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Motivation und Ziele

Die Mikrocomputertomographie ist eine 3D-Rontgen-
bildgebung. Die Methode entspricht den in Kliniken
eingesetzten CT-Scans, wobei die vergleichsweise klei-
neren Systeme der Mikrocomputertomographie eine
stark erhohte Auflosung aufweisen. Sie stellen die
interne Struktur von Objekten zerstérungsfrei als drei-
dimensionales Bild mit sehr feiner Auflésung dar. Zur
geometrischen Kalibrierung dieser Tomographen wer-
den Priifkérper, sogenannte Phantoms verwendet. Die
Phantoms bestehen aus einem Kunststofftrager mit
daran befestigten, spiegelnden, metallischen Kugeln.
Relevant sind die Raumstrecken zwischen den Kugel-
mittelpunkten mit einer Genauigkeit im Mikrometer-
bereich und die Riickfithrbarkeit auf ein international
genormtes Langennormal. Die beriithrungslose Bestim-
mung der Abstinde der Kugelmittelpunkte gelingt
mittels Industrietheodoliten nach dem Prinzip des
Vorwirtsschneidens. Die bisher hdndisch durchge-
fuhrten Kalibrierungen der Phantoms werden nun
durch modulare Digitalkameratheodolite auf Basis der
Motortheodoliten Leica TM5100 automatisiert durch-
gefiihrt. Mit Hilfe der digitalen Bildverarbeitung wer-
den auf den spiegelnden, metallischen Kugeln gezielte
Reflexionen bzw. ihr virtuelles Bild, stiitzend auf der
geometrischen Optik, hochgenau bestimmt.

Laufzeit

Januar 2013, November 2013,

Januar 2015, 1. Miérz - 31. August 2016,
Dezember 2018

Finanzierung
Bruker-microCT, Kontich, Belgien
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Beispiel eines Phantoms, Bruker microCT
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Aktivitaten

Die modularen Digitalkameratheodolite werden
durch exzentrisch am Fernrohr montierte LED-
Leuchten erweitert. Diese gezielte Beleuchtung der
Kugeln erméglicht eine automatische Detektion und
Zentrumsbestimmung. Das hindische Anzielen der
Kugelmittelpunkte ist nicht notwendig. Um die auto-
matische Kalibrierung verifizieren zu kénnen, wurde
ein Laboraufbau so konzipiert, dass ein zweites unab-
hingiges Messverfahren angewandt werden konnte.
Zusitzlich wurde fur die Betrachtung der Wiederhol-
genauigkeit ein Priifkérper angefertigt, der eine Ver-
dnderung der Lage des Phantoms erméglicht, ohne
den Abstand der Kugeln zueinander zu dndern.

Ecgebnisse

Ende 2018 ersetzt die automatisierte Kalibrierung
von Prﬁfkérpern fiir Mikrocomputertomographen
erfolgreich das bisherige, hindische Messverfahren.
Die Reflexionen der exzentrischen LEDs werden
genutzt, um automatische Theodolitzielungen zur
Bestimmung der Kugelabstinde vorzunehmen. In der
theoretischen und praktischen Betrachtung hatte sich
bereits 2016 abgezeichnet, dass die Modellierung
alle relevanten systematischen Abweichungen durch
das exzentrische Anbringen der LEDs hinsichtlich
der prizisen Winkelbestimmung auf die Kugelmittel-
punkte wirkungsvoll eliminiert: Das Ergebnis der
Verifizierung zeigte einen Streckenunterschied von
7um. Die wiederholte Messung mit Positionsverdande-
rung des Prifkorpers zeigte eine erreichte Standard-
abweichung des Mittelwertes von +/-2pm.

Fernrohr mit Kollimationshilfe



