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های نفت و های لولهسازی تفسیر تصاویر پرتونگاری صنعتی جهت تشـخیص عیببهیـنه
  گاز در نواحـی جوش با استفاده از پردازش تصویر

  
  )1( محمدرضا یزدچی– )2( منیر ترابیان– )1(علیرضا کریمیان

   دانشگاه اصفهان–گروه برق  )1(
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد و شرکت گاز استان اصفهان )2(

  
  

های نواحی جوش  جهت تشخیص عیب ،ها  روشنتری مخرب، یکی از پرکاربردترین و قدیمی های غیر آزمون پرتونگاری از مجموعه آزمون: خلاصه
های نواحی جوش در فیلم پرتونگاری و کاهش خطای شخص  منظور افزایش دقت شناسایی و آشکارسازی عیب به .باشد ال نفت و گاز میخطوط انتق

در این تحقیق، روشی که شامل چندین مرحله . رسد مفسر جوش، نیاز به سیستمی برای افزایش کیفیت تصاویر پرتونگاری، ضروری به نظر می
در . های جوش موجود در این تصاویر پیشنهاد گردیده است یت تصاویر پرتونگاری نواحی جوش به منظور آشکارسازی عیبباشد جهت بهبود کیف می

ایج بدست آمده از اجرای روش پیشنهادی نت. های پرتونگاری از روشهای پردازش تصاویر دیجیتال استفاده شده است این کار، به منظور آنالیز فیلم
های جوش در  های متفاوت، حاکی از آن است که این روش، قابلیت آشکارسازی عیب رتونگاری ناحیه جوش با کیفیت قطعه فیلم پ60بر روی 

دارا % 47و % 87های با کیفیت پایین و بسیار پایین را به ترتیب با دقت تقریبی  و در فیلم%  100های با کیفیت بالا و متوسط را با دقت  فیلم
  .باشد می
  

   پردازش تصویر -های جوش   عیب– پرتونگاری صنعتی -ونهای غیرمخرب آزم: کلمات کلیدی
  
  
   مقدمه– 1

امروزه انتقال نفت و گاز به فواصل دور، از طریق خطوط لوله فلزی 
شود، لذا حفاظت و نگهداری از این خطوط بسیار ضروری  انجام می

ترین مشکلاتی که در خطوط انتقال نفت و گاز  یکی از عمده. باشدمی
به منظور بازرسی . باشدشود، در نواحی جوش این خطوط میدیده می

های  ها در نواحی جوش خطوط انتقال نفت و گاز از آزمون و یافتن عیب
 های غیر های مختلف آزمون روش]. 1[شود  غیرمخرب استفاده می

سازند تا بدون تغییر و یا  مخرب این امکان را برای کاربر فراهم می
  . طلاعات مربوط به کیفیت قطعات را بدست آوردتخریب قطعات، ا
های  ها در تشخیص عیب کاربردترین روش ترین و پر یکی از قدیمی

این . نواحی جوش خطوط انتقال نفت و گاز، پرتونگاری صنعتی است
روش توسط عبور پرتو ایکس یا گاما از قطعه مورد آزمون و برخورد آن 

 این صورت که پرتو ایکس و یا گاما به، شود با فیلم پرتونگاری انجام می
به سمت قطعه تحت آزمون تابانده شده و پس از عبور از قطعه، پرتوها 

شوند و در نهایت پرتوهای خروجی بر روی فیلم  دچار تضعیف می
با توجه به ساختار داخلی قطعه تحت آزمون، . پرتونگاری ثبت میگردند

 در فیلم   و یا روشنیپس از مراحل ظهور و ثبوت فیلم، مناطق تاریک
ها و معایب  بررسی و تفسیر این فیلم پرتونگاری، نقص. آید به وجود می

های پرتونگاری  از آنجایی که تفسیر فیلم. قطعه را نشان خواهد داد
انجام ) شخص متخصص در این زمینه(اغلب توسط مفسر جوش 

ه های نواحی جوش، وابسته ب شود، بنابراین میــزان تشخیص عیب می
در سالهای اخیر، بسیاری از . ]2 [باشد تجربه و دانش مفسر جوش می

محققان در سراسر دنیا برای ارائه سیستمی جهت آشکارسازی بهینه 
های  های پرتونگاری صنعتی، فعالیت های جوش با استفاده از فیلم عیب

، اما بر طبق تحقیقات انجام شده، تا کنون در ]3، 2 [اند زیادی نموده
لذا در این . ینه فعالیت خاصی در ایران صورت نگرفته استاین زم

تحقیق، به منظور ارتقا کیفیت تصاویر پرتونگاری صنعتی و ارائه روشی 
  های جوش از  تر عیب تر و آسان کاربردی جهت تشخیص بهتر، دقیق
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های پردازش تصویر استفاده شده و یک الگوریتم و سیستم  روش
: شده شامل چهار مرحله یستم ارائهس. اجرایی پیشنهاد شده است

بندی  دیجیتال کردن تصاویر پرتونگاری، پیش پردازش تصویر، بـخش
  .باشد تصویر و ایجاد مستطیل محیط بر عیب می

 
  روش کار- 2

   دیجیتال کردن تصاویر پرتونگاری-الف 
هـای    هـای دیجیتـال بـر روی فـیلم          از آنجایی کـه لازم اسـت پـردازش        

ها بـه تـصاویر دیجیتـال         ود، بنابراین تبدیل این فیلم    پرتونگاری انجام ش  
رسد لذا برای رسیدن به این منظور از دستگاه اسکنر  ضروری به نظر می   
های پرتونگاری بسیار تیره      به دلیل اینکه اغلب فیلم    . استفاده شده است  

معمولی  هستند و چگالی بالایی دارند، بنابراین با استفاده از یک اسکنر
تصویری با وضوح و کیفیت خوب بدست آورد، لـذا از اسـکنر    توان،نمی

 دی پـی آی بـرای تبـدیل         2000 ال با    - ایکس   9800مدل میکروتک   
  .های رادیو گرافی به تصاویر دیجیتال استفاده شده است فیلم

تصاویر دیجیتال شده با فرمت جـی پـی جـی درون کـامپیوتر ذخیـره                
هـای بعـدی بـرروی        جام پردازش افزار استفاده شده برای ان      نرم. شوند  می

دو  در ایـن تحقیـق، از   .باشـد   مـی MATLABافـزار   این تـصاویر، نـرم  
مجموعه فیلم پرتونگاری متعلق به شـرکت ملـی گـاز ایـران و انجمـن                 

  .المللی جوشکاری استفاده شده است بین
  

  پردازش تصویر  پیش-ب 
ال های تـصویر دیجیت ـ     پیش پردازش تصویر برای اصلاح مقادیر پیکسل      

. رود  های بعـدی بکـار مـی        شده به مقادیری مناسب برای انجام پردازش      
شـود، شـامل بکـاربردن        هـایی کـه در ایـن مرحلـه انجـام مـی              پردازش

های تعدیـــل هیستوگرام، فیلتر کردن مکانی با استفاده از فیلتـر             روش
قبـل از   .باشد می تصویر) 10(بندی سطوح خاکستری  و بخش) 9(میانه 

اطراف عیـب یـا     ) 11(ای    هیژپردازش تصویر، پنجره و     ل پیش انجام مراح 
های بعـدی   شود، سپس پردازش کل فضای جوشکاری در نظر گرفته می      
اولین قدم برای پیش     .]1[شوند    به ترتیب بر روی این پنجره اعمال می       

هدف از بکاربردن روش    . پردازش تصویر، تعدیل هیستوگرام تصویر است     
آوردن تصویری بـا توزیـع سـطوح روشـنایی           تعدیل هیستوگرام، بدست  
روش تعـدیل هیـستوگرام،   . باشـد  روشنایی می مساوی روی کل مقیاس

کـه اکثـر     شود، به طوری    تر شدن و وضوح بیشتر تصویر می        باعث روشن 
نمــودار  .جزئیــات تــصویر بــه راحتــی بــا چــشم قابــل مــشاهده اســت 
تعـــدیل  هیستوگرام تصــویر قبـل و بعـد از بـــکار بـردن تکـــنیک               

  .نمایش داده شده است) 1(هیـــستوگرام در شکل 
بعد از این مرحله، به منظور حذف نویز از تصویر، روش فیلتر کردن 

عملکرد فیلتر میانه به . مکانی با استفاده از فیلتر میانه استفاده می شود
 بر روی کل 3×3این صورت است که یک پنجره به صورت ماتریس 

 9در هر حرکت پنجره، مقادیر خاکستری . شود تصویر حرکت داده می
شوند و  پیکسل قرار گرفته در زیر پنجره، از کوچک به بزرگ مرتب می

، جایگزین پیکسل )پنجمین مقدار(گیرد  مقداری که در وسط قرار می
در نهایت در این مرحله، به منظور آشکارسازی  .شود مرکزی پنجره می

بندی سطوح  فاده از روش بخشبا است بیشتر نواحی عیب در تصویر،
 سطح کاهش 5 سطح خاکستری تصویر به 256خاکستری، تعداد 

انجام ) 2(این عمل بر اساس نمودار نشان داده شده در شکل . یابد می
  .شود می
  

 بندی تصویر  بخش-ج 
نواحی مشکوک به (بندی تصویر پردازشی است که نواحی جالب  بخش

  .]4[کند  واحی تصویر جدا میدر تصویر را از سایر ن) وجود عیب
باشند که بر روی زمینه  های جوش می تصاویر پرتونگاری شامل عیب

های جوش و زمینه تصویر دارای  این عیب. اند تصویر قرار گرفته
های متفاوتی هستند، لذا در چنین تصاویری، فاکتور چگالی، به  چگالی

زمینه تصویر به ها از  ای برای استخراج عیب ژگی تمیزدهنده عنوان وی
، ]5[گیری  بنابراین با توجه به این توضیحات، روش آستانه. رود کار می

  .باشد بندی تصاویر پرتونگاری می یک انتخاب مناسب برای بخش

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(              )الف(
نمودار هیستوگرام بعد از بکار بردن روش تعدیل ) ب(نمودار هیستوگرام قبل از بکار بردن روش تعدیل هیستوگرام ) الف (.نمودار هیستوگرام): 1(شکل 

  هیستوگرام
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  بندی سطوح خاکستری نمودار بخش): 2 (شکل
  

گیری  بندی تصویر از روش آستانه در این تحقیق، به منظور بخش
گیری سراسری یک مقدار  در روش آستانه. سراسری استفاده شده است

 که این مقدار، برابر میانگین شود آستانه برای کل تصویر محاسبه می
هایی از تصویر که دارای  سپس پیکسل. باشد های تصویر می کل پیکسل

باشند، به یک گروه، و  سطح خاکستری کمتر از این سطح آستانه می
در نهایت تصویر حاصل، . گیرند ها به گروه دیگری تعلق می سایر پیکسل

 .شد با یک تصویر باینری می
  
   محیط بر عیب ایجاد مستطیل-د 

در این مرحله برای آشکارسازی بیشتر عیب جوش، مستطیلی اطراف 
شود که این مستطیل کوچکترین مستطیل محیط بر  عیب کشیده می

یکی از (در این تحقیق از روش رشد ناحیه . ]3 و 6[ باشد عیب می
، برای رسیدن به این منظور استفاده )]7[های پردازش تصویر  تکنیک

باشد که یک پیکسل از عیب  ش کار به این صورت میرو. شده است
اصطلاح در پردازش تصویر این پیکسل (شود،  توسط کاربر انتخاب می

های همسایه بذر به آن،  ، سپس با پیوستن پیکسل)نامند را بذر می
ها  شرط پیوستن این پیکسل. شود تری ایجاد می نواحی بزرگ و بزرگ

سرانجام وقتی هیچ . باشد با بذر میبه بذر، تشابه سطح خاکستری آنها 
 رشد ،پیکسل دیگری معیارهای پیوستن به یک ناحیه را برآورده نکند

  .شود ناحیه متوقف می
  
 گیری  نتیجه- 3

المللی جوشکاری و شرکت  سه فیلم پرتونگاری متعلق به انجمن بین
های  شکل ملی گاز ایران، پس از تبدیل به فایل دیجیتال به ترتیب در

این سه شکل متعلق به سه  .اند الف نشان داده شده.5الف و .4ف، ال.3
نوع عیب متداول عدم نفوذ، سوختگی داخلی و ترک عرضی مناطق 

روش پیشنهادی در این تحقیق بر روی این . باشند جوشکاری شده می
های  سه تصویر اجرا شده و نتایج بدست آمده مرحله به مرحله در شکل

   .شوند یدیده م) 5(و ) 4(، )3(
ای اطراف کل فضای  هیژب، پنجره و.5ب و .4ب، .3های  در شکل

سپس تکنیک تعدیل هیستوگرام . جوشکاری در نظر گرفته شده است

شود، نتایج حاکی از آن است که تصاویر  بر روی این تصاویر اعمال می
پ تاثیر .5پ و .4پ، .3های  در شکل. اند تر شده تر و واضح روشن

به دنبال آن در . شود عدیل هیستوگرام دیده میبکاربردن روش ت
ت، روش فیلتر میانه اجرا شده است، که .5ت و .4ت، .3های  شکل

بندی سطوح  سپس روش بخش. شود تر شدن تصاویر می باعث صاف
ها از سایر  تر شدن و آشکارتر شدن عیب خاکستری که باعث واضح

. شود  دیده میج،.5ج و .4ج، .3های  شود، در شکل نواحی تصویر می
چ، تصاویر باینری را بعد از بکار بردن .5چ و .4چ، .3های  شکل
سرانجام در آخرین مرحله . دهند گیری سراسری نشان می آستانه

الگوریتم رشد ناحیه، به منظور قرار دادن عیب، درون کوچکترین 
شده در تصویر، اجرا  های شناسایی مستطیل محیط بر آن، بر روی عیب

ح نشان داده .5ح و .4ح، .3های  تایج این مرحله در شکلن. شود می
  .اند شده

ۀ پنجر شده، در ابتدای مراحل انجام پردازش تصویر،  در روش پیشنهاد
ای که مشکوک به وجود  ای اطراف کل فضای جوشکاری یا ناحیه هویژ

انتخاب اندازه پنجره وابسته به . شود عیب است، در نظر گرفته می
هر اندازه میزان سطوح خاکستری .  در تصویر استمیزان وضوح عیب

ای  تر باشد، پنجره نزدیک به سطوح خاکستری محیط اطراف عیب عیب
شود باید کوچکتر در نظر گرفته شود و این در حالی  که انتخاب می

است که هر اندازه میزان سطوح خاکستری عیب از سطوح خاکستری 
شود باید  ای که انتخاب می محیط اطراف آن فاصله داشته باشد، پنجره

  .بزرگتر در نظر گرفته شود
  
   بحث- 4

 قطعه فیلم پرتونگاری 60شده در این تحقیق بر روی  الگوریتم ارائه
ها بر اساس سه معیار  ابتدا این فیلم. صنعتی در ناحیه جوش اجرا شد

کیفیت وضوح، نویز زمینه و تارشدگی به چهار گروه با کیفیت بالا، 
 تقسیم گردیدند و سپس کیفیت بسیار پایین و یت پایینکیف، متوسط

ها و قطعات  شده در این تحقیق بر روی این گروه الگوریتم پیشنهاد
 نشان داده شده )1(فیلمها اجرا گردید که نتایج حاصل در جدول 

  .است
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، این روش قابلیت )1(با توجه به نتایج نشان داده شده در جدول 
وجود در تصاویر با کیفیت بالا و متوسط های جوش م آشکارسازی عیب

های با کیفیت پایین و بسیار پایین را، به  و در فیلم% 100را، با دقت 

  .باشد دارا می%  47و %  87ترتیب با دقت تقریبی 
  

  
  
  
  
  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

  

  
  )پ(

  
  )ت(

  

  
  )ج(

  

  
  )چ(

  

  
  )ح(

به کاربردن روش تعدیل ) پ(ه اطراف کل فضای جوشکاری یژقرار دادن پنجره و) ب(رتونگاری تصویر پ) الف. (مراحل تشخیص عیب عدم نفوذ ): 3(شکل 
به کار ) ح) (تصویر باینری(گیری سراسری  به کاربردن روش آستانه) چ(بندی سطوح خاکستری  به کار بردن روش بخش) ج(اعمال فیلتر میانه ) ت(هیستوگرام 

  بردن روش رشد ناحیه

 ناحیه جوش
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  )الف(

  

  
  )ب(

  

  
  )پ(

  

  
  )ت(

  
  )ج(

  

  
  )چ(

  

  
  )ح(

به کاربردن روش تعدیل ) پ(ه اطراف کل فضای جوشکاری یژقرار دادن پنجره و) ب(تصویر پرتونگاری ) الف. (مراحل تشخیص عیب سوختگی داخلی): 4(شکل 
به کار ) ح) (تصویر باینری(گیری سراسری  ن روش آستانهبه کاربرد) چ(بندی سطوح خاکستری  به کار بردن روش بخش) ج(اعمال فیلتر میانه ) ت(هیستوگرام 

  بردن روش رشد ناحیه

 ناحیه جوش
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  )الف(

 

 
  )ب(

 

  )پ(
 

 
  )ت(

 

   
  )ج(

 

 
  )چ(

 

   
 )ح(

  ه اطراف کل فضاییژقرار دادن پنجره و) ب(تصویر پرتونگاری  ) الف. (مراحل تشخیص عیب ترک عرضی ): 5(شکل 
به کاربردن روش ) چ(بندی سطوح خاکستری  به کار بردن روش بخش) ج(اعمال فیلتر میانه ) ت(عدیل هیستوگرام به کاربردن روش ت) پ(جوشکاری 

  به کار بردن روش رشد ناحیه) ح) (تصویر باینری(گیری سراسری  آستانه

 ناحیه جوش
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  شده بر روی تصاویر پرتونگاری با کیفیت متفاوت نتایج حاصل از اجرای الگوریتم ارائه):  1(جدول 

  تعداد فیلم آزمایش شده   فیلمنوع

تعداد فیلمی که روش 
شده قادر به آشکارسازی  ارائه

های آن   درصد عیب90بیش از 
  شده است

درصد موفقیت روش 
  پیشنهادی

  %100  15  15 کیفیت بالا
  %100  15  15 کیفیت متوسط
  %87  13  15 کیفیت پایین

  %47  7  15 کیفیت بسیار پایین
  

های پرتونگاری صنعتی که اکنون در  دستگاه% 90از آنجایی که بیش از 
شوند، از نوع پرتونگاری با فیلم  های دنیا استفاده می ایران و اکثر کشور

باشند، لذا روش پیشنهادی در این تحقیق امکان استفاده بهینه و  می
علاوه بر . کند های پرتونگاری با فیلم را فراهم می ارتقا کیفیت سیستم

 استفاده از این روش به جای جایگزینی این، اقتصادی بودن
های پرتونگاری  های پرتونگاری صنعتی با فیلم، با دستگاه دستگاه

های پرتونگاری  دیجیتال که دارای قیمتی حدود چند برابر دستگاه

. باشد آنالوگ هستند، از دیگر مزایای روش اجرا شده در این تحقیق می
ایش کیفیت تصاویر همچنین این روش علاوه بر آنکه باعث افز

های پرتونگاری در به حداقل  گردد، به مفسرین فیلم پرتونگاری می
های  کند و نیز قابلیت تفسیر فیلم رساندن خطاهای تفسیر کمک می
  .سازد متخصص فراهم می پرتونگاری صنعتی را برای افراد غیر
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  رزومه
دارای دکتـری تخصـصی در رشـته        نشکده فنی و مهندسی دانشگاه اصـفهان        عضو گروه مهندسی پزشکی دا    علیرضا کریمیان   

وی دورۀ کارشناسی خود را در رشته مهندسی بـرق  . باشد می1384ای از دانشگاه صنعتی امیر کبیر در سال      مهندسی هسته 
 1376ی در سـال     ا از دانشگاه فردوسی مشهد و دوره کارشناسی ارشد را در رشته مهندسی هسته             1370الکترونیک در سال    

هـای تـصویرگیری پزشـکی و       های تخصـصی مـورد علاقـه سیـستم         زمینه .استاز دانشگاه صنعتی امیر کبیر به پایان رسانده       
های فیزیک پزشکی و سیستم   وی دورۀ فلوشیپ تحقیقاتی     . باشد می (NDT)  آزمونهای غیر مخرب   ، پردازش تصویر  ،صنعتی

 مقاله در کنفرانـسهای ملـی، بـین المللـی و            45اند و تاکنون بیش از      یتالیا گذرانده ا - تصویر گیری پزشکی را در دانشگاه رم      
  .مجلات علمی از ایشان چاپ شده است
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دانشگاه آزاد در کارشناسی و کارشناسی ارشد خود در رشته برق و الکترونیک دورۀ )  اصفهان1360متولد سال (منیر ترابیان 
شرکت ملی گاز با  وی به عنوان کارشناس ابزار دقیق .به پایان رسانده سات 1386 و 1383اسلامی واحد نجف آباد در سال 

  .باشد مورد علاقه وی پردازش تصاویر و ابزار دقیق می تخصصیهای زمینه.همکاری دارندایران 

  

  

 1376ر سـال    او مدرک کارشناسی خود را د     .  در شهر اصفهان در کشور ایران متولد شد        1354ماه    محمدرضا یزدچی در آبان   
وی موفق بـه اخـذ مـدارک کارشناسـی          . در رشته مهندسی برق گرایش الکترونیک از دانشگاه صنعتی اصفهان دریافت نمود           

 از دانـشگاه صـنعتی امیرکبیـر    1385 و 1378های  بیوالکتریک در سال-ارشد و دکترای تخصصی در رشته مهندسی پزشکی     
 به صورت رسمی به سمت عضو هیأت علمـی گـروه مهندسـی پزشـکی           1385پس از اتمام تحصیلات، از سال       . تهران گردید 

هـای حیـاتی، گفتـار و تـصویر           های مورد علاقه وی پردازش سـیگنال        زمینه. دانشکده فنی مهندسی دانشگاه اصفهان در آمد      
 .باشد می
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