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Аннотация. Предложено использование метода разностной съемки для получения изображений внутрен-

ней структуры семян плодово-ягодных культур. Выполнены экспериментальные исследования по получе-

нию цифровых рентгеновских снимков семян вишни и сливы, методом разностной съемки. 
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Семена как биологические объекты являются 

сложными многокомпонентными, многопарамет-

рическими нелинейными системами. Современ-

ный уровень научных исследований в семенове-

дении требует применения инструментальных 

физических методов, позволяющих получить де-

тальную информацию как о внешних, так и внут-

ренних характеристиках структурной целостно-

сти семени. На сегодняшний день рентгенография 

является единственным стандартизованным ин-

струментальным методом, применяемым для ре-

шения данной задачи [1].  

Разработанный метод разностной съемки, ис-

пользуется для получения изображений слабо-по-

глощающих рентгеновское излучение объектов 

[2]. Основу метода составляет получение двух 

изображений объекта при изменении углового по-

ложения, и формирование разностного изображе-

ния. Метод разностной съемки направлен на об-

наружение границ объектов, которые суще-

ственно изменяют пропускание при угловом по-

вороте объекта. 

Получение цифровых рентгеновских изобра-

жений плодово-ягодных культур выполнялось с 

помощью экспериментальной установки (рису-

нок 1). Установка содержит: источник рентгенов-

ских лучей в виде рентгеновской трубки с мед-

ным анодом (рисунок 1 – слева) и цифровую рент-

геновскую камеру (рисунок 1 – справа), объект 

исследования размещен вблизи камеры (рису-  

нок 1 – сверху). Изображение было записано с 

помощью рентгеновской камеры Photonic Science. 

Размер рабочей области рентгеновской камеры 

составляет 18×12 мм2, число пикселей равно 

4008×2670. Размер пикселя камеры составляет 4,5 

мкм. При съемке объекта использовалась функ-

ция биннинга, которая позволяет объединять не-

сколько пикселей камеры в один. 

 

Рисунок 1 – Фотография экспериментальной  

установки 

 

а  б 

Рисунок 2 – Исследуемые семена плодово-ягодных 

культур: вишни (а) и сливы (б) 
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Рисунок 3 – Рентгеновская фотография семян  

вишни (а) и сливы (б) 

 

Рисунок 4 – Рентгеновская изображение семян 

вишни после обработки 

Выполнены экспериментальные исследования 

по получению цифровых рентгеновских снимков 

семян плодово-ягодных культур: вишни и сливы 

(рисунок 2). Расстояние от источника до объекта 

составляло l1 = 440 мм, расстояние от объекта до 

детектора – l2 = 10 мм. Рабочее напряжение на 

аноде рентгеновской трубки составляло 27 кВ, 

анодный ток – 4 мА. 

На рисунке 3, а и б показаны полученные рент-

геновские снимки семян вишни и сливы. На ри-

сунках 4 и 5 показаны результаты разностной 

съемки, при углах поворота на 1 градус. Видно, 

что при увеличении угла поворота, размер кон-

трастного изображения возрастает, и повышается 

резкость элементов внутренней структуры семян, 

что также отчетливо видно на позитивном и нега-

тивном изображении (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Рентгеновская изображение семян сливы 

после обработки: негативное (а) и позитивное 

(б) изображение 
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