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(57) 1. Спосіб рентгенотелевізійного контролю, за
яким об'єкт, що контролюється, просвічують рент-
генівським випромінюванням, тіньове рентгенівсь-
ке зображення об'єкта за допомогою рентгенооп-
тичного перетворювача перетворюють на оптичне
зображення, яке телевізійною передавальною ка-
мерою перетворюють на рентгенотелевізійний
відеосигнал, аналого-цифровим перетворювачем
переводять телевізійний відеосигнал в цифрову
форму, накопичують в цифровому вигляді задану
кількість N телевізійних кадрів поточного рентгено-
телевізійного відеосигналу, усереднюють резуль-
тат за кількістю N кадрів накопичення,  за рахунок
усереднення фільтрують нестаціонарні шуми рен-

тгенотелевізійного каналу і формують відеосигнал
кадру рентгенотелевізійного зображення об'єкта,
який відтворюють на екрані телевізійного моніто-
ра, який відрізняється тим,  що в процесі рентге-
нотелевізійного контролю вимірюють швидкість по
двох координатах і напрямок руху об'єкта, що кон-
тролюється, розраховують міжкадрове зміщення
об'єкта відносно детектора тіньового рентгенівсь-
кого зображення, переводять величину міжкадро-
вого зміщення в кількість пікселів по рядку та по
кадру рентгенотелевізійного зображення, при на-
копиченні в цифровому вигляді заданої кількості
телевізійних кадрів N поточного рентгенотелеві-
зійного відеосигналу враховують і компенсують в
пікселях по рядку і по кадру зміщення цифрового
зображення об'єкта між кадрами, що накопичують,
усереднюють результат за кількістю N накопичу-
ваних телевізійних кадрів, вихідну послідовність
фільтрованих від шумів кадрів рентгенотелевізій-
ного зображення об'єкта, що рухається відносно
детектора рентгенівського випромінювання, фор-
мують у реальному часі шляхом послідовного змі-
щення на один кадр пакета з N кадрів, що накопи-
чують, відносно вхідної послідовності поточного
рентгенотелевізійного відеосигналу.
2. Пристрій рентгенотелевізійного контролю, що
містить рентгенівський апарат, рентгенооптичний
перетворювач, телевізійну передавальну камеру,
аналого-цифровий блок, комп'ютерний обчислю-
вальний блок, телевізійний монітор, який відріз-
няється тим, що додатково містить вимірювач
швидкості руху об'єкта, що контролюється та змі-
щується відносно детектора рентгенівського ви-
промінювання, здатний формувати та передавати
у цифровому вигляді значення швидкості зміщен-
ня об'єкта відносно детектора рентгенівського ви-
промінювання по двох координатах до комп'ютер-
ного обчислювального блока, входи якого  з'єднані
з виходом вимірювача швидкості та,  через анало-
го-цифровий блок, з виходом телевізійної камери,
вказаний обчислювальний блок виконаний з мож-
ливістю обробки у цифровому вигляді телевізійно-
го сигналу методом циклічного накопичення N ка-
дрів рентгенотелевізійного зображення із
врахуванням та компенсацією міжкадрового змі-
щення об'єкта відносно детектора рентгенівського
випромінювання, усереднення результату за кіль-
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кістю N накопичуваних кадрів та формування вихі-
дного відеосигналу рентгенотелевізійного зобра-

ження, який надходить на вхід телевізійного моні-
тора.

Винахід відноситься до області радіаційних
дефектоскопічних методів контролю і може бути
застосований для рентгенотелевізійного контролю
об'єктів, які зміщуються під час контролю відносно
детектора тіньового рентгенівського зображення,
наприклад, зварних швів труб великого діаметра,
великогабаритних цистерн, балонів та ін.

Відомий спосіб рентгенотелевізійного контро-
лю [1], який полягає в тому, що об'єкт, який конт-
ролюється, просвічують рентгенівськими проме-
нями, отримане таким чином тіньове рентгенівське
зображення об'єкту за допомогою рентгено-
оптичного перетворювача перетворюють на опти-
чне зображення, яке через об'єктив передається
на фоточутливу мішень телевізійного передаваль-
ного пристрою. Для підвищення чутливості рентге-
нотелевізійного контролю сенсор зображення те-
левізійного пристрою переводять в режим
регульованої експозиції, за час якої оптичне тіньо-
ве рентгенівське зображення накопичується в
аналоговій формі на фоточутливій мішені телеві-
зійної передавальної трубки. Після закінчення на-
копичення передавальна телевізійна трубка пере-
водиться в режим зчитування і перший кадр
зчитаного телевізійного сигналу записують в за-
пам'ятовуючий пристрій. Записаний телевізійний
сигнал відтворюють на екрані телевізійного моні-
тору. Цей спосіб рентгенотелевізійного контролю
забезпечує високу чутливість, але має обмеження
до його застосування у випадках, коли об'єкт, що
контролюється, рухається відносно детектора рен-
тгенівського випромінювання. У цьому випадку при
накопиченні буде відбуватися розмиття зображен-
ня об'єкта, що контролюється.

Відомий спосіб рентгенотелевізійного контро-
лю [5], який полягає в тому, що об'єкт, який конт-
ролюється, просвічують рентгенівськими проме-
нями, отримане таким чином тіньове рентгенівське
зображення об'єкту за допомогою рентгено-
оптичного перетворювача перетворюють на опти-
чне зображення, яке за допомогою телевізійної
передавальної камери перетворюють на рентгено-
телевізійний відеосигнал, накопичують встановле-
ну кількість N кадрів рентгенотелевізійного зо-
браження в цифровому запам'ятовуючому
пристрої, за рахунок накопичення N кадрів рент-
генотелевізійного зображення інтегрують нестаці-
онарні шуми рентгенотелевізійного каналу, після
цього формують вихідний рентгенотелевізійний
сигнал, який має підвищене в N відношення
сигнал/шум, оброблений таким чином рентгеноте-
левізійний сигнал подають на телевізійний моні-
тор, на екрані якого формується фільтроване від
шумів зображення об'єкту, що контролюється.

Фільтрація нестаціонарних шумів рентгеноте-
левізійного каналу за рахунок накопичення кадрів
рентгенотелевізійного зображення дозволяє сут-
тєво підвищити якість рентгенотелевізійного зо-

браження на екрані телевізійного монітора, що, в
свою чергу, підвищує чутливість рентгенотелеві-
зійного контролю. Однак цей спосіб, як і попере-
дній, придатний для рентгенотелевізійного конт-
ролю об'єкта, який знаходиться в нерухомому
положенні відносно детектора рентгенівського
випромінювання, оскільки коли об'єкт, що контро-
люється, рухається відносно детектора рентгенів-
ського випромінювання під час накопичення кадрів
рентгенотелевізійного зображення відбувається
значне розмиття зображення та втрата його чітко-
сті.

В основу винаходу поставлена задача реалі-
зації фільтрації нестаціонарних шумів рентгеноте-
левізійного каналу при радіаційному контролі об'-
єкта, який рухається відносно детектора
рентгенівського випромінювання, шляхом накопи-
чення N кадрів рентгенотелевізійного зображення
з врахуванням і компенсацією міжкадрового змі-
щення об'єкта відносно детектора рентгенівського
випромінювання, що забезпечує підвищення від-
ношення "сигнал/шум" рентгенотелевізійного зо-
браження без розмиття зображення та втрати його
чіткості, і як наслідок, підвищення чутливості рент-
генотелевізійного контролю.

Спосіб відрізняється тим, що при рентгеноте-
левізійному контролі об'єкта, який рухається, вимі-
рюють швидкість і напрямок руху об'єкта відносно
детектора рентгенівського випромінювання, роз-
раховують величину міжкадрового зміщення об'єк-
та, переводять величину зміщення об'єкта в кіль-
кість пікселів цифрового кадру
рентгенотелевізійного зображення, циклічно нако-
пичують кадри цифрового рентгенотелевізійного
зображення з врахуванням і компенсацією міжкад-
рового зміщення об'єкта по рядку та кадру, усере-
днюють результат по кількості накопичуваних те-
левізійних кадрів, вихідну послідовність
фільтрованих від шумів кадрів рентгенотелевізій-
ного зображення формують у реальному часі шля-
хом послідовного зміщення на один кадр пакета
TV кадрів, що накопичують, відносно вхідної по-
слідовності поточного рентгенотелевізійного від-
еосигналу, яке відтворюють на екрані телевізійно-
го монітору.

Об'єкт, який рухається відносно детектора ре-
нтгенівського випромінювання, просвічують рент-
генівським випромінюванням, тіньове рентгенівсь-
ке зображення об'єкта за допомогою рентгено-
оптичного перетворювача перетворюють на опти-
чне зображення, яке телевізійною передавальною
камерою перетворюють на рентгенотелевізійний
відеосигнал, який аналого-цифровим перетворю-
вачем переводять в цифрову форму. Вимірюють
швидкість руху об'єкта, що контролюється, розра-
ховують між кадрове зміщення об'єкта, переводять
величину між кадрового зміщення в кількість пік-
селів по рядку и по кадру. Шуми рентгенотелеві-



5 86858 6

зійного каналу фільтрують за рахунок накопичення
в цифровому вигляді заданої кількості N телеві-
зійних кадрів поточного рентгенотелевізійного від-
еосигналу з урахуванням і компенсацією міжкад-
рового зміщення об'єкта, усереднюють результат
по кількості накопичуваних телевізійних кадрів,
після накопичення формують відеосигнал кадру
рентгенотелевізійного зображення. Вихідну послі-
довність фільтрованих від шумів кадрів рентгено-
телевізійного зображення формують у реальному
часі шляхом зміщення на один кадр пакета N кад-
рів, що накопичують, відносно вхідної послідовно-
сті поточного рентгенотелевізійного відеосигналу,
тобто поточний кадр рентгенотелевізійного зобра-
ження додають у пакет N кадрів, що накопичують,
а останній кадр пакету вилучають. Сформований
таким чином відеосигнал, який має підвищене у

N разів відношення сигнал/шум, подають на
вхід телевізійного монітора, на екрані якого від-
творюється без розмиття та втрати чіткості фільт-
роване від шумів рентгенотелевізійне зображення
об'єкта, який рухається відносно детектора рент-
генівського випромінювання.

Відомий пристрій рентгенотелевізійного конт-
ролю [2], що складається з рентгенівського апара-
та, рентгено-оптичного перетворювача, телевізій-
ної передавальної камери, аналого-цифрового
блока, комп'ютерного обчислювального блока та
телевізійного монітора. Пристій працює таким чи-
ном. Об'єкт, що контролюється, опромінюється за
допомогою рентгенівського апарата, в результаті
чого створюється тіньове рентгенівське зображен-
ня об'єкта, яке перетворюється рентгено-оптичним
перетворювачем на оптичне зображення, яке за
допомогою телевізійної передавальної камери
перетворюється на рентгенотелевізійний відеосиг-
нал. Рентгенотелевізійний відеосигнал за допомо-
гою аналого-цифрового блока [3] перетворюється
на послідовність цифрових кадрів рентгенотелеві-
зійного зображення та записується у запам'ятову-
ючий пристрій комп'ютерного обчислювального
блока. За допомогою комп'ютерного обчислюва-
льного блока [4, 5] виконується накопичення вста-
новленої кількості N кадрів рентгенотелевізійного
зображення, в результаті чого формується вихід-
ний рентгенотелевізійний сигнал, який має підви-
щене в N відношення сигнал/шум, який переда-
ється на телевізійний монітор.

Недоліком пристрою є неможливість здійсню-
вати фільтрацію рентгенівських шумів, коли об'єкт,
що контролюється, рухається відносно детектора
рентгенівського випромінювання, оскільки коли
об'єкт, що контролюється, рухається відносно де-
тектора рентгенівського випромінювання під час
накопичення кадрів рентгенотелевізійного зобра-
ження відбувається значне розмиття зображення
та втрата його чіткості.

Задачею, на рішення якої направлений вина-
хід, є здійснення приведеного способу рентгено-
телевізійного контролю, тобто покращення рентге-
нотелевізійного зображення виробу, що
контролюється, за рахунок фільтрації рентгенівсь-
ких шумів, при русі виробу відносно детектора
рентгенівського випромінювання.

Поставлена задача розв'язується тим, що в
пристрій, який містить рентгенівський апарат, рен-
тгено-оптичний перетворювач, телевізійну пере-
давальну камеру, аналого-цифрового блок, ком-
п'ютерний обчислювальний блок та телевізійний
монітор, вводять вимірювач швидкості об'єкта, що
контролюється, який вимірює швидкість виробу по
двох координатах та передає її значення до ком-
п'ютерного обчислювального блока, що дозволяє
здійснювати фільтрацію рентгенівських шумів на
рентгенотелевізійному зображенні, при русі виро-
бу відносно детектора рентгенівського випроміню-
вання, шляхом накопичення кадрів рентгенотеле-
візійного зображення з урахуванням і
компенсацією зміщення об'єкта, який рухається, на
зображенні.

На кресленні зображена структурна схема
пристрою рентгенотелевізійного контролю. При-
стрій складається з рентгенівського апарата 1,
рентгено-оптичного перетворювача 2, телевізійної
передавальної камери 3, аналого-цифрового бло-
ка 4, комп'ютерного обчислювального блока 5,
телевізійного монітора 6 та вимірювача швидкості
7.

Пристрій працює наступним чином. Об'єкт 8,
що контролюється, який рухається відносно детек-
тора рентгенівського випромінювання - рентгено-
оптичного перетворювача 2, опромінюється за
допомогою рентгенівського апарата 1, в результаті
чого створюється тіньове рентгенівське зображен-
ня об'єкта, яке перетворюється рентгено-оптичним
перетворювачем на оптичне зображення, яке за
допомогою телевізійної передавальної камери 3
перетворюється на рентгенотелевізійний відеосиг-
нал. Рентгенотелевізійний відеосигнал за допомо-
гою аналого-цифрового блока 4 перетворюється
на послідовність цифрових кадрів рентгенотелеві-
зійного зображення та записується у запам'ятову-
ючий пристрій комп'ютерного обчислювального
блока 5. Вимірювач швидкості 7 вимірює швидкість
об'єкта по двох координатах, передає значення
швидкості у цифровому вигляді до комп'ютерного
обчислювального блока, який на основі цих зна-
чень обчислює зміщення об'єкта у пікселах по ря-
дку та по кадру для поточного кадру зображення
відносно попереднього кадру, потім на основі об-
числених значень міжкадрового зміщення обчис-
лювальний блок виконує накопичення в цифрово-
му вигляді заданої кількості N телевізійних кадрів
поточного рентгенотелевізійного зображення з
урахуванням і компенсацією міжкадрового змі-
щення об'єкта, усереднює результат по кількості
накопичуваних телевізійних кадрів, в результаті
формується вихідний відеосигнал кадру рентгено-
телевізійного зображення, який має підвищене у

N  разів відношення сигнал/шум. Вихідний відео-
сигнал подається на вхід телевізійного монітора,
на екрані якого відтворюється без розмиття та
втрати чіткості фільтроване від шумів рентгеноте-
левізійне зображення об'єкта, який рухається від-
носно детектора рентгенівського випромінювання.
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