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Dichtemessung mit Rontgen-Computertomographie (XCT)
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Problemstellung

Bei der Rontgencomputertomogra-
phie (XCT) werden aus den Bildern
der Absorption von Réntgenstrahlen
durch das Objekt virtuelle Schnitte
mit Grauwerten, die der spezifischen
Absorption entsprechen, berechnet.
Die spezifische Absorption ist eine
Uberlagerung von Material und Dich-
te. Soll nur die Dichte einer Materi-
alprobe gemessen werden, um bei-
spielsweise die Knochendichte zu
bestimmen, muss die Materialinfor-
mation von der Dichteinformation
getrennt werden.

Mit einem Rekonstruktionsprogramm
kdnnen die Schnittbilder vom XCT
rekonstruiert werden. Bei den re-
konstruierten Bilder werden die
Graustufen der Materialien gemes-
sen. Anhand der Graustufe soll die
Dichte der Materialien bestimmt
werden.

Losungskonzept

Ein Verfahren, um nur die Dichte be-
stimmen zu kénnen, ist Dual-
Energie-XCT. Bei der Dual-Energie-
XCT werden Messungen mit zwei un-
terschiedlichen Energien durchge-
fuhrt. Die niedrigere Spannung be-
tragt 80 kV und die hdhere betragt
120 kV. Da die Messung mit zwei
unterschiedlichen Energien durchge-
fihrt wird, misst man unterschiedli-
che Graustufen fur die jeweiligen
Materialien. Anhand der Graustufe
wird der Massenschwachungskoeffi-
zient der verschiedenen Materialien
errechnet, siehe Gleichung 1. In ei-
nem Versuch wird die Graustufe als
linearer Schwachungskoeffizient be-
trachtet. Bei einem weiteren Ansatz
wird versucht mittels der Graustufe
den linearen Schwachungskoeffizient
zu bestimmen. Zuerst muss das Ver-
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fahren kalibriert werden, indem der
Linear- und die Winkelkonstante er-
mittelt werden. Uber die lineare Re-
gression mit dem Massenschwa-
chungskoeffizienten und der Ord-
nungszah!®® werden die Linear- und
Winkelkonstanten, a und B, fur die
tiefe und hohe Energie ermittelt.
Mittels der Gleichung 2 und 3 kén-
nen nun die Dichte und Ordnungs-
zahl der Materialien ermittelt wer-
den. Die Ordnungszahl wird fir Vali-
dierungszwecke verwendet.

Ergebnisse

Wenn das Verfahren mit den drei
Materialien Al, Fe und Cu kalibriert
wird, befinden sich die Resultate in-
nerhalb der £5 % Toleranz. Jedoch
ist die Ordnungszahl von Al aus-
serhalb der Toleranz. Bei der Kalib-
rierung mit weiteren Materialien, zu-

satzlich zu den Materialien Al, Fe
und Cu dazu, befinden sich hingegen
fast alle Resultate hingegen_aus-
serhalb der Toleranz. Fir die darauf-
folgenden Versuche sollte jedoch be-
achtet werden, dass mindestens ei-
ne Beam Hardening Korrektur von
eins vorhanden sein muss. Des Wei-
teren sollten die Kunststoffe mit
derselben Ordnungszahl nicht mehr
flr das Ermitteln der a und B Kon-
stanten verwendet werden.
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