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» Erstbeschreibung 1895 durch Wilhelm C. Réntgen
» Floureszenz
» Sehr schwache Beugung
» Schwer mit iiblichen Linsen fokussierbar!
» Bspw mit Bragg-Fresnel-Linsen mdglich
» Generelle Anwendungen: Human- und Veterindrmedizin,
Flugsicherheit et cetera
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Bremsstrahlung der Rontgenrdhre ist durch eine minimale
Wellenldnge begrenzt

Ekin,max =elU

)\min = T 2
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Abstandsgesetz

Punktquelle:
Intensitdtsabnahme %2 aufgrund
spahrischer Ausbreitung *

_ Jinit 1= Jiie/(47) S
JA(r) B AKuge/(r) a r? (5)

Abbildung: @®® by
Borb
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Wechselwirkung mit Materie

Wechselwirkung mit Materie fiihrt zu Abschwichung von
Rontgenstrahlung beim Durchtritt. >
3 Effekte:

Einfallendes Photon

» Photoeffekt
» Compton-Effekt

Gestreutes
Photon

@®® by EoD
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Wechselwirkung mit Materie fiihrt zu Abschwichung von
Rontgenstrahlung beim Durchtritt. >

3 Effekte:
» Photoeffekt Nuctos lestron (o
» Compton-Effekt ﬁ.\
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Lambert-Beersches Gesetz®

Intensitatsabnahme in Intensititsabnahme in Materie
Materie: L2 11
1 |
J(X) = Jope = 08 - |
mit § 0.6 - 7
S04 - -
M= ps + 09 L _
s Streuung 0 — !

0123456738

a:: Absorption .
Distanz
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,,Beam Hardening":
Theoretische Betrachtung: Monochromatisch

— Polychromatisch:
Unterschiedliche Intensitdtsabnahme in Materie bei
verschiedenen Wellenldngen

— V.a. in diinnen Materialien grole Abweichung von
Lambert-Beer-Gesetz
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Bildgebende Verfahren

» Radiogramm: Schattenbild eines Objekts beim Durchleuchten
mit Rontgenstrahlung (Durchsicht des Objekts)

» Mehrere Einzelbilder zu 3D-Abbildung zusammengerechnet:
Tomographie (Schnittbilder)
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» Versuch:

Probe in verschiedenen Positionen zwischen Rontgenrdhre und
Detektor

» Bestimmung der VergroBerung abhingig von der Position
anhand der Breite auf dem Detektor

> Anpassung an Fitfunktion % (aus Strahlensatz”)

» Bestimmung des Abstandes zwischen Réhre und Detektor
moglich
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Ergebnis
Inversen der Bildbreiten gegen den Probenabstand von der
Rontgenrdhre angepasst an die Fitfunktion f(x) = bx + a.

Bildbreite
60 T T T T
. Fitwert Unsicherheit
i % ) a| 0,143m~1 0,006 m—1
t b | 88,747m~2 | 0,008m 2
&
L ¥ J
A
L & i
Z 20 - o 4
z .
E P
10 1 1 1 1 1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Probenabstand [m)]

tgen-Tomographie



Experiment: Durchfiihrung & Ergebnisse
0Oe0000000

Ergebnis
Inversen der Bildbreiten gegen den Probenabstand von der
Rontgenrdhre angepasst an die Fitfunktion f(x) = bx + a.

Bildbreite

60 T T T T
_ . Fitwert Unsicherheit
HE % J a | 0,143m~1 0,006 m—1
t b | 88,747Tm—2 | 0,008m~?
2 10 %
£ ?} Abstand Réhre-Detektor
Sl # 1 aus
Z 20 - J 4 1
e A dProbe ~F ( )

10 ° 1 1 1 1 1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Probenabstand [m)]
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Rontgenrohre
Vergrsserungsfaktor
6 T T T T T
5L @ 4
80
24 e .
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2 . 4
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. .
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Vergrisserungsfaktor

6 B — Maximale

1, VergréRerung wenn

' Probe an Nullposition
Sab - (x=0)
Damit:
2 ) .

| . | Vinax = ———— ~ 465

‘. a * dprobe
] L]
1().1 [l.l2 ll.l-‘i (LII 0.5 U,I(i 0.7

Probenabstand [m]
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Abstandsgesetz

Intensitatsabnahme mit Abstand
> Versuch:
Detektor in verschiedenen Abstinden von der Réntgenrohre

» Bestimmung der Strahlungsintensitat abhangig von Abstand r
Rohre-Detektor

» Anpassung an Fitfunktion proportional zu X%

» Offset durch Rauschen
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Abstandsgesetz

Ergebnis
Fitfunktion

I
f(x):X%—HR

) Fitwert Unischerheit
lo | 80,0-10° | 0,6-10°
Ir 97,4 9,1
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Abstandsgesetz
Ergebnis

4000 \ it Fitfunktion
3500 \\ Daten
‘ /
3000 \ f(X) — % + IR

2500 X

% 2000

© 1500 . Fitwert Unischerheit
1000 \\ lo | 80,0 - 10° 0,6 - 10°
500 S Ir 97,4 9,1

0
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Experiment: Durchfiihrung & Ergebnisse
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Linearitat des Detektors

Erwartung: Linearer Anstieg des Grauwertes mit der Zeit.
Messreihen bei 100kV und 75cm Abstand. Fit an f(t) = A-t+ Ir
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Experiment: Durchfiihrung & Ergebnisse
[e]e]e]le] Telelele)

Linearitat des Detektors

Erwartung: Linearer Anstieg des Grauwertes mit der Zeit.
Messreihen bei 100kV und 75cm Abstand. Fit an f(t) = A-t+ Ir
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Experiment: Durchfiihrung & Ergebnisse
000000800

Uberpriifung der Kramerschen Regel - U

Erwartung: Quadratischer Anstieg des Grauwertes mit Spannung.
Messreihen mit 1s und 75cm Abstand. Fit an f(U) = A- U? + Ig

Fit
Dat x
2500 i Blau: 140 pA
00 Rot: 90 pA
2 100 Messung bei 90 pA
% . Fitwert | Unischerheit
S oo A 0,160 0,003
Ir 7,5 16,9
500 / Messung bei 140 pA
// . Fitwert | Unischerheit
0 A 0,248 0,005
Ir —56 25
0 20 40 60 80 100

Spannung [kV]

gen-Tomographie
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Sonstiges

Herleitungen, oder mehr Details zu Themen des Vortrages die
aufgrund der Zeitbegrenzung von 20 min nur bei Riickfragen
aufgegriffen werden
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Herleitung Fitfunktion fiir Bildbreite

Strahlensatz:

b _g
B G
g = x+ Ax, da gemessener Abstand etwas weniger als tatsichlicher
Damit:
1 x+ Ax
—_ = = b
B~ G b 77
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Radiogramm

» Ergebnis eines bildgebenden Verfahrens der Radiografie

» Aufnahmen werden mithilfe von Strahlung auf ein
photosensitives Medium abgebildet

» Bildqualitdt abhingig von Réntgenparametern

» Beschleunigungsspannung (Durchdringvermdgen)
> Anodenstromstédrke (Strahlungsintensitdt — Helligkeit)
> Belichtungszeit (Signal- zu Rauschverhiltnis)
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Radon-Transformation |

Sei f : R? — R eine stetige Funktion, die auBerhalb eines Kreises
mit endlichem Radius gleich 0 ist und sei «y eine Ursprungsgerade
mit Winkel (Steigung) a. Die Radon-Transformation R ist dann
gegeben durch

Rf(v) = / f(x,y)ds. (7)
gl

Durch die Parametrisierung von ~ erhalt man dann mit

(x(t),y(t)) = (rcosa + tsina, rsina — tcosa) (8)

N.J., N.K., J.M.
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Radon-Transformation 1l

die Darstellung
oo
Rf(r,a) = / f(rcosa+ tsina, rsina — tcosa)dt  (9)
—o0

Wenn f(x,y) das Originalbild ist und p,;(z) die Projektion um den
Winkel « verdreht, so ergibt sich fiir die Riicktransformation®

)= [ ([ o) etr=ryar)ao o

(Polarkoord.) Das Problem ist schlecht gestellt, deshalb muss noch
der Filterkernel g eingefiihrt werden, der zu Scharfeverlust fiihrt.

®Thorsten M. Buzug: Computed Tomography. Springer Berlin Heidelberg
2010, ISBN 978-3642072574.
N.J., N.K., J.M.
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