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 ی پژوهشی مقاله

 98/ 8/5تاریخ پذیرش مقاله:    8/97/ 9تاریخ دریافت مقاله: 
 

ی گاما تابع توزیع احتمال مناسبی بیابد. این مقاله سعی دارد برای رفتار چگالی نوری پرتونگاشت خط جوش در پرتونگاری با چشمه چكیده:

پرتونگاشتدر   از  راستا،  از  این  واقعی حاصل  لوله  آزمونهای  منجوش  گاز  و  نفت  تعداد    اطقهای  است.  استفاده شده  نفت  عملیاتی شرکت 

از    هاییطقهمنمتفاوت بر روی سطح پرتونگاشت،    هایهطقمنبودن شرایط پرتونگاری و وجود    آرمانیعدد بوده و با توجه به غیر  4  ها پرتونگاشت

ا منحنیپرتونگاشت  رفتاری  نظر  از  که  شدند  مینتخاب  ارایه  متوسطی  نسبتاً  هیستوگرام  ت های  هیستوگرام    وابعدادند.  بر  که   احتمالی 

برازش شدهداده پرتونگاشت مبنا  از  های  بوده  36اند، بیش  مبنای ،  2R  حداکثر انتخاب شدند.    2R  ≥  95/0تابع احتمال براساس    11اند.  تابع 

ی جوش پرتونگاشت پرتونگاری رفتگی ریشههای فروهای احتمال بر عیبچنین عمل برازش تابع بوده است. همانتخاب بهترین تابع احتمال،  

انجام شده است  4برای   نوع  از یک  بهترین جواب را میعدد عیب و  احتمال که همواره و در شرایط مختلف  تابع  بهترین  احتمال  .  تابع  داد 

بود؛ البته رفتار چند تابع دیگر نیز خیلی به رفتار این تابع نزدیک بودند. اما تابع پرکاربرد گاوسی چنین رفتاری را از خود نشان   IVن  پیرسو

 .دادنمی
 

 ، تابع گاوسی IVتابع پیرسون   تابع توزیع احتمال،پرتونگاری، فیلم ستوگرام، هی  :هااژهکلیدو
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Abstract: This paper tries to find a suitable probability distribution function for the optical density of 

the welding lines in the radiographic films. For this purpose, real gamma ray radiography films of the oil 

and gas pipelines were used in the operational areas of the National Oil Company. The number of the 

radiographic films was 4 and due to the unpredictability of the radiographic conditions and the existence 

of different regions on the surface of the films, histogram curves of the scattered data were selected to 

this investigation. More than 36 probability distribution functions were fitted on the histograms. 11 fitted 

probability functions with R-sq.≥0.95 were selected among the total functions. In addition, the final 

selected functions were fitted to 4 internal concavity (Suk Back) defects. Based on our obtained results, 

the best function was Pearson IV. Although a Gaussian function was also fitted and behaved quite well, 

but it was found that it is not perfect. 
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 مقدمه  .1

بهکشور  در   ساختایران  اهمیت  فولادی  وعلت  تجهیزهای  ساز 

آزمون غیرمعمولًا  بههای  و  صنعتی  مخرب  پرتونگاری   خصوص 

جوشرابطه آزمون  با  تنگاتنگی  دارد.سازهی  براساس   ها 

ساخت BS EN  [1  1993-1-8:2005  استاندارد گرچه   ،] 

مهرهبرج و  پیچ  نصب  صورت  به  فلزی  امکانهای  هم  پذیر ای 

ها هم  روی این سازهبر بودن این روش،  علت هزینهما بهاست، ا

جوشکاری   میعملیات  بدینشودانجام  که  .  جوشکاری صورت 

ی افقی انجام صورت سادهدر سطح زمین و به  ها ها و اتصالکنج

به  می مهره  و  پیچ  با  سازه  اصلی  محل  در  تیرها  سپس  شود. 

می سازه متصل  فوق  سادههای  باعث  امر  این  شدن  تر  شوند. 

   شود.های جوش میجوشکاری و در عین حال کاهش وجود عیب

پرتونگاری با فیلم دارای دقت بالا، سادگی و راحتی انجام و  

صرفه هم پرتونگاری   ی چنین  روش  طرفی  از  است.  اقتصادی 

با وجود داشتن آینده با  ای روشنرقمی  تر نسبت به پرتونگاری 

خصوص در رابطه با هدف  ندارد. بهی اقتصادی  ، هنوز صرفه فیلم

نقط نوری حداکثر  به شناسایی چگالی  نیاز  مقاله که    های هاین 

پرتونگاری   جسم  شناسایی  شده  تصویر  با  مقاله  این  در  است. 

یعنی  نقطهحداقل   پرتونگاشت  روی  هر   dpi  2500های  برای 

پرتونگاشت از  بالای  یک  در  ذخیره  MB  300ها  اطلاعاتی  ی 

مور دستگاه  کامپیتوتر  داشتن  برای  که  صورتی  در  بود.  نیاز  د 

با این میزان ذخیره سازی در حال حاضر باید  پرتونگاری رقمی 

کرد. پرداخت  زیادی  بررسی    مبلغ  به  مقاله  این  در  بنابراین 

پرتونگاری   پرتونگاشت  جوش  خط  نوری  چگالی  هیستوگرام 

به که  جایی  آن  از  است.  شده  آزمون پرداخته  کارگیری 

عیبغیرمخرب   آشکارسازی  هدف  به  دارای  بنابراین  است،  ها 

نیز   جوش  خط  در  موجود  عیب  نوری  چگالی  رفتار  بررسی 

 پرداخته شده است. 

های اصولًا تجزیه و تحلیل تصویر براساس هیستوگرام و تابع

در   آن  کاربردهای  از  یکی  دارد.  زیادی  کاربرد  احتمال  توزیع 

تمقطع  آن  در  که  است.  و   های ابعنگاری  تجزیه  به  قادر  آماری 

ویژگی هیستوگرام تحلیل  نمایش  براساس  تصویر  کلی  های 

مقد عمودی(  )برش  نمودار  رسم  یا  است   ارهایتصویر    شدت 

تصویر  [.2] با  رابطه  روشدر  نیز  ماهواره  با  دیگر  گیری   های 

در  به مثلاً  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  هیستوگرام  کارگیری 

شیوه  nفضای   تابع  بعدی  تطبیقی  ( PDF)  1احتمال  توزیعی 

ی ی تصویرها با معرفی در حوزهپردازش چند منظوره برای پیش

 ،شودای استفاده می سنجش از راه دور یعنی تصویرهای ماهواره

همبستگی به ساختار  حفظ  با  آن  در  که  عمل  داده  طوری  ها 

ی تطبیقی تابع چگالی احتمال ها با شیوه تصحیح و تطبیق داده

می  نتیجهانجام  بهشود.  تجربی  تنظیمهای  در  آمده    های دست 

های حسگرهای از راه دور چند منظوره اعتبار این شیوه را داده

[. در تصویرگیری 3کند ] یید میأدر تمام سناریوهای موردنظر ت

وح بالا برای استخراج اطلاعات از سطح زمین،  ای با وضماهواره

بندی  سیستم پیشنهادی براساس هیستوگرام تصویر برای طبقه 

بندی با  کند. این آستانه بندی کار میاشیاء با استفاده از آستانه

نقشه  رفتار  گرفتن  نظر  منطقهدر  بر یک  هیستوگرام  ی  برداری 

انجام میخاص در تصویر ماهواره دل پیشنهادی  شود. این مای 

شیوه تقسیمبراساس  ریختهای  و  هیستوگرام بندی  شناسی 

[ نیز دو روش ارتقای تصویر ارایه و مورد  5[. در مرجع ]4است ] 

دو  مقاله  این  نویسندگان  است.  گرفته  قرار  بررسی  و  بحث 

کردهشیوه مقایسه  را  هیستوگرام  همی  و اند:  هیستوگرام  ارزی 

همهای  مشخصه شیوههیستوگرام.  هیستوگرامی  برای  ارزی  ای 

نقشه را  ایجاد  تصویر  یک  هیستوگرام  که  است  خاکستری  ای 

می دوبارهتغییر  توزیع  و  پیکسلدهد  مقدارهای  تمام  از  ها  ای 

کند تا بتوان در حد امکان به یک هیستوگرام دلخواه ایجاد می

  ایمشخص شده توسط کاربر نزدیک شد. هیستوگرام مشخصه

شیوه منطقهنیز  ارتقاء  برای  تصویر ای  یک  از  خاصی   های 

شیوه هماست.  مانند  متعددی  و های  هیستوگرامی   ارزسازی 

افزایش هم و  کردن  صاف  برای  هیستوگرامی  دو  ارزسازی 

به آن  دلیل  است.  شده  استفاده  تصویرها  کارگیری کنتراست 

دستگسترده برای  ویدئو  تصویر/  پردازش  در  به  شان  یابی 

وسیعمحدوده پویایی  تابعی  بودن  ساده  خاطر  به  و  تر  هایشان 

]ؤم است  بودنشان  هم6ثر  تصویر  [.  بهبود  با  تواند  میچنین 

معادله از  زیراستفاده  هیستوگرامی  تصویری مجموعهی  ی 

براساس میانگین و واریانس باشد که در آن در ابتدا هیستوگرام  

واریانس   و  میانگین  براساس  ورودی  به تصویر  روشنایی  مقدار 

شود و هیستوگرام هر بخش ابتدا اصلاح  چهار بخش تقسیم می 

نتیجهارزسازی میو سپس هم از طریق شود. سپس،  ی حاصل 

 
1. Probability distribution function   
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هیستوگرام از  کدام  هر  میتسلسل  پردازش  نهایت،  ها  در  شود. 

تصویر  ادغام  و  شده  اعمال  شدت  مقدارهای  در  کردن  بهنجار 

ان ورودی  تصویر  با  شده  میپردازش  بهجام  که  شود.  طوری 

دادهنتیجه نشان  آزمایش  بههای  الگوریتم  تنها  اند  نه  رفته  کار 

م  صورت  به  را  تصویر  میؤاطلاعات  بلکه  ثر  دهد،  ارتقا  تواند 

  [.7کند ]صلی را به خوبی حفظ میروشنایی و جزییات تصویر ا

کیفیت   بهبود  و  تصویر  ارتقای  برای  وقتی  هیستوگرامی  روش 

برای یک منطقهتصویری تصوی معیار  ر ورودی  باشد،  ی خاصی 

الگوریتمتواند  میکار برده شده برای آن  به از  ها  براساس ارتقاع 

بالا بردن تصویر، یعنی استفاده از جزییات هیستوگرام آن    طریق

 [. 8تصویر باشد ]

ضخامت پرتونگاری  پرتو در  تولید  دستگاه  فولاد  کم  های 

بگزینهتواند  میایکس   خوبی  با  هی  اما  باشد.  چشمه  عنوان 

نیز   ایکس  پرتو  تولید  دستگاه  ابعاد  فولاد  ضخامت  افزایش 

دادن  بزرگ قرار  امکان  که  مواردی  در  بنابراین  شد.  خواهد  تر 

نا یا  مشکل  ایکس  پرتو  تولید  بهدستگاه  است،  کارگیری ممکن 

 . هستند ی مناسبی  ایزوتوپی گزینههای رادیوچشمه

[ قرار گرفته و [ رفتار پر9در مرجع  بررسی  ایکس مورد  تو 

در این مقاله نیز به بررسی رفتار پرتو گاما بر روی پرتونگاشت  

مبنای  پرتونگاری  در  شد.  خواهد  پرداخته  پرتونگاری 

رابطه بر  تابش، تصویرگیری  شدت  تضعیف  مشهور    ی 
xI I e−

=،    آن در  که  است  ورودی،    οIاستوار  پرتو   شدت 

I  شدت پرتو خارج شده از جسم وμ   ضریب تضعیف خطی پرتو

ضخامت جسم است. یکی از پارامترهای مهم این   xدر جسم و  

است. اگر طیف انرژی مانند پرتو ایکس پیوسته باشد    μرابطه  

های ایکس حاصل از پرتو ایکس ناشی از تغییر تراز اتمی )از قله

صرف فلورسانی  م  ،شود(نظر  یا  خطی  تضعیف  و ؤضریب  ثر 

این  داشت.  خواهیم  را  دیفرانسیلی  خطی  تضعیف  ضریب 

عیبضریب از  تصویرگیری  در  تضعیف  )به های  جسم   های 

های کوچک( نقش اساسی را برای توجیح ریاضی خصوص عیب

[. اما در رابطه با 10]   کنندتشکیل عیب بر پرتونگاشت بازی می

است گسسته  طیف  چون  گاما  ضریب  پرتو  قبلی  این  نقش  ها 

می دست  از  را  میخود  تنها  و  ضریب دهند  یک  گفت  توان 

 تضعیف خطی داریم.

توانند رفتارهای متفاوتی  بنابراین پرتوهای ایکس و گاما می

چشمه امکان   ز خود نشان دهند. یعنی نوعابر روی پرتونگاشت  

ت پرتونگاری  فیلم  هیستوگرامی  رفتار  بر  باشد.  ثیرگذار  أدارد 

ی ایکس و گاما  بنابراین رفتار یکسان یا متفاوت دو نوع چشمه

 باید اثبات شود.   

ی [ در مورد رفتار ریاضی چشمه 9طور که در مرجع ]همان

طور کامل  پرتو ایکس در برابر جسم تحت کنترل پرتونگاری به

چشمه  رفتار  ریاضی  نظر  از  شده،  طیف  بحث  مانند  گاما  ی 

به  ی چشمه  ایکس  گاما   پرتو  توزیع  تابع  تنها    1صورت  و  نبوده 

چشمه برای  مثلاً  دارد.  وجود  گسسته  انرژی  گامای  چند  ی 

ی  و برای چشمه   keV  1173و    1332تنها دو پرتو    60  -کبالت

از    192  -ایریدیم بیش  پرتو  گسیل  شدت  کسر  (  10%)برای 

پرتو     316/ 51(،  32/ 53)%  308/ 45(،  31/ 76)%  295/ 95چهار 

و  89/ 78)%  )Vke  07 /468  %(22 /49دارد وجود   )  [11  .]

بهبنابراین طیف چشمه گاما  و ی  نبوده  گاما  توزیع  تابع  صورت 

از جسم تحت ت پرتو گذرنده  نتیجه  پواسون أدر  تابع توزیع  ثیر 

خارج شده    ترتیب شکل تابع توزیع پرتوقرار خواهد گرفت. بدین

 از جسم به تابع توزیع پواسون شبیه خواهد بود.  

های موجود در آن این مقاله بر خطوط جوش و عیب  تمرکز

بر روی پرتونگاشت   نیز  پرتو گاما  آیا  این است که  است. سوال 

 پرتو ایکس را دارد؟  با  مشابه  ی رفتار

های های واقعی لولهبرای جواب به این سوال از پرتونگاشت

است.   شده  استفاده  پتروشیمی،  و  نفت  صنایع  فولادی 

ها توسط پویشگر لیزری پوییده شدند.  ولههای این لپرتونگاشت 

آن نوری  چگالی  رفتار  بهسپس  تعیین  ها  هیستوگرام  صورت 

تابع برازش  با  نهایتاً  هیستوگرام شدند.  بر  احتمال  توزیع  های 

 ها بررسی شد.  داده اها بها میزان تطابق این تابعهای آنداده

 

 و مواد  هاتجهیز. 2

 60ی فعالیت پرتوزایی  محدودهدر    192-ی گاما، ایریدیمچشمه 

فومادوکسهای  فیلماست.    iC  70تا   نوع  از  و   2پرتونگاری 

 (.  1ند )شکل بود 3کوداک 

 
  ی گاما است. جا منظور یک تابع توزیع به نام گاما و نه چشمهایندر  .1

2. FOMADUX R4 (ROLLFILM+Pb)  

3. Kodak Industrex MX125 film (LEAD PACK)  
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در خارج از    فیلمی پرتوزا درون لوله و  گیری چشمهچگونگی قرار.  1شكل  

 ی فولادی.لوله

 

ایکسچگالی مدل  نوری  تعیین    3311رایت    -سنج  برای 

برای پویش    2چنین پویشگر میکروتکسچگالی فوتوگرافی و هم

پرتونگاشتپرتونگاشت  پویش  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  ها  ها 

کانال    256صورت  به با  خاکستری  قدرت   8سطح  با  بیتی 

تمام    dpi2500تفکیک   است.  گرفته  و پرتونگاری انجام   ها 

پرتونگاشت ثبوت  و  آمریکایی هظهور  استاندارد  براساس    ا 

نحوه[12-22] و  پرتونگاشت،  بررسی  استاندارد ی  براساس  ها 

الی   2ی چگالی نوری  [ برحسب محدوده26-23اروپایی و ایزو ]

بررسی  4 براساس  است.  شده  زمان  انجام  شده  انجام   های 

تفیلمدهی  تابش از  أها  حاصل  توزیع  تابع  بر  هیستوگرام  ثیری 

 ها راو عیب  هااطلاعات پرتونگاشت  1است. جدول    نداشتهها  داده

 کند.  فهرست می

جدول   ناحیه  1در  از  تعداد  است  عبارت  انتخابی   های 

برای رسم هیستوگرام  از خط جوش که محاسبه  یهایناحیه ها 

شده ناحیهانجام  این  جوش اند.  خط  انحنایی  شکل  علت  به  ها 

 اند.  انتخاب شده

 4دهد که در آن  را نشان می  5پرتونگاشت شماره    2شکل  

 اند.  نشان داده شده 1عیب ذکر شده در جدول 

 

 

 
1. X-Rite 331   

2. Microtek ScanMarker MII-800 Xlplus 

 هااطلاعات رادیوگرافی پرتونگاشت . 1جدول 

ی شماره

 پرتونگاشت 

 تعداد  

های ناحیه

 انتخابی 

ضخامت 

 فولاد 

(mm ) 

ابعاد  

پرتونگاشت 

(2cm ) 

 فیلمنوع  

 125ایکس اندوسترکس ام  10×19 12/ 04 1 1

 125اندوسترکس ام ایکس  10×23 14/ 22 3 2

 125اندوسترکس ام ایکس  10×30 7/12 1 3

 4 -فورمادوکس آر 10×40 14 1 4

 

5 

 

 1عیب شماره  

12 

 
 125اندوسترکس ام ایکس  10×30

 2عیب شماره  

 3عیب شماره  

 4عیب شماره  

 

 
 

،  2، 1چپ به راست عیب شماره   ؛ ب( از5الف( پرتونگاشت شماره   .2شكل 

 اند. نشان داده شده 3ی جوشهای فرورفتگی ریشهکه به صورت عیب 4، و 3

 

 فیلمگیری  ی قرارچون نحوه  هاییاملعباید یادآور شد که  

نمونه برابر  به  در  مربوط  مسایل  آزمون،  تحت  ثبوت  ی  و  ظهور 

باعث   که  روشن پرتونگاشت  سایه  حالت    آن در    هاییایجاد 

دادهمی هیستوگرام  منحنی  در  تغییراتی  باعث   ها  شوند، 

هممی همانشوند.  شکل  طورچنین  در  شده،    2که  داده  نشان 

به  پرتونگاشت  در  جوش  خط  است  شکل  نامنظم   صورت 

میطوری به مشاهده  موارد  بسیاری  در  منحنی  که  شکل  شود 

داده انحرافهیستوگرام  داها  داشتن بنابر  .رندهایی  برای  این 

نمی عملاً  جوش  خط  در هیستوگرام  را  جوش  خط  تمام  توان 

 (.  3نظر گرفت )شکل 

 

 

3. Internal concavity (suk back) 

 ی فولادیلوله

ی پرتوچشمه  

 فیلم
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ی بهتر تصویر  )برای مشاهده 2الف( خط جوش پرتونگاشت شماره   .3شكل 
است( شده  استفاده  تصویر  بالای  کنتراست  از  هیستوگرام    ؛ پرتونگاشت  ب( 

  مستطیل شکل  قسمت الف  ی خط جوش در نظر گرفته شده که در  منطقه
 مشخص شده است. 

 

 ها و بحثیافته. 3
های  محل عیب  ی جوش و در منطقه  ی بررسی رفتار هیستوگرام  3.1

 جوش در پرتونگاشت پرتونگاری 

پرتونگاشت بههیستوگرام  دادهها  منحنی  براساس صورت  و  ها 

از   یک  هر  می   256فراوانی  رسم  خاکستری  رنگ  شوند.  کانال 

هیستوگرام محور  تمام  جهت  در  هم  شمارهxها  یعنی  ی ها 

محور  کانال  در جهت  هم  و  فراوyها  یعنی  نوری اها  چگالی  نی 

شده محور  بهنجار  جهت  در  بهنجارسازی  به xاند.  صورت ها 

شماره شماره  نسبت  کانال  به  کانال  هر  جهت 256ی  در  و   ،

به yمحور   به حداکثر  ها  نوری  هر چگالی  فراونی  نسبت  صورت 

انجام شده است. رفتار  فراوانی چگالی نوری موجود در داده ها، 

نگکلی تمام پرتونگاشت تابع توزیع احتمال ها در  اه اول مشابه 

تابع احتمال    36رسد. به همین علت بیش از  گاوسی  به نظر می

وگرام هر پرتونگاشت در نظر  تبا رفتار مشابه برای برازش بر هیس

ای از ها، در ابتدا منطقهگرفته شد. برای کاهش کثرت این تابع

  پرتونگاشت انتخاب شد که دارای منحنی هیستوگرام متوسطی

بدین دادهباشد.  تعداد  بهترتیب  اندازههای  به  آمده  ای دست 

ها برازش شوند.  های احتمال بر آنکافی بودند تا بسیاری از تابع

در هنگام انتخاب خط جوش پرتونگاشت مورد نظر، چون تعداد  

برازش اهمیت زیادی داشت، خط جوشداده   پرتونگاشت   ها برای 

و  2شماره   قرار گرفت  بررسی  دادهبه  مورد  برای عنوان  مبنا  ی 

تابع میان  انتخاب  از  قبول  قابل  احتمال،   36های  توزیع  تابع 

 دهد. را نشان می 2هیستوگرام پرتونگاشت  4انتخاب شد. شکل 

های آخر مقدمه بحث  طور که در پاراگرافهمان  4در شکل  

ترین اثر را نه ساختار شکل تابع توزیع احتمال چشمه  شد، بیش

تابع   برهمبلکه  به  مربوط  احتمال  و توزیع  گاما  پرتو  بین  کنش 

پرتو توزیع  تابع  روی  بر  پواسن  توزیع  تابع  یعنی  خارج   جسم 

شکل   در  رفتار  این  داشت.  خواهد  جسم  از  صورت   4شده  به 

منحنی   انتهایی  و  ابتدایی  رفتار  در  کامل  تقارن  وجود  عدم 

وع  مشاهده می شود. حال اگر از نظر فیزیکی بخواهیم این موض

بهتر است ابتدا از مفهوم شدت پرتو    ،را مورد بررسی قرار دهیم

کنیم،  شروع کنیم. وقتی چگالی نوری پرتونگاشت را بررسی می

این نوری  یعنی  پرتو  ورودی  به  خروجی  نسبت شدت  عبور  که 

گیریم )که این نسبت معمولًا از پرتونگاشت را در نظر می   کرده

م  گرفته  نظر  در  لگاریتمی  صورت  سادهیبه  برای  اما  تر شود. 

 کردن توضیحات به همان نسبت پرتو خروجی به ورودی اکتفا 

شکل  می افقی  محور  در  بنابراین  به    4کنیم(.  صفر  از  حرکت 

کاهش  بیان   1طرف   یا  پرتونگاشت  شدگی  سیاه  کاهش  گر 

اینبرهم یعنی  این  است،  برمید  نقره  با  گاما  پرتو   که کنش 

کممی پرتو  گفت  به  توان  اینمی  فیلمتری  یا  تعداد خورد   که 

دهند. این کنش انجام میتری از پرتوهای گاما با فیلم برهمکم

صورت بهتر توجیح کرد، که اگر چشمه توان بدینموضوع را می

تک آن  را  کنیم،  فرض  و  انرژی  تئوری  نظر  از  یک   آرمانیگاه 

نقطه یک  در  راست  نقطهخط  از  که  داریم  افقی  محور  ی  ی 

شکل  یشینهب منحنی  در می   4ی  را  خط  این  اگر  پس  گذرد. 

گاه منحنی به دو قسمت چپ رسم نماییم، آن   4منحنی شکل  

می  تقسیم  راست  زیرمنحنی  و  سطح  چپ  قسمت   شود. 

کنش پرتو خارج شده از جسم با فیلم  همترین بری بیشنماینده

  شکنهم ترین برکم  یو قسمت راست سطح زیرمنحنی نیز نماینده

شکل   طبق  بود.  خواهد  فیلم  با  جسم  از  شده  خارج     4پرتو 

ی چپ آن است. تر از نیمهی راست سطح زیرمنحنی بیشنیمه

معنا   بدان  براست  این  فیلم  با  که  پرتوهایی  تعداد   کنش  هم که 

بیشنمی برکنند  آن  با  که  است  پرتوهایی  تعداد  از  کنش  همتر 

گر جسمی وجود نداشته کنند. در صورتی که از نظر تئوری امی

باشد یا یک خط راست باید داشته باشیم و یا اگر توزیعی هم بر  

گاوسی  همان  یا  متقارن  توزیع  باید  باشیم  داشته  فیلم  روی 

می پس  بیشباشد.  که  گفت  پرتو  توان  کردهتر  جسم   عبور  از 

 شود.  پراکنده می
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 .2هیستوگرام پرتونگاشت شماره  .4شكل 

 

تابع انتخاب  بر مبنای  شده  برازش  احتمال  توزیع   های 

شماره  داده پرتونگاشت  بوده    2R  ≥  0/ 95  مقدارهای   2های 

بدین به  تابع  2ترتیب طبق جدول  است.  احتمال  تابع    11های 

جالبی   ی های احتمال نکتهکاهش یافتند. در آزمون برازش تابع

ود. موضوع قابل توجه در مورد ب  2Rکه مشاهده شد، مقدارهای  

تر از مقدار های دیگر، کممقدار این پارامتر در رابطه با تمام تابع

آن    0/ 95 مقدار   ؛بودبودن  زیاد  مراتب  به  اختلاف  آن  بر   علاوه 
2R  2که در جدول  طورتابع انتخاب شده بود. همان  11ها با  آن  

می  به   11شود،  مشاهده  نزدیک  مقادیری  این جدول  اول  تابع 

بیش  0/ 990 تابعیا  دارند، در صورتی که  را  ،  12های شماره  تر 

اند،  شده  عنوان نمونه در این جدول آوردهکه به  15، و  14،  13

 را دارند. 0/ 93تر از مقادیری کم

تابع این  ادامه  پرتونگاشت  هادر  شماره  بر    4و    3،  1های 

نتیجه شدند.  جدول    ی برازش  در  است.    درج  3برازش  شده 

دهد، هر پرتونگاشتی نسبت به  نشان می  3که جدول  طورهمان

ته  ها داشتواند رفتار متفاوتی به برازش دادهپرتونگاشت دیگر می

برای اکثر   1ی  ناحیه   2ی  باشد. برخی مانند پرتونگاشت شماره

نمی تابع ارایه  خوبی  برازش  احتمال  توزیع  در های  اما  دهد. 

چنین ناحیه به  این برازش بسیار خوب است. هم  1پرتونگاشت  

متفاوت رفتارها  این  نیز  بهناحیه  دادهطوری اند.  های  که 

تاب  2ی  ناحیه  2پرتونگاشت   تمام  خوبی  عبر  خیلی  برازش  ها 

داده برازش  اما  ناحیه دارند،  با    3ی  های  پرتونگاشت،  همین  از 

تابع تابعبرخی  برخی  با  و  شدید  افت  تغییر ها  دیگر  های 

  های گر اثرهای عاملدهد. این رفتارها بیاننامحسوسی را ارایه می

 مختلفی است که قبلاً در مورد آن بحث شده است. 

ها تطابق هایی که در برابر این عاملتابعبه هر حال تابع یا  

خوبی از خود نشان دهند، بهترین تابع برای انتخاب تابع توزیع  

داده بر  شده  برازش  هیستوگراماحتمال  بود.  های  خواهد  ها 

ت   4جدول   برای خطوط جوش، عیبوابع  رفتار  ها، و  مختلف را 

که  طورهمان  دهد. ها نشان میی خطوط جوش و عیب مجموعه

جدول   می   4در  احتمال مشاهده  توزیع  تابع  بهترین  شود، 

 است.   IVپیرسون 

 

 هاتحلیل یافته 3.2

دیگری نیز    واملیط پرتونگاری و ظهور پرتونگاشت عبه جز شرا

داده بر  احتمال  توابع  برازش  میزان  پرتونگاشتبر  تأثیر  های  ها 

 خواهند داشت. 

  

 هابر دادهشده نوع تابع توزیع احتمال برازش 3.2.1

جدولهمان می  4و    1های  طورکه  ت نشان  احتمال وادهند،  بع 

های نمایی یا کسری و یا ترکیبی از  صورت تابعبرازشی خوب به 

باید  آن هستند.  تمام    پذیرفتها  میزان    11که  حد  در  تابع 

می ارایه  قبول  قابل  کاملاً  رفتاری  اما دهبرازشی   ند. 

  وابع دهند که ترکیبی از تمی  تر نشانبرتری خود را بیش  یوابعت

می مقایسه مشاهده  برای  مثلاً  باشند.  و کسری  که  نمایی  شود 

تابع گاوسی که کاربرد زیادی در مسایلی چون پردازش تصویر  

  2R  ≥  95/0دهد و مقدار کاملاً مناسب  دارد، رفتار خوبی ارایه می

می حفظ  نمیرا  نشان  خود  از  عالی  برازش  اما   دهد.  کند، 

با وجود سادگی برتری   1شنال یکه حتی تابع کسری رطوری به

دهد. اما با وجود این خود را بر تابع گاوسی به خوبی نشان می

کنند که هم از نظر نمایی و هم از  تر نمود پیدا میبیش  وابعیت

پیچیده بودن  کسری  )تلحاظ  باشند  ، 2IVپیرسون    وابعتر 

 را ببینید(.  4و جانسون اس یو  3لاجستیک 

 
1. Rational   

2. Pearson IV   

3. Logistic   

4. Johnson SU 

24/0 62/0 82/0 30/0 32/0 43/0 

0 

2/0 

4/0 

6/0 

8/0 
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2/1 
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 ها آن 2Rو مقدار  2های خط جوش پرتونگاشت شماره یع احتمال برازش شده بر دادهتوز های ابعت. 2جدول 

 2R فرمول تابع  نام تابع  ردیف   یشماره

1 Cauchy 
(x b) c



− +2 2
 9889/0 

2 Extreme Value 
c x

d
x

e
be

−
−

−

 
9969/0 

3 Gaussian 
x b

( )
ce

−
−


2

 
9961/0 

4 Hyperbolic secant sech(bx c) − 9892/0 

5 Inverse Gaussian 
b

( )(x c)
xx e

− − −



3
2

2 
9953/0 

6 Johnson SU 
exp[ b(c d a sinh(fx h)) ]

(gx k)

 − + +

+ +

2

21
 9968/0 

7 Logistic 
b(x c)

d(x f )

e

( e )

− −

− −



+ 21
 9932/0 

8 Lognormal 
b(log x c)e

x

− −
2

 9968/0 

9 Pearson IV h

x c
exp( b tan ( ))

d

x f
( )

g

− −
 −

 −
+ 

 

1

21

 
9968/0 

10 Rational 
x b

x cx d

 +

+ +2
 9883/0 

11 Vapor Pressure 
c

b ( ) dln x
xe

+ +

 9969/0 

*12 Beta ( )
b cx x −1 3641/0 

*13 Fisher f

bx

dx h

e

(ce g)



+

 9210/0 

*14 Fatigue bx( x / x )
e

x

−
  +
  
 

21 7341/0 

*15 Gamma b x/cx e− − 1 7211/0 

 اند. توزیع احتمال به عنوان نمونه آورده شده های ابع*این ت                          

 

 4و  3، 2، 1های  های خط جوش پرتونگاشتاحتمال برازش شده بر دادههای  تابع 2Rمقدار متوسط . 3جدول 

ی شماره

 ردیف
 نام تابع 

 ی پرتونگاشت شماره

1 

 

2 

 1ی  ناحیه

2 

 2ی  ناحیه

2 

 3ی  ناحیه

3 

 

4 

 

5 

 1عیب  

5 

 2عیب  

5 

 3عیب  

5 

 4عیب  

1 Cauchy 9863/0 9559 /0 9889 /0 9550 /0 9771 /0 9971 /0 9880 /0 9777 /0 9426/0 9109 /0 

2 Extreme Value 9807 /0 9611/0 9969/0 9553 /0 9736/0 9903 /0 9994 /0 9942 /0 9735 /0 9668/0 

3 Gaussian 9830 /0 9637/0 9961/0 9584 /0 9758 /0 9908 /0 9950 /0 9946/0 8921 /0 9445 /0 

4 Hyperbolic secant 9860/0 9596/0 9892 /0 9564/0 9772 /0 9971 /0 9906/0 9903 /0 9382 /0 9396/0 

5 Inverse Gaussian 9816/0 9549 /0 9953 /0 9529 /0 9647/0 9907 /0 9961/0 9950 /0 9037 /0 9473 /0 

6 Johnson SU 9915 /0 9858 /0 9968/0 9883 /0 9852 /0 9908 /0 9973 /0 9947 /0 9357 /0 9855 /0 

7 Logistic 9827 /0 9933 /0 9932 /0 9936/0 9897 /0 9945 /0 9993 /0 9886/0 9776/0 9652/0 

8 Lognormal 9816/0 9547 /0 9968/0 9529 /0 9647/0 9907 /0 9940 /0 9946/0 9312 /0 9485 /0 

9 Pearson IV 9953 /0 9975 /0 9968/0 9953 /0 9967/0 9973 /0 9998 /0 9944 /0 9538 /0 9994 /0 

10 Rational 9944 /0 9881 /0 9883 /0 9792 /0 9918 /0 9975 /0 9828 /0 9783 /0 9643/0 9329 /0 

11 Vapor Pressure 9811 /0 9518 /0 9969/0 9497 /0 9664/0 9906/0 9965/0 9944 /0 9074 /0 9498 /0 
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 هایخطوط جوش و عیب  هایههای تمام ناحیاحتمال بر داده  هایحاصل از برازش تابع  2Rاحتمال برحسب مقدار متوسط    هایابعقرارگیری تترتیب  .  4جدول  

 5 خط جوش پرتونگاشت شماره 

 الویت  ترتیب
 کل ها برازش عیب ها برازش خط جوش

 متوسط مقدار  نام تابع  متوسط  مقدار نام تابع  متوسط  مقدار نام تابع 
1 Pearson IV 9965/0 Pearson IV 9869/0 Pearson IV 9926/0 
2 Logistic 9912/0 Extreme Value 9835/0 Logistic 9878/0 
3 Rational 9899/0 Logistic 9827/0 Johnson SU 9852/0 
4 Johnson SU 9897/0 Johnson SU 9783/0 Rational 9798/0 
5 Gaussian 9780/0 Lognormal 9671/0 Extreme Value 9792/0 
6 Hyperbolic secant 9776/0 Hyperbolic secant 9647/0 Hyperbolic secant 9724/0 
7 Cauchy 9767/0 Rational 9646/0 Lognormal 9710/0 
8 Extreme Value 9763/0 Vapor Pressure 9620/0 Gaussian 9694/0 
9 Lognormal 9736/0 Inverse Gaussian 9605/0 Vapor Pressure 9685/0 
10 Inverse Gaussian 9734/0 Gaussian 9566/0 Inverse Gaussian 9682/0 
11 Vapor Pressure 9728/0 Cauchy 9548/0 Cauchy 9680/0 

 

 هادادهقابلیت برازش تابع توزیع احتمال بر  3.2.2

عیب رفتار  تعیین  و  آزمون آشکارسازی  در  غیرها  مخرب های 

هم است.  مهم  عیببسیار  میزان  هر  به  کوچکچنین  تری  های 

سازه تحلیل  شوند،  بود.  آشکار  خواهد  بهتر  آزمون  تحت  ی 

تابع  ،بنابراین است  بهترین    )های(بدیهی  که  احتمالی  توزیع 

داده بر  را  عیببرازش  این  بیشهای  دارند،  را  ها  اهمیت  ترین 

تر باشد،  خواهند داشت. اما از طرفی به هر میزان عیب کوچک

داده پراکندگی  و  بیشتعداد  آن  بود.  های  خواهد  همین  تر  به 

ت  4دلیل براساس جدول   زیادی یا رو    هایجاییجابه  هاابع بعضی 

ی برازش خواهند داشت. طبق ایش و یا رو به کاهش رتبه به افز

برای    5ی  تابع گاوسی که کاربرد زیادی دارد، از رتبه  4جدول  

یابد. در صورتی ها تنزل میبرای عیب  10ی  خط جوش به رتبه

ی  برازش خط جوش به رتبه  8ی  از رتبه  1م ولیویکه تابع اکستر

می  2 درجه  ارتقای  عیب  دربرازش  ت  صورتی  یابد.    یهایابعکه 

پیرسون اینوIVِ  چون  گاوسی  و  لاجستیک،  جایی جابه  2رس، 

بدین  داشت.  نخواهند  با محسوسی  تابع  برازش  میزان  ترتیب 

داده گوناگون  از شرایط  احتمال  توزیع  تابع  انتخاب  در  ها 

 آید.پارامترهای مهم به حساب می

تابع    5شکل   پیرسون3وشی کرفتار سه  و  به   IV  ، گاوسی، 

ترین تابع، تابع مبنا و توانمندترین تابع  ی ضعیفترتیب، نماینده

 دهد.  را نشان می

ها مشابه منحنی شکل  گرچه رفتار کلی منحنی  5در شکل  

انحراف  4 اما  منحنیاست  این  روی  بر  نیز  مشاهده  هایی   ها 

 
1. Extreme Value   

2. Inverse Gaussian   

3. Cauchy   

اشکالمی این  بهشود.  بستگی  های  عامل  چند  به  آمده  وجود 

این  یکی  شده دارد.  پوییده  سطح  معمولًا  عیبکه  های  ی 

کم پرتونگاشت  در  بسیار  پرتونگاری  موارد  اغلب  در  حتی  و  تر 

های جوش )یا فلز پایه در  ی قسمتتر از سطح پوییده شدهکم

بنابر9مرجع ] به[( است،  نقاط  از عیباین تعداد  ها  دست آمده 

کم هممعمولًا  است.  جوش  قسمت  از  کردن  تر  مشخص  چنین 

به   مرز که  جوش  محیط  و  عیب  توسط بین  چشمی  صورت 

می مشخص  پرتونگاری  از متخصص  است.  مشکل  بسیار  شود، 

به هم  داشتن  طرفی  و  عیب  به  مربوط  سطح  بودن  کم  علت 

اغتشاشداده اثر  کم،  بیشهای  نوفه  یا  ناخواسته  تر  های 

قابل    5دلایل فوق شکل منحنی  کنند. بنابراین بهخودنمایی می

 نخواهد بود.  4ل منحنی قیاس با شک

  2R  ≥  0/ 95کلاً رفتار هر سه تابع برای برآورده کردن شرط  

قبول قابل  جدول  کاملاً  آخر  )ستون  تحلیل 4اند  در  اما   .) 

تر آشکار  بیش  ها ابعتپذیری  ها، انعطافهای مربوط به عیبداده

ی کافی زیاد  ها به اندازهتعداد داده  1شوند. در عیب شماره  می

ها یکسان است. در است. بنابراین تقریباً رفتار برازشی تمام تابع

شماره   این  2عیب  دادهبا  کمکه  تعداد  نظر  از  اما  ها  تراند، 

ها  پراکندگی کمی دارند، به همین علت رفتار برازشی تمام تابع

شماره   عیب  شماره    1مشابه  عیب  در  اما  بود.   و    4خواهند 

شماره  به عیب  در  دادهمیزا  3خصوص  پراکندگی  بیشن  تر ها 

انعطاف رفتار  نتیجه  در  و  تابعشده  بیش  های پذیر  تر مختلف 

می جدول  طوری به  ،شودنمایان  طبق  و    3که  برازش  میزان 

شرط   کردن  ت  2R  ≥  0/ 95برآورده  اکثر  شدت  به  هاابعبرای 

 یابد. کاهش می
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تابع    . 5شكل   پیرسون  کوشیسه  و  داده  IV، گاوسی  بر    های برازش شده 

   .5های پرتونگاشت شماره عیب

 های پرتو ایكس و گاما حاصل از چشمه های هیجنت یمقایسه   3.3

[ به  9در مرجع  و عیب[  پایه  فلز  نوری  رفتار چگالی  ها  تحلیل 

  هاپرداخته شده است. اما در این مقاله رفتار خط جوش و عیب

بهتر است    ،مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. برای مقایسه

بنابراین به مقایسه    ی به مقایسه یک نوع منطقه پرداخته شود. 

 پردازیم.ی ایکس و گاما میهای مربوط به چشمهعیب

جدول  طورهمان در  می  5که  اختلافمشاهده  های شود، 

تابع الویت  قرارگیری  چگونگی  در  احتمال زیادی  توزیع  های 

نگاشت پرتو  بر  گاما های چشمهبرازش  پرتو  و  ایکس  پرتو  های 

چشمه برای  گاوسی  پرکاربرد  تابع  مثلاً  دارد.  پرتو  وجود  ی 

با    2Rبا    ایکس ه بسیار عالی  گا در جای ،  0/ 9860میانگین برابر 

مقدار با  قرار گرفته است، در صورتی که برای چشمه پرتو گاما  

 گاه بسیار پایینی است. در جای   0/ 9566برابر با 

 

 گیری . نتیجه4

پرتونگاشت جوش  خطوط  رفتار  بررسی  پرتونگاری، در  های 

میزان داده برحسب  نوری  چگالی  فراوانی  از  حاصل  های 

پرتونگاشت ظاهراً رفتاری متقارن و نزدیک به  خاکستری شدن  

ها  . اما با بررسی بهتر این دادهتابع توزیع احتمال گاوسی را دارد 

می  نمیمشاهده  رعایت  کاملاً  تقارن  این  که  به شود  شود، 

 ها کاهش یابند.  خصوص اگر تعداد داده

 

پرتو    با  های پرتونگاریهای توزیع احتمال عیبترتیب الویت تابع  .5جدول  

 ایکس و گاما

 ترتیب

 الویت 

 پرتو گاما یبرازش عیب چشمه پرتو ایکس  یبرازش عیب چشمه

 نام تابع 
2R 

 میانگین
 نام تابع 

2R 

 میانگین

1 Johnson SU 9885/0 Pearson IV 9869/0 

2 Gaussian 9860/0 Extreme Value 9835/0 

3 Extreme Value 9857/0 Logistic 9827/0 

4 Vapor Pressure 9842/0 Johnson SU 9783/0 

5 Lognormal 9839/0 Lognormal 9671/0 

6 Hyperbolic secant 9828/0 Hyperbolic secant 9647/0 

7 Logistic 9803/0 Rational 9646/0 

8 Cauchy 9775/0 Vapor Pressure 9620/0 

9 Inverse Gaussian 9771/0 Inverse Gaussian 9605/0 

10 Rational 9481/0 Gaussian 9566/0 

11 Weibull 7332/0 Cauchy 9548/0 

 

2/1 

1 

8/0 

6/0 

4/0 

2/0 

0 

 

 هاداده 1عیب شماره 

 IVپیرسون 

 گاوسی
 کوشی

20/0 21/0 22/0 23/0 24/0 25/0 

 ی کانالشماره

ی
وان

را
ف

 

2/1 

1 

8/0 

6/0 

4/0 

2/0 

0 

 

 2عیب شماره 

 IVپیرسون 

 گاوسی

 

 کوشی
 هاداده

21/0 22/0 23/0 24/0 25/0 26/0 

 کانالی شماره

ی
وان

را
ف

 

27/0 

2/1 

1 

8/0 

6/0 

4/0 

2/0 

0 

 هاداده 3عیب شماره 

 IVپیرسون 
 گاوسی

 

 کوشی

 

22/0 24/0 26/0 28/0 

 ی کانالشماره

ی
وان

را
ف

 

2/1 

1 

8/0 

6/0 

4/0 

2/0 

0 

 هاداده 4عیب شماره 

 IVپیرسون 
 گاوسی

 کوشی

 

23/0 24/0 25/0 27/0 

 ی کانالشماره

ی
وان

را
ف

 

28/0 22/0 26/0 
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رفت، تابع گاوسی در حد قابل قبولی  می  که انتظارطورهمان

برازش داده به  ایدهقادر  اما این رفتار  برای  ها است.  نبوده و  آل 

تابع   برحسب  تصویر  پردازش  کار  حساسیت  که  موردهایی 

 داریم.  IVاحتمال بالا است، نیاز به تابع پیرسون 

داده  بررسی  دادهدر  برای  بیشها،  پراکندگی  با  تر،  های 

بسیار عالی است.    IV  پذیری تابع توزیع احتمال پیرسونانعطاف

تابع برازشی پیشنهاد    به همین علت این تابع به عنوان بهترین

 گردد.می

تری در پردازش تصویر حترا  های هکه محاسبهایی  در مورد

با فرمول    های ابعبراساس ت احتمال مدنظر بوده و نیاز به تابعی 

 شود.  پیشنهاد می کوشیتری باشد، تابع ساده

تابع قابلیت بسیار خوبی    11تمام  ،  2Rبا توجه به مقدرهای  

 پیرسونسه تابع    هاابع تعنوان بهترین  گذارند. بهرا به نمایش می 

IVشوند.  ، لاجستیک و جانسون اس یو پیشنهاد می 

گاما   پرتو  و  ایکس  پرتو  که  این  وجود  دو با  پرتوهای    هر 

همان  بودهالکترومغناطیسی   ولی  دارند  یکسانی  ماهیت  طور و 

پرتونگاری ها از نظر  شود، رفتار آنمشاهده می   5جدول    که در

تصویر   پالایشاین برای انجام کارهایی مانند  متفاوت است. بنابر

آن با  نوع  باید  انتخاب  یعنی  داشت.  متفاوتی  برخوردهای   ها 

متفاوت باشد. مثلاً    ،تواند با نوع پرتوتوزیع احتمال می  های ابعت

که   این  وجود  و   های ابعتبا  یو  اس  جانسون  احتمال  توزیع 

رفتیاکستر ولیو  نشان  م  خود  از  چشمه  دو  هر  با  یکسانی   ار 

از چشمهمی نوع چشمه  وقتی  اما  چشمهدهند  به  ایکس  ی  ی 

می تغییر  رفتارگاما  رفتار   یابد،  و  تضعیف  گاوسی  چون  تابعی 

 شود.تقویت می شیونالتابعی چون ر

بیش  قدرهر   تصویر  نوع،  وضوح  تشخیص  دقت  باشد،  تر 

می افزایش  عیب  محل  و  بدیناندازه  چگونگی  یابد.  ترتیب 

با جسم یا سازه کار برده شده به صورت کیفی و ه  ب  ی برخورد 

ای که ای سازهیابد. مثلاً در یک نیروگاه هستهکمی افزایش می 

تعداد مشخصی عیب در آن مشاهده شده غیر قابل قبول خواهد 

بین  ،بود استاندارهای  طبق  سازه  این  دیگر  اما  جای  در  المللی 

نی میمانند  حساب  به  قبول  قابل  معمولی  پس  روگاه  آید. 

به رد  یا  قبول  داوری  برای  که  ابزاری  کارگیری سازه  حساسیت 

میبه بود. کار  خواهد  متفاوت  کار  محل  و  نوع  به  بسته  رود 

بنابراین به هر میزان تابع برازیده بهتر عمل کند، داوری ما برای 

منطقی محکمسازه  و  واقع  تر  در  بود.  خواهد  دید  تر  داشتن 

عیببه  نسبت    درستی و  زمینه  تصویر  رفتار  یک  در  ها 

صافی طراحی  به  شایانی  کمک  برای پرتونگاری،  مناسب  های 

 .افزایش کیفیت تصویر خواهد نمود
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