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Motivation fir neuen Trainingskurs D-RTI

Signifikante Unterschiede zwischen D-RT und F-RT:

» Kenntnisse in digitaler Bildverarbeitung sind fiir D-RT erforderlich
» Rauschquellen missen bei der D-RT verstanden werden

» Kontrast-Rausch- (CNR) und Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR) bestimmen
die Bildqualitat anstatt der optischen Dichte (oder Grauwerten) und dem
Detailkontrast. Das ist ein gravierender Unterschied zur F-RT.

» Die optimalen Réhrenspannungen bzw. Gammastrahlerauswahl
unterscheiden sich erheblich.

» Die meisten digitalen Detektoren bilden unschérfer ab als Filme. Das kann
und muss durch héheres CNR kompensiert werden.

* D-RT gestattet eine genauere Vermessung von Bilddetails und Anzeigen als
F-RT. Das muss trainiert werden.

« Viele D-RT-Techniken erfordern die VergréRerungstechnik, die bei der
Filmtechnik (F-RT) eine untergeordnete Rolle spielt.

Zers
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Module fur die RT-Modellierung

P Strahlenquelle

e Rontgenrdhre
- Bremsstrahlungsspektrum + Charakteristische Linien
- Brennfleckgrof3e und Intensitatsverteilung
* v-Quelle
> diskretes Linienspektrum
= Quellengrof3e mit homogener Verteilung

» Wechselwirkung von Strahlung und Materie

e Schwachungsgesetz
-~ Primarstrahlung

e Streustrahlmodelle:
— Streustrahlung durch Aufbaufaktor (oder analytische Funktion)
» Detektor (Film oder digital)
e Optische Filmdichte als Grauwert (10 000 * D)
e Dosiskennlinie / Rauschen / innere Unscharfe / Streuunschéarfe

- Ergebnis: realistisches radiographisches Bild :
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Module fur die RT-Modellierung

» Strahlenquelle: Rontgenrdohre
e Modell basiert auf Bremsstrahlungs-Wirkungsquerschnitten

Eremsstrahlung Spectrum
— 100 keV
i — 160 keV
I — 200 keV ]
charakteristische |
Linien

EMEM
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max. Energie
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Geometrische Objektbeschreibung

» Modellierung der Grenzflachen
e Schnittstelle zu CAD-Systemen
e Trennung von homogenen Objektbereichen

» Geometrie-Modell

e Oberflachenbeschreibung
mit ebenen Polygonen

e Einfache mathematische
Behandlung von einzelnen
Facetten (Strahlverfolgung)

e Naherung fir gekrimmte
Flachen

e STL als Standard-
Austauschformat

e Quellen: CAD / CT / internes
aRTist-Modul (Quader, Kugeln...)

Module fur die RT-Modellierung e a0

efficiency [SNRn/mGy] |100

SMR max 200

» Detektor-Modell

unsharpness [mm] |.23

long range u. [mm] [15.

> Ubertragungsfunktion= Detektorkennlinie und
Effizienz inklusive Folien
(z.B. linear oder LUT fur CR)

» Unscharfeverhalten = innere Unschéarfe, Streu-
Unscharfe (long range u.)

» Rauschen =~ Systemrauschen c2
(a) Offset: konstant
ot = Totiser + O quanum noise + Frucura noise (b) Quantenrauschen: linear
(c) Strukturrauschen: quadrat.
(max. SNR) 8
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Bildqualitatsparameter

BPK-Empfindlichkeit (Drahtsteg, Stufe-Loch)

I

CNR

AW

SI;IRHotaI ) 'Lleff N

fir gegebene BPK-MaRe

Material, keV
Streustrahlung
Folien und Filter

Belichtungszeit
Rohrenstrom
Detektor-Effizienz
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Modellierung einer gescannten Schweil3naht

» Oberflachenscan mit Streifenprojektion :

ATOS 3D

RT Simulation

B2
et .1
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Realistische Simulation einer Schweiflnaht

» Einfluss der Belichtungszeit auf BPK-Erkennbarkeit

Hochpassgefiltert

Belichtung 1

5-fache
Belichtungszeit

Belichtung 2

10 mm Fe
150 kv
CR (130um)
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Workshops mit virtueller | >¢B3AN BAW Workshop DIR 2008

Berlin, November 17-20, 2008

H Th d D strati Digital Industrial
Durchstrahlungstechnik o, and Demonsration on Digital Indust
The workshop and tutorial
Entwicklung von Tools und p|anung ¥ is designed for individuals who are engaged in conventional

industrial radiographic techniques and moderm technologies

zur Verwenc_iung in de_r Ausb_ildung ottt Mt i
(Workshop im EU_PrOJekt . F”mFree“ 2006) 3 comprises four modules that deal with Digital Industrial

ph
Amays,
as well as the creation of synthetic radiographs of Computer

5 Radiology: Digital Image Processing, Computed
sowie erste Anwendungen der
Simulation fur Ausbildungszwecke

Aiderd Design parts with the "aRTist" software simulator;
» infrocuces new digital RT standards;

(BAM Workshop DIR 2008) I il oo oo o ©
3 will be held in Englsh at the BAM Division VIl 3" Radiological
Methods™

Jewells ca. 20 Teilnenmer aus der EU Additional information

& Participant should have higher education degree, engineer or
Laveed 2 o 3 gualification in radiographic testing
An individual notebs i with Mic 1 Win: Xp

Bisher durchgefihrt:

« Workshop FilmFree 2006

« Workshop BAM DIR 2008

« Workshop Singapur 2009

« IAEA-Kurs Malaysia 2008

¢ Ausbildung DR-2 Indien 2009

« IAEA-Kurs Malaysia 2009

¢ Ausbildung RT-3 Kurs
DGZfP 2010

ganising i J. and U, Ewert (BAM, Berlin, GE)
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DR 2 Kurs mit Prifung Indien 2009

Training and Certification Course on
Digital Industrial Rodiography

Level-l

24th 1o 3161 August, 2009

Venue
ICSR Building,
Indian Institute of Technology (M) Chennai




Ergebnisse des ersten DR-2 Kurs in Indien 2009

»25 Teilnehmer am Kurs
»16 Prufungskanddaten, alle mit Stufe Il oder Ill in RT:

= Allgemeine Kenntnisse (Ankreuztest, 40 Fragen, 1h)
= Spezielle Kentnisse (Ankreuztest, 30 Fragen,1h)

= Praktische Prifung (zert. Priifungssstiick mit CR, 20)
= Bildverarbeitung mit Isee! (20°)

= Bildbewertung mit ISee! (20)

»15 Kandidaten haben Prifung erfolgreich bestanden
» Zertifikate ausgestellt, wenn Erfahrungszeit nachgewiesen
»Ausbildungszeit: 44 h

»Prufungszeit insgesamt 6 h
15
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- 20 Teilnehmer

- 5 Tage: 16 Vortrage und Ubungen

- Demonstrationen zu Filmdigitalisier-
ung, CR und digit. Matrixdetektoren

- Bildverarbeitung und —analyse mit
ISee!

- Am letzten Tag aRTist-Simulation
von Gussteildurchstrahlung und
CT-Demonstration




Erstes Training im RT-3 Kurs Mérz 2010, DGZfP Berlin

» Ziele fiir die Verwendung von aRTist im RT-3 Kurs :
Training der Zusammenhange Bildqualitat (CNR) und Belichtungszeit,
Drahterkennbarkeit und Unschérfe, Effekt der SNR-Sattigung

» Bildqualitat und Prufdurchfuhrung unterscheiden sich signifikant bei der
digitalen RT (D-RT) in Vergleich zur Film-RT (F-RT)

> Gleichzeitiges Uben der Teilnehmer ohne Einschrankungen durch
Strahlenschutz

> Keine Wartezeiten wegen Verfugbarkeit von PrifrAumen

> DGZfP: 6 Laptops mit aRTist und ISee! Lizenzen fir Kurse

> Uberarbeitung der Unterlagen RT-3 Kurs im neuen UA Ausbildung des FAD,
kein seperater DR-3, RT-3 Zertifikatsinhaber soll auch Kenntnisse in digitaler
RT besitzen

» Keine neuen Zertifikate flr RT, aber modernisierte Inhalte

» DGZfP bisher einziger Anbieter von Ausbildung zur digitalen RT

(z.B.im RT-3!)
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Demonstration aRTist

BAM-Lizenzen verfligbar!

- aRTist

- ISee! http://www.kb.bam.de/ic

Lizenzmodell pro Computer
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