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Aufgabe 1: Iterative Rekonstruktion (4 Punkte)

Die in der Abbildung gezeigten Testkorper werden mit einem punktférmigen Rontgenstrahl durch-
strahlt und sollen mittels iterativer Rekonstruktion analysiert werden. Das erste Objekt besteht
aus sechs kleinen Wiirfeln mit Kantenlinge d; sowie aus verschiedenen unbekannten Materialien
mit den Absorptionskoeffizienten i1, o, t3, 4, t5 und pg. Das zweite Objekt, bei dem be-
reits vier transmittierte Intensitéten gemessenen wurden, besteht aus vier kleinen Wiirfeln mit IJ “

Kantenlénge do = 2,5 cm mit ft1, fi2, ft3 und fig. 1 2

Objekt 1

a) Uberlegen Sie wie viele gemessenen Intensititen mindestens fiir die iterative Rekonstruktion IJ IJ
des Objekts notwendig sind, wenn mit einem punktférmigen Strahl gemessen wird. Zeichnen 3 4
Sie den Strahlenverlauf fiir jede zu messende Projektion in die Abbildung ein.

b) Stellen Sie fiir ihre Messplanung die Matrix A auf, fiir die gilt: “ 5 IJ 6

Y =Aj mit Y; = In(Iy/I;)
Objekt2

c¢) Bestimmen Sie die Absorptionskoeffizient des zweiten Objekts aus den

gemessen Intensititen I; (i=1,...,4) und ordnen Sie diese den im Kor-
per vorkommenden Materialien mit (¢ pochen = (0.38—1.70) em ™,
Uweichten = (0.15 — 0.23) em ™Y, prupe = 0.001 em™! zu. Die u u 12
Intensitit des Rontgenstrahls betrigt Ig = 6 W/ m?. 1 ]
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Aufgabe 2: Schwarz-Weift (2 Punkte)

Die bei einer Rontgenuntersuchung transmittierte Intensitdt wird in

Graustufen dargestellt. Die Skalierung der Graustufen kann je nach In- E E
tention gewihlt werden. = =
Qs ar
= I

a) Wie hiingt der Absorptionskoeffizient eines Objekts mit dem Pixel-

wert zusammen (qualitativ)? Pixelwert Pixelwert

b) Erklaren Sie die Art der in der Abbildung dargestellten Skalierung
wie folgt: - -
] @
"Mit steigendem Absorptionskoeffizienten nimmt der = =
T T

Grauwert ab/zu. Der Kontrast ist fir hohe/niedrige
: . - ; e
Absorptionskoeffizienten héher/geringer/gleich STt Secorert



¢) Welche Moglichkeit gibt es weiterhin, um zum Beispiel eine bessere Auflosung von Gewebestrukturen dhnlicher
Absorptionskoeffizienten zu erhalten?

d) Zeichnen Sie einen Skalierungsverlauf, der sich fiir die Darstellung eines Objekts mit grofien Absorptionskoeffizienten
eignet, in ein Diagramm (Pixelwert gegen Helligkeit).

Aufgabe 3: Nyquist-Shannon-Abtasttheorem (3 Punkte)

Das Nyquist-Shannon-Abtasttheorem
ke >2-kn

besagt, dass die Abtastfrequenz mehr als doppelt so grof sein muss, als die hichste Frequenz des Signals.

a) Gegeben sei eine Abtastrate von 40kHz. Skizzieren Sie Sinussignale mit einer Frequenz von 10 kHz und 30 kHz und
zeichnen Sie die Abtastintervalle ein.

b) Wie lautet der eintretende Effekt, wenn das Signal zu hohe Frequenzen beinhaltet und was bedeutet dies fiir eine
mogliche Rekonstruktion?

c¢) Eine analoge Tonspur soll digitalisiert werden. Hierzu steht Thnen ein Gerdt mit einer Abtastrate von 45kHz zur
Verfiigung. Wie konnen Sie garantieren, dass beim Sampling alles funktioniert?

d) Inwiefern ist dieser Effekt auch fiir die Bildgebung mit Rontgenstrahlung relevant? Informieren Sie sich dafiir zunéchst
iiber mégliche Filtermethoden und das Fourier Slice Theorem.



