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(64) Varfahron zur lasorgostiitzton Ermittiung der Modulationsiibertragungsfunktion aus Réntgonstrahlungs-
vortollungen

(67) Das Vorfahren findet Anwendung in dor technischen Qualititssicherung bel Réntgendiagnostikeinrichtungen.
Das Ziel dor Erfindung besteht darin, die Modulationsiibertragungsfunktion von Rontgendiagnostikeinrichtungen als
qualititsbestimmenden Parametor mit hoher Genauigkelt, relatlv geringem Zeitaufwand unter Realisierung

" physikatisch-tachnisch reproduzierbarer Verfahrensschritte unter Nutzung der Rontgenstrahlungsvertellung nach

oinam Phantom zu ermitteln. ErfindungsgemiB wird dio Aufgabe dadurch golést, daB die In einem
optisch-kohirenton Prozossor (lasorbotricbenen) schnoll fouriertransformierte Darstellung eines beim

"*rontgenografischen Abbildungsvorgang Jverwaschenen” Spaltes (Réntgenstrahtungsverteilung) quantitativ Gber die

relativen Maxima des Integralsinus ausgowaertet und zur Modulationsiibartragungsfunktion (MUF) verdichtet wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur lasergestitzten Ermittlung der Modulationstibertragungsfunktion aus
Rontgenstrahlungsvaertellungon, dadurch gekennzelchnet, daf die relativen Maxima des
Integralsinus der aus einer radiografischen Abbildung erhaltenen Spaltfunktion exakt als
ortsfraquenzdiskrete Stitzstellen bel der grafischen Interpolation zur Ermittlung der
Modulationstibartragungsfunktion (MUF) genutzt werden.

2. Verfahren zur lasergestiitzten Ermittlung der Modulationsiibertragungsfunktion aus
Réntgenstrahlungsverteilern, dadurch gekennzeichnet, daf aufgabengerecht (Beachtung des
Strahlungsgesetzes und der beteiligten y-Kurven) die optische Fouriertransformation und
Signalamplitudenquantisierung in der Fourierebene in einem Verfahrensschritt zeitgtinstig
realisiert werden,

3. Verfahren zur lasergestiitzten Ermittiung der Modulationstibertragungsfunktion aus
Réntgenstrahlungsvertellungen, dadurch gekennzelchnet, daR sich die Nutzung des
réntgenografisch besonders geeigneten und gut realisierbaren Spaltphantoms fehlerminimierend
in Abstimmung auf die physikalisch-technischen Eigenschaften des laserbetriebenen optisch-
kohérenten Prozessors bei der MUF-Ermittlung auswirkt.

Anwendungsgehiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, daB bel der technischen Qualitétssicherung an Réntgendiagnostikeinrichtungen
Anwendung findet.

Charakteristik der bekannten teclinischen Lésung

Die bisherigen Verfahren und Vorrichtungen weisen zwei wesentliche Charakteristika bei den technischen ! Astingen auf. Beiden
Losungsgruppen gemeinsam Istdas Einbringen von Phantomen in den zentralen Strahlengang der in ihrer technischen Qualitét
zu priffenden Réntgendiagnostikeinrichtung. \ '
Eine Gruppe nutzt dazu Punkt- und Kantenphantome und wertet die Rontgenstrahlungsverteilung mittels welterer
Verfahrensschritte am Ausgang des rontgentechnischen Abbildungssystems rechaentechnisch aus. Die Méngel bestehen sowohl
in Zor bei praktischen Realisierungen unvermeidbaren Fehlerhaftigkeit der fiir den mathematischen Losungsweg
vorausgesetzten (Fourier- oder Laplace-Transformation unter Nutzung des exakten DiracstoRes oder einer fehlerfreien
Sprungfunktion am Systemeingang) idealen Phantome im Zentralstrahlengang als auch im relativ hchen rechentechnischen
Zeitaufwand bei den zum Erhalt der Modulationsiibertragungsfunktion {MUF) durchzufithrenden Auswertungon,

Die zweite Gruppe benutzt als Phantomim Zentralstrahlengang die bekannten Bleilinienstrichraster, Damitist eine ortsfrequent-
diskrete densitometrische Aufnahme der MUF durch entsprechend strukturierte Detaktorsysteme méglich. Der Nachteil besteht
darin, daR die Bleistrichraster keine nach der sin-Funktion verlaufende Signalfunktion am Systemeingang erzeugen und
entsprechende Detektorstrukturen das MeRBergahbnis verzerren. Deshalb ist die MUF der radiologischen Abbildungsvorrichtung
mit diesen Vorrichtungen und Verfahren nicht exakt ermittelbar und als technischer Qualititsparameter nur bedingt nutzbar.

2ial der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Modulationstibertragungsfunktion von Rontgendiagnostikeinrichtungen {als
qualitatsbestimmenden Paramoter) mit hoher Genauigkait, relativ geringem Zeitaufwand unter Realisierung eindeutig
physikalisch-technisch reproduzierbarer Verfahrensschritte unter Nutzung der Réntgenstrahlungsverteilung nach einem
Phantom zu ermitteln.

Wesen der Erfindung

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die in einem optisch-kohérenten Prozessor schnell
fouriertransformierte Darstellung eines beim rontgenografischen Abbildungsvorgang ,verwaschenen” Spaltes
{Réntgenstrahlungsverteilung) nachstehender Grundbezishung folgt:
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mitX({) = Amplitudendichtefunktion der Spoktraldarstollung, x = Wagkoordinate, A = Helligkeitsamplitude, d = Spaltbreite,
Q1 = Ortsfroquang, si = Integralsinus, Die Auswortung dor relativen Maxima des Integralsinus sind somit als exakte Stitzwerte
fir die schnolle MUF-Ermitttung nutzbar, Der Gesamtvorgang st deshalb im Rahmen dor technischen Qualitéitssicherung In
physikalisch-moBtechnisch eindeutigon Verfahrensschritten zoltglnstig falbar,

Austihrungsbelsplel

In einem ersten Verfahrensschritt wird ein goometrisch dofinierter in Blel gaschnittenor Spaltin den Zentralstrahlengang der
Réntgendiagnostikeinrichtung gebracht und in dor Bildebene die Réntgenstrahlungsvartellung auf elnem Réntgenfiimbild
festgehalten. Beim zwelten Verfahrensschritt spannt man die réntgenografisch orhaltene Abbildung daes Spaltes In gecigneter
Wolse in der Bildebane eines fiir die Aufgabe abgeglichenen optisch-kohérenten Prozessors auf. Der dritte Verfahrensschritt
beinhaltet die optische Fouriertransformation und die densitometrische Auswertung der Fouriertransformierten der
réntgenografisch erhaltenen Abbildung des Spaltes durch Quantisierung der Amplitudenwerte der Intensitétsverteilung in der
Fourierebene das optisch-koh#renten Prozassors.

In olnem vierten Verfahrensschritt wird aus den relativen Maxima dus densitometrischen Ariplitudenspektrums der
Fouriertransformierten die MUF der gotesteton Rontgendiagnostikeinrichtung grafisch interpoliert, Dazu werden die relativen
Maxima der nach dem Integralsinus (si) verlaufenden Intensitétsverteilung des oben genannten Amplitudenspektrums mitdem
Gleichlichtwert {Amplitudenwert bel der Ortsfrequenz = 0Lp/mm) normiert. Die vom gueichten Ausgangsbild am optisch-
kohérenten Prozessor dirakt ablesbaren Ortsfrequenzstiitzwarte werden iiber der vorbereiteten Ortsfrequenzachss der zu
orstellenden MUF aufgetragen und grafisch zur MUF-Kurve verbunden.
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