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Kurzfassung

Die Entwicklung von Werkzeugen zur realitdtsnahen Nachbildung eines industriellen CT-
Systems in einer Simulationssoftware ist derzeit Hauptaufgabe des WIPANO
Forschungsprojektes CTSimU2 — ,Realistische Simulation realer
Rontgencomputertomografie - Systeme mit basisqualifizierter Simulationssoftware®. Als
Voraussetzung dienen dabei Simulationssoftwares, die durch das Testframework aus dem
Vorprojekt CTSimU1 basisqualifiziert wurden. Das Testframework testet die hinreichende
physikalische Korrektheit und Funktionalitit einer Simulationssoftware (Basisqualifizierung
der Software). Fiir eine realititsnahe Nachbildung ist nicht nur die Giite der
Simulationssoftware, sondern insbesondere die Giite der Parametrisierung des realen CT-
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Systems in der Simulationssoftware ausschlaggebend. Dabei kann das Vorgehen der
Parametrisierung in vier Schritte unterteilt werden: die Datenaufnahme am realen CT-System
(Schritt 1), die Auswertung der aufgenommenen Daten fiir die Generierung allgemeiner
Parameterangaben (Schritt 2), die Ubertragung der Parameter in die spezifischen
Simulationssoftwares ~ (Schritt 3) wund die Validierung der resultierenden
Simulationsparameter durch einen geeigneten Test (Schritt 4). Ziel des Projektes ist es daher
neben der Erarbeitung eines Werkzeugkastens mit allgemeinen Methoden zur
Datenaufnahme und Auswertung der Daten, die Entwicklung eines Tests, auf dessen Basis
die ausreichend korrekte Simulation einer realen Anlage beurteilt werden kann. Die
erarbeiteten Ergebnisse sollen wie bereits im Vorprojekt CTSimUI in einen
Richtlinienentwurf fiir die Richtlinienrethe VDI/VDE 2630 iibertragen werden. Dieser
Beitrag soll einen Uberblick iiber das Projekt und die ersten Ergebnisse geben.
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Ubersicht WIPANO-CTSimU2
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Einflhrung und Motivation in die Projektreihe WIPANO-CTSimU2

Steigende Verwendung der industriellen Computertomografie (CT)

Ziel ist Akzeptanz im Forschungs- und industriellen Umfeld
Messunsicherheitsbestimmung notwendig

Wie kann die Messunsicherheit in der industriellen CT bestimmt
werden?

VDI/ VDE 2630 Blatt 2.1 — Messunsicherheits-
Messunsicherheitsbestimmung bestimmung durch
mit Werkstilicken Simulation?
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Motivation flr CTSimU-Reihe WIPANO-CTSimU2

Es gibt verschiedene Normen und Richtlinien zur Messunsicherheitsbestimmung, aber sie

= | sind durch die Komplexitét des CTs nicht umzusetzen |

= | beachten nicht die Besonderheiten von CT-Simulationen |

= | sind zeit- und ressourcenintensiv

\ Aufgabenspezifische Messunsicherheitsbestimmung nach GUM Supplement 1

ressourcen- und kostensparend

"; — Verwendung der Monte-Carlo-Methode

Kein standardisiertes Verfahren, um

* Simulationssoftware zu qualifizieren,

* digitale Nachbildungen zu qualifizieren und

* am Ende eine dimensionelle Messung mit Unsicherheitsangabe durchzufihren.
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Aufbau der CTSimU-Reihe WIPANO-CTSimU2
CTSimU1
J Schritt 1: Testframework zur Uberpiifung der Simulationssoftware hinsichtlich der korrekten
Nachbildung relevanter physikalischer Effekte und Funktionalitdten

CTSimU2
ktuell . . L . . i
axtue Schritt 2: Werkzeugkasten zur Erstellung eines digitalen Zwillings und Test zur Uberpriifung
der digitalen Nachbildung
zukiinftig Schritt 3: Bestimmung der aufgabenspezifischen Messunsicherheit mittels Simulation unter

Anwendung der Monte-Carlo-Methode
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Funktionsweise Simulationssoftware WIPANO-CTSimU2

* Nachstellen der Strahlungs-Materie Wechselwirkung
* Nachstellen einer virtuellen Szene mit Komponenten
Detektor
analog zu realem CT-System )
* Vorgehensweisen zur Simulation von radiographischen
Projektionen: ! o
* Monte-Carlo-basierte Teilchenphysik-Simulationen 4

¢ Ray-Casting Simulationen / 4‘ / Projektionsbild

=

Prifkorper

wile 2 aRTist

WIPANO - CTSIMU2
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CTSimU1: Ergebnisse WIPANO-CTSimU2

Durchstrahlungssimulation fiir die Messunsicherheitsbestimmung beim Messen geometrischer Merkmale mittels
Rontgen-Computertomografie - Basisqualifizierung von Simulationssoftware

2D Tests:
Datei- Anforderungen * 10 Szenarien
schnittstelle * 4 verschiedene Prifkorper
Testframework 3D Tests:
Neue * 2 Tests
Priifkdrper * 1 Prufkérper
2D Tests 3D Tests
ma CTSimU Auswerte-Toolbox:
ge - . P
Processing \/ . Referenz!r'r.lplementlerung fir die 2D Tests
(Auswerte) . Autf)matnsnerte Auswertung der 2D Tests
Toolbox Bewertung * Basierend auf Python
in Bearbeitung des Fachausschusses 4.33.
Ergebnis: Richtlinienentwurf fiir VDI/ VDE 2630 Reihe “Computertomografie in der
dimensionellen Messtechnik ”

16.05.2023 WIPANO - CTSIMU2




CTSimU2: Vorstellung und Ziel WIPANO-CTSimU2

CTSimu2/

Realistische Simulation realer R6ntgen-Computertomografie-
Systeme mit basisqualifizierter Simulationssoftware

VeyeUk=2)
» y-u y y+U

Werkzeugkasten mit Methoden zur Charakterisierung eines realen CT-Systems und Modellierung in der
Simulationssoftware

| Test zur Uberpriifung ob die realistische Nachbildung gut genug zur Durchfiihrung einer dimensionellen Messung ist |
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CTSimU2: Vorstellung und Ziel WIPANO-CTSimU2

Erstellung des digitalen Zwillings

== aE

Test zur Uberpriifung des digitalen Zwillings
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Zusammenfassung und Ausblick WIPANO-CTSimU2

Vorstellung der Projektreihe CTSimU

l Ziel: Standardisiertes Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit mittels
O Simulation

CTSimU1 (2019-2021): Erstellung eines Frameworks zur Basis-Qualifizierung einer
V Simulationssoftware

)) CTSimU2 (2022-2024): Entwicklung eines Werkzeugkastens zur Erstellung eines

digitalen Zwillings und eines Tests zur Uberpriifung von diesem
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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WIPANO-Forderrichtlinie wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
und Klimaschutz finanziert und vom Projekttrager Jilich verwaltet.

Die dargestellten Arbeiten sind im Rahmen des WIPANO- . Gefordert durch:
Forderprojektes CTSimU2 (03TNOO49A-L) durchgefiihrt worden. Die o0 @ I ?ﬁrﬁﬂﬁﬁemm

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



https://www.innovation-beratung-foerderung.de/INNO/Navigation/DE/WIPANO/wipano.html

