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Objektdicken-Messinstrument in der Kinderradiologie

Elektronik, Informatik / Prof. Roland Brun, Prof. Elham Firouzi / Kinderspital Bern

Strahlenschutz in der Medizin bedeutet: Vermeiden von Strahlenschaden, die durch medizinisch-di-
agnostische Massnahmen verursacht werden. In der Kinderradiologie ist das ein prioritdres Thema,
da Kinder in wesentlich h6herem Mass réntgenstrahlengefahrdet sind als Erwachsene. In Zusam-
menarbeit mit dem Bundesamt fiir Gesundheit l1auft in den nachsten Jahren im Kinderspital Bern
ein Projekt zur Bestimmung der Strahlenbelastung von Kindern. Hierzu benétigt die Kinderklinik ein
Messinstrument, das die Dicke von zu durchstrahlenden Objekten (z.B. Dicke eines Armes) misst
und den Messwert in eine Datenbank ilibertragt.

Zur Messung der Dicke stehen
grundsatzlich zwei mogliche Mess-
verfahren zur Verfigung: Die di-
rekte Messung der Dicke (z.B. mit
einer Schieblehre) und die Diffe-
renzbildung zwischen einer Refe-
renzdistanz zum Réntgentisch und
der Distanz zum Objekt. Da das
Messgerat ablésbar am Rontgen-
gerat befestigt sein soll, kommt die
indirekte Objektdickenmessung
zum Einsatz. Das Messinstrument
muss Distanzen bis 2 Meter mes-
sen, da der Abstand zwischen
Raéntgenrdhre und Tisch zwischen
1 und 2 Meter liegt. Die Objektdicke
reicht bis zu 60 cm (Schulterbrei-
te). Die Messtoleranz betragt +10 %
und bei Objektdicken kleiner 2 cm
+ 2 mm. Die MesswertUbertragung
zur Datenbank erfolgt Uber eine
Funkschnittstelle (Bluetooth). Wei-
ter ist das Gerat mit einer moglichst
einfachen Bedienung zu versehen,
sowie mit einer Anzeige auszu-
statten. Zudem wird das Gerat mit
Batterien betrieben. Deshalb muss

das Messinstrument eine moglichst
niedrige Leistungsaufnahme haben,
um ein lange Autonomiezeit zu er-
reichen.

In einem ersten Schritt geht es
darum, die verschiedenen Mo&g-
lichkeiten der Distanzmessung auf-
zuzeigen. Fur eine berUhrungslose
Messung sind vor allem die La-
ser-, Infrarot- und Ultraschallsen-
soren von Bedeutung. Es zeigte
sich, dass eine Ultraschallmes-
sung nicht geeignet ist auf Grund
des grossen Reflexionsbereichs.
Es entstehen leicht Messfehler
durch Fremdobjekte. Die minimale
Messauflésung hangt von der Wel-
lenlange des Schalls ab. Mit einem
hochfrequenten  Ultraschallsensor
(Frequenzen hoher 180 kHz) ist
eine gentgend genaue Auflésung
maoglich, jedoch ist die Reichweite
zu Kklein. Die vorhandenen Infrarot-
sensoren sind fUr eine maximale
Reichweite bis 1,5 Meter ausgelegt.
Zudem hat die Oberflache des Ob-

Optischer Sensor

jekts grossen Einfluss auf die Mes-
sung. Die ideale Losung wére eine
Lasermessung. Die auf dem Markt
erhéltlichen Lasersensoren sind fur
Industrieanwendungen ausgelegt
und haben eine zu hohe Lichtleis-
tung (schadlich fur die Augen). Da
die gegebene Zeit nicht fur die Ent-
wicklung eines Lasersensors aus-
reicht, muss auf eine berlhrungs-
lose Distanzmessung verzichtet
werden.

Das Konzept des Messinstruments
sieht nun die Distanzmessung mit
einem Rollmeter vor. Der Rollme-
ter ist mit Lochern im Abstand von
1cm versehen. Mit einem optischen
Sensor, der aus fUnf Infrarotdioden
und Phototransistoren besteht, ent-
steht Uber 1 cm Distanz ein pro-
gressiv, zyklischer Code mit 1mm
Auflésung. Durch Aufaddieren der
Zentimeterschritte und des aktu-
ellen Codeworts (Millimeter), lasst
sich die Distanz ermitteln.

Rollmeter

@)

Bluetooth

Ein/Reset Messungl Messung2

Anzeige
3
Funkschnittstelle
(Bluetooth)

| Mikrocontrotter [ YART
Ll (PIC) e .

r 3

Bedientasten

Konzept mit Rollmeter



