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 چكيده

، تصاوير راديوگرافي در حال حاضر توسط انسان تفسير باشد يمغير مخرب جوش  هاي يشآزماراديوگرفي يكي از پركاربردترين انواع 
به دنبال راهي جهت تفسير اتوماتيك اين تصاوير جهت  ها ينههزمنظور افزايش دقت و سرعت تفسير و همچنين كاهش  به ،شوند يم

، باشد يممرحله اتوماتيك كردن اين فرايند، استخراج صحيح عيوب از تصوير راديوگرافي  ينتر مهم .باشيم يمتشخيص عيوب جوش 
 .دهد يمپردازش تصوير راهكار جديدي را جهت استخراج عيوب از ناحيه جوش اريه  هاي يكتكناز اينرو در اين مقاله با استفاده از 

به بهبود كيفيت تصوير و حذف  يق هيستوگرام واعمال فيلتر وينرروش پيشنهادي بعد از جداسازي ناحيه جوش با استفاده از تطب در
موجود پرداخته، پس از آن به منظور استفاده بهينه از اطلاعات تصوير در جهات مختلف، از تبديل موجك تصوير استفاده  يزهاينو

روي جزهاي حاصل از تبديل ويولت به نظير آستانه گذاري محلي، عمليات مورفولوژي و لبه يابي  هايي يكتكنكرده و سپس با اعمال 
  .خواهد شدپرداخته  استخراج ناحيه عيب تصاوير

  جوش يوبع تصوير راديوگرافي، ناحيه جوش، :كليد واژه
  
  مقدمه -1

بزرگ و  يها پروژهبا توجه ورود تكنولوژي جوشكاري به اكثر 
، نفت و گاز و ها يروگاهن حساس صنعتي مانند هوا فضا،

 اي يژهوبحث كنترل كيفيت جوش از اهميت .. .و  ها يميپتروش
از  يا مجموعهغير مخرب  هاي يشآزما .برخوردار گرديده است

در باره بازرسي فني تخصصي بوده كه اطلاعاتي  يها روش
، بدون تخريب يا آسيب ها جوشوضعيت مواد، قطعات و 

، آزمون ها آزموناز جمله اين . دهد يمرساني به آنها، بدست 
، آزمون )RT(2، آزمون راديوگرافي )VT(1چشمي 
 آزمون ،MT)(4، آزمون ذرات مغناطيسي)UT(3آلتراسونيك

                                                            
1 Visual Testing 
2 Radiographic Testing 
3 Ultrasonic Testing 
4 Magnetic Particle Testing 

و آزمون فرا ) ET(6جريان گردابي  يها آزمون، )PT(5مايع نافذ
فوق در شرايط  يها آزمونهر يك از  ]1[. باشند يمصوتي 

آزمون مايع نافذ و . ارجحيت دارندها  آزمونخاصي بر ديگر 
همچنين آزمون ذرات مغناطيسي براي يافتن عيوب سطحي مود 

آزمون جريان گردابي تنها در مواردي . گيرند يماستفاده قرار 
آزمون آ . اطيسي نباشدقابل استفاده است كه قطعه مغن

گستره وسيعي از عيوب را  تواند يملتراسونيك اگر چه 
شناسايي كند اما تفسير سيگنال خروجي آن كاري دشوار بوده 

تشخيص عيوب  .و همچنين قابليت مستند سازي كمي دارد
 از جوش نواحي جوش از طريق تحليل تصاويرراديوگرافي

اين . باشند يم مخرب غير بررسي يها روش پركاربردترين

                                                            
5 Dye Penetrant Testing 
6 Electromagnetic Testing 
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روش تست يك روش جامع است كه كل حجم جسم را مورد 
تفاوت در جذب اشعه، توسط . دهد يمبازرسي قرار 

مختلف يك جسم، اساس اين روش آزمايش را  يها قسمت
و گاما مورد استفاده قرار  Xدر اين روش اشعه . دهد يمتشكيل 

 .گيرد يمهاي مورد استفاده قرار  بندي ها و قالب مي گيردسبك
، تخلخل، ها تركجوش مانند  هاي يوستگيناپاين روش اكثر  در

ذوب ناقص، نفوذ ناقص، سرباره و خوردگي قابل تشخيص 
 .و همچنين قابليت مستند سازي بالايي دارد باشند يم

به صورت  تواند يمتعبير و تفسير نوارهاي راديو گرافيكي 
تفسير خودكار، براي . اپراتورماهر انجام شود خودكار يا توسط

. گيرد يرار متصوير ديجيتالي شده و سپس تحت فرآيند بهبود ق
 .شود يمهاي تشخيص و شناسايي انجام پس از آن، فرآيند

و  ها يكتكننقص از تصاوير راديوگرافي با استفاده از  يصتشخ
مورد مطالعه قرار  يا گستردهمختلف توسط محققان  يها روش

 تصويري براي يها دادهبا اگر چه كار كردن . گرفته است

، لازم به ذكر است كه باشد يم تر راحتو  تر آساناپراتور ماهر 

تمام اطلاعات داخلي در مورد نقص بازرسي ممكن است 
حاوي سيگنال منحصر به فرد باشند علي رغم اين موضوع، با 

 يها بازتابتوجه به پردازش اطلاعات بصري، متمايز كردن 
 يباًتقرغيرنقصي براي اپراتور  يها بازتابواقعي بيانگر نقص و 

مختلف بيانگر  هاي يگنالسزيرا بين  باشد يمغير ممكن 
ظريفي وجود دارد كه با چشم  يها تفاوتمختلف  يها نقص

 .باشد يمانسان قابل ديد نيست احتمال خطا، در تشخيص بالا 
جهت تشخيص درست عيوب  و از اين رو به دنبال اتوماسيون

هر چه بيشتر نيروي انساني و خطاي چشمي جوش و حذف 
  ]20[]16-13[]10[]6[. باشيم يمدر اين خصوص 

  
روش پيشنهادي استخراج نواحي عيب از تصوير -2  

ديجيتال كردن : باشد يمروش پيشنهادي شامل سه مرحله اصلي 
و  استخراج ناحيه جوشتصوير راديو گرافيكي، پيش پردازش، 

  .باشد يم 1كه فلوچارت آن به صورت شكل . جداسازي عيب

 
 

 
فلوچارت الگوريتم پيشنهادي: 1شكل   
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  تصاوير راديوگرافي 2-1
 دو تابع يك صورت به تواند يم تصوير يك كلي، حالت در

 در مكاني مختصات (x,y)تعريف شود كه  f(x,y)بعدي 

 يا شدت ،(x,y) هر نقطه در f بوده و دامنه تصوير صفحه

 شده، ديجيتال تصاوير در. است تصوير خاكستري سطح

 باشند يم محدود و گسسته مقادير  fشدت و  (x,y) مختصات

 اسكنر، مانند كننده ديجيتال سيستم دقت توسط آنها محدوده كه

راديو گرافي پس از اسكن  هاي يلمف]5[.شوند يممشخص 
. شود يمتبديل  jpgتوسط اسكنر به فايل ديجيتالي با پسوند 

به ماتريس روشنايي با سطوح  توسط نرم افزار متلب jpgفايل 
 تعداد با حالت اين در. شود يمتبديل  255تا  0روشنايي بين 

 هريك، به كه داشت خواهيم سروكار تصوير نقاط محدودي از

 راديوگرافي، تصاوير در]8].ميگويند پيكسل يا تصوير المان

 حائل جسم توسط اشعه جذب معناي به تصوير بودن روشن

بنابراين اگر شدت و . است راديوگرافي فيلم و منبع بين
بيشتر باشد به معناي  f(x2,y2)نسبت به  y1) f(x1,روشنايي

جذب بيشتري نسبت به پيكسل ) x1,y1(آن است كه پيكسل 
)x2,y2 ( استداشته.   

ناحيه جوش درتصاوير راديوگرافي، به دليل ضخامت بيشتر، 
ميزان اشعه بيشتري را در زمان تهيه اين نوع تصاوير جذب 

از  تر روشنكرده لذا در تصوير حاصله منطقه جوشكاري شده 
و به اين صورت ناحيه جوش . ساير نواحي خواهند بود

 2ل كه درشك همانطور .درتصوير قابل تشخيص خواهد بود
نشان داده شده است ناحيه روشن در تصوير به عنوان ناحيه 

تصوير  12اين مقاله روي  يتمالگور .گردد يمجوش معرفي 
      راديوگرافي جوش انجام شده كه تصاوير از مرجع معتبري

  .اند شدهاخذ  7"موسسه بين المللي جوش "
  

                                                            
7 International Institute Of Welding 

  
از يك تصوير راديوگرافي جوش اخد شده از  يا نمونه 2شكل 

IIW  
  

استخراج ناحيه جوش 2-2  
از 8 شتعيين منطقـه مـورد نظـر كـه فقـط حـاوي ناحيـه جـو        

كـل تصــوير راديــوگرافي اســت، فرآينـد مهمــي بــراي حــذف   
فقـط ناحيـه    شـود  يم ـكـه باعـث    باشـد  يم ـاطلاعات بي ربط 

ــد  ــر در تصــوير باش ــورد نظ ــاس  . م ــازي براس ــه جداس مرحل
ــســطح روشــنايي انجــام  ــرد يم ــيكــي از روشــهاي را، گي ج ي

ــه جــوش بكــارگيري آســتانه گــذاري    جهــت اســتخراج ناحي
ايــن روش بــراي تمــام   . ]14[باشــد يمــبــه روش اتســو  

تصاوير جوش كـارايي مطلـوبي نـدارد و قـادر بـه جداسـازي       
بـراي مثـال اگـر عيـب جـوش در      . دقيق ناحيه جـوش نيسـت  

مركز ناحيه جـوش واقـع نشـده باشـد و بـه صـورت پراكنـده        
باشـد، در صـورتي كـه ناحيـه      در تمامي نواحي ناحيه جـوش 

جوش به درسـتي اسـتخراج نگـردد احتمـال حـذف برخـي از       
. عيوب مهـم كـه در حاشـيه تصـوير قـرار دارنـد وجـود دارد       

روش ، ناحيـه جـوش   تـر  يـق دقاين كـار جهـت جداسـازي    در 
بـه ايـن صـورت كـه در ابتـدا      . جديدي پيشـنهاد شـده اسـت   

 .شـود  يم ـيك ميانگين از سطح روشـنايي كـل تصـوير گرفتـه     
سـطر سـطر تصـوير     از عمـودي،  عنوان مثال براي تصـاوير  به

دريافتي ميانگين سـطح روشـنايي گرفتـه و بـا ميـانگين سـطح       
ــل تصــوير مقايســه   ــنايي ك ــروش ــردد يم ــه . گ در صــورتي ك

ميانگين سطر مورد نظر از ميـانگين كـل تصـوير بيشـتر باشـد      
آن سـطر بعنـوان يـك سـطر از ناحيـه      ) باشـد  تـر  روشنيعني (
اسـت و در مـاتريس    نـاميم  يم ـ ROIطلوب كه بـه اختصـار   م

ROI  نتيجــه ايــن كــار يــك مــاتريس كــه . گــردد يمــذخيــره
                                                            
8 Region Of Interest (RoI) 
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مـاتريس   يـن ا .تنها شـامل ناحيـه جـوش اسـت، خواهـد بـود      
ناحيـــه جـــوش از تصـــوير  اســـتخراج .نـــاميم يمـــ ROIرا 

همـانطور كـه   . باشـد  يم ـ 3راديوگرافي جـوش مطـابق شـكل    
ده در ايــن كــار نســبت بــه روش ارائــه شــ شــود يمــمشــاهده 

ــوبي    ــه خ ــه جــوش را ب ــو، ناحي ــارگيري اتس ــج بك روش راي
مشــخص شــدن ايــن موضــوع كــه  بــراي .كنــد يمــاســتخراج 

سطر مورد نظر عضو ناحيـه جـوش اسـت يـا خيـر از آزمـون       

  .شود يمذيل براي هر ستون استفاده 
ميانگين سطح روشنايي هرستون از تصوير  ميانگين سطح   

تصويرروشنايي كل  ∈ 					ROI 

ميانگين سطح   ميانگين سطح روشنايي هرستون از تصوير
				روشنايي كل تصوير ∉ 					ROI		 

  
  
   

  
  
  
  
  

  راديوگرافي جوش و ناحيه جوش استخراج شده از آن يرتصو :3شكل 
  استخراج شده به روش پيشنهاديناحيه جوش : ب جوش تصوير راديوگرافي: الف

 juan zapata([14](اتسو ناحيه جوش استخراج شده به روش : ج  

  
پيش پردازش و بهبود كيفيت تصاوير 2-3  

تصاوير راديوگرافي اغلب تصاويري تاريك و با ميزان شفافيت  
براي بهبود كيفيت و كاهش  هايي يكتكنو نيازمند  باشند يمكم 

زيادي براي  يها روش]9[.باشد يمنويز موجود در تصوير 
افزايش مشاهده پذيري جزييات تصاوير و كاهش نا 

عوامل مختلفي . موجود در تصاوير وجود دارد هاي يهماهنگ
 توان يم ها آنكه از جمله  شوند يمباعث ايجاد نويز در تصاوير 

به عدم يكنواختي در دريافت نور و اشعه دستگاه مولد و 
 يها كنندهتعديل كننده اشعه ايكس و گاما و آماره نويز منتشر 

  ]19[]11-10[]2[.فوتون اشاره كرد
  
تطبيق هيستوگرام 2-3-1  

تصويرهاي راديوگرافي جوش داراي سطوح روشنايي بسيار 
نزديك متفاوت نسبت به يكديگر مي باشنددر نتيجه جهت 

آنها به  آر كرن اين سطوح روشنايي و نزديك كردن رفت

بعدي، از  يها پردازش همديگر جهت ادامه كار و اعمال
به اين  ]7[]4[. يما نمودهتكنيك تطبيق هيستوگرام استفاده 

صورت كه تصوير مناسب از جهت سطوح روشنايي را انتخاب 
با اعمال اين  دهيم يمنموده و بقيه تصاوير را به آن تطبيق 

 خواهيم يمشكل هيستوگرامي كه  توان يمروش روي تصوير، 
تصوير خروجي دارا باشد را ترسيم كرده و هيستوگرام تصوير 

 .ورودي را به آن تبديل نمود

احتمــال پيوســته ســطح خاكســتري تصــوير  	بــر فــرض 
ــه  ،rورودي يعنـــي  ــكـ ــوان يمـ ــوير ورودي  تـ آن را از تصـ

p.تخمـين زد  	 z  يا شـده نيزتـابع توزيـع احتمـال مشـخص      
 .بـه آن تبـديل شـود    مـان  يورودتصـوير   خـواهيم  يماست كه 

ــراي يكنواخــت ســازي تصــوير ورودي   در حالــت گسســته ب
  :داريم

s 	 =T r  =∑ p r ∑  
 k=0,1,2,…,L-1  )1(  

 جبالف
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pكه  از آنجايي  	 z  از هيستگرام مشخص شده به وجود
  :تصوير خروجي نيزداريم، براي يكنواخت سازي آيد يم

	G z 	  =T r  =∑ p z  s  k=0,1,2,…,L-1 
)2(  

Gاز آنجايي كه بايد  z 	  = T r  بايست يمباشد، درنتيجه  
:داشته باشيم  

z G T r  k=0,1,2,…,L-1 )3(                       
z G T r  k=0,1,2,…,L-1                     )4(  

هسـتيم كـه در رابطـه بـالا كـه       z مقـاديري از درواقع به دنبال 
همان يكنواخت سـازي هيسـتوگرام تصـوير خروجـي اسـت،      

  ]9[ .صدق كند
تصوير مورد نظر مناسب جهت تطبيق نمودار  الف -4شكل 

كه  باشد يمهيستوگرام ديگر تصاوير، به نمودار هيستوگرام آن 
. آن نمايش داده شده استهيستوگرام نمودار ب - 4در شكل 

نمودار  ت-4يكي از تصاوير ورودي و شكل  پ-4شكل 

مشخص  ج-4و همونگونه كه در شكل  باشد يمهيستوگرام آن 
هيستوگرام تصوير  بعد از تطبيق هيستوگرام، است در نهايت

ورودي به هيستوگرام تصوير مورد نظر نزديك و سطوح 
يير سطوح روشنايي كه تغ شود يمروشنايي آنها به هم نزديك 

همه  .به وضوح مشاهده نمود ث -4در شكل  توان يمرا 
تصاوير ورودي به همين ترتيب و پس از نزديك شدن سطوح 
روشنايي آنها به يكديگر جهت ادامه پردازش در مراحل بعد 

به ذكر است از نظر ما تصوير مناسب،  لازم .گردد يمآماده 
كه ناحيه جوش آن سطوح روشنايي  باشد يمتصويري 

حاصل از  يجنتا .يكنواخت و روشن و عيوب در آن تيره باشد
تطبيق هيستوگرام  تغييرات سطح روشنايي تصوير قبل و بعد از

در واقع با استفاده از اين  .نمايش داده شده است 4شكل در 
 باشد يمكنتراست تصاويري كه پايين  4روش، مطابق شكل 

  .خواهد شد تر روشنو  يابد يمبهبود 

  

  
  رتصاوي تطبيق هيستوگرامنمايش  -4شكل                                                               

  الف-4هيستوگرام تصوير  نمودار :ب مورد نظر مناسبتصوير: الف 
  پ-4 يرتصونمودار هيستوگرام : شودتتطبيق هيستوگرام روي آن انجام  خواهيم يمتصويري كه : پ 
  ث بعد از تطبيق هيستوگرام-4نمودار هيستوگرام تصوير : ج الف-4پ بعد از تطبيق هيستوگرام با تصوير -4تصوير  :ث 
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فيلتر وينر 2-3-2  
تصوير به منظوراز بين بردن نويز، شفافي تضاد، و  بهبود كيفيت

يا برجسته سازي خطوط در تصاوير راديوگرافي استفاده 
 ينا .شود يماستفاده  بدين منظور از فيلتر وينر معمولاً. شود يم

از طريق اعمال انطباقي، خود را با واريانس  تواند يمفيلتر 
هنگامي كه واريانس زياد . محلي تصوير محلي تطبيق دهد

، در غير اين دهد يمباشد، اين فيلتراندكي صافي را انجام 
اعمال اين تصوير  يجنتا ..صورت انجام صافي بيشتر خواهد بود

 باشد يم 5بر روي تصوير راديوگرافي به صورت شكل 
كه در تصوير نشان داده شده شده است نويزهاي همانطور 

الف پس از اعمال فيلتر وينر حذف  - 5 يرتصوموجود در 
ب -5را در شكل  يتر شفافو تصوير بدون نويز و  اند شده

  .بينيم يم
 

  
  نتيجه حاصل از اعمال فيلتر وينر روي تصوير 5شكل 

اعمال تصوير بعد از : ب تصوير قبل از اعمال فيلتر وينر: الف
 فيلتروينر

  
جدا سازي عيوب از تصاوير راديوگرافي 2-4  

ــي از     ــح يك ــر واض ــاوير غي ــدي تص ــه بن ــكلقطع ــر مش  ينت
 دقـت  .باشـد  يم ـدر پـردازش تصـاوير راديـوگرافي     ها ياتعمل

ــت    ــدم موفقي ــا ع ــت ي ــزان موفقي ــدي مي ــه بن ــا روالقطع  يه
همـين دليـل    بـه  .نمايـد  يم ـتحليلي و محاسباتي رو مشـخص  

نيــاز بــه دقــت مضــاعفي بــراي بهبــود احتمــال قطعــه بنــدي  
ــه]8[.مناســب وجــود دارد ــه شــرح الگــوريتم   در ادام ــهب  ارائ

ــوگرافي در    ــوب از تصــاوير رادي ــازي عي ــده جهــت جداس ش
  .اين روش پرداخته خواهد شد

  

تبديل موجك 2-4-1  
 دو موجـك از تصـاوير  روي بـه  موجـك  تبـديل  اعمـال  براي

 موجـك  تبـديل  كـه  صـورت  ايـن  بـه  .شود يم بعدي استفاده

 جداگانـه  طـور  بـه  تصـوير،  از سـتون  يـا  سـطرو  هـر  روي بر

 يـك  موجـك  تبـديل  ابتـدا  ايـن كـار،   بـراي  .شـود  يم اعمال

 2بـا نـرخ    هـا  سـتون وسـپس   شـود  يم اعمال سطرها به بعدي
downsample ــ ــوند يم ــا .ش ــط  ت ــهفق ــا نمون ــع در  يه واق

 تبـديل  حالـت، مجـدداً   ايـن  در .زوج بـاقي بماننـد   يها محل

ونهايتـأ   گـردد  يم ـ اعمـال  هـا  سـتون  بـر  بعـدي  يـك  ،موجـك 
 ينبـــد .شـــوند يمـــ downsample،2ســـطرها بـــا نـــرخ 

 تبـديل  ضـرايب  عنـوان  بـه  مختلـف  زيربانـد  چهـار  ترتيـب، 

 ضـرايب  از زيربانـد  اولـين  .آيـد  يم ـ دسـت  تصويربه موجك

 نظـر  از كـه  اسـت  9تقريـب  به ضـرايب  مربوط موجك تبديل

 زيـر  از جـداي  .اسـت  تصـويراوليه  بـا  مشـابه  ظـاهري،  شكل

 يكـي  كـه  داشـت خـواهيم   جزئيـات  باند زير سه تقريب، باند

 يكـي  تصـوير،  در موجـود  افقـي  جزئيـات  بـه  مربوط ها آن از

 و تصـوير  در موجـود  عمـودي  جزئيـات  بـه  مربـوط  آنهـا  از
 در موجـود  جزئيـات  سـاير  بـه  مربـوط  يربانـد ز آخـرين، 

 [.شـود  يم ـ گفتـه  نيـز  قطـري  ياتجزئ آن، به كه است تصوير

 چهـار  بـه  را تصـوير  ،موجـك  در واقـع تبـديل   .] 5 [و]3

 كـه  يا گونـه  بـه  كنـد  يم ـ تبـديل  نصـف  ابعـاد  بـا  تصـوير 

  .گردد تفكيك نيز تصوير در موجود اطلاعات
ــتفاده   ــور اس ــه منظ ــه ب ــن مرحل ــويردر   در اي ــات تص ازاطلاع

دو بعـدي موجـك گسسـته از نـوع      يلازتبـد  جهات مختلـف، 
كــه اطلاعــات مختلفــي از تصــوير را  يــما نمــودههــار اســتفاده 

روي  موجـك نتـايج حاصـل از تبـديل     .دهـد  يم ـبه ما نشـان  
  .باشد يمتصاوير به صورت زير 

  

                                                            
9 Approximation 
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تبديل موجك روي تصوير و نمايش جز تقريب و سه  :6شكل 

 لبه عمودي: ب لبه قطري تصوير: الف تصوير جز جزئيات
  جز تقريب تصوير: ث لبه افقي تصوير: پ تصوير

  
استفاده ازفيلتر برادلي جهت آستانه گذاري 2-4-2  

ــديل   جهــت آســتانه گــذاري روي جــز تقريــب حاصــل از تب
عملكــرد  نحــوه .كنــيم يمــموجــك از فيلتــر برادلــي اســتفاده 

كـه بـا ميـانگين گيـري      باشـد  يم ـاين فيلتـر بـه ايـن صـورت     
همسايه مطـابق بـا پنجـره تعريـف شـده بـه        هاي يكسلپروي 

آســتانه گــذاري و تبــديل تصــوير بــه يــك تصــوير بــا مقــدار 
حاصـل از اعمـال فيلتـر مطـابق      يجنتـا  .پـردازد  يمصفر و يك 

نتيجـه   گـردد  يم ـهمانگونـه كـه مشـاهده     و .باشـد  يم 7شكل 
كـه در شـكل قابـل     باشـد  يم ـاعمال فيلتر يك تصوير بـاينري  

ــت  ــاهده اس ــد .مش ــتفاده از    از  بع ــت اس ــر جه ــال فيلت اعم
روي تصــوير  NOTتصــوير در مراحــل بعــد عملگــر منطقــي 

  .نماييم يماعمال 
  

 
روي جز  NOTنتيجه اعمال فيلتر برادلي و عملگر : 7شكل 

روي جز  تصوير بعد از اعمال فيلتر برادلي :الف تقريب تصوير
روي  NOTبعد از اعمال عملگر  يرتصو :ب تقريب تصوير

  تصوير

عمودي و افقي تصوير يها لبهاستفاده  2-4-3  
در اين قسمت بـه جمـع اطلاعـات حاصـل از جزيـات افقـي       
و عمودي تصـوير پرداختـه تـا ضـمن دسـتيابي بـه اطلاعـات        
بهينــه تصــوير و بــه كمــك جــز تقريــب تصــوير بتــوانيم بــه  

  .استخراج عيوب از ناحيه جوش بپردازيم
قابـل نمـايش    8نتايج حاصـل از ايـن امـر بـه صـورت شـكل       

  .باشد يم
  

  
  عمودي و افقي تصوير يها لبهحاصل جمع  8شكل 

جمع : ج عمودي تصوير يها لبه: ب افقي تصوير يها لبه: الف
  افقي و عمودي تصوير يها لبه

  
  Cannyتشخيص لبه به روش  2-4-4

) توسط جان كني  1986سال  در Canny ( تشخيص دهنده
در  توان يمروش را  ينا .باشد يمروش تشخيص لبه  ترين يقو

ابتدا تصوير با استفاده از فيلتر ] 4[ :مراحل زير خلاصه نمود
تا به اين  شود يم smooth،	گاوسي و با انحراف معيار 

مرحله دوم گراديان محلي  در .ترتيب ميزان نويز آن كاهش يابد
و جهت لبه به  , به صورت

,صورت  شود يمدر هر نقطه محاسبه  	
 ]8[.شوند يمبه صورت زير محاسبه  و كه 

=  )5(  

تشخيص داده شده در مرحله دوم در تصوير مربوط  يا لبهنقاط 
 سپس .شوند يمبه اندازه گراديان به برآمدگي ارتقا داده 

را براي رسيدن به بالاي آنها تعقيب  ها يبرآمدگالگوريتم اين 
قرار  ها يبرآمدگرا كه در بالاي  هايي يكسلپو عملأ  كند يم



 ...  جوش با راديوگرافي از تصاوير استخراج عيوب                                                                                      30

خط نازك  اين ترتيب در خروجي يك به .نمايد يمندارند صفر 
اين فرايند تحت عنوان حذف اعضاي غير  از .خواهيم داشت
مربوط به برآمدگي با  هاي يكسلپ سپس .شود يمماكسيمم ياد 

) باشد يم كه ( و  استفاده ازدو مقدار آستانه
 و  با مقادير بين  هايي يكسلپ از .شود يمگذاري  آستانه

  ] 12[.شود يمضعيف ياد  يا لبه هاي يكسلپتحت عنوان 
ضــعيفي  يا لبــه هــاي يكســلپدر نهايــت الگــوريتم بــا اتصــال 

قـوي متصـل هسـتند عمليـات را بـه پايـان        هـاي  يكسلپكه با 
 .برد يم

ــه     ــاب قــوي ب ــه ي ــوع لب ــري از ايــن ن ــا بهــره گي در اينجــا ب
ضـعيف در نتـايج حاصـل از مراحـل قبـل       يهـا  لبـه تشخيص 

ــل از ( ــات حاص ــه اطلاع ــا لب ــوير  يه ــودي تص ــي و عم  )افق
 .كنيم يمكمك 

 Cannyروش تشخيص لبه به  نتايج حاصل از 9 در شكل 
  .نشان داده شده است

 
روي  Cannyروش نتيجه حاصل از لبه يابي به : 9 شكل

  پ-8تصوير پ شكل 
 

عملگرهاي مورفولوژي 2-4-5  
ــوير     ــردازش تص ــراي پ ــاگوني ب ــوژي گون ــاي مورفول ابزاره

مسـاله مـورد بررسـي، مـا را      .وجـود دارد بنـدي  قبل از بخـش 
ــان روش  ــه انتخــاب يــك روش از مي ــزم ب ــاگون مل هــاي گون

ــي ــدم ــه . كن ــه مجموع ــوژي برپاي ــان رياضــيات مورفول ــا  زب ه
ــتند      ــوير هس ــياء تص ــكل اش ــانگر ش ــه بي ــت ك ــتوار اس  .اس

ــات ــده و     عملي ــال ش ــاينري اعم ــاوير ب ــاختاري روي تص س
زا داخـل يـك   هدف از آن ايجـاد تغييـر و يـا تصـحيح در اج ـ    

يـك مرحلـه قبـل     معمـولاً ايـن عمليـات   . تصوير باينري باشد
ــام     ــات پــردازش نهــايي انج منظــور از . شــود يمــاز عملي

عمليات پردازش نهـايي عمليـاتي اسـت كـه در آن اطلاعـاتي      
محـيط يـا مسـاحت اجـزا      مـثلاً . شـود  يم ـاز تصوير استخراج 
 .گردد تصوير محاسبه مي

ــترش   ــر گس ــمت از عملگ ــن قس ــت   در اي ــردن جه ــر ك و پ
را گسـترش داده   هـا  لبـه ابتـدا   نمـاييم  يم ـاسـتفاده   ها لبهترميم 

  .پردازيم يمسپس به پركردن آن 
  
گسترش 1- 2-4-5  

نمايش  BAبا نماد  Bو Aهايگسترش براي مجموعه
نمايش  Bو  نمايش تصوير ورودي A شود كه در آنداده مي

  ]4[ .عنصر ساختماني است
 :تعريف رياضي عمليات گسترش به صورت زير است

 Bبا جزء ساختاري  A يورودحاصل گسترش تصوير  
روي آن  B ي يافتهعبارت است از تصويري كه اگر انعكاس 

به ] 12[.باشد Aاز  يا مجموعهحركت كند، همچنان زير 
 :عبارت ديگر

⊕ ⋂ ∅ 																																						  )6(  
Dilation  عملياتي است كه طي آن اشيا در يك تصوير دو
، رفتار و شوند يم تر يمضخو يا در اصطلاح  كنند يمدويي رشد 

اندازه اين روال ضخيم شدن با توجه به عضو ساختاري كنترل 
ديسك به اين منظور 10در اينجا از عضو ساختاري  كه .شود يم

نتيجه اعمال آن به روي تصوير مطابق  كه .يما نمودهاستفاده 
   .باشد يم 10شكل 

 
 )گسترش(  Dilationاعمال عمليات مورفولوژي  10شكل 

  9روي تصوير شكل 

 

                                                            
10 Structuring Element 

imdilate
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ها حفرهپر كردن  2- 2-4-5  
از تابع  ها حفرهو بعد از عمليات گسترش به منظور پر كردن 

imfill  تصوير  يها حفرهبه اين طريق  و .نماييم يماستفاده
حاصل عمليات ذكر شده  11شكل ]8[ .شود يمدودويي پر 

  .باشد يم

 
روي  )پركردن( imfillاعمال عمليات مورفولوژي  11شكل 

  10شكل تصوير 

 
استخراج ناحيه عيب 2-4-6  

ــدي       ــه بن ــافتن ناحي ــت ي ــل جه ــل قب ــام مراح ــس از انج پ
ــتفاده از      ــا اس ــرتبط، ب ــر م ــات غي ــذف اطلاع ــوب و ح مطل

ــي  ــات منطق ــكل ب روي تصــوير  ANDعملي حاصــل از ش
و تصــوير حاصــل  )NOTعملگــر  تصــوير بعــد از اعمــال( 7

مــورد نظــر از تصــاوير اســتخراج  نــواحي عيــب 11از شــكل 
از تصـوير بـه عنـوان خروجـي      هـايي  يكسـل پ واقـع  .شـود  يم

به ما داده خواهـد شـد كـه در هـر دو تصـوير مقـدار يـك را        
ديگــر ســفيد باشــند كــه بــه ايــن  داشــته باشــند و بــه عبــارت

ــورد   ــوب م ــورت عي ــر ص ــفيد  (نظ ــكل س ــر دو ش ــه در ه ك
  .شود يماستخراج ) باشند يم
  
  
  
  

 
روي تصويرب  ANDنتيجه حاصل از اعمال عملگر  12شكل 

  11و شكل  7 حاصل از شكل

 
فيلتر ميانه 2-5  

فيلترغيــر خطــي، پــايين گــذر اســت و بــه منظورحــذف نــويز 
ايـن فيلتـر بـه    . گيـرد  يم ـنقطه از تصاوير مـورد اسـتفاده قـرار    

. بـر پيكسـل نـويز را بـردارد     يرتـأث بـدون   توانـد  يمطور بالقوه 
روش بــراي حــذف نــويز از تصــاوير  تــرين يــجراايــن فيلتــر 
يلتـر ميانـه هـر پيكسـل و نزديكـي آن      ف. باشـد  يمراديوگرافي 
ــر  ــرا در نظ ــرد يم ــا    گي ــل را ب ــدار پيكس ــس از آن مق ، و پ

 .كند يمهمسايه جايگزين  هاي يكسلپمتوسط 

در اين مقاله بـا توجـه بـه بـه وجـود آمـدن نـويز در تصـاوير         
و . از ايــن تكنيــك جهــت كــاهش نــويز اســتفاده شــده اســت

عيـب بـه خـوبي     ينـواح  13مطـابق بـا شـكل     در اين مرحلـه 
  .گردد يماستخراج 

  

 
  حاصل از اعمال فيلتر مديان روي  نتيجه :13شكل 

  12شكل شماره 
  

در نهايـــت پـــس از طـــي مراحـــل فـــوق، عيـــوب جـــوش 
نـوع   4كـه نتـايج ايـن قطعـه بنـدي بـراي        گـردد  يماستخراج 

  .عيب مختلف در شكل زير آمده است
  
  

imfill

Seg end

 afther median
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 n zapatajua [14]حاصل از الگوريتم نتيجه  نتيجه حاصل از الگوريتم پيشنهادي تصوير اصلي

    

  

 

 

   

    

 

 
  نتايج حاصل از استخراج عيوب جوش از تصاوير راديوگرافي مقايسه :16شكل 

 
نتيجه گيري -4  

در اين مقالـه الگـوريتمي جهـت قطعـه بنـدي عيـوب جـوش        
ــد ــنهاد گرديـ ــنهادي . پيشـ ــه در روش پيشـ ــتخراج ناحيـ اسـ

، بـه  انجـام شـد  جوش بـا يـك الگـوريتم سـاده ولـي كارآمـد       
ري از كـل تصـوير و مقايسـه    ن گي ـكـه بـا ميـانگي   اين صورت 

 ـ      سـرعت و بـه   ه اين ميانگين بـا سـطر سـطر تصـوير اصـلي ب
 قـبلاً همـانطور كـه   . گـردد  يم ـدقت ناحيـه جـوش اسـتخراج    

ــتانه       ــوش، آس ــه ج ــتخراج ناحي ــج اس ــد روش راي ــه ش گفت
قــادر بــه ايــن نــوع آســتانه گــذاري اســت كــه  گــذاري اتســو

ــوش    ــه جـ ــق ناحيـ ــتخراج دقيـ ــام روي اسـ ــاوير تمـ تصـ
را  نيـز  مراحـل بعـدي الگـوريتم   بنـابراين  و نبـوده  راديوگرافي 

ــكل   ــار مش ــدچ ــدك يم ــوريتم   . ن ــه روش الگ ــورتي ك درص

پيشنهادي نواحي جـوش بـا دقـت بـالايي ناحيـه جـوش را از       
همچنـين بـراي جداسـازي عيـب، بـه      . كنـد  يمپس زمينه جدا 

مناسـب بـودن وضـوح تصـاوير راديـوگرافي از آسـتانه       دليل نا
كــه ايــن نــوع . برادلــي اســتفاده شــده اســتگيــري بــه روش 

همسـايه   هـاي  سـل يكپآستانه گيـري بـه صـورت محلـي روي     
ــانجــام  ــرد يم ــايج بهتــري را  گي ــه ذكــر  لازم .دهــد يمــو نت ب

است براي ارزيابي ناحيـه بنـدي در تصـاوير جـوش بـه دليـل       
يـك معيـار كمـي     يـف تعر دارد،نبودن تصـاوير جـوش اسـتان   

ــان پـ ـ ــتامك ــراي    . ذير نيس ــي ب ــاي مختلف ــع معياره درواق
ارزيابي ناحيه بنـدي تصـوير موجـود اسـت امـا ايـن معيارهـا        
نياز به يـك تصـوير اسـتاندارد ناحيـه بنـدي شـده دارنـد كـه         

مختلـف را بـا آن    هـاي  يتمالگـور بتوان نتيجه حاصل شـده بـا   
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مقايسه كـرد، متأسـفانه در مـورد تصـاوير راديـوگرافي چنـين       
 .داردي موجود نيستتصاوير استان
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