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 چکيده 

زمون آط توس یهای داخل. تشخیص دقیق عیبدنشویمی و خسارت باعث شكستگ مایهواپ معیوب در قطعات یكیزیف یهاتنش

ی دارد. ها بستگوگرافیتوسط شخص پرتوكار، به دقت و مهارت و كیفیت راد وبیمكان ع تعییناست.  ریپرتونگاری امكان پذ

یجه نیاز ها  مشكل است؛ در نتدقیق عیوب آن تصاویر تهیه شده با روش پرتونگاری صنعتی واضح نیستند و تشخیص ازبسیاری 

 یت پراكندگبه عل هاپرتونگاری یا پرتونگاره ریكرد. تصاو یبررستر دقیقرا  هابیع نیبتوان ا ها به كمک آن هایی است كهبه روش

 صیختشبر  یبتنغیرمحلی كه م نیانگیم یدارند. در این مطالعه با استفاده از روش صاف یمات شدگقدری  كسیاشعه ا یذات

 یهاهجربه پن ریروش تصو نیاستفاده شده است. در ا یخوردگ ینواح صیتشخ یبرا ،است یگیهمسا کیدر  مشابه یهاكسلیپ

شود. در این روش داشتن انحراف معیار نویز اولیه برای میها انجام قسمت نیا یرو یابیكسلیپ تمیشده و الگور میكوچكتر تقس

 یبرا نهیمروش حذف ز ،پرتونگاری ریتصاو زیودهد با توجه به نداشتن مقدار تابع ننتایج نشان میالگوریتم مهم است.  سازیپیاده

 نهیزم ریتصو ی،فرض زینو اریانحراف مع ی برایادیبا در نظر گرفتن مقدار ز ،تحقیق نیتر است. در امناسب تمیالگور نیا یاجرا

ا را ب یخوردگ یاست كه نواح یزیت یهالبه یشده دارا یبازساز ری. تصوه استگاری كم شدپرتون هیاول ریو از تصو هبدست آمد

لازم  ییروش كارا نیها  اكه از نظر آن دهدمیتوسط كارشناسان پرتونگاری نشان  جینتا یابی. ارزكندیمشخص مبیشتر وضوح 

 را دارد.  وبیع یآشكارساز یبرا

  مایقطعات هواپ وب،یع یآشكارساز ،پرتونگاری ،یمحل نیانگیم یهاتمیالگوركلیدی:  واژگان

 

 مقدمه -1

در صنایع هوایی قطعات معمولا تحت فشار و تنش بالا 

هستند و كوچكترین عیب به علت شرایط فیزیكی موجود، 

تواند به شكستگی قطعه و حوادث مالی و جانی جبران می

قطعات و جلوگیری از ناپذیر ختم شود. برای عیب یابی 

های مختلف مانند آزمون فراصوتی حوادث مختلف از آزمون

ها به عنوان آزمون شود. این آزمونو پرتونگاری استفاده می

غیرمخرب در شناسایی عیوب و خوردگی قطعات به كار 

روند. در آزمون پرتونگاری قطعات تحت تابش اشعه می

های عبوری روی  ایكس قرار گرفته و تصویر حاصل از اشعه

. آشكار ساز ]8-2[شود فیلم و یا آشكارساز مناسب ثبت می

 هانیمه هادیای از آرایهو یا   (IP)تواند صفحات فسفریمی

های باشد. در صفحات فسفری بعد از تابیدن اشعه، الكترون

 روند، هنگامباند ظرفیت تحریک شده و به باند هدایت می

                                                      
1 Computer Radiography 

های مصنوعی ماده گیر افتاده و ها در تله بازگشت الكترون

با تاباندن اشعه لیزر به صفحات، نور مرئی ساطع شده 

تواند تصویر پرتونگاری را ایجاد نماید. این روش به روش می

مشهور است.  CR8پرتونگاری محاسباتی )كامپیوتری( یا 

 در روش دیجیتال پرتونگاری مستقیم یا پرتونگاری رقمی

 2DRكارساز نیمه هادی اشعه ایكس هنگام استفاده از آش

حفره در نیمه هادی آشكارساز تولید كرده –جفت الكترون 

و بر اثر میدان خارجی این بارها جمع آوری شده و تصویر 

 ومیاز آمورف سلن ومیسلن یآورفن.. در ]2[شود ایجاد می

 یژانر میمستق لیتبدصفحه آشكارساز و پوشاندن  یبرا

 لهیه وسب ومی. سلنشودیتفاده ماس یكیالكتر باربه  Xاشعه 

ود، شای می دارای ناحیه تخلیهاعمال شده  یكیالكترولتاژ 

سبب تولید بارها در حجم حساس و جمع  Xاشعه فرود 

. در این روش فوتونهای شودیمها  توسط ولتاژ آوری آن

2 Direct Radiography 

 81/40/8931 تاریخ دریافت:

 81/41/8931: تاریخ پذیرش
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ایكس و یا گاما بطور مستقیم تبدیل به بار الكتریكی و سپس 

 شوند تصویر می

از  یاصفحه یهارندهیگ نیاروش غیر مستقیم در 

از  یشیشده با آرا قیتلف كونیلینازک س یهالمیف

سیلیكونی كه با آشكار ساز سوسوزن مورف ی با آودهایفتود

دراین حالت  از  .شودیاستفاده ماند، تركیب شده

برای سوسوزنی  میسز دورسوسوزن مانند ی یهاستالیكر

نور  میسز دوریبا  Xنش اشعه كشود.از برهم استفاده می

و  ینرژبه ا یبستگ یدی. مقدار و شدت نور تولكندیم دیتول

نور تولیدی توسط فوتو دیودها به  دارد. Xاشعه شدت 

یت ی مخصوص تقوهاالكترون تبدیل و توسط تقویت كننده

آورند. اشعه ایكس در داخل قطعه شده و تصویر را بوجود می

دهد كه به عدد اتمی انجام میهای مختلفی بر هم كنش

مواد و انرژی تابشی بستگی دارد. برای رنج انرژی ایكس 

غالب فوتو های مورد استفاده در پرتونگاری، برهم كنش

 ،مادة جاذب یبه عدد اتمكه . الكتریک و كامپتون است

ت به عل باشد.یموابسته مادة جاذب  تةیپرتو و دانس یانرژ

تصاویر  ،پرتوهاست یگدنشا پراكنكامپتون كه مپدیده وقوع 

پرتونگاری حاصل مه گرفتگی دارند و لازم است برای شفاف 

 . ]8[شدن پردازش شوند 

های مختلف پردازش برای ازبین بردن مات شدگی روش

تواند بكار گرفته شود. ولی هدف از حذف مات تصویر می

وضوح تصویر و حفظ جزئیات آن است. بطور افزایش شدگی 

ها در دو حوزه تبدیل و مكانی عمل الگوریتمكل این 

كنند. برای مثال تبدیل موجک یک حوزه تبدیل بر می

اساس تابع موجک است كه تصاویر و یا سیگنال را به 

كند. برای حذف نویز در این های مختلف تجزیه میمولفه

ر شود و دگذاری سخت و نرم استفاده میها از آستانهتبدیل

شود. اگر های تصویر حذف میمولفهها  بعضی از آن

ها بطور مطلوب انجام نشود سازی و حذف مولفهپیاده

اطلاعات مهم تصویر از بین خواهد رفت. در حوزه مكان 

توانند موثر عمل كنند ولی نواحی های گوسی میصافی

های همگن كنند. صافیها را به شدت تضعیف میلبه

از  0یبانیبردار پشت نیماش، گرادیان چند جهته و 9انتشاری

 .]9-1[ها هستند جمله این روش

                                                      
3 Isotropic Diffusion Filter 

های همسایگی هستند گروه دیگر از حوزه مكانی، صافی

كنند. در گیری محلی نویز را حذف میكه با عمل متوسط

های همسایگی استفاده صافی میانگین غیرمحلی از صافی

شود. در این روش تشابه پیكسل ها در یک همسایگی می

شود. این صافی دارای یک الگوریتم مشخص سنجیده می

تكراری است و تكرار زیاد آن باعث بهبود كیفیت تصویر 

 .]7-84[رود می نهایی شده ولی زمان اجرا بالا

 

 هامواد و روش -2

 آزمون پرتونگاری -2-8

در این روش چند قطعه آسیب دیده هواپیما انتخاب  

ها  بوسیله آزمون پرتونگاری اند تا عیوب داخلی آنشده

نشان داده شده  8بررسی شود. نمونه این قطعات در شكل 

است. این قطعه قسمتی از بال هواپیما است كه دچار آسیب 

 قطعات ولتاژ مورد استفاده نیا یوگرافیدر رادده است. ش

kV 14 تا kV 824انی، جر mA 1/8  تاmA 1  و زمان

 IPآشكارساز مورد نظر صفحات است.  قهیدق 9 یپرتوده

است كه بعد از پرتودهی با اسكنر لیزری مخصوص با 

میكرون اسكن شده و اطلاعات آن بصورت  14رزولوشن 

شده با فرمت  تالیجید ریتصاوشود. دیجیتال ذخیره می

TIFF نرم افزار استفاده شوندیم رهیذخ وتریدرون كامپ .

رم ن ر،یتصاو نیا یبررو یبعد یانجام پردازش ها یشده برا

 ( است. MATLAB  2484) افزار مطلب

 ،یوگرافیشامل انجام راد یوگرافیراد یهاشیآزما هیدر كل

 لمیكردن ف زیتایجید لم،یف ریتفس لم،یف تظهور و ثبو

-ISO 17636-1, 2 and ISOیمربوطه سر یاستانداردها

19232-1, 5, ISO-14096-1, 2  شودیدر نظر گرفته م 

 جیتاباشند و ن ریحاصله تكرارپذ جیو نتا هاشیآزما هیتا كل

 ،یوگرافیراد یهاشیآزما هیرا حاصل كنند. در كل یكسانی

 یو حفاظت در برابر اشعه مطابق با استاندارد مل یمنیا

مطابق  رانیا یاتم ی)كه توسط سازمان انرژ 7718شماره 

گردد  تیرعا دیمصوب شده است( با یجهان یاستانداردها

[81-88.] 

 یمحلریغ نیانگیروش م -2-2

های یابی پیكسلروش میانگین محلی بر اساس مشابه

كند؛ در این روش یک پنجره حول درون یک پنجره عمل می

4 Support vector machines 
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شود كه پیكسل وسط آن در نظر تعریف می  q وp پیكسل 

شود. ابعاد پنجره متناسب با طول تصویر است. در گرفته می

چنین  uاین پنجره مقدار میانگین غیرمحلی برای تصویر 

 شود:محاسبه می

NLu(p) = 
1

C(p)
∫ f(d(B(p), B(q))u(q)dq          (8) 

ها فاصله اقلیدسی بین پیكسل d(B(p);B(q))كه در آن 

 تابع كاهش و fاست.   qدر محدوده تغییرات pحول نقطه 

C(p) .عامل نرمالیزه استû  كه بازسازی شده تصویرu  

 شود:است كه چنین محاسبه می

 

 û =
1

C(p)
∑ u(q)w(p, q) q∈B(q,r)       (2  )            

 شود:چنین تعریف می  C(p)و 

C(p) = ∑ w(p, q) q∈B(q,r)                             (9)  

B(p; r)  همسایگی حولp   در محدودهr دهد را نشان می

متناسب است.  2r+1كه اندازه همسایگی مربعی با اندازه 

گیری در زمان محاسبات تاثیر زیادی تعیین این مقدار اندازه

برای اینكار  91در  91تا   28در  28های دارد. معمولا پنجره

توصیه شده است. مقدار فاصله اقلیدسی در تصویر چنین 

 شود. محاسبه می

d2(B(p), B(q)) = ∑ ∑ (ui(p + j) −j∈B
3
i=1

u(q + j))2                                                      (0) 

تواند چنین تعریف می w(p; q)هسته یا كرنل نمایی برای 

 شود:

w (p; q) = exp(-
max (d2−2σ2,0)

h2 )                      (1) 

انحراف معیار نویز و عاملی از فیلتر است  در این رابطه 

م است. در این الگوریتكه به مقدار انحراف معیار نویز وابسته 

به یک و با مقادیر  2σ2های تصویر با مقادیر كوچكتر از تكه

ار یابند. در این الگوریتم مقدبزرگتر بصورت نمایی كاهش می

h = k شود. تغییرات در نظر گرفته میk  روی شیب تابع

بزرگ تابع نمایی  kنمایی و طول صافی تاثیر دارد. برای 

ت و تغییرات تصویر یكنواخت تر شیب بیشتری خواهد داش

محدوده انحراف  8تر خواهد شد. در جدول و تصویر مات

معیار نویز، تعداد پیكسل هر پنجره، تعداد پیكسل های 

نشان داده شده است. باید در  k  [1 ،9]همسایگی و ضریب 

نظر داشت كه در این تحقیق مقدار نویز تصاویر پرتونگاری 

مشخص نیست و به عوامل مختلفی بستگی دارد و یک تابع 

توان برای آن در نظر گرفت. ریاضی نمی

 
 k  [8 ،7.] (: محدوده انحراف معيار نویز، تعداد پيکسل هر پنجره، تعداد پيکسل های همسایگی و ضریب1جدول )

k            های همسایگی         انحراف معيار نویز پيکسل هر پنجره           پيکسل 

 

 نتایج و بحث  -3

عات قط برای آشكارسازی عیوب رادیوگرافی تحقیق در این

 استفاده شده است میانگین غیرمحلی الگوریتمهواپیما از 

ها در داخل یک پنجره عمل كه بر اساس شباهت پیكسل

كند. در این الگوریتم لازم است پارامترهایی مانند می

 ها وانحراف معیار نویز اضافه شده به تصویر، ابعاد پنجره

مشخص شود. در این مطالعه، ابتدا تصاویر  kمقدار 

تهیه شد.  8-2پرتونگاری از قطعات هواپیما مطابق بخش 

تصویر یک قطعه از قسمتی از بال هواپیمای  8در شكل 

نشان داده  2مسافربری است كه پرتونگاری آن در شكل 

سانتی متری فیلم از  811شده است. این تصویر با فاصله 

 9میلی آمپر در  1/8زمان  –و جریان  kV 14 چشمه، ولتاژ

 هایدقیقه انجام شده است. در شكل مكان خوردگی در لبه
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 1(: پرتونگاری قطعه نشان داده شده در شکل 2شکل) بریمسافر یماياز بال هواپ یقطعه از قسمت(: 1شکل )

 

پیش پردازش  رغمتصاویر كاملا مشخص است ولی علی

تصویر توسط نرم افزار دستگاه پرتونگاری، به علت پراكندگی 

ذاتی اشعه ایكس بر اثر پدیده كامپتون تصاویر مات بنظر 

رفع  برای ها در تصویر كامل مشخص نیستند.رسند و لبهمی

مات شدگی لازم است الگوریتم پردازشی استفاده شود. 

یانگین روش پیشنهادی، برای بهبود تصویر روش م

 98در  98غیرمحلی بوده است. در این روش برای دو پنجره 

های مختلف پیشنهادی در مراجع با سطح نویز 21در  21و 

انجام شد ولی نتایج حاصل نشان داد كه تصویر  [.7، 1]

ن آید. بنابر ایها بدست نمیمطلوبی از نظر واضح بودن لبه

در مرحله بعد از الگوریتم برای حذف مقدار زمینه استفاده 

بزرگ انتخاب شد و این امر باعث  شد. در این روش مقدار 

شده و مات  (1)و شیب كم تابع در رابطه  kبزرگ شدن 

ی تصویر را همراه داشت. مات شدگی تصویر برای دو شدگ

 ،14  9در شكل  1در  1با تعداد پیكسل در پنجره  34و 

شود كه تصاویر نشان داده شده است. در شكل دیده می

كاملا تار شده و لبه های خوردگی، خطوط كناری و 

اند. در ادامه برای های روی تصویر كاملا محو شدهشماره

ویر مناسب، این تصویر به عنوان تصویر بدست آوردن تص

زمینه در نظر گرفته شده و از تصویر اصلی كم شده است. 

سازی شده با این روش نشان داده تصاویر باز 0در شكل 

های خوردگی شود كه قسمتاند. در شكل دیده میشده

های آن به وضوح دیده كاملا مشخص شده و نواحی و لبه

ای خط كش سربی، شیارهای هشوند. بعلاوه شمارهمی

كناری و شبكه شش ضلعی روی تصویر نیز نسبت به تصویر 

د كه دهاولیه وضوح بیشتری دارند. همچنین نتایج نشان می

ها تا حدی تصویر خروجی را بهبود كوچک كردن پنجره

رود. دهد، ولی زمان اجرای برنامه بطور محسوسی بالا میمی

 0پیكسل با كامپیوتر  144در  144این برنامه برای تصویر 

برد كه ثانیه زمان می 94هسته ای و پردازشگر اینتل حدود 

 همگن های مشابه مانند صافی گوسی ودر مقایسه با روش

زیاد شدن ابعاد  ای است.، زمان قابل ملاحظه[7، 1] انتشاری

و بالا [ 0-1، 7]ها باعث افزایش محاسبات و تعداد پنجره

 144شود. برای مثال در تصویر امه میرفتن زمان اجرای برن

انتخاب شوند زمان  1در  1ها پیكسل اگر پنجره 144در 

برای ارزیابی از نظرات اجرا حدود ده دقیقه خواهد شد. 

ها  كارشناسان پرتونگاری صنعتی استفاده شد و از آن

بدهند. جمع  1تا  8خواسته شد كه به تصاویر امتیازاتی بین 

روش را دهد كه كارشناسان كارایی میبندی نظرات نشان 

كنند.تائید می %7/19تا 

 
 ب       الف                                                                                            

 = 05 -،  و  ب= 55 -(:  خروجی الگوریتم برای الف3شکل)
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 الف                                                                                       ب

 = 05 -،  و  ب= 55 -(:  تصویر بازسازی شده برای الف4شکل )

 

 گيرینتيجه -4

 ییشناسا یغیرمحلی برا نیانگیم یمقاله، صاف نیدر ا

تفاده اس یپرتونگاری صنعت ریدر تصاو مایقطعات هواپ وبیع

 ریبا در نظر گرفتن مقاد نهیشده است. با توجه به حذف زم

در واضح كردن  یسع ،یفرض زینو اریانحراف مع یبزرگ برا

روش  ،دهدینشان م جیشده است. نتا بیشكل و ابعاد ع

 وبیع صیدر تشخ ییبالا ییغیرمحلی كارا نیانگیم یفصا

 وبیع یشده پرتونگاری كه حاو یبررس ریدر تصاو و دارد

روش سبب بهتر  نیاستفاده از ا ،و ترک هستند یخوردگ

 نیمهم ا بیشده است. ع بیع هیدر ناح وضوحشدن 

آن است. اگر ابعاد و تعداد  ادیز یزمان اجرا تمیالگور

ه نسبت ب یشود زمان بطور محسوس شتریب ها از حدپنجره

 انتشاریهمگن  یهایمشابه مانند روش صاف یهاروش ریسا

از نظر سه كارشناس پرتونگاری  یابیارز ی. برارودیبالا م

 نیكارشناسان پرتونگاری ا دیاستفاده شده و با تائ یصنعت

 وبیع ینواح صیو تشخ وضوحبهبود  یبرا تواندیروش م

 موثر باشد. 
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Abstract 
Fractures and damages can be resulted from physical stresses in the flawed parts of an aircraft. The 

exact detection of internal defects is possible by radiography testing. The determination of the defects 

locations by the experts depends on the accuracy, skill and quality of the radiographs. Many of the 

produced images by industrial radiography are not clear, and it is difficult to accurately detect their 

defects; hence, the processing methods can help to better investigation of the defects. These images 

suffer from some opaqueness due to the inherent dispersion of X-rays. In this study, a non-local mean 

method based on the detection of similar pixels in a neighboring area is used to identify corrosion areas. 

In the method, the image is split into smaller windows and the similar pixel is found on these parts. The 

results of the method show that, due to the lack of noise function in radiographic images, the background 

elimination method is more suitable for this algorithm. In this research, the large amount of standard 

deviation of the noise is considered and background is extracted, the obtained image was reduced from 

the original radiographic image. The reconstructed image has sharp edges that more clearly indicates 

the defect area. The evaluation of the results by radiography experts showed that this method has the 

efficiency to detect defects. 
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