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Zum Zusammenhang von Grauwerten
und dem normierten und unnormierten
Signal-Rauschverhéltnis in der Digitalen
Radiographie

- die neue Standardprozedur nach

Neue Standards fur die

Digitale Radiographie RINCR BAM 1

» Anwender erreichen nicht immer die Klasse B (Drahtstegerkennbarkeit)
beim Einsatz von Speicherfolien.

» Die Ursachen werden diskutiert.

» Drei essentielle Parameter bestimmen die Bildqualitat bei der digitalen
Radiographie:

> SNR,
» Basisortsauflosung und
» effektiver Kontrast

» Der Normentwurf ISO/DIS 17636-2 regelt die Anwendung der Digitalen
Radiographie fir die SchweilZnahtpriifung.

» Es wird Computer-Radiographie (Speicherfolien) und Radiographie
mit Flachdetektoren (DDA) in einem Standard geregelt.

» Nicht alle Anwender kdnnen SNR messen. Daher wird die SNR-
Messung auf eine Grauwertmessung zurickgefihrt.
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Standards fir die Radiographie mit Speicherfolien und DDAs

» In den neuen Vorschlagen zu prEN 14784-2 und der ISO/DIS 17636-2
(&quivalent zu EN 1435-2) werden die selben Drahterkennbarkeiten und
Stufe-Loch-Erkennbarkeiten wie bei der Filmradiographie gefordert.

» Neue Ausnahmeregeln fur die Gammaradiographie werden eingefihrt.

» Die Angabe der maximal zuldssigen Grenzenergie wurde fiur die digitale
Radiographie zu einer Empfehlung umformuliert.

» Die Anforderungen an das zu erreichende SNRy wurden erhdht (im
Vergleich zu EN 14784-1, -2).

» Statt SNRy kann auch der minimale Grauwert spezifiziert werden.
» Die Anforderungen an die Detektorunschéarfe wurden reduziert.

» Drei Kompensationsprinzipe regeln die Priifung mit hohen
Rohrenspannungen, unscharfen Detektoren, und interpolierten Pixeln.
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Detektorunscharfe,
Systemauswahl und Mindestabstande
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Messung der Basisortsauflosung zur Detektorqualifikation

* Bestimmung der

‘ | Basisortsaufldsung ist nicht
AR IE I ! mehr fiir jede Aufnahme
/i " erforderlich.
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Die Basisortsauflésung SRy,
ergibt sich aus der Unscharfe
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Auswahl des geeigneten Detektors

Table B.13 — Maximum image unsharpness for all techniques Class A

m Table B.14 — Maximum image unsharpness for all techniques Class B
Penetrated thickness .
mm Image Quality Class B Duplex wire ISO 19232-5
Penetrated thickness 1® Minimum 1QI value and Maximum basic spatial
maximum unsharpness resolution in mm (equivalent to
o (IS0 19232-5) wire thickness and 'spacing) ®
mm )
D13+ 3
ws15 0,08 \ .(}04
. D13 Lins
= 1.5<wed 0.10 0,050
Sewsio 4<wss s (C 0,063
10< w28 Beus12 el s
25<ws$55 0
12<ws40 D10 V) 0,10 0.063
0,20 { \
55 < w150 T
40<ws120 o 013
D8 =
120 <w=200 0.32 0,16
o7
a
w > 200 040 0,20
* | @ Fordouble wall tachnique. single image, the nominal thickness ¢ shall.be Usad instead of the penetrated thicknass w
©  The IOl reading for system selection (see Annex Cj,anplies for contact ridiography. If gecmetric magnification technicue (see 7.7)
is used the IQl reading shall be performad in the corrasganding reference radiographs

NOTE

SR, Konzept aus EN14784-1
| i) IQI Anforderungen im Vergleich zu EN14784-2




Mindestabstand

Klasse B Klasse A S S
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1 - 60 b) with planar detectors
- 0 b
— 30 KlasseA:a=75 __ —99.—_
0.5 20 KlasseB:a=15 ke

d  Grole des Brennflecks bzw. der jeweiligen Strahlenquelle, in mm
b maximaler Abstand zwischen Detektor und der der Strahlenquelle zugewandten Seite des Prufgegen-
stands, in mm

Bild 21 — Leiterdiagramm zur Ermittlung des Mindestabstands Strahlenquelle — Priifgegenstand £,
in Bezug auf den Abstand Priifgegenstand — Detektor und die GréRke der Strahlenquelle
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GrolRerer Mindestabstand bei Kontaktradiographie

» Die Bildschérfe bei digitalen Detektoren ist durch u; begrenzt.
» Dabher ist eine AbstandsvergroRerung (FOA) gegenuber der Filmradiographie erforderlich.
> Eine AbstandsvergroéRerung ist nur sinnvoll, wenn u; < Ug -
Mindestabstand Klasse A, ISO 17636-2
300 ! 0,4 mm e.g. IPU mit Scanner CR* Flex d=3mm
450 {— 3,3 mm e.g. ST VI mit Scanner HD CR-35
400 “[—74mme.g. STVI mit Scanner DynamIx HR |
350
300 \ // ——Class A, Film
£ \ | — = ——Class A, Ui=100 um
E, 250 N— Film K ——Class A, Ui=200 um
* 200 \ M KUNVE 1 iass a, Ui= 260 pm
150 | —— = Limit Ui = 100 um
100 = ) —— Limit Ui = 200 pm
50 | Limit Ui = 260 pm
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1
A u =—»- b}é
binmm v 75
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GroRerer Mindestabstand bei Kontaktradiographie

» Die Bildschéarfe bei digitalen Detektoren ist durch u; begrenzt.
> Eine Abstandsvergréf3erung (f) ist nur erfolgreich, wenn u; < Ug .
Mindestabstand Klasse B, ISO 17636-2
2000
1800 i \ I — d=3mm
1600 —
1400 | I L
1200 ——Class B, Film
£ 1000 | \v / / Ko we ——Class B, Ui=100 pm
fl / Fim —Class B, Ui=200 um
800 / —Class B, Ui= 260 pm
——Limit Ui= 100 pm
600 i
// ) ——Limit Ui = 200 pm
400 3,3mme.g. IPU mit CRX Flex Limit Ui = 260 pm
200 7 - |27 mm e.g. ST VI mit HD CR-35NDT
Y {e——59 mm e.g. ST VI mit Dynamix HR
0
0 20 40 60 80 100 120 140 1
b? bin mm ugzi'b%
fmin =d J 3/ 15 ]
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Erkennbarkeit von BildgUteprtfkdrpern

Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR
Kontrast-zu-Rausch-Verhaltnis CNR
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Einfluss des Bildrauschens auf die
Detailerkennbarkeit

> >

& 1 & Contrast & st

g g

E Signal ic Signal

(base material) (base material)
Length Length

Nute sichtbar! Nute nicht sichtbar!
Kontrast/Rauschen ist hoch Kontrast/Rauschen ist niedrich
Signal/Rauschen ist hoch Signal/Rauschen ist niedrig
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Essentielle Parameter die die Bildqualitat in

der digitalen Radiographie bestimmen

Die 3 essentiellen Parameter: Kombinierte Parameter

» Signal-zu-Rausch-verhaltnis (SNR) Konrfl_r_allst_-zu-Rausch-

> Speczifischer Kontrast (g X‘ Verhéltnis (CNR)

> Basisortsauflosung (SRy) \ Normalisiertes SNR
(SNRy)
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Erkennbarkeit von Lochern

|Operator basierte Bewertung:

| Die Erkennbarkeit basiert auf
dem Prinzip der ,Scene
1 Brightness*”

{ Der Schwellwert (PT), bei dem wir
{ eine Anzeige erkennen, ergibt
| sich zu:

PT=d =CNR

Kontrast der Abbildung einer

Flachbodenbohrung

Durchmesser der Flachbodenbohrung Rl e Woes g oy g Syt

3. A. Rose, "Television pickup tubes and the problem of vi-
sion,” in Advances in Electronics and Electron Physics, L.
Marton, ed. (Academic, New York, 1948), Vel. 1, pp. 131-
166.
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Einflussparameter zur Berechnung des
erkennbaren BPK-Durchmessers

Die essentiellen Einflussparameter sind: g, SNR and SR,?

Abhéngig von der Hardware
VergroRerung, FFA

Neue Formel BrennfleckgroRe US Bildgiitetestkorper

Fast scan direction —»
image r
B SR, -
dvisible =PT-
L - SNR
‘Eff A 10
Material, Belichtungszeit, FFA ’
keV, Strahlertyp Rohrenstrom, Aktivitat
Streustrahlung Detektorempfindlichkeit .

Folien und Filten

PT ~ 2,8 fir 1T-Locher ; schwankt etwas mit Betrachtungsbedingungen und Operator
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Ubereinstimmung von berechneter und gemessener Bildqualitat

PT Draht 111; PT 1T-Loch 2’8
19 mm Fe

| Aw = const/Wurzel(u(kV, w)=SNR(GV))

Berechnete und gemessene Bildqualitat

; W 14> + Calculated IQI visibility from measured CNR

—=—Diameter of Visible wires

0,15 H
—4—Diameter of visible wires (digital filter)
Diameter of Visible hole normalised by 2.5
0,13
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4 w 17> S S —
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© 007 4
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E ermittelt von 3 Prifern mit und ohne Bildverarbeitung UR 1, Dynamlix HR
S 005
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a
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Kompensationsprinzip (1) in ISO/DIS 17636-2 falls

Detektor-Unschéarfe zu hoch ist

Kompensiere fehlende Ortsauflésung durch erhdhte

Einzeldraht-Erkennbarkeit:

» Eine geringere Ortsaufldsung, z.B. ein zu geringer
Doppeldrahtwert (D) kann durch einen gré3eren Wert bei der
Drahterkennbarkeit (W) kompensiert werden.

* Maximal. zwei (oder drei) Bildgiitewerte dirfen gegeneinander
kompensiert werden.

Gefordert: : OK Bedingt
OK

Doppeldrahtwert D12 D10 D9
Einzeldrahtwert w14 W16 W17
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Verwendung von Mindest-Grauwerten
anstatt von Mindest-SNRy-Werten
und
Erstellung von Belichtungsdiagrammen
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ISO/DIS 17636-1, -2
Minimale Bildgutezahlen fir Draht- und Stufe-
Loch-Bildguteprufkorper

Bildgutezahlen von ) ) )
Tables B.1 and B.2 — Single wall technique; 10l on source side
EN1435 und EN 462
Tabla B.1 — Wire QI Table B2 — Step/hole 101

. I Imace auslity class A 1 I Imacs auslitv class A
b Glelche Tablas B.3 and B 4 — Single-wall technique: 1QI on source side
Bildglteanforderungen wie Tabls 8.3 — Wies QI Tabis 8.4 — Stopihole (Qf
in EN 1435, und 1SO 19232-3 Image quaiy class B Yo cuality class B
MNomnal thacknoss ¢ 121 vaive * Nominal Shickrass ¢ 0 valug >
. 16 15 . 6 5 H 2
» Neue Ausnahmeregeln fir oy ME & s 12
. abcrve o 4 ahove 4 o a H 4
Isotope bei i 0 s s 8\l ) s
Doppelwandpriifung o s % % o X & m | Wt
- 10mm <w<25mm: - B & @ wiB 7 w5 | s
1 Draht oder Stufe- sove 3 1 3 V1 sove 60\ 80 | Hi0
B 0 abowe L] o 45 w0 above 80 o 100 H1
LOChWBI’t Wenlger fur Ir-lgz sbove 45 ] 65 W e above 100 1o 150 H12
- 5mm<w<12mm: el i i - ol e
1 Draht oder Stufe- I W s )
Lochwert weniger fur Se-75 s
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Digitale Bilder missen einen Mindest-SNRy-

Wert erreichen in ISO/DIS 17636-2

Table 3 — Minimum SNRy, values and metal front screens | screens for GR only) for digital
radiography of steels, copper and nickel based alloys

Radiation source Pcna‘r:inl:“n;l':trin Minimum SNRy, Type and thickness of metal front screens
» SNR, Konzept wurde von . |7
EN14784-1 ibernommen. w0 |
« Tabellierte minimale sl B it
SNRy-Werte anstatt — i =
Anforderung an minimale 5 o
optisch Dichte und o 00 = ——
Filmsystemklasse bei 58 ™ | w
Filmradiographie. — —— —
. Ir 182, 50 75 &® i e Ciass i 0.3 - 0.8 (Fa of Cu)
¢ Anforderung an Blei- % T o104y
Vorderfolien werden auf cagos - . T
Maximalwert unterhalb PR— <10 n | a5 o5
1 MV und Co-60 i
begrenzt. A ot ko A o o o o SRS s i

Hohere SNRyAnforderungen als in EN14784-2
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Messung der Basisortsauflésung und

SNRy vs. Grauwert (GV)nach ISO/DID 17636-2

Anhang C: Bestimmung der Basisortsauflésung SR,
Anhang D: Bestimmung der normalisierten SNR vom SNR,, casured

Die Bestimmung der Basis-Ortsauflésung fur die Qualifizierung eines digitalen Detektorsystems ist zusatzlich
zu EN 14784-1 unter den folgenden Bedingungen durchzufiihren:

1) Untersuchung von Leichtmetall-Legierungen:

— Ré&hrenspannung 90 kV; [
— Vorfilter 1 mm Al. | i -
2) Untersuchung von Stahl- und Kupferlegierungen < 20 mm =

— Ré&hrenspannung 160 kV;
— Vorfilter 1 mm Cu.

3) Untersuchung von Stahl- und Kupferlegierungen > 20 mm
— Ré&hrenspannung 220 kV;
— Vorfilter 2 mm Cu.

Cu-Filter

*eray tube Cua-step wedge 1P in & camsetie

4) Gammaradiographie
— es ist die festgelegte Gammastrahlenquelle anzuwenden;
— Vorfilter 2 mm Cu oder 4 mm Stahl fir “Se und "Ir sowie 4 mm Cu oder 8 mm Stahl fiir “°Co.
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Spezifikation von Mindestgrauwerten aus SNRy-

Messungen

- Die Qualifikation basiert auf der Energie-unabhangigen Korrelation von SNR
und Grauwerten (GV) bei ZfP-CR-Systemen (Speicherfolie und Scanner) bei

festgelegten Scan-Parametern.
Scan-Parameter wie

600 kV Comet MXR600HP , ST-VI + Duerr CR35NDT K
SR_b = 130 um; FDA 1000 mm Verstarkung, Scan-
*600KV; 05,1, 1.5, 2.5 mA Geschwindigkeit, Laser-
® 450 KV; 1.5, 2, 3mA Intensitat, Scan-Pixel-
£ 300 KV: 3 mA = A_l_Jrosung und a_ndere
00 = durfen danach nicht
/‘\ .
/ verandert werden oder es
80 i muss neu qualifiziert
f:\ SNRy, =100 werden |
& 0 GV,in = 26000 ’
zZ
&, 7 | GV = 60000
40 =
SNRy =70 I~
_ N Stdl. Dew SN
20 GVpin = 10000 12236 37.78 131.06
, |
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Grauwert
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Belichtungsdiagramm fur Computer-Radiographie

100
e FDA,=1000 mm
« GV, = 26000
g +  SNRy =100
¢ Material = Fe
=1 / « IP=STVI
c = —— - DURR CR35 NDT
S | — «  BAM-zertifizierte
Z Prad o Scan-Parameter
S * Ohne Bleivorderfolien
E ! /./ © 600 kV
A 2
== 450 kv B B -GV,,, - FDA
Ead 4300 kv w = 2
I GVref : FDAref
01
30 40 50 60 70 80 90 100 GVmin_g = 26000
w Fe (mm) GVpnin_a = 10000

Belichtungsdiagramm zur Erreichung eines qualifizierten Mindestgrauwertes.

- Messung der BelichtungsgréfRe (mA min) fir verschiedene R6hrenspannungen,
die erforderlich sind, um den qualifizierten GV, geen, ZU €rreichen.

- Halblogarithmische Darstellung mit System-Parametern.
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Belichtungsdiagramm fur Computer-Radiographie

Exposure chart 7.5MV-Betatron
100,0 /

=1000 mm

ref —

FDA,

GV, = 17000
SNRy = 100
Material = Fe
IP=STVI

DURR CR35 NDT

BAM-zertifizierte
Scan-Parameter

¢ Ohne Bleivorderfolien

2.5MV

7.5MeV-Betatron

P =STVI
GV =17000

Filter =Cu4mm/no B : GV * l:DIA\2
Screen = Fe 0.8/0.8 mm —

SOD  =1000mm w 2
GVref : FDAref

Material = Fe

B [min @ 0.65mA]

min

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 GVmIn_B = 17000

t[mm]
Belichtungsdiagramm zur Erreichung eines qualifizierten Mindestgrauwertes.

- Messung der BelichtungsgréfRe (mA min) fir verschiedene R6hrenspannungen,
die erforderlich sind, um den qualifizierten GV, geen, ZU €rreichen.

- Halblogarithmische Darstellung mit System-Parametern.
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Zusammenfassung

» In der digitalen Radiographie wird die Bildgute vorrangig durch das Kontrast zu
Rauschverhaltnis (CNR) und die Ortsunschéarfe bestimmt.

» Betrachtungen zum Kontrast, ohne das Rauschen und die Ortsunschérfe zu
beriicksichtigen, sind in der digitalen Radiographie nicht sinnvoll.

» Unscharfe Detektoren sollten in VergroRerungstechnik benutzt werden. In der
Kontaktradiographie sind fur digitale Detektoren daher gréRere FFAs erforderlich als
bei der Filmradiographie.

» Unscharfe Detektoren kdnnen in der Kontaktradiographie nicht unterhalb einer
Grenzwanddicke eingesetzt werden, die von der Detektorunschérfe und der
Prifklasse abhangt.

» Das Kompensationsprinzip (Il) gestattet ausnahmsweise den Einsatz unscharfer
Detektoren, wenn mit einer hoheren Drahterkennbarkeit kompensiert werden kann.

» In der ZfP eingesetzte CR-Systeme besitzen eine feste Korrelation zwischen
gemessenem SNR und Grauwert. Daher kann auch ein zu erreichender Mindest-
Grauwert anstatt des zu erreichenden Mindest-SNRy, spezifiziert werden.

» Belichtungsdiagramme koénnen in Analogie zum Réntgenfilm auf der Basis von
erreichbaren Grauwerten fir CR erstellt werden.

| Apwisonsh Neue Standards fur die .
It Digitale Radiographie i, 200 BAM 24

12



www.filmfree.eu.com
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