
常州工件内部缺陷工业CT扫描检测 三维重建

产品名称 常州工件内部缺陷工业CT扫描检测 三维重建

公司名称 浙江广分检测技术有限公司

价格 .00/件

规格参数

公司地址 江苏省昆山市陆家镇星圃路12号智汇新城B区7栋

联系电话 18662248593 18662248593

产品详情

工业CT技术是一项可视化测试技术，工业CT扫描成像的结果不仅能清晰、地再现被测物体的内部结构
，而且可以定量地给出物质密度组成和内部细节的几何尺寸，在工业和医学中得到了广泛应用。

但是，由于技术原理和设备的软硬件条件等限制，重建图像中不可避免地产生伪影，图像均匀性变差，
质量受到较大影响。伪影的种类很多，如环形伪影、边缘伪影、金属伪影、散射伪影等都是常见的伪影
；其中，在低能射线工业中，射线连续谱导致的射束硬化使重建图像中产生的伪影，很多没有明显的不
连续性，没有清晰的边界，使其识别较为困难，易造成检测人员的误判。

工业CT扫描结果中射束硬化成因X射线工业CT能量是连续谱,高能量X射线穿透能力强，低能量X射线穿
透能力差，低能量光子比高能量光子更易被材料吸收。穿透工件时，透射后X光子中低能量光子份额减
小、高能量光子份额增大，射束平均能量增大，能谱峰值右移(能谱变硬)，这种现象称为射束硬化。如
果以射线能量值为横坐标，相对强度为纵坐标，透射后的射线谱相对于人射谱峰值右移。射束硬化会引
起测量数据不一致，扫描圆柱形均匀工件时，CT值随半径减小而减小，在CT图像中表现为边缘区域的
灰度值比中间区域的高产生类似“杯子”形状的伪影，也称杯状伪影。杯状伪影的不连续性不明显，没
有清晰的边界，识别困难。杯状伪影与环形伪影和边缘伪影不同，后两者均有较为清晰的边界。

目前针对伪影的研究和判读的算法常用的有多项式拟合校正法，这是对每个投影角度下的各探测器通道
分别采用不同的校正函数进行校正。由于拟合的线衰减系数与物质实际的线衰减系数有所区别，使校正
后的投影值力与理想值也有所偏差，校正后图像的标准差有所增大，将原有噪声进行了放大。这是线性
化校正法的校正原理所决定的，是不可避免的误差。也有一些新的方法，例如重庆大学自动化学院李老
师等人则针对每一个分度投影数据，采用权函数与当前分度投影数据乘积的方法进行硬化校正。相比多
项式拟合法，此方法从原理上改进了校正算法，针对每个分度投影数据，采用权函数与当前分度投影数
据乘积的方法进行硬化校正,校正后图像的标准差略有降低，噪声没有被放大，且信噪比提高达三倍以上
，校正效果比较理想。

分析X射线CT图像中杯状伪影产生的原因，基于权函数的硬化伪影校正方法，通过阶梯模型和被测物体
的投影数据得到了不同厚度下的线衰减系数，并给出了硬化模型承数和权函数校正模型函数，确定了权
函数。对含有杯状伪景影的实际CT图像进行了校正实验，结果表明，与*常用的多项式拟合法相比，对
于圆柱形工件的杯状伪影校正后没有放大噪声，灰度图像信噪比提高了三倍以上，且图像边界保持效果



较好。当然，目前权函数针对的是圆盘型CT图像，对其他几何形状的图像需选用不同的权函数来完成校
正算法，这也是下一步的研实究重点。

除了杯状伪影，还有环状伪影。为了去除工业CT图像中的环形伪影,王珏教授等提高CT重建图像质量以
及后续处理和量化分析的精度,提出了一种基于投影正弦图的新型校正方法。首先,采用S-L滤波器对原始
投影数据进行滤波,增强伪影信息。接着,对滤波后的投影数据进行线积分,并采用差分处理,进一步增大伪
影与工件轮廓的差异。然后,按照插值次数对差分后的投影数据进行插值平均,并根据正态分布选取自动查
找伪影的位置。,结合线性插值与线性外推的方法对环形伪影处投影数据进行校正。对含有环形伪影的实
际CT图像进行了校正实验,结果表明,与基于极坐标变换、小波-FFT滤波的校正方法相比,该方法校正后的
灰度图像信噪比增益达1.688dB,有效地消除了环形伪影,同时又很好地保持了图像边缘及分辨率。对探测
器故障或性能不稳定引起的间断的环形伪影校正效果良好。

工业CT常用的CT扫描模式有一代扫描、三代扫描，其中三代扫描具有更高的效率，但是容易由于校正
方法不佳而导致环状伪影，所以减弱或消除环状伪影是体现CT系统制造商技术水平的主要内容之一。其
中，我们重点推荐YXLON，YXLON品牌始创于1895年，研发和生产中心在德国汉堡，是全的射线设备品
牌，上百年的技术积累，让YXLON的设备不论是精度、成像效果上处于水平。
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