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ABSTRACT 
Non-destructive tests are the most important and efficient tests for 
checking welded objects. Non-destructive tests are used to identify defects 
in the internal and external parts of welded objects, that focus on 
identifying defects of the parts without damaging them. In this article, the 
industrial radiography method, which is one of the non-destructive 
methods, is used to detect surface and subsurface welding defects such as 
cracks, holes, corrosion, etc. In the radiography method due to the 
inherent scattering of X-rays, noises from the X-ray machine, attenuation 
of the beam in the examined object, geometrical factors such as the size of 
the radiation source, the thickness of the part and the distance between 
the source and the film, etc., the resulting images may lack clarity. Despite 
these factors, the quality of radiographs is low, and it is difficult to 
accurately interpret the results and identify the welding defects. 
Therefore, Image processing methods are used as an auxiliary tool to 
increase contrast and improve the interpretation of radiographs. In this 
article, the aim is to increase the quality of welding radiographs using the 
iterative weighted median filter, which is a part of spatial domain filters. 
The background image of the original radiograph is obtained by applying 
the iterative weighted median filter with a same number of repetitions and 
the different 3D windows. Then, the background image obtained is 
subtracted from the original radiograph, reconstructed images are 
obtained with high contrast. The results show that the application of this 
filter on the 3D radiographs of the weld better reveals the defects hidden 
in the radiographs of the weld, including small and subsurface cracks. Also, 
the expert's evaluation shows that the reconstructed images have a 
contrast improvement between 5 and 16% in terms of contrast, and they 
define the defect regions with better and more accurate resolution. 
 
 
 
 
 
 

Cite this article: Ghiyasi, S. M., Badri, M., & Yahaghi, E. (2024). Improvement Contrast of Welding Radiographs 
with Weighted Median Filter. Journal of Nondestructive Testing Technology, 3 (4), 50-59. 

© The The Author(s). 
DOI: http//doi.org/10.30494/jndt.2024.471686.1149 
Publisher: Iranian Society for Nondestructive Testing 

mailto:s.ghyasi07@umail.umz.ac.ir
https://orcid.org/0000-0003-2407-2706
https://orcid.org/0000-0002-0768-093X
https://orcid.org/0000-0001-5252-1746


Doi:10.30494/jndt.2024.471686.1149 هاي غیرمخرب مجله فناوري آزمون  
2676-6655شاپاي الکترونیکی:    

 

51 
 

 دار  وزن يانه یم یجوش با صاف ي هاپرتونگاره   تباینبهبود 
 

   3عفت یاحقی |  2مجتبی بدري |    1سیده مریم قیاسی
 

  s.ghyasi07@umail.umz.ac.irرایانامه:   ،مازندران، بابلسر، ایران  دانشگاهدانشکده علوم پایه،  ،  گروه فیزیک .۱
،  رانیتهران، ا  ،تمیا  ژينرا  نماز سا  اي،هسته  نفنو  معلو  ههشگاوپژ،  شتابگرهاو    فیزیک  ههشکد وپژ   ،يو کاربرد   یتجرب  کیزیگروه ف .۲

 MTbadri@aeoi.org.ir   رایانامه:
 yahaghi@sci.ikiu.ac.ir  ، رایانامه:بین المللی امام خمینی (ره)، قزوین، ایران  دانشگاه  ،علوم پایه  دانشکده  گروه فیزیک، .۳

  
 

 اطلاعات مقاله: 
 پژوهشیمقاله 

 : افتیدر خیتار
16/05/1403 
 : بازنگري خیتار
13/07/1403 
 : رشیپذ خیتار
26/07/1403 

   :گانواژ کلید
 ،پرتونگاري صنعتی

 ، پردازش تصویر 
 ، داري وزن صافی میانه

 ، عیوب پنهان 
 .GD-Xrayهاي  پرتونگاره 

 چکیده: 
 بر اسـت، که  جوشـکاري  قطعات  بررسـی  يبرا  مهمهاي  از جمله روش رمخربیغ   يهاآزمون     

در این متمرکز اســت.   قطعات یخارج  و یداخل  يهادر قســمت  عیوبغیرمخرب   ییشــناســا
  صی تشــخ يبرا  باشــد،مخرب میهاي غیری که یکی از روشصــنعت يپرتونگارمقاله، از روش 

ــطحی قطعات وبیع  ــطحی و زیرسـ ــکار  سـ  غیره  وها، خوردگی حفره،  هامانند ترك يجوشـ
هاي  ایکس، نوفه  پرتويبه دلیل پراکندگی ذاتی  در روش پرتونگاري    .شـــده اســـتاســـتفاده 

 اندازه  مانند  هندسـی عواملمورد بررسـی،   قطعهحاصـل از دسـتگاه پرتونگاري، تضـعیف پرتو در  
  عدم  حاصـلو غیره، ممکن اسـت تصـاویر    فیلم  تاپرتو   منبع فاصـله  قطعه و ضـخامت  پرتو، منبع

ته   وضـوح ند. به همین داشـ ت   نییها پاپرتونگاره تیفیک  دلیلباشـ و این امر تفسـیر دقیق اسـ
وار می ایی عیوب جوش را دشـ ناسـ و  يها. روشکندنتایج براي شـ به عنوان ابزار   ریپردازش تصـ

ــیر بهتر پرتونگاره  تباین شیافزا يبراکمکی   ــتفاده قرار م  ،هاو تفسـ  نی. در ارندیگیمورد اسـ
  ،دار وزن  يانهیم  یصـاف تمیبا اسـتفاده از الگور هاي جوشپرتونگاره تیفیک شیهدف افزا  ،مقاله

ســه  هاي. با تعداد تکرار یکســان و با پنجرهباشــدیمهاي حوزه مکانی اســت،  که جزء صــافی
ــت می ــلی بدس ــویر پس زمینه پرتونگاره اص ــپس با    آید.بعدي متفاوت، تص این کم کردن س

آیند. نتایج  بالا بدسـت می تبایناز پرتونگاره اصـلی، تصـاویر بازسـازي شـده با   نهیپس زم تصـویر
 وبینواقص و ع هاي ســه بعدي جوش، دهد که اعمال این صــافی بر روي پرتونگارهنشــان می
  . کند سازي میرا بهتر آشکار  ي ریز و زیرسطحیهاترك  هاي جوش از جملهپرتونگارهنهفته در 

 %16تا   5حدود    تبایندهد که تصـاویر بازسـازي شـده از نظر ارزیابی متخصـصـین نشـان می
 کنند.مشخص می تريرا با وضوح بهتر و دقیق بهبود داشته و نواحی عیوب

 
 
 
 
 
 

تناد: مجله فناوري  .  داروزن  يانهیم  یجوش با صــاف  يهاپرتونگاره  تباینبهبود  ).  1402( .عفت،  یاحقی؛ و مجتبی،  بدري؛  ســیده مریم،  قیاســی اسـ
   .50-59)،  4( 3،  هاي غیرمخربآزمون

 نویسندگان  ©
 هاي غیرمخرب ایرانناشر: انجمن آزمون

DOI: http//doi.org/10.30494/jndt.2024.471686.1149 

mailto:s.ghyasi07@umail.umz.ac.ir


گاره تباینبهبود    رتون  دار  وزن يانهیم یجوش با صاف يهاپ

52 
 

 مقدمه -۱
ار  وبیع  ــکـ ل مختلفي در اثر  جوشـ دمِ    یعوامـ عـ د  اننـ مـ

نامناسـب    ینامناسـب، مواد مصـرف  طیمهارت فرد جوشـکار، شـرا
ــومی  جـادیا  غیره  و د.  شـ همی  وبیع از انواع این  نـ انواع    توان بـ

ی، عدم مطابقت  خوردگها،  ، انواع حفرهها، سـرباره جوشترك
اره کرد. ت اشـ قطعات    (بالا و پایین بودن) و عیوبی از این دسـ

ــکـاري در   ــنـاجوشـ مـاننـد خطوط انتقـال گـاز،    یمختلف  عیصـ
ات هواپ  ا،یقطعـ ا  مـ ارهـ ــنعت  يســـازوکـ د این  و  یصـ اننـ ا مـ   هـ

  فرآیند جوشکاريقطعات در   . بازرسیدارند يادیز يکاربردها
ــ ت بـالایی دارد کـه در طی آناهمیـ بوجود  و عیوب  هـابیـآسـ
هاي شـود. شـناسـایی آسـیبدر ناحیه جوش مشـخص می  آمده

ــازهدر عملکرد قطعـه  زیـاديجوش تـأثیر   و در   هـا داردهـا و سـ
ممکن اســت  وب،ینادرســت محل و نوع ع   صیصــورت تشــخ

ارت  وبیع  نیاز ا یبعضـبوجود آید.  جبران    قابل ریغ  يهاخسـ
اماّ    باشـندیم رؤیتقابل   مسـلح ریتوسـط چشـم غ  یبه راحت

 مســلح  ریمناطق جوش با چشــم غ  یو داخل زیر يهابیآســ
ا ناسـ تندین  ییقابل شـ   یی هامعمولاً توسـط آزمون  وبیع   نی. اسـ

پرتونگـار ــوت  یگرداب  انِیـجر  ،يمـاننـد  فراصـ جزء   یو  کـه 
  یی قابل شــناســا  ،روندیبه شــمار م 1غیرمخرب يهاآزمون
 .]2،  1[ هستند

اآزمون اده  غیرمخرب  يهـ ــتفـ ا اسـ ااز روش  بـ  یِکیزیف  يهـ
دون تغ اه  بیـو تخر  رییبـ ه مورد   تیّدر مـ ار قطعـ و ســـاختـ

عملکرد آن   خواص و  یابیو ارز وبیع  ییبه شــناســا  ،شیآزما
ــتن  دنـپردازیم ه خـاطر داشـ بـ ا،یژگیو  این.  ايآزمون  هـ  هـ

  عات نرسـاندن به قط  بیآسـ زیو ن  ياز نظر اقتصـاد غیرمخرب
ــ ــتند. اریبسـ ــب هسـ ــرفه و مناسـ  يهاآزمون مقرون به صـ

ــوص  غـیـرمـخـرب خصـ ــه  پـرتـونـگــار  ب ــنـعـتـ  يآزمـون   ،2یصـ
ــخ نیترمتداول ــت که  وبیع  صیروش تش ــتفاده  اس از با اس

مـی  پـرتـوهــاي انـجــام  گــامــا  ــا  ی مـیایـکـس  و  ــود  ــد شـ تـوان
  صی تشخ  ،در اتصالات جوش  ژهیرا به و  یداخل يهایوستگیناپ 

د ا]3[  دهـ ا دارا  ایـ  کسیا  ي. پرتوهـ امـ اه    طول  يگـ و  موج کوتـ
در اجســام   ییبالا اریو قدرت نفوذ بســ انرژي زیادي هســتند

 .  ]4[  دارند

 
1 Non-Destructive Testing 
2 Industrial Radiography 
3 Developing and Fixing 
4 Blurriness 

الموجود    وبِیع  ا چگـ اوت  یبـ هدر    متفـ اري   قطعـ ــکـ جوشـ
وندیباعث م از  شـ کارسـ دت متفاوت به آشـ که  يکه پرتو با شـ

ــت نمونه آزما ــیدر پش ــد ،قرار دارد یش ــعیف   .برس مقدار تض
ــمـت پرتوي ــخـامت و عدد اتمی قسـ هاي  ایکش و گاما به ضـ

ــتگی دارد.  بعد از مختلف در ماده، از جملـه نواحی عیوب بسـ
  یی از فیلم و یا آشــکارســازهاقســمت  3ظهور و ثبوت  اتیعمل

که پرتو   ییهاو قسمت  تررهیاند تجذب کرده  يشتریکه پرتو ب
ذب کرده  يکمتر ــنجـ د روشـ ه نظر میتر  انـ د  بـ ــنـ   . ]5[رسـ
اغلب به عنوان    يپرتونگار ریدر تصــاو  يجوشــکار  يهانقص

  ي در مرزها زیت يهابیو شــ  یوســتگیمناطق ناهمگن با ناپ 
هاي  پرتونگاره قیدرسـت و دق ریتفسـ  .]6[جوش وجود دارند  

مهم    يامرحله عیوب  محل و ابعاد  شـناخت کامل يجوش برا
کـ کـنـتـرل  آزمــا  یفـیـدر  مـورد  مـعـمـولاً  شیـقـطـعــه  ــت.   اســ

در مـادهّ و    کسیا  پرتوي  یذات  پراکنـدگی  لیـبـه دل  هـاپرتونگـاره
 الکترونیکی  يهانوفه  ای  فیلمعوامل مانند مخدوش شدن    ریسا
ــ در ــتمیس ــوح کاف يپرتونگار  س ــتندیبرخوردار ن  یاز وض .  س
وح پرتونگاره  نییپا تیفیک ها و  آندقیق    ریتفسـ  ،هاو عدم وضـ

، 4[ کندیرا دشوار م وبیمحل و نوع ع   صیتشخ به دنبال آن
7  ،8[. 

ــوح  هـا و کـاهش عـدمپرتونگـاره  تیـفیبهبود ک  يبرا  4وضـ
اآن هیپ   زاتیاز تجهتوان  می  هـ ــرفتـ  شیافزا  همچنینو    ترشـ
تمیدر سـ  يانرژ تفاده کرد يپرتونگار  سـ به دلیل اینکه اماّ    .اسـ

  ی در پ   يادیز نهیهز  ابد،یارتقاء  سـتمیسـها باید  در این روش
و حذف    5تباین شیافزا يبرا .ســتیو مقرون به صــرفه ن ددار

هاي معمول یکی از روش یصــنعت  يپرتونگار رینوفه از تصــاو
مقرون   .باشـدمی  ریمختلف پردازش تصـو  يهاروشاسـتفاده از  

 يهاتمیاســتفاده از الگور ،یپردازشــ  يهاروش نیتربه صــرفه
ــو د  ریپردازش تصـ ــتنـ ــویر  . روشهسـ اي پردازش تصـ در هـ

وجود دارند.    یزمانـــ    سیو فرکان  یفرکانس  ،یمکان يهاحوزه
ه الگوریتم ــویر میاز جملـ ه  توانهـاي پردازش تصـ ــاف   بـ   ی صـ

ط اف ،6يریگ متوسـ اف7گابور  یصـ ار  ی، صـ   و  8یرخطیغ  يانتشـ
 .]11-9[ دارند  یبیو معا  ایکه هر کدام مزاغیره اشاره کرد 

ا  یبررسـ يمقاله برا نیدر ا ناسـ پنهان  يهابیآسـ  ییو شـ
ت. برا  يجوش از آزمون پرتونگار ده اسـ تفاده شـ  شیافزا ياسـ

5 Contrast 
6 Averaging Filter 
7 Gabor Filter 
8 Nonlinear Diffusion Filter 
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ک  تبــاین بهبود  جوشپرتونگــاره  تیــفیو  منظور    هــاي  بــه 
صــافی  از الگوریتم    هابیتر محل و نوع آســآســان صیتشــخ
ت. این صـافی ی 1داري وزنمیانه ده اسـ تفاده شـ صـافی   کاسـ
ان  حوزه ــت  یمکـ ه  ؛اسـ ــتق  کـ ه طور مسـ اد  يبر رو  میبـ   ر یمقـ

مشـخص عمل    یگیهمسـا  يهیناح  کیدر  ریتصـو  يهاکسـلیپ 
تفاده از وزن  کندیم لهاو با اسـ   3داروزن يانهی، م2هاي واکسـ

  شود یباعث م یژگیو  نیا.  کندیمحاسبه م  کسلیهر پ   يرا برا
ــافی  کـه   حـذف کنـد و    یرا بـه خوب  یمحل  يهـابتوانـد نوفـهصـ
ــو  اتیـجزئ ا  ریمهم تصـ این الگوریتم بر روي   .دیـرا حفظ نمـ

ــت  GD-Xray  گـاهیپـاهـاي جوش پرتونگـاره ــده اسـ اعمـال شـ
ــافی]12[ ــتفاده از این ص ــده با اس ــاویر پردازش ش  به  . تص

نا ان صـ ان و مهندسـ ناسـ ازکند  کمک می عیکارشـ  يعمل بازسـ
ها از خسارت  به این طریق  را انجام دهند تا  يقطعات جوشکار

 شود. يریجلوگ

 روش کار -۲

 پرتونگاري ۱-۲
تصـاویر پرتونگاري اسـتفاده شـده در این مقاله از سـایت 

Xray-GD4  هاي جوشـکاري شـده  اند. ابتدا نمونهدانلود شـده
در معرض پرتودهی قرار   ISO 17636-1مطابق با اســتاندارد 

شــده  اســتفاده   تصــاویر يآشــکارســازبراي   گرفتند و از فیلم
ایکس، در زیر  پرتوياســت. براي کم شــدن پراکندگی ذاتی  

متر گذاشـته شـده  میلی 5/0ها ورق سـربی به ضـخامت فیلم
ات ظهور و ثبوت، فیلم از عملیـ د  ــکنر      اســـت. بعـ ا اسـ بـ ا  هـ

LS85 SDR  ســـاختLumisys/Kodak  با کلاس دیجیتالی
9-DB    الی داکثر چگـ حـ ا  بـ دارد   5O.D  1/4و  انـ ــتـ      طبق اسـ

ISO 14096-2  اند. تصــاویر پرتونگاري توســط اســکن شــده
BAM )6نیبرل –مواد   شیو آزما قاتیمؤســســه فدرال تحق (

ده طح خاکسـتر  هاپرتونگاره نیااند.  تولید شـ   ی تیب 12 يبا سـ
که به طور متناسب   ی،خط LUT7اسکن شدند و با استفاده از  

ده بود به  میتنظ  لمیف ينور  یبا چگال دند،    لیتبد تیب 8شـ شـ
دون   ه نقصبـ ات مربوط بـ ه اطلاعـ دازه اینکـ ا از بین برود. انـ هـ
 هیکلباشـد.  ) میdpi  630میکرون ( 3/40هاي تصـاویر  پیکسـل

ل آزمون امراحـ ار  يهـ او پردازش  يپرتونگـ ت   يهـ د آن تحـ بعـ

 
1 Weighted Median Filter 
2 Weights of Voxels 
3 Weighted Median 
4 https://domingomery.ing.puc.cl/material/gdxray / 

 .]12[ اندانجام شده ISO 6520و  ISO 5817استاندارد 

 داري وزنصافی میانه ۲-۲
ــاف ــافی  داري وزنی میانهصـ هاي خطی و محلی  جزء صـ
گیرد. این صافی  مورد استفاده قرار می  یحوزه مکان  است و در

مار  گنالیسـو   ریمهم در پردازش تصـو ياز ابزارها  یکی به شـ
ــو  اتیـحـذف نوفـه و حفظ جزئ  يکـه برا  رودمی کـاربرد   ریتصـ

سـاده، از  يانهیم  صـافیدار برخلاف  وزن  يانهیم  ی. صـافدارد
ــلیهر پ  يمختلف برا  يهـاوزن ــا يهیـدر نـاح  کسـ   ی گ یهمسـ

اده م ــتفـ دیاسـ ا    کنـ ه بـ ابلـ اعـث بهبود عملکرد آن در مقـ ه بـ کـ
دار بر اســاس وزن يانهیم  صــافی  شــود.یمختلف م  يهانوفه

مشــخص   هیناح  کی يهاکســلیدار پ وزن  يانهیم  يمحاســبه
 مراحل اعمال صافی بصورت زیر است:  .کندیعمل م
 يبرا W  یگیهمسـا يهی: ناحیگیهمسـا هیناح فیتعر.  1
ي به اندازه  یمربع  سیماتر کیبه صــورت   x(i,j) کســلیهر پ 

)1+k2(×)1+k2  (شودیدر نظر گرفته م. 
در   کســلیهر پ براي :  هاکســلیها به پ اختصــاص وزن  .2

 شوددر نظر گرفته می  w(i,j)وزن   کی  W  یگیهمسا  يهیناح
 است: 1ها برابر وزن نیکه مجموع ا

)1( � 𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑗𝑗)
(𝑖𝑖,𝑗𝑗)∈𝑊𝑊

= 1 

 يهیموجود در ناح  يهاکسـلی: پ هاکسـلیپ  يسـازمرتب.  3
هاي وزن  .شــوندیمرتب م  رشــانیبر اســاس مقاد  یگیهمســا

 شوند.متناظر با هر پیکسل نیز مرتب می
دار به وزن  يانهی: م)WM(  داروزن يانهیم يمحاســبه  .4

  ها کسـلیپ   يهاکه مجموع وزن  شـودتعریف می يعنوان مقدار
از   شــتریب  ایبرابر  ،مقدار نیمرتب شــده تا ا  ســتِیل ياز ابتدا

 باشد: 5/0
)2( 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚 � � 𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑖𝑖) ≥ 0․5
𝑥𝑥𝑚𝑚≤𝑥𝑥𝑖𝑖

� 

لیپ   ریمقاد  𝑥𝑥𝑖𝑖 ،این رابطه در ا يهیناح يهاکسـ   ی گیهمسـ
 ].13[  اندمرتب شده يصعود بیهستند که به ترت

)  iتعداد تکرار (  داروزن  يانهیم  یدر صـاف  یپارامتر اصـلدو  
ه بعدي تند و نقش مهم  و پنجره سـ  ی در اجراي الگوریتمهسـ

ایا دیم  فـ ا    i  .کننـ داد تکرارهـ داد مراحل  ایـتعـ ــتتعـ ه   ی اسـ کـ

5 Optical Density 
6 Federal Institute of Materials Research and Testing - 
Berlin 
7 Lookup Tables 
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اف يبرا تمیالگور و يدار رووزن  يانهیم  یاعمال صـ انجام  ریتصـ
  ها کسـلوا  ریمقاد  يهاتعداد بازه  پنجره سـه بعدي ؛ ودهدیم

به  يکه برا  اسـت تفاده موزن يانهیم يمحاسـ ودیدار اسـ با    .شـ
مقـاد ا  ریدادن  ه  بـ ارامترهـا    نیمختلف  اطلاعـات    توانمیپـ

ــویر  ــت آورد.مختلفی از تص بر   با تغییر این پارامترها، را بدس
ــی از مؤلفه ــاس نیاز بعضـ ي هامؤلفهبرخی   بهو   حذف  هااسـ

توان تصـاویري با  میاین ترتیب  به که   شـودداده میوزن    دیگر
ــت آوردکیفیت بهتر  ــت که  .بدس از مزایاي این روش این اس

توان عملیات بازسازي را بر روي یک تصویر سه لایه رنگی می
ــیاري از الگوریتم ــویر نیز انجام داد. در بسـ هاي پردازش تصـ

 شود.  معمولاً با یک لایه از تصویر کار می
ه ویر پردازش براي مقایسـ لی و تصـ ویر پرتونگاره اصـ ي تصـ

ــده و ارزیابی آن ــبتِها از دو عاملِ  شـ ــتریب نسـ مقدار   نیشـ
)  MSE(  2یمربع  نیانگیخطاي مو   )PSNR( 1به نوفه گنالیسـ

بیانگر میزان انرژي سـیگنال اصـلی  PSNR  اسـتفاده شـده اسـت:
 صــورت زیرو به  اســت تصــویر موجود در نوفهدر برابر انرژي  

 :شودتعریف می
)3( 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =

1
𝑀𝑀𝑀𝑀

log�
2552𝑀𝑀𝑀𝑀

∑ ∑ �𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖, 𝑗𝑗, 𝑡𝑡) − 𝐼𝐼𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖, 𝑗𝑗, 𝑡𝑡)�
2𝑁𝑁

𝑗𝑗=1
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

� 

 ،orginalI ،مورد بررسـی  I  ابعاد تصـویر  Nو  Mدر این رابطه 
 . مقداراسـتحذف نوفه  بعد ازتصـویر   denoisedIو  تصـویر اصـلی 

ــتر   ــان PSNRبیش ــویر  دهنده نزدیکنش پردازش تر بودن تص
  داراي عدد  PSNRهرچه    هســـت.به تصـــویر اصـــلی شـــده  

ــد تريبزرگ ــان  ،باش ــویر   هنش کمتر بودن نوفه موجود در تص
 است.

در پردازش   زیـادي  کـاربرد،  MSE  خطـاي میـانگین مربعی،
) تصــویر(  بعدي براي ارزیابی انواع ســیگنال یک بعدي و دو

 :شودتعریف می )4( رابطه بصورت  و دارد
)4( 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =

1
𝑀𝑀𝑀𝑀

���𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖, 𝑗𝑗, 𝑡𝑡) − 𝐼𝐼𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖, 𝑗𝑗, 𝑡𝑡)�
2

𝑁𝑁

𝑗𝑗=1

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

ــل مجاوربه  ــویر تباین   تفاوت دو پیکس گفته در یک تص
ــودمی ــت که  ،ش ــویر بالاس بین دو    بتوان  زمانی تباین در تص

در   .کردتفکیک   یکدیگرها را از پیکسـل تمایز قائل شـد و آن
کل   ت.  1شـ ده اسـ ان داده شـ یء نشـ ویر و شـ تباین  تباین تصـ

تباین جســم و تباین آشــکارســاز حاصــل ترکیب تصــویر از  
   شود.می

 
1 Peak Signal to Noise Ratio 
2 Mean Square Root 

 
 ) شماتیک تباین تصویر 1شکل 

 به  )،Aتابش ناشــی از چشــمه (ناحیه  1 مطابق با شــکل
) ایجاد  0E( شـیء از ي پرتوعبورمقدار و    کندشـیء برخورد می

ود  می ود  مقداري از پرتو نیز پراکنده میو شـ ی  شـ و تابش ناشـ
پرتو دگی  ه    از پراکنـ ه وجود می  را  )BgE(زمینـ این  .  آوردبـ تبـ

 شود:) محاسبه می5مطابق با رابطه (  از شیءناشی  
)5( 𝐶𝐶 =

𝐸𝐸𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐸𝐸0
𝐸𝐸𝐵𝐵𝐵𝐵

 

با منحنی پاسـخ فیلم ترکیب  شـیء از این پرتوها با عبور
کنند که طبق ایجاد میشـــوند و تباین ناشـــی از فیلم را می

 :شودبیان می )6( رابطه
)6( 𝐶𝐶 = 𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐷𝐷0 

ــیتـه  0Dدر این رابطـه  ــیء،    فیلم در نـاحیـه  دانسـ  BgDشـ
فیلم    بیانگر تباین Cباشـد و  میپرتو زمینه  دانسـیته ناشـی از 

 .]14[ است

 نتایج -۳
ــاویر   تباینبراي بهبود مقاله   نیدر ا   ي جوشِپرتونگارتص

وص در   GD-Xrayگاهیپا افاز   وبیع  ینواحبخصـ  يانهیم  یصـ
ــکـل    داروزن ــت. در شـ ــده اسـ ــتفـاده شـ ه  2اسـ از   يانمونـ

در انتخاب   نشـان داده شـده اسـت.  هاي مورد اسـتفادهپرتونگاره
ــده پرتونگارهپرتونگاره ــعی ش و  هایی از جوش با کیفیتها س

 2  همانطور که در شـــکلهاي مختلف انتخاب شـــوند.  تباین
 رؤیتقابل  با چشـم غیر مسـلح بزرگ  وبیع   شـودیمشـاهده م

  3و مات شدگی   هاپرتونگاره  نییپا تیفیک لیاماّ به دل  ،هستند

3 Fogginess 



آزمونمجله  غیرمخرب، دوره سوم، شماره فناوري  ستان شماره پیاپی چهارده،  ، چهارم هاي   1402پاییز و زم

55 
 

سـایر  و  زیر  يهاترك صیجوش امکان تشـخ  یدر نواح تصـویر،
دارد. براعیوب    تمیالگور  ریواتصـــ  تیـفیک  شیافزا  يوجود نـ

ــافی میانه ــتفاده قرار گرفته اســت  داري وزنص این . مورد اس
صـافی داراي یک پنجره سـه بعدي اسـت که بر روي تصـویر  

ابق بخش   ات مطـ ا عملیـ ال شـــده و بـ ا وزن  2-2اعمـ دهی  بـ
ــل ه واکسـ همختلف بـ ات نوفـ ام هـاي پنجره عملیـ زدایی را انجـ

هاي موجود، مقدار نوفه مشخص نیست، دهد. در پرتونگارهمی
افزایش   براي  زمینـه  پس  از روش حـذف  این    تبـاین بنـابر 

ــت. براي این منظور  پرتونگـاره ــده اسـ ــتفـاده شـ ابتـدا هـا اسـ
افی م  MATLAB 2018با نرم افزار   هاپرتونگاره  يانهیباز و صـ

ــخ  هـاپرتونگـاره  تبـاین  شیافزا  يدار براوزن  صیبـه منظور تشـ
ــده اســت.  ها،آن وبیع  حاصــل از  خروجی  ریتصــو اعمال ش

ــل  پرتونگارهاز   تمیاعمال الگور ــد یاص ذف پس  تا با ح  هکم ش
 وبیع  ینواح  صیتشـخ  يبهتر برا تیفیبا ک  يریتصـو ،نهیزم

ها نشـان داد که در این الگوریتم که بر بررسـی حاصـل شـود.
ــاس میـانـه عمـل می کنـد، خروجی بعـد از اعمـال الگوریتم اسـ

ــاف ــت آوردن مقدار پس  تر میص ــود. بنابر این، براي بدس ش

هاي ســه بعدي بزرگ انتخاب شــده و هم  زمینه، هم پنجره
ویرِ کاملاً مات در خروجی  ده تا تصـ تفاده شـ الگوریتم تکرار اسـ
ود و تصـویر با   ت آید و از تصـویر پرتونگاره اصـلی کم شـ بدسـ

 بالا ساخته شود.   تباین
تعداد   يبرا  تمیالگور یخروج ریالف تصـــو  -3شـــکل در 
نشـان داده شـده و در شـکل  16  يو پنجره سـه بعد  5تکرار  

ونگاره  شــده حاصــل از کم کردن پرت يبازســاز  ریب تصــو  -3
  - 3نشـان داده شـده اسـت. در شـکل  الف  -3از شـکل  1شـکل  

شـود که تصـویر به دلایل بزرگ انتخاب شـدن الف مشـاهده می
اسـت و    2تر از شـکل مات 5پنجره سـه بعدي و تعداد تکرار 

ــده  هـا روي آن محوهـا و حفرهعیوب مـاننـد ترك  نواحی تر شـ
تر اسـت و همچنین ب این نواحی واضـح  -3اسـت. در شـکل 

ــکـل    IQIچهـار خط   ــختی دیـده    2کـه در پرتونگـاره شـ بـه سـ
شـود، در این تصـویر کاملاً واضـح شـده اسـت (نشـانگر الف). می

همچنین قاب علائم ســربی و ترك (نشــانگرهاي ب و ج) نیز 
 در تصویر بازسازي شده بهتر قابل ملاحظه هستند.

 
 1-2) پرتونگاره تهیه شده مطابق بخش 2شکل 

 

 
                                                                                                           ب                                       الف                                                 

حاصل از کم کردن  تصویر بازسازي شده  -، ب16و پنجره سه بعدي  5تصویر خروجی الگوریتم براي تعداد تکرار  -) الف3شکل 
 الف   -3از شکل  2پرتونگاره شکل 

 
براي بررسـی اثر تکرار و تغییر اندازه پنجره سـه بعدي از 

کل    MSEو   PSNRي  هاعامل د. در شـ تفاده شـ تغییرات   4اسـ
ن داده شــده  این دو عامل با تغییرات پنجره ســه بعدي نشــا

تغییرات این دو عامل بر روي  5اســـت. همچنین در شـــکل 
ــان میتعـداد تکرار دیـده می ــود. نتـایج نشـ  رییتغدهـد کـه  شـ

داد   ــه بعـدي  تعـ دازه پنجره سـ ــو  تیـفیبر کتکرار و انـ  ریتصـ
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دهد که بزرگ شدن نشان می 4است. شکل  اثر گذار   یخروج
تر از  ویر خروجی ندارد و    16پنجره بیشـ تأثیر زیادي روي تصـ

ت تغییرات قابل   MSEمقدار  ویر اسـ باهت دو تصـ که بیانگر شـ
ه براي  ملاحظـ دارد.  ار آن بر عکس    PSNRاي نـ رفتـ ه  هم کـ

MSE شــود، براي اندازه ب دیده می -4اســت، مطابق شــکل
ه بعدي   تر از پنجره سـ رات قابل ملاحظه ، تغیی16در  16بیشـ

بر  MSEو    PSNRنمودارهاي تغییرات   5نیســتند. در شــکل 
ها  حسـب تعداد تکرار نشـان داده شـده اسـت. با توجه به شـکل

تغییرات افزایشــی دارد و بر عکس  MSE  شــود کهدیده می
PSNR    داد اب بهترین تعـ ــی دارد. براي انتخـ اهشـ تغییرات کـ

ــکـل   ــویر   تبـاینبـه تغییرات   5تکرار بـا توجـه بـه نتـایج شـ تصـ

خروجی اســتناد شــد. در اجراي برنامه براي تعداد تکرارهاي 
تصویر بازسازي شده مناطق    ،تکرار  5مختلف دیده شد که در 

تصـــویر  تبایندهد و  را بهتر نشـــان می IQIعیوب و خطوط 
ــت. بنـابر این، براي اجراي الگوریتم بهترین  قابل ملاحظـه اسـ

بودنـد. بـایـد توجـه    5و تعـداد تکرار    16در    16پنجره    پـارامترهـا
  يزمان اجرا  و پنجره سه بعدي  تکرارتعداد داشت که افزایش  

چندان   یخروج ریتصـو تیفیبر ک نیزو    بردیرا بالا م تمیالگور
کوچک پنجره ســه بعدي  همچنین مقدار . ســتین ارگذ  تأثیر

اد  ــویر و ایجـ ــت رفتن برخی از اطلاعـات تصـ موجـب از دسـ
شود.هاي ناخواسته میآرتیفکت

 

 
 الف

 
                                                                                                                                                                                                         ب

 5بر حسب پارامتر اندازه پنجره سه بعدي با تعداد تکرار  PSNR -و ب MSE -نمودار تغییرات الف) 4شکل 
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                                                                                                                                                                                                         ب

 16ي اندازه پنجره سه بعدبر حسب پارامتر تکرار با  PSNR -و ب  MSE -) نمودار تغییرات الف5شکل 

 
دار بر روي سـه تصـویر  ي وزنالگوریتم میانه  6در شـکل 

ها  اعمال شده و نتایج آن  GD-Xrayپرتونگاري دیگر از پایگاه  
کل کل در شـ ت. در شـ ده اسـ ان داده شـ الف، ج و ه    -6هاي نشـ
ــکلپرتونگاره ــلی و در ش ــاویر    -6هاي  هاي اص ب، د و و تص

اند. همانطور که مشـاهده  ها نشـان داده شـدهبازسـازي شـده آن
 IQIچهار خط ب   -6در تصـاویر بازسـازي شـده شـکل شـود می

در   شــود،یم  دهید  یبه ســختالف   -6که در پرتونگاره شــکل 
ــو نیا ــت ریتص ــده اس ــح ش ــانگر الف)،  کاملاً واض  (محل نش

(محـل   زیموجود ن  يهـاهـا، و حفرههـا، محـل تركلبـه  نیهمچن
خیص هسـ انگرهاي ب و ج) کاملاً قابل تشـ اویر  نشـ تند. در تصـ

در  IQIچهار خط و نیز   -6د و شـکل   -6بازسـازي شـده شـکل 
ها،  (محل نشـانگر الف)، لبه  کاملاً واضـح شـده اسـت  ریواتصـ نیا

ل ترك اري و حفرهمحـ ــکـ ا، خطوط جوشـ اي موجود نیز هـ هـ
ــبت به پرتونگاره ــلی که نس کیفیت کمی دارند، بهتر هاي اص

 قابل تشخیص هستند.



گاره تباینبهبود    رتون  دار  وزن يانهیم یجوش با صاف يهاپ
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 ج                                                                                         د 

 
                                                                                                                 ه                                                                                       و

 16در  16و پنجره  5تصاویر بازسازي شده براي تعداد تکرار  -ب، د و و ی؛هاي اصلپرتونگاره -الف، ج و ه )6شکل 

 
ا  یابیـارز  يبرا ــان  جینتـ ــت آمـده از روش انسـ  زین  یبـدسـ

  ر ی) و تصاویاصل  يها(پرتونگاره  يورود ریاستفاده شده و تصاو
توسـط سـه متخصـص در شـده)    يبازسـاز  ری(تصـاو یخروج

گـرفـتـنــد. قـرار  ــابـی  ارزی مـورد  جـوش  و  پـرتـونـگــاري   زمـیـنــه 
به ها  آن  يشـده  يبازسـاز  تصـاویرو  جوش یاصـل  يهاپرتونگاره

شـد با توجه    هخواسـت  هاآناز  افراد متخصـص نشـان داده شـد و  
ــاو ــده از آن  ریبه تص ــتخراج ش ــاوو اطلاعات اس   ر یها به تص

متوسـط و انحراف معیار  را بدهند.   100صـفر تا   نیب يازیامت

در   یابیارز نیا يداده شـده توسـط متخصـصـان برا  ازاتیمتا
ت. 1جدول   ده اسـ ان می 1نتایج جدول   آورده شـ دهد که نشـ

از نظر متخصــصــین تصــاویر بازســازي شــده نســبت به 
اره هپرتونگـ افتـ ــلی بهبود یـ اي اصـ د. همچنین  هـ ه انـ ه بـ ا توجـ   بـ

ــده ــبه ش ــاویر  انحراف معیار محاس ، کوچک بودن آن در تص
دهد که نظر متخصـصـین بطور اجماع نشـان می  بازسـازي شـده

بهبود تصاویر بازسازي شده است.بر 

 

 داري وزنشده با صافی میانه هاي اصلی و تصاویر بازسازيامتیاز متخصصان به پرتونگاره )1جدول  
 

 نام تصویر پرتونگاري
 امتیاز متخصصان (%) 

 تصویر بازسازي شده پرتونگاره اصلی 

 21/93 ± 10/2 25/87 ± 21/8 ب  -3و شکل  2شکل 

 32/81 ± 17/5 35/66 ± 72/10 الف و ب -6شکل 

 86/91 ± 56/4 37/85 ± 45/5 ج و د  -6شکل 

 28/88 ± 12/3 75/62 ± 31/14 ه و و -6شکل 



آزمونمجله  غیرمخرب، دوره سوم، شماره فناوري  ستان شماره پیاپی چهارده،  ، چهارم هاي   1402پاییز و زم

59 
 

 گیرينتیجه -۴
ا ه  نیدر  الـ دف  مقـ اینبهبود    هـ اره  تبـ اي جوش  پرتونگـ هـ
یب  GD-Xrayپایگاه   خیص دقیق محل آسـ ت.  ها براي تشـ اسـ

ــوح،   وفـهوجود ن  لیـبـه دل موجود  يهـادر پرتونگـاره و عـدم وضـ
از  دشـــوار اســـت. ها و عیوب داخلیتركمحل   قیدق نییتع

ــاف ه  یصـ انـ این  شیافزا  يبرا  داري وزنمیـ ارهدر    تبـ ا پرتونگـ   هـ
مداوم پارامترها در  رییبا تغدر این مقاله،    .اسـتفاده شـده اسـت

ــاف ــتن  پارامترها   نیدار بهتروزن  يانهیم  یص   تباین براي داش
نتایج نشـان    .بدسـت آمدندمناسـب تصـاویر بازسـازي شـده  

در می نوفـه  مقــدار  نبودن  ــخص  مشـ بـه  توجـه  بـا  دهنــد 
اره هپرتونگـ انـ ــافی میـ اده از الگوریتم صـ ــتفـ ا، اسـ دار  ي وزنهـ

ه، می ا  تکراري در حـالـت حـذف پس زمینـ ــاویري بـ د تصـ توانـ
ــب ایجـاد کرده کـه در آن منـاطق عیوب جوش و    تبـاین منـاسـ

ــبی دارند.    IQIخطوط   ــوح مناسـ براي ارزیابی از نظرات وضـ
ــد، از نظر  ــتفـاده شـ ــین پرتونگـاري و جوش اسـ ــصـ متخصـ

ین  صـ تباین  بهبود با توجه به کاربردهاي عملی و فنی،  متخصـ
اره ــاویر در نواحی مختلف پرتونگـ ا    5هـا در حـدود  تصـ  %16تـ

، نواحی عیوب در تصــاویر  بوده اســت که با توجه به این امر
 تر هستند.بازسازي شده قابل ملاحظه
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