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ABSTRACT 
    Welding is a critical process in the fabrication of oil and chemical storage tanks, 
serving as the primary method for joining metal plates. Different Non-Destructive 
inspection methods can be implemented for investigating of weldments in the 
storage tanks. Among them, industrial radiography is one of the best methods 
because of generated images which can give a fingerprint of welding and heat 
affected zone. However, radiographic images obtained using gamma sources of 
welded areas of large tanks are often of poor quality. Radiographic testing is the 
most widely employed technique for the evaluation of weld integrity in such 
structures. However, radiographic images acquired with a Gamma-ray source from 
welded regions of large tanks often suffer from poor quality. This problem is 
mainly geometrical effect that caused by radiation scattering, which occurs due to 
the distance between the film and the weld as a result of the insulation, leading to 
a reduction in image contrast. Quantifying haze in radiographic images can 
contribute to enhancing image quality. The Goldstein–Fattal (GF) dehazing 
method offers a valuable solution in this context, as it operates without requiring 
precise a priori information about the weld structure. Instead, it relies on the 
general statistical properties of the image, making it particularly well-suited for 
weld radiography. This property enables effective enhancement of low-quality 
radiographs. In the present study, the GF method was applied to remove haze and 
improve the detectability of weld defects in radiographic images of tanks of 
chemical material. These radiographs were obtained using traditional film-based 
techniques with Ir-192. Experimental findings show that the GF method 
successfully enhanced image contrast in several regions containing defects. By 
improving image clarity, this approach reduces the likelihood of misidentifying 
weld flaws, thereby increasing the reliability and safety of storage tanks. 
Furthermore, when the results of GF method compared with the Perona–Malik 
technique, the GF method exhibited superior performance, particularly in the root 
regions of welds where contrast improvement is most critical. Independent 
evaluations by radiographic experts corroborated these results. 
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   :گانواژ کلید

 ،Goldstein-Fattalروش  

 ، پردازش تصویر 

 رادیوگرافی صنعتی 

 ، جوش  وبیع  یآشکارساز 

 ذخیرة مواد مخازن  

 چکیده: 

  رودیبه شکمار م ییایمیو شک  یدر سکاخ  مخازن نتت یاتیح  یندهایاز فرا  یکی  یجوشککار

های غیر  آزمون.  ردیگیمورد اسککتتاده قرار م یاتصککاص صککتفاز فلز  یو به عنوان روش اصککل

 ن یترجیرایکی از  یوگرافیآزمون راد.  روندبکار میبرای بازرسکککی ناحیکش جوش  مختلف مخرب

که ویژگی مهم این روش  شکودیها مفسکوب مسکازه نیجوش در ا  یتیک یابیارز یروش برا

حاص،   نیبا اتصککویر دو بعدی بر ا ر عرور پرتو ایکی یا گاما از جسککم آزمون اسکک .  ایجاد یک 

جوش مخازن بزرگ، اغلب از  یگاما از نواح  چشکمهبا اسکتتاده از   شکدههیته یوگرافیراد  ریتصکاو

رادیوگرافی و  سکش ندمشککتز هاز   یعمدتاً ناشک مسکلله نیبرخوردار هسکتند. ا  ینییپا  یتیک

جوش مفل   و  فیلمبین فاصکله   ها،ها موچود دور لوله. بخاطر عایقپرتو اسک   یپراکندگ  ةدیپد

  یرگیت  زانیم برآورد .دشکویم در رادیوگرافی ریشکده و منجر به کاه  کنتراسک  تصکاو  جادای

 Goldstein–Fattalآنها مؤ ر باشککد. روش   یتیدر بهرود ک  تواندیم یوگرافیراد  ریدر تصککاو

(GF)  از   قیدق  هیکبکه اطتعکاز اول  یازیکن  رایز  رود،یککارآمکد بکه شکککمکار م یکردیرو نکهیزم نیدر ا

   ،ی خصکوصک نی. اکندیعمل م  ریتصکو  یکل  یآمار  یهایژگیو  هیسکاختار جوش ندارد و بر پا

  در مناسکب سکاخته اسک .  نییپا  یتیبا ک یوگرافیراد  ریتصکاو  یارتقا یروش را برا نیا  اییکار

جوش  وبیع   یآشککارسکاز   یقابل   یو افزا  یرگیبه منظور حذف ت GF پژوه  حاضکر، روش

با اسککتتاده از روش  ریتصککاو  نیبه کار گرفته شککد. ا ییایمیمخازن شکک یوگرافیراد  ریدر تصککاو

حاصککل از پردازش   جیشککدند. نتا  هیته  Ir-192و چشککمه گامای    لمیفرادیوگرافی صککنعتی با  

کنتراس   ب،یع  یدارا ینواح یدر برخ  هتوانست GFکه روش  دهدمینشان  تصاویر رادیوگرافی

احتماص خطا در    ،یخروج  ریتصککاو   یتیک یدهد. ارتقا  یافزا یرا به طور مفسککوسکک ریتصککو

   یا افزامخازن ر  یمنیو ا  نانیاطم   یقابل  جه،یجوش را کاه  داده و در نت وبیع   ییشکناسکا

  GFنشکان داد که روش   کیلام-رونابا روش نتوذ پ   نتایج حاصکل  سکهیمقا  ن،ی. عتوه بر ادهدیم

کنتراسککک      یدر افزا  یبالاتر  ییمرترط با آن، کارا وبیجوش و ع   شکککهیر یدر نواح  ژهیبه و

 .کندیم  دییرا تأ  جینتا نیا زین یوگرافیگرفته توسط کارشناسان رادصورز  یهایابیدارد. ارز
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 مقدمه -1

  ع یدر صکککنکا  یاتیکنق  ح  ییایکمیمواد شکککخکازن نتک  و م

 نیو سککاخ  ا ی. طراحکنندیم  تایا یمینت ، گاز و پتروشکک

و   قیدق  یاسکتانداردها   یرعا ،یدان  تخصکصک  ازمندیمخازن ن

به  یاسکک . جوشکککار  رانهیسککختگ  یتیکنترص ک  یندهایفرآ

  ر یمخازن، تأ  نیسکاخ  ا  یندهایفرآ  نیتراز مهم  یکیعنوان  

 یطوص عمر و عملکرد آنها دارد. طراح ،یمنیا بر یمیمسکککتق

  ی توجه به عوامل متعدد ازمندین  ییایمیمخازن نت  و مواد ش

فشکککار و   ،یطیمف طیشکککده، شکککرا رهیاز جمله نوع ماده ذخ

ا انکواع    [.1-3]   اسکککک  یمکنکیکالکزامککاز  از  اتصککککالاز  بکرای 

  ا یکبکا گکاز مفکافا مکاننکد آرگون    یقوس فلزهکای  جوشکککککاری

2CO  ،یجوشککار و  قوس تنگسکتن با گاز مفافا    یجوشککار  

شکککود. برای اسکککتتاده میدار با الکترود پوشککک  یقوس فلز

آزمون  ،  کیاولتراسکککونهای  توان از آزمونبررسکککی جوش می

د  و رادیوگرافی استتاده کر یسیآزمون ذراز مغناط،  نافذ  عیما

[5-4.]   

 وبیع   تواننکدیم  کیکو اولتراسکککون  یوگرافیراد  یهکاروش

هکا را نشکککان ترک در جوش  ایکپنهکان مکاننکد تخلخکل    یعمق

اسکککتتاده از روش اولتراسکککونیک سکککنتی و یا  امروزه دهند.  

  ند ازیادی یافته  گسکترشهای فازی  پیشکرفته مانند روش آرایه

ش کارائی این دو روش نسکر  به سکمطالعاز زیادی برای مقای  و

 . [6-7] هم صورز گرفته اس 

اسکککتتاده   نیز ادیوگرافیبرای بررسکککی جوش معمولا از ر

ابتدا از مفل جوش با اسکتتاده از پرتو شکود. در رادیوگرافی می

ایکی و یا  تضکعیف اشکعه   .شکودیم  یربرداریگاما تصکو  ای  کییا

به ضکخام  و ضکریب جذب در نقا   قطعه مورد نظر  درگاما  

یا  مختلف قطعه بسکتگی دارد. اشکعه تضکعیف شکده روی فیلم  

تصککویر رادیوگرافی با وهور و  روز  ر  شککده و  آشکککارسککاز 

 وبیع   شکود. در روی فیلمتهیه میو یا پردازش سکیگناص    فیلم

مانند ترک، تخلخل، عدم ذوب، سککرباره و نتوذ ناق    یداخل

صکویر رادیوگرافی از مهمترین موارد کیتی  ت  .شکوندیواهر م

  [.9-8] برای تتسیر ناحیه جوش اس 

 
1 Film Digitizer 
2 Image processing 
3 Median 
4 Gaussian 
5 Histogram Equalization 

تصککویر رادیوگرافی، لازم اسکک    پائین در صککورز کیتی 

اسک .   و زمان  رادیوگرافی تکرار شکود که مسکتلزم هزینه زیاد

در این تصکاویر   کوچک  وبیع   ییشکناسکا  باید دق  داشک  که

به توسککط اپراتور  فیلم در این حال    ریتتسککاسکک  و  مشکککل 

در   .در آن پایین اسک   نانیاطم   یو قابل  ی انجام شکدهسکخت

هکای  و روش  لمیف  یسکککازتکاصیجیدتوان بکا  بعضکککی موارد می

پردازش تصکککویر کیتی  را با صکککرف هزینه کمتر بهرود داد.  

 تکاصیجید  ریبکه تصکککو  لمیف  لیکترکد  یبرا  1یوگرافیاسککککنر راد

 ،کرونمی  50–100  و در حکدودرزولوشکککن بکالادارای  معمولاً  

ها قابل  داده  شککودیباعث مها  اسکککن فیلمهمچنین  اسکک .

 [.10-11]د شون ویپردازش و آرش

 ISO 17636  [12  ،]ASTM  یبر اسککاس اسککتانداردها 

E1032  [13 یا ]EN 12517  [14]  مختلف ها دستهبه    وبیع

نتوذ ناق ، نق  ها، تخلخل، سککرباره، عدم ذوب،  ترکمانند  

بکا رادیوگرافی قطعکاز    .شکککونکدیم  یبنکدجوش.طرقکه  زیسکککا

توان عیوب ذکر شکده را روی فیلم و یا آشککارسکاز مشکاهده  می

 کرد.  

 ردازشبرای پ هکا،  در صکککورز کیتیک  پکایین رادیوگراف

  ی ترهکامکاننکد فیل  زیحکذف نوهکای  توان از روشمی  2ریتصکککو

اسککتتاده از  همچنین    [.10]د  اسککتتاده کر  4یگاوسکک  ای  3انهیم

پردازش  یبرا  5سکککازی هیسکککتوگراممتعکادص مثکل  ییهاروش

نواحی وضککوب بهتر های اسکککن شککده به منظور تصککویر فیلم

 کم کردنو    ییروشکککنا حیتصکککفمناسکککب هسکککتند.   وبیع 

های مختلف ماز شکدگی عمل که بر اسکاس روش 6نهیزمپی

بهرود تصککاویر   درنیز   لمیف  یحذف ا ر ناهمگن یبرا  کنند،می

 شوند.  رادیوگرافی استتاده می

مکاننکد    یهنکدسککک  یهکایژگیومکاننکد    7هکایژگیاسکککتخرا  و

  یی شککناسککاو    8یبافت  یهایژگیو،  هاشکککل، اندازه، طوص ترک

د های پردازش تصکویر قابل بررسکی هسکتنبا الگوریتم  ،9بیع 

[11-10.]   

به دو دسکته  یصکنعت یوگرافیدر راد  یحذف تار  یهاروش

مانند    نگیلتریف  کیکتسکک یهاروش.  شککوندیم میتقسکک  یکل

Wiener Filter     یااInverse Filtering  دلکک بککه   لیکککککه 

6 Background Subtraction 
7 Feature Extraction 
8 Texture Features 
9 Defect Detection 
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کمتر مورد   NDT  یدر ککاربردهکا  ز،یبکالا بکه نو   یکحسکککاسککک

بر   یمرتن  شکککرفتکهیپ   یهکاروشو    رنکدیگیاسکککتتکاده قرار م

با توجه به   Kernelکه در آن ابتدا   یهسککته تار  یسککازمدص

  ی و سکسی بازسکاز شکودیزده م  نیتخمخصکوصکیاز تصکویر 

 [.8]  ردیگیانجام م

  ، یهسکته تار  یسکازبر مدص یمرتن شکرفتهیپ  یهاروشاز 

  از یکعکدم ن  لیکبکه دلGoldstein–Fattal  [15-17  ] (GF)روش

و اسکککتتکاده از   و یکا کرنکل  از هسکککتکه  قیدق  هیکبکه اطتعکاز اول

 اریجوش بسک یوگرافیراد یبرا  ر،یتصکاو یعموم  یخواص آمار

  ی م یقد یلمیف  ریتصکاوشکده باعث    یژگیو نیاسک . ا  یکاربرد

  ی اب یباز  قابل با این روش  نییپا  یتیبا ک تاصیجید  ریتصککاو  ای

 شوند.

 یآمار یروشککک Fattalو   Goldstein،  2012در سکککاص 

و   یتار شبرآورد هسکککت یبرا  1ریتصکککاو یعیبر آمار طر یمرتن

 لیروش با تفل نیکردند. ا  یمعرف یاصککل  ریتصککو یبازسککاز

قانون   کیاز  یعیطر  ریتصککاو یکه برا  ر،یتصککو 2یتوان فیط

قادر اسکک  بدون دانسککتن    کند،یم  یرویپ  کیزوتروپ یا یتوان

زده و سکککسی بکا    نیآن را تخم  ،یشکککککل هسکککتکه تکار  یقرل

 Richardson–Lucyمککانکنککد    یبککازسککککاز  یهککاتکمیکالکگکور

Deconvolution [.16-18] کند یسازرا شتاف ریتصو  

اسک   نیدر ا یجوشککار یوگرافیراد یروش برا  نیا  یمز

ن  لمیف  ریتصککککاو  توانکدیککه م بکه تکرار آزمون    ازیکرا بکدون 

کاه     ها،نهیامر باعث کاه  هز نیبهرود دهد. ارادیوگرافی 

را   وبیع    یو دقک  تشکککخ  شکککدهبکه اپراتور    یدوز پرتوده

 .ددهیم  یافزا

برای رفع تاری چند تصکککویر    GFدر این تفقیق از روش 

اسکتتاده شده اس . این تصاویر از    پایینرادیوگرافی با کیتی  

مواد شکیمیایی توسکط مخازن تهیه شکده برای نگهداری نت  و  

عیوب نواحی هدف تفقیق، شکناسکایی  فیلم تهیه شکده اسک . 

  ها اس . تی  رادیوگرافبا ارتقا کی جوش

 

 هاروش -2
 Goldstein–Fattal (GF)روش  1-2

با باف     یصککنعت ریاز تصککاو  یاریو بسکک یعیطر  ریتصککاو

 
1 Natural Image Statistics 
2  Power Spectrum 

باعث    یتار هسککتند. یبا قانون توان یتوان فیط یدارا یعیطر

بصکورز ریاضکی اضکافه شکدن نویز   .شکودیم فیط نیدر ا رییتغ

 :  [15] توان چنین بیان کردو تاری در تصویر را می

 
Iblurred (x,y)=I(x,y)∗k(x,y)+n(x,y)           )1(   

 

اضکافه شکده  نویز   n(x,y)تصکویر اصکلی،   I(x,y)که در آن 

 زده شود. نیتخم  دیاس  که با یهمان هسته تار k(x,y)و  

 باید به این ترتیب عمل شود:   kبرای برآورد 

 .مفاسره تردیل فوریه دوبعدی تصویر •

 .آصتخمین انفراف طیف از قانون توانی ایده •

 .از این انفراف هسته استنتا  شکل و اندازه •

ابتدا تردیل فوریه دوبعدی    I(x,y)برای یک تصویر خاکستری  

 :شودمفاسره می

I(u,v)= F{I(x,y)}                                  (2) 

آن در  اس  I(u,v) که  تصویر  فرکانسی  حال     .نمای   در 

  آص، تصویر طریعی دارای طیف توان با ساختار قانون توانی ایده

 :اس   به این ترتیب

Pideal(f)∝  
1

∣f∣α
      α∈[2,3]                          )3(  

می نشان  قانون  در  این  انرژی  که  پایین  فرکانیدهد  های 

وقتی تصویر دچار تاری شود،   .های بالا اس بیشتر از فرکانی

 :ی فرکانی داریمدر حوزه 

Iblur(u,v)=I(u,v)⋅k(u,v(                                )4( 

آن در  فوریهت   k(u,v)که  اس ردیل  تاری  هسته   چون  .ی 

لره در مفدوده  عمولاً  م   k(u,v)ها و جزئیاز تصویراطتعاز 

های بالا مقدار آن کاه   در فرکانی و اس  3فرکانسی پایین 

طریعی  ،  یابدمی توانی  قانون  از  تار  تصویر  طیف  بنابراین، 

می فرکانیو  شود  منفرف  دیده  در  بیشتری  اف   بالا  های 

این   GF روش  .شودمی طیتی  از  و  انفراف  کرده  با  استتاده 

3 low-pass 
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یک مدص قانون توانی ایزوتروپیک به نواحی طیف که   1برازش

فرکانی )مثتً  هستند  تاری  تأ یر  تف   میانی(،  کمتر  های 

مشاهده طیف  بین  ایدهاختتف  طیف  و  مفاسره شده  را  آص 

که به این   اس  ∣k(u,v)∣2 کنند. این اختتف تخمینی از  می

 شود:   ترتیب مفاسره می

∣k(u,v)∣2≈
Pblur(u,v)|

P(u,v)
                                 )5( 

با    طیف توان  P  طیف توان تصویر تار اس  و  blurP که در آن  

 اس .  قانون توانی شده استتاده از

  ی کرنل شکل و اندازه،  با انجام تردیل فوریه معکوس  سیس

 آید.  هسته تخمین زده شده بدس  می  یا

k(x,y)=F−1{k (u,v)}                      )6(     

تصویر اصلی و ماز   که در تصاویر رادیوگرافی،  د باید دق  کر

شده وجود ندارد و مقدار نویز تصویر رادیوگرافی هم مشخ   

ما از این روش به گونه دیگری برای بهرود   نیس ، بنابر این

کرده استتاده  ابتدا  تصاویر  کردن ایم.  تار  برای  روش  این  از 

حذف  تصاویر   روش  با  و  شده  استتاده  رادیوگرافی  خروجی 

تیز   تصاویر  کنتراس   زمینه  یافته  بهرود  آمده  و  بدس   آن 

 نشان داده شده اس .    GFفلوچارز روش   1در شکل اس . 

 رادیوگرافی آنها مشخصات مخازن و  2-2

به   ها بررسککی شککدهی که در این تفقیق جوش آنمخازن

  یجوشککار های  قسکم  که هسکتند یعمود یهاشککل اسکتوانه

 یبررسککصککنعتی با فیلم   یوگرافیرادروش آنها توسککط  شککدة  

متر از  8و قطر متر  20ارتتاع  یدارا . این مخازنشکده اسک 

  ی هاورق   . این مخازن باباشککندیمجنی اسککتیل ضککد زنگ 

متر طوص و    3جوش داده شکده با ابعاد  و شکده    یکارخم یفلز

اطتعاز  اند. ساخته شده mm  8/1 و ضخام   متر عرض  5/1

آورده و ورفی  مخزن روی تصکاویر رادیوگرافی   ضکخام  بدنه

مخازن معمولاً آب و   نیشکده در ا رهیذخ الازیشکده اسک . سک

 یداخل  یهاوارهیبا د میسککوخ  هسککتند که در تماس مسککتق

که در   یریمخازن توسککط شکک مواد داخلبدنه آنها قرار دارند.  

 
1 fitting 
2 Shielded Metal Arc Welding 

  .شوندیم هیتخلشده   بدنه و نزدیک کف مخزن تعریه

  یجوشککار  برای جوشککاری صکتفاز اسکتیل زنگ نزن از روش

اسکتتتاده شده اس  و الکترود  SMAW2ر  دافلز پوشک   یقوسک

   بوده اس .  7018آن 

 

 GFروش  ( فلوچارت 1شکل 

انجام شککده که اکتیویته آن   Ir-192رادیوگرافی با چشککمه  

و  رککو  30حککدود   بکوده  زمککان ی  در  آن  دقکیکق  اککتکیکویکتککه 

برای     SWSI3 از روشرادیوگرافی مفاسکککره شکککده اسککک . 

 5/1زمان تصککویربرداری حدود  رادیوگرافی اسککتتاده شککده و  

بوده   cm  10با عرض    ،AA-400دقیقه و فیلم مورد اسککتتاده 

اسک  و چشکمه در خار   cm 30فاصکله چشکمه از فیلم   اسک .

 و فیلم در داخل مخزن قرار گرفته اس . مخزن 

 

 نتایج  -3

از روش رادیوگرافی  ،صکتفاز مخازن برای بررسکی جوش

با اشکعه گاما اسکتتاده شکده اسک . همانطور که ذکر شکد به علل  

3 Single-Wall Single-Image 
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مختلف کیتی  تصکاویر رادیوگرافی در این تصکاویر بخصکوص  

 2پایین اسککک . در شککککل  زیاد پرتو گاما  به عل  پراکندگی  

رادیوگرافی از جوش نشکان داده شکده  از یک تصکویر ای  نمونه

ای از خط شککود ناحیهاسکک . همانطور که در شکککل دیده می

( در تصککویر بسککختی قابل دیدن اسکک  و  A)نشککانگر    جوش

در تصکککویر دیکده    1IQIبخکاطر کیتیک  کم تصکککویر خطو   

 (  Cو B)نشانگرهای   ک  سربیخطشوند. حروف سربی و نمی

 .قابل مشاهده هستند

 

 
 ( نمونه از تصویر رادیوگرافی در ناحیه جوش صفحات 2شکل 

برای بهرود کنتراسک  و مشکخ  شکدن جزئیاز تصکویر 

  ر، یتصککاو یاسککتتاده از خواص آمار  لیبه دل  GF روش ابتدا از

   استتاده شد.  

روی تصککاویر رادیوگرافی   GFالگوریتم  1-2مطابق بخ   

تصکویر  3در شککل اجرا شکد و تصکاویر خروجی بدسک  آمد.  

خروجی این الگوریتم نشککان داده شککده اسکک . مقایسککه دو  

(  Aدهد که ریشکه جوش )نشکانگر  نشکان می 3و   2های  شککل

روی آنها   حترهعیوب تر شککده و  بسککیار واضککح 3در شکککل 

(  Cو  Bک  و حروف سکربی )نشکانگرهای  مشکخ  اسک . خط

 اند.  تر شدهواضح 3نیز در شکل (  D)نشانگر IQI خطو   و

با    کنددر حوزه فرکانسکی کار می GFبا توجه به اینکه روش 

در نواحی   تصکککویر بهرود زیکادیفرککانی بکالا    زحکذف اطتعکا

و تصککویر خروجی داشککته    مختلف بخصککوص ریشککه جوش

 تر شده اس . واضح

 

 
  در ناحیه جوش صفحات GFای از خروجی روش ( نمونه3شکل 

 2یر رادیوگرافی شکل وبرای تص

الگوریتم    4در شکککککل   تصککککاویر   GFخروجی  روی  بر 

رادیوگرافی از نواحی دیگر صکتفاز جوشککاری شکده نشکان 

مقایسکه تصکاویر رادیوگرافی )سکتون سکم   داده شکده اسک .

 سکتون سکم  چ )  GF( و تصکاویر خروجی 4شککل  راسک 

دهد که اگرچه هر دو سکتون تراین خوبی نشکان می (4شککل 

ندارند و اطتعاز تصکاویر رادیوگرافی و تصکاویر خروجی کامت  

ریشکه جوش )نشکانگر  واضکح نیسک ، ولی در تصکاویر خروجی  

Aتر هسکتند. ای روی آنها مشکخ هتر شکده و حتره( واضکح

خط خطو   همکچکنکیکن  و  سکککربی  حروف  و  در   IQIک   نیز 

 اند. تر شدههای خروجی ) ستون سم  چ ( واضحشکل
 

 

 
 الف                                                          ب

 
                                                                    د 

 
 و                               ه                                     

 ) ب،د،و(  در ناحیه جوش صفحات GFو خروجی آنها با روش  ) الف، ج ، ه(ای دیگر از تصاویر رادیوگرافی ( نمونه4شکل 

 
1 Image Quality Indicator 

A 

A A 

A A 

B 

C 

D 

C 

B 

A 

A 
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بخکاطر کیتی  کم تصکککاویر رادیوگرافی اصکککلی اسکککتخرا   

های مختلف بسکختی امکان اطتعاز ناحیه جوش با الگوریتم

پذیر اسککک  و همه اطتعاز ناحیه جوش بطور واضکککح قابل  

 استخرا  نیس .  

، نتایج بدسکک  GFبرای ارزیابی نتایج بدسکک  آمده از روش 

 مقایسککه  ]PM] (11-10 (  1کیمال-روش نتوذ پروناآمده با  

 σو    1000روش بکا در نظر گرفتن تعکداد تکرار   نیشکککد. در ا

کم کردن  ریاجرا شکد و با ماز کردن تصکو تمیالگور 20برابر 

مفاسکره شکد  یخروج ریتصکو ه،یاول یوگرافیراد ریآن از تصکو

عیکب و  جوش    شکککهیاطتعکاز ر  5شکککککل(. در  5)شکککککل  

 B  ی)نشککانگرها  یک  و حروف سککربخط،  (A)نشککانگر  حتره

 اند.شده 2از شکل  تر( واضحD)نشانگر  IQI ناحیه( و Cو

 

 
 هیدر ناح کیمال-با روش نفوذ پرونا یاز خروج یا( نمونه5 شکل

 2شکل  یوگرافیراد یجوش صفحات برا

 

   PMو   GF یخروج  ریو تصکاو یوگرافیراد  ریتصکاو سکهیمقا

که   دهدینشکککان مدهد که نشکککان می 5و   3در دو شککککل 

اطتعاز ناحیه جوش و سکککایر نواحی نسکککر  به رادیوگراف 

در    GFاند ولی عملکردتر شکککده( واضکککح2اصکککلی )شککککل  

 آشکارسازی نواحی بهتر بوده اس . 

بر معادلاز   یمدص مرتن کیروش باید دق  داشکک  که   

 طیمف کیمانند  را ری( اسک  که تصکوPDE) یجزئ  لیترانسکید

 انیصککورز وابسککته به گراد. نتوذ بهردیگیدر نظر م  رینتوذپذ

همگن   ینواح در که  یاگونهبه  شکود،یانجام م ریشکدز تصکو

بکالا    انیکبکا گراد  ینواح  دریکابکد و  می  ککاه   زینوو    ادزیک  نتوذ

شککود. این روش لره ها انجام می کم و حتا نتوذ هالرهمانند  

دارد. نتکایج آن   2یاضکککیکر  یداریکعکدم پکا  طیشکککرا  یدر برخ

 جکادیا  امککاندارد و  بکه انتخکاب پکارامترهکا    ادیکز   یکحسکککاسککک

با    ریتصکاو  ای  دیشکد  یزهایدر نودر آن وجود دارد.   3مصکنوعاز

که یک  GFعملکرد آن پایین اسکک . روش   نییکنتراسکک  پا

اسکک  که با  4یسککازو منظم شککرفتهیپ   یسککازنهیچارچوب به

 
1 Perona–Malik 
2 Ill-posedness 
3 Artifacts 

  افته یتوسکککعه   زینوو یا    6از باف  5هدف جدا کردن سکککاختار

  یا گونکهرا بکه یتکابع انرژ  کیک  کنکدیروش تتش م  نیا  اسککک .

  رازییتغو   نرم )سکاختار( حتا شکوند  رازییتغ  کند که نهیکم

با   سککهیمقا  در. شککوند فیباف  تضککعو یا   زینومانند  پرنوسککان 

PMی نیب یو رفتار قابل پ   یعدد  یداریبر پا  یشتریب دی، تأک  

ود کنتراس  بهتر ردر نتیجه در بازسازی تصاویر برای به دارد.

 .]15 [  کندعمل می

خط استتاده شد.   برای ارزیابی از روش رسم خط پروفایل

ها در امتداد مسکیر مشکخ  پروفایل تغییراز اندازه پیکسکل

ناحیه انتخابی که دهد.  شککده در روی تصککویر را نشککان می

داد خط ک   بهترین تغییراز در کنتراسککک  را نشکککان می

 یبراروی خط ک  سککربی  100ی بود. در امتداد عدد  بسککر

 5( و شککل  GF)روش  3(، شککل یاصکل وگرافی) راد  2شککل 

نشکان   6خطو  پروفایل رسکم شکده در شککل   ،(PMروش )

اند. مقایسککه اندازه تغییراز خطو  پروفایل رسککم  داده شککده

ها نسکر  به دهد که تغییراز اندازه پیکسکلشکده نشکان می

بوده اس . تغییراز  برابر    2رادیوگراف اصلی برای روش حدود  

نسککر  به رادیوگراف اصککلی تغییر   PMها در روش پیکسککل

 اس .  چندانی نداشته

 
خط پروفایل رسم شده در ناحیه خط کش سربی  ( 6شکل 

 5( و شکل GF) روش 3) رادیوگراف اصلی(، شکل  2برای شکل 

 100( در امتداد عدد PM)روش 

 

رادیوگرافیبرای ارزیکابی  همچنین   اصکککلی و    تصککککاویر 

به متخصککصککین نشککان   GFو  PM های های الگوریتمخروجی

ی مقایسکه نها خواسکته شکد نظراز خود را براآ  زاداده شکد و  

4 Regularization-based 
5 Structure 
6 Texture 

A 

B 

C 

D 
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، ریشکه جوش، خط IQIعیوب، شکاخ  کیتی  تصکویر نواحی 

بیان   10تا   1ک  سکربی و حروف سکربی بصکورز امتیاز بین 

آمده    6متوسککط امتیازاز به شکککل درصککد در شکککل   ،کنند

بهرود تصاویر  شود که بهترین  با توجه به شکل دیده می  اس .

از نظر متخصکصکین رادیوگرافی برای حروف سکربی و خط ک   

و در   %100حدود   GFسکککربی بوده که در تصکککاویر خروجی 

این نواحی در   انکد.امتیکاز گرفتکه  %90دود  حکPM   تصکککاویر

اند، ولی  تصککاویر رادیوگرافی اصککلی هم قابل تشککخی  بوده

اسکک  و  کنتراسکک  آنها به دلیل سککیاهی تصککاویر، کم بوده  

در ناحیه حروف سکربی و   ها سکخ  بوده اسک .نشکناسکایی آ

در  ند.اها تیزتر شکککدهخط ک  سکککربی در هردو الگوریتم لره

هرچند ریشککه جوش در تمام مناطق کامت واضککح   GFروش

تر دیکده هکا در تصکککاویر خروجی واضکککحنیسککک  ولی حتره

شوند. عدم وضوب ریشه جوش به دلیل کیتی  کم تصاویر  می

بسکختی تا سکه خط در بعضکی   IQI  اسک . خطو  وگرافیرادی

بعضککی از قابل مشککاهده هسککتند و در  GFتصککاویر خروجی 

نیز تا سکه  PMتصکاویر رادیوگرافی اصکلی و تصکاویر خروجی 

 شوند.  میدیده  خط 

 

 
تصاویر  برای  رادیوگرافیامتیازات متخصصین ( 7شکل 

    PMو  GFرادیوگرافی و خروجی آنها با روش 

 

  نتیجه گیری -4

جوش در   وبیع   ییبرای شکناسکا GFروش  قیتفق نیدر ا

جوشکککاری  صککتفاز  مختلف رادیوگرافی از مناطق  ریتصککاو

اسکتتاده  شکده اسکتتاده شکده برای سکاخ  مخازن نت  و آب

مقایسکه شکده اسک .   PMو نتایج بدسک  آمده با روش شکده  

در آشکککارسککازی    GFدهد که کارایی روش  نتایج نشککان می

استتاده  بیشتر بوده اس .  PMنسر  به روش  نواحی مختلف  

 وب،یع  یسککرب بهتککر شککدن کنتراس  در نواح GF از روش

،  شکده یو خط ک  سکرب یخطو  سکرب ،IQIجوش،   شکهیر

و  کارایی کمتر بوده و نواحی ریشککه جوش    PMولی در روش 

  سککه کارشککناس  یابیارز  اند.عیوب در مواردی واضککح نشککده

 ترهای واضحدر نواحی لره  تراین  که  دهدینشان م  رادیوگرافی

ولی   اسک ،  یافته  یافزانواحی حروف سکربی کامت  شکده و در 

بیشکتر اسکتخرا    GFدر نواحی ریشکه جوش اطتعاز با روش  

 شده اس . 
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