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Издано в Швейцарии 

Предисловие 
ИСО (Международная организация по стандартизации) — это всемирная федерация национальных органов 
стандартизации (комитетов-членов ИСО). Работа по подготовке международных стандартов выполняется 
обычно силами технических комитетов ISO. Каждый комитет-член, заинтересованный в предметной 
области, в отношении которой учрежден соответствующий технический комитет, имеет право быть 
представленным в этом комитете. В этой работе принимают также участие международные 
правительственные и неправительственные организации, находящиеся в связи с ИСО. ИСО тесно 
сотрудничает с Международной Электротехнической Комиссией (МЭК) по всем вопросам стандартизации в 
области электротехники. 
Проекты международных стандартов подготавливаются в соответствии с правилами, приведенными в 
части 2 сборника директив ИСО/МЭК. 
Основная задача технических комитетов состоит в подготовке международных стандартов. Проекты 
международных стандартов, одобренные техническими комитетами, направляются в комитеты-члены для 
голосования. Для публикации в качестве международного стандарта необходимо, чтобы проект стандарта 
был одобрен не менее чем 75 процентами от общего числа проголосовавших комитетов-членов. 
Просьба обратить внимание, что некоторые элементы настоящего документа могут являться предметом 
патентных прав. ИСО не несет ответственности за выявление таких прав. 
Стандарт ISO 14096-2 был подготовлен Европейским комитетом по стандартизации (CEN) под названием 
EN 14096-2:2003 и был принят в особом ускоренном порядке подкомитетом SC 5 («Радиационные методы») 
технического комитета ISO/TC 135 («Методы неразрушающего контроля») параллельно с утверждением 
его комитетами-членами ИСО. 
Стандарт ISO 14096 состоит из следующих частей под общим заглавием «Контроль неразрушающий. 
Оценка систем оцифровки радиографической пленки»: 
— Часть 1. Определения, количественные измерения параметров качества изображения, стандартная 

эталонная пленка и контроль качества 
— Часть 2. Минимальные требования 
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Предисловие 
Настоящий документ (EN 14096-2:2003) подготовлен техническим комитетом CEN/TC 138 («Методы 
неразрушающего контроля»), секретарские функции в котором выполняет AFNOR. 
Данному европейскому стандарту присваивается статус национального стандарта путем публикации 
идентичного текста или путем его принятия не позднее октября 2003 г. с одновременным отзывом 
конфликтующих с ним национальных стандартов не позднее октября 2003 г. 
Стандарт EN 14096 объединяет в себе ряд европейских стандартов на системы оцифровки рентгеновской 
пленки и состоит из следующих частей: 
ISO 14096-1, «Контроль неразрушающий. Оценка систем оцифровки радиографической пленки. Часть 1. 
Определения, количественные измерения параметров качества изображения, стандартная эталонная 
пленка и контроль качества» 
ISO 14096-2, «Контроль неразрушающий. Оценка систем оцифровки радиографической пленки. Часть 2. 
Минимальные требования» 
В соответствии с внутренними правилами CEN/CENELEC, данный европейский стандарт обязателен к 
внедрению национальными организациями по стандартизации следующих стран: Австрия, Бельгия, 
Чешская республика, Дания, Финляндия, Франция, Германия, Греция, Венгрия, Исландия, Ирландия, 
Италия, Люксембург, Мальта, Нидерланды, Норвегия, Португалия, Словакия, Испания, Швеция, Швейцария 
и Великобритания. 
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Введение 
Системы оцифровки радиографической пленки используются при промышленном неразрушающем 
контроле рентгеновскими и гамма-лучами. Для применения современных компьютерных средств анализа, 
передачи и хранения информации изображение, хранящееся на радиографической пленке, необходимо 
преобразовать в цифровые данные (оцифровать). Настоящий европейский стандарт определяет 
минимальные требования, выполнение которых обеспечивает сохранение информации, необходимой для 
оценки цифровых данных, в ходе процесса оцифровки пленки. 
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1. Область применения 
Настоящий европейский стандарт определяет три класса качества оцифровки пленки для целей 
неразрушающего контроля. Выбор класса зависит от энергии излучения, просвечиваемой толщины 
материала и уровня качества исходной радиографической пленки. Вопросы обработки сигналов, 
отображения и хранения оцифрованных данных выходят за рамки настоящего стандарта. 

2. Нормативные ссылки 
Настоящий европейский стандарт содержит положения из других публикаций в виде жестких или 
плавающих ссылок. Эти нормативные ссылки цитируются в соответствующих местах текста, а публикации 
приводятся ниже. При жестких ссылках последующие изменения или пересмотры любой из этих 
публикаций относятся к данному европейскому стандарту лишь в том случае, если они включены в него в 
результате изменения или пересмотра. При плавающих ссылках действует последнее издание публикации, 
на которую дается ссылка (включая все изменения). 
EN 444, «Контроль неразрушающий. Принципы радиографического метода контроля металлов 
рентгеновским и гамма-излучением». 
ISO 1435, «Контроль неразрушающий сварных швов. Радиографическая дефектоскопия сварных 
соединений, полученных плавлением» 
EN 12681, «Отливки. Радиографический контроль». 
ISO 14096-1, «Контроль неразрушающий. Оценка систем оцифровки радиографической пленки. Часть 1. 
Определения, количественные измерения параметров качества изображения, стандартная эталонная 
пленка и контроль качества» 
ISO 5579, «Контроль неразрушающий. Радиографический контроль металлических материалов с помощью 
рентгеновских и гамма-лучей. Основные правила» 

3. Определения 
Для целей настоящего европейского стандарта действуют следующие определения. 
3.1. Система оцифровки рентгеновской пленки 
дигитайзер 
последовательное применение двух перечисленных ниже функций: 
a) определение коэффициента диффузного пропускания малой элементарной области пленки (пикселя, 

элемента изображения) с помощью оптического детектора, вырабатывающего электрический выходной 
сигнал (геометрическая оцифровка); 

b) преобразование указанного электрического сигнала в числовое значение (денситометрическая 
оцифровка). 

3.2. Размер пикселя 

P 
геометрическое расстояние между центрами соседних пикселей в строке (горизонтальный шаг) или столбце 
(вертикальный шаг) отсканированного изображения 
3.3. Оптическая плотность 
D 
логарифм по основанию 10 интенсивности диффузного излучения перед рентгеновской пленкой (I0) и за ней 
(ID) согласно формуле (1): 

 (1) 
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3.4. Пространственная частота 
f 
описывается колебаниями интенсивности синусоидального сигнала вдоль геометрической оси 
Период этой функции измеряется числом пар линий на миллиметр (пар линий/мм). 
3.5.  Передаточная функция модуляции 
MTF 
нормализованная амплитуда преобразования Фурье дифференцированной пространственной функции 
краевого рассеяния в единицах оптической плотности (ESF) (см. EN 14096-1:2003, рис. 1) 
Она описывает функцию нерезкости дигитайзера (передачу контраста как функцию размера объекта). 
ПРИМЕЧАНИЕ Здесь для вычисления MTF используются единицы оптической плотности, которая соответствует 

дозе излучения. 
3.6. Цифровое разрешение в разрядах 
число разрядов, обеспечиваемое аналого-цифровым преобразователем дигитайзера, который используется 
для денситометрической оцифровки 
ПРИМЕЧАНИЕ Цифровое разрешение в N разрядов соответствует 2N цифровым значениям. 
3.7. Контрастная чувствительность по плотности 
ΔDCS 
наименьшее изменение плотности пленки, разрешаемое дигитайзером 
Определяется главным образом шумом дискретизации дигитайзера (квантовым шумом детектора 
излучения). 
ПРИМЕЧАНИЕ Метод определения этого значения описан в стандарте EN 14096-1:2003, п. 4.1.5. 
3.8.  Диапазон плотностей 
диапазон от минимального до максимального значения оптической плотности, которое может быть 
измерено дигитайзером 
В зависимости от конструкции дигитайзера, этот диапазон может быть разбит на несколько рабочих 
диапазонов (например, по мощности излучения и/или времени интегрирования детектора). 
3.9. Рабочий диапазон 
DWR 

диапазон значений оптической плотности, в котором дигитайзер обеспечивает минимально допустимую 
контрастную чувствительность по плотности за одну однократную регистрацию 
Для оценки могут использоваться только те оцифрованные данные, которые взяты из этого диапазона. 
В зависимости от конструкции дигитайзера, рабочих диапазонов может быть несколько — например, для 
более светлых или темных пленок. 
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4. Классы качества оцифровки 
Все системы оцифровки рентгеновской пленки подразделяются на 3 класса качества — DS, DB и DA: 
DS - улучшенная техника, предусматривающая выполнение оцифровки с незначительным уменьшением 

отношения сигнал-шум и пространственного разрешения. 

Область применение: цифровое архивирование пленок (цифровое хранение). 
DB - улучшенная техника, предусматривающая выполнение оцифровки с некоторым снижением качества 

изображения. 
Область применение: цифровой анализ пленок (исходные радиографические пленки должны быть 
архивированы). 

DA - базовая техника, допускающая некоторое снижение качества изображения и дальнейшее снижение 
пространственного разрешения.  

Область применение: цифровой анализ пленок (исходные радиографические пленки должны быть 
архивированы). 

Каждая система оцифровки радиографической пленки для применения в области неразрушающего контроля 
идентифицируется с указанием всех рабочих диапазонов оптической плотности. Ей присваивается класс 
качества в соответствии с таблицей 1 и обеспечиваемым этой системой максимальным значением 
передаточной функции модуляции (MTF) по уровню 20% (по стандарту EN 14096-1). 
ПРИМЕР Система оцифровки класса DS 4,2 (класс сканера DS (см. таблицу 1), макс. MTF 20 % = 4,2 пары 

линий/мм (см. таблицу 2)) может применяться для архивирования изображений, полученных в 
рентгеновских лучах с энергией излучения выше 200 кэВ или гамма-лучах, а также для всех задач 
оцифровки классов DB и DA. 

5. Минимальные требования для соответствия классам 
качества оцифровки 
5.1. Диапазон плотностей и рабочие диапазоны системы 
оцифровки пленки 
В таблице 1 определен минимальный диапазон плотностей системы оцифровки радиографической пленки. В 
этом диапазоне дигитайзер должен обеспечивать контрастную чувствительность по плотности ΔDCS < 0,02. 
В зависимости от конструкции дигитайзера, этот диапазон плотностей может быть разбит на несколько 
рабочих диапазонов. 
Минимальное цифровое разрешение дается для устройств, преобразующих числовое значение 
пропорционально оптической плотности. Если числовое значение преобразуется пропорционально 
интенсивности излучения, цифровое разрешение необходимо повысить не менее чем на 2 разряда. 
Таблица 1. Минимальный диапазон плотностей для системы оцифровки радиографической пленки с 
минимальной контрастной чувствительностью по плотности 
Параметр Класс DS Класс DB Класс DA 

Диапазон плотностейa 
(DR) 

0,5…4,5 0,5…4,0 0,5…3,5 

Цифровое разрешение в 
разрядах 

> 12 > 10 > 10 

Контрастная 
чувствительность по 
плотности ΔDCS в 
пределах DR 

< 0,02 < 0,02 < 0,02 

a Этот диапазон плотностей может быть разбит на несколько рабочих диапазонов. 
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5.2. Минимальное пространственное разрешение систем 
оцифровки пленки 
Ввиду зависимости собственной нерезкости промышленных пленочных рентгеновских систем от энергии 
должны наблюдаться следующие параметры (таблица 2): 
Таблица 2. Минимальное пространственное разрешение систем оцифровки пленки 
Энергия Класс DS Класс DB Класс DA 

кэВ Размер 
пикселя, мкм 

MTF 20%, 
пар 
линий/мм 

Размер 
пикселя, мкм 

MTF 20%, 
пар 
линий/мм 

Размер 
пикселя, мкм 

MTF 20%, 
пар 
линий/мм 

< 100 15 16,7 50 5 70 3,6 
> 100…200 30 8,3 70 3,6 85 3 
> 200…450, 
Se-75, Yb-
169 

60 4,2 85 3 100 2,5 

Ir-192 100 2,5 125 2 150 1,7 
Co-60, 
> 1 МэВ 

200 1,25 250 1 250 1 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Для нормальной проверки согласно стандарту EN 14096-1 значение передаточной функции 
модуляции по уровню 20% (MTF 20%) может быть определено по сходящимся мишеням 
пространственного разрешения. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Ввиду возможных эффектов наложения сходящиеся мишени пространственного разрешения 
могут давать менее точные значения, чем измерения передаточной функции модуляции. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3 При энергиях ниже 70 кэВ пространственное разрешение радиографической пленки может 
оказаться выше, чем разрешение сканера, которое требуется классом DS 16,7. В этом случае 
необходимо адаптировать пространственное разрешение сканера к разрешению пленки или 
архивировать исходную пленку. 

5.3. Класс оцифровки в зависимости от класса 
радиографического контроля 
Стандартами ISO 5579, EN 444, EN 1435 и EN 12681 определяется два класса радиографического 
контроля — A и B. Радиографические изображения, полученные в соответствии с этими стандартами, 
оцифровываются согласно таблице 3. 
Таблица 3. Минимальный класс оцифровки в зависимости от классов радиографического контроля A 
и B для радиографических изображений, полученных в соответствии со стандартами ISO 5579, EN 
444, EN 1435 или EN 12681 
Толщина стенки, мм 
(сталь) 

Класс DS Класс DB Класс DA 

< 5 B A — 

> 5 B B A 

ПРИМЕЧАНИЕ Для обнаружения трещин и мелких несплошностей следует выполнять оцифровку по классу DB 
или выше. 

На результирующем цифровом изображении должны быть виды все те же обязательные индикаторы 
качества изображения, что и на исходной радиографической пленке. 
ICS 37.040.25 


