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应用技术

基于X射线成像技术的木1"31"7扇内部结构特征检测

李伟光1，陆志文2张占宽1
(1．中国林科院木材工业研究所，北京100091；2．上海高晶金属探测设备有限公司，上海200433)

摘要：采用x射线线阵传感器对门扇标准样块进行扫描，检测x射线透过门扇后的强度差异，并采用噪声去除、非线

性灰度变换、形态学处理等技术进行图像处理。结果表明，x射线成像技术可识别门扇内部常用材料种类(实木、

纤维板、刨花板、空心刨花板、蜂窝纸等)和结构特征，实现饰面后木门产品的无损检测，提高检测效率。
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Detection of Internal Structure Features of Wooden Doors
Based on X-ray Imaging Technology
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(1．ResearchInstituteofWoodIndustry，ChineseAcademyofForestry，Beijing 100091·China：

2．ShanghaiGaojingDetectionTechnologyCo．，Ltd．，Shanghai 200433，China)

Abstract：An x—my linear array transducer WaS used to scan standard samples of wooden doo璐and the

radiation intensity changes were detected．Noise removing，non—linear gray transformation and

morphological processing techniques were also used．The results showed that X·ray imaging technology

could be used to identify internal material types，such as solid wood，fiberboard，particleboard，hollow

particle board and honeycomb paper,etc，as well as structural characteristics of wooden door leaves．The

technology call realize nondestructive testing of wooden door products，which not only saves timber

resources，but also improves quality detection efficiency．
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我国木门生产企业众多，企业规模、生产技术

水平和产品质量参差不齐川，生产的木门结构多样，

门扇内部填充材料各异，包括：实木、纤维板、刨

花板、空心刨花板、蜂窝纸等；木门部件间常见的

连接方式有钉结合和榫结合等。随着木门需求的不

断增长，少部分商家受利益驱使夸大宣传，将实木
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复合门或木质复合门冒充实木门，门扇内部填充材

料以次充好，铺设不规范、填充率低，以及部件连

接方式不合理等质量问题屡见不鲜【21。

当消费者对木门质量问题产生疑惑，或与商家

发生纠纷时，多采用破坏性检测，使检测后的木门

无法再用，给消费者带来损失；另外，采用安检设

备对大幅面木门进行检测，但由于其x射线传感器

灰度级变化范围小、层次感差，图像质量不佳，检

测精度较低，一般仅为3．2 mlTl，不能满足使用要求：

而采用较高精度的X射线探测器又因成本高，难以

推广应用。
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鉴于此，笔者基于x射线成像技术原理，研发

木门检测专用X射线成像设备，探索门扇材料种类

和内部结构特征的快速识别技术，以提高木门质量

检测效率，打击假冒伪劣产品，促进我国木门产业

健康发展。

1材料与方法

1．1试验材料

根据GBff 5823．2008《建筑门窗术语》，门扇按

构造分为夹板门(门梃两侧贴各类板材)和镶板门

(门梃间镶板)。采用在某公司定制加工的2个门扇

的标准样块(高×宽×厚=1 000 mmX450 l／ira×40

mm)，将门扇常用的几种材料都集中于标准样块中，

结构如图1所示。
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1．2试验装置

X射线成像检测试验平台主要包括：高压x射

线发生器(电压80 kV，电流2．5 Il认，焦点0．5 mm)；

X射线线阵传感器(分辨率0．4 mm，积分时间1．2

ms)：输送系统；图像采集卡、显示设备(计算机)。

装置原理如图2所示。

图2 X射线成像检测平台

Fig．2 A test platform for X—ray imaging

1．3试验方法

1．3．1成像原理

X射线成像过程如图3所示。当X射线穿透被

检物料时，由于X光子与被检物料原子相互作用，

导致X射线能量衰减，其衰减程度与待检物料组分

厚度及入射射线能量有关。穿透被检物料的x射线

照射在线阵传感器内的闪烁荧光屏上，被转化为可

见光，再经光电转换产生电信号，通过信号处理器

获取图像，图像像素反映了射线穿透被检物体衰减

的程度，从而反应被检物体组分的变化Ⅲ1。
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2)图像处理①噪声去除：分别利用均值滤

波、中值滤波、高斯滤波和增强滤波等算法，针对

邻域大小不同，分为3×3，5×5，7×7的矩阵对原

始灰度图进行处理。

②灰度变换：线性变换，设原图像的灰度分布

范围为AI～A2，其变换方程式为：

255

g(石，J，)=‘A2-A1[f(x,y)一A1]；

非线性反正切灰度变换，其变换方程式为：

g(Ⅵ)：127+坐arctaIl(丛挲)
兀 Wl甩

其中：loc表示窗位，win表示窗宽。

③形态学处理：应用数学形态学进行图像边缘

检测，基本方法是：选取合适的结构元素，利用腐

蚀、膨胀及开运算、闭运算或其有效组合，实现图

像的边缘检测。本研究利用形态学综合运算处理，

选取对比系数分别为3．0和5．0的分割图。

2结果与讨论

2．1图像处理

1)噪声去除

利用四种图像滤波算法，处理夹板门和镶板门

门扇标准样块的原始灰度图。对比发现，采用3×3

增强滤波算法处理后可去除噪声，并保留对比度，

效果最好，结果如图4所示。

由图4可见，处理后，可根据图像的粗糙感、

均匀度以及木材纹理，定性识别材料类别。此外，

也可以识别出标准样块中的木材纹理、节子、蜂窝

纸以及空心刨花板的均匀性、连接方式(钉结合、

榫结合)等特征。

2)灰度变换

利用灰度变换技术，调整图像灰度，可提高图

像的整体对比度和分辨力。利用线性或非线性变换

技术处理图像，使图像的灰度分布扩展到256个灰

度级(0～255)。对比发现，非线性变换后，图像对

比度较高(图5)，更易于识别门扇内部结构特征，

使检测精度提高。经中国计量科学研究院检测，其

空间分辨率达到0．5 mln。

3)形态学处理

对灰度变换后的图像再进行形态学处理，对比

实木门挺蜂窝纸刨花板中密度纤维板 实木 空心刨花板

夹板门

中密度纤维板门梃中密度纤维板 实木实木门梃刨花板刨花板门梃

镶板门

图4噪声去除

Fig．4 Result of noise removing

夹板门

镶板门

图5非线性灰度变换

Fig．5 Result of-Hnear gray transform

处理结果发现，对比系数为3．0时存在干扰噪声；对

比系数为5．0时，信噪比较高(图6)，既保证了较

高的检测精度，又保持了较低的干扰噪声。因此，

选取对比系数为5．0的分割图较合理。

2．2应用实例

通过X射线线阵传感器对夹板门和镶板门进行

线阵扫描，获得其原始灰度图后，依次利用上述的

图像处理技术对其进行处理，结果如图7所示。

·47’

万方数据



第30卷
Vbl．30

第3期
NO．3

木材工业
CHINAWOOD肿USTRY

2016年5月
May 2016

1

}羹l
夹板门

镶板门

图6形态学处理

Fig．6 Reset of morphological proc鹤smg

夹板门 镶板门

节子，可判断出其为实木栅条，栅条间通过钉子连

接。通过其局部放大图，可确定钉子的数量、排列

方式以及节子的位置。

镶板门由六块矩形门芯板和纵、横门梃构成。

通过其局部放大图，与镶板门标准样块中的特征进

行比对判断，可看出门扇左、右边梃与上、中、下

梃的材料不同，边梃的木材纹理、节子以及指接等

特征清晰可见，由此可判断其为指接材，而上、下、

中梃以及门芯板的材质较均匀，图像细腻，由此判

断其为中密度纤维板。门芯板的厚度较门梃小，特

别是边缘部位，所以其灰度值较小。此外，还可看

出边梃与上梃、中梃间为榫连接。

3结论

1)采用X射线对木门门扇进行线阵扫描，经数

字图像处理技术处理后的图像，门扇内部材料、连

接方式及结构等清晰可见，说明应用X射线成像技

术检测木门门扇材料和结构特征方法可行。

2)木门是由木材或其他木质材料制成，且厚度

较薄，对x射线强度要求低，防护容易，且操作简

便，效果明显，可在木门生产加工领域推广应用，

实现在线监测和产品质量评价。
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