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Qualitätskenngrößen in der industriellen 
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Zum Buch

Die Computertomographie ist ein indirektes Messverfahren, dessen Messergebnis 
durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird. Daher sind Messabweichung 
und Messunsicherheit in der computertomographischen Messtechnik aktuell noch 
deutlich größer als in der taktilen Koordinatenmesstechnik.
Insbesondere die vom Anwender beeinflussbaren Aufnahmeparameter, 
beispielsweise Bauteilposition, Röhrenstrom, Röhrenspannung oder 
Belichtungszeit, haben einen signifikanten Einfluss auf das Messergebnis und 
dessen dazugehörige Messunsicherheit. In der industriellen Praxis ist die Wahl 
geeigneter Aufnahmeparameter allerdings vom persönlichen Erfahrungswissen 
des Anwenders abhängig.
Um der dargestellten Problemstellung zu begegnen, war es die Zielsetzung der 
vorliegenden Dissertation, eine Methodik zur projektionsbasierten Einstellung von 
Aufnahmeparametern in der industriellen Computertomographie zu entwickeln, 
die den Anwender bei der Wahl geeigneter Aufnahmeparameter unterstützt.
Dabei wurden zunächst geeignete Bildqualitätsparameter identifiziert, die 
eine Bewertung der Einzelprojektionen ermöglichen und in einem prinzipiellen 
Zusammenhang zur Messabweichung stehen. 
Darauf aufbauend wurden Versuche mit unterschiedlichen Aufnahmeparametern 
am industriellen Computertomographen durchgeführt und die Messergebnisse 
der CT-Scans mit den Bildqualitätsparametern im Rahmen eines experimentellen 
Modells verknüpft. 
Diese Erkenntnisse wurden in einem anschließenden Optimierungsmodell 
umgesetzt, das auf Basis der Projektionsbildqualität mittels eines genetischen 
Algorithmus vorteilhafte Aufnahmeparameter ermittelt. Das Optimierungsmodell 
wurde in einem anwenderfreundlichen Software-Prototypen integriert, der über 
eine Schnittstelle mit der Steuerung des industriellen Computertomographen 
kommuniziert und somit direkt am Messgerät vor jeder Messung zur Findung 
geeigneter Aufnahmeparameter eingesetzt werden kann.
Zusammenfassend kann so die Einstellung von Aufnahmeparametern erleichtert, 
der Einfluss des Anwenders auf das Messergebnis verringert und die systematische 
Messabweichung bei computertomographischen Messungen reduziert werden. 
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Abstract

In the last years, x-ray computed tomography (CT) has gained more and more importance in
metrology. However, computed tomography is a complex and indirect measurement procedure.
Many factors contribute to the measurement result, which makes it difficult for the user to
relate cause and effect. Especially, user-set scan parameters influence the measurement
result significantly. The selection of scan parameters is still based on the experience of the
CT user, while the influence of the parameter choice on the measurement result cannot be
quantified. This leads to diverging and non-optimal scan results. The quality of the CT scan
can only be evaluated afterwards, e.g. by visual inspection of the reconstructed volume.

Taking into account that the process chain of CT measurements is highly complex, the very
first step is the generation of reliable high quality projections that can then be fed into the
reconstruction. The quality of these projections can be described quantitatively by image
quality measures. Thus, a method for projection based evaluation of CT image quality in
micro computed tomography is presented. The approach is divided into three steps.

First, different projection based image quality measures are assessed. Among them, ad-
equate image quality parameters for the description of CT projection images are selected,
which enable the evaluation of the image quality of single projection images before the actual
measurement procedure is started.

In the second step, an experimental model is established, which relates the projection image
quality with the measurement error. An optimization model is developed in the third step,
which enables a projection-based selection of scan parameters by a genetic algorithm. The
algorithm varies the scan parameters and evaluates the quality of single projections for every
workpiece that is to be measured. As soon as a preferable projection quality is reached, the
algorithms stops and displays the favourable scan parameters, which can be used in the
subsequent measurement.

By means of the new method, adequate scanning parameters for each measuring task can
be chosen beforehand, which can lead to a reduction of the measurement error.

The presented approach has been implemented in a software prototype which can be used
directly at the computed tomograph. The software tool helps to avoid CT artefacts by
preventing misplacement of the part to be scanned and recommends a preferable set of scan
parameters for the actual CT scan. The software prototype has been successfully applied on
different test bodies.
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