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Abstract 

Art paintings are valuable cultural assets in any country that they are always threatened by dangers such as 

rupture, scratches, and loss of pigments. Natural disasters, irresponsible handling, exposure to light and 

temperature changes are all dangers factors. Various non-destructive methods such as radiography testing 

(RT) and ultraviolet (UV) inspection can be used to identifying detect the location of defects without any 

damage the paintings. The radiography testing recognized hidden patterns and deep defects and the general 

structure of the painting due to the penetration of X-rays to the lower surfaces. In the ultraviolet inspection, 

information about scratches and surface defects is obtained, depending on the type and material of paint 

used. Images of both methods provide excellent information to restoration experts, but problems such as 

blurring images of the RT and darkening of some colors under ultraviolet light make it difficult to identify 

the defect regions. It is appropriate to use image processing techniques as an auxiliary tool to increase the 

contrast of the image. In this research, the Gabor filter has been used to increase the quality of the RT and 

UV images and reduce the blur of images; The Gabor filter use an automatic threshold level based on the 

deviation and mean pixel information of the images. Images reconstructed by the Gabor filter are efficient 

in identifying hidden designs and the location of defects.    
 

Keywords: Radiography, Ultraviolet light, Hidden Designs and Defects, exquisite paintings, Gabor Filter, 

Image Processing. 
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 چكیده 

 نهای ارزشمند فرهنگي در هر کشوری هستند، همواره با خطراتي مانند پارگي، خراشیدگي و از بین رفتتابلوهای هنری که سرمایه

شوند. حوادث طبیعي، جابجایي غیر مسئولانه، قرار گرفتن در معرض نور و تغییرات درجه حرارت، عوامل ایجاد ها تهدید ميرنگدانه

محل  برای تشخیصفرابنفشپرتونگاری و بازرسي با پرتوهای  مانند آزمون غیرمخربهای مختلف توان از روشاین خطرات هستند. مي

تابلوها استفاده کرد. در پرتونگاری به دلیل نفوذ اشعه ایكس به سطوح زیرین، علاوه بر طرحِ کلي تابلو، ها بدون صدمه به آسیب

بكار رفته  ی رنگبسته به نوع و مادّهفرابنفشآید. در بازرسي با پرتوهای های عمقي بدست مياطلاعاتي در مورد نقوش پنهان و آسیب

آید. تصاویر هر دو روش اطلاعات خوبي در اختیار متخصصین مرمت قرار طحي بدست ميهای سها و آسیباطلاعاتي در مورد خراش

آسیب را  یتشخیص ناحیهفرابنفشها زیر پرتوهای   وضوح تصاویر و تاریک دیده شدن بعضي رنگ دهد، ولي اشكالاتي مانند عدممي

ي برای افزایش کنتراست تصاویر، مناسب است. در این تحقیق عنوان ابزار کمك های پردازش تصویر بهکند. استفاده از روشدشوار مي

ر مبنای ی خودکار بگابور از سطح آستانهوضوح تصاویر استفاده شده است؛ صافي  گابور برای افزایش کیفیت و کاهش عدماز صافي 

های نهان و گابور در شناسایي طرحکند. تصاویر بازسازی شده توسط صافي انحراف و میانگین اطلاعات پیكسلي تصاویر استفاده مي

 ها مؤثر هستند.محل آسیب
 

گابور، پردازش تصویر.های پنهان، تابلوهای نفیس هنری، صافي ها و آسیبپرتونگاری، پرتوهای ماوراء بنفش، طرح واژگان کلیدی:

 مقدمه  -9

ها وجود دارند امروزه از منابع اصلي آثار هنری که در موزه

، فرهنگي، تاریخي و دیگر علوم انساني به تحقیقاتِ علمي

[. آثار هنری و تاریخي از ابتدا با هدف 9روند ]شمار مي

ند، اماندگاری طولاني و زوال ناپذیری طراحي و ساخته نشده

-ها را تهدید ميهای تخریب گوناگوني آنخطرات و مكانیزم

بخشي به آثار هنری و تاریخي داری و زندگيکند. حفظ، نگه

ر ای خطیبها، وظیفهي بعنوان ثروت ملي و میراثي گرانغن

بر دوش افراد جامعه گذاشته است و مشارکتي همگاني را 

کند. تخریب آثار هنری و فرهنگي در قرن حاضر طلب مي

به دلیل آلودگي محیطي بیشتر شده و فرایندهای تخریب و 

 ای بر روی آثار هنری و تاریخي ایجاد نموده وفروپاشي تازه

نیز سرعت فرایندهای تخریبي گذشته را چندین برابر کرده 

های تخریب در چهار گروه اصلي فیزیكي، است. مكانیزم

وند و شبندی ميشیمیایي، مكانیكي و بیولوژیكي طبقه 

ها بر آثار هنری و تاریخي، به جنس اثر و تأثیر این مكانیزم

اخت [. شن2محیطي که اثر در آن قرار دارد وابسته است ]

رسان به آثار کمک مواد تشكیل دهنده و نیز عوامل آسیب 

کند، هدف ها ميداری آنتوجهي به حفاظت و نگهقابل 

حفاظتي که در قبال آثار و اشیاء -نهایي هرگونه اقدام مرمتي

شود، کُند کردن فرایند نابودی و هنری و تاریخي انجام مي

طرات و باشد. از خهای آینده ميانتقالشان به نسل

زدگي کنند؛ شوره هایي که آثار هنری را تهدید ميآسیب

سطح نقاشي، تاب برداشتن بوم یا پارچه، پارگي، از بین 

ها و تاخوردگي و ... هستند که به دلیل رفتن رنگدانه

حرارت، قرارگیری در محل مرطوب، آلودگي  تغییرات درجه

 شوند.هوا، سائیدگي و حوادث طبیعي ایجاد مي

ها و در ها و نواقص موجود در نقاشيی تشخیص آسیببرا

های گوناگوني بكار گرفته ادامه از بین بردن این عیوب روش

کن، تمیزکاری خشک، های پودر پاکشوند. از روشمي
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ها از مواد شود امّا در این روشضدعفوني و ... استفاده مي

 گردد و مواد شیمیایي با تأثیر رویشیمیایي استفاده مي

 شوند. اکسیژنساختار رنگ باعث تخریب و نابودی آثار مي

تواند بعنوان روشي مطلوب برای پاکسازی نیز مي 9اتمي

را ها بكار رود زیسطح نقاشي و متعاقب آن شناسایي آسیب

شود و بدون تماس روشي است که در فاز گاز انجام مي

فیزیكي است امّا محدود به سطح آثار هنری است و تنها 

تواند عیوب سطحي را شناسایي کند، همچنین اگر مي

نقاشي بطور مستقیم در معرض اکسیژن اتمي در زمان 

ن ها از بیشود و رنگدانهطولاني قرار بگیرد بوم سست مي

هایي که بدون آسیب [. استفاده از تكنیک3روند ]مي

ها و ها، به تشخیص آسیبها و تخریب آنرساندن به نقاشي

ها کمک کنند زیر سطحي موجود در آننواقص سطحي و 

از  غیرمخربهای ای است. آزموندارای اهمیت فوق العاده

روند که برای های غیر تهاجمي به شمار ميی روشجمله

ها و خصوصیات مواد آثار هنری و تاریخي شناسایي آسیب

ه ها شده و یا بشوند بدون آنكه باعث تخریب آناستفاده مي

شامل  غیرمخربهای ب برسانند. آزمونها آسیکارایي آن

بازرسي چشمي، آزمون ترموگرافي، آزمون مایعِ نافذ، آزمون 

پرتونگاری، آزمون فراصوتي، آزمون نشتي، آزمون ذراتِ 

ترین و باشد. رایجمغناطیسي و آزمون جریانِ گردابي مي

بازرسي چشمي است، با این  غیرمخربترین آزمون متداول

های سطحي و بزرگ را با چشم آسیب توانروش تنها مي

 های ریزغیر مسلح رؤیت نمود و برای مشخص کردن آسیب

[. امروزه استفاده از 0و زیر سطحي قابل استفاده نیست ]

آزمون پرتونگاری در مطالعه آثار هنری و تاریخي و اشیاء 

صنعتي در تشخیص ساختار و عیوب کاربرد فراواني یافته 

نیز برای شناسایي و فرابنفشای است. بكار بردن پرتوه

های سنجش وضعیت یک اثر نقاشي برای شناسایي آسیب

 سطحي روشي معمول است.

در آزمون پرتونگاری از پرتوهای ایكس یا گاما استفاده 

موج کوتاه و قدرت نفوذ بسیار بالایي در شود که طول مي

مواد دارند و بعد از عبور از نمونه و جذب و پراکنده شدن 

ار ی آزمایشي قرآن به فیلم یا آشكارساز که پشت نمونه در

پرتونگاری  شود. در آزمونرسند و تصویر ثبت ميدارد مي

شود، ولي در های مختلف استفاده ميسنتي از فیلم

( از صفحات فسفری و در CR) 2پرتونگاری محاسباتي
_________________________________________________________________________________ 

1Atomic Oxygen 
2Computed Radiography (CR) 

ها هادی ( از نیمهDDR) 3پرتونگاری دیجیتال مستقیم

 [.5گردد ]ثبت تصویر استفاده مي بعنوان محیط

نما بالاتر از ( در انتهای طیف UV) 0پرتوهای ماوراء بنفش

امواج مرئي قرار دارد و برای انسان غیر قابل مشاهده است. 

مانند امواج الكترومغناطیس برای سلامت فرابنفشپرتوهای 

خطرناک هستند. تماس حتي به مدت کوتاه ولي به طور 

های کشنده پوست و حتي عامل سرطانتواند مستمر مي

اعضای داخلي بدن شود چون نفوذپذیری بیشتری نسبت به 

های عكاسي خاصي قادرند این نور معمولي دارد. اماّ فیلم

 UVرا ثبت کنند. از فرابنفش تصاویر حاصل از پرتوهای 

برای تشخیص پزشكي در بعضي امراض پوستي استفاده 

استفاده از آن به  UVبردهای ترین کارشود. یكي از مهممي

عنوان یک ابزار قانوني برای تشخیص جعلي یا اصلي بودن 

آثار هنری و یا اسناد است. اسكناس معمولي هم نسبت به 

با  هایي کهدهد. گلتغییراتي نشان ميفرابنفش پرتوهای 

که  اند اند نقوشي را آشكار کرده این پرتوهای عكاسي شده

ت های فلورسنرؤیت بوده است. رنگفقط برای حشرات قابل 

توانند به عنوان مشخص درخشند ميمي UVکه زیر تابش 

 ها و یا حتّي شكستگي فلزاتی شناسایي بهتر سلولکننده

 های اجسام به کار روند.و ترک

تصویربرداری با استفاده از پرتوهای نوری و بخصوص  

نیزه یو)جزء امواج الكترومغناطیسي غیر فرابنفش پرتوهای 

موج بلندتر از پرتو ایكس دارد(، بدون اینكه است و طول 

موجب تخریب و آسیب رسیدن به اشیاء مورد بررسي گردد، 

دهد که تصویر حاصل را تحلیل کند. با به ناظر اجازه مي

های توان از سطوح بزرگ و قسمتاستفاده از این روش مي

رای ید بغیر قابل رؤیت تصاویری ثبت کرد و اطلاعاتي مف

رات ها، تغییداری آثار بدست آورد. کشف رنگدانهترمیم و نگه

 ترینبرداری اثر، مهمهای نقاشي و جلوگیری از کپي لایه

امكان این تصویربرداری است. در اثر برخورد پرتوهای 

کنش رخ های مورد آزمایش سه نوع برهمبا نمونهفرابنفش 

شود و یا مي گردد یا منعكسدهد یا امواج جذب ميمي

موجب تحریک و برانگیختگي مواد و ساطع شدن نور مرئي 

[. 6شود )این پدیده فلورسانس نام دارد( ]ها مياز آن

درتصویربرداری توسط پرتوهای ماوراء بنفش، نوری که از 

شود به سمت شيء هدایت شده و سپس منبع نور ساطع مي

وربین د تابش حاصله با توجه به نوع تصویربرداری به سمت

3Direct Digital Radiography (DDR) 
4Ultraviolet light 
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منعكس خواهد شد تا تصویر بر روی فیلم ثبت گردد. در 

تصویربرداری توسط بازتابش ماوراء بنفش، بر روی لنز 

ا فقط گیرد تقرار ميفرابنفش دوربین صافي انتقال پرتوهای 

برای ثبت تصویر به سمت دوربین فرابنفش پرتوهای 

نفش فرابمنعكس شود و در تصویربرداری توسط فلورسانس 

لاوه بر اینكه اجزاء تصویربرداری در اتاق کاملاً تاریک قرار ع

نور  شود تا فقطای نیز روی لنز دوربین نصب ميدارند صافي

مرئي حاصل از فلورسانس برای ثبت تصویر به سمت دوربین 

 [.9منعكس شود ]

به دلیل اینكه ضخامت تابلوهای هنری کم است پرتونگاری 

تا  28ز پرتوهایي با انرژی بین ها مشكل است و معمولاً اآن

د. ابعاد شوکیلو ولت برای پرتونگاری تابلوها استفاده مي 68

تابلو و فاصله تابلو تا چشمه نیز عواملي مؤثر در انتخاب 

ی انرژی بكار گرفته شده در انرژی هستند. برای محدوده

پرتونگاری به دلیل پراکندگي ذاتي، تصاویر پرتونگاری 

 ضوح دارند.و معمولاً عدم

های مختلف پردازش توان روشوضوح مي برای کاهش عدم

 شدگي را بكار تصویر شامل افزایش کنتراست و حذف مات

ها افزایش کیفیت و وضوح تصاویر برد که هدف در این روش

واند با تها است. بهبود کیفیت تصویر ميبا حفظ جزئیات آن

اری تم پرتونگکانوني در سیس افزایش انرژی و کاهش نقطه

ی زیادی برای ارتقاء سیستم انجام شود امّا شامل هزینه

های معمول افزایش کنتراست [. یكي از روش0،7شود ]مي

ها های پردازشي است. این روشتصویر، بكارگیری روش

وانند تهای فرکانسي و مكاني هستند که ميشامل الگوریتم

یرند فاده قرار بگها مورد استبرای بهبود کنتراست پرتونگاره

 [. 98گیری ]مانند صافي میانه، صافي متوسط

در این تحقیق برای بررسي نقوش پنهان و عیوب یک اثر 

هنری ارزشمند قدیمي از پرتونگاری و بازرسي با پرتوهای 

است. از صافي گابور برای بهبود استفاده شده فرابنفش 

افيصاست. صافي گابور جزء کیفیت تصاویر استفاده شده 

یابي و استخراج ویژگي ی فرکانسي است و در لبههای حوزه

کاربرد دارد. از مزایای استفاده از صافي گابور این است که 

های متفاوت وجود ها و جهتهای موجک با فرکانستابع

ها و دارند و هرکدام اطلاعات خاصي از تصویر را در جهت

وریتم بر روی [. این الگ99های مختلف در بردارند ]فرکانس

ی تابلوی هنری نفیس موزهفرابنفش پرتونگاره و تصویر 

ها والنسیای اسپانیا اعمال شده است تا نقوش و محل آسیب

 تر بررسي شوند. دقیق

 ها روش -2

 پرتونگاری -2-9

استفاده  58®برای پرتونگاری از دستگاه ترانس پورتیكس 

ازه نقطه و اند kW 3شده است که دارای تیوب اشعه ایكس 

صافي آلومینیومي است. این  mm  2با µm 3/2کانوني    

کیلو ولت دارد.  998تا  28تیوب محدوده تغییرات ولتاژ بین 

مجموعه دارای یک لامپ با نور مرئي است که برای مشخص 

شود. صفحات کردن محل بیم روی جسم استفاده مي

فسفری برای آشكارسازی اشعه ایكس عبوری از جسم 

ده شده که بعد از پرتو گیری با اسكنر لیزری مخصوص استفا

CR 30-X 0876×0876تواند تصویر دیجیتال تا ابعاد مي 

بیتي هستند ولي برای  92پیكسل تولید کند. این تصاویر 

شوند. فاصله جسم تا بیتي مي 0پردازش تبدیل به تصاویر 

ر د چشمه به ابعاد تابلو بستگي دارد. تابلوی پرتونگاری شده

ی نشان داده شده است که این تابلو متعلق به موزه 9شكل 

باشد و هدف از پرتونگاری آن هنری والنسیا در اسپانیا مي

 شناسایي عیوب و نقوش پنهان موجود در تابلو است.

 

 
 تصویر تابلو -9شكل

 

 تصویربرداری با پرتوهای ماوراء بنفش -2-2

نگ های تک رربیناز دوفرابنفش در تصویربرداری با پرتوهای 

شود. نقاشي نانومتر استفاده مي 9888تا  288موج  با طول

جلوی دوربین قرار گرفته و امواج  به آن تابیده شده و دوربین 

های تنظیم شده را جمع کرده و تصویر موجمخصوص طول 

کند. لامپ و دوربین در یک طرف نقاشي قرار را ایجاد مي

ف های مختلموجبرای ورود طول دارند. دوربین قابلیت تنظیم 
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. هر شودتنظیم ميفرابنفش های را دارد که به وسیله صافي

. دهدموج مشخصات مختلفي از مواد تصویر را نشان ميطول 

تغییرات در مواد، نواحي شكستگي و سایر عیوب با این روش 

 [.92قابل ارزیابي هستند ]

 

 اطلاعات تابلو -2-3

های لو به منظور آشكارسازی طرحدر این تحقیق بررسي تاب

ی شود. در مورد تاریخچه و نحوهپنهان و عیوب آن انجام مي

بازسازی آن با استفاده از آزمون پرتونگاری و تصویربرداری 

آوری خواهد شد. این اطلاعاتي جمع فرابنفش با پرتوهای 

ه های سی یک کشیش است که از نوع نقاشيتابلو پرتره

داری تابلو باشد. محل نگهن روی بوم ميای رنگ روغپایه

 cm 68cmی هنری والنسیا در اسپانیا است. ابعاد تابلو موزه

ی چشمه تا آشكارساز برای پرتونگاری است و فاصله 97  ×

 cm  288از تمام تابلو بصورت یكپارچه با توجه به ابعاد آن  

ان یدر نظر گرفته شده است. برای پرتونگاری تابلو ولتاژ و جر

ثانیه در  3باشد و تابلو حدود مي mA 28کیلو ولت و  39

 معرض پرتودهي بوده است.
 

 صافي گابور -2-0

صافي گابور یک صافي خطي و محلي است و در کاربردهای 

ازی بافت، آشكارس تحلیل مختلفي در پردازش تصویر مانند 

های خوبي در شود. این صافي کارایيلبه و ... استفاده مي

ش تصویر و سیگنال دارد. از ترکیب این صافي با سایر پرداز

های مختلف هایي با کارایيهای ریاضي صافيالگوریتم

بوجود آمده است. صافي گابور بر اساس موجک گابور کار 

ی اطلاعات تصویر با این موجک انجام کند و تجزیهمي

شود. موجک گابور از یک تابع گوسي مدوله و یک تابع مي

[. این صافي 93،99است ]ختلط تشكیل شده سینوسي م

باشد و رابطه دارای یک جزء حقیقي و یک جزء موهومي مي

 [:90ریاضي صافي بصورت زیر است ]
 

   

 

g x, y,λ,σ,θ,φ = g x, y, λ,σ,γ,θ,φR
                     + i g x, y, λ,σ,γ,θ,φI 

(9) 

 
 
 
 
 

 
 
 

2  2 2x + γ yγ r rg x, y, λ,σ,γ,θ,φ =  exp -R 2 22πσ 2σ

xr                                             × cos 2π +φ
λ 

(2) 

 
 
 
 
 

 
 
 

2 2 2x + γ yγ r rg x, y, λ,σ,γ,θ,φ =  exp -  I 2 22πσ 2σ

xr                                            × sin 2π +φ
λ 

(3) 

موهومي صافي   جزء Igحقیقي و  ءجز Rgدر روابط بالا

 σ ،باشندميمختصات یک نقطه از تصویر  yو xهستند، 

 طول پوش گوسین است،

 
x = x  cosθ + y  sinθr  

y =   - x  sinθ + y  cosθr  
θ  ،زاویه چرخش صافي استλ  ی بین دو موج )فاصلهطول

ی متوالي موج که کاملاً مشابه هستند( صافي را نشان نقطه

 فاز صافي و نشان φنسبت ابعاد فضایي است،  γدهد، مي

φ راگ باشدی تقارن ميدهنده = φو ˚0 = اشد ب  ˚180

φر  اگ متقارن و صافي = φ و ˚90 =  باشد صافي ˚270

 [.95خواهد بود ] نامتقارن

چهار پارامتر اصلي در صافي گابور  γو  σ، موج، زاویهطول 

کنند که با دادن مقادیر هستند و نقش مهمي ایفا مي

ها بدست ای از صافيمختلف به این پارامترها مجموعه

ن شوند. هر یک از ایآیند که بانک صافي گابور نامیده ميمي

کنند که بر ها اطلاعات مختلفي را از تصویر جدا ميصافي

دهي به ها و یا وزن با حذف بعضي از مؤلفهاساس نیاز 

 توان تصاویری با کیفیت بهتر داشت.ها ميمؤلفه

 

 نتایج -3

ی نقاشي از مجموعه آثار هنری در این تحقیق یک پرتره

ی والنسیا برای آشكارسازی ساختار پنهان و عیوب آن موزه

پرتونگاری و بازرسي با پرتوهای  استفاده شده است. از آزمون

 2برای تصویربرداری استفاده شده است. در شكل فرابنفش 

و با تابلو و قسمتي از تابلفرابنفش پرتونگاره و تصویر  3و 

 2بزرگنمایي نشان داده شده است. همانطور که در شكل 

شود در زیر نقاشي اصلي یک نقاشي پنهان مشاهده مي

دهد طرح جدیدی روی آن کشیده وجود دارد که نشان مي

ست. همچنین برخي عیوب عمقي نیز در آن قابل شده ا

وضوح موجود در پرتونگاره م مشاهده هستند. امّا به دلیل عد

باشد که برای افزایش ها دشوار ميتشخیص دقیق آسیب

 3کیفیت تصویر باید پردازش تصویر انجام شود. در شكل 

له ها به وسیعیوب سطحي روی تابلو شامل خراشیدگي رنگ
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نشان داده شده است. برای استخراج ابنفش فرپرتوهای 

اطلاعات بیشتر از تصاویر، از صافي گابور استفاده شده است. 

به دلیل پایین بودن انرژی پرتو ایكس و پراکندگي ذاتي آن 

و ضخامت کم تابلوها تصاویر پرتونگاری دارای نویز و عدم 

تهیه شده  9-2مطابق بخش  وضوح هستند. ابتدا پرتونگاره

باز و صافي گابور  MATLAB 2018سپس با نرم افزار و 

ب به منظور تشخیص عیو برای افزایش کنتراست پرتونگاره

 اعمال شده است.

صافي گابور اطلاعات تصویر  0-2مطابق با توضیحات بخش 

کند و موجک از یک تابع گابور تجزیه ميرا به کمک موجک 

 گوسي و تابع سینوسي مختلط تشكیل شده است که

های ها و جهتهای تصویر را در مقیاستواند مؤلفهمي

مختلف محاسبه کند. در الگوریتم پردازش تصویر صافي 

 S × Oگابور، تصویر ورودی توسط بانک صافي گابور به  

تعداد  Oها و تعداد مقیاس Sگردد که زیر تصویر تبدیل مي

 ها است. تكرارهای انجام شده در اعمال صافي گابور برجهت

ا بر هها و جهتها نشان داد که تغییر تعداد مقیاسپرتونگاره

کیفیت تصویر خروجي اثر گذار خواهد بود، زیاد شدن بیش 

ها زمان اجرای الگوریتم را بالا ها و جهتساز حد تعداد مقیا

برد و نیز بر کیفیت تصویر خروجي چندان اثر گذار مي

 نیست.

در نظر  6ها تعداد جهتو  5ها در این تحقیق تعداد مقیاس

دهند. کمترین زیر تصویر را بدست مي 38گرفته شده که 

در نظر گرفته شده است.  25/8موج در این تحقیق طول 

شود موج باعث محو شدگي تصویر ميتغییر کمترین طول 

موج افزایش یابد تصویر بیشتر  و هر چقدر کمترین طول

هد شد. تغییر گردد و تشخیص عیوب دشوارتر خوامحو مي

سطح آستانه بر کیفیت تصویر خروجي مؤثر است و در هر 

ای ساختارهای خاصي از تصویر قابل ملاحظه سطح آستانه

 هستند.

 

 
 (ب)                                                                                  (        الف)               

 الف( پرتونگاره کل تابلو  ب( پرتونگاره قسمتي از تابلو که بزرگنمایي شده و با پیكان نشان داده شده   9-2ه شده مطابق بخش پرتونگاره تهی -2شكل
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 (ب)                                              (                     الف)       

 قسمتي از تابلو که بزرگنمایي شده و با پیكان نشان داده شدهفرابنفش ب( تصویر  کل تابلو،فرابنفش لف( تصویر اتصویر ماوراء بنفش:  -3شكل

 

تصویر خروجي با اعمال صافي گابور )تصویر  0در شكل 

الف و ب نشان داده شده است و -2بازسازی شده( برای شكل

ها تیزتر از تر و لبهشود عیوب واضحهمانطور که مشاهده مي

زسازی شده علاوه بر صورت فرد هستند. در تصویر با 2شكل 

ای که که وضوح بیشتری دارد، خطوط بافت پارچه، نواحي

میخ جهت اتصال به تخته استفاده شده است نیز کاملاً قابل 

 های نقاشيآمیزی شده در طرحتشخیص هستند. مسیر رنگ 

تصویر  5نهان نیز به وضوح قابل مشاهده است. در شكل 

 نشانفرابنفش برای تصویر  الف و ب-3بازسازی شده شكل 

عیوب سطحي به خوبي  3داده شده است. اگرچه در شكل 

، اگرچه رنگ تصویر شفافیت 5شوند، ولي در شكل دیده مي

های ها در نواحي چروک و خراشرا ندارد، لبه 3تصویر 

 سطحي بهتر و تیزتر نشان داده شده است.

 

 

 
 (ب)                                                                     (الف)      

ب( تصویر بازسازی شده قسمتي از تابلو که بزرگنمایي شده و با پیكان  الف( تصویر بازسازی شده کل تابلو،  :تصویر پرتونگاری بازسازی شده -0شكل 

 نشان داده شده
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 (ب)                                                                 (الف)      

 ب( تصویر بازسازی شده قسمتي از تابلو که بزرگنمایي شده و با پیكان نشان الف( تصویر بازسازی شده کل تابلو، بازسازی شده:فرابنفش : تصویر 5شكل 

داده شده

 

 گیرینتیجه -0

های پرتونگاری و تصویربرداری با پرتوهای   در این تحقیق روش

های نهان و عیوب یک بررسي طرح برای تشخیص وفرابنفش 

دهد که روش تابلوی هنری استفاده شده است. نتایج نشان مي

دهد و طرح پرتونگاری اطلاعات عمقي تصویر را بدست مي

نهان تابلوی نقاشي و طرح بافت پارچه و اطلاعات نحوه تهیه 

ها با این روش مشخص شده است. روش بوم و میخ کردن آن

ر اطلاعات سطحي از تصویفرابنفش توهای  تصویربرداری با پر

دهد و اطلاعاتي در مورد طرح پنهان تابلو در اختیار بدست مي

گذارد. از صافي گابور برای افزایش کنتراست در تصاویر نمي

استفاده شده است تا به این ترتیب  UVو  CRحاصل به روش 

تر ها و نقوش پنهان موجود در تابلو را راحتبتوان آسیب

اسایي کرد. با تغییر مداوم پارامترها در صافي گابور بهترین شن

ها بهترین نتایج برای پارامترها بدست آمدند و با قرار دادن آن

دست بفرابنفش بهبود کیفیت تصاویر حاصل از پرتونگاری و 

اطلاعات مناسبي در  UVو  CRآمدند. تصاویر حاصل از 

اده از این الگوریتم دهد اما با استفاختیار مرمتگران قرار مي

پردازش تصویر سعي در استخراج اطلاعات بیشتر و بهتر از 

 باشد.تصاویر مي
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