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ПРЯМАЯ ЗАДАЧА СЪЕМА ИНФОШАЦШ С ДЕТЕКТОРОВ 
И ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ВОССТАНОВЛЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ

Рассматриваются вопросы реконструкции изображений 
применительно к задачам промышленного неразрушаю
щего к онтроля .  Предложен метод  регистрации проек
ционных данных в различных у ч а с тк ах  сп ектральн ого  
диапазона прошедшего излучения с последующим ис
пользованием полученной информации для коррекции 
окончательного решения, получаемого с помощью ал
горитма обращения матриц.

Определение величины сигналов  на выходе /й -д е те кто р о в  после 
прохождения излучения через контролируемый объект представим примой



задачей  ГI J, Если сп ектр  излучения зависи т  от времени и при этом не 
и зм ен яется ,  то функция отклика будет з а в и с е т ь  только от разности  
f -т  и примет вид

-t~o&
А =  f  А1 ( £ - ? г ) Ф ( 'Г )  d T  > ^

— о&

Так как в реальном эксперименте число детекторов  или число каналов 
в с е г д а  конечно, то вместо и нтегрального  уравнения для восстановления 
изображения (п о  сигналам на выходах детек то ро в )  решают систему линей
ных алгебраи ческих  уравнений

/V

о  г  =  X '  , I  =- /, п  ( 2 )
4=f

или в матричной форм'е А = БР,
Зд есь  А -  р е зу л ь т а т  измерений, в е к т о р ,  компонентами которого яв 

ляются сигналы на выходах д ет ек то р ов ;
В -  в е к т о р ,  характеризующий р е зу л ь т ат  отображения (фильтрации) 

источника ионизирующего излучения при прохождении чере з  контролируе
мый объект ,  ср ед у ;

Р -  искомый в ект о р  коэффициентов при элементарных излучениях, 
который хар ак т ер и зу ет  включение ( д е ф е к т ) .

Так как число уравнений равно числу детекторов  /2 , число э л е 
ментарных спектров  у%. (Е )  ( с  коэффициентами / у  ) равно Л /  . Та
ким образом, если  л /= п  и систем а  невырожденная, то она имеет един
ственное решение.

Для выявления формы, х ар ак т ер а  включений р £  необходимо решить 
систему уравнений ( 2 )  относительно как неизвестных, а для э т о 
го  необходимо найти обратную матрицу В- *.

Физическая сущность метода со сто и т  в многократном решении прямой 
з а д а ч и .  Действуя на систему п  -  детекторов излучениями с различны
ми спетрами Ф (Е) ,  получают расчетным путем различные аппаратурные 
спектры I / ( V) . Таким образом компактное множество допустимых решений 
д о с т и гает с я  з а  с ч е т  конечного чи сла  параметров спектров  излучения .  
Сравнивая аппаратурные спектры , полученные расчетным путем, с экспери
ментальными, находят  спектры излучения Ф (Е), которые дают аппаратур
ные спектры, наиболее близкие к экспериментальным. Таким образом, для 
восстановления поля дефектов по результатам  измерений интенсивностей, 
п р едл агается  метод п одбора .  Другой подход к решению обратной задачи



заключается в выборе математического  аппарата  -  машинных вычислений 
с частично упорядоченными (размытыми) множествами. Суть его  состоит  
в том, что матрица В улучшается с точки зрения повышения устойчивос
ти решения. Через задание нормы н евязки  переходим к псевдорешению. 
Для получения псевдорешения необходимо зн а т ь  т ак  называемую п с ев д о -  
обратную матрицу В+ , тогда

Р0 =  В ^ Л  ■ ( 3 )

Получить псевдообратную матрицу из исходной можно, п о льзу ясь  выраже
нием

в ь( з гв у * в г  (4 )

или

в г^ BV(BB )  . ( 5)

Ядром псевдообратной матрицы будут вектора

Т = - ( £ ~  В г в ) х ~ ,  ( 6 )

где  X -  произвольный вектор  -  решение однородной нормальной системы. 
Псевдорешения преследуют цель выйти из математических затруднений , 
однако они могут быть недостаточными и тогда  предстоит оценка всей 
системы на информационно-измерительные х арактеристи ки :  амплитудно- 
п ространственно-временной асп ект  всей системы, т о ч н о ст ь ,  разрешающая 
с п осо бн ость ,  бы стродействие.
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