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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 erhéhte Auflosung aufweisen. Sie stellen die in-
terne Struktur von Objekten zerstérungsfrei als drei-
dimensionales Bild mit sehr feiner Auflésung dar. Zur
geometrischen Kalibrierung dieser Tomographen wer-
den Prifkérper, 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 Riickfihrbarkeit auf ein international
genormtes Langennormal. Die berithrungslose Bestim-
mung der Abstinde der Kugelmittelpunkte gelingt
mittels Industrietheodoliten nach dem Prinzip des Vor-
wartsschneidens. Die bisher hindisch durchgefiihrten
Kalibrierungen der Phantoms werden nun durch modu-
lare Digitalkameratheodolite auf Basis der Motortheo-
doliten Leica TM5100 automatisiert durchgefiihrt. Mit
Hilfe der digitalen Bildverarbeitung werden auf den
spiegelnden, metallischen Kugeln gezielte Reflexio-
nen bzw. ihr virtuelles Bild, stiitzend auf der geometri-
schen Optik, hochgenau bestimmt.
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Januar 2013, November 2013,
Januar 2015, 1. Midrz - 31. August 2016
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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 er-
moglicht eine automatische Detektion und Zentrums-
bestimmung. Das hidndische Anzielen der Kugelmit-
telpunkte ist nicht notwendig. Um die automatische
Kalibrierung verifizieren zu kénnen, wurde ein Labor-
aufbau so konzipiert, dass ein zweites unabhidngiges
Messverfahren angewandt werden konnte. Zusitzlich
wurde fir die Betrachtung der Wiederholgenauigkeit
ein Priifkérper angefertigt, der eine Verdnderung der
Lage des Phantoms ermdglicht, ohne den Abstand der
Kugeln zueinander zu dndern. Exemplarisch wurden
tiir die Untersuchungen Kugeln mit den Durchmes-
sern 38,1mm und 3,0mm verwendet.

Ecgebnisse

Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass die automati-
sierte Kalibrierung von Prifkérpern fiir Mikrocom-
putertomographen erfolgreich durchgefiihrt werden
kann. Die Reflexionen der exzentrischen LEDs kén-
nen genutzt werden, um die optische Achse der Theo-
doliten zur Kugel automatisch zu bestimmen und
somit die Kugelabstande. In der theoretischen und
praktischen Betrachtung zeigt sich, dass die derzeiti-
ge Modellierung alle relevanten systematischen Ab-
weichungen durch das exzentrische Anbringen der
LEDs hinsichtlich der prazisen Winkelbestimmung
auf die Kugelmittelpunkte wirkungsvoll eliminiert.
Das Ergebnis der Verifizierung zeigt einen Strecken-
unterschied von 7um. Die wiederholte Messung mit
Positionsverdnderung des Prﬁfkérpers zeigt eine er-
reichte Standardabweichung des Mittelwertes von
+/-2pm.

Motortheodolit Leica TM5100 mit modularer Kamera und
LEDs

Fernrohr mit Kollimationshilfe



