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Abstract 
Identifying the internal components of old specimens such as antique guns is very important to 
restoration experts in terms of the internal design and their connections. It is also important to check the 
safety of the weapon in terms of whether it is full or empty or how the cartridges are positioned. In this 
case study, radiography testing was used to investigate the condition of two antique guns, revolver, and 
colt. Image processing techniques based on the curvelets was used to for better evaluation of the 
radiographs. The results show that radiography provides good information in revealing the internal 
structure and the parts arrangementsd in the two weapons. Their processed images also provide more 
detailed and accured information. Experts have confirmed the radiographic information in the two guns, 
and confirmed the efficiency of the “curvelet” wavelet method for the definition increasing of the images 
up to 25%. 
 
 
Keywords: Radiography, Cultural Heritage, Revolver, Pistol, Image Processing, Curvelet  
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 

DOI: 10.30494/JNDT.2022.324751.1079        1401خرداد  06: رشيخ پذيتار -1400دي  25 افت:يخ دريتار  

 

 1400دوره دوم، شماره نهم، پاييز و زمستان   64

  بررسي ساختار داخلي دو سلاح دستي ميراث فرهنگي با بازرسي پرتونگاري

  3خوزه آنتوني مادريد گارسيا ،2امير موافقي  ، 1*عفت ياحقي

  ران،يا ن،ي(ره)، قزو ينيامام خم يالمللنيدانشگاه ب ك،يزيگروه ف -1
  اي، تهران، ايراناي، پژوهشگاه علوم و فنون هستهراكتور و ايمني هستهپژوهشكدة  -2

 اياسپان ا،يوالنس ا،يوالنس كيتكنيدانشگاه پل ،يمرمت و بازساز يدانشگاه ةمؤسس 3

Yahaghi@sci.ikiu.ac.ir*  
  

  چكيده 
چگونگي  هايبررس  نيدارد. در ا هاي قديمي براي كارشناسان مرمت اهميت زيادي  شناسايي اجزاي داخلي وسايلي مانند اسلحه    

همچنين بررسي وضعيت ايمني سلاح     قاتيتحق نيدر ا .دارند تياسلحه اهم  يعموم تيداخلي و اتصالات اجزاء و وضع   يطراح
ها نيز مهم هستند. در اين مطالعه پرتونگاري ايكس براي بررسي وضعيت دو    فشنگ  رياز نظر پر يا خالي بودن و يا نحوه قرارگي

شش لول و كلت   شده  ميراث فرهنگيهفت تير  شتر پرتونگاره     بكار گرفته  ضوح بي ست. براي و صوير به  ا ها از تكنيك پردازش ت
شده است. نتايج نشان مي      ستفاده  سا دهد كه پرتونگاري، در آشكارساز  كمك موجك كرولت ا داخلي و چگونگي چينش  ختاري 

تري از اين ها نيز جزئيات بيشــتر و دقيقدهد. تصــاوير پردازش شــده آن قطعات در دو ســلاح، اطلاعات خوبي را به كاربر مي
سلحه، كارايي روش موجك كرولت را براي    ،اطلاعات را ارائه داده است. نظر متخصصين     ضمن تاييد اطلاعات پرتونگاري در دو ا

  در وضوح تصاوير تائيد كرده است. %25تا  افزايش
 

موجك كرولت. پرتونگاري، ميراث فرهنگي، شش لول، كلت، پردازش تصوير،  واژگان كليدي:

  مقدمه -1

 يهاسلاحمانند قه يابزار آلات عت يساختار داخل يبررس
علم مرمت در  اهدافب آنها از يبدون آس يدست

ا كه در زمان خود از ين اشيا. ]1-3[ است يباستانشناس
تواند يمبررسي آنها  ،اندبرخوردار بوده يخوب يهايتكنولوژ

 نحوه ،ساخت يچگونگدر خصوص  ياطلاعات مناسب
بدهد.  هاو مواد بكار رفته در آن يداخل ياتصالات، طراح

ب يسآده و يپوس يهان اطلاعات در مورد قسمتيهمچن
 ين مرمت در روش بازسازتواند به كارشناسايز ميده نيد

  كمك كند.  يآت يهابياز آس يريجلوگ يقطعه برا
يدا ميها پيقه كه در حفاريا عتين اشينكه ايبا توجه به ا

و گاها منحصر بفرد  شوند، معمولا به تعداد انگشت شمار
 بدنه براي بازبيني داخل آنها باز كردندر عين حال هستند، 

جبران  اتصدم وارد شدن دارد چون باعث ياديمشكلات ز
شود. بعلاوه بخاطر يگرانبها م يا فرهنگين اشيابه ر يناپذ
مختلف ممكن است  يهاقسمت يو خوردگ يدگيپوس

ن با توجه يهمچنسرهم كردن مجدد قطعات ممكن نباشد. 

ت استفاده يمز يميقد يهاسلاح ي، در بررسيمنيبه مسائل ا
ه ا مواد منفجريبه اطلاعات باروت و  ي، دسترسياز پرتونگار

 يات بازسازين عمليتواند در حيموجود در قطعه است كه م
  ن باشد. يو مرمت خطر آفر

 يبرا يبرا يار توانمنديرمخرب ابزار بسيغ يهاآزمون
نش اجزا بدون يو نحوه چ يداخلبه اطلاعات  يابيدست

عات ن اطلايا قطعه،ب يكه بدون تخر باشديمآنها بازكردن 
   .]3-7[ دهديار كارشناسان مرمت قرار ميرا در اخت
 يصنعت يپرتونگار ،مخربريغ يهان روشين اياز مهمتر

 ا گاما از اجسام و ثبتيكس و ياست كه بر اساس عبور پرتو ا
لم، صفحات يمانند ف يآشكارساز يف شده بر رويپرتو تضع

  .]5-6[است CRا صفحات يو  يفسفر
از مجموعه  ك كلتيك رولور و ي ساختارق ين تحقيدر ا

شده  يبررس يبا پرتونگارا ياسپان يايوالنس ةابزارآلات موز
هستند  كوچك، سبك و قابل حملها از نوع ن سلاحيا است.

رولور  ايشش لول  .]7-9[ديآيبه حساب م يسلاح كمركه 
دادن فشنگ  يجا يبرا ييهااست كه خانه يااستوانه يدارا
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ها از فشنگ يكيو  دهياستوانه چرخ كيشلدارند و با هر بار 
سلاح تك لول است و عنوان  ني. اگردديم كيشلآماده 

اسلحه  نيمخزن آن، به ا تيشش لول فقط به علت ظرف
 كلت يبه سلاح كمرن بار ياول ياست. كلت براداده شده

و بعدها به هر  اطلاق شد كاياز كارخانه كلت آمر 1911ام
اشد، ب ستوليپ يو دارا آن هيشب شيكه كم و ب يسلاح دست

  .]10-11[ شوديمگفته 
با  يپرتونگار ن دو اسلحه،يا يفلز يباتوجه به بدنه و اجزا

ينظر مه آن مناسب ب ياجزا داخل يبررس يبراكس ياشعه ا
مختلف  يهاروش توانيوضوح م كاهش عدم يبرارسد. 

 يشدگكنتراست و حذف مات شيشامل افزا ريپردازش تصو
ح و وضو تيفيك شيها افزاروش نيرا بكار برد كه هدف در ا

ها شامل روش نيها است. اآن اتيبا حفظ جزئ ريتصاو
 يبرا تواننديهستند كه م يو مكان يفركانس يهاتميالگور

. از ندريها مورد استفاده قرار بگبهبود كنتراست پرتونگاره
برد كار ير پرتونگاريتصاو ين روش ها كه در بازسازيجمله ا

رلت و يموجك، ش يهاتمي، الگوريدارند انواع مختلف صاف
اره و ر پرتونگيتصاو يرفع مات شدگ يكرولت هستند كه برا

  ر استفاده شده است. يبهتر شدن كنتراست تصاو
ها ر آنيتصاو يو بازسازن دو اسلحه يا يدر ادامه نحوه بررس 

ها اجزا و ساختار آن ييشناسا يتم كرولت برايبا الگور
  ح داده شده است. يتوض

  
  هاروش -2
  ميراث فرهنگيآثار  يمعرف -2-1

گرم  يهااز نوع سلاحق ين تحقيدو اسلحه استفاده شده در ا
ه ك باشند يهستند كه از دو نوع شش لول و كلت م يكمر

حدود  ياند (قدمتا بكار گرفته شدهياسپان يداخل يدر جنگها
. در ستاآورده شده 1در شكل از آنها  يريسال) و تصو 90

 يشود كه اسلحه شش لول دارايده ميد الف -ا شكل
ن يشتريه ماشه بيدسته و لوله است و در ناح در يخوردگ
  شود. يده ميد يخوردگ

ده است يد يب كمتريب اگرچه ظاهر كلت آس-1در شكل 
ه ماشه يشود و ناحيده ميدر كل سطح د يزدگزنگ يول

فظ شده ح يبخوب يكيه پلاستين رفته است. ناحيكاملا از ب
ن دو اسلحه يمشخصات او آثار و نقوش آن مشخص است. 

  اند. آورده شده 1در جدول 
  

  هامشخصات اسلحه – 1جدول 
  جنس  ابعاد نوع سلاح
  چوب و فلز  X 12 22 شش لول

  ك و فلزيپلاست  X 12 20 كلت
 

  
  الف

  
  ب

  كلت  -شش لول ب -الف  ها: تصاوير سلاح-1شكل 
  
  آزمون پرتونگاري – 2-2
 50 كسيترانس پورت منبع اشعة ايكساز  يپرتونگار يبرا

و  kW  3كسياشعه ا وبيت يدارا كه است شده استفاده
 يومينيآلوم يصاف mm  2با mm 3/2 ياندازه نقطه كانون

 110تا  20 نيولتاژ ب راتييمحدوده تغ وبيت نياست. ا
است  يلامپ با نور مرئ كي يدارد. مجموعه دارا لوولتيك

يجسم استفاده م يرو ميكردن محل ب صمشخ يكه برا
 . شود

 CRال تيجيد يوگرافيستم رادين سلاحها با استفاده از سيا
شعه ا يآشكارساز يصفحات فسفر براشده اند.  يوگرافيراد
با  يرياز جسم استفاده شده كه بعد از پرتوگ يعبور كسيا

شده و اطلاعات اسكن  CR 30-Xمخصوص  يزرياسكنرل
برابر  SFDلم يس تا فسورفاصلة  ير حاصل شده است.تصو
وب برابر يان تيه و جريثان 3زمان اكسپوژر  ،متر يسانت 100
و  91 بيوب بترتيآمپر انتخاب شده است. ولتاژ ت يليم 20
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 وتو مرمت يم شده و آزمون در انستيلو ولت تنظيك 72
  است. ا انجام شدهيك والنسيتكن يدانشگاه پل يشناسباستان

  
  روش كرولت با  پرتونگارير يپردازش تصاو 2-3

گر، يا به عبارت ديمانند،  خط يهالبه يعير طبياكثر تصاو
ها يوستگين ناپيدارند. ا يدر سرتاسر منحن ييهايوستگيناپ

 ليشوند. تبديده ميا نقطه ناميخط  يهانياصطلاحا تك
كند و تنها يان ميب يخوبرا به يانقطه يهانيموجك تك
شود، حال ير مييب آن دستخوش تغياز ضرا يتعداد اندك
ل موجك را يب تبديضرا ي، تماميمنحن يهانيآنكه تك

را  يمنحن يهانيتواند تكيل نمين تبديدهد و اير مييتغ
 يشود. برايان كند و باعث ازدست رفتن اطلاعات جهت ميب
ل يك تحليل موجك، يدر تبد يق جهتيشتن اطلاعات دقدا

  است.شنهاد شدهيل كرولت، پينام تبدبه 1يهندس يچند دقت
 يهاا پنجرهيدار هيمتقارن زاو يهال كرولت از گوهيتبد

مرتبط با  يهايژگيكند تا ويدار استفاده مهيزاو ياذوزنقه
انتقالشده و متسع يهاموجك] 12-13جهت را حل كند [

  :است) آورده شده1شده كه در رابطه (افته درنظرگرفتهي
 

)1(  , 2 2 ∙  
 , 

ه در موجك يب دامنه و زاويضر kمرتبه موجك و j كه در آن  
ك بسط موجك يتواند در يم گنال يهر سهستند. 

  :شودش دادهينمان شكل يبه اكتا يطور به
  

)2(  
,

,

,  

,كه   〈 . ,  〈∙.∙〉نجا يب موجك است.در ايضرا 〈
ق ين تحقيدر ا است. ضرب اسكالر در علامت حاصل

 كرولت بيمده و ضرادست آها بپرتونگارهكرولت  ليتبد
بر  يگذارانجام آستانهاند. با محاسبه شده  )1طبق رابطه (

ز حذف شده  و با ير مربوط به نويمقاد كرولت بيضرا يرو
  ح شدهيتصح بيكرولت معكوس از ضرا ليگرفتن تبد

   .]13[اندشده بدست آمده يبازساز ريواتص
 MATLABبهبود كيفيت تصاوير در محيط برنامه نويسي 

  صورت گرفته است. core-i7و با استفاده از پردازندة 
  

                                                           
1 MGA: Multiresolution Geometric Analysis 

  
  الف

  
  ب

  كلت -شش لول ب -الف يپرتونگاره ها -2شكل  
  

  جينتا -3
 يداخل يو طراح يساختار داخل يهدف بررس قيتحق نيدر ا

 2در شكل  بوده است. يبا روش پرتونگار يميدو اسلحه قد
اند. ر شش لول و كلت نشان داده شدهيهفت ت يهاپرتونگاره

و  يطرح داخل شوديمشاهده م 2همانطور كه در شكل 
در  اند.مشخص شده يپرتونگاررها كاملا در يهفت ت ياجزا

داخل لوله، دسته و قسمت ماشه  يهايالف خوردگ -2شكل 
كلت  يداخل يب اجزا -2در شكل اند. كاملا نشان داده شده

داخل  يهاگلوله يشامل فنر داخل لوله، ضامن اسلحه و حت
همچنين شوند. يده ميد يآن و ساختار داخل گلوله بخوب

آن قابل مشاهده هستند. اما به عمقي نيز در  وبيع يبرخ
و  اجزا قيدق صيشخوضوح موجود در پرتونگاره تمعد ليدل
  پذيرد.به دشواري صورت مي هابيآس

 پردازش تصاوير با از روش ريتصو تيفيك شيافزا يبرا 
ه استفاده شد. يسطح زاو 6سطح دامنه و  5كرولت با تعداد 

و  ير خروجيتصون اطلاعات در ين انتخاب بر اساس بهتريا
 ير بازسازيتصاو 3برنامه بوده است. در شكل  يزمان اجرا

 يسازر بازيسه تصاوياند. با مقاشده دو اسلحه نشان داده شده
 ير بازسازيشود كه تصاويده ميد ياصل يهاشده و پرتونگاره

ر را در يتصو ياجزا يشده بخاطر كمتر شدن مات شدگ
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الف هرچند  -3در شكل  دهند. يمختلف بهتر نشان م ينواح
نحوه  يشود وليده نميد ييفشنگ داخل محفظه شش تا

شود. يده ميمحفظه در كنار ضامن بهتر د يريگقرار
  تر هستند. ز واضحيداخل لوله ن يخوردگ

  
  الف

  
  ب

 -شش لول ب -: الفدو اسلحه شده ير بازسازيتصاو  4شكل 
  كلت

  
ها فشنگ فنر داخل لوله، ضامن اسلحه و ب-3در شكل 

شوند و يده ميب د-2تر از پرتونگاره شكل كاملا واضح
يده ميز واضح ديك است نيشل يكه در آماده برا يفشنگ

و  يو چاشن مانند ساچمه هاات داخل فشنگيشود. محتو
  ص هستند. يقابل تشخ يز بخوبينپوكه 

 3و  متخصص دز زمينه پرتونگاري  4براي ارزيابي نتايج از 
خواسته شد كه نتايج را ارزيابي متخصص باستانشناسي 

كنند. روش ارزيابي به اين ترتيب بوده كه براي هر پرتونگاره 
و تصوير بازسازي شده از متخصصين خواسته شده كه 

اختصاص دهند. براي تصوير عالي  10تا  1امتيازي بين 
؛ تصوير  8تا  6تصوير خوب بين  ؛ براي10تا  8امتيازات بين 
و تصوير خيلي  4تا  2؛ تصوير ضعيف بين 6تا  4متوسط بين 

اند. منظور از درجه امتيازدهي شده 2ضعيف بين صفر تا 
و نواحي  يكيفيت تصوير مشخص بودن اجزا، طرح داخل

نشان  2آسيب هستند. نتايج حاصل از ارزيابي در جدول 

دهد اصل در جدول نشان مياند. بررسي نتايج حداده شده
كه از نظر متخصصين توانايي كرولت براي آشكارسازي لبه

ها مناسب بوده است. از نظر متخصصين كارايي روش 
دهد تصاوير پرتونگاره را بهبود مي %25كرولت بطور نسبي 

تواند به عنوان يك روش كمكي براي متخصصين در و مي
چگونگي اتصالات آنها  ن دو اسلحه و ياجزائ اتشخيص 

  مفيد باشد.  
  

  نتايج ارزيابي تصاوير بوسيله متخصصين -2 جدول
نام 
  اسلحه

  روش كرولت  پرتونگاره اصلي

شش 
  لول

67%  92%  

  %89  %75  كلت
 

در ادامه براي مقايسه افزايش كنتراست پرتونگاره اصلي و 
تصوير بازسازي شده، خطوط پروفايل در امتداد لوله كلت 

رسم شد. مقايسه دو  5در شكل  1B1Aو  ABبراي خطوط 
ها در خط پروفايل نشان مي دهد كه تغييرات شدت پيكسل

ها در برابر تغييرات پيكسل 5/2تصوير بازسازي شده حدود 
در نتيجه تغييرات در تصوير بازسازي تونگاره اصلي است. پر

   شوند. تر ديده ميشده بهتر و واضح
 

 
 و   ABشدت پيكسل برحسب فاصله روي خطوط   5شكل 

1B1A ب-4ب -3در شكل هاي  
  

 گيرينتيجه -4

 نشانقه ير شش لول و كلت عتيدو هفت ت يمطالعه مورد
 يبررس يبرارا  يمناسبكه روش پرتونگاري اطلاعات  داد

دهند. يمارائه  يمنيت ايو وضع يداخل يساختار و اجزا
ها بخصوص ز در وضوح لبهياستفاده از روش موجك كرولت ن

اسلحه يتر اجزاقيدق ييكارا بوده و به شناسا يداخل ينواح
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 بررسي ساختار داخلي دو سلاح دستي ميراث فرهنگي با بازرسي پرتونگاري

ام ن انجير توسط متخصصيتصاو يابيكند. ارزيها كمك م
  اند. د كردهيتائ شده كه بهبود اطلاعات استخراج شده را

 
  و تشكر قدرداني -5
ا ين موزه والنسيمسئول يدانند از همكار يسندگان لازم مينو

را در  قين تحقيا ير پرتونگاره و اطلاعات لازم برايكه تصاو
  كنند.  يار ما گذاشتند تشكر و قدردانياخت
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