnetresonanzvorrich-
tung 11 gesteuert und strahlt hochfrequente Magnetre-
sonanzsequenzen in einen Untersuchungsraum ein, der
im Wesentlichen von einem Patientenaufnahmebereich
16 der Magnetresonanzvorrichtung 11 gebildet ist.
[0037] Zueiner Steuerungdes Hauptmagneten 14, der
Gradientensteuereinheit 21 und zur Steuerung der Hoch-
frequenzantennensteuereinheit 23 weist die Magnetre-
sonanzvorrichtung 11 eine Systemsteuereinheit 24 auf.
Die Systemsteuereinheit 24 steuert zentral die Mag-
netresonanzvorrichtung 11, wie beispielsweise das
Durchfiihren einer vorbestimmten bildgebenden Gradi-
entenechosequenz. Zudem umfasst die Systemsteuer-
einheit 24 eine nicht ndher dargestellte Auswerteeinheit
zu einer Auswertung von medizinischen Bilddaten, die
wahrend der Magnetresonanzuntersuchung erfasst wer-
den.

[0038] Des Weiteren umfasst die Magnetresonanzvor-
richtung 11 eine Benutzerschnittstelle 25, die mitder Sys-
temsteuereinheit 24 verbunden ist. Steuerinformationen
wie beispielsweise Bildgebungsparameter, sowie rekon-
struierte Magnetresonanzbilder kénnen auf einer Anzei-
geeinheit 26, beispielsweise auf zumindest einem Moni-
tor, der Benutzerschnittstelle flir ein medizinisches Be-
dienpersonal angezeigt werden. Weiterhin weist die Be-
nutzerschnittstelle 25 eine Eingabeeinheit 27 auf, mittels
der Informationen und/oder Parameter wahrend eines
Messvorgangs von dem medizinischen Bedienpersonal
eingegeben werden kdénnen.

[0039] Die Magnetresonanzvorrichtung 11 umfasst
zudem eine Patientenschnittstelle 28 fur eine Kommuni-
kation mit dem Patienten 17 wahrend einer medizini-
schen Bildgebungsuntersuchung, insbesondere wah-
rend einer Magnetresonanzuntersuchung. Die Patien-
tenschnittstelle 28 umfasst im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel eine visuelle Patientenschnittstelle 28. Zu-
dem umfasst die Patientenschnittstelle 28 im vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel auch eine auditive und/oder
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akustische Patientenschnittstelle 28. Die Patienten-
schnittstelle 28 kann in einer alternativen Ausgestaltung
der Erfindung auch nur eine visuelle Patientenschnitt-
stelle 28 oder auch nur eine auditive und/oder akustische
Patientenschnittstelle 28 umfassen.

[0040] Die auditive und/oder akustische Patienten-
schnittstelle 28 umfasst einen Kopfhorer 29, den der Pa-
tient 17 wahrend der medizinischen Bildgebungsunter-
suchung, insbesondere wahrend der Magnetresonanz-
untersuchung, tragt. Zudem kann die auditive und/oder
akustische Patientenschnittstelle 28 auch einen Laut-
sprecher umfassen. Die visuelle Patientenschnittstelle
28 umfasst ein Display und/oder einen Monitor, der in-
nerhalb des Patientenaufnahmebereichs 16 angeordnet
ist. Vorzugsweise ist das Display auRerhalb des Patien-
tenaufnahmebereichs 16 angeordnet und wird mittels ei-
nes Spiegels 30 in den Patientenaufnahmebereich 16
projiziert. Vorzugsweise ist der Spiegel 30 Monitor an
einer dem Patienten 17 gegenuberliegenden Wand des
Patientenaufnahmebereichs 16 angeordnet. Zudem
kann es auch sein, dass auch das Display und/oder der
Monitor an einer dem Patienten 17 gegeniiberliegenden
Wand des Patientenaufnahmebereichs 16 angeordnet
ist. Die visuelle Patientenschnittstelle 28 kann in einer
alternativen Ausgestaltung der Erfindung auch eine Vi-
deobrille und/oder eine Projektionsflache einer Projekti-
onseinheit und/oder weitere visuelle Ausgabeeinheiten
umfassen.

[0041] Die medizinische Bildgebungsvorrichtung 10,
insbesondere die Magnetresonanzvorrichtung 11, um-
fasst im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel zudem einen
Atemsensor 31, der zur Erfassung eines Atemsignals
des Patienten 17 ausgelegt ist.

[0042] In Fig. 2 ist das erfindungsgemafe Verfahren
zu einer Unterstiitzung einer Atmung des Patienten 17
wahrend der medizinischen Bildgebungsuntersuchung,
insbesondere der Magnetresonanzuntersuchung, dar-
gestellt. Das Verfahren wird von einer Steuereinheit 32
zusammen mit der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung 10, insbesondere der Magnetresonanzvorrichtung
11, ausgeflhrt. Hierzu weist die Steuereinheit 32 eine
Prozessoreinheit und eine Software und/oder Computer-
programme auf, die bei einer Ausfiihrung durch die Pro-
zessoreinheit das Verfahren zu einer Unterstlitzung ei-
ner Atmung eines Patienten 17 wahrend einer medizini-
schen Bildgebungsuntersuchung ausfiihren. Die Softwa-
re und/oder Computerprogramme kdnnen in einer Spei-
chereinheit der Steuereinheit 32 gespeichert sein. Zu-
dem koénnen die Software und/oder die Computerpro-
gramme auch in einer nicht ndher dargestellten externen
Speichereinheit gespeichert sein, wobei die Steuerein-
heit 32 mittels eines Datennetzes auf die Software
und/oder Computerprogramme zugreifen kann.

[0043] Die Steuereinheit 32 kann zudem von der Ma-
gnetresonanzvorrichtung 11 umfasst sein. Zudem ist es
auch denkbar, dass die Steuereinheit 32 separat zur Ma-
gnetresonanzvorrichtung 11 ausgebildet ist und mit der
Magnetresonanzvorrichtung 11 mittels eines Datennet-
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zes kommuniziert. Beispielsweise kann die Steuereinheit
in einer Cloud integriert sein.

[0044] In einem ersten Verfahrensschritt 100 des er-
findungsgemafien Verfahrens wird zumindest ein Atem-
signal des Patienten 17 wahrend der medizinischen Bild-
gebungsuntersuchung, insbesondere der Magnetreson-
anzuntersuchung, erfasst. Hierzu befindet sich der Pati-
ent 17 auf dem Patiententisch 19 liegend innerhalb des
Patientenaufnahmebereichs 16. Die Erfassung des zu-
mindest einen Atemsignals des Patienten 17 erfolgt mit-
tels des Atemsensors 31. Zudem kann das Atemsignal
auch anhand von Magnetresonanzdaten, insbesondere
Magnetresonanzrohdaten, einer Navigatormessung zur
Bewegungserfassung des Patienten 17 erfasst werden.
Das zumindest eine erfasste Atemsignal wird anschlie-
Rend an die Steuereinheit 32 Gibertragen. Das zumindest
eine erfasste Atemsignal des Patienten 17 kann bei-
spielsweise ein Signal eines Einatmens des Patienten
17 und/oder ein Signal eines Ausatmens des Patienten
17 und/oder einen eigeatmeten Zustand des Patienten
17 und/oder einen ausgeatmeten Zustand des Patienten
17 und/oder eine aktuelle Atemfrequenz des Patienten
17 und/oder einen aktuellen Atemzyklus des Patienten
17 usw. umfassen.

[0045] Mittels der Steuereinheit 32 erfolgt anschlie-
Rend in einem weiteren Verfahrensschritt 101 ein Ermit-
teln einer Abweichung des erfassten Atemsignals von
einem idealen Atemzustand fiir die medizinische Bildge-
bungsuntersuchung, insbesondere fiir die Magnetreso-
nanzuntersuchung. Der ideale Atemzustand ist bevor-
zugt an die Magnetresonanzuntersuchung, die gerade
an dem Patienten 17 vorgenommen werden soll, ange-
passt, so dass, wiirde der Patienten 17 mit dem idealen
Atemzustand atmen, optimale Bilddaten, insbesondere
Magnetresonanzdaten, erfasst wiirden.

[0046] In einem weiteren Verfahrensschritt 102 wird
anhand der ermittelten Abweichung eine Feedbackinfor-
mation fur den Patienten 17 generiert. Die Feedbackin-
formation kann dabei eine visuelle und/oder bildliche
Feedbackinformation umfassen. Zudem kann die Feed-
backinformation auch eine auditive und/oder akustische
Feedbackinformation umfassen.

[0047] Ineinemweiteren Verfahrensschritt 103 erfolge
eine Ausgabe der Feedbackinformation an den Patien-
ten 17 mittels der Patientenschnittstelle 28. Die Ausgabe
erfolgt hierbei ebenfalls wahrend der medizinischen Bild-
gebungsuntersuchung, insbesondere der Magnetreson-
anzuntersuchung. Sofern die generierte Feedbackinfor-
mation eine visuelle und/oder bildliche Feedbackinfor-
mation umfasst, wird diese mittels der visuellen Patien-
tenschnittstelle 28 an den Patienten 17 ausgegeben. So-
fern die generieret Feedbackinformation eine auditive
und/oder akustische Feedbackinformation umfasst, wird
diese mittels der auditiven und/oder akustischen Patien-
tenschnittstelle 28 an den Patienten 17 ausgeben.
[0048] Das Verfahren mit den Verfahrensschritten 100
- 103 wiederholt sich kontinuierlich, bis die medizinische
Bildgebungsuntersuchung, insbesondere die Magnetre-
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sonanzuntersuchung, an dem Patienten 17 beendet ist.
Dies ermdglicht es, dass der Patient 17 durch Anderung
seiner Atmung die Feedbackinformation beeinflussen
kann. Insbesondere erhalt derart der Patient 17 stéandig
eine aktualisierte Feedbackinformation, die ihm hilft, sei-
ne Atmung an den idealen Atemzustand anzupassen.
[0049] Die generierte Feedbackinformation umfasst
hierbei ein Objekt, das mittels der ermittelten Abwei-
chungdes erfassten Atemsignals von dem idealen Atem-
zustand und damit auch mittels des Atemsignals durch
den Patienten 17 steuerbar ist. Dabei kann das Objekt
33 der Feedbackinformation aufgrund einer Anderung
einer Atemgeschwindigkeit und/oder aufgrund einer An-
derung einer Atemfrequenz und/oder aufgrund einer An-
derung eines Atemzustands durch den Patienten 17 ge-
steuert werden. Insbesondere kann hierbei eine Eigen-
schaft des Objekts 33, sie beispielsweise eine Form
und/oder ein Aussehen und/oder eine Geschwindigkeit
des Objekts 33, der Feedbackinformation aufgrund einer
Anderung einer Atemgeschwindigkeit des Patienten 17
und/oder aufgrund einer Anderung einer Atemfrequenz
des Patienten 17 und/oder aufgrund einer Anderung ei-
nes Atemzustands des Patienten 17 gesteuert werden.
[0050] Durch die Feedbackinformation, insbesondere
durch das steuerbare Objekt 33 der Feedbackinformati-
on, kann der Patient 17 dazu animiert werden, seinen
Atemzustand zu andern, bis dieser im Wesentlichen mit
dem idealen Atemzustand fiir die medizinische Bildge-
bungsuntersuchung, insbesondere die Magnetreson-
anzuntersuchung, Ubereinstimmt.

[0051] Am Beispiel der visuellen und/oder bildlichen
Feedbackinformation ist dies in Fig. 3 dargestellt. Die
visuelle und/oder bildliche Feedbackinformation umfasst
ein Objekt 33, das beispielhaft einen Haifisch, der ver-
sucht einen kleineren Fisch zu fangen, umfasst. Dabei
kann eine Geschwindigkeit und/oder eine Position des
Objekts 33 mittels einer Anderung der Abweichung des
erfassten Atemsignals von dem idealen Atemzustand
und damit auch mittels eines geanderten Atemsignals
gesteuert werden. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
kann eine Schwimmgeschwindigkeit und/oder eine
Schwimmhéhe des Haifischs dabei mittels einer Ande-
rung der Abweichung des erfassten Atemsignals von
dem idealen Atemzustand und damit auch mittels eines
geénderten Atemsignals gesteuert werden. Durch Ande-
rung der Atemgeschwindigkeit des Patienten 17
und/oder der Atemfrequenz des Patienten 17 und/oder
des Atemzustands des Patienten 17 kann somit ein
Schwimmverhalten des Haifischs beeinflusst werden. Ei-
ne Ubereinstimmung des Atemzustands des Patienten
17 mit dem idealen Atemzustand liegt vor, wenn bei-
spielsweise der Haifisch den kleineren Fisch gefangen
hat.

[0052] Grundsatzlich sind weitere Ausgestaltungen
des bildlichen und/oder visuellen Objekts 33 der visuellen
und/oder bildlichen Feedbackinformation mdglich. Bei-
spielsweise kann das bildliche und/oder visuelle Objekt
33 auch einen Ball umfassen, der bei einer Anndherung
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des Atemzustands und/oder des Atemsignals des Pati-
enten an den idealen Atemzustand in einer Schwebepo-
sition gehalten werden kann. Bei einem Abweichen des
Atemsignals des Patienten von dem idealen Atemzu-
stand weicht auch der Ball von seiner Schwebeposition
ab. Ein Andern der Atemfrequenz und/oder der Ate-
mamplitude und/oder des Atemzustands durch den Pa-
tienten 17 kann dabei eine Geschwindigkeit und/oder ei-
ne Bewegungsrichtung des bildlichen und/oder visuellen
Objekts 33, insbesondere des Balls, der Feedbackinfor-
mation beeinflussen.

[0053] Die Feedbackinformation umfasst zudem eine
auditive und/oder akustische Feedbackinformation, die
ein auditives und/oder akustisches Objekt umfasst. Das
auditive und/oder akustische Objekt umfasst beispiels-
weise einen Ton und/oder eine Tonfolge, wobei eine Fre-
quenz des Tons und/oder der Tonfolge und/oder eine
Amplitude des Tons und/oder der Tonfolge aufgrund der
Atemgeschwindigkeit des Patienten 17 und/oder der
Atemfrequenz des Patienten 17 und/oder des Atemzu-
stands des Patienten 17 steuerbar ist. Beispielsweise
kann der ausgegebene Ton und/oder die ausgegebene
Tonfolge einen hohen Ton und/oder eine hohe Tonfolge
umfassen, wenn die Atmung, insbesondere der Atemzu-
stand, des Patienten 17 zu langsam beziiglich des ide-
alen Atemzustands ist. Auch kann beispielsweise der
ausgegebene Ton und/oder die ausgegebene Tonfolge
einen tiefen Ton und/oder eine tiefe Tonfolge umfassen,
wenn die Atmung, insbesondere der Atemzustand, des
Patienten 17 zu schnell bezuglich des idealen Atemzu-
stands ist. Stimmt der aktuelle Atemzustand des Patien-
ten 17 mitdem idealen Atemzustand fiir die medizinische
Bildgebungsuntersuchung tberein, kann beispielsweise
kein Ton mehr zu héren sein. Umfasst das akustische
Objekt eine Tonfolge und/oder eine Melodie, kann auch
ein Takt mit dem aktuellen Atemzustand des Patienten
17 gedndert werden und/oder die eine Geschwindigkeit
der Tonfolge und/oder Melodie gedndert werden. Zudem
sind weitere Ausgestaltungen des auditiven und/oder
akustischen Objekts der auditiven und/oder akustischen
Feedbackinformation mdglich.

[0054] InAbhéangigkeitdes erfassten Atemsignals kon-
nen in einem weiteren Verfahrensschritt 104 medizini-
sche Bilddaten, insbesondere Magnetresonanzdaten,
wie beispielsweise Rohdaten, wahrend der medizini-
schen Bildgebungsuntersuchung, insbesondere der Ma-
gnetresonanzuntersuchung, erfasst werden. Hierbei
wird von der Steuereinheit 32 anhand des erfassten
Atemsignals ein Triggersignal fir die Magnetresonanz-
untersuchung generiert. Zusatzlich kann die Generie-
rung des Triggersignals auch abhangig sein von der er-
mittelten Abweichung des Atemsignals von dem idealen
Atemzustand der medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung, insbesondere der Magnetresonanzuntersu-
chung. Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass
nur bis zu einer maximal zuldssigen Abweichung des er-
fassten Atemsignals des Patienten 17 von dem idealen
Atemzustand die Steuereinheit 32 in Triggersignal fir die
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medizinische Bildgebungsuntersuchung, insbesondere
die Magnetresonanzuntersuchung, generiert.

[0055] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zu einer Unterstiitzung einer Atmung ei-
nes Patienten wahrend einer medizinischen Bildge-
bungsuntersuchung mittels einer medizinischen
Bildgebungsvorrichtung umfassend die folgenden
Schritte:

- Erfassen eines Atemsignals des Patienten
wahrend der medizinischen Bildgebungsunter-
suchung,

- Ermitteln einer Abweichung des erfassten
Atemsignals von einem idealen Atemzustand
fur die medizinische Bildgebungsvorrichtung,

- Generieren einer Feedbackinformation fir den
Patienten anhand der Abweichung und

- Ausgabe der Feedbackinformation an den Pa-
tienten mittels einer Patientenschnittstelle wah-
rend der medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Atemsignal
mittels eines Atemsensors erfasst wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das Atemsignal
anhand eines empfangenen Bilddatensignals einer
Navigatormessung erfasst wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feedbackin-
formation visuell ausgegeben wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feedbackin-
formation auditiv ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feedbackin-
formation ein Objekt umfasst, das mittels des Atem-
signals steuerbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt der
Feedbackinformation aufgrund einer Atemge-
schwindigkeit des Patienten und/oder einer Atem-
frequenz des Patienten und/oder eines Atemzu-
stands des Patienten steuerbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Eigenschaft
des Objekts direkt vom Patienten durch Anderung
seiner Atemgeschwindigkeit und/oder seiner Atem-
frequenz und/oder seines Atemzustands verander-
bar und/oder steuerbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt ein
bildliches und/oder visuelles Objekt umfasst, das
mittels der Patientenschnittstelle darstellbar ist und
dessen Aussehen und/oder dessen Geschwindig-
keit und/oder dessen GroRe aufgrund der Atemge-
schwindigkeit des Patienten und/oder der Atemfre-
quenz des Patienten und/oder des Atemzustands
des Patienten steuerbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt einen
Tonund/oder eine Tonfolge umfasst, wobei eine Fre-
quenz und/oder eine Amplitude des Tons und/oder
der Tonfolge aufgrund einer Atemgeschwindigkeit
des Patienten und/oder einer Atemfrequenz des Pa-
tienten und/oder eines Atemzustands des Patienten
steuerbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
des erfassten Atemsignals medizinischen Bilddaten
wahrend der medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung erfasst werden.

Steuereinheit mit einer Prozessoreinheit, die zu ei-
ner Steuerung des Verfahrens zu einer Unterstiit-
zung einer Atmung eines Patienten wahrend einer
medizinischen Bildgebungsuntersuchung ausgelegt
ist.

Medizinische Bildgebungsvorrichtung mit einer
Scannereinheit zur Erfassung von medizinischen
Bildgebungsdaten wéahrend einer medizinischen
Bildgebungsuntersuchung, einem Atemsensor und
einer Patientenschnittstelle, wobei die medizinische
Bildgebungsvorrichtung zusammen mit einer Steu-
ereinheit nach Anspruch 12 zu einer Ausflihrung ei-
nes Verfahrens zu einer Unterstlitzung einer Atmung
eines Patienten wahrend einer medizinischen Bild-
gebungsuntersuchung nach einem der Anspriiche 1
bis 11 ausgelegt ist.

Medizinische Bildgebungsvorrichtung nach An-
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15.

16.

17.

spruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Patienten-
schnittstelle eine akustische Patientenschnittstelle
umfasst.

Medizinische Bildgebungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 13 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Patienten-
schnittstelle eine visuelle Patientenschnittstelle um-
fasst.

Computerprogrammprodukt, welches ein Pro-
gramm umfasst und direkt in einen Speicher einer
programmierbaren Steuereinheit ladbar ist, mit Pro-
grammmitteln, um ein Verfahren zu einer Unterstit-
zung einer Atmung eines Patienten wahrend einer
medizinischen Bildgebungsuntersuchung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11 auszufiihren, wenn das
Programm in der Steuereinheit ausgefiihrt wird.

Elektronisch lesbarer Datentrager mitdarauf gespei-
cherten elektronisch lesbaren Steuerinformationen,
welche derart ausgestaltet sind, dass sie bei Ver-
wendung des Datentragers in einer Steuereinheit ei-
ner Magnetresonanzvorrichtung das Verfahren zu
einer Unterstlitzung einer Atmung eines Patienten
wahrend einer medizinischen Bildgebungsuntersu-
chung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durchfiih-
ren.
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