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1 Anwendungsbereich

Die Norm enthalt KenngroRen und Beurteilungspara-
meter fiir die Rontgen-Computertomographie (kurz: CT).
MeRverfahren selbst sind nicht Gegenstand der Norm.
Zum Verstandnis ist es jedoch notwendig, auf bestimmte
MeRverfahren in den Anmerkungen naher einzugehen, da
einige KenngroRen und Beurteilungsparameter an spe-
zielle MeRverfahren gebunden sind. Hierzu notwendige
zusatzliche Begriffe sind in der Norm enthalten.

Anmerkung: Das MeRverfahren und die MeBphantome
zur Bestimmung der einzelnen Parameter sind
von Computertomographie-System zu Computer-
tomographie-System verschieden. Bei einem Ver-
gleich verschiedener Systeme muB daher sowohl
das MeRverfahren als auch das Mef3phantom be-
kannt sein.

2 Bildfunktionen und Schichtdicke
2.1 Planare Bildfunktion

Die planare Bildfunktion ist die Verteilung der Schwa-
chungszahlen fiir ein diinnes, nadelférmiges Testobjekt,
das parallel zur Achse des Aufnahmesystems so angeord-
net ist, daR es das vom System erfalite Volumen beidsei-
tig dberragt. Der Durchmesser des diinnen Testobjektes
muB klein gegeniiber dem Mittenabstand von benachbar-
ten Elementen der Matrix der Schwachungszahlen sein
(aus: DIN 6814 Teil 9/10.85, Abschnitt 7.10).

Die planare Bildfunktion tritt bei Computertomographie-
Systemen an die Stelle der Punktbildfunktion, aus der
die optische Ubertragungsfunktion bestimmt werden
kann ({siehe DIN 6814 Teil 14/08.81, Abschnitte 2.1
und 3.1).

2.2 Axiale Bildfunktion

Die axiale Bildfunktion an einer bestimmten Stelle der
Matrix der Schwachungszahlen ergibt sich aus einer Reihe
von Computertomogrammen als Verteilung der Schwa-
chungszahlen in Abhangigkeit von der Lage eines punkt-
formigen Testobjektes langs einer Geraden parallel zur
Systemachse. Die Lage der Geraden wird durch die ge-
wiahlte Bildstelle festgelegt. Fiir den Fall der Lage des
Testobjektes auf der Systemachse spricht man von der
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zentralen axialen Bildfunktion (aus: DIN 6814 Teil 9/
10.85, Abschnitt 7.11).

Die axiale Bildfunktion beschreibt die Ubertragungseigen-
schaften eines CT-Systems in axialer Richtung.

Anmerkung 1: Die axiale Bildfunktion beschreibt, mit
welchem Gewicht ein Objektpunkt in der Schicht
entsprechend seinem Abstand von der Schicht-
ebene beim MeRvorgang erfalt wird. Ein lang-
gestrecktes, nicht parallel zur Systemachse verlau-
fendes Objektdetail wird deshalb nicht der plana-
ren Bildfunktion — oder der daraus zu errechnen-
den Modulationsiibertragungsfunktion (siehe Ab-
schnitt 4) — entsprechend wiedergegeben, sondern
mit einer Unscharfe, deren GréRe von der Schicht-
ausdehnung, der Detailorientierung in der Schicht
und dem Verlauf der axialen Bildfunktion abhangt.

Anmerkung 2: Als zweckmaBig zur Messung der axialen
Bildfunktion hat sich ein zylindrischer Prifkorper
aus einheitlichem Kunststoff erwiesen, in den zen-
trisch ein senkrecht zur Zylinderachse orientier-
ter, flacher Hohlraum eingebracht ist. Dieser Priif-
zylinder wird parallel zur Systemachse schritt-
weise durch das Meffeld des CT-Systems gescho-
ben, wobei fiir jeden Schritt ein CT-Bild angefer-
tigt und an diesem am Ort des Hohlraumes die
mittlere CT-Zahl bestimmt wird. Diese CT-Zahl
wird von der abgezogen, die sich an gleicher Stelle
fir das homogene Material ergibt. Die Ausdeh-
nung des Hohlraumes in Richtung der Zylinder-
achse soll mit hochstens einem Zehntel der zu er-
wartenden Schichtdicke klein gegen diese sein.

Anmerkung 3: Die unter Abschnitt 4.1 bzw. unter den
Abschnitten 2.1 und 2.2 aufgefiihrten GroRen be-
schreiben vollstandig die Ortsauflosung eines CT-
Gerates fiir den rausch- und artefaktfreien Fall.
Abgeleitete GroBen zur Abschitzung der Auflo-
sung sind unter den Abschnitten 4.2 und 2.3 an-
gefiihrten GroRen {ohne Beriicksichtigung des
Rauschens).

2.3 Schichtdicke

Die Werte der Schichtdicke werden nach DIN 6814 Teil 9/
10.85, Abschnitt 7.12 angegeben.
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3 GleichmaBigkeit und Messung

3.1 Ortsinvarianz

Die Ortsinvarianz eines Réntgen-Computertomographen
ist die Eigenschaft, bei Lageanderungen des zur Bestim-
mung der planaren Bildfunktion (nach DIN 6814 Teil 9/
10.85, Abschnitt 7.10) verwendeten diinnen, nadelférmi-
gen Objektes in zur Schichtebene paralleler Richtung
ausschiieRlich die Lage der zugehdrigen planaren Bild-
funktion zu andern (siehe DIN 6814 Teil 14/08.81,
Abschnitt 1.9).

3.2 Isotropie

Die Isotropie eines Rontgen-Computertomographen ist

die Eigenschaft, eine rotationssymmetrische planare Bild-

funktion zu besitzen (siche DIN 6814 Teil 14/08.81,

Abschnitt 1.10).

Anmerkung: Isotropie in diesem Sinne ist jedoch bei
einem Rontgen-Computertomographen wegen
der Matrixstruktur des Bildes nur ndherungsweise
mdoglich. Eine rotationssymmetrische planare
Bildfunktion ist erst méglich, wenn die Bildmatrix
die Auflésung nicht mehr begrenzt.

3.3 Homogenitit
Die Homogenitat eines Rontgen-Computertomogramms
ist die Eigenschaft, ein homogenes Objekt mit ortlich in-
variantem Schwachungswert darzustellen.
Anmerkung: Die Definition geht von einer rauschfreien
Abbildung aus.
Fir die Homogenitatspriifung hat sich folgende
Unterscheidung als zweckmafig erwiesen:
a) es wird ein zentriertes, homogenes Objekt
groRer Ausdehnung abgebildet;
b) es wird ein dezentriertes, homogenes Objekt
groRer Ausdehnung abgebildet.
Bei der Priifung der Homogenitat mull das Ergeb-
nis beziiglich etwaiger Einfliisse der Modulations-
Ubertragungsfunktion korrigiert werden. Der Ein-
fluR der Modulationsiibertragungsfunktion kann
im praktischen Fall nur bei geniigend grofZen Objek-
ten vernachlassigt werden.
Homogenitat ist ein Aspekt fiir die Beschreibung
der ortsinvarianten Abbildungseigenschaften des
Systems.

3.4 Skalierung

Der Skalierungsfaktor S eines Rontgen-Computertomo-

graphen ist die Anderung des effektiven Schwéchungs-

koeffizienten eines wasseraquivalenten Materials, die er-

forderlich ist, die mittlere CT-Zahl H dieses Materialsum 1

zu andern. Der Skalierungsfaktor ist damit ein MaR fur

die effektive Strahlungsenergie.

Anmerkung: Aus der Definition der CT-Zahl H (nach
DIN 6814 Teil 9/10.85, Abschnitt 7.4) ergibt sich

1 ~
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wobei 1z den effektiven Schwachungskoeffizienten
bezeichnet, der die Aufhartungseffekte beriick-
sichtigt.

3.5 Linearitat

Unter Linearitdt eines Rontgen-Computertomographen
versteht man den linearen Zusammenhang zwischen der
CT-Zahl H im Rontgen-Computertomogramm und dem
effektiven Schwachungskoeffizienten des Objektes.

Anmerkung: Es ist zu beachten, daRB der effektive Schwa-
chungskoeffizient des Objektes von seinem Mate-
rial und seiner Geometrie und dem im Computer-
tomogramm  wirksamen Rontgenstrahlenspek-
trum abhangt.

4 Ubertragungsfunktion und Grenzfrequenz

4.1 Modulationsiibertragungsfunktion (MTF)

Die Modulationsiibertragungsfunktion eines linearen orts-
invarianten Computertomographen ist der Betrag der
Fouriertransformierten der planaren Bildfunktion. Sie
hat den Wert 1 bei der Ortsfrequenz Null {siehe DIN 6814
Teit 14/08.81, Abschnitt 3).

Anmerkung: Ein CT-System erfiilit wie jedes reale Bild-
Ubertragungssystem die Forderung nach Linearitat
und Ortsinvarianz nur eingeschrankt. Es ist des-
halb zweckmaRig, die Modulationsibertragungs-
funktion fir unterschiedliche Orte in der Schicht-
ebene nach DIN 6814 Teil 9/10.85, Abschnitt 7.5
anzugeben, Wegen der Linearitatsforderung ist zu
beachten, daR im Bildraum nur Signalamplituden
im Linearitatsbereich des Systems auftreten. Von
den unterschiedlichen Maglichkeiten wird deshalb
die Bestimmung der Modulationsiibertragungs-
funktion liber die planare Bildfunktion empfohlen.

Wegen der in CT-Systemen iiblicherweise einge-
setzten digitalen Elektronik (z. B. Computer) tre-
ten im Gegensatz zu den konventionellen radio-
logischen Bildiibertragungssystemen grundsatzlich
Diskretisierungs- und Quantisierungseffekte auf,
die aber bei gentgend kleinen Bildelementen und
ausreichend feiner Analog-Digital-Konversion der
MeRwerte vernachlassigt werden kdonnen.

4.2 Grenzfrequenz der
Modulationsiibertragungsfunktion

Als Grenzfrequenz der Modulationsibertragungsfunktion
gilt die Frequenz, bei der die Modulationsiibertragungs-
funktion auf 10% abgefallen ist. CT-Systemesind anhand
der Grenzfrequenz ihrer Modulationsiibertragungsfunk-
tionen nur dann vergleichbar, wenn diese Modulations-
tibertragungsfunktionen in ihrer Form ahnlich sind.

5 Rauschen

Das Rauschen in einem Rontgen-Computertomogramm
ist die aus Zufallsprozessen resultierende ortliche Schwan-
kung der Schwichungszahlen (aus: DIN 6814 Teil 9/10.85,
Abschnitt 7.14).

5.1 Bildelement-Rauschen

Das Bildelement-Rauschen in einem Rontgen-Computer-
tomogramm ist die aus Zufallsprozessen resultierende ort-
liche Schwankung der Schwachungszahlen einzelner Bild-
elemente. Eine wichtige KenngroBe des Bildelement-
Rauschens ist die Standardabweichung o der Schwa-

chungszahien H,, der n Bildelemente innerhaBeiner Priif-
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