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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 صـنعتي  و تحقيقات استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 عهده به را ايران) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ان،اير

  .دارد

به سازمان ملي  29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مورخ 
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206ان تغيير و طي نامه شماره استاندارد اير

 مؤسسـات علمـي،   و مراكـز  نظـران  صـاحب  ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 تجـاري  و توليدي، فنـاوري  به شرايط توجه با و ملي الحمص با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي،

 مراكـز  كننـدگان،  وارد و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است

 بـه  نظرخـواهي  بـراي  ايـران  لـي م نويس استانداردهاي پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي

 رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح

 كننـد دركميتـة   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 مـي  تلقي ملي بدين ترتيب، استانداردهايي .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي

سـازمان ملـي اسـتاندارد     مربوط كه ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 ارةشم ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي ايران تشكيل

 و (IEC)2المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
 .كنـد  مـي  فعاليت كشور در (CAC)5 كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 انونيق شناسي اندازه المللي بين
 و فنـي  علمـي،  پيشـرفت هـاي   آخـرين  از كشـور ،  خـاص  هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي

 ايمنـي  و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي

 حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل ديتولي محصولات براي

 اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي

 سيسـتم  صـدورگواهي  و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از نكنندگا استفاده به بخشيدن

 سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي

 گواهينامـة  لازم، شـرايط  احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت ظامن ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين

 سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح قايارت براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين

  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين يسيون فني كم
: 1قسمت- فيلم پرتونگاري كننده يديجيتالهاي  سيستم ارزيابي كيفي -آزمون غير مخرب«

  »كمي پارامترهاي كيفي تصوير، فيلم مرجع استاندارد و كنترل كيفي  گيري اندازه تعاريف،

  نمايندگييا / سمت و  : رئيس
  موافقي، امير

  )دكتراي مهندسي پرتوپزشكي(
  

  پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي

    :دبير

  الهام، شريفي يزدي
  )كارشناس ارشد فيزيك(
  

سازمان  -اي كشور مركز نظام ايمني هسته
  انرژي اتمي ايران

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضاء

  انصاري، شعله
  )دسي برقكارشناس مهن(

سازمان  -اي كشور مركز نظام ايمني هسته
  انرژي اتمي ايران

    
  پورصيامي، نوشين حسين

  )كارشناس فيزيك(
سازمان  -اي كشور مركز نظام ايمني هسته

  انرژي اتمي ايران

    
  خادم شريعت، هاجر

  )كارشناس ارشد فيزيك پزشكي(
سازمان  -اي كشور مركز نظام ايمني هسته

  رانانرژي اتمي اي

    

                                                         جادي، حسينس

                                   )كارشناس الكترونيك(

سازمان  -اي كشور مركز نظام ايمني هسته
  انرژي اتمي ايران

   

  شاه احمدقاسمي، فائزه سادات
  )كارشناس ارشد مخابرات(
  

سازمان  -اي كشور ستهمركز نظام ايمني ه
  انرژي اتمي ايران
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  محمدزاده، نورالدين

  )كارشناس فيزيك(
مي پژوهشگاه علوم و فنون لعضو هيات ع

  اي ههست
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  هرست مندرجاتف
 عنوان

  
 صفحه

 ب استاندارد سازمان ملي  با آشنايي

  د  استاندارد تدوين فني كميسيون
  ز  پيش گفتار

  ح  مقدمه
  1  هدف و دامنه كاربرد 1
  1  مراجع الزامي 2
  2  اصطلاحات و تعاريف 3
  6  هاي اجرايي ارزيابي روش 4
  11  فيلم مرجع استاندارد 5

  14 كننده ليديجيتا كنترل كيفي و پايداري درازمدت سيستم    6      
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  پيش گفتار
  

: 1قسـمت  – فـيلم پرتونگـاري   لي كننـده ديجيتـا هـاي   سيستم ارزيابي كيفي -آزمون غير مخرب " استاندارد
 آن نويس پيش كه " گيري كمي پارامترهاي كيفي تصوير، فيلم مرجع استاندارد و كنترل كيفي تعاريف،اندازه

 صـد و سـي و دومـين    در و شده تدوين و تهيه سازمان ملي استاندارد ايرانتوسط  مربوط هاي دركميسيون

 بنـد  اسـتناد  بـه  اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 25/5/91 مورخدمات خ استاندارد ملي كميتة اجلاس

 مـاه  بهمـن  مصـوب  ايـران،  صـنعتي  تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

  
ISO 14096-1:2005, Non-destructive testing- Qualification of radiographic film digitisation 
system-Part1:Definitions, quantitative measurements of image quality parameters, standard 
refrence film and qualitative control 

  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

  



 ز   

 

  مقدمه
براي استفاده . روند به كار ميدر بازرسي صنعتي هاي پرتونگاري با فيلم توسط پرتوهاي ايكس و گاما  سيستم

شده بر روي فيلم   ثبت، اطلاعات ها دادهكامپيوتري در تحليل، ارسال و نگهداري هاي نوين  از قابليت
را  اين استاندارد ملي حداقل الزامات. 1)كردن يديجيتال( هاي ديجيتال تبديل شوند پرتونگاري بايد به داده

كردن تعريف  يهاي ديجيتال در طي فرايند ديجيتال براي اطمينان از حفظ اطلاعات مرتبط براي ارزيابي داده
  . كند مي

  .با حمايت معنوي انجمن بينايي ماشين و پردازش تصوير ايران تدوين شده است اين استاندارد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1  - Digitisation 
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—فيلم پرتونگاري كنندههاي ديجيتالي  ارزيابي كيفي سيستم -آزمون غير مخرب

گيري كمي پارامترهاي كيفي تصوير، فيلم مرجع استاندارد و  تعاريف، اندازه: 1 قسمت
  كنترل كيفي

  و دامنه كاربرد هدف   1

فرايند اساسي كارآيي هاي اجرايي براي ارزيابي پارامترهاي  روش ينعيت ملي استانداردهدف از تدوين اين 
، حساسيت چگالي ، گستره مكانيو خطي بودن مكاني  قدرت تفكيك شاملكردن فيلم پرتونگاري   يديجيتال

 لحاظافزار سيستم  توان در نرم را ميرايي هاي اج روش اين. است انتقالو منحني مشخصه  چگالي كنتراست
كردن استفاده  يديجيتالبراي كنترل كيفي فرايند ) 5بند  مطابق با(و به همراه فيلم مرجع استاندارد  هدكر
هاي آزمون براي الگو. كند كارآيي را فراهم ميهاي آزمون براي ارزيابي  الگواي از  مجموعه اين فيلم مرجع. دكر

كنتراست حساسيت حداقل ،  m 25 مكاني قدرت تفكيكحداقل با  كننده ليديجيتام ارزيابي يك سيست
) 2mm )430350اندازه فيلم  حداكثرو  5/4تا 5/0از  چگالي، گستره اپتيكي چگالي 02/0برابر با  چگالي

  .ردگي نميرا دربر ديجيتالهاي  اين استاندارد پردازش سيگنال و نمايش داده. مناسب هستند
 

  جع الزاميمرا  2
 بدين .است شده داده ارجاع ها آن به ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  . شود مي محسوب ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب

 نآ بعدي تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در
 شده داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ملي استاندارد اين موردنظر

 . است نظر مورد ها آن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره است،

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده

: پرتونگاري صنعتي قسمت اول هاي فيلم -هاي غير مخرب آزمون، 8833-1استاندارد ملي ايران شماره   1- 2
   1385 سال :نعتيهاي فيلم براي پرتونگاري ص بندي سيستم رده

2-2  ISO 14096-2, Non-destructive testing- Qualification of radiographic film digitization 
systems- Part 2: Minimum requirements  
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  تعاريف اصطلاحات و  3
  : دنرو مي كار به زير تعاريف و اصطلاحات استاندارد اين در
3-1    

  فيلم پرتونگاري كننده ليديجيتاسيستم 
    )ساز رقمي( 1يزرديجيتا

  :شود انجام ميبه ترتيب عمليات زير  ديجيتايزردر 
يك توسط ) تصوير پيكسل، المان( سطح فيلم در كوچك يك واحد نفوذي ازآشكارسازي عبور  - الف

  ؛)كردن هندسي يديجيتال( استالكتريكي يك سيگنال خروجي آن  كه نوريآشكارساز 
  )سنجي چگاليكردن  يديجيتال( سيگنال الكتريكي به يك مقدار عددياين تبديل  -ب
3-2    

     دريچه روبش  
SA  

عنـوان يـك   هندسي آن را بـه   كردن يدر هنگام ديجيتال ديجيتايزرفيلم پرتونگاري كه ) سطح( مكاني هگستر
  كند پيكسل روبش مي

  :شود به صورت زير تعيين مياندازه دريچه روبش 
  تر، ضلع بزرگ :شكل دريچه مستطيل براي  -
  .قطر: شكل دريچه دايره براي  -

  .كند را محدود مي ديجيتايزر يمكان  قدرت تفكيكدريچه روبش اندازه 
3-3    

  اندازه پيكسل    
P 

در ) گام عمودي( يا در يك ستون) گام افقي( اي مجاور در يك رديفه پيكسل ميان مركزفاصله هندسي 
  تصوير روبش شده

3-4    

                                                 
1- Digitiser  
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    اپتيكي چگالي
  D  

 همعادلفيلم پرتونگاري بر طبق ) ID( و پشت )IO( در جلو 1نسبت شدت نور نفوذيدر مبناي ده لگاريتم مقدار 
)1:(  

)1( 
D

O

I

I
D = log    

3-5   

   ي لبهشدگ تابع پهن
ESF2  

  كردن يديجيتالاي پس از  يك تابع پله ازدست آمده  به نمودار

  .باشد اپتيكي چگاليشدت نور يا  برحسبتواند  اين تابع مي -يادآوري

3-6    
     ديجيتايزرعدم وضوح 

UD  
  يكيونيا پهناي باند الكتر صاعقه، شده نور پراكنده هاي تيز توسط دريچه روبش، هلبمحو شدن 

يـك تـابع    از ESF)( شـدگي لبـه   تابع پهن% 90و % 10نقطه با متناظر از فاصله هندسي با استفاده  مقداراين 
  .آيد مي دست بهاي شدت نور  پله
3-7    

    مكانيبسامد 
f  

  شود يك محور هندسي تعريف مي راستايتغييرات سينوسي شدت در  با استفاده از

  .دشو گيري مي اندازه) lp/mm( ميليمترها در يك  دوره تناوب اين تابع برحسب تعداد جفت خط
3-8    

   مكانيمقدار بيشينه بسامد 
fc  

                                                 
1  - Diffuse Light 

2- Edge Spread Function 
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بـرداري   نظريـه نمونـه   و طبـق هـا در يـك ميليمتـر     تعـداد جفـت خـط    اين مقدار، برحسـب  در حالت نظري
  :آيد دست مي به) 2(از معادله  1نايكوئيست

)2                                                          (                                                       fc=1/(2*P)    

ايـن مقـدار نظـري را كـاهش      ديجيتـايزر  يو الكترونيك ـ يمكـانيك  پارامترهـاي دريچه روبش، اندازه در عمل، 
  .                   دهند مي

3-9    
  مدولاسيون تابع انتقال 

MTF2  

 1به شكل ) (ESF( شدگي لبه تابع پهن مكاني اپتيكي چگاليمشتق ) FT(ي  تبديل فوريه ي شده مقدار نرمال
  ) مراجعه شود

  .دده مي شرحرا ) جسمبه صورت تابعي از اندازه  كنتراست انتقال(   ديجيتايزرتابع عدم  وضوح  ،اين مقدار

  .شود و ايكس انجام ميتدز پر ر باظمتنا اپتيكيهاي  چگاليبر اساس  MTFه محاسب -يادآوري

3-10    
   چگاليگستره 

DR   
  گيري كرد اندازه ديجيتايزرتوان با  كه مي اپتيكيهاي  چگالي بين بيشينه و كمينهگستره 

به عنوان مثال ( ه كاري تقسيم كردگستر ينتوان به چند را مي چگالياين گستره ، ديجيتايزر ربسته به ساختا
  ).آشكارساز ي دادهآور هاي مختلف جمع يا زمان/و مختلف روشنايي هاي شدتاساس بر
3-11    

     انتقالمنحني مشخصه 
3CTC  

  شده ديجيتالهاي  فيلم و داده اپتيكي چگاليرابطه بين 
3-12    

  )برحسب بيت(  يديجيتال  قدرت تفكيك

                                                 
1  - Nyquist 

2- Modulation Transfer Function 

3- Characteristic Transfer Curve 



 

  5 

 

كـار   بـه  سـنجي  چگاليكردن  يديجيتالبراي  كه ديجيتايزر ديجيتالبه آنالوگ مبدل  ي مربوط بهها تعداد بيت
  روند مي

   .است ديجيتالمقدار  N2 ي معادل بابيت  Nيديجيتاليك داده   قدرت تفكيك  -يادآوري

 3-13    
    چگاليبرداري  گام نمونه

DSP  
  شده ديجيتالدر مقدار  يواحد 1افزايش  مربوط به اپتيكي چگاليتغييرات 

توانـد تـابعي از    مـي  چگـالي اري برد نمونه گام. بستگي دارد  ديجيتايزر انتقالبه منحني مشخصه  چگالياين تغييرات  -يادآوري
  .باشد چگالي

3-14    
    چگاليحساسيت كنتراست 

DCS  
  شود تشخيص داده مي   ديجيتايزرفيلم كه توسط  چگاليحداقل تغييرات 

مي آشكارسـاز  ونـويز كوانت ـ (  ديجيتـايزر توسط كردن  يديجيتال فرآيند با توجه به نويز به طور عمدهمقدار ناي
  .شود تعيين مي) نور
3-15    

  گستره كار  
DWR  

آوري  جمـع  بار در يك را چگاليكنتراست حساسيت  حداقل  ديجيتايزر  ،در آن  كه اپتيكيهاي  چگاليگستره 
  كند ها تضمين مي داده

بسـته بـه سـاختار    . دادبي  قـرار  ازي ـرا مـورد تـوان   را  مـي  شده ديجيتالهاي  دادهتنها در اين گستره چگالي، 
   .تواند وجود داشته باشد مي ،تر تر يا تيره هاي روشن به عنوان مثال فيلم ، ستره كاريبيش از يك گ  ،ديجيتايزر

3-16    
  ها دادهه بار يكآوري  جمع

  .كردن يك فيلم پرتونگاري كه با يك بار روبش انجام شود يديجيتال
بـراي  . رنـد گي قـرار نمـي   يپـردازش بيشـتر   گونـه هـيچ   كه در معرض ها هستند اي از داده نتايج مجموعهاين 
  .دوش مياستفاده  ديجيتايزراز پارامترهاي سيستم  يكتايك مجموعه ها از  آوري آن جمع
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3-17    
  فيلم مرجع استاندارد

مرجـع شـرح داده شـده در ايـن      هاي لگوا يتمام حاويروي يك فيلم پرتونگاري صنعتي بر شده  ثبتتصوير 
  استاندارد

3-18    
  ها الگو

  گيرند مورد استفاده قرار مي   ديجيتايزرمرجع استاندارد كه براي ارزيابي روي فيلم بر الگوهاي فيزيكي 
3-19  

  1آرتيفكت
اي بر روي پرتونگاشت كه ناشي از اشكال در ساخت، انبارش، جابجـايي، پرتـودهي و يـا     عيب مصنوعي، نشانه

  شود ها نمي وري بوده ولي منحصر به اينآفر
  

  هاي اجرايي ارزيابي روش  4
 )تبـاين ( كنتراست، اندازه پيكسل و حساسيت چگالي، گستره انتقالمنحني مشخصه ارزيابي   4-1

  چگالي
   چگالياي  پله الگوي  4-1-1

 الگـوي يك   ،ديجيتايزر چگاليكنتراست حساسيت  و چگالي، گستره انتقالگيري منحني مشخصه  براي اندازه
  :امات زير مورد نياز استبا الز) فيلم مرجع استاندارد( اي روي پرتونگاشت مرجع پله چگالي

  ،را پوشش دهد D=5/4و  D=5/0بين بازه  آن، اپتيكي چگالي  -
  نباشد،D =5/0تر از  بين دو پله مجاور بزرگ  اپتيكي چگالي تغيير  -
  باشد، mm2 100مساحت هر پله حداقل   -
بايد از يـك فـيلم    اهد شد،خو) m6/88 اندازه پيكسل برابر  در(D =01/0تر از  نويز كمبراي دستيابي به   -

  .استفاده شودبا پرتودهي كم ) 8833 -1شماره ايران استاندارد ملي در  C1سيستم كلاس (ريز  دانه
  )CTC( انتقالمنحني مشخصه   4-1-2

                                                 
1_ Artefact 
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بـار   يـك روي فيلم مرجع  چگالياي  پله الگوي هاي ، داده ديجيتايزريك مجموعه يكتا از پارامترهاي  تهيه براي
براي  ،glj,i ،شده ديجيتالمقادير ، igl،مقدار ميانگين حسابيبايد  ،Di چگاليبراي هر پله . شوند آوري مي جمع

  :محاسبه شود) 3( پيكسل از معادله 15 15مساحت 

)3                                                                             (                        



225

1
,225

1

j
ijgl=igl  

  .شود مي رسم iglبرحسب  Diاز جدول    ديجيتايزر انتقالمنحني مشخصه 
  :يابي كرد توان با شرايط زير درون گيري شده را مي اندازه چگاليهاي  بين پلهرفته از دست  چگاليمقادير 

  منحني بايد لگاريتمي باشد،) متناسب با شدت نور ديجيتالهاي  داده( هاي خطي براي سيستم  -
فـيلم، كـه توسـط تقويـت      اپتيكـي  چگـالي متناسـب بـا    ديجيتـال هـاي   داده( هاي لگاريتمي براي سيستم  -

  .منحني بايد خطي باشد) اند تهيه شده ديجيتال1LUT هاي لگاريتمي الكترونيكي يا  كننده
بايـد در يـك جـدول     ،متناظر اپتيكي چگاليو مقادير    اند توليد شده  ديجيتايزر كه توسط ديجيتالهاي  داده

  .يا نمودار گزارش شوند/و
  .ناميده شوند D(gl)شوند بايد  بيان مي ديجيتالهاي  داده كه با چگالي ناپيوسته مقادير
توانـد   مـي  CTC،   بـا توجـه بـه سـاختار ديجيتـايزر     اي در جهت روبش و عمود بـر آن   پله چگالي الگويبراي 

  .متفاوت باشد
  )DR( چگاليگستره   4-1-3

اختلاف بين كمينـه   و مقدار آن شود تعيين مي انتقالبا استفاده از منحني مشخصه  ديجيتايزر چگاليگستره 
را  ياپتيك ـ چگـالي كمينـه و بيشـينه   . آن را دارد تفكيك توانايي ديجيتايزراست كه  اپتيكي چگاليو بيشينه 

امـا  . دسـت آورد  مربوطـه بـه   انتقالاز منحني مشخصه  ديجيتايزر پارامترهاي از مجموعه معينيي براتوان  مي
. دونش ـي متفـاوت  انتقـال منحنـي مشخصـه    منجر بـه انتخـاب   باشند كه اي  ديجيتايزرممكن است پارامترهاي 

ممكـن   انتقـال هـاي مشخصـه    منحنـي  تمام ياپتيك چگالياز مقادير بيشينه و كمينه  چگاليگستره  بنابراين
  .شود محاسبه مي

      )P( اندازه پيكسل  4-1-4
)  P(اندازه پيكسـل  . شود فيلم مرجع استاندارد تعيين مي مكاني بودن خطي الگوهايارزيابي  بااندازه پيكسل 

، شـده  ديجيتـال در تصـوير   موجـود هـاي   بر تعداد پيكسـل  لگوهاا ناي علومفاصله مكردن با تقسيم توان  را مي
  .و ستون تصوير انجام شود رديفبايد در امتداد  محاسباتاين . ردمحاسبه ك

  

                                                 
1  - Look-Up-Table 
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   )DCS( چگاليكنتراست حساسيت   4-1-5

هـاي مجـاور    پيكسل، Dσ،بر پايه محاسبه انحراف معيار استاندارد  ،DCS، چگاليكنتراست ارزيابي حساسيت 
شـده   ديجيتـال بات بايد بر روي مقـادير  اين محاس. شود انجام مي ،ثابت اپتيكي چگاليدر يك ناحيه از فيلم با 

 يـك همسـايگي  براي تمـام مـوارد زيـر    ، سهولت  جهت. انجام شود ،D(gl)، فيلم كاليبره شده اپتيكي چگالي
بـراي ايـن    ،D(gli)، كـاليبره شـده   يچگال ،Dσ،انحراف معيار استاندارد . شود رفته ميگدر نظر  يپيكسل 225
   :شود محاسبه مي) 4( بق معادلهط ،معين چگاليپله  يك مقدار در 225

)4                               (                             
 











225

1

2225

1

))((
225

1
)(

224

1

n m
mnD glDglD  

Dσ،  كنتراسـت  بنابراين حساسـيت  . دهد  مي نشان مورد نظر چگاليدر مقدار را  ديجيتايزرخود مربوط به نويز
پيروي ) 5( از معادله) m 6/88اندازه پيكسل  به ،P،  تايزرديجياندازه واقعي پيكسل  گذاري مقياسبا (چگالي

  :كند مي
)5                                    (                                                     )6.88/(2 mPD DCS    

بـه پيكسـل    DCSدار ، مقهاي مختلف  پيكسل  با اندازهها  ديجيتايزر چگاليكنتراست براي مقايسه حساسيت 
سـنج مـورد    چگـالي  دريچـه ريـز   m 100 قطر اين مقدار متناظر با. كند اشاره مي m 6/88 با اندازهمربعي 

  .استمتناظر  8833 -1استاندارد ملي شماره در بندي  هاي دانه گيري استفاده براي اندازه
  :شودتعيين انحراف معيار استاندارد به روش زير انجام بهتر است عمليات 

هاي  از پيكسل 15 15يك ماتريس مربعي  ،فيلم مرجع استاندارد چگالياي  پله يالگواز  چگاليبراي هر پله 
 225ايـن مجموعـه    ،D(gli)،كـاليبره شـده   يچگـال  انحراف معيـار اسـتاندارد  . كرد ارزيابيتوان  همسايه را مي

در ايـن مقـدار    كردن ليديجيتاخود  بوط بهمر نويز حاصل آن كه توان از روش بالا محاسبه كرد را مي يمقدار
اي كمتر  پلهچگالي  يالگوكه نويز فيلم  آيد به دست مياين روش تنها هنگامي نتيجه درست  از .است چگالي
  . باشد اسكنر ناشي از ديجيتالي كردناز نويز 

شي در فـيلم مرجـع اسـتاندارد ايـن     هيچ گرد و غبار يا خرا تا شوندرسي چشمي ازب ،نواحي مورد ارزيابيبهتر است  -يادآوري
  .ارزيابي را مختل نكند

   تابع انتقال مدولاسيونو  ديجيتايزري، عدم وضوح مكانارزيابي مقدار بيشينه فركانس   4-2
  كليات  4-2-1
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سيسـتم، پاسـخ مـدارهاي الكترونيكـي و دقـت       1اپتيكـي  بخـش تحت تاثير    ديجيتايزري مكان  قدرت تفكيك
مسـتقل از  يـك پاسـخ خطـي    كه اثر كلي آن محوشدگي تصوير اسـت،  اپتيكي  خشب .سيستم مكانيكي است

نقطه رهاي اسكن، مثل تجهيزاتدر بعضي . اپتيكي است چگالي ازمستقل اين محوشدگي . كند ايجاد مي مكان
   .روي فيلم دارد وقعيت مكانيبه مبستگي ي مكان  قدرت تفكيك ،2صحيح نشدهتتخت صفحه نوري 

  ) fc(ي مكاننه بسامد يشمقدار بي  4-2-2  
 1-2-5 بنـد بـراي توضـيح بـه    ( هـاي مـوازي   هاي همگرا يا جفت خط جفت خط هاي آزمونِ الگوبا استفاده از 
را ) lp/mm( شده برحسـب جفـت خـط بـر ميليمتـر      ي نمايش دادهمكانتوان بالاترين بسامد  مي) مراجعه شود

  . تعيين كرد جدا شدند از همخطوط تيره  وسيله به  كه تمام خطوط روشن هنگامي

 ،تشـخيص مقـدار بيشـينه درسـت     ،)3دار دندانـه  هـاي  اعوجـاج ( كـردن  يديجيتالناشي از  هاي آرتيفكت به دليل وجود -هشدار
الگوي آزمون و جهت روبـش  جهت يك اختلاف كوچك بين  ايجاد .مشكل است ،آزمون جفت خط موازي يالگومخصوصا براي 

  .كند تصحيحاي  طور قابل ملاحظه را به 4موئر تواند الگوهاي  مي

  
   )UD( ديجيتايزرعدم وضوح   4-2-3

آزمـون   يالگـو از حاصل  چگالياي  از يك تابع پله) برحسب ميليمتر(  ديجيتايزريري عدم وضوح گ براي اندازه
 چگـالي پلـه   مربـوط بـه   )ESF(شدگي لبه تابع پهن. شود استفاده مي) مراجعه شود 1-5به بند ( اي پله چگالي

 ESFده درصـد   فاصله هندسي مقداربرابر با  ،عدم وضوح .كند را تعيين مي  ديجيتايزرعدم وضوح  ،شده سكنا
ين ي ـعتدر جهت روبش و عمـود بـر آن    ESFبهتر است . برحسب واحدهاي شدت نور است ESF نود درصد تا

  .  ت آيددس شده به كاليبره چگاليبايد از محور  MTFمحاسبه  مورد استفاده براي ESF. شود
   )MTF( تابع انتقال مدولاسيونتعيين   4-2-4

بـراي از بـين   ). مراجعـه شـود   1به شـكل  ( از ارزيابي عدم وضوح است ESFتعيين  MTFنقطه آغاز محاسبه 
. شود ميانگين گرفته چگاليمربوط به خطوط مجاور عمود بر پله  ESFمقدار 9 از بردن نويز بهتر است حداقل

بـه روش   ،گيري شـده  ميانگين  ESFاز  بايد، LSFشدگي خط،  دست آوردن تابع پهن هبراي بدر مرحله بعدي 
  :را ملاحظه كنيد) 6(معادله ، )پشت سر همنقاط  فواصلبه عنوان مثال محاسبه ( گيري شود عددي مشتق

)6(                                                                                               LSFi=ESFi-ESFi-1    
  :محاسبه كرد) 7( طبق معادله LSFتوان از تبديل فوريه  را مي MTFخرين مرحله آدر 

                                                 
1- Optical Aperture 

2 -Uncorrected Flying Spot Flat Bed Scanners 

3- Aliasing  
4- Moire 
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 ـMTF .كند يان ميب سوژهرا به صورت تابعي از اندازه  كنتراست انتقال ،MTFتابع كيفيـت   هيك تابع حساس ب
  .است  ديجيتايزرتصوير 

، مقـدار بيشـينه بسـامد    MTFfc= 0.2  ،fc( شـود  تعيـين  آن مقـدار % 20از ، MTF قدرت تفكيـك  شود توصيه مي  -1 يادآوري
  ). مكاني

  .است يمكان تفكيكقدرت رهاي ليزري با همان اسكن بيشتر از CCDرهايدر اسكن MTF كاهش ميزان معمولا  -2 يادآوري
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  :راهنما
m مدولاسيون  
f  مكانيبسامد  

  MTFاصول تعيين  -1شكل 
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  هاي ديگر ارزيابي  4-3
  2صاعقهيا  1سفيدك  4-3-1

به عنوان مثـال در  ( بالا چگاليكنتراست نواحي با  شدنر دا  از حد يا رگه بيش دهينوربراي يافتن شواهدي از 
) اسـت  آمـده  5مطـابق بـا آنچـه در بنـد     (شده را  ديجيتالع استاندارد فيلم مرج ،)اي پله چگالي يالگواطراف 
نـور بـالا بـه      شدت از نـواحي بـا شـدت    انتقالاشباع آشكارساز نور، يا  در اثرتواند  اين حالت مي. كنيد بررسي

  .دشو گيري مي اندازه 3-2-4و  2-2-4با استفاده از بندهاي كهوجود آيد  به  تر پايين  نواحي تيره با شدت
  كردن يديجيتال هاي آرتيفكت   4-3-2

هاي  به عنوان مثال، خطوط و رگه(شده وجود ندارند كه روي فيلم روبش هاي آرتيفكت ازبراي يافتن شواهدي 
  .شود تصوير حاصل بايد بررسي ،)هاي كثيف و غيره عمودي يا افقي، گرد و غبار يا لكه

  ديجيتـايزر در  فـيلم انتقـال  احتمالي ناشـي از سـازوكار    هاي ، براي يافتن خراشبهتر است فيلم پس از روبش
  .مورد بررسي قرار گيرد

  هاي هندسي عوجاجا  4-3-3
) مراجعه شود 4-2-5، به بند مكاني هاي خطي الگوبراي ( مقياسوسيله  بايد به   ديجيتايزر مكانيخطي بودن 

از اعوجـاج هندسـي   اجتنـاب  ر منظـو  بـه بهتـر اسـت   . روي فيلم مرجع استاندارد بررسي شـود  yو xدر جهت 
  .پيشگيري كندفيلم خوردن  كج شدن يا تاب  ازفيلم م انتقالسيستتصوير،

  فيلم مرجع استاندارد  5
  كليات  5-1

 كننـده  ليديجيتـا است كه براي ارزيابي پارامترهاي مختلف سيستم  الگوفيلم مرجع استاندارد داراي پنج نوع 
 ـ      . قـرار دارنـد   =D 3زمينه  چگاليها در يك  الگو .دنشو استفاده مي  افـيلم مرجـع اسـتاندارد بـه سـه ناحيـه ب

 نـواحي اين . تقسيم شده است) 430  350(mm2 و ) mm2)250  200( ، mm2)350  280  هاي اندازه
. انـد  ايجاد شـده  ،دارندنرا  )mm2)430  350ي به ابعاد يها كار كردن با فيلم قابليت هايي كه ديجيتايزربراي 

هنـوز شـامل    ولـي خاصي برش داده شود   ديجيتايزرفيلم مرجع استاندارد براي متناسب كردن با ممكن است 
مراجعه  2براي مشاهده تصوير اين فيلم به شكل ( احي باشدون يك از اينهرداخل هاي مورد نياز در  الگوتمام 
  ).  كنيد

  .شود مياستفاده  ASTM E 1936در  كهكند توصيف مي را اين استاندارد همان فيلم مرجع استاندارد -دآورييا

  

                                                 
1- Blooming 

2- Flare 
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  هاي آزمون الگوتوصيف   5-2
  همگرا مكاني  قدرت تفكيكهاي  الگو  5-2-1

قدرت بيشينه  ،ها الگواين . در هر گروه هستندجفت خط همگرا  6 يكسان، با حداقلگروه  3شامل  الگوهااين 
بـا بيشـينه    5/0 5/2 = D يچگالكنتراست و  lp/mm 1  قدرت تفكيككمينه ، lp/mm 20حداقل  تفكيك
. انـد  دهشگيري  جهتدرجه  90و 45 ،صفردر زواياي  الگواين سه . را دارندبراي خطوط روشن  D =5/0 چگالي

هـاي مرجـع بـراي     نشانه. است  دهشگيري  هاي فيلم آزمون مرجع جهت بيشينه به سمت گوشه  قدرت تفكيك
  .اند شده ايجاد3،4،5،6،7،8،9،10،15،2،1 و lp/mm 20 مقاديري در مكان قدرت تفكيك نشان دادن

  چگاليكنتراست هاي حساسيت  الگو  5-2-2
بـا   mm2 4040هـايي بـه انـدازه     است كه در مركز بلوك mm2 1010به مساحت  نواحيشامل  الگوهااين 

هـايي بـا    شوند، يكي مجموعه بلوك ها استفاده مي بلوكاين دو مجموعه از . اند كمي متفاوت قرار گرفته چگالي
هـايي كـه در    و ديگري مجموعه بلوك D  =95/1 اپتيكي چگاليزمينه با يك روي  D  =00/2اپتيكي چگالي

ايـن دو  . اسـت  چگـالي تر از خود  مهم چگالي نسبي تغيير. است D  =40/3زمينه روي يك   D  =50/3ها  آن
  .اند ناحيه از فيلم آزمون مرجع قرار گرفته 6ها در  مجموعه از بلوك

  اي پله چگاليهاي  الگو  5-2-3
شـامل   وشـوند   اسـتفاده مـي   MTFو  چگـالي كنتراسـت  ، حساسـيت  چگـالي ها براي تعيين گسـتره   الگواين 

بلوك كه در يك  13. هستند D  =5/4ا ت D  =5/0هاي  چگاليبا  mm2 10  10هاي  هايي از بلوك مجموعه
  :اند وجود دارد هاي تقريبي زير مرتب شده چگاليرديف با 

  . 50/4و  02/4 ؛ 00/4 ؛ 50/3 ؛ 02/3 ؛ 00/3 ؛ 50/2 ؛ 02/2 ؛ 00/2 ؛ 50/1 ؛ 02/1؛  00/1؛  50/0 
  .اند بندي شده ناحيه روي فيلم مرجع دسته 8ها در  اين بلوك

هـاي   بايـد تمـام لبـه   ) مراجعه شود 3-2-4و  2-2-4به بندهاي ( MTFو   ديجيتايزربراي ارزيابي عدم وضوح 
  ).m10  تر از كمعدم وضوح ( دنباش واضح هاي اي داراي لبه پله چگاليهاي  الگو بيروني

 يمكانهاي خطي بودن  الگو  5-2-4

هاي عمـودي و افقـي قـرار     بايد در جهت كهكنند فراهم ميمتري  ميلي 4/25گيري  ها واحدهاي اندازه الگواين 
 هـاي  انـدازه  فـيلم بـا   3رجع استاندارد را به گيري، فيلم م ي، يا مقياس اندازهمكانهاي خطي بودن  الگو .گيرند
  .ندنك تقسيم مي) 430  350(mm2 و ) mm2 )250  200( ، mm2)350  280 متمايز

  جفت خط موازي يالگو  5-2-5
 يـا مسـاوي   تـر  ي است كه دركـم مكان قدرت تفكيكبا بندي شده  درجهشامل يك جفت خط موازي  الگواين 

lp/mm 5/0  تفكيكقدرت تا شروع شده و lp/mm 20 5/0 چگـالي كنتراسـت  . دبيا افزايش مي  5/2 =D  
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  نزديـك مركـز ناحيـه    الگـو محل قرار گرفتن اين . هاي روشن است براي خط  D=5/0 چگاليبيشينه يك  با

mm2 )250  200 (فيلم مرجع استاندارد خواهد بود.  
  تكميليهاي  الگو  5-2-6

-2-5هايي كه در بنـدهاي   الگوكه با قرار داد رجع استاندارد به نحوي روي فيلم م توان ميرا  تكميليهاي  الگو
  . باشند  تداخل نداشته ،اند توصيف شده 5-2-5تا  1
  سازي فيلم مرجع استاندارد آماده  5-3

كـه در معـرض نـور    شـود   ساخته ميفيلم مرجع استاندارد بر روي يك فيلم پرتونگاري صنعتي با كيفيت بالا 
در فيلم مرجع استاندارد كـه   اپتيكيهاي  چگالي .ددهكاهش  را چگاليهاي  الگوبندي  تا دانهي قرار گرفته ئمر

. شـوند  مـي تعيـين  شـده  سنج كـاليبره   چگاليبا استفاده از دستگاه اشاره شد،  ها به آن اين استاندارد 1-5بند 
  ). mm 5/1 (شوند  ميثبت  چگالياي  هاي پله الگودر مركز هريك از  اپتيكيهاي  چگالي

-2-5بندهاي  مطابق ،هاي آزمون الگودر  D = 02/0؛  05/0و 1/0براي  اپتيكي چگالي حدود مجاز تغييرات
  . باشد   005/0بايد  ،3-2-5و  2

هـاي   يچگـال . قـرار گيرنـد   3-2-5و  2-2-5مقادير ذكر شده در بنـدهاي    15/0ها بايد در محدوده  چگالي
  .شوند ارائهمرجع استاندارد فيلم  ه همراهواقعي بايد ثبت و ب

  . باشد  = 5/0  3D برابرقرار ندارد، بايد  ييالگو هيچ كه زمينه، جايي  اپتيكي چگالي
  . شوددر تصوير آشكار شدن  ديجيتالهنگام كه باشد يك شناسه يگانه  داراي فيلم مرجع استاندارد بايد

  فيلم مرجع استاندارد استفاده ازنگهداري و   5-4
  دارينگه  5-4-1

تصوير در  كيفيت كاهش. هستنددر معرض فرسودگي و پارگي و استفاده  جابجاييدر اثر هاي پرتونگاري  فيلم
فيلم بايد در برابر نـور، حـرارت و   . و ميزان استفاده است نحوهطي زمان تابعي از شرايط نگهداري، مراقبت در 

  .آلودگي محافظت شود
  نحوه استفاده  5-4-2

هر بار در فيلم بنابراين بهتر است. كاسته شود فيلم مرجع استاندارد كيفيت تصويرازمان ز به مرورممكن است 
بهتـر اسـت   . ها و غيره بررسي شـود  ها، لكه ها، ساييدگي آثار فرسودگي و پارگي، شامل خراشاز نظر  ،استفاده

 ،ج ارزيـابي تـاثير بگذارنـد   توانـد بـر نتـاي    كه مي زيادهايي از فرسودگي و پارگي  نشانه بافيلم مرجع استاندارد 
  .شود تعويض

  مستندسازي فيلم مرجع استاندارد  5-5
  : ندك ارائه را شامل اطلاعات زير انطباق با اين استاندارد، نامه فيلم مرجع استاندارد بايد گواهي سازنده
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  ؛نامه يك شماره سري روي فيلم و گواهي  -
   ؛پلههر براي  اپتيكيهاي  چگاليري نواري و اگذ نشان  -
  ؛جابجاييراهنماي استفاده، نگهداري و   -
   گواهي؛تاريخ صدور و تاريخ انقضاي   -

  .نامه فيلم مرجع استاندارد براي سه سال پس از تاريخ اولين استفاده معتبر باشد بهتر است گواهي -يادآوري
  ؛در صورت وجودانحراف از اين استاندارد،   -
  .دباشامضا  داراي نامه بايد گواهي  -

  لي كنندهديجيتامدت سيستم  بلندكنترل كيفي و پايداري   6
  متعارفبررسي   6-1

بـر   اين پارامترها. نمايد بازبينيدر گستره مشخص شده بايد پارامترهاي زير را  تي كنندهديجيتاكاربر سيستم 
  :شوند تعيين ميزير موارد  اساس
  ؛)fC( مكاني ركانسفمقدار بيشينه  –همگرا  مكاني قدرت تفكيكهاي  الگو -الف
ها روي نمايشگر از  الگو( چگاليكنتراست حساسيت  –) /1 و تفكيك D= 02/0؛ 0/0با ( چگاليهاي  الگو -ب

  ؛)هستند يا نه پذير تفكيكهم 
بـه عنـوان   ( مرجـع   طـول و عـرض   ها براي پايداري ابعادي در تعداد پيكسل –ي مكانخطي بودن  يالگو -پ

  ؛) yو  xمثال در جهت 
  .قابل تشخيص) چگاليبيشينه و كمينه ( چگاليگستره  –اي  پله چگالي يلگوا -ت

هـا را از فـيلم مرجـع اسـتاندارد      كـه داده د راسـتفاده ك ـ افـزاري   توان از يـك بسـته نـرم    مي ازبينيب روشدر 
 بـا  روي يك نمايشگرشده  ديجيتالمشاهده فيلم مرجع استاندارد  روش جايگزين،. كند توليد مي شده ديجيتال

، حالـت در اين . استگيري  اندازه يافزار ابزارهاي نرمبا  همراهتصوير  قدرت تفكيكتوانايي نمايش حساسيت و 
  .توان استفاده كرد از تنظيمات كنتراست و روشنايي مي

  تكميلي بررسي  6-2
  .است 3-4تا  1-4شده در بندهاي توصيف هاي اجرايي  شامل تمام روش تكميلي بررسي

هاي  حالتو  در تمام  كننده ليديجيتامشخص شده براي سيستم  مكاني قدرت تفكيكيشينه بررسي بايد در ب
  . انجام شود كاري مورد استفاده
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 بـا  مطـابق  كننـده  ليديجيتـا حداقل الزامات لازم براي سيستم برآورده شدن براي اطمينان از بررسي تكميلي 
ISO 14096-2،   مطـابق (كند  ين مييعترا  كننده ليديجيتاسيستم  بندي رده تكميلي،بررسي . انجام شودبايد 

  ).است مشخص شده ISO 14096-2آنچه در   با
  دراز مدت داريپايآزمون و  تكرارهاي  دوره 6-3

نتايج بايد بـراي  . انجام شود كننده ليديجيتابلافاصله پس از نصب و تعمير سيستم  تكميليبهتر است بررسي 
بـه   تكميلـي بررسي معمولي و بررسـي   تكراربهتر است دوره . شوند مستندسازي ،دراز مدت ييپاياهاي  آزمون
  .شوند تعيينتوسط يك سيستم تضمين كيفيت  ،سطوح پذيرش همراه
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