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ТОМОГРАФ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ РАЗНОМАСШТАБНОЙ 

РЕНТГЕНОВСКОЙ ДИАГНОСТИКИ 

Чукалина М.В., Николаев Д.П., Арлазаров В.В., Арлазаров В.Л. (ФИЦ ИУ РАН, ООО 

Смарт Энджинс), Шелков Г.А. (ОИЯИ) 

 

Применение метода рентгеновской томографии позволяет восстанавливать 3D форму 

томографируемого объекта, а также его локальную внутреннюю морфологическую 

структуру. Если регистратор дополнительно к пространственному разрешению дополнен 

функций спектрального разрешения [1], то возможности томографии дополняются 

определением локального состава томографируемого объекта. 

Области применения разномасштабного подхода не ограничиваются медициной,  

где разномасштабность поможет уточнить диагноз применением более высокое разрешение 

для уточнения границ образования после стадии его обнаружения, или поможет уменьшить 

повреждение здоровых тканей более точной локализацией места при использовании лучевой 

терапии. При дефектоскопии готовых изделий в промышленных применениях позволит 

уточнить тип дефекта, а при использовании регистраторов со спектральным разрешением – 

получить дополнительную информацию о причинах возникновения дефекта. 

Для реализации технологии разномасштабной томографии необходимо провести 

оптимизацию как аппаратной, так и программной частей. В аппаратной части модернизация 

коснется держателя образца. Возникает необходимость расширения списка степеней 

свободы, чтобы иметь возможность сканирования произвольные области интереса (рис.1). 

При изменении расстояния источник-объект меняется коэффициент увеличения,  

и математические методы, предложенные в фотографии [2], вновь найдут свое применение. 

 
Рис. 1 Принципиальная схема разномасштабной съемки. 

Задачи программной части в области управления и контроля за экспериментом теперь 

не ограничиваются контролем за сбором и передачей в вычислитель зарегистрированных 

данных. Как и в технологии мониторинговой реконструкции [3] необходима дополнительная 

связь между реконструктором и системой управления сбором проекций [4]. 
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Изменение размера области интересов без изменения энергии спектра, используемого 

для зондирования, приведет к изменению контраста на регистрируемых проекциях.  

Но разработка алгоритмов реконструкции, способных работать в условиях высокого уровня 

шума, в данное время ведется в разных лабораториях по всему миру, включая нас [5]. Этот 

вызов критичным не выглядит. 

Механическое перемещение образца (а не только изменение ракурса съемки) может 

приводить к раскалиброванности системы. Пример реконструкции, выполненной без 

использования функций автокалибровки, приведен на рис. 2 слева. Востребованными 

окажутся методы автоматической калибровки измерительной системы. Ни рис. 2 справа 

представлен результат реконструкции сечения объекта после применения функции 

автокалибровки в ПО STE [6]. 

 

Рис. 2. Пример применения функции автокалибровки при реконструкции. Слева 

реконструкция выполнена без применения данной функции, справа – результат 

реконструкции после выполнения автокалибровки [6]. 

 Проблема быстродействия в задаче многомасштабных измерений занимает значимое 

место. С увеличением количества последовательно выполняемых измерений растет 

количество данных. Основными операциями, используемыми в алгоритмах томографической 

реконструкции, являются операции прямого и обратного проецирования. Недавние успехи, 

достигнутые в области алгоритмического ускорения данных операций [7], позволяют 

говорить о возможности проводить реконструкцию в режиме близком к реальному времени. 

В докладе будет представлен обзор текущего состояния дел в области рентгеновской 

компьютерной томографии в России и мире с целью построить заключение о готовности 

отрасли к созданию в России томографа нового поколения. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РНФ грант 23-21-00524. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОФОКУСНОЙ РЕНТГЕНОГРАФИИ  

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КАКАО-БОБОВ 

Белецкий С.Л., Линовская Н.В. (ВНИИКП – филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем 

им. В.М. Горбатова» РАН), Потрахов Н.Н. (СПбГЭТУ «ЛЭТИ») 

 

В настоящее время выпускается большое разнообразие шоколадных изделий. При их 

изготовлении используются какао-тертое, масло-какао, какао порошок – продукты 

переработки какао-бобов. Именно какао-бобы определяют качество шоколадного сырья [1]. 

При этом мировые цены на какао-бобы значительно выросли, в частности из-за 

того, что лидеры рынка Кот-д’Ивуар и Гана сократили поставки данного сырья. В то же 

время аналитики подразделения BMI Fitch Solutions отмечают, что потребление какао 

опережает производство третий сезон подряд. Такая ситуация сложилась из-за 

совокупности нескольких факторов: климатические изменения, болезни какао-деревьев, 

вырубка лесов, незаконная добыча полезных ископаемых, недостаток инвестиций [2].  

В этой связи высока вероятность изменения различными способами состава 

закупаемых по зарубежным контрактам какао-бобов различными способами, т.е. их 

фальсификация. 

Какао-бобы высшего сорта характеризуются чистотой, крупностью, равномерностью 

коричневой окраски на срезе. Товароведческий анализ предполагает оценку следующих 

дефектов какао-бобов: недоферментированные (фиолетовые), темно-серые («слейти»), 

плесневелые, поврежденные насекомыми, проросшие, разрушенные, слипшиеся и др. [3]. 

https://www.wsj.com/articles/cocoa-and-coffee-prices-have-surged-climate-change-will-only-take-them-higher-d9b77e24

