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تخلخب،، سبررارو و    چبون  هبايي جوشکاری است. در اين روش عيبب  هایبهای تشخيص عي ترين روش صنعتي يکي از مهم پرتونگاری چکیده:

 هبای  ره دقت و مهارت شخص پرتونگار مفسر فيلم و کيفيت فيلم پرتونگاریياري از روی فيلم  شوند. عيب مشخص مي پرتونگاریترک را تفسير فيلم 

هبا  آن هبای بشبته راشبند، تشبخيص دقيب  عيب     اتهيه شدو را روش پرتونگاری صنعتي وضبو  مللبوري ند   هایپرتونگاروپرتونگاری رستگي دارد. اگر 

 هبايي   پباييني هسبتند. در نتيجبه روش    ضباد زيباد و ت  یفبه کيفيبت لازم را نداشبته، دارای نو   هااين تصوير مشک، خواهد رود و در ررخي مواقع معمولاً

ين امر رسبيار مناسبب   ياري ره اهای پردازش تصوير ررای دست تر رررسي و مشخص کرد. استفادو از روش ها را دقي  مورد نياز است که رتوان اين عيب

 کبه چشبم انسبان ربه ديبدن اجسبام       کار رود. را توجه ره ايبن ه منظور ررای اين تواند ر مي هاهای مبتني رر استخراج رعد سوم تصوير روش ه ويژور ؛است

ربا   پبژوه  ت. در ايبن  اسب  هبا ثری در ارزياري و تشخيص عيبؤتواند عم  را نيز تشخيص دهد استخراج رعد سوم روش م عدی عادت دارد و ميرسه

 یوسبيله ه تا ره سهولت ر ندررجسته شدها پرتونگارودر  هاسازی تصوير است عيبرعدیاستفادو از روش استخراج شک، از روی سايه که رر مبنای سه

آن سباخته شبد. ربرای     رعبدی سبه  هایاعمال و تصوير پرتونگاریدورعدی حاص، از  هاید. اين روش رر تصويرنمغز انسان قار، تشخيص و تفسير راش

کبه اسبتفادو از ايبن روش     دادها نشان حاص، از نظرسنجي آن هایهصنعتي استفادو شد. نتيج پرتونگاریهای  فيلمهای مفسرهای ارزياري روش از نظر

 .است را استفادو از اين روش تا حد زيادی رهبود يافته هامختلف جوشکاری مفيد است و تشخيص نواحي عيب هایدر تشخيص عيب
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Abstract: Industrial Radiography is one of the most important methods to detect weld defects such as 

porosity, slag and crack. The interpretation of radiographic films characterizes the weld defects. The 

defect detection depends on radiographic film quality and the expert of interpreter. If the provided 

images of the industrial radiography are not clear, the detection of the defect can be difficult. But the 

radiographic image is usually noisy and has low quality. Thus, it is requred to use methods that can 

detect the defect accurately. The use of image processing techniques is available to achieve this aim. It is 

noticed that human eye is used to see objects in three dimensions and can also detect the depth. Thus, in 

this research, the shape from the shading (SFS) method is applied for two-dimensional radiographic 

images to extract three-dimensional ones. For the evaluation, the experts’ opinions in radiography have 

also been considered. The results of comments indicate that using the SFS method is valuable to improve 

the defects detection in weld radiography. 
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 مقدمه  .1

 مختلفبي ماننبد مبواد    هبای عام،از توانند  جوشکاری ميهای عيب

 شوند. عبدم   ناشيمصرفي نامناسب، عدم مهارت جوشکار و غيرو 

که تحت تبثثير حبرارت ربالا قبرار      هاييهاتصال در جوش يا منلق

ای سبررارو يبا انبوا     همانبد پب  گيرند راعب  ايجباد تخلخب،،     مي

راحتبي ربا   ه تبوان رب   را مبي  هاشوند. ررخي از اين عيب ها مي ترک

داخلبي و ريبز   هبای  بچشم غيرمسلح هم مشاهدو کبرد، ولبي عيب   

و فراصبوتي موسبوم    پرتونگباری های خاصي مانند  ا روشر عمدتاً

 ربر  هبا غيرمخرب، قار، تشبخيص هسبتند. ايبن عيبب     هایروش ره

شناسبايي و   ؛ثير دارندثجوشکاری شدو ت هایهروی استحکام قلع

ثر ؤها رسيار مب و کارکرد آن هاهدر طول عمر قلع ها،اصلا  عيب

جبوش،   هایشناسايي عيب ررایهای متداول  است. يکي از روش

 آزماي  راديوگرافي )پرتونگاری جوش( اسبت کبه ربه اختصبار    

RT   تببرين  شببود. در ايبن روش کبه يکببي از پرکبارررد    ناميبدو مبي

است، از پرتوهای ايک  و گاما ربرای شناسبايي    کنترلهای روش

وهبا دارای طبول   شبود. ايبن پرت   درون قلعه استفادو مبي  هایعيب

ربالايي  انبريی  از های رسيار کوتباو هسبتند و ربه همبين دليب،      موج

و قدرت نفوذ و عبور از درون قلعه را دارند. عبور ررخوردار رودو 

ربه  اين پرتوها از هر محيلبي ربا تضبعيف و جبذب قسبمتي از آن      

مختلفبي   هبای محيط همراو است. ميزان تضعيف ره عام، یيلهوس

چنبين نبو ، شبدت و انبريی     ار محيط و هبم چگالي و ساختچون 

گونبه عيبب کبه چگبالي      . هبر ]3، 2، 1[ فوتون پرتو رستگي دارد

عببوری از قلعبه   پرتبو  ميبزان  در متفاوتي را قلعه دارد راع  تغيير 

شود. را استفادو از فيلم پرتونگاری اثر اين پرتوها ثببت شبدو و    مي

 .پرداخت هاعيبتوان ره شناسايي و تفسير  پ  از ظهور فيلم مي

ظهبور و  پرتبو، ربه هنگبام    ررخبورد  پب  از   ،فيلم پرتونگباری 

تری دريافت کردو ري پرتو هايي که شود و قسمت ثبوت سياو مي

تبر   تبری دريافبت کبردو روشبن    کبم پرتو هايي که تر و قسمت تيرو

نفوذ ذرات تنگستن و يبا ذرات مب    هايي چون خواهد شد. عيب

آلبومينيم  فبولاد و  ناشي از الکترودهای جوشبکاری در آليايهبای   

تری که چگالي رالاتری از قلعه دارند، دارای ضريب جذب ري 

در نتيجبه   ؛دهند تر کاه  ميعبوری را ري پرتو هستند و شدت 

گذارنبد و يبا ربالعک      تری ربر روی فبيلم مبي    اين نقاط اثر روشن

مانند حفرو و ترک که نسببت ربه قلعبه دارای چگبالي     هايي عيب

گذارند. را تفسير دقي   تری رر روی فيلم ميتری هستند اثر تيروکم

توان در مبورد   يند انجام شدو رر روی قلعه ميافيلم و آشنايي را فر

احتمببالي موجبود در درون قلعببه اظهببارنظر نمببود. در  هببای عيبب 

راعب  مخبدوش شبدن تصبوير و      زيبادی هبای  ها عام،پرتونگارو

ه شود کبه مشبکلاتي را ربرای تفسبير فبيلم رب       آن ميتضاد کاه  

 . ]6، 5، 4[ آورد وجود مي

 هایدر تشخيص عيب پرتونگاریهای اخير استفادو از  در سال

پرتونگباری  های مهمبي داشبته اسبت. اسبتفادو از      پيشرفت ،جوش

پبردازش  هبای   روشربا  هبا  پرتونگبارو رهببود کيفيبت   رقمي ربرای  

های تصوير در راستای مشبخص کبردن    تصوير، استخراج ويژگي

های نسببتاً   ها هستند. يکي از روش اين پيشرفت یاز جمله هاعيب

های مخصوص گرپوي استفادو از  رقميتصوير  یتهيه تر قديمي

است که را توجبه ربه اسبتانداردهای موجبود      پرتونگاریهای  فيلم

روش افت کيفيبت تصبوير ربر اثبر      شود. ولي اشکال اين انجام مي

 . ]9، 8، 7، 6[ استنوفه 

های مختلف پردازش  از روشها پرتونگاروررای رهبود کيفيت 

مکباني و   هبای يتهبای مبتنبي ربر خصوصب     تصوير از جملبه روش 

تبوان اسبتفادو کبرد. در ايبن      و غيرو مبي رسامدی هر عنصر تصوير 

 هایرا توجه ره حساسيت چشم انسان در تشخيص تصوير پژوه 

رعدی از روش استخراج شک، از سبايه ربرای افبزاي  وضبو      سه

صنعتي استفادو شدو است. در اين روش های پرتونگارودر  هاعيب

سلح رستگي  رازتار که ره نو  و انريی تار ، هندسه و ضريب 

شود که  تعيين مير عنصر تصويررای هر پرتو رازتاريدو دارد، مقدار 

 شود رعدی حاص، ميرا کنار هم گذاشتن اين اطلاعات تصوير سه

تصويرهای دورعدی ره دسبت آمبدو از   پژوه  اين در  .]11، 10[

سبازی تصبوير رراسبا     رعبدی سبه پرتونگاری، را استفادو از روش 

سازی شدند تا ، ررجسته)لامبرتين( تورپرازتار  چگونگي تار  و 

و رهتبر تفسبير   آشبکار شبدو   رعدی صورت سهه ها ر در آن هاعيب

 [.15، 14، 13، 12] شوند

 

 ها  وش. ر2
  صنعتیپرتونگاری  2.1

شود.  محسوب مي های غيرمخرب از جمله روش ،صنعتيپرتونگاری 

 هبای بعيب ررای رررسي ساختار عم  مواد و تشبخيص   روشدر اين 

  و Ir-192ی ) ايکبب  و گامببا پرتببواز  ،سبباخته شببدو هببایمحصببول

60-(Co  ررای اسبتفادو از   ؛شود استفادو ميرا قارليت نفوذ در مواد
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گاما   پرتوزا در درون دستگاهي ره نام پرويکتور یگاما، مادوپرتو 

شبدو  گسي، شود که پرتوهای  يا دوررين گاما طوری قرار دادو مي

و پبب  از عبببور از قلعببه رببا فببيلم  وشببد رببه سببمت قلعببه هببدايت 

ی پرتونگبباری واروطببر  1پرتونگبباری ررخببورد نماينببد. شببک،  

 دهد.  صنعتي را نشان مي

انبريی   هسبتند. الکترومغناطيسي  هایايک  و گاما موجپرتو 

کيلبوالکترون ولبت تبا مگبا     چنبد  ی گسترودر  معمولاً هاموجاين 

 یهبايي در محبدودو   موج کند که معادل طول تغيير ميالکترون ولت 

نشبان دادو   پرتونگباری چيدمان آزماي   2است. در شک، نانومتر 

 از يببم مببادو کببه رببه احتمببال شببدت پرتببو عبببوری شببدو اسببت. 

اين رستگي دارد  فوتون را مادو در واحد طول مادو يا  کن ررهم

  [4، 3، 2، 1]است 

 

(1                                                                      )xeII   

 

کببه در آن،
I    ،شببدت پرتببو تارشببيI   خروجببي، شببدت پرتببو 

x  ضخامت مادو، و    ضريب تضعيف خلي و يبا ضبريب جبذب 

زيبباد اسببت،  در مببوارد عملببي کببه ضببخامت قلعببه نسبببتاً  اسببت.

 پرتبو کند. اين پراکنبدگي   ای پيدا مي نق  عمدوپرتو پراکندگي 

شود راع  افبزاي  ررخبورد    نشان دادو مي (1)انباشت ضريبکه را 

ثاربت    . رايد توجه کرد که در عمب، مقبدار  شود پرتو ره فيلم مي

کار رفتبه، نبو  و   ه ر ی، هندسهپرتونيست و تارعي از شک،، طيف 

رنارراين در اجسام غيرمسلح و انحنادار ماننبد   .استضخامت مادو 

تبر مقبدار آن   رزرگ هایها و سلح چنين در ضخامتهم ها و لوله

اسبتفادو   های ديگری ررای تقريبب  کند و رايد از روش تغيير مي

چنبين مسبافتي   چشمه تا جسم و هم یفاصله هاتکرد. در اين حال

مختلبف جسبم   هبای  پيمايبد، در قسبمت   درون جسم مبي  پرتوکه 

اسبتفادو   هادر اين حالت تداولهای ميکسان نيست. يکي از روش

يزان عببور  و م effعيب مقدار  ی. در ناحيهاست effثر يا ؤم از 

کند و رسته ره نو  عيب مقدار تبار  رسبيدو    از مادو تغيير ميپرتو 

تيرگي و يا روشني فيلم در اين ناحيه عيب را  کند. ره فيلم تغيير مي

ربالا و   یفبه علت وجبود نو ه تهيه شدو ر هایدهد. تصوير نشان مي

  واضح نيستند و نياز ره پردازش دارند. پايين معمولاًتضاد 

 

 
 

 ی پرتونگاری صنعتي.واروطر  .1شکل 

 

 
 

 ی چيدمان آزماي  پرتونگاری.واروطر  .2شکل 

 
و تنظبيم  پرتونگاری چگونگي انجام عم، های پرتونگاری فن

ررای رسيدن ره هدف موردنظر که  پرتونگاریپارامترهای مختلف 

فني پرتونگباری  کند. رح   همان تصوير مللوب است را ريان مي

 هببای آزمبباي  یکليببهيببم رحبب  پي يببدو و مفصبب، اسببت. در  

، ظهور، ثببوت فبيلم، تفسبير و    پرتونگاریشام، انجام  پرتونگاری

و  ISO ،ASTMاسبببتانداردهای سبببری  ،کبببردن فبببيلم رقمبببي

ASME هبا و نتباي     آزمباي   یشبوند تبا کليبه    در نظر گرفته مي

 پرتونگباری، هبای   آزمباي   یدر کليبه  .حاص، تکرارپذير راشبند 

ملبار  ربا قبانون حفاظبت در رراربر      پرتو ايمني و حفاظت در ررارر 

)کبه توسبط سبازمان     7751کشور و استاندارد ملي شمارو  یاشعه

 ی آزمونقلعه

 (IQIشاخص کيفيت تصوير )

 فيلم پرتونگاری

 ی پرتوچشمه

 پرتو

 ی پرتو ايک چشمه

 شي

 فيلم پرتونگاری
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انريی اتمي ايران ملار  استانداردهای جهاني مصوب شدو است( 

 لازم رببرای هببایتنظبيم  1. در جببدول ]9، 8، 7[شبود  رعايبت مببي 

از دسبتگاو مولبد    ررای پرتونگباری  آوردو شدو است. پرتونگاری

 سبببباخت  2MF 65 Erescoيکبببب  صببببنعتي مببببدل  پرتببببو ا

Pantak-Seifert ی انريی را ريشينهkeV300   استفادو شدو اسبت

و را توجه ره حفاظ مناسب و فضبای نسببتاً ربزرگ آزمايشبگاهي،     

 ساز ره کار گرفته نشدو است.راريکه

 
   دست آوردن شکل از سایهطرح به  2.2

نسببت ربه عمب     اشارو شد چشبم انسبان   پي  از اين طور که همان

رعبدی را تشبخيص دهبد.    تواند اشيا سبه  اجسام حسا  است و مي

 هستندکه دارای اطلاعات عم   هاييتصوير یرنارراين از مشاهدو

 پرتونگبباریجببوش در  هایدرک قاربب، تببوجهي دارد. تصببوير  

ربه دسبت آمبدو از    خاکستری رنگ دورعبدی   هایصنعتي تصوير

  هسبتند. رنبارراين   دارای اطلاعبات عمب  ربودو و  رعبدی  سبه اجسام 

دورعببدی موجببود را  هایاسببتفادو از روشببي کببه رتوانببد تصببوير  

مفيد  ،رعدی استخراج کندسه هایتصويرها از آنپردازش کردو و 

دسبت آوردن شبک، از روی سبايه    ه ها رب  است. يکي از اين روش

است که در پردازش تصبوير کبارررد زيبادی دارد. در ايبن روش     

پرتونگباری  ورد توجبه اسبت ولبي در    مب  رازتاريبدو  پرتواطلاعات 

 ايکبب  و يببا گامببای عبببوری حاصبب، از پرتببو صببنعتي اطلاعببات 

  شود. ميررداری رهرو

دست آوردن شک، از سايه اسا  کار ايبن اسبت   ه رطر  در 

 (2)خاکسبتری ی طبقبه که چگونه را اسبتفادو از اطلاعبات تصبوير    

. در ربه دسبت آورد  آن را از رعبدی  توان تصوير سه يم جسم مي

ايبن روش نشبان دادو شبدو اسبت کبه ربا توجبه ربه          طر  3شک، 

رازيبباري اطلاعببات ورودی تصببوير خاکسببتری، اطلاعببات رببرای   

 .شود تشکي، يم تصوير را عم  استخراج مي

 
 های پرتونگاریتنظيم. 1جدول 

 ولتاي لوله

 )کيلوولت(

 جريان آند

 آمپر()ميلي

زمان 

 پرتودهي

 )ثانيه(

ی فاصله

لوله تا نمونه 

 متر(سانتي(

ی فاصله

 فيلم تا نمونه

 متر(ميلي)

نو  فيلم 

 پرتونگاری

 AA-400 کوداک 1 110 300 3 180

 

 

 
 

 روش ره دست آوردن شک، از سايه. یواروطر . 3شکل 
 

از يبم تصبوير   رايد چهار پارامتر، سازی اين روش ررای پيادو

 ،14، 13، 12[ خاکستری رايبد محاسببه و يبا در نظبر گرفتبه شبود      

15[، 

آن موقعيت، جهبت و توزيبع    یره وسيلهشدت روشنايي که  -

 ای ربودن   و نو  چشمه از نظر نقلبه  پرتوطيف انريی )جهت 

 ؛...( تعريف شدو است و

از جسبم، کبه ربه نبو  مبادو و ضبريب        پرتبو چگونگي عبور  -

 ؛جذب آن رستگي دارد

 جسم؛ هندسه و شک، سلح -

 .يتارشپرتو جهت تار  و نو   -

 ره شبک،   (x, y, z) یدر هر نقلهتصوير رردار عمود رر سلح 

n= [nx, ny, nz]   در  هبا هجبا محاسبب  شبود. در ايبن   تعريبف مبي

  یرنارراين ررای هر نقلبه رايبد زاويبه    .شود مختصات کروی انجام مي

φ و θ         مشخص شوند ربه عببارتي ربردار عمبود ربر سبلح در ايبن

سبت.  ا n= [cos φ sin θ, sin φ sin θ, cos θ] مختصبات 

هسببتند کببه  هبباييهشببيب صببفح( °، q ،1)و  (p ،° ،1)رردارهببای 

  شبيب يکه را مشخص کنند. ررای يم سبلح، دو   توانند رردار مي

p  وq مشخص  یدر نقله(x, y, z(x, y))  و در دو جهتx و y 

 آيد دست ميه چنين ر
 

(2                              )
y

)y,x(Z
q

x

)y,x(Z
p









 

 

ی آن ربه  انبدازو ربردار ربر   يکه در اين نقله، که از تقسبيم   رردارو 

 اين است ،آيدميدست 

 

(3  )                                                        

1

1
22 




qp

,q,p
n 

 

 شي

پرتونگاری 

تصوير خاکستری  صنعتي
 هاعيب

 رعدی شک، سه
 هاعيب
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کروی  هایهاستفادو از مختصجهت آن را )که  Iتارشي  پرتوررای 

 پرتببو، ρرازتببار  شببود( و يببم سببلح رببا ضببريب  مشببخص مببي

 آيد( چنين ره دست مي4)شک،  Rرازتارندو 

 

(4                              )
1

1
22 




qp

],q,p[
InIR TT

,I
 

 

Iکه در آن، 
T  اسبت. ربا    پرتبو  یجهبت اوليبه   یماتري  ترانهبادو

کبه متناسبب ربا    عنصر تصبوير  ، چگالي هر I و ρداشتن اطلاعات 

روش  ،شود. در حالت کلبي  است محاسبه مي رازتاريدو پرتومقدار 

است که ره اطلاعات  (3)استخراج شک، از سايه يم روش ردرفتار

، ضريب تار  سلح و شرايط مرزی رسبتگي  پرتو راستایی  اوليه

 دارد. 

مهم است که  پرتوانتقال  ،ايک  و گاما از مادوعبور پرتو در 

 رستگي دارد. در ايبن پرتو ررخورد  یره ضريب عبور مواد و زاويه

ربرای   هبا هاز ايبن رارلب  رازتاريبدو،   پرتو یحاسبهپژوه  ره جای م

روش انتقبالي ربه مبواد اسبتفادو شبدو و ربا همبين         پرتبو  یمحاسبه

دست آمدو است. ررای ه عم  ر یدهندورعدی نشانسه هایتصوير

اسبتفادو شبدو    Matlab 2010  11/7 افبزار نبرم رسبته  از  هاهمحاسب

 است.

 

 نتایج و بحث . 3

ه صبنعتي رب  هبای  پرتونگبارو جبوش در ررخبي    هایتشخيص عيب

 زيباد و  یفبه مانند نوهای ديگری عام،علت پراکندگي فوتوني و 

های پردازش تصوير که  کم مشک، است و استفادو از روش تضاد

جبا از روش  اسبت. در ايبن   تداولتر کند م را واضح هارتواند عيب

 هایپرتونگارودر  هااستخراج شک، از سايه ررای تشخيص رهتر عيب

تصبوير   یصنعتي استفادو شدو است. در ايبن روش از روی سبايه  

رازتبار   تارشي، ضبريب   پرتو راستای یرا توجه ره اطلاعات اوليه

جبای آن از ضبريب عببور اسبتفادو شبدو و      ه جا رسلح که در اين

از مادو مشخص شبدو اسبت کبه    ميزان عبور پرتو شک،،  یهندسه

کبه چشبم   تواند عم  تصوير را نيز نشان دهد. را توجبه ربه ايبن    مي

در ها تر است عيب عم  حسا  یندودهنشان هایانسان ره تصوير

 شوند.  تر ديدو مي اين حالت واضح

 

 
 

 .های کرویدر مختصه Rو رازتارشي  Iتارشي  پرتو .4شکل 

 

تصبويرهای پرتونگباری جبوش ربا اسبتفادو از      ررای رازسازی 

را استفادو  رقمي های، ارتدا تصوير2.2معرفي شدو در رخ  روش 

 ارهایرباز و مقبد   MATLAB افبزار نوشته شدو را نرم یاز ررنامه

تصوير در داخب، يبم مباتري  ريختبه شبد. در ادامبه       عنصرهای 

و  ،y و xدر دو جهبت   qو  pهبای   شبيب ررای رازياري ضبخامت،  

 رایرب  5 یطبب  رارلبه   ،محاسبه و روش 4 یرردار يکه طب  رارله

  و رببردار 5/0رازتببار  ضببريب  رفتببه شببد. گمبباتري  رببه کببار   

]1 ،° ،°[=I  محور  راستایدرz ايکب  و  راسبتای پرتبو   که هبم ها

و جهبت تبار    رازتار   در نظر گرفته شد. تغيير ضريبرود گاما 

پبژوه  ربا   ايبن  شبود. در  مي راع  روشن و تاريم شدن تصوير

ها در z، جهت تار  در راستای محور پرتونگاریتوجه ره اصول 

ررای تصبويرهايي ربا    است وسريع اين روش نسبتاً  نظر گرفته شد.

ربر روی  ريتي  16 (4)ایذروم  در ع یتصويرجز  256×256تعداد 

 5در شک، ره راحتي قار، پيادو شدن است. کامپيوترهای شخصي 

اند. اوليه و رازسازی شدو نشان دادو شدو هایهايي از تصوير نمونه

در  هبا تبر و عيبب   تصوير رازسازی شدو واضحکه شود  مشاهدو مي

 هبايي دهد که عيب نشان مي هاصويری تاست. مقايسه تر آن مشخص

تبر   رازسبازی شبدو واضبح    هایمانند تبرک و تخلخب، در تصبوير   

علبت عمب  تصبوير شبک، عيبب نيبز رهتبر قارب،         ه هستند و حتي ر

ربالا  را تضباد   هادهند که تصوير ها نشان مي تشخيص است. رررسي

ز که در ري هایدهند و رسياری از عيب ره اين روش رهتر پاسخ مي

تصويرهای در سادگي قار، تشخيص نيستند، ه اصلي ر هایتصوير

 قار، مشاهدو هستند. رازسازی شدو 
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های حاص، از رازسازی تصوير را اسبتفادو از روش  هايي از نتيجهنمونه .5شکل 

هبا و سبمت   استخراج شک، از سايه: سمت چپ تصبويرهای پرتونگباری عيبب   

 ی عم .راست تصويرهای رازسازی شدو

 

دهبد   رررسي نتاي  حاص، از اين روش نشان مي ،علاوو رر آن

کبم اسبت، ايبن     اهروشنايي در تصبوير  شيبدر رعضي موارد که 

و تصبوير حاصب، دارای    دهبد را ارايه نمبي مناسبي ی نتيجهروش 

مشببخص نيسببت و در   هببااسببت کببه عيببب در آن  هبباييسببلح

 6در شک،  های تصوير محو شدو است. ها و فرورفتگي ررجستگي

نشان دادو شدو اسبت. در تصبوير اصبلي     هاای از اين تصوير نمونه

سبختي قارب، مشباهدو    ه سمت چپ( عيبب تبرک رب    یپرتونگارو)

تصبوير عيبب در    پبايين زيباد و کيفيبت    ینوفهاست و را توجه ره 

سختي قارب، تشبخيص   ه سمت راست نيز ر یتصوير رازسازی شدو

  است.

روش ره کبارگيری  نتاي  حاص، از  ،ررای ارزياري کلي روش

تببرک،  هببایصببنعتي شببام، عيببب پرتونگبباریتصببوير  35 ایرببر

و مشاهدو  پرتونگاری هایتخلخ، و غيرو توسط هفت تن از مفسر

 هاد. در ارتببدا از ايببن مفسببرشببثبببت  2هببا در جببدول آن نظرهببای

رازسازی شبدو تعبداد    هایتصوير یخواسته شد که تنها را مشاهدو

دهبد کبه    نشان مي 2را مشخص کنند. نتاي  جدول  هاو نو  عيب

فبيلم از   هایمفسر یيلهوسره رسياری از موارد تشخيص دادو شدو 

رازسازی شدو عيب نبودو است و اطلاعباتي کبه    هایروی تصوير

 دهد کافي نيست.  اين تصوير ره مفسر مي

 

 

 
 

اصبلي در   ها ررای تصبوير ربا کيفيبت پبايين: تصبوير     ای از نتيجهنمونه .6شکل 

 سمت چپ و رازسازی شدو در سمت راست قرار دارد.

 

های پرتونگباری تشبخيص دادو شبدو ربا     ملهای فيتعداد و نو  عيب .2جدول 

 ی تصوير رازسازی شدومشاهدو
 و تعداد تشخيص نو  عيب تعداد تشخيص درست تعداد تشخيص نادرست

 (13ترک ) 9 4

 (38تخلخ، ) 35 3

 (5)ای تخلخ، خوشه 3 2

 (9ساير موارد ) 8 1

 

اصبلي و رازسبازی    هایزمان تصبوير در ادامه را نشان دادن هم

را مشخص کنند. در اين  هاشدو از مفسرين فيلم خواسته شد عيب

 حالت سه وضعيت قار، رررسي رود: 

 هایرازسبازی شبدو و تصبوير    هایکه در تصوير هاييعيب (الف

تخلخب،   هایمثال عيب وضو  قار، مشاهدو رودند )ررایه اصلي ر

 ؛(5و ترک شک، 

رازسبازی شبدو ربه اشبتباو ديبدو       هایي که در تصويرهايعيب (ب

مشبخص   5که ربا علامبت مرربع روی شبک،      اینواحي ،شدند مي

هبای روی شبک، اسبت کبه      تر ررجستگياند. اين موارد ري شدو

 ؛تخلخ، تشخيص دادو شدو است

ح ربود ولبي در   ي که در تصوير رازسبازی شبدو واضب   هايعيب (ج

تصوير اصلي قار، مشاهدو نبودنبد. مثبالي از ايبن نبواحي ربر روی      

اسبت کبه در    ذکبر را دايرو نشان دادو شدو اسبت. شبايان    5شک، 

تصوير اصلي اين قسبمت وضبو  کبافي نبدارد و قارب، تشبخيص       

فيلم رهببود صددرصبدی    هاینيست. در اين نظرخواهي نظر مفسر
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نظبر ايبن   انوا  آن اسبت. طبب   ررای تمام  هاقارليت تشخيص عيب

رازسبازی   هایدر تصوير هاافراد مشخص شدن عم  و شک، عيب

توانبد در تشبخيص    اصبلي مبي   هایويرصب هبا در ت  شدو و مح، آن

طبور کلبي نتباي  حاصب، از ارزيباري      ه مفيد راشد. رب  هادقي  عيب

در  هبباکببه وضببو  عيببب   دادفببيلم نشببان   هایمفسببر یاهببنظر

تبر اسبت. از   ربي   هاعم  در تصويررعدی ره علت سه هایتصوير

سريع آن در حد چند ثانيبه   مجانديگر اين روش زمان ا هایتمزي

 کند. است که کاررری آن را راحت مي

 

 گیرینتیجه. 4

استخراج شک، از سايه ررای  یاصلا  شدو روشاز در اين مقاله، 

صنعتي استفادو شدو است. اين های پرتونگارودر  هاشناسايي عيب

رعبدی ربا اسبتفادو از اطلاعبات     مبتني رر استخراج تصوير سهروش 

ايکب  و گامبا از مبادو و ضبريب تضبعيف      عببور پرتبو   مرروط ره 

تشخيص  که چشم انسان رهاست. را توجه ره اينمحيط مورد گذار 

دهند  تری دارد نتاي  نشان ميرعدی حساسيت ري سه هایتصوير

 هایربه تصبوير  رعبدی نسببت   سبه  هایدر تصوير هاتشخيص عيب

در ايببن روش  هبباتببر اسببت. شببک، ظبباهری عيببب دورعببدی آسببان

شود رعضبي  راع  مي هارعدی شدن تصويرتر است ولي سه واضح

هببا در تصببوير رببه شببک، عيببب ديببدو شببوند؛ رنببارراين    از قسببمت

توانبد در   زمان تصبوير رازسبازی شبدو و اصبلي مبي     هم یمشاهدو

 .مفيد راشدها تشخيص دقي  نو  و شک، عيب

 

 هانوشتپی
1. Build-up factor 

2. Gray level 

3. Ill posed 

4. Bit depth 
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