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Основные положения, выносимые на защиту:  

1. Математическая модель изображения, сформированного 

многоканальной сканирующей системой цифровой рентгенографии.  

2. Математическая модель радиационной прозрачности объекта 

контроля.  

3. Множество допустимых решений для метода дуальных энергий. 

4. Алгоритм статистической оценки влияния квантовых шумов на 

качество распознавания материалов контролируемых объектов методом 

дуальных энергий. 

 Актуальность темы. Радиационные методы неразрушающего 

контроля и диагностики на современном этапе своего развития являются 

высокоразвитым научно-техническим направлением, охватывающим 

разнообразные сферы жизнедеятельности человека – промышленность, 

медицину, досмотр (с целью обеспечения безопасности пассажирских и 

грузовых перевозок) и т.д.  

Для проведения досмотра, а также для  дефектоскопии и  диагностики 

материалов и изделий на сегодняшний день широко используются, а во 

многих случаях и явно преобладают по частоте применения, многоканальные 

сканирующие системы цифровой рентгенографии (МССЦР). Принцип 

действия данных систем состоит в том, что объект контроля (ОК) в процессе 

своего перемещения просвечивается веерным пучком излучения, а 

прошедшее через ОК излучение регистрируется линейкой детекторов. 

В ряде задач досмотрового контроля возникает необходимость 

распознавания материала ОК с целью выявления его принадлежности к 

классу объектов, перемещение которых запрещено или строго 

регламентировано.  

Требуемая эффективность досмотрового контроля во многих случаях 

достигается посредством применения специализированных физических 

методов. Одним из них в настоящее время является метод дуальных энергий 

(МДЭ). Сущность этого метода состоит в том, что ОК подвергается 



просвечиванию дважды – при двух разных напряжениях на рентгеновской 

трубке, а результаты регистрации излучения обрабатываются по 

определенному алгоритму для получения оценки атомного номера (либо 

эффективного атомного номера) материала ОК, на основании которой 

принимается решение об опасности (либо неопасности) ОК. Существуют 

различные модификации в реализации данного метода, например, – 

однократное просвечивание ОК при одновременной регистрации излучения 

двумя детекторами, которые располагаются друг за другом по ходу 

рентгеновских лучей, или использование вместо рентгеновских аппаратов 

высокоэнергетических источников тормозного излучения (линейные 

ускорители и бетатроны). 

Качество распознавания материалов методом дуальных энергий 

определяется большой совокупностью  разнообразных факторов, среди 

которых  одним из наиболее существенных является наличие статистических 

флуктуаций результатов регистрации излучения, обусловленных квантовой 

природой излучения (квантовые шумы). Несмотря на отдельные значимые 

результаты различных авторов, исследовавших в той или иной степени 

влияние квантовых шумов на точность определения атомного номера 

материала ОК с помощью МДЭ, на сегодняшний день в научной литературе 

не представлен детально описанный алгоритм для оценки такого влияния. 

Разработка такого алгоритма является весьма важной задачей, неразрывно 

связанной с созданием более эффективных систем рентгеновского 

досмотрового контроля и с разработкой обоснованных правил их 

практического применения.  

Вполне очевидно, что совершенствование МДЭ, в частности – на 

основе вышеописанного алгоритма позволит увеличить надежность 

обнаружения с использованием МССЦР запрещенных предметов в ОК, а 

значит – повысить уровень безопасности, что, несомненно, является весьма 

актуальной задачей.  

 



Цель работы – количественная оценка влияния квантовых шумов на 

качество распознавания материалов контролируемых объектов методом 

дуальных энергий с использованием МССЦР. 

Основные задачи:  

1. Разработать математическую модель изображения, сформированного 

МССЦР, которая учитывает трансформацию энергетического спектра  

рентгеновского излучения ОК и шум, обусловленный квантовой природой 

излучения. 

2. Провести сравнительный анализ различных способов, применяемых 

для оценки эффективного атомного номера материала неоднородного 

объекта. 

3. Разработать математическую модель радиационной прозрачности ОК 

с учѐтом квантового шума. 

4. Разработать алгоритм статистической оценки влияния квантовых 

шумов на качество распознавания материала ОК с помощью МДЭ. 
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