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مقاله  چکیده: این  آستانه   ،در  پرتونگاری صنعتی  از  تصویرهای  بهبود  برای  موجک  در روش  تطبیقی  استگذاری  آن   .استفاده شده  که  از  جا 
بنابراین می تر نقص در تشخیص دقیق تأثیر زیادی  کیفیت تصویرهای پرتونگاری   الگوریتم های جوش توسط کارشناس دارد  با  های پردازش  توان 

های های نقصگذاری تطبیقی برای آشکارسازی ناحیه ای آستانه ها را بهبود بخشید. در این پژوهش از روش دو مرحلهنقصتصویر قابلیت تشخیص  
تابع موجک مورد  جوش استفاده شده  از  با استفاده  ابتدا تصویر  تابع    یب انظر به چند سطح تجزیه و ضر  است.  زیرنوارهای به دست آمده، توسط 

برخلاف   ،گذاری آستانه  روشبازسازی شده به دست آمده است. در    ها تصویرگذاری، تصحیح شده و با اعمال تابع وارون موجک روی آنآستانه
پذیری های این روش پیوستگی تابع و مشتق از مزیت  .شودمی تضعیف  ای  شود، بلکه با تابع چند جملههای معمول سطح زیر آستانه صفر نمی روش

تصویرهای پردازش شده   ؛ های مشخص اجرا شدهای استاندارد با نقصآن در سطح آستانه است. روش پیشنهادی بر روی چند فیلم پرتونگاری قطعه
های ناحیه که    دادیج به دست آمده از ارزیابی کارشناسان نشان  اتها بودند. ندارای کیفیت بالاتری نسبت به تصویرهای اولیه از نظر تشخیص نقص

آستانه مبنای  بر  موجک  روش  با  شده  بازسازی  پرتونگاری  تصویرهای  در  واضح نقص  تطبیقی  تصگذاری  از  اتر  در آن ولیهاویر  نقص  و  ها بوده 
 .تر ارزیابی شودتواند دقیق می 
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Abstract: In this paper, adaptive thresholding at the wavelet transform is utilized for improving the 
industrial radiography images. The quality of radiographic images is a very effective parameter in the 
defect determining by the experts. Therefore, the defect detection capabilities can be improved by the 
image processing algorithms. In this research, two-stage adaptive thresholding method has been used to 
improve the contrast of the inspected areas. The radiographic image is decomposed to several sub-bands 
using the wavelet function and the obtained coefficients are corrected by the threshold function. Then, 
the inverse wavelet transform is applied for obtaining the corrected image. Unlike the usual methods, in 
the threshold function of this method, the coefficient of under the threshold level is not zero and 
weakened by the multi-polyminal function. The advantages of this method are the continuity and 
derivability at threshold level. The proposed algorithm is implemented to the several radiographs of 
standard welded objects with known defects. The results have been evaluated by industrial radiography 
experts and show that the defect regions are clearer in reconstructed images than the original radiograph 
according to the operator perception analysis. Mean while, the dimensions and style of defects can be 
evaluated more precisely by this method. 
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 مقدمه   .1

مهم زمونآ از  غیرمخرب  بازرسی های  برای  فنی  ابزارهای  ترین 

های مختلف جوشکاری شده هستند. در فرایند جوشکاری،  قطعه

نقص قطعهشناسایی  عملکرد  در  جوش  سازههای  و  اهمیت  ها  ها 

توانند بدون  هایی مانند پرتونگاری که مییک فراوانی دارد و تکن

ها را مشخص نمایند اهمیت  ها اطلاعات آن تخریب و تغییر قطعه

] بیش از ماده و سایر  3-1تری دارند  ایکس  پرتو  به دلیل پراش   .]

تصویرهای نوفه معمولاً  تصویرگیری،  سیستم  الکترونیکی  های 

مو برخی  در  و  بوده  نوفه  با  همراه  شده  لازم  قع  ا ثبت  کیفیت  از 

ها را  یا تصویر، مخدوش شده و تشخیص نقص  .برخوردار نیستند

می  مشکلمشکل  این  رفع  برای  روشکند.  از  پردازش ها  های 

 [. 7-4شود ]تصویر استفاده می

تصویر پردازش  حوزه  اصولاً  یا در  بسامدی  فضایی،  های 

می  -بسامدی انجام  حوزهزمانی  در  تصویر  پردازش  ی شود. 

بیش فض تبدیلایی  با  فیلترگذاری تر  و  روشنایی  شدت  های 

حوزه در  تصویر  پردازش  بسامدفضایی،  بای  عملیات   ی 

حوزه  ،فیلترگذاری در  پردازش  و  آن  عکس  و  فوریه  ی تبدیل 

تبدیل  -بسامدی با  انجام  زمانی  تصویر  روی  بر  موجک  های 

 شود. تبدیل موجک به عنوان روشی قدرتمند به منظور بازیابیمی 

از نوفهداده اطلاعات  میا های  قرار  استفاده  مورد  ]ی  [. 9-6گیرد 

های صوتی و تصویرهای پزشکی و این تبدیل در پردازش علامت

این   در  دارند.  بسیاری  کاربرد  آی  آر  ام  و  تی  مانند سی  صنعتی 

بر روی تکه شامل  روش، تصویر نوفه است  پایهوعلامت و  ی ابع 

با تصحیموجک تجزیه می به دست  ح ضریبشود.  های موجک 

ت براساس  میوآمده  مختلف  تبدیل  ابع  عکس  عملگر  با  توان 

شده بازسازی  تصویر  همموجک  داشت.  را  مناسب  در ی  چنین 

مقیا  در  علامت  برآورد  امکان  روش  جهت ها ساین  های  و 

پذیر است و بنابراین حفظ جزییات و حذف  نوفه مختلف امکان

خواهدهم صورت  به ممکن  حذف  ساده  .بود  زمان  روش  ترین 

حوزه در  آستانهنوفه  موجک،  ]ی  است  روش 10گذاری  در   .]

آستانهذگآستانه  سطح  معمول  تمام  اری  روی  بر  یکسان  ی 

شود که این امر باعث از بین رفتن  های موجک اعمال می ضریب

می آن  در  اعوجاج  ایجاد  و  تصویر  مهم  انتخاب  اطلاعات  شود. 

از    یستانهگذاری و آبع آستانهوات مهم در حذف   موردهایبهینه 

آستانه  فهنو باست.  کاربرد  صورته  گذاری  سخت  و  نرم  های 

آستانه در  دارند.  ضرفراوانی  سخت  بزرگا گذاری  از  یب  تر 

می  باقی  تغییر  بدون  آستانه آستانه  در  و  مقدار مانند  نرم  گذاری 

تعیین گذاری،  شود. در آستانهآستانه براساس مقدار داده تعیین می

گذاری مهم ی اعمال الگوریتم آستانهی بهینه و نحوهسطح آستانه

ی اطلاعات در چند ضریب  است. در تبدیل موجک قسمت عمده

یب حاوی اطلاعات ناچیزی ا ی ضرموجک متمرکز هستند و بقیه

نو ولی  تمام ضر  فههستند  انتخاب  ا در  بنابراین  است.  گسترده  یب 

تواند به بهبود کنتراست تصویر  یضریب م ی مناسب برای هر  آستانه

[. روش 14-11کمک زیادی کند ]  نقص  هایو آشکارسازی ناحیه
نتیجه  "بیز" احتمال  تابع چگالی  برای  مناسب  مدل  انتخاب  های  با 

می نوفه  حذف  در  را  از  15]  دهدمطلوبی  پژوهش،  این  در   .]

براساس روش تابع چگالی احتمال بیز و   گذاریهای آستانه روش

  موجک برای بهبود تصویرهای پرتونگاری استفاده شده است.

 
  . روش کار2

  تصویرهای پرتونگاری  2.1

 و جریان  kV  180های جوشکاری شده با ولتاژ  پرتونگاری قطعه 

mA  4    دقیقه انجام شده است. فیلم استفاده    3برای زمان پرتودهی

نوع   از  پو  AA–400کداک  شده  با  تصویرها  ی دهیناست. 

با    (1)میکروتک اند.  [ ذخیره شده16]  TIFFفرمت  پوییده شده و 

روی این    های دوبعدی بربرای انجام پردازش  (2)افزار متلباز نرم

کلیه در  است.  استفاده شده  پرتونگاری  آزمایش   یتصویرها  های 

رقمی  شامل و  تفسیر  ثبوت،  و  ظهور  فیلمپرتودهی،    کردن 

سری   نظر    EN  14096-2و  EN   14096-1استانداردهای  در 

شده کلیهگرفته  تا  آزمایشاند  نتی  تکرارپذیری  ضمن  یج  اها 

[ دهد  دست  به  را  کلیه18،  17یکسانی  در  آزمایش[.  های ی 

های ایمنی و حفاظت در برابر اشعه  ضابطهپرتونگاری، مقررات و  

اشعه برابر  در  حفاظت  قانون  با  استاندارد  مطابق  و  کشور   ی 

شماره   ایران    7751ملی  اتمی  انرژی  سازمان  توسط   )که 

مطابق استانداردهای جهانی مصوب شده است( رعایت شده است   

[19 ،20.] 

 ی بهرقم  های های پرتونگاری به قالب تصویربرای تبدیل فیلم

پوینده از  علامت  و  تصویر  پردازش  عملیات  انجام  ی  منظور 

استفاده   فیلم  پویندهمخصوص  نوع  این  از  یکی  اسکن  شد.  ها 

توانایی    (3)میکروتک  ال یکسا   -1000-رکِیم پوینده  این  است. 
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ابعاد   تفکیک مکانی    3Aپویش مدارک در  با حداکثر قدرت  و 

dpi  6400  فیلم نوو  با حداکثر چگالی  و    4ری  های  بوده  دارا  را 

آن   حساس  ]  CCDعنصر  استانداردهای 17است  اکثر  طبق   .]

فیلم رقمی پویندهسازی  پرتونگاری،  توانایی  های  باید  فیلم  ی 

را داشته    5/3چگالی نوری  ی  کمینههای پرتونگاری با  پویش فیلم

[ درجه16باشد  برای  استاندارد [.  فیلم  از  پوینده،  کنترل  و  بندی 

هم  1/7.8ITبندی  درجه و  آگفا  فیلمساخت  پله چنین  ای  های 

 [.18، 17استفاده شده است ] (5)و بام (4)رایت -بندی ایکسدرجه

  
 گذاری تطبیقی ی موجک با آستانه در حوزه فهحذف نو 2.2

گذاری در موجک باید  در حذف نوفه با استفاده از روش آستانه

اطلاعات    ،در این تبدیلی این تبدیل توجه کرد.  به خواص اولیه

سازی شده و دیگر اصلی علامت یا تصویر در چند ضریب فشرده 

این ضریب به  توجه  با  دارند.  را  تصویر  از  کمی  اطلاعات  ها 

می  آستانهخاصیت  از  استفاده  با  را  توان  اصلی  اطلاعات  گذاری، 

 [.15-13را حذف کرد ] فهحفظ و نو

نوفه دارای  ابعاد    Y(x,y)ی  تصویر  می   N  و  Mبا  توان  را 

 چنین تعریف کرد:

 

(1                                                )Y (x,y)=I(x,y)+ n (x,y) 

 

به  فهی نولفهؤم  nتصویر اصلی و    Iکه در آن   طور مشابه  هستند، 

 توان داشت:  های موجک تصویر میلفهؤبرای م
 

(2 . . .         )H ,   . . .,2 ,1  =i        (x,y) i(x,y)+ ni(x,y)=Iiy 
 

آن در  و  لفهؤ م  iI  ،که  اصلی  علامت  موجک  های لفهؤم  inهای 

سطح  H  اند.نوفه تجزیهتعداد  از  های  هدف  است.  موجک  ی 

است.   iy(x,y)کمینه نمودن خطای میانگین مربعات    ،حذف نوفه

و بازسازی    Iاصلی   بدین معنی که در نهایت باید اختلاف تصویر

کم Î شده اگربه  برسد.  ممکن  مقدار  تابع   Y  ترین  خروجی 

حوزهآستانه  در  رابطه  یگذاری  از  خطا  مقدار  باشد،  ی  موجک 

 آید: زیر به دست می

(3                    )H

i ii

ˆ ˆ ˆe(I, I) E I I (I I )
=

= − = −
2 2

1

1 1
2 2

 

این   نوفهدر  تصویر  ابتدا  تجزیه الگوریتم،  سطح  چند  به  ای 

آستانهمی  قانون  براساس  سپس  ضریبشود.  تبدیل  گذاری،  های 

 یابند. نهایتاً وارون تبدیل موجک، تصویرموجک تصویر تغییر می 

نتیجه می  ی سراسری در یک روش دهد. آستانهبازسازی شده را 

ویژوآستانه  شدن  جمع  نام  به  نرم  چنین ب  (6)گذاری  نوفه  راساس 

 [:21شود ]محاسبه می 
 

(4                                                          )thr ln (H)=  2 
 

طول علامت یا ابعاد تصویر   H  انحراف معیار نوفه و   σ  ،که در آن

. نیز   .  .  و (8)، جمع شدن سور(7)های جمع شدن نرمال هستند. روش

نوع  برای   از  استفاده شده است. عمدتاً اطلاع دقیقی  نوفه  تخمین 

های  توان آن را با استفاده از روشنوفه در دسترس نیست، ولی می

روش در  آورد.  به دست  نوفه،  تابعتخمین  نوفه  تخمین  های  های 

در تصویر  در  نوفه  توزیع  برای  می مختلفی  گرفته  مانند  نظر  شود 

ه به مقدار انحراف معیار و متوسط  تابع رایلی و گاوسی که با توج

در   [.23،  22توان مقدار تخمینی نوفه را به دست آورد ]ها می آن

ضریبگذاریآستانه  معمولی  کوچکهای  موجک  از های  تر 

ضریب تنها  و  شده  صفر  آستانه،  بزرگسطح  موجک  از  های  تر 

می سطح   باقی  آستانهآستانه  روش  در  اما  مرجع  مانند.  گذاری 

ضر22] اندازهیب[،  با  کوچکهای  آستانهی  از  نشده تر  صفر   ،

 : شوندمانند تابع زیر تضعیف می تابعی بلکه با 
  

k

k

thr k
y . (k ) thrx thr

y

k y

y (x, thr, k) . sign(y) y thr
y

thr k
y . (k ) thrx thr

y

+

 
− + − 






=  = + 

 

− − −  −




2

2

2

5 1

5

5 1

(5                    ) 
 

نوفها ضرy   ،که در آن تابع  یب موجک علامت  تابع signای و   ،

شکل تنظیم  پارامتر  یک  دارای  تابع  است.  تابع    k  علامت  است. 

 -آستانه  (thr)  گذاری ارایه شده هنگامی که پارامتر تنظیمآستانه

آستانهش به  کند،  میل  صفر  سمت  به  آن  میل کل  نرم  گذاری 
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برمی  علاوه  ازای  کند.  به  برای  آستانه  = k  1 آن  گذاری 

گذاری تر از آستانه، به صورت مجانبی به آستانهمقدارهای بزرگ 

می  میل  تبدیل  سخت  موجک کند.  شده،  استفاده  موجک 

انتخابی  (  db  8)  (9)دابچیز مقدار  است.  تجزیه  سطح  هشت  در 

آستانه شکل  تنظیم  پیشنهادیپارامتر  آزمایش گذاری  این  ها  در 

  تابع تغییرات    1در نظر گرفته شده است. در شکل    ثابت و برابر

ورودی   ازای    yبرحسب  داده   53/0و    51/0،  5/0های  kبه  نشان 

 شده است.  

علامت  یک  برای  موجک  تبدیل  آوردن  دست  به   روش 

بعدی به این صورت است که علامت با یک صافی پایین گذر  یک

بسامد بخش  دو  به  بالاگذر  صافی  یک  بسامد  -و  و  پایین    -بالا 

ها نصف ها در هر یک از این بخششود که تعداد نمونه تقسیم می

نمونه بسامدهای  تعداد  بخش  سپس  است.  اصلی  پایین    -علامت 

بسامد بخش  دو  به  بسامد  -دوباره  و  می   -پایین  تقسیم  شود.  بالا 

می  انجام  عمل  این  که  دفعاتی  تجزیهتعداد  سطح  تعداد  ی گیرد 

 (.2 )شکل ]14-11 [دهد تبدیل موجک را نشان می

یک علامت  مشابه  دوبعدی،  علامت  به  برای  تبدیل  بعدی 

بار به طور عمودی انجام  بار به طور افقی و یکهمان ترتیب یک 

روندنمای تبدیل موجک دوبعدی نشان داده   3  شود. در شکل می 

 شده است.  

ابعاد    ،در تبدیل موجک دوبعدی با  به چهار    yو    xتصویری 

ای به  ناحیه  LL  شود کهتقسیم می   HH, HL, LH, LLی  ناحیه

است. در ادامه، این ناحیه دوباره به چهار ناحیه    y /2و  x /2 ابعاد

تقسیم   1HHو    1LL  ،1LH،  1HLهای  و به نام  y/ 4و     x/4 ابعاد  به

میمی ادامه  دلخواه  حد  تا  عمل  این  و  تبدیل  شود  برای  یابد. 

تجزیه سطح  در  کار    nی  موجک  می  nاین  انجام  در  بار  شود. 

ناحیه ابعاد  nLLی  نهایت    به دست خواهد آمد   n2/yو    n2/x  به 

بنابراین تصویر در حوزه ]11[ به یک ساختار    ی.  تبدیل موجک 

آن  مانند  درهرمی،  است  4شکل    چه  شده  داده  تبدیل    ،نمایش 

شود. روندنمای عکس تبدیل موجک دوبعدی برای بازسازی می 

نشان داده شده   5به دست آمده در شکل    یبا تصویر براساس ضر

 است. 

 

 
 

)خط و   0/ 5های: )الف( kبه ازای  yبرحسب ورودی  تابع تغییرات   .1شکل 
 )خط(.   53/0)خط چین( و   51/0نقطه(، 

 

 
 

 بعدی.روندنمای تبدیل موجک یک .2شکل 

 

 
 

 بعدی.روندنمای تبدیل موجک دو .3شکل 
 

 
 

، حرف اول اسم هر ناحیه نوع فیلتر  3ی هرمی موجک سطح  تجزیه  .4شکل  
در جهت افقی و دومین حرف نوع فیلتر در جهت عمودی و عدد شماره سطح  

 دهد. تبدیل موجک را نشان می 
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 عکس تبدیل موجک دوبعدی. روندنمای  .5شکل 
 

ها  توان آنهای تصویرهای پرتونگاری میشناسایی نقصرای  ب

  با .  خاص در نظر گرفت ابعاد و شکل  با های گذرا مؤلفه  را مانند

مؤلفهتجزیه به  تصویر  آن و زمانی هایی  عبور  و  از  بسامدی  ها 

آستانه چندجمله تابع  می گذاری  مای  نوفهلفهؤتوان  را  ا های  ی 

واضحکوچک تصویر  و  کرد  از  تر  دست  تری  به  نقص  مناطق 

 آورد.   

 

 هایافته. 3

پژوهش این  ناحیه  ، در  آشکارسازی  تصویرهای برای  نقص  های 

جوش صنعتی  آستانه   ،پرتونگاری  با  موجک  روش  گذاری  از 

ابتدا  چندجمله الگوریتم  این  اجرای  برای  است.  شده  استفاده  ای 

بخش  هپرتونگار مطابق  که  شد  2.1ها  سپس ند  ا هتهیه  و  باز 

تا  های موجک آن ضریب این    4ها  با عبور  و  سطح محاسبه شده 

)رابطهلفهؤم تابع آستانه  از  تغییر کرده( ضریب5ی  ها  قاها  بل  اند. 

لفه بستگی دارد و  ؤ توجه است که در این رابطه آستانه به مقدار م

اندازهضریب با  کوچکهای  با  ی  بلکه  نشده  صفر  آستانه،  از  تر 

چندجمله  تضعیف  تابعی  یک  هرتونگارپ  6شکل    اند.شدهای  ی 

می قطعه نشان  را  شده  جوشکاری  قطعهی  این  استاندارد  دهد.  ی 

ی ها به سختی در پرتونگارهآندارای دو ترک است که یکی از  

می دیده  ناحیهمعمولی  آشکارسازی  برای  نقصشود.  و  های  ها 

آستانه روش  الگوریتم  چندجمله ترک،  روش  گذاری  در  ای 

نتیجه شد.  اجرا  تصویر  روی  بر  اجرای  موجک  از  حاصل  های 

نشان داده شده است.    7مختلف در شکل    thrالگوریتم با مقادیر  

ثیر دارد. مطابق  أدر وضوح تصویر ت thrمقدار  شود کهمشاهده می 

  شود. هر باعث صاف شدگی تصویر می   thrزیاد شدن    5ی  رابطه

ثیر دارد، ولی  أروی صاف شدگی تصویر ت  thrچند که تغییرات  

بهینه به نوفهمقدار    ،های تصویر بستگی دارد. در پرتونگارهی آن 

به عامل تخمین  نوفه  و  دارد  بستگی  متعددی  آن کار آسانی های 

این در  بنابراین  صافنیست.  خاصیت  از  این  جا  تصویر  کنندگی 

صاف   و  اصلی  تصویر  تفاضل  و  شد  استفاده  که  الگوریتم  شده 

نقص اطلاعات  استحاوی  در شکل    ، ها  آمد.  این   ب   -7به دست 

مقدارهای   ازای  به     thrبرای    5/1و    0/ 15،  015/0تصویرها 

های اند. در هر سه تصویر نقصداده شده)به ترتیب از بالا( نشان  

با   تصویر ردیف سوم سمت چپ  در  ولی  هستند  مشخص  ترک 

5/1=thr  مناسب های نتیجه  8تر است. در شکل  کنتراست تصویر 

پرتونگاره برای  الگوریتم  اجرای  از  نقصی ها حاصل  با  های  ی 

و حفره  تخلخل،  مانند  مشاهده   مختلف  است.  داده شده  نشان   ...

ناحیهشود  می  در  که  شده  بازسازی  تصویرهای  روی  نقص  های 

و واضح ب مشخص  -8شکل   دیدهتر  پرتونگارهمی   تر  در    یشوند. 

های شاخص کیفیت به سختی  )سمت راست( خط  3اصلی ردیف  

ه  ها ب اند، ولی روی تصویرهای بازسازی شده این خطقابل مشاهده

 شوند.  طور کامل دیده می

از   الگوریتم  ارزیابی   شناساییموفقیت  احتمال  نسبت  برای 

(POISR)(10) ه است و روش انسانی استفاده شد . 

 

TP+FP         TP = های پاسخهمه      (6)
POISR

TP FP
=

+
 

2     1 

 2      1 

2     1 

2     1 Hi_R 

Lo_R 

Hi_R 

Lo_R 

(d) 

CDj+l 

 قطری

(r) 

CDj+l 

 عمودی

(h) 

CDj+l 

 افقی

CAj+l 

 1      2 Hi_R 

1     2 Lo_R 

ترکیب 

هایضریب  
cAj 

 ستون

 ستون

 ستون

 ستون

 سطر

 سطر



 6                                                . . .     روش موجک  پرتونگاری جوش با استفاده ازتصاویر های نقص در  بهبود کیفی ناحیه                                                1شماره ، 87جلد  

 

 

 
 ترک.دو نقص   دارای ی استاندارد  قطعهی پرتونگاره  .6شکل 

 

 
 )ب(       )الف(                                                                                                                         

های thrها برای  حاوی اطلاعات نقصی  )به ترتیب از بالا(، )ب( تفاضل تصویر اصلی و صاف شده  5/1و    15/0،  015/0های  thr)الف( تصویر خروجی برای    . 7شکل  

 )به ترتیب از بالا(.   1/ 5و  15/0، 015/0
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 )الف(                                                                              )ب(                                                                     

 

 بازسازی شده. های اصلی؛ )ب( تصویر های )الف( تصویر  .8شکل 

 

پاسخ  TPکه در آن   اشاره دارد که درست هستند و به  هایی 

هایی هستند که پاسخ  TFاند و  ها را درست تشخیص دادهافراد آن

آن افراد  و  هستند  دادهنادرست  تشخیص  درست  را   اند.  ها 

مختلفنقص  دارایی  قطعه  17 و   ،های  شده  رادیوگرافی 

آن روی  بازسازی  تصویرهایالگوریتم  شد.  پیاده  و   ها  اصلی 

متخصص رادیوگرافی صنعتی نشان داده شد و    5بازسازی شده به  

نمایند. ها و تعداد آنها خواسته شد محل نقصاز آن ها را تعیین 

شود درج شده است. دیده می  1های این ارزیابی در جدول  نتیجه

تر ها در تصویرهای بازسازی شده بیش که درصد تشخیص نقص

نسبت ترین  چنین بیشصلی است و هماز تصویرهای پرتونگاری ا 

تشخیص نقص در تصویرهای بازسازی شده برای احتمال موفقیت  

کم  با تخلخل  نقص   و  است  یک  احتمال  ترین  مقدار  نسبت 

با    موفقیت طولی  ترک  برای  است.   92/0مقدار  تشخیص  بوده 

بازسازی جمع  تصویرهای  مورد  در  متخصصین  نظرهای  آوری 

ها  ی نقصتر شدن ناحیهها واضحی آندهد که همهشده نشان می

ت میأیرا  ابعاد    .کنندید  به  برای یک تصویر  الگوریتم  این  اجرای 

دوهسته  256  ×  256 پردازشگر  با  کامپیوتری    MHz  66/2  ایبا 

ثانیه زمان   3/6به حدود    Gb  4ی با دسترسی مستقیم  اینتل و حافظه

و   تصویر  بازسازی  در  کارایی  نظر  از  دارد.  کردن  مشخصنیاز 

استفاده از آن برای کاربر   این الگوریتم مناسب و  ،نقص  هایهناحی

است آسان  و  طرفی  .راحت  سایر    ،از  سرعت  با  آن  سرعت 

 ها مانند موجک مختلط یکسان است.  الگوریتم
 

نقص  POISR  . 1جدول   برای  شده  و  محاسبه  اصلی  تصویرهای  در  ها 

 بازسازی شده

 تعداد نوع نقص
POISR    در

 تصویرهای اصلی
POISR   در تصویرهای

 بازسازی شده
 92/0 88/0 38 های پراکندهحفره

 1 1 9 تخلخل
 86/0 80/0 25 ترک عرضی 
 92/0 90/0 8 ترک طولی 
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 گیری  . نتیجه4

آستانه  با  موجک  روش  از  مقاله،  این  برای  در  تطبیقی  گذاری 

استفاده شده است. در  های صنعتی  ها در پرتونگارهشناسایی نقص

نقص و  کرده  تغییر  ورودی  تابع  با  متناسب  آستانه  روش  ها این 

میواضح یافتهتر  می شوند.  نشان  نسبتاًها  کارایی  روش  این   دهد 

نقص آشکارسازی  در  همخوبی  دارد.  بررسی    ،چنین ها  در 

شدههپرتونگار بازسازی  و  اصلی  قطعهای  که    هایهی  استاندارد 

چند کنتراست    شود هرمشخص هستند دیده میهای  دارای نقص

ناحیه ولی  شده  کم  واضحتصویرها  نقص  است.  های  شده  تر 

متخصص مقایسه   هایارزیابی  در  پرتونگارهپرتونگاری  های ی 

قطعه شده  بازسازی  و  نقص اصلی  با  استاندارد  مشخص  های  های 

می  آستانه نشان  با  موجک  کارایی دهد که روش  تطبیقی  گذاری 

د ناحیهخوبی  آشکارسازی  بهبود  به  ر  توجه  با  و  دارد  نقص  های 

نسبتاً اجرای  ممی  ،کوتاه  زمان  روش  یک  عنوان  به  ثر  ؤتواند 

 . شود کاربردی استفاده

 

 هانوشتپی
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3. ScanMaker 1000-XL Microtek 

4. X-Rite 

5. BAM 

6. Visu Shrink 
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9. Dubches 

10. Probability of Identification Success Rate 
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