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ABSTRACT 
Industrial gamma radiography is used to test the defect of thick pipes in 
the oil and gas industry. Due to the high energy of the gamma sources used 
in radiography, the permeability is high in parts with a thickness of several 
inches and gives a good image of the internal characteristics of the pipe. 
Due to various factors such as the scattering of gamma rays and the stages 
of emergence and proofing of the film, the recorded image is usually 
blurred. The resolution and contrast of radiographic images have an 
important rule for precise interpretation and better defect detection. 
Different methods of image processing, both in the frequency and spatial 
domains, can be useful for improving the quality of radiographs. Various 
types of total variation-based methods have been used to improve the 
quality of images in different types of image processing problems. In this 
research, the weighted isotropic-anisotropic total variation method 
(WAITV) has been used to process and improve the contrast of 
radiographic images. This method works based on horizontal and vertical 
differential operators and isotropic and anisotropic conversion functions 
and provides fast algorithmic coefficients for optimization using the 
alternating path method. This algorithm was applied to 24 prepared 
radiographic images and the original and processed images were evaluated 
by experts. The results of the evaluation show that, according to specialists, 
the use of the WAITV method has an effect of 10 to 20% in improving the 
contrast of radiographic images. In general, the edges of the images are 
sharper, and different regions such as IQI lines and defects are better seen 
in the processed images. Experts also emphasize that due to the changes 
in brightness in the pixels and the possibility of creating false defects, the 
use of this method and other processing methods can only be interpreted 
when compared with the original radiographic image. 
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استفاده  هاي ضخیم در صنعت گاز و نفت  هاي لولهبراي بررسی آسیب هاي مهم  یکی از روش
 ، نفوذپذیري پرتونگاري هاي گاما در  به علت انرژي بالاي چشمهگاما است.  صنعتی    پرتونگاري از  

و تصویر مناسبی از مشخصات داخلی لوله    استضخامت حدود چند اینچ    تادر قطعات    آنها
ثبوت   و ظهور  مراحل  مداخلات  و  گاما  پرتو  ذاتی  ی پراکندگ  مانند  ی مختلف  عوامل  اثردهد. بر  می 

تصاویر   قدرت تفکیکو    )تباینکنتراست (  ی دارد.شدگ  مات  معمولاًثبت شده    ریتصو  لم،یف
هاي  روش  و شناسائی عیوب دارند.    پرتونگاري هاي  فیلم   ر دقیقنقش مهمی در تفسی  پرتونگاري 

ها پرتونگاره   تباینتوانند براي بهبود  مختلف پردازش تصویر اعم از حوزه فرکانس و مکان می 
از    یانواع مختلفهاي پردازش تصویر است.  ترین روشروش وردش یکی از متداولمفید باشند.  

مورد   ریدر مسائل مختلف پردازش تصو  ریتصاو  تیف یبهبود ک   ي بر وردش برا  ی مبتن  ي هاروش
است.   گرفته  قرار  روش  استفاده  از  تحقیق  این  همسانگرددر  وزندار  -وردش   ناهمسانگرد 

)WAITV (    این روش بر  استفاده شده است.    پرتونگاري تصاویر    تباینبراي پردازش و بهبود
افق  ي عملگرهااساس   عمل    ناهمسانگردتابع وردش همسانگرد وردش    و  ي و عمود  ی تفاضل 

. دهدالگوریتمی سریع را براي بهینه سازي ارائه می   بیمتناوب ضرا  ریمسکند و از روش  می 
و تصاویر اصلی و پردازش  شد   تهیه شده اعمال    پرتونگاري تصویر    24این الگوریتم بر روي  

هاي نفت و گاز مهارت دارند، که در جوشکاري لوله  پرتونگاري صنعتی  شده توسط متخصصین
شده  ماند.  ارزیابی  نشان  ارزیابی  نظر  که   دهدینتایج  روش  این    از  از  استفاده  متخصصین 

WAITV   در کل  است.  داشتهبهبود درصد   20تا  10بین   پرتونگاري تصاویر  تبایندر بهبود
و عیوب در تصاویر پردازش شده   IQIهاي تصاویر تیزتر شده و نواحی مختلف مانند خطوط  لبه

  یی روشنا راتییبا توجه به تغ کنند کهمی تأکید متخصصین این شوند. همچنین بهتر دیده می 
پردازش تنها   گرید  ي هاروش و روش  نیاستفاده از ا  نیدروغ  وب یع  جادیو امکان ا  هاکسلیدر پ

 است.  ریقابل تفس یاصل پرتونگاري  ریبا تصو سهیدر صورت مقا
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 مقدمه -۱
پرتو    رتونگــاري پ یــا  ــنعتی  مهم  روش    کیــگــامــا  صـ
 صیو تشـخ  یبررسـ  ي اسـت که برا رمخربیغ  ي ربرداریتصـو

ــعف و   ــتفـاده   ي و قطعـات فلز  هـاجوشدر   عیوبنقـاط ضـ اسـ
ــودیم ــ رمخربیروش غاین  .  ش ــنا ي اریدر بس مانند   عیاز ص

کار تفاده   یمینفت و گاز، پتروشـ ،ي جوشـ از اسـ اخت و سـ و سـ
ها، قطعات و نقاط ضـعف در لوله وبیع  صیتشـخ  ي براشـده و 

ــازه  ي فلز روش، از منابع    نیدر ا .رودیبزرگ بکـار م ي هاو سـ
الـت د کبـ اننـ ا مـ امـ ابش گـ دیم60-تـ ا زوتوپیا  ایـ  192-، ایریـ   يهـ

گاما    پرتونگاري   ،ي جوشکار  در  .شودیاستفاده م  گرید  زاي گاما
جوش   وبیع  صیتشخ  ي برا  عیروش ارزان و سر  کیبه عنوان  
مانند    وبیع توانیروش، م  نی. با استفاده از اشودیاستفاده م

  یوجود ناخالصـو  3 ترك ،2تخلخل   ،1یدگیبه وجود امدن بر
ــده    ي هـا ــخ  4حبس شـ   ن،ی داد. همچن  صیرا در جوش تشـ
ــاو توانیم ــتفاده از تص  یابیرزجوش را ا  تیفیگاما، ک ریبا اس

ت  نانیکرده و اطم انجام شـده    یحاصـل کرد که جوش به درسـ
 .]2و 1[ است
استفاده  ۀچشم گامادر    مورد   يها زوتوپی وایراد،    پرتونگاري 

ا  لندهیگس مانند  و  60-کبالت  و  192-ومیدیریگاما    هستند 
   . ]3-6[ ها کاربرد دارنددر لوله میضخ ي وارهایدبراي بررسی 

از    مزایــاي  ــتفــاده   درنفوذ    تیــقــابل  گــامــا  پرتونگــاري اسـ
بررسـی  بالا و   قدرت تفکیکي، قطعات فلزي بالا   ي هاضـخامت

   اســت. همچنینضــخیم   قطعات در پرتونگاري  قیدق اتیجزئ
  تر اسـت و نیازآسـانمختلف    یطیمح  طیدر شـرا از آن  اسـتفاده

ــتم ــیسـ ه سـ از بـ هنیـ ذیـ اي الکتریکی براي تغـ دارد.    هـ  حجمنـ
  .]4-3[ است آسان حمل و نقل تیقابلکم،   هاچشمه

ا ال،    نیا  بـ اري حـ ا دارا  پرتونگـ امـ دود  یبرخ  ي گـ اتیـمحـ   زی ن  هـ
ت که عبارتند از: تفاده از   ي خاص برا ي به مجوزها  ازین اسـ اسـ

  طی کارکنان و مح  ي برا  پرتوي خطرات  ،  تابش گاما  هاي چشمه
بالا  ي هانهیهزی، منیاصــول ا  تیدر صــورت عدم رعا ســتیز

ابع تـابش گـامـا  ي و نگهـدار  هیـته  ي برا و ، تغییرات اکتیویتـه  منـ
هاي  و عدم امکان خاموش کردن پرتو  زمانبا تضـعیف چشـمه  

 .گاما
ــاو  در  ي هـامـاننـد لولـه کسیاز منـابع تـابش ا کس،یا  پرتو ریتصـ

 
1 Undercut 
2 Porosity 

  تی قابل   کسیا ری. تصــاوشــودیاســتفاده م  کسیکننده ا  دیتول
ــخـامـت ه ضـ بـ برا  ي هـانفوذ  و  د  دارنـ را  ــ  ي کمتر   یبررسـ

ــخامت ــتفاده قرار م  هاي کمض پرتو   .رندیگیقطعات مورد اس
خامت تفاده میگاما براي ضـ تر اسـ وند و عمق نفوذ  هاي بیشـ شـ

ــاویر پرتو ایکس  ــتري دارند. تص  قدرت تفکیکمعمولاً با  بیش
حاصــل شــده از   رینســبت به تصــاو  ي ترقیدق اتیبالا و جزئ

ــخامت پرتونگاري گاما داردند به    هاي زیاد فلزاتولی براي ض
حاصــل  تصــاویر خوبی   قابل دســترســی علت انرژي کمتر

  .]4[کنندنمی
 پرتونگاري با توجه به مات شدگی و کیفیت پایین تصاویر  

  د کیفیتتوانیم ر،یپردازش تصــو  ي هاروشاســتفاده از گاما،  
ه داد صیتشــخ  قتریبه طور دق وبیو عدهد بهبود  را   ریتصــاو
ود ان کمک م  هاروش نیا  ن،یهمچن. شـ ناسـ تا   کنندیبه کارشـ

ات ب ــتریاطلاعـ ــاو  ي شـ د و تحل  ریاز تصـ ــتخراج کننـ  لیـاسـ
 .]7-9[ انجام دهند وبیاز ع  ي ترقیقد

ــل  ي از کـاربردهـا  یکیگـامـا    پرتونگـاري  ــی   یاصـ در بررسـ
در جوشـــکاري دو قطعه اســـت.  ي فلز ي هالوله  ي جوشـــکار

ــکـاري مـاننـدهـاي مختلف  مختلف بـا روش ــکـار  جوشـ  ي جوشـ
ــکـار ي وفلز یکیقوس الکتر ــال فلزات نرم    ي جوشـ پیـدا  اتصـ

ل جوش  می ــتگی در محـ اپیوسـ اهمگنی و نـ ه نـ د. هرگونـ کننـ
شـود. شـناسـایی  باعث تنش و شـکسـتگی قطعه از این محل می

ا   اري این عیوب بـ ام می  پرتونگـ ــود. براي بهبود  انجـ اینشـ  تبـ
هاي پردازشــی مختلف روشتوان از  تصــویر می(کنتراســت)  
تفاده کرد ولاً  .]7[ اسـ ا  اصـ ائی عیوب مختلف در تصـ ناسـ یر  وشـ

ه کمک اختلاف در میزان روشــنائی آنها صــورت بپرتونگاري 
این را ایجـاد میمی ر این ادر کنـ  کنـد.پـذیرد کـه عـامـل مهم تبـ

اي  عامل، قدرت تفکیک مکانی تصاویر هم عامل تعیین کننده
رود. پس قدرت ها و عیوب ریز به شـمار میبراي تشـخیص لبه

تفکیک مکانی و تباین دو عامل مهم براي تشخیص عیوب در 
 تصاویر پرتونگاري صنعتی هستند.

ــویر حوزهروش هـاي مختلفی دارنـد کـه  هـاي پردازش تصـ
تند. این الگوریتمهنوز در حال   ها بر اسـاس علم پیشـرفت هسـ
توانند تغییراتی در تصــویر ایجاد کنند که باعث  ریاضــی می

اي بر هاي ســادهشــوند. مري و همکاران روش تباینتغییرات 

3 Crack 
4 Slag inclusion 
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ــافی میـانـه ــاس صـ ــال   2یـابیو لبـه 1اسـ ارائـه   2015را در سـ
ال    .]7[کردند بان و همکاران در سـ افی    2012کسـ از چند صـ

اویر   3از جمله وینر تفاده    پرتونگاري براي پردازش تصـ گاما اسـ
ــافی .]8[  کردنـد ــتفـاده از صـ ــیـاري از موارد اسـ هـاي در بسـ

میرزاپور و شـود.  تصـاویر می تباینپیشـرفته باعث بهبود بیشـتر  
ــال   بر    4از روش درهم آمیختگی  2021همکاران روش در سـ

نوعی تفاده    5اسـاس هوش مصـ اویر ایکس اسـ براي پردازش تصـ
هاي  هرچند روش  .]9[محاسـبه کردندکردند و اندازه عیوب را  

اویر  ده اسـت   پرتونگاري مختلفی براي پردازش تصـ تفاده شـ اسـ
در هر الگوریتم ریاضـی اسـتفاده شـده   کهولی باید دقت داشـت  

شـــوند که در پردازش پارامترهایی از تصـــویر اســـتخراج می
 توانند اطلاعات مختلفی در اختیار مفسر بگذارند. می

)، یک روش بســیار  TV(6ســاز وردشاســتفاده از منظم
متداول براي نویززدایی از تصــاویر اســت. این روش که اولین 

پیشــنهاد شــد تنها    ]10[بار توســط رودین، اوشــر و فاطمی  
اي هموار هســتند عملکرد  براي تصــاویري که بصــورت قطعه

  آرتیفکتمنجر به    مناسبی دارد و براي تصاویر طبیعی معمولاً
و از دست رفتن جزئیات  تباین، کاهش  7اي پله  یا درستنماي 

ــاویر می ــود  کلیدي در تص . براي غلبه بر این ایرادها،  ]11[ش
روش از  مختلفی  بر  انواع  مبتنی  مــاننــد  8TVوردش  هــاي   ،

ــعیروش غیرموضـ وردش  تعمیم  9هــاي  وردش  ،  10یــافتــهو 
ها از نظر محاسـباتی  پیشـنهاد شـده اسـت که همه این روش

. مطالعات نشـان داده اسـت  ]12[زیادي هسـتند ۀداراي هزین
ســاز ناهمســانگرد  ســازهاي غیرمحدب، مانند منظمکه منظم
𝑇𝑇𝑉𝑉𝑝𝑝    0و < 𝑝𝑝 < ه منظم1 ــبـت بـ ــازهـاي محـدب ، نسـ سـ

. در این ]13[هاي تصـــویر دارند عملکرد بهتري در حفظ لبه
 -، از یک روش وردش همسـانگرد]14[ ۀمقاله، مشـابه با مقال

ــانگرد وزندار  هاي مثبت هر )، که ویژگیWAITV(11ناهمس
ــویر بـه   بنـدد،  می  کـاردو نوع وردش را براي نویززدایی از تصـ

بیانگر    WAITVســازي روش  کنیم. نتایج پیادهاســتفاده می
بیشـتر    تباینکارایی این روش در تولید تصـاویر با نویز کمتر و  

ناهمسـانگرد  -وردش همسـانگرددر این تحقیق از روش  . اسـت
 

1 Median Filter 
2 Edge detection 
3 Wiener Filter 
4 Convolution 
5 Artificial intelligence 
6 Total variation 
7 Staircasing artifacts 

ــاویر  وزندار  ــده   پرتونگاري براي پردازش تص ــتفاده ش گاما اس
تصـویر مربوط به   24تعداد تصـاویر گاماي اسـتفاده شـده  اسـت.  

اویر پرتونگاري  کاري لولهتصـ ت که با  جوشـ هاي نفت و گاز اسـ
 اند. شده پرتونگاري روش فیلم 

 هاروش -۲

 گاما پرتونگاري 1-2
ــویر    24در این تحقیق از  گاما   پروژکتورکه با   پرتونگاري تصـ

ی خطوط لوله  ایت بازرسـ دهدر یک سـ ده    ،تهیه شـ تفاده شـ اسـ
با اسـکنر مخصوص فیلم به تصاویر دیجیتال ها  . این فیلماسـت

ده کنر   اند.تبدیل شـ   dpi   250ا قدرت تفکیک مکانی  باین اسـ
دیحیتال مورد اســتفاده قرار ه تصــاویر  بها  تبدیل فیلم براي 

با    192-گاماي ایریدیم    چشـــمه از پرتونگاري  گرفته اســـت.
بوده   پرتونگاري براي هر   1متفاوت مطابق جدول   هاي فعـالیـت

خامت لوله ت. ضـ نیز در جدول 12ها و مدت زمان پرتودهی اسـ
ت.   5براي  ده اسـ کاري از لوله آورده شـ کاربراي جوشـ   يجوشـ
ــ ــت  یقوس ــتفاده    )13SMAWروکش دار (  یبا الکترود دس اس

 شده است. 
 

 پرتونگاري ها و مدت زمان مشخصات لوله -1جدول 
شماره  

 لوله
اندازه 

 لوله
اندازه 

ضخامت  
)inch ( 

 فعالیت
)Ci ( 

زمان  
 پرتونگاري 

)min ( 
1 8 8 /18 7 /30 27 
2 4 02 /6 9 20 
3 4 02 /6 19 /24 7 
4 4 02 /6 24 7 
5 12 35 /6 96 /19 83 

 
نشان داده شده است. دوربین    1در شکل    پرتونگاري چیدمان  

  150دلتا با قدرت بارگزاري حداکثر     880گاما از نوع سنتینیل  
ایریدیوم تصویر    192- کوري  در  چشمه  هدایت  تیوب  و 

  )AA-400از نوع کداك (  پرتونگاري شوند. فیلم  می   همشاهد

8 Total Variation 
9 Nonlocal TV 
10 Generalized TV 
11 weighted anisotropic–isotropic total variation 
12 Exposure time 
13 Shielded Metal Arc Welding  
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متوسط به دور منطقۀ جوشکاري پیچانده شده    1بندي با دانه 
کیفیت متوسط  سرعت بالا و  هاي با  است. این فیلم جزء فیلم

ها و قطرهاي مختلف شود. از انواع لوله با ضخامت محسوب می 
 انجام شده است.  پرتونگاري 

 

 
 گاما  پرتونگاري) چیدمان براي 1شکل 

 

 داروزن ناهمسانگرد -وردش همسانگردروش تئوري  2-2

د   𝑢𝑢فرض کنیـ ∈ ℝ𝑀𝑀×𝑁𝑁   ــویر و عملگر ک تصـ انگر یـ بیـ
ــته  ــس 𝑖𝑖,𝑗𝑗(𝑢𝑢∇)گرادیان گس = ((∇x𝑢𝑢)𝑖𝑖,𝑗𝑗 , �∇y𝑢𝑢�𝑖𝑖,𝑗𝑗)  که

ــل افقی و  𝑥𝑥∇و  𝑥𝑥∇  در آن به ترتیب بیانگر عملگرهاي تفاضـ
ــتنـد. بـدون ابع  در نظر گرفتن برخی جزئیـات،    عمودي هسـ تـ

انگرد  انگرد𝑢𝑢||2,1∇|| وردش همسـ   𝑢𝑢||1∇||و وردش ناهمسـ
 :شوندبندي میبصورت زیر فرمول

 

||∇𝑢𝑢||2,1 = ∑ ∑ �(∇x𝑢𝑢)𝑖𝑖,𝑗𝑗2 + �∇y𝑢𝑢�𝑖𝑖,𝑗𝑗
2𝑁𝑁

𝑗𝑗=1
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1     

)1(                                                                      
||∇𝑢𝑢||1 = ∑ ∑ �(∇x𝑢𝑢)𝑖𝑖,𝑗𝑗� + ��∇𝑦𝑦𝑢𝑢�𝑖𝑖,𝑗𝑗�

𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 .  

)2   (                                                                   
 
ــورت   ــط لئو و همکاران WAITVمدل  در اینص   ، که توس

 :شودبصورت زیر فرموله میپیشنهاد شده است،  ]15[
  

 
1 Graininess 
2 Sparsity of the gradient operator 
3 Non-deterministic Polynomial-time hard 

min
𝑢𝑢
𝜆𝜆〈𝑢𝑢 − 𝑓𝑓 log𝑢𝑢 , 𝕝𝕝〉 + ||∇𝑢𝑢||1 −

𝛼𝛼||∇𝑢𝑢||2,1                                                          )3(  
 

ــویر نویزي،  𝑓𝑓که در آن  𝜆𝜆تص > ــازپارامتر منظم 0 و   س
𝛼𝛼 ∈ ان  (0,1) ده تنکی عملگر گرادیـ اســــت.    2کنترل کننـ
ه    ل    )3(مســـألـ ه دلیـ هبـ ه  ،  1-رمنُ  وجود جملـ ک مســـالـ یـ

و حل مســتقیم آن داراي هزینه ســازي نامحدب اســت  بهینه
  3hard-NP  این نوع مسـائل در دسـته مسـائلبالایی اسـت زیرا  

استفاده  هاي حل این نوع مسائل،  د. یکی از روشنگیرقرار می
  4اله اصـلی را به چند زیرمسـاله اسـت که مسـ هاییتکنیکاز 

ــاله بنحوي کهکنند  تبـدیل می ها با هزینه هر کدام از زیرمسـ
براي حذف له،  در این مقامحاسـباتی کمتري قابل حل باشـند.  

تر و  ویر با کیفیت بیشـ ت آوردن تصـ بالاتر از  تبایننویز و بدسـ
ــتفـاده می ــتراتژي حـذف پس زمینـه اسـ کنیم کـه در آن، اسـ

ــابـه بـا مقـالـه ــ،  ]10[ مشـ از روش  ،  WAITVلـه أبراي حـل مسـ
یک روش ســریع و )، که 5ADMM( متناوب ضــرایبمســیر  

ســازي مقید اســت، اســتفاده  ارا را براي حل مســائل بهینهک
ــاله (  کنیم.می ــورت زیر در ) را می3فرم لاگرانژ مس توان بص

 نظر گرفت:
 

ℒ𝛽𝛽(𝑢𝑢, 𝑣𝑣,𝑤𝑤,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) =  𝜆𝜆〈𝑣𝑣 − 𝑓𝑓 log 𝑣𝑣 , 𝕝𝕝〉 +
||w||1 − 𝛼𝛼||w||2,1 + 〈𝑦𝑦,𝑢𝑢 − 𝑣𝑣〉 + 𝛽𝛽

2
||𝑢𝑢 − 𝑣𝑣||22 +

〈𝑧𝑧,∇𝑢𝑢 − 𝑤𝑤〉 + 𝛽𝛽
2

||∇𝑢𝑢 − 𝑤𝑤||22,                        )4(  
  

آن   در  ــه  𝑦𝑦کــ ∈ ℝ𝑀𝑀×𝑁𝑁  ،𝑧𝑧 = �𝑧𝑧𝑥𝑥 , 𝑧𝑧𝑦𝑦� ∈
ℝ𝑀𝑀×𝑁𝑁 × ℝ𝑀𝑀×𝑁𝑁  بیانگر ضـرایب لاگرانژ بوده و𝛽𝛽 > یک   0

بصـورت تکراري همه   ADMMاسـت. روش  6پارامتر جریمه
ــانی می ــرایط توقف مهیا  متغیرهاي فوق را بروزرس کند تا ش

  موضــعی  به یک نقطه بهینه ADMMشــود. همگرایی روش  
ده اسـت  3له (أمسـ به  ℱ−1و  ℱفرض کنید  .  ]16[) اثبات شـ

  ∗ترتیب بیانگر تبدیل فوریه دوبعدي و معکوس آن باشــند و 
ــرب   ∘و   ان مزدوج و ضـ اي گرادیـ انگر عملگرهـ ب بیـ ه ترتیـ بـ

ه د.    اي مولفـ ــنـ اشـ دون  بـ اتبـ اي  ،  در نظر گرفتن جزئیـ تکرارهـ
 بصورت زیر است: ADMMاصلی روش  

4 Subproblems 
5 Alternating direction method of multipliers 
6 Penalty parameter 
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𝑢𝑢𝑘𝑘+1 = ℱ−1 �ℱ(𝛽𝛽𝑘𝑘𝑣𝑣𝑘𝑘−𝑦𝑦𝑘𝑘)−ℱ(∇)∗∘ℱ(𝑧𝑧𝑘𝑘−𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘)

𝛽𝛽𝑘𝑘ℱ(𝐼𝐼+∇𝑇𝑇∇)
�,     

)5(                                                                          
 𝑣𝑣𝑘𝑘+1 =

(𝛽𝛽𝑘𝑘𝑢𝑢𝑘𝑘+1+𝑦𝑦𝑘𝑘−𝜆𝜆𝕝𝕝)+�(𝛽𝛽𝑘𝑘𝑢𝑢𝑘𝑘+1+𝑦𝑦𝑘𝑘−𝜆𝜆𝕝𝕝)2+4𝜆𝜆𝛽𝛽𝑘𝑘𝑓𝑓
2𝛽𝛽𝑘𝑘

 ,          )6 (  
(𝑤𝑤𝑖𝑖,𝑗𝑗)𝑘𝑘+1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 �(∇𝑢𝑢𝑘𝑘+1)𝑖𝑖,𝑗𝑗 +

(𝑧𝑧𝑘𝑘)𝑖𝑖,𝑗𝑗
𝛽𝛽𝑘𝑘

,𝛼𝛼, 1
𝛽𝛽𝑘𝑘
�,  )7(                                                 

 
عملگر پروگزیمال اســت.  ، بیانگر  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃که در آن عملگر 

ــلی روش  1الگوریتم   براي حـل   ADMM، بیـانگر مراحـل اصـ
 باشد.) می3مساله (

 
 

با روش   پرتونگاري: نویززدایی از تصاویر 1الگوریتم 
ADMM  زمینهو حذف پس 
𝜎𝜎 پارامتر جریمه، 𝛽𝛽0پارامتر تنظیم،    𝜆𝜆ورودي:   > و   1

𝜖𝜖مقدار خطا     > 0 
,𝑢𝑢0,𝑤𝑤0مقادیر اولیه:   𝑧𝑧0 

۱. 𝑘𝑘 = 0 
‖𝑢𝑢𝑘𝑘−𝑢𝑢𝑘𝑘−1‖تا این شرط    .۲

‖𝑢𝑢𝑘𝑘‖
> 𝜖𝜖  مراحل را انجام بده 

۳. 𝑢𝑢𝑘𝑘+1 ) محاسبه کن5را از رابطه ( 
٤. 𝑣𝑣𝑘𝑘+1) محاسبه کن6را از رابطه ( 
٥. 𝑤𝑤𝑘𝑘+1 ) محاسبه کن7را از رابطه ( 
 این محاسبات را انجام بده   .٦

𝑦𝑦𝑘𝑘+1 = 𝑦𝑦𝑘𝑘 + 𝛽𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑘𝑘+1 − 𝑣𝑣𝑘𝑘+1). 
𝑧𝑧𝑘𝑘+1 = 𝑧𝑧𝑘𝑘 + 𝛽𝛽𝑘𝑘(∇𝑢𝑢𝑘𝑘+1 − 𝑤𝑤𝑘𝑘+1). 
𝛽𝛽𝑘𝑘+1 = 𝜎𝜎𝛽𝛽𝑘𝑘. 
𝑘𝑘 ≔ 𝑘𝑘 + 1. 

  3وگرنه از  مرحله    8اگر شرط برآورده شده برو مرحله   .۷
 را تکرار کن  

۸.  𝑢𝑢� = 𝑢𝑢𝑘𝑘+1 
۹. 𝑢𝑢∗ = 𝑓𝑓 − 𝑢𝑢� 

 ____________________________________ 
 

و    MATLAB 2021-کیفیت تصاویر در محیط برنامه نویسی  
حافظه    Gbyte 16با    Intel® Core™ i9با استفاده از پردازندة  

 دینامیکی صورت گرفته است. 

 نتایج -۳
ــو  ي هـالولـهدر این تحقیق   گـامـا    ي بردارریگـاز بـا روش تصـ

ناهمســانگرد  -و روش وردش همســانگردشــده   پرتونگاري 

  کارگرفته شـده اسـت.ه  ب پرتونگاري تصـاویر   براي بهبود  داروزن
بوده اسـت.   2600x  680هاي تهیه شـده حدود  ابعاد پرتونگاره

اینچی   8از جوش یک لوله   پرتونگاري تصویر الف -2در شکل  
شده، نشان داده شده    پرتونگاري   1جدول    1که مطابق ردیف  

کش ســربی،   جوش، خطو مرز اســت. در روي شــکل ریشــه  
مانند حفره (نشـانگر    هاي عیوب جوشحروف سـربی و قسـمت

A  انگر  )، تعقر جوش انگر    ذوب ناقص جوش  و )B(نشـ  )C(نشـ
تند.  قابل   اهده هسـ ده با  -1در شـکل  مشـ ویر پردازش شـ ب تصـ

WAITV    .براي بازسـازي تصـاویر پارامتر نشـان داده شـده اسـت
ADMM    ی رایـ گـ مـ هـ راي    𝛽𝛽0=  2/0و λ= 0005/0؛  10  -3بـ

  -2مقایسـه دو شـکل اند.  در نظر گرفته شـده] 10[ مرجع مطابق
دهد که مرز و ریشــه جوش در تصــویر الف و ب نشــان می

ده بهتر دیده می ازي شـ ویر بازسـ ود. همچنین حفره در تصـ شـ
انگربازسـازي شـده واضـح ذوب ناقص  )، تغییرات Aتر اسـت (نشـ

تر اســـت. به علت تغییرات قابل ملاحظه )C(نشـــانگر    جوش
ل نایی پیکسـ انگر  عر جوش قها عیب تروشـ در تصـویر  )B(نشـ

 بخوبی قابل تشخیص نیست. 

 ب
تصویر   -اینچی ب  8لوله  پرتونگاري تصویر   ) الف 2شکل 

 بازسازي آن
 

اینچی  4جوش لوله  پرتونگاري تصـویر  الف -3در شـکل 
نشـان داده شـده اسـت.   1جدول   2مطابق با مشـخصـات ردیف  

کل   تگی ریشـدر روي شـ انگر    جوش ۀپیوسـ خص  )  A(نشـ مشـ
ت ولی   تاسـ ح نیسـ ربی و خط کش  ، همچنین  واضـ حروف سـ

با   پرتونگاري تصــویر  ۀمقایســشــوند.  ســربی واضــح دیده می
تصـویر پردازش در دهد که تصـویر بازسـازي شـده نشـان می

ده   کل  شـ ده بهتر    ۀریشـ ب-3شـ ازي شـ ویر بازسـ جوش در تصـ
ده می ــوددیـ ــانگر    شـ داد جوش    ).A(نشـ ترك طولی در امتـ

ت خص اسـ انگر    مشـ بریدگی در کنار جوش   همچنین. )B(نشـ
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 اسـت  تغییرات ذوب الکترود در امتداد جوشـکاري که ناشـی از 
  .)C(نشانگر شود نیز در تصویربازسازي شده بهتر دیده می

 ب
تصویر    -اینچی ب 4لوله  پرتونگاري تصویر    ) الف 3شکل 

 بازسازي آن
 

 4یک لوله دیگر    پرتونگاري تصویر   الف و ب    -4در شکل  
ده ان داده شـ ده آن نشـ ویر پردازش شـ اند. در کل  اینچی و تصـ

نامناســب اولیه  پرتونگاري از نظر مفســر به علت  این تصــویر
در روي  باشد و اطلاعات زیادي را در بر ندارد.  مورد قبول نمی

انگر   ه جوش (نشـ تگی ریشـ کل پیوسـ ت ولی Aشـ ح نیسـ ) واضـ
شــوند. در حروف ســربی و خط کش ســربی واضــح دیده می

ب ریشــه جوش در تصــویر  -4تصــویر پردازش شــده شــکل 
ــازي شــده بهتر دیده می ). کثیفی در Aشــود (نشــانگر  بازس

دهد لوله در شـود که نشـان میهاي مختلف دیده میقسـمت
ــانگر  خاك بوده اســـت  ــویر )B(نشـ . همچنین حفره در تصـ

تر . قابل ملاحظه)C(نشــانگر  تر اســت  بازســازي شــده واضــح
لا نایی پیکسـ ت. به علت تغییرات روشـ ها عیب تعقر جوش سـ

 در تصویر بخوبی قابل تشخیص نیست. 

 ب
تصویر    -اینچی ب 4لوله  پرتونگاري تصویر   ) الف 4شکل 

 بازسازي آن

 
و ب    -5شکل   بازسازي   پرتونگاري تصویر  الف  تصویر  و 

مشخصات لوله و  اند.  اینچی نشان داده شده   4شده یک لوله  
اند. پرتو نگاري و  آورده شده   1جدول    4در ردیف    پرتونگاري 

بر   نیز علاوه  تصاویر  این  مرز مشخص بهتر  در  و  ریشه  شدن 
در تصویر بازسازي شده تراکم الکترود ذوب در قسمت  جوش  

و   Aتر شده است ( نشانگرهاي  هاي مختلف جوش مشخص
B  .( 

الف نشان داده  -6اینچی در شکل    12یک لوله    پرتونگاري  
درج   1جدول    5در ردیف    پرتونگاري شده که مشخصات لوله و  

تصویر   در  است.  در    پرتونگاري شده  تغییرات  و  ریشه جوش 
شود. در تصویر  ذوب الکترود جوش در امتداد جوش دیده می 

ذوب  ب علاوه بر بهتر دیده شدن مسیر  -6بازسازي شده شکل  
شوند  نیز دیده می   IQIخط از    2الکترود در امتداد ریشه جوش  

تصویر    ) A(نشانگر در  مشاهده    پرتونگاري که  قابل  اصلی 
نیستند.  همچنین ذرات خاك نیز در طول مسیر جوشکاري 

 .)Bقابل مشاهده هستند ( نشانگر
 
 

 ب
  -اینچی ب 4یک لوله  پرتونگاري تصویر    -)  الف5شکل  

 تصاویر بازسازي شده آن
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 ب

  -اینچی ب 4یک لوله  پرتونگاري تصویر    -) الف6شکل  
 تصاویر بازسازي شده آن

 
اویر    24  نتایج ده آنها   پرتونگاري تصـ اویر پردازش شـ و تصـ

ط   در این تحقیق هتوسـ ص    سـ د  پرتونگاري متخصـ .  ارزیابی شـ
هاي خاکی و ریشـه جوش، مرز ریشـه، عیوب، آلودگی نواحی

IQI  متوســـط امتیازات داده شـــده توســـط  ندارزیابی شـــد .
ین که بین   صـ کلبوده در   100تا  1متخصـ آورده  7 نمودار شـ

دهد که از نظر متخصـصـین عیوب نتایج نشـان میشـده اسـت.  
و پردازش شــده   پرتونگاري ترك  و ریشــه جوش در تصــاویر 
ــتـه ــی نـداشـ ــوسـ و   IQIانـد ولی نواحی خطوط  تفـاوت محسـ

بهبود پیدا کرده و در تصــاویر   %20هاي خاکی حدود  آلودگی
شوند. همچنین نواحی مرز جوش  پردازش شده بهتر دیده می

اویر پردازش شـده  و عیب حفره نیز از نظر متخصـصـین  در تصـ
 شده بهبود یافته است. 

 

 
براي   نی متوسط امتیازات داده شده توسط  متخصص)  7شکل 

 نواحی مختلف 
 

 گیرينتیجه -۴
ــاویر     192گـامـا بـا ایریـدیم    پرتونگـاري در این تحقیق تصـ

ه از  هـاي براي لولـ ا    4  گـ ان  12تـ هـاي مختلف اینچی تحـت زمـ
 پرتونگاري تابش مورد بررسـی قرار گرفته اسـت. در تصـاویر 

هرچند نواحی مختلف مانند ریشـه جوش و عیوب مشـخص 
ها شـده اسـت.  باعث عدم وضـوح لبهشـدگی  هسـتند ولی مات 

بهبود   ــاویر    تبــاینبراي  روش  پرتونگــاري تصــ وردش    از 
اسـتفاده شـده    )WAITV(  دارناهمسـانگرد وزن -همسـانگرد

از نظر متخصــصــین   دهد کهنتایج ارزیابی نشــان میاســت.  
از روش   ــتفـاده  اینافزایش  براي    WAITVاسـ نواحی   تبـ

مختلف جوش و بررســـی عیوب آنها مناســـب بوده اســـت.  
ین افزایش   صـ ده را از    تباینمتخصـ اویر پردازش شـ تا   10تصـ

ین با توجه به تغییرات کنند.  ئید میأت 20% صـ از نظر متخصـ
ــل ــنـایی در پیکسـ غیر واقعی هـا و امکـان ایجـاد عیوب  روشـ

تفاده از این روش و روش (ارتیفکت) ی دیگر  اسـ هاي پردازشـ
ــویر  ــه با تص ــورت مقایس ــلی قابل   پرتونگاري تنها در ص اص

 تفسیر است. 

 تعارض منافع -۵
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 منابع -۶
[1] Harry E M., Clinton M. L; Daniel J. Sch.; Peter 
J. Sh. (2016). X-Ray Imaging: Fundamentals, 
Industrial Techniques and Applications. Boca 
Raton, Fl, USA: Taylor and Francis, CRC Press. p. 
187. ISBN 9781420009767. 
[2] Woodford C., Ashby P. (2020) Non-
Destructive Testing and Radiation in Industry, 
IAEA International Nuclear Information System. 
Retrieved 31 May 2020. 
[3] Polee C, Chankow N, Srisatit S, Thong-Aram D 
(2015) An industrial radiography exposure 
device based on measurement of transmitted 
gamma-ray intensity, IOP Publishing, Journal of 
Physics: Conference Series 611  012020, 
doi:10.1088/1742-6596/611/1/012020 
[4]. K Edalati, N Rastkhah, A Kermani, M Seiedi, A 
Movafeghi The use of radiography for thickness 
measurement and corrosion monitoring in pipes, 
International journal of pressure vessels and 
piping 83 (10), 736-741. 



آزمون غیرمخرب، دوره سوم، شماره  مجله فناوري  ستان سومهاي   1402، بهار و تاب

55 
 

[5] Birchall I., Brown C.B., Knowles S.B. (1975) 
Gamma radiography using short half-life 
radioisotopes, The International Journal of 
Applied Radiation and Isotopes, 26(3), March, 
Pages 141-145, https://doi.org/10.1016/0020-
708X(75)90154-4. 
[6] ISO 17636-1 (2022) Non-destructive testing 
of welds — Radiographic testing — Part 1: X- and 
gamma-ray techniques with film. 
[7] Mery D, Pieringer Ch. (2021) Computer Vision 
for X-Ray Testing: Imaging, Systems, Image 
Databases, and Algorithms, 2nd ed, Springer.  
[8] Kasban H., Zahran O., Arafa H., El-Kordy M., 
Elaraby S.M.S., Abd El-Samie F.E. (2011), Welding 
defect detection from radiography images with a 
cepstral approach, NDT & E International,44, 2, 
226-231, https://doi.org/10.1016/j.ndteint. 
2010.005 
[9] Mirzapour M, Movafeghi A, Yahaghi E (2021) 
Quantitative weld defect sizing using 
convolutional neural network-aided processing 
of RT images, Insight ,63 ,3 ,DOI: 
10.1784/insi.2021.63.3.141 
[10] Rudin L. I., Osher S., Fatemi E., (1992) 
Nonlinear total  variation based noise removal 
algorithms, Physica D:  Nonlinear Phenomena,. 
60 (1-4), 259–268. 
[11] Lysaker M., Lundervold A., Tai X.-C. (2003) 
Noise removal using fourth-order partial 
differential equation with applications to 
medical magnetic resonance images in space 
and time, IEEE Transactions on Image 
Processing, vol. 12, no. 12, pp. 1579–1590. 
[12]  Remez T., Litany O., Giryes R., Bronstein A. 
M. (2018) Class-aware fully convolutional 
Gaussian and Poisson  denoising IEEE 
Transactions on Image Processing,  vol. 27, no. 
11, pp. 5707–5722. 
[13] Zeng C.,  Wu C (2018) On the edge recovery 
property  of noncovex nonsmooth regularization 
in image restoration, SIAM Journal on Numerical 
Analysis, vol. 56, no. 2, pp. 1168–1182 
[14] Bui  K., Lou  Y., Park F., Xin J. (2023) 
Weighted Anisotropic-Isotropic Total Variation 
for Poisson Denoising, In 2023 IEEE International 
Conference on Image Processing (ICIP) (pp. 1020-
1024). 
[15] Lou Y., Zeng T., Osher S.,  Xin J. (2015) A 
weighted difference of anisotropic and isotropic 
total variation model for image processing,” 

SIAM Journal on Imaging Sciences, vol. 8, no. 3, 
pp. 1798–1823. 
[16] [21] Lou Y., Yan M. (2018) Fast l1–l2 
minimization via a proximal operator, Journal of 
Scientifc Computing, 74( 2), 767–785.  

https://doi.org/10.1016/0020-708X(75)90154-4
https://doi.org/10.1016/0020-708X(75)90154-4
https://doi.org/10.1016/

	بررسی عیوب لولههای گاز با روش پرتونگاری صنعتی گاما و وردش همسانگرد- ناهمسانگرد وزندار
	1- مقدمه
	2- روشها
	1-2 پرتونگاری گاما
	2-2 تئوری روش وردش همسانگرد- ناهمسانگرد وزندار

	3- نتایج
	4- نتيجهگيري
	5- تعارض منافع
	6- منابع

