A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK

25 10ntvények és hegesztett kétések korszerdi,
rontgensugaras hibavizsgalata

Targyszavak: rontgensugaras vizsgalat, 6ntvények; hegesztett kbtések.

Ontvények hibavizsgélatat jelenleg altalaban rontgensugaras atvilagitas-
sal készult filmfelvételeken végzik. A vizsgalat gyorsabba és megbizhatobba
tétele és a szamszer( értékelés lehetéségeinek biztositasa érdekében vezet-
ték be a digitalis médszert. Olyan Uj megoldasokon dolgoznak, amelyek lehe-
tévé tennék legalabb a filmfelvételnek megfelelé geometriai felbontéképesség
€s érzekenyseg elérését.

A vizsgalat célja a munkadarab belsé hibainak kimutatasa, helyzetének
meghatarozasa és jellemzése. Ezt automatikusan is meg lehet oldani. Teljes,
haromdimenziés tomografiai rekonstrukciordl a koltségek és idészukséglet mi-
att nem lehet sz6. Altalaban azt a megoldast valasztjak, hogy egymas utan
tobb felvételt készitenek. Mindegyiken meghatarozzak a hiba lehetséges he-
lyét, majd ezeket az informacidkat kombinalva, értékelik a belsé hibat.

Automatikus ellenorzés

Aluminiumontvények hibavizsgalatara alkalmas Uj modszer esetében a
neuronhaldézatok mddszerét hasznaltak fel két feladat elvégzésére:

a) az érdeklédés targyat képezé tartomany kivalasztasa, és

b) a detektald szlirdk strukturajanak kidolgozasa.

Az operator tevékenységét nem igénylé automatikus begyakorld fazist
kovetdleg a szlrék képesek arra, hogy értékeljék a referencia kép és a vizsga-
lati kép kozotti eltéréseket. Ahol az eltérés jelentds, ott hibahely van.

Digitalis rontgenvizsgalat

A digitélis rontgenfelvétel lehetbvé teszi az elektronikus adatfeldolgozas
alkalmazasat, tdbbek kozott a referenciakép és a vizsgalati kép dsszehasonli-
tasat. A referenciakép lehet szintetikus kép, vagy pedig hibatlan munkadarab-
rol készult felvétel. Szintetikus képet CAD modell alapjan, numerikus szimula-



cioval lehet elballitani, azonban ez az eljaras nagy szamitastechnikai kapaci-
tast igényel és altalaban elég bonyolult. Ajanlatos elb6zetes sorozatvizsgalat
eredményeként kivalasztott darabrél elkésziteni a felvételt. Ezzel az eljarassal
kulonboz6 tipusu hibak, repedések, porozitasok, zarvanyok, vagy mérethibak
kimutatasara van lehet6seg.

Referenciamodszer

A referenciamddszer alkalmazasakor meghatarozott ellenérzési helyzet-
ben alléképet kell felvenni. Amikor az ellenérzendé kép és a referenciakép ko-
zott jelentds kulonbséget észlelnek, az ellenérzott munkadarab hibas. Ahhoz,
hogy egy ,aranyképet”, vagyis egy tarolt referenciaképet lehessen hasznaini, a
kép szurke tartomanya eloszlasanak korrelacioban kell lennie az ellen6rzott
képével. Az ,aranykép” hasznalatanak tehat eléfeltétele, hogy a munkadarab
helyezése nagyon pontos legyen, nagyon szigoru gyartasi tiréseket kell betar-
tani, és elengedhetetlen, hogy a felvételhez hasznalt rontgensugar paraméte-
rei reprodukalhatdk legyenek. Ezeknek a paramétereknek akar kis valtozasa
esetében is igen nagy lesz a kuldnbség a két kép kdzott.

Tehat igen fontos, hogy a két kép mind geometriai helyezés, mind ener-
getikai jellemzdk szempontjabdl minél jobban megegyezzen. Ezt a célt szol-
galhatjak a rendszer elemei:

— pontos tobbtengelyl mechanizmus,

— nagy felbontoképességi detektor és

— adatfeldolgozo (szoftver) modul.

A mechanikus rendszer nem teremti meg a hibaméret szempontjabol
szlkséges helyezési pontossag feltételeit. Ezt elsésorban a manipulator pon-
tatlansaga okozza.

A képek dsszehasonlitdsa nem korlatozédhat normalasra és a képelemek
kivonasara. A két képnek mindenekeldtt kelld mértékben Osszehasonlithato-
nak kell lennie.

A probléma megoldasa érdekében alkalmazhatd a blokk-korrelaciés elja-
ras €s a konfidencia elvl szlirés. A blokk-korrelacié lényegében optikai mod-
szer: az ellen6rzendd képet blokkokra osztjak fel. A vizsgalati kép minden
egyes X blokkjahoz hozzarendelik az ,aranyképnek” azt az Y blokkjat, amely
kielégiti az X és Y kodzotti korrelacid maximumat. Az eltérés jellemzésére a
konfidencia-index szolgal. A blokk helyzetpontossaga a szomszédos blokkok
bevonasaval javithatd. A helyesbités ugy torténik, hogy a referenciaképet 0sz-
szehangoljak az ellenérzott képpel. Ez oly mddon valdsithatd meg, hogy
mindegyik blokkot a becsllt elmozdulasi vektornak megfelelé mértékben eltol-
jak a meghatarozott iranyba. Ennek megtorténte utan a detektalas egyszerien
elvégezhetd a korrigalt ,aranykép” és az ellenérzend6é kép kulonbségének
meghatarozasaval.



Gyakorlatilag ez annyit jelent, hogy az ellenérzési folyamat két |épésbél
all: képregisztralasbdl és hibadetektalasbal.

Képregisztralas és a hiba kiemelése
A modszer részletei

A képfeldolgozas teruletén tdbb modszer is foglalkozik képregisztralassal
és hibakiemeléssel. F6ként két szempontra kell figyelemmel lenni: elsének a
hibak méreteit és ennek megfeleléen a képregisztralastél megkivant pontos-
sagot kell gondosan megvalasztani, majd pedig az dsszehasonlitasra kerul6
két kép kozotti latszolagos elmozdulas jellegét, amely vagy egyszeri eltolassal
korrigalhatd, vagy bonyolultabb modell felhasznalasat teszi sziikségessé.

A vizsgalat lefolytatasakor tekintettel kell lenni arra, hogy egy haromdi-
menzids elmozdulas kétdimenzids vetllete a kép nem linearis transzformala-
saval egyenértékl. Egyes esetekben (latszélagos) iranyvaltozas (inverzid) ko-
vetkezhet be. Példaul egy 60 cm mély Greges munkadarab felszinének latszo-
lagos elmozdulasa akar haromszorosa lehet a hatoldali részek elmozdulasa-
nak, és esetleg optikai inverziéra kerulhet sor.

Altalaban a kétdimenzids illesztés médszere merev elmozdulasi modell-
nek felel meg. Most azonban az elmozdulason kivul elfordulast és Iéptékvalto-
zast is tekintetbe kell venni. Azonban deformalhatdé modellek nem alkalmazha-
tok, mert a hibakat is megvaltoztathatjak. Még a sorrendi elemzésben a moz-
gas becslésére alkalmazott parametrikus modell sem veszi kell6képpen tekin-
tetbe az ellen6rzott munkadarab merevseéget.

Tehat elkerUlhetetlen a blokkillesztés modszerének alkalmazasa. Segit-
ségével kelloképpen lehet megfelel6 kompromisszumot talalni a helyi transz-
formacié és a hiba jelenléte miatt szukséges merevség kozaott.

Az dsszehasonlitasra kerUl6 kép blokkokra valé felosztasa utan azok
mindegyikéhez — korrelacié figyelembevételével — hozzarendelik a helyi el-
mozdulasi vektort. A kapott teret az egyes blokkok konfidencia-indexe alapjan
végzett szlrésével teszik egyenletessé, ,simitjak el”. A blokkstruktura el6zetes
helyzetéhez viszonyitott eltolasa utan az egész folyamat megismételhetd. Ez-
zel a maradék hiba hatasa csokkenthet6. A kép regisztralasat kovetdleg elvé-
gezhet6 0sszehasonlitasuk és a hiba kiemelése.

A referencia- és az ellendrzott rontgenfelvétel
regisztralasa

A regisztralasi algoritmust altalaban illesztési kritériummal definialjak. Eb-
ben az esetben olyan képfelvételekrdl (a referenciakép és az ellenérzott kép)
van sz0, amelyeket ugyanazon a rontgenkészuléken, teljesen azonos feltéte-
lek kozott vettek fel, tehat mindkét kép szurkeségiszint-eloszlasanak azonos-



nak kellett lennie. Ezért a korrelaci6 maximalasa megfelelé kritérium ahhoz,
hogy legalabb is helyileg optimalisak legyenek a két felvétel regisztralasi fel-
tételei. A megvalasztott geometriai atalakitas Iényegében blokkillesztési elja-
ras. Becsléssel értékelik a helyi elmozdulasokat. Az egyes képrészletek egy-
egy blokknak felelnek meg.

A referencia-rontgenfelvételt blokkonként egyeztetik az ellenérzési ront-
genképpel. Ennek végeredménye olyan kétdimenzios elmozdulasi tér, amely
megadja minden egyes blokk eltolédasat. Ezutan a referencia-rontgenfelvételt,
az egyes blokkok becsult transzformaltjat felhasznalva ,bekényszeritik” az el-
lenérzési rontgenfelvétel geometriai strukturajaba. A transzformalas kovetkez-
tében a kép egyes részei lemaradnak, és emiatt egyes esetekben a detektalt
hiba is elveszhet. Egyes blokkok esetében a becsilt elmozduldas sem felel
meg a valdésagnak. Emiatt az alabbi esetekben a korrelacids kritérium nem
megfelel a becslésre:

— ha a blokk nem tartalmaz informaciét (olyan tertletet, amelyben nincs

geometriai struktura vagy hatteér),

— ha a blokk geometriai strukturaja kdvetkeztében hatarozatlan az eltolo-

dasi vektor.

Az eltolddas helyes becslése az eltolodasra meréleges iranyu geometriai
strukturat vagy széleket igényel. A kevéssé strukturalt blokkok esetében ked-
vezBbb, ha inkabb a szomszédos blokkok alapjan becsult eltolédasi vektort
veszik figyelembe. Ez oly mdédon oldhatdé meg, hogy a kétdimenzios eltolodasi
tér szlrését a konfidencia-index alapjan végzik.

Legyen a definicié szerint | az eltolodasi tér és C a konfidencia-index te-
ruleti eloszlasa (blokkonként egy index), ekkor a szlrt kép a kdvetkezéképpen
szamithato:

szirt_1=1{(1-C)*al/(C*a) (™)

ahol ,-” szamtani szorzas és ,/” a szamtani osztas kifejezése a kép felszinén,
»* a konvolucios operator, ,a” pedig a konvoluciés kernel.

Azoknak a blokkoknak az esetében, amelyeknél a konfidencia-index a
szomszédosakhoz képest kicsiny, az eredd kép interpolalasnak felel meg. Ez-
zel a folyamattal a ,rossz” terlletrészek kitdltheték. Masrészt azokon a terile-
teken, ahol a konfidenciaindex egyenletes, a folyamat szlréssel egyenérték.
Ennek kdvetkezményeként viszont — az elvarasokkal szemben — a nagy konfi-
denciaju blokkok képértéke modosul. Ezért, nehogy az eredeti kép értéke a
nagy konfidenciaju blokkok esetében megvaltozzon, az (1) képletnek olyan
alakot kell dltenie, amely alkalmas a cor_| szamitasara:

cor I1=1-C+(1-C)-szirt I (2)

A kétdimenzids eltolddasi terek esetére a konfidencia-index téreloszlasat
az el6bbiekben felsorolt problémaknak megfeleld eloszlasban szerkesztik



meg, amennyiben az eltolédasok becslése gyenge. A kovetkezd kritériumok
ervényesek:

— atlagos szlrkeségi szint: annak jelzésére, hogy a teruletrész a hattér-
nek felel meg,

— a szurkeségi szint szorasnégyzete: annak érzékelésére, hogy geomet-
riai strukturak érvényesuinek,

— korrelacio: a regisztralas minéségének meéréseére,

— a struktura iranyitottsaga: az eredeti képen a helyi szélek iranyainak
hisztogramja és az eltolédas iranya.

Mindezeket a kritériumokat blokkonként becsllik a rontgenfelvétel megfe-
lelé részterlleteire. Az értékeket 0 és 1 kozotti tartomanyra normaljak, majd
ezeket kombinalva blokkonként két konfidencia-indexet alakitanak ki:

— a strukturaindex: az atlagos szurkeségi szint, a szérasnégyzet és a

korrelacios kritériumok szorzata,

— a kituntetett irany indexe: a strukturaindex és a strukturairany kritériu-
mok szorzata.

A kétdimenzids eltolodasi tér szlrését két Iépésben hajtjak veégre:

1. Az eltolédasi vektor iranyat a struktura konfidencia-indexének felhasz-
nalasaval kiegyenlitik. Amennyiben a blokkon belll nincs struktura, a
blokk eltolodasi iranyat a szomszédos blokkok alapjan szamitjak.

2. A kitlntetett irany konfidencia-indexének felhasznalasaval kiegyenlitik
az eltolodasi vektor modulusat. Ha a blokk iranyanak konfidenciaja ki-
csiny, a blokk eltolodasat a szomszédos blokkok alapjan szamitassal
hatarozzak meg.

A hiba kiemelése

A regisztralas befejezése utan a lehetséges hibakat a két regisztralt ront-
genfelvétel kilonbsége alapjan emelik ki. A kuldonbségi képen azonban a re-
gisztralas miatt maradék hibak lehetnek. Ezek a ,hamis” hibak altalaban vagy
a targy peremei kozelében, vagy a blokkok hatarai kozelében talalhatdk. A ku-
lonbségi kép feldolgozasara van szukség ahhoz, hogy kiemeljék a hibajelet. A
kiemelésre az el6bbiekben ismertetett konfidenciaszlrés hasznalhaté. A ki-
Ionbségi kép szlréséhez olyan konfidencia-feltérképezést valasztunk, amely a
regisztralt referencia-rontgenfelvételen lathatd széleket (konturokat) veszi ala-
pul: az észlelt szél csdkkenti annak konfidenciajat, hogy azon a helyen egy
valddi hibara talaljanak.

A kuldnbségi kép szlrése utan a hibak kiemelését kozelitéses eljarassal,
hiszterézis-kuiszobérték alapjan végzik. A rontgenfelvételek olyan csillapitasi
feltérképezések, ahol a szlurkeségi szint a rontgensugarat atbocsaté anyag
vastagsagatol fugg. Tehat fizikai szempontok és a keresett hibak hosszaval
vagy mélységével kapcsolatos jellemzdk alapjan definialhatok a klszobérté-
kek. A nagy kuszobérték altalaban a még kimutathaté legkisebb hiba csillapi-



tasi értékének felel meg. A hiba kiemelése utan jellemz6i (mérete és alakpa-
rameéterei, csillapitasa, a konfidencia) szamitassal hatarozhatok meg.

Félblokkeltolasos feldolgozas

A fent ismertetett modszer felhasznalasa esetén a blokkok peremei hamis
hibajeleket idézhetnek el6. A probléma megoldasara javasolhato két olyan ki-
I6nbozb blokkhaldzat alkalmazasa, amelyek blokkméretei azonosak, azonban
az X és az Y iranyba fél blokkméretnek megfeleléen el vannak tolva. Mind-
egyik blokkhalozat esetében a feldolgozas az el6z6knek megfeleléen torténik:
a blokkkorrelaciobdl és az eltolédasszirésbdl kiindulva egészen a hiszterézis-
klszobértékig. Ezt kovetbleg a két hibafeltérképezésbdl un. keresztezédési
kép szamitasara kerul sor. Amint a blokkok peremeinek helyét azonositottak
mindkét struktura kulonb6zd helyein, a hamis hibakat torlik. A végeredmény
egyszerisodik és a blokstrukturatél fliggetlen lesz.

,Begyakoroltatott mediansziir6”

A jelszinkronizalt szr6 elvén alapul6 Uj modszert dolgoztak ki. Az eljarast
aluminiumontvények automatizalt hibavizsgalatara hasznaljak. A ,begyakorol-
tatott mediansziré” (TMF, trained median filter) olyan nemlinearis, nem helyi
szUrd, amelynél a kernel a teljes rontgenfelvételbdl all. A szlirés soran az yli,j]
kimeneti elemi képpontot a bemeneti x][i,j] €s harom masik hozza hasonlé kép-
pont medianjaként definialjak, vagyis

y[i,jl = median (x[i,j],R1,R2,R3).

A begyakoroltatasi fazisban a kép minden egyes elemi képpontja szama-
ra harom hasonl6 elemi képpontot valasztanak. Az eljaras lényege, hogy egy
azonos modszerrel elballitott hibatlan ontvényrdl, azonos helyzetben készult
(telijes) felvételen megtalaljak azokat az elemi képpontokat, amelyek az Xx[i,j]
képponthoz hasonlék. Miutan az ellen6rzé felvétel hibatlan darabrdél készilt, a
,begyakoroltatas” ellenérizetlen abban az értelemben, hogy a szakaszokra
bontas folyaman kapott tartomanyok a ,regularis strukturak” osztalyahoz tar-
toznak. Az ellendrizetlen begyakoroltatas folyaman a TMF a hibatlan ontvény-
rél készult rontgenfelvétel ismereti adatbazisat hozza létre. Az ismereti adat-
bazis az olyan osztalyozasi folyamat céljait szolgalja, amely lehetévé teszi a
hibas és a hibatlan strukturak automatikus megkulonboztetését. Akar egészen
gyengeén kontrasztos, egészen kis hibak, akar nagyméretd, fed6 strukturak al-
tal takart, kis képintenzitasu hibak kimutatasara lehet6ség van.



Hibafelismerés alaki tulajdonsagok
alapjan

A hegesztési hibak automatikus felismerését a mintazatfelismerés maod-
szerével a kovetkezdképpen oldjak meg:

a) Szakaszokra bontas: morfoldgiai jellemzék algoritmusa alapjan kulon-
boztetik meg az egyes elemi képpont-csoportokat.

b) Jellegkiemelés: ezeket a képpont-csoportokat mérés és alaki jellemzék
(dtmérévaltozas, az invarians tényezék f6 iranyai) alapjan kvantaljak.

c) Az egyes csoportok kiemelt ismérveit elemzik és a ,legkdzelebbi k-adik
szomszeéd” szerint osztalyozzak. Az eljaras egyszerl és kedvezé felis-
merési biztonsag elérését teszi lehetdvé.

Hibafelismerés linearis osztalyozas
alapjan

A hegesztési hibak felismerésére szolgald mddszer elsd lépése a kép
eléfeldolgozasa. A rontgenfelvétel minéségét mediansziiré alkalmazasaval és
a kontrasztossag novelésével javitjak. A hibat az emlitett mintazatfelismerési
eljarassal ismerik fel:

a) A rontgenfelvételen szakaszokra bontjak a potencialis hibahelyeket.

b) Kiemelik a geometriai és a szurkeségi sajatossagokat (a [C] kontrasz-
tossagot, a [P] helyzetet, az [a] felismerhetéségi aranyt, az [e/A] szé-
lesség/terulet aranyt, az [L/A] hosszusag/terulet aranyt és az [R] kerek-
séget). Linearis korrelaciés egyutthatd elemzésével értékelik az ismér-
vek és az egyes figyelembe vett hibaosztalyok (salakzarvanyok, poro-
zitas, beolvadasi hiany, alametszés) kozotti korrelaciot.

c) Mérvado ismérveket hasznalnak fel bemenetként egy hierarchikus
strukturaju linearis osztalyozé halézaton.

Az eredmények megbizhatésaganak elérése érdekében a Nemzetkozi
Hegesztéstechnologiai Intézet (IIW, International Institute of Welding) referen-
cia-rontgenfelvételeinek gyljteményét hasznaltak. A 86 filmen a fé hibatipusok
taladlhatok. A kisérleti eredmények szerint a P és az e/A ismérvek alapjan lehet
osztalyozni az alametszéseket és a beolvadasi hibakat. Viszont az emlitett hat
ismérvre van szukség ahhoz, hogy hatékonyan lehessen osztalyozni a porozi-
tast és a zarvany jellegl hibakat.

Mozgé munkadarabok vizsgalata

Az aluminiumontvények mozgas kdzben végzett automatikus vizsgalata-
nak Iényege a potencialis hibak kovetése. Az eljaras az alabbi 6t Ieépésbdl all:



1. Ugyelve arra, hogy a darabok ne csusszanak el, mozgas kdzben felvé-
telsorozat készul az ontvényekrol.

2. Az ontvény mozgasa kovetkeztében Iétrejové elmosddas hatasanak ki-
klszobolése érdekében a rontgenfelvételt helyre kell allitani.

3. Egyetlen képfeldolgozo sziird segitségével azonositjak a sorozat min-
den egyes felvételén a potencialis hibakat. A szlir6aramkor fuggetlen a
munkadarab felépitésétdl. Ennél a Iépésnél a tényleges hibakat azono-
sitjak, a hamis hibajelzéseket figyelmen kivil hagyjak.

4. Annak érdekében, hogy a potencialis hibakon belll csOkkentsék a ha-
mis észlelések szamat, statisztikai elveken alapuld osztalyozast végez-
tek. Ennek soran tobb mint 10 000 tartomanyban, tobb mint 70 ismér-
vet elemeztek. Erdekes eredményre jutottak a textira ismérv és egy
ujonnan kifejlesztett kontraszt ismérv felhasznalasaval.

5. Véqul algebrai tobbpodlusu korlatok igénybevételével illesztik és nyo-
mon kovetik a képsorozatot. Ennek a Iépésnek az alapvetd célja azok-
nak a potencialis hibaknak hamis figyelmeztetd jelként valo észlelése,
amelyeket a képsorozatban nem lehet nyomon kdvetni.

A mddszer megbizhatésagat olyan ténylegesen elkészult rontgenvizsga-
lati képsorozatok alapjan ellendrizték, amelyeket ismert hibakkal készult alu-
miniumontvényekrél vettek fel. Az eljaras igazolta, hogy a tényleges hibakat
nagy biztonsaggal lehet kimutatni, a hamis figyelmeztet6 jelzések pedig haté-
konyan megkulonboztethetdk.

A rontgen-hibavizsgalat digitalizalasanak
lehetdségei

A szamitastechnika ujabb fejlesztési eredményei olyan elméleti és gya-
korlati problémak megoldasat tették lehetévé, amelyek korabban nem voltak
kezelhetdk. Ki kell emelni a képsorok feldolgozasan tulmenéleg a felvételek
részleteinek digitalis feldolgozasi lehetéségeit. Az eljaras hatékonysagat kisér-
letileg is ellendrizték.

Az EU ,Rasqual” kutatasi programjanak keretében vizsgaltak a nagy telje-
sitbképességl rontgensugaras vizsgalati eljarassal elérheté6 eredményeket. A
berendezés szcintillatorbdl, lencseoptikabdl, kamerarendszerbél (3072x2048
elemi pont = 4030 cm, 12 bit alapjan digitalizalva), 420 keV réntgensugarfor-
rasbdl és ottengelyl mechanikai egységbdl all. A szokasos tovabbitasi tenge-
lyeken kivll a nagyitasi tengely koruli billend mozgatas feltételeit és a fuggble-
ges tengely kordli elforditas lehetbségét is biztositottak.

Az elbkisérletek igazoltak a mechanikai rendszerrel végzett mintadarab-
helyezés igen kedvez6 pontossagat és reprodukalhatésagat. A hibavizsgalat
eredményei teljes mértékben kielégitették az elvarasokat.

A gyakorlat szempontjabdl meg lehetett allapitani, hogy a szamitastech-
nikai algoritmus teljesitbképessége érzékenyen reagal a blokkméretre. A



blokkméretet a munkadarab helyi strukturajanak megfeleléen kell megvalasz-
tani ugy, hogy nagyobb legyen a varhaté hibaméretnél. Ellenkezd esetben re-
gisztralas utan a visszamaradd kulonbségek hatasa erételjesebben érvénye-
sul. Az ilyen eltérések jarulékos hamis hibakat eredményeznek, vagy zavar-
hatjak a valodi hibak kimutatasanak lehetéségeit. A szurkeseégi szint jelentds
folytonossagi hianyai kovetkeztében a maradék eltérés hibajel formajaban
érezteti hatasat. Viszont, amennyiben a folytonossagi hiany tulsagosan is
gyenge, ez a hiba becsult méretét megnoveli.

A zajszint erGteljes hatast fejt ki a hibakimutatasra. A regisztralas, a kép
szlirése és a normalizalas rendben elvégezhetd. A konvoluciés kernel el6ze-
tes beallitasa elbnyOs a téves, vagy a megbizhatatlan adatok interpolalassal
val6 kikliszobdlése szempontjabdl. Ugyanakkor a konfidenciaindexek haszna-
lata a hiba kimutatasanak lehet6ségeit korlatozza a kis konfidenciaszintl tar-
tomanyokban.

Amennyiben a kétdimenzids hibakiemelést és jellemzést kulonbozé refe-
renciapontokbdl kiindulva megismétlik, a kapott informacidok kombinalasaval az
ontvény belsejében levdé hiba haromdimenziés helyzetmeghatarozasara és
jellemzésére nyilik lehetdség.

(Dr. Barna Gyorgyné)

Mery, D.: New approaches for defect recognition with X-ray testing. = Insight, 44. k. 10. sz.
2002. p. 614-615.

Vincent, A. G.; Rebuffel, V. stb.: Defect detection in industrial casting components using
digital X-ray radiography. = Insight, 44. k. 10. sz. 2002. p. 623-627.



