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  چکيده

 یصمشكلات در صنعت انتقال مواد است. عدم تشخ یناز مهمتر یمیایی،انتقال نفت و گاز و مواد ش یهالوله بازرسی

بار بودن  یردارد. با توجه به ز یریجبران ناپذ یو مال یكه خسارات جان شودمی یروز حوادثها، منجر به بلوله یندر ا هایخوردگ

 یناز ا یكیكرد.  یدالوله دست پ یبتوان به مقدار و محل خوردگ یببدون هر گونه تخر كهاست  ییهابه آزمون یازها نلوله ینا

روش صفحه حساس كه اطلاعات را ثبت  یناست. در ا یصنعت یپرتونگار ،شودمیامر استفاده  ینكه در ا غیرمخرب یهاآزمون

صفحه حساس ثبت  یآن رو هاییو خوردگ یدرون اتگاما به لوله اطلاع یا یكسبدور لوله بسته شده و با تابش اشعه ا كندیم

و  ینر شود. مفسرتدر آنها واضح یو خوردگ یوبع یبه پردازش دارند تا نواح یازحاصل ن یرتصاو ی،. به علت پراكندگشودمی

 یهایتمدارند. الگور یازو كنتراست بهتر ن یفیتبا ك یریبه تصاو یوبع ینواح یصتشخ یبرا یپرتونگار یرتصاو ینمتخصص

 یهمختلف فاز و دامنه تجز یهارا به مولفه یرموجک مختلط تصو یتمامر كمک كنند. الگور یندر ا ندتوانمی یرپردازش تصو

 یاز روش موجک مختلط برا یقتحق ینموثر باشد. در ا یربر بهبود كنتراست تصو دتوانمیها مولفه یناز ا یو حذف بعضكرده 

در بهبود  یقابل قبول ییروش كارا ینكه ا دهدیحاصل نشان م یجشده است. نتا دهاستفا یرو وضوح تصاو ینهحذف زم

 یزن یصنعت یپرتونگار ینمتخصص یابیشته و ارزدا یاکآمون یحاو یهالوله یخوردگ یدر نواح یپرتونگار یركنتراست تصاو

 . كندیم یدتائ ییبهبود تصاوبر را با درصد بالا

   یاکآمون یهالوله ی،روش موجک مختلط، خوردگ ی،صنعت پرتونگاری :يدیکل واژگان

 

 مقدمه -1

 یاختراعات و ابداعات صنعت یرصد و پنجاه سال اخ در

ها گسترش آنو  یشرفتداشته و با پ یریچشمگ یشرفتپ

از  یكیشده است.  یبشر دستخوش دگرگون یزندگ

سال  یكصدكه كمتر از  یو اقتصاد یفن ی،مباحث علم

از دانشمندان را به خود جلب نموده و  یاست توجه عده ا

 یگرفته موضوع خوردگ جامآن ان یرو یادیمطالعات ز

آهن  یمیاییش یبفلزات است. بطور عمده زنگ زدن و ترك

هستند، هر چند  یخوردگ یشكل ها ینمهمترو فولاد از 

 یرنظ یفلز یرو مواد غ یگردر مورد فلزات د یخوردگ

اما با  شودمی یدهد یزن یرهو غ یکبتون و سرام یک،پلاست

 جهیزاتو ت یعتوجه به نقش آهن و فولاد در صنا

 یمینفت و گاز پتروش یعنقش آن صنا یزكارخانجات و ن

 یاریبس یتد از اهممسئله در مورد آهن و فولا ینا

 برخوردار است. 

مورد  یعیدر فلزات در ابعاد وس یمسائل خوردگ امروزه

توجه قرار گرفته است چرا كه اصولا اغلب فلزات در 

 و – یتو گوت لیمونیت –به صورت سنگ معدن  یعتطب

شوند. لذا كاربرد آن ها مشمول  یم یافت تركیب حالت به

و  ینهدشوار و پر هزحال  ینمتعدد و در ع هاییریفراگ

. طلبدیخصوص م ینرا در ا یكلان ایهزمان است و سرم

در  یراجتناب ناپذ یتواقع یک یاز خوردگ یخسارات ناش

است و در همه جا از فضا گرفته تا  یامروز ینیماش یزندگ

و ابزار آلات  یساتتاس یاها،خاک و در در یرخاک، ز یرو

. درجه هددیقرار م یدساخته دست بشر را مورد تهد

 ی،سطح یطشرا ی،حرارت لیاتعم یلحرارت، اختلاف پتانس

 یكیدارند.  یرتاث یخوردگ یو... رو یطیمح یها یناخالص

 یمیایی،مسائل در صنعت انتقال مواد ش یناز مهمتر

به موقع آن باعث  یهاست كه عدم بررسلوله یخوردگ

خواهد شد. در  یریجبران ناپذ یو مال یخسارات جان
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كار  شدتحت بار با یهالوله یبه بررس یازنكه  یحالت

در حال كار  یستمكه س یدشوارتر خواهد شد چون زمان

دارد و  یانها جردر داخل لوله یمیاییاست و مواد ش

 .]7-9] تر استها مشكللوله یابیارز

 یزیكیف هایروشانتقال،  یهالوله یخوردگ یبررس برای

پر كاربرد و  هایروش یناز ا یكیوجود دارد.  یمیاییو ش

روش از اشعه  یناست. در ا یصنعت ی، پرتونگارغیرمخرب

فلزات استفاده  یخوردگ یبررس یبرا یكسا یاگاما و 

آن متناسب  یفتضع یب. عبور اشعه از ماده با ضرشودمی

در  یلمف یرو یاشعه عبور ی[. با آشكارساز4-5است ]

 یدر پرتونگار یو صفحات فسفر یسنت یپرتونگار

. گرددمیها مشخص درون لوله یخوردگ یرتصاو الیجیتد

خاص  یطها، شرادر داخل لوله یالبعلت وجود س

 یرغ یزاتدر ارتفاع، وجود اجسام بزرگ و تجه یپرتونگار

. حذف باشدمی یزنو رایدا یپرتونگار یرقابل انتقال، تصاو

 ییدر شناسا دتوانمی یركنتراست تصاو یشو افزا یزنو ینا

 یفیتبهبود ك یها كمک كند. برالوله یبهتر خوردگ

استفاده كرد.  توانمی یرپردازش تصو هایروشاز  یرتصاو

استوار هستند  یاضیاصول ر یها هر كدام بر مبناروش ینا

موجک  یل. تبدكنندیرا مشخص م یراز تصو هایییژگیو و

بهبود  یاست كه برا یاضیر هایروش یناز كارآمدتر یكی

 یانواع مختلف یتمالگور ین. اشودیمبكارگرفته  یرتصاو

و موجک مختلط،  یمانند موجک گسسته، موجک منحن

 كندیم یمتقس یرباندهاییرا به ز یرتصاو یلتبد یندارد. ا

را دارد و  یراز تصو یمختلف یاتكه هر كدام از آنها جزئ

 توانمی یابیو لبه یزحذف نو ی،سازفشرده ی،بازساز یبرا

 یلاز تبد یقتحق ین[. در ا5-1]از آنها استفاده كرد 

 یوگرافیراد یرتصاو یفیتبهبود ك یموجک مختلط برا

 تحت بار استفاده شده است.  یاکآمون یهالوله

 

 هامواد و روش -2

 موجک مختلط  -2-7

در  یاضیر یلاتتبد یناز پركاربردتر یكیموجک  تبدیل

است.  یرو تصو یگنالپردازش س یژهو به و یحوزه پردازش

 یک،بر اساس قدرت تفك یلو تحل یهتجز یتجه به ماهبا تو

 یپردازش یاز كاربردها یاریخود را در بس یجا یلتبد ینا

 یگزینیجا دتوانمیموجک  یلتبد یباز كرده است. تئور

از كاربردها  یاریدر بس یهفور یتئور یبرا مناسب یاربس

 یها یهكه پا آوردیامكان را فراهم م ین. موجک اباشد

 یهو بر خلاف فور یمداشته باش یدو بعد یدر فضامتعامد 

گردد و اطلاعات  یدر حوزه زمان و فركانس، محل دتوانمی

[. در 6-3] یدرا استخراج نما یگنالاز س یقیدق یمحل

كه  ییموجک در كاربردها یلاز تبد تفادهاس یجه،نت

فركانس  یهابا مولفه یستاا یرمشخصات غ یدارا یگنالس

 یار( بسیگنالقله درس یاداشتن جهش و  بالا هستند )مثل

موجک در  یلتبد ی. تئوركندیعمل م یهتر از فورمناسب

 یو هم اكنون دارا یافتهتوسعه  یاربس یرچند سال اخ

 یلمختلف است. تبد هایینهزم رد یفراوان یكاربردها

 یدو بعد هاییگنالس یبر رو توانمیموجک گسسته را 

موجک گسسته از  یلد. تباعمال كرد یرهمچون تصو

 یکكه در آن  كندیاستفاده م اییهساختار چندتجز

بار  ینچند یبرا یمجموعه صاف یکبا استفاده از  یگنالس

 یینپا یگریبالا گذر و د یكی ی. دو صافشودمی یهتجز

باشد  یرتصو ی. اگر ورودگیردیگذر مورد استفاده قرار م

انجام شده و  یبه صورت افق یعبور از صاف یاتدر ابتدا عمل

 یبه صورت عمود یعبور از صاف یاتدر مرحله بعد عمل

 ییر. حساس بودن نسبت به تغشودمیاعمال  یگنالس یرو

موجک  یلتبد یمكان و تعداد محدود جهت انتخاب

 ینهستند. به ا یتمالگور ینا یدو مشكل اصل سسته،گ

 یلموجک گسسته تحت عنوان تبد یلاز تبد یمدل یلدلا

موجک مختلط مطرح شده است.  یلتبد ییدرخت دوتا

 یناست و همچن ییبا جابجا یرناپذ ییرتغ یباتقر یلتبد ینا

[. تبدیل 1 -3است ] یشتریب یهاتعداد جهت یدارا

x(t )سیگنال ورودی  رایموجک گسسته یک بعدی، ب

 است: ینچن  ѱو مقیاس  ϕتوابع موجک  یبرا

(7) 

x(t) = ∑ c(n)∅(t − n) +

∞

𝑘=−∞

 

∑ ∑ d(j, n)2
𝑗
2(n)∅ (2

𝑗
2t − n) 

∞

𝑛=−∞

 

∞

𝑗=0

 

موجک  ضرایب  c(n)مقیاس و  ضرایب d(j,n)كه در آن 

شوند. در تبدیل كه با روابط مشخصی محاسبه می هستند

موجک مختلط، تابع موجک و مقیاس به شكل مختلط در 

 (.7نظر گرفته می شوند )شكل 

(2) 

𝜓𝑐 (𝑡) = 𝜓𝑟 (𝑡)+𝑗𝜓𝑖 (𝑡) 
𝜙𝑐 (𝑡) = 𝜙𝑟 (𝑡)+𝑗𝜙𝑖 (𝑡) 
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و شاخه ب  یقیحق یبشاخه الف ضرا یدتول 7شكل  در

 x یهانشان داده شده است. با گذر مولفه یموهوم یبضرا

محاسبه  یبمرحله، ضرا 4 یبرا Hگذر  یینپا هاییاز صاف

هستند. در  یبنشان دهنده سطح ضرا هایساند. اندشده

نسبت به  ییراتط نوسانات، تغموجک مختل یلتبد

شدن تصاویر و جهت دار بودن ناكافی  رداجابجایی، دندانه

 یاشكالات تا حدود ینوجود دارند كه در توابع مختلط ا

. انتخاب مقدار آستانه براساس تخمین و با گرددمیرفع 

شود. جهت مینیمم كردن مقدار خطا مقدار انجام می

گیری شده گنال اندازهحذف نویز، مراحل زیر بر روی سی

ودی فیلتر شده و مجموعة ور الشود: ابتدا سیگناعمال می

ستفاده از سطح گردند. با اضرایب در هر سطح محاسبه می

كوچک حذف شده و در  یبآستانه مشخص شده ،ضرا

انتها، تابع موجک معكوس بر روی ضرایب موجک و 

ءها و شود. مجموع تمام مولفه های جزها اعمال میمقیاس

را به  یزهای تخمین زده شده، سیگنال بدون نوتقریب

 دهد.دست می

 

 یپرتونگار -2-2

انتقال، ولتاژ مورد استفاده  یهااین لوله یپرتونگار در

kV270 جریان ،mA 5  دقیقه بوده  20و زمان پرتودهی

از سطح  یدر ارتفاع حدود پنجاه متر یرتصاو یناست. ا

شده است. قطر  یهته یاکر آمونبا یرز یهالوله یبرا ینزم

 یاست. دستگاه پرتونگاربوده ینچا 70تا  1ها حدود لوله

شده قرار گرفته  یبند یقعا یهالوله یمتر یکحدود  رد

استفاده شده است.  CRاز صفحات   یپرتونگار یو برا

درون كامپیوتر  TIFFتصاویر دیجیتال شده با فرمت 

ه برای انجام ذخیره شده و نرم افزار استفاده شد

های بعدی برروی این تصاویر، نرم افزار متلب پردازش

(2079 MATLABبوده )ستا . 

 یشامل انجام پرتونگار یهای پرتونگاركلیه آزمایش در

در  ASMEو  ISO  ،ASTMاستانداردهای مربوطه سری

ها و نتایج حاصله نظر گرفته شده تا كلیه آزمایش

ی را حاصل كنند. در كلیه تكرارپذیر باشند و نتایج یكسان

ایمنی و حفاظت در برابر اشعه  ی،های پرتونگارآزمایش

حفاظت در برابر اشعه كشور و استاندارد  نمطابق با قانو

)كه توسط سازمان انرژی اتمی ایران  1157ملی شماره 

مطابق استانداردهای جهانی مصوب شده است( رعایت 

 [.70، 77شده است ]

های جوش بر روی زمینه عیب تصاویر پرتونگاری در

های جوش نسبت به زمینه اند. این عیبتصویر قرار گرفته

، ، در چنین تصاویریمتفاوتی هستند تصویر، دارای شدت

ها تمیز دهنده برای استخراج عیب یژگیشدت به عنوان و

تصاویر تهیه شده  ینرود. همچناز زمینه تصویر به كار می

ویز زمینه ناشی از پراكندگی صنعتی دارای ن نگاریپرتو

فوتونی هستند و كنتراست و وضوح كافی را ندارند و لازم 

پردازش تصویر برای اصلاح مقادیر  هایروشاست 

هایی های تصویر دیجیتال شده بكار رود. پردازشپیكسل

در  دتوانمی یرتصو یفركانس -یبر اساس مشخصات زمان

 باشد. یدمف یوبع یآشكارساز
 

 

 

 
 [.8سطح  ] 4در  یتبدیل موجک مختلط یک بعد یساختار درخت دوتای(: 1)شکل 
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 ( درصد بهبود کنتراست و وضوح عيب1جدول )

 تصویر بازسازی شده تصویر اصلی تعداد نوع عیب

 %700 %10 75 حفره

 %700 %10 2 ترک

 %30 %10 9 تخلخل

 %10 %50 1 سایر عیوب

 

 و بحث  یجنتا -3

 یهبود آشكارسازی عیوب پرتونگاربرای ب یقاین تحق در

موجک مختلط  یلتحت بار، از تبد یاکآمون یهالوله

تخلخل  یوبع یحاو یپرتونگار یراست. تصاواستفاده شده

اند. شده یهته 2-2و حفره هستند كه مطابق بخش 

 یهاخراسان از لوله یشگاهكه پالا یرتصاو یناز ا یانمونه

نشان داده  2در شكل شده،  یهته یاکآمون یتحت بار حاو

به علت  یرتصاو شودمی یدهشده است. در شكل د

مات و كدر هستند و  یكسپرتو ا یادز هاییپراكندگ

از  یروضوح تصو ی. برایستها مشخص ندر آن یبع ینواح

موجک مختلط استفاده شد. ابتدا اطلاعات فاز و  یتمالگور

سطح بدست آمده و  ردر چها یپرتونگار یردامنه تصاو

كوچک آنها حذف  یهاپس با اعمال سطح آستانه مولفهس

 یموجک مختلط رو یلشده و اعمال با عكس تبد

شده بدست  یبازساز یرشده، تصاو یحتصح یهامولفه

 اند. آمده

 
 (: تصویر پرتونگاری اصلی 2شکل )

 

موجک  یلتبد یتمالگور یمشكلات اجرا ینمهمتر از

مقدار آستانه است.  یینتع یز،بردن نو یناز ب یمختلط برا

مانند  یبر اثر عوامل مختلف یپرتونگار یرتصاو یزنو

 یهاحاصل از دستگاه یزو نو یكساشعه ا یپراكندگ

 یرامكان پذ یآن براحت یزانم ییناست تع یكیالكترون

 ینكهدارد. با توجه به ا یبستگ مایشآز یطو به شرا یستن

 یستگموجک مختلط ب یلتبد یتمالگور یمقدار آستانه برا

سطح  ییراتلازم شد كه تغ یندارد؛ بنابر ا یزبه مقدار نو

شود.  یمختلف بررس یپرتونگار یرتصاو یآستانه بر رو

موجک بر  یتممختلف سطوح آستانه الگور یرمقاد یبرا

 9جوش اجرا شد. در شكل  ریمختلف پرتونگا یرتصاو یرو

 50تا  70سطح آستانه در بازه  ییراتحاصل از تغ یجنتا

پرتونگاره جوش نشان داده شده است. با توجه به  یبرا

 ییرسطح آستانه، در تغ ییركه تغ شودمی یدهشكل د

 یحاصل از بررس یجهنت یناثر دارد. همچن یركنتراست تصو

 یكسان تصاویر یزمختلف نشان داد كه نو یرتصاو یرو

در  توانمین یرهمه تصاو یو سطح آستانه واحد برا یستن

با توجه به رابطه  یتنظر گرفت. در نها

thr=2log(length(I)) [8]  كه در آنI یزنو یحاو یرتصو 

است. محاسبه شده یراست، مقدار آستانه با توجه به تصو

 ینبا توجه به ا 7شده شكل  یربازسازیتصو 4در شكل 

كه  شودمی یدهسطح آستانه بدست آمده است. در شكل د

اند دهشكل كاملا مشخص ش یو جوش رو یخوردگ ینواح

 اند. بوده یصقابل تشخ یبسخت ینواح این 7كه در شكل 

استفاده شد كه در آن  یاز روش انسان یابیارز برای

و  یاصل یپرتونگار یردر تصاو یوباز ع یهناح 21حدود 

 یصنعت یفرد كه در پرتونگار 1شده، به  یبازساز یرتصو

مهارت دارند نشان داده و نظرات آنها در خصوص بهبود 

شد. جمع  یبررس یبع یهاست و واضح شدن ناحكنتر

شده نشان  یبازساز یرنظرات آنها در مورد تصاو یآور

 یركه همه آنها بهتر شدن كنتراست در تصاو دهدیم

را  یبع یهتر شدن ناححال واضح ینشده و در ع یبازساز

 .كنندیم یدتائ
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 گيریيجهنت -4

 یموجک مختلط برا یلتبد یتمالگور یق،تحق ینا در

 یهااز لوله یصنعت یپرتونگار یربهبود كنتراست در تصاو

استفاده  ی،خوردگ یصتحت بار به منظور تشخ یاکآمون

 یلبا تبد یرتصو یو موهوم یقیحق یبشده است. ابتدا ضرا

سطح محاسبه شده و سپس با اعمال سطح  4موجک در 

 یینها یرحذف شده است. تصو یرتصو ویزآستانه به آنها، ن

شده در موجک مختلط با توجه به سطح  یحتصح یببا ضرا

از نظرات افراد  یابیارز یشده است. برا یآستانه، بازساز

استفاده شده است.  یصنعت یپرتونگار ینهمتخصص در زم

در بهبود كنتراست  یتمالگور ینا دهندینشان م یجنتا

موثر است و  یخوردگ یوبع یو واضح كردن نواح یرتصاو

را با درصد  یوبع یوضوح نواح یمتخصصان پرتونگار

 .  كنندیم یدتائ ییبالا
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Abstract 
Inspection of oil and gas and chemical materials pipelines is one of the most important problems in 

the material transfer industry. Lack of corrosion detection in these pipes causes irreparable human and 

financial accidents. Due to the under loading of these pipes, kind of tests are needed that can be 

achieved to location of corrosion without any damage to the tube. One of these destructive tests is 

industrial radiography, which is used in this case. In this method, the sensitive plate is closed around 

the tube and transmitted X-rays or gamma-ray and the location of corrosion are recorded the sensitive 

plate. Due to the scattering, the resulted images need to be processed in order to clear the areas of 

defect and corrosion regions. Interpreter and radiographers need images with better quality and 

contrast to detect areas of defects. Image processing algorithms can help. The complex wavelet 

algorithm, using image decomposition into various phase and domain components and removing 

some of these components, can be effective in improving image contrast. In this research, the complex 

wavelet method was used to remove the background and clarity of images. The results show that this 

method has acceptable performance in improving the contrast of radiographic images in corrosion 

areas of ammonia tubes. And the evaluation of industrial radiography also confirms the improvement 

of images with a high percentage. 
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	NDT Tech. Journal- Vol.02- No.02- 1397 

