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ABSTRACT 
In the industrial radiography of large storage tanks, the presence of 

noise, thickness non-uniformity, photon scattering within the radiation 
beam, unwanted background components, and the distance between the 
radiographic film and the tank wall can significantly reduce defect 
detectability and degrade radiographic image quality. In this study, a 
method based on Stochastic Factor Graphs (SFGs) is proposed for 
background removal and quality enhancement of radiographic images. In 
the proposed approach, the statistical dependencies among pixels and the 
structural characteristics of the image are modeled using a factor graph 
framework. Through optimal parameter estimation, the background 
components are separated from regions containing weld and defect-
related information. The resulting background-corrected image is then 
subtracted from the original radiograph on a pixel-by-pixel basis to 
enhance image contrast. The results demonstrated that the proposed 
method substantially improved defect detectability. According to the 
evaluation performed by radiography experts, the contrast in the Image 
Quality Indicator (IQI) region increased from 20  % in the original image to 
89  % in the reconstructed image. Furthermore, the detection accuracy for 
the weld line increased from 40  % to 83  %, while defect detection accuracy 
improved from 47  % to 94  %. The detection of lead letters increased from 
83 % to 100  %, and the detectability of the lead ruler improved from 90 % 
to 100  %. These results demonstrate a significant improvement in image 
contrast, effective suppression of background effects, and enhanced 
visibility of fine structural details in radiographic images of large tanks. The 
findings indicate that the proposed SFG-based approach can serve as an 
effective tool for background removal and image-quality enhancement in 
industrial radiography. Moreover, the method has the potential to improve 
the accuracy of non-destructive testing (NDT) inspections, reduce 
operator-dependent interpretation errors, and enhance the reliability of 
the evaluation of large tanks and welded structures. 
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 چکیده: 

فوتونی در   یضنخامت، پراکندگ  یناهمگن ز،یمخازن بزرگ، وجود نو  یصننعت یپرتونگار در     

  ت ینموجن  کناهق قنابلتواننند  میو فناصنننلنه فیلب تنا بندننه مخزن  نناخواسنننتنه    یهناننهیپرتو و زم

بر مدل   یمبتن  یپژوهق، روشن نی. در اشنودیم  هاپرتونگاره تیفیو افت ک وبیع  یآشنکارسناز

و بهبود   ننهیزمحنفف    ی( براStochastic Factor Graphs; SFG)  یتصنننادف  یعنامل  یهناگراف

و   هاکسن یپ  نیب یآمار  یهایروش، وابسنتگ نیارائه شنده اسنت. در ا  یپرتونگار  ریتصناو تیفیک

  نهیبه نیشننده و با تخم یسننازمدل  یگراف عامل کیدر قال    ریتصننو یسنناختار  یهایژگیو

. سنن   شننوندیم کیو جوش تفک  یاطلاعات ع  یحاو یاز نواح  نهیزم یهاپارامترها، مؤلفه

کب  به صنورت پیکسن  به پیکسن  از پرتونگاره اصنلی   تباین قیمنظور افزاحاصن  به ریتصنو

طور  را به عیوب  صیتشنخ تیفیتوانسنته اسنت ک  یشننهادینشنان داد که روش پ   جینتاشنود.  می

  زانی، مارزیابی انجام شنده توسنم متخصنصنین پرتونگاریدهد. بر اسنا   قیافزا  یمحسنوسن

 قیافزابازسنازی شنده   ریدر تصنو %89به  یاصنل  ریدر تصنو %20از    IQIدر ناحیه   تباینبهبود 

، %94بنه   %47از   وبی، ع %83بنه   %40خم جوش از  صیدقنت تشنننخ نیاسنننت. هم ن  افتنهین

  ج ینتا نیاسننت. ا  افتهیارتقا  %100به  %90از  یسننرب مترو  %100به  %83از  یحروف سننرب

در   زیر  اتینمشننناهنده جزئ  تینقنابل  قیو افزا  ننهی، کناهق ارر زمتبناینبهبود قنابن  توجنه    انگرینب

  SFGکه مدل    دهدیمطالعه نشننان م نیا  یهاافتهی مخازن بزرگ اسننت. یپرتونگار  ریتصنناو

 یصننعت  یپرتونگار  ریتصناو تیفیو بهبود ک نهیحفف زم یابزار مؤرر برا  کیعنوان  به  تواندیم

 یکناهق خطنا رمخرب،یغ   یهنایدقنت بنازرسننن  قیدر افزا  یبنه کنار گرفتنه شنننود و نقق مهم

 کند.  فایا یجوش  یهامخازن و سازه یابیارز نانیاطم  تیقابل یاپراتور و ارتقا

 

 

 

 

 

 
بهبود تباین با حفف زمینه تصناویر پرتونگاری صننعتی مخازن بزرگ  (.  1404)  .پیمان، رسنتمیو شنیر    ،رسنولی؛  عفت،  یاحقی؛  امیر،  موافقی استتناد:

 .42-51(،  1) 5،  های غیرمخربمجله فناوری آزمون. های عام  تصادفیآب و نفت با استفاده از گراف

 نویسندگان  ©

 های غیرمخرب ایرانناشر: انجمن آزمون

 DOI: http//doi.org/10.30494/jndt.2026.592326.1176 

mailto:amovafeghi@aeoi.org.ir
mailto:yahaghi@sci.ikiu.ac.ir
mailto:info@partoazmoon.com


 های عامل تصادفیبهبود تباین با حذف زمینه تصاویر پرتونگاری صنعتی مخازن بزرگ آب و نفت با استفاده از گراف 

44 

 

 مقدمه -1

  ع یصننا  زاتیتجه نیتراز مهب یسنازرهیبزرگ ذخ مخازن

محسنننوب    ییاینمیو شننن  یروگناهین  ،یمینفنت، گناز، پتروشننن

  ی هافرآورده  الات،یسنن ینگهدار یمخازن برا نی. اشننوندیم

و    یطراح  ادیز  اریبسن یهاو آب در حجب  ییایمیمواد شن  ،ینفت

مخازن شننام  مراح   نیسنناخت ا  ندی. فرآشننوندیسنناخته م

ها، مونتاژ،  ورق   یدهشننک  ،یمواد، برشننکار تخابان ،یطراح

است. با توجه به   یینها  یو بازرس یحرارت اتیعمل ،یجوشکار

سنناخت و   تیفیک ،یبرداربهره  میابعاد بزرگ سننازه و شننرا

 یاژهیو تیناز اهم یاز سنننلامنت اتصنننالات جوشننن ننانیاطم

 [.1-2] برخوردار است

بر   توانندیم  یمتعدد  یهاسناخت، االق ندیطول فرآ در

هنا  انالق  نیا  نیتربگنفارنند. از جملنه مهب  ریمخزن تنثر  تینفیک

پسننماند،    یهاتنق ،یاز جوشننکار  یبه اعوجاج ناشنن توانیم

 ،یقطعات، خوردگ  ییراستاها، عدم هبضخامت ورق   یناهمگن

تخلخ ، نفوذ ناقص، سنننرباره محبو  و   ،یجوشننن  یهاترک

 وبیع  نیجوش اشنناره کرد. وجود ا  یهایوسننتگیناپ   ریسننا

 میسنازه را کاهق داده و در شنرا  یکیاسنتحکام مکان  تواندیم

 یبروز حوادث جد  ایمنجر به نشننت، شننکسننت   یبرداربهره

 [.3-4]د شو

 وبیع   ییسنناخت و شننناسننا تیفیاز ک نانیاطم  منظوربه

اسنننتفناده   1NDT  رمخربیآزمون غ   یهنااز روش  ،یاحتمنال

 یبوده و برا  یابیمرحله ارز  نینخسنت یاشنم ی. بازرسنشنودیم

  ی سنطح  یهایوسنتگیها و ناپ جوش  یظاهر  تیوضنع یبررسن

 یآشننکارسنناز ینافف برا  عاتیآزمون ما  [.3-4]د  رویبه کار م

و آزمون ذرات   [4]باز به سنننط    یهایوسنننتگیها و ناپ ترک

به سنط    کیو نزد  یسنطح وبیع   ییشنناسنا یبرا  یسنیمغناط

 [.4و 1]د  ریگیمورد استفاده قرار م   یدر مواد فرومغناط

فراصنننوت  ،یحجم  یهنناروش  انیننم  در و    [5]  یآزمون 

برخوردارند. آزمون   یاژهیو تیاز اهم  [6] یصنننعت یپرتونگار

را با   یداخل وبیع  تیموقع نییو تع  ییامکان شناسا یفراصنوت

با    یصننعت یکه پرتونگار  یدر حال  کند،یسنرعت بالا فراهب م

 اختاراز سن  یدائم  یریگاما تصنو  ای  ک یا  یاسنتفاده از پرتوها

تخلخ ، آخال  یآشنکارسناز  یو برا  دهدیجوش ارائه م یداخل

حال، در  نیمؤرر است. با ا اریها بسسرباره، نفوذ ناقص و ترک
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قطعات،    ادیضنخامت ز رینظ  یمخازن بزرگ، عوامل یپرتونگار

  ی و ناهمگن  زیپرتو، نو  یتا سنط  مخزن، پراکندگ  لبیفاصنله ف

و  پرتونگناره  تینفیک  تواننندیم  ننهیزم دهنند  را کناهق  هنا 

 [.4،1] را دشوار سازند وبیع  صیتشخ

ا مانند  زهای پرتودر بازرسنی با روش پرتونگاری از اشنمه

شننود و  برای بررسننی عیوب جوش اسننتفاده می 192ایریدیب  

رادیوگرافی دیجیتنال بنا  آشنننکنارسننناز آن معمولا فیلب و ینا  

هسنتند. یکی از عل  مهب اسنتفاده از    CRصنفحات فسنفری 

-CR [7این آشنکارسنازها، قابلیت خب شندن فیلب و صنفحات 

 تواند انحناهای بدنه مخازن را پوشق دهد.  است که می  [8

حاصنن  از مخازن بزرگ پرتونگاری    ریحال، تصنناو نیبا ا 

اررمعمولاً     راتییتغو    پرتو  یپراکنندگ  ننه،یزم  ینناهمگن  بر 

برای تفسننیر بهتر فیلب   .دارند  پائینی  تباین واره،یضننخامت د

   [.3،1] های حاص  پردازش شوندلازم است پرتونگاره

و   زیبه نو گنالیعوام  سنب  کاهق نسنبت سن نیا وجود

  ی ها. در سنالشنودیم  یواقع وبیع  صیدشنوار شندن تشنخ

و روش حفف   ،یگفارشنام  آسنتانه  یمتعدد  یهاروش  ریاخ

  [ 9]مارکوف    یهامدلو    [8]  یعصننب یهاشننبکه  ،[7]زمینه  

 نیاند. با اشنده  شننهادیپ  پرتونگاری  ریتصناو  یبندبخق یبرا

ا اکثر  بنه مندل  اهنروش  نیوجود،  همزمنان   یسننننازقنادر 

 .ستندین ریتصو یآمار  یهایژگیو و  ییفضا  یهایوابستگ

  ی احتمنالات یاناراوب  FGS  2یتصنننادف  یعنامل  یهناگراف

فراهب    ریتصنو  یرهایمتغ انیم  دهی یروابم پ  یسنازمدل یبرا

  ، یی اطلاعات شندت روشننا  یسناختار امکان ترک نی. اکنندیم

مندل    کینرا در قنالن     ییبنافنت و ارتبناطنات فضنننا  یهنایژگیو

  SFGن پژوهق، از  ی. در اسننازدیاحتمال مشننترک فراهب م

  ر یدر تصنناو وبیع   یبندو بخق نهیحفف زم یبرا  [10-12]

پردازش  .اسننتفاده شننده اسننت یمخازن صنننعت یوگرافیراد

و کاهق   یدقت بازرسننن یارتقا تواند درتصننناویر مخازن می

   کند. فایبزرگ انقق  مخازن   یابیدر ارز  یانسان  یخطاها

 

 هاروش -2

 پرتونگاری  1-2

از  مناطق جوشنننکاری شنننده در مخازن برای پرتونگاری

پرتوزایی اشنمه  اسنتفاده شنده اسنت.  192ایریدیب    ةاشنم

2 Stochastic Factor Graphs 



 1404 ، بهار و تابستاناول، شماره پنجمهای غیرمخرب، دوره فناوری آزمونمجله 

45 

 

    با دقیقه  5/4کوری و زمان تصنننویربرداری حدود  30حدود  
1  SFD، 35  22  ضنننخنامنت  سنننانتی متر بنا در نظر گرفتن 

در نظر  5/2برای دانسننیته اپتیکی گرده جوش   درمتر  میلی

بوده   MX125فیلب اسنتفاده شنده از نو  گرفته شنده اسنت.  

طبق  ها به فرمت دیجیتال و اسننکن فیلب پرتونگاریاسننت. 

انجام   ISO-14096-2و   ISO 17636-1اسنتانداردهای مرجع 

فیلب در بیرون   ،در پرتونگاری مخازن  [.13-14]شنده اسنت  

مشنخصنات  مخزن و اشنمه در درون آن قرار گرفته اسنت. 

با توجه به جوش و پرتونگاری روی هر فیلب ربت شنده اسنت. 

عدم وضننو    mm  2/4 معادل اشننمه گاما که حدود   اندازة

( 1بنا توجنه بنه رابطنة )  mm  26/0برابر  ؛    Ug  ؛هنندسنننی

 د.شومحاسبه می

 Ug=S*b/a  (1                                        )  

فاصنله فیلب تا سنط  قطعه و   bاندازة اشنمه،   Sکه در آن 

a .فاصلة اشمه تا سط  قطعه است 

ربوت بوسنننیلنه ینک  فیلب عملینات ظهور و  از  بعند  هنا 

با  سنناخت شننزکت نهامین  NTFD 3.2مدل    فیلب یزرادیجیت

بینت   8و عمق تصنننویری    2dpi  300ی  قندرت تفکینک مکنان

اند. در به شنک  یک تصنویر دیجیتال در آمده  اسنکن شنده و

 ها نشنان داده شنده اسنت.ای از این پرتونگارهنمونه  1شنک  

 متر مکع  1500به ظرفیت تقریبی  پرتونگناره از یک مخزن  

متر بوده اسنت. در میلی 18آن   فولادتهیه شنده که ضنخامت 

سنربی اسنتفاده شنده اسنت.   متر و  IQIپرتونگاری از شناخص 

و (  A)نشنانگر شنود خم جوش هم نانکه در تصنویر دیده می

در (  C( و عیوب حفره )نشنننانگر  B  )نشنننانگر  IQIخطوط  

شوند و تصویر نیاز به پردازش دارد. تصویر واض  دیده نمی

 

 . ای از پرتونگاره دیجیتایز شده( نمونه1شکل 

 SFG مدل  2-2

روابم آماری بین متغیرهای مختلف تصویر را از   SFGمدل  

دهد. در  نمایق می 4 های عام و گره 3های متغیرطریق گره

پردازش تصاویر رادیوگرافی، این مدل امکان استخراج و تقویت  

های محلی  ساختارهای مهب تصویر را با درنظرگرفتن وابستگی

ارر نویز را کاهق  و سراسری فراهب می کند و در عین حال 

نو     نیا  SFG  یاصل  تیمز  [.11-10]د  ده می است که دو 

و    ی مکان  اطلاعات و    کس یپ   یی شدت روشنا  یآماراطلاعات  

تصم  هاکس یپ   یگیهمسا در  همزمان  طور  به   یریگبیرا 

  ک ی  ییمدل تنها بر اسا  روشنا  جه،ینت  در .  دهدیدخالت م 

اطراف   یهاکس یبلکه رفتار پ   کند،ینم  یریگبیتصم  کس یپ 

، این مدل  پرتونگاریدر پردازش تصاویر    .ردیگی در نظر م  زیرا ن

با   را  تصویر  مهب  ساختارهای  تقویت  و  استخراج  امکان 

 
1 Source to Film Distance 
2 Dot per inch 

کند و  های محلی و سراسری فراهب میدرنظرگرفتن وابستگی

می کاهق  را  نویز  ارر  حال  عین  اولیه  .  دهددر  تصویر  برای 

𝑌 = {𝑦𝑖}  هک  𝑦𝑖    و  شدت iپیکس  در تصویر اصلی  شماره 

𝑋تصویر جدیداست،   = {𝑥𝑖}    نویز کمتر  باید ساخته شود که

باشد آن    تباینو    ها حفظ شوندلبه،  داشته  یابد در  .  افزایق 

فقم  ب ما  اصلی  مجهول  از  مجموعه   .ستا  𝑥𝑖نابراین  ای 

دهند که شام  یک پیکس  ها یک گره را تشکی  میپیکس 

نباید    Xی آن هستند. برای ساخت تصویر  هامسایهمرکزی و ه

عام     پ    .مقدار جدید پیکس  خیلی از مقدار اصلی دور شود

 :[12]کنیبتعریف می را انین  داده

𝜙𝑖(𝑥𝑖) = exp(−
(𝑥𝑖−𝑦𝑖)2

2𝜎2
) (2                      )  

،  مقدار اولیه پیکس     𝑦𝑖،  مقدار جدید پیکس    𝑥𝑖که در آن  

𝜎   تصویر نویز  𝑥𝑖  اگر است.  شدت  = 𝑦𝑖   آنگاه   𝜙𝑖 = 1 

3 Variable Nodes 
4 Factor Nodes 

A 
B 

C 
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𝑥𝑖افتد. برای  اتفاق می  بیشترین احتمالخواهد بود و   متفاوت    

می𝑦𝑖 ،  𝜙𝑖از  به    بنابراین   .شودکواک  باید  جدید  پیکس  

عمولاً  مهای مجاور  ر تصاویر پیکس د  .تصویر اصلی وفادار بماند

 برای همسایگی داریب:   پ    ،اندمشابه

𝜓𝑖𝑗(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = exp(−𝛽(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2) (3                  )  

 

ری   ض   𝛽و    پیکس  همسایه  𝑥𝑗،   پیکس  اول  𝑥𝑖که در آن  

اگر  هموارسازی   رابطه  این  در  𝑥𝑖هستند.  = 𝑥𝑗    آنگاه  

𝜓𝑖𝑗 = 𝜓𝑖𝑗گر اختلاف زیاد شود است و ا  1 → شود. می  0

ع   𝜙𝑖  عام  دادهدو    SFGبرای ساخت مدل    بنابر این ام   و 

 برای تصویر بازسازی شده  احتمال ک .  داریب  𝜓𝑖𝑗همسایگی  

 :انین است

𝑃( 𝑋 ∣ 𝑌 ) =
1

𝑍
∏ 𝜙𝑖

𝑖

(𝑥𝑖) ∏ 𝜓𝑖𝑗

(𝑖,𝑗)

(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) 

(4                  ) 

در   3و  2داده و همسایگی در روابم  جایگفاری دو عام با 

  این رابطه داریب :

 

𝑃(𝑋 ∣ 𝑌) =
1

𝑍
∏ exp𝑖 ( −

(𝑥𝑖−𝑦𝑖)2

2𝜎2 ) ×

∏ exp(𝑖,𝑗) (−𝛽(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2) (5                                )  

( رابطه  نوشته 5و  انین  نمایی  توابع  ضرب  به  توجه  با   )

 شود:  می

𝑃(𝑋 ∣ 𝑌) =
1

𝑍
exp [− ∑

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

2𝜎2

𝑖

− 𝛽 ∑(

(𝑖,𝑗)

𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2] 

 

(6                  ) 

 شود: میعبارت داخ  براکت را انرژی تعریف 

𝐸(𝑋) = ∑
(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

2𝜎2

𝑖

+ 𝛽 ∑(

(𝑖,𝑗)

𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2 

(7                  ) 

 :انرژی از دو قسمت تشکی  شده
 

 
1 Belief Propagation 
2  Loopy Belief Propagation  

𝐸(𝑋) = 𝐸𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝐸𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ (8                  )  

 :که داریب

𝐸𝑑𝑎𝑡𝑎 = ∑
(𝑥𝑖−𝑦𝑖)2

2𝜎2
𝑖

(9                              )  

 و

𝐸𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ = 𝛽 ∑ (
(𝑖,𝑗)

𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2 (10  )            

مقدارهای باید  به  𝑥𝑖  اکنون  کنیب  پیدا  انرژی را  که  طوری 

مثال    .کمینه شود تصویر  برای  یک    تعداد   ،512×512برای 

  و   ح  مستقیب ممکن نیستوجود دارد که  متغیر    262144

از که  استفاده     1BP/2LBP  باید  اجازه  شود  پیکس   هر  به 

یک   LBPالگوریتب    .هایق اطلاعات بگیرددهد از همسایهمی

  گراف عاملی روش تقریبی برای انجام استنتاج احتمالاتی روی  

. در این رویکرد، توزیع احتمال استهای اندعاملی  در شبکه 

ای از متغیرها و توابع عام  تجزیه  مشترک سیستب به مجموعه 

عبور  های متغیر و عام  از طریق  شود و اطلاعات بین گرهمی

می  هاپیام ایدهشومنتق   حالت  در  گراف  د.  که  هنگامی  آل، 

 3ب ضر–بدون حلقه باشد، الگوریتب الگوریتب انتشار باور جمع

های دارای تواند استنتاج دقیق را انجام دهد؛ اما در شبکهمی

ها مبادله شده و  صورت تکراری بین گرهها به، پیامLBP  حلقه

از اندین   به  رسند.  به یک وضعیت همگرایی می  تکرارپ  

تواند تنها بخق محلی و مرتبم از توزیع  هر عام  می  عبارتی

یک   در  را  مشترک  عاملی  احتمال  و  گراف  کرده  نگهداری 

ها و عوام  مرتبم با متغیرهای  جای ارسال ک  توزیع، پیامبه

مشترک را با همسایگان خود مبادله کند. این ساختار باعث  

مطابق    شود.توجه هزینه محاسباتی و ارتباطی میکاهق قاب 

𝑖برای هر یال الگوریتب  → 𝑗  پیام𝑚𝑖→𝑗  :  شودارسال می  

𝑚𝑖→𝑗(𝑥𝑗) =

∑ 𝜙𝑖𝑥𝑖
(𝑥𝑖)𝜓𝑖𝑗(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) ∏ 𝑚𝑘→𝑖𝑘∈𝑁(𝑖)∖𝑗 (𝑥𝑖)  

(11                  ) 

رابطه   این  وابسته    𝜙𝑖(𝑥𝑖)در  اصلی  تصویر  به  را  پیکس  

,𝜓𝑖𝑗(𝑥𝑖و   کند می 𝑥𝑗) کندها را اعمال میشباهت همسایه.  

∏𝑚𝑘→𝑖  ها گرفته  اطلاعاتی است که پیکس  از سایر همسایه

3 Sum-Product Belief Propagation 
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تکرار   50تا    20س   با استفاده از رابطه زیر با معمولا    .است

 : شودمیمقدار احتمال نهایی شدت پیکس  محاسبه 

𝑏𝑖(𝑥𝑖) = 𝜙𝑖(𝑥𝑖) ∏ 𝑚𝑗→𝑖
𝑗∈𝑁(𝑖)

(𝑥𝑖)   (21   )  

 برای تصویر خروجی انین داریب:   هر پیکس تولید برای 

𝑥𝑖
∗ = arg max 𝑏𝑖(𝑥𝑖)   (31                               )  

  .شود که بیشترین احتمال را داردیعنی مقداری انتخاب می

منجر به تولید تصویری با    هامقدار پیکس سازی این بیشینه 

  .شودبالاتر و نویز کمتر می تباین

______________________________ _____

 [12]الگوریتباجرای خلاصه روش 
___________________________________ 

 𝒀 :ورودی

 ( 2)  رابطه - 𝝓𝒊(𝒙𝒊):تعریف عامل داده

,𝝍𝒊𝒋(𝒙𝒊 تعریف عامل همسایگی 𝒙𝒋) - ( 3) رابطه 

𝑷(𝑿 ساخت توزیع احتمال ∣ 𝒀) - (6) رابطه طبق 

 ( 8و 7)رابطه  - 𝑬(𝑿) تعریف انرژی

 ( 11)رابطه  - BP/LBP اجرای

 ( 12)رابطه   -𝒃𝒊(𝒙𝒊)  محاسبه

𝒙𝒊و  انتخاب
 ( 13)رابطه  - ∗𝑿  تصویر بهبود یافتهو   ∗

 

 مشخصات مخازن  3- 2

متر و قطر  20های سناخته شنده به ارتفا  مخازن اسنتوانه

های عمودی سناخته متر هسنتند که بصنورت اسنتوانه  10حدود

اسنت و ضنخامت  فولاد ضند زن شنوند. جن  ورق آنها از  می

فیلب روی  اسننننت. در  متفناوت  نواحی مختلف  در  هنای  آن 

پرتونگاری ضنخامت ناحیه مورد آزمون ربت شنده اسنت. این 

شننوند. برای مخازن برای نگهداری نفت و یا آب سنناخته می

 متر 5/1در  3با ابعاد  فولاد های نورد شننده  سنناخت آنها ورق 

   شوند.  به هب جوش داده می برش خورده و

 ایجنت -3

جوش در در این تحقیق برای آشنکارسنازی سناختار عیوب  

سناختار مخازن بزرگ از روش پرتونگاری و برای بهبود تباین  

ای از نمونه 1شنک   اسنتفاده شنده اسنت.  SFGتصناویر از روش 

پرتونگاره یک جوش نشننان داده شنند. همانگونه که ذکر شنند  

تصنناویر واضنن  و سننایر عوام  بخاطر هندسننه پرتونگاری 

برنامه  اسننتفاده شنند.    SFGنیسننتند. برای بهبود تباین روش 

SFG    بنا نرم افزارMATLAB R2023    مطنابق  اجرا شنننده و

در این روش انندین پنارامتر وجود دارد کنه بنایند   2-2بخق  

اسننت که   βیکی از این پارامترها  توسننم کاربر تنظیب شننود.  

  . کند یرا کنترل م  گریکدیمجاور بر    یهاکسنن یپ   ریتثر  زانیم

  بناً یخواهند بود و مندل تقر  زینناا  هناهینهمسنننا  ریتنثر  β→0اگر

 اریبسنن βو  برای   کندیعم  م  ییمسننتق  از سنناختار فضننا

از حد هموار شنده و احتمال محو شندن   قیب  ریبزرگ، تصنو

 βانتخاب مناسنن    نیبنابرا وجود خواهد داشننت. وبیمرز ع 

  یها ضنننرور لبه یو نگهدار زیحفف نو نیحفظ تعادل ب یبرا

 σاگر مقدار   اسننت،  عام  داده در  𝜎 پارامتر دیگری  اسننت.

وابسننته   هیمدل به شنندت به داده اول  کواک انتخاب شننود

 در  .شنننودیاعمال م  ریدر تصنننو  یاندک  راتییخواهد بود و تغ

 یبرا  یشننتریب  یآزاد  مدل  بزرگ باشنند σمقاب ، اگر مقدار 

 زیخواهد داشننت و امکان حفف نو  هاکسنن یاصننلا  شنندت پ 

با توجه به این توضنیحات و دقت به    .شنودیفراهب م  یشنتریب

نویز مشنخص نیسنت، سنعی شند با   پرتونگاریاینکه در تصناویر  

 σ=0/25و    β=7برای اینکار  .ها را واضن  کردحفف زمینه لبه

در نظر گرفته شند. با اجرای الگوریتب تصناویر خروجی بدسنت  

تصناویر خروجی و    2آمد و از تصنویر اصنلی کب شند. در شنک  

در .  اندنشنان داده شنده 1بازسنازی شنده برای پرتونگاره شنک  

کنه مربوط بنه مشنننخصنننات   σو βدو پنارامتر    SFGالگوریتب   

گراف های عاملی هسنننتند قاب  تغییرند. در مقالات پردازش 

[ نویز شنناخته شنده به تصنویر اضنافه 12تصنویر مانند مرجع ]

شنده و با تغییر در پارامترها و اجرای الگوریتب تصویر خروجی 

آید. باید دقت داشننت که در تصنناویر  بدون نویز بدسننت می

پرتونگاری نویز تصنناویر مشننخص نیسننت و از منابع مختلفی 

آیند که مدلسنازی ریاضنی آن مشنک  اسنت. بنابر  بوجود می

برای حفف زمینه اسننتفاده  SFGاین در این تحقیق از روش 

ها را جدا کند. یعنی  شننده، تا جزئیات تصننویر و اطلاعات لبه

که از اجرای الگوریتب  الف-2تصننویر خروجی مطابق شننک  

SFG که با کب کردن  ،آید تصنویر مات شنده اسنتبدسنت می

ب -2، تصنویر با جزئیات در شنک   1آن از تصنویر اصنلی شنک  

   آید.  بدست می

الف طبق توضنننیحناتی کنه در خصنننو    -2در شنننکن   

داده شند، تصنویر مات بدسنت آمده اسنت.   σو  β  پارامترهای

هنا کناملا محو قنابن  ملاحظنه اسنننت کنه در این تصنننویر لبنه

اند.  سنربی نیز ناخوانا شنده مترهسنتند. حروف سنربی و اعداد  

 1ب که تصنویر بازسنازی شنده پرتونگاره شنک     -2در شنک   
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(، سنه خم از Aها تیز هسنتند. خم جوش )نشنانگر  اسنت. لبه

 سنربی   متر( و C)نشنانگر   و حروف (B) نشنانگر   IQI خطوط

که در  (Dشنوند. عیوب حفره ) نشنانگر  کاملا واضن  دیده می

سنمت راسنت روی خم جوش وجود دارد در پرتونگاره اصنلی  

 ب کاملا واض  است.  -2شود ولی در شک  دیده می 1شک  

با تباین کب  پرتونگاره  ای از یک نمونهالف  – 3در شننک   

در قسنمت  .اسنت جوش در مخازن نشنان داده شندهدر مح   

وسنم تصنویر خم جوش محو شنده و در دو طرف آن نمایی  

در تصویر ( و هم نین  Aناواض  از آن مشخص است )نشانگر 

،  بسنختی قاب  دیدن هسنتند  (B) نشنانگر  سنربی مترحروف و  

تر تا حدی واض  ب این نقاط-3تصویربازسازی شده شک  در  

  اند.شده

 

 
 الف 

 
 ب

 .   σ=0/25و  β=7با  1تصویر بازسازی شده برای پرتونگاره شکل  - تصویر خروجی و ب –( الف  2شکل 

 

 
 الف

 
 ب

 تصویر بازسازی شده برای پرتونگاره جوش با تباین کم  -و بپرتونگاره اصلی  –( الف 3شکل 

 

سننه خم مشننخص شننده و خم   IQI  هم نین در ناحیه

( در دو طرف تصنویرواضن  شنده ولی در وسنم Aجوش)نشنانگر 

( و  Bتصنویر بسنختی قاب  دیدن اسنت. حروف سنربی )نشنانگر  

،  پرتونگاره اصننلیدر شننوند.  متر سننربی نیز بخوبی دیده می

A B 

A B 

A 
B 

D C 
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آنها    صیاند و تشنننخادغام شنننده  نهیبا زم  باًیتقر  یع  ینواح

 یبه سنخت  لبیف  یبالا یهاو نوشنته  IQI  شناخص دشنوار اسنت.

  قاب  خواندن هستند.

در  %2باید دقت کرد که برای رسننیدن به حسنناسننیت  

میلمتر )شنام  ضنخامت   22تصناویر رادیوگرافی از ضنخامت 

باید معلوم   12-6شنماره  IQIاز  9گردة جوش( سنیب شنمارة  

 300باشند. با توجه به قدرت تفکیک مکانی سننسنور اسنکنر  

dpi    میکرون( این اسننکنر حداکثر سننیب  80میباشنند.)حدود

را میتواند ربت کند. که در تصنناویر اصننلی    IQI 6-12سننوم 

دیجیتایز شننده معلوم نیسننت اما در تصنناویر پردازش شننده  

 آشکار شده است.

دو پرتو نگاره از جوش و تصناویر بازسنازی آنها    4در شنک  

اند. مقایسنه پرتونگاره اصلی و تصاویر بازسازی نشنان داده شنده

در  وبیمرز ع   صیتشننخدهد که شننده در شننک  نشننان می

اصنننلی  پرتونگناره میهنای  دینده  در   شنننونندبسنننختی  و 

(. در تصناویر   Aتر اسنت )نشنانگرتصناویربازسنازی شنده مشنخص

 جزئیاتولی    یافته افزایق بافت نویزی بازسنازی شنده هراند

. هم نین اندبیشنتر نمایان شنده  ( Bمانند خم جوش )نشنانگر

( و   C)نشنانگراند تر شندهواضن  سنربی متری حروف و هانوشنته

تخلخ ،  ینواحتباین تصناویر بازسنازی شنده بهتر شنده اسنت. 

(  Dشنانگرن)  IQI  یهاشناخصو   ضنخامت  راتییتغ  ای  یناخالصن

 هستند. صیبهتر قاب  تشخ
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 تصویر بازسازی شده برای پرتونگاره جوش  -پرتونگاره اصلی جوش  و ب و د  –( الف و ج 4شکل 

 

برای ارزیابی از نظرات سنه متخصنص پرتونگاری اسنتفاده  

شند و از آنها خواسنته شند در خصنو  وضنو  نواحی مختلف 

به تصنناویر امتیاز دهند. درصنند متوسننم امتیازات در نمودار  

همانطور که در نمودار دیده  نشنان داده شنده اسنت.   5شنک  
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های اصنلی شنود از نظر متخصنصنین پرتونگاری در پرتونگارهمی

شنوند  سنربی بهتر از نواحی دیگر دیده می مترحروف سنربی و  

هنای  و بیشنننترین امتیناز را دارنند. کمترین امتیناز در پرتونگناره

این ناحیه اختصننا  داده شننده اسننت،   IQIاصننلی به ناحیه 

ها قاب   بخاطر وضننو  کب تصنناویر در بسننیاری از پرتونگاره

مشناهده نبودند. در تصناویر بازسنازی شنده امتیازات به طور  

اند که نشانگر بهبود تباین تصاویر  معناداری افزایق پیدا کرده

باشند. هم نین برای نواحی عیوب، خم در نواحی مختلف می

برابر   4تنا    2این امتینازات تغییراتی در حندود    IQIجوش و  

در 1181اجرای این الگوریتب برای ینک تصنننویر  انند.داشنننتنه

 دقیقه زمان اجرا طول کشیده است.  4حدود   5403

 

 
 

( درصد متوسط امتیازات برای نواحی مختلف  5 شکل

 ها. پرتونگاره

 گیرینتیجه -4

که بتواند   هاییپرتونگاره، داشتن  بزرگ  در بازرسی مخازن

ی در اختیار مفسنننرین پرتونگاره قرار دهد،  بیشنننتراطلاعات  

سنننبن  بنا ارزینابی منناطق جوش،  اهمینت دارد. این اطلاعنات  

بهره عملیننات  حین  در  مخزن  نشنننتی  از  برداری  جلوگیری 

لت فاصننله فیلب از مخزن ع های جوش به شننود. پرتونگارهمی

 تباین کمی دارند.    و سایر عوام ، در حین پرتونگاری

برای همراه بنا حنفف زمیننه    SGFدراین تحقیق از روش  

اسنننتفناده گنامنا  بنا پرتو    مخنازنهنای  در پرتونگناره  تبناین  ودببه

برای   σو   βشنده اسنت. بعد از بدسنت آوردن بهترین پارامتر

این تصنویر خروجی از پرتونگاره    ،بدسنت آوردن تصنویر زمینه

 بدست آمده است. بازسازی اصلی کب شده و تصویر 

شننده دارای   بازسننازیتصنناویر  دهند که نتایج نشننان می

هسننتند و  تری نسننبت به پرتونگاره اصننلی  های واضنن لبه

، خم جوش و سنایر جزئیات تصنویر روی آنها بهتر  IQIخطوط

 شوند.  از پرتونگاره اصلی دیده می

 SFGان نتیجه گرفت که روش وتاز نتایج بدست آمده می

مناسنبی در نواحی مختلف تصنویر دارد  موضنعی  تباینافزایق 

  ی دگ ین یپ این روش کنند.  و جزئینات ریز تصنننویر را حفظ می

روابم و   دارد  پارامترها بیبه تنظ  ازینو یی دارد بالا  یمحاسنبات

های مجناور در قال  یک مدل احتمنالاتی لحا  بین پیکسننن 

می   هاونگارهرتدر پ   شنود که باعث بازیابی بهتر سناختارها  می

 شود. 

دهد  توسنم متخصنصنین پرتونگاری نشنان مینتایج  ارزیابی  

های اصننلی که تصنناویر بازسننازی شننده نسننبت به پرتونگاره

منخنتنلنف   ننواحنی  و  دارننند  تنبنناینن  در  داری  منعننننا  تنغنینینرات 

های اصنلی تر از پرتونگارهتصناویربازسنازی شنده خیلی واضن 

در بازرسنی جوش    SFGاسنتفاده از روش هسنتند. در نتیجه 

روش کمکی در  تواند به عنوان یکمخازن مفید اسنننت و می

 بازرسی جوش بکار رود. 
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