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 وضوو  های پردازش تصوير برای استخراج عيوبی مانند ترک و تخلخل از تصاوير راديوگرافی صنعتی که نووي  زيواد و    از روش استفاده چکيده:

هوای   شووند، روش  که در تصاوير راديوگرافی، عيوب به شکل تغييرات مقادير اجو ای تصووير ديوده موی    کمی دارند، بسيار مفيد است. با توجه به اين
کوارگيری  شوود کوه بوه    توانند در مشوخ  کوردن عيووب کمون کننود. در ايون پوشوه ، نشوان داده موی          مبتنی بر بهبود گراديان در اين تصاوير می

صوافی   سازی عيوب مفيد اسوت. روش  ها و آشکار های مختلف استخراج گراديان مانند سوبل، پرويت و صافی انتشاری غيرخطی، در بهبود لبه روش

ها توثيير زيوادی دارد. بوا توجوه بوه ايون ويشگوی، در ايون پوشوه            در صاف کردن لبه آنو انتخاب  ،بستگی k انتشاری غيرخطی به ضريب بازگشتی

ها، تصواوير   شود، بلکه با تکرار روش و صاف کردن لبهها، بهبود حاصل نمی کارگيری مستقيم روش لبههای متداول شناسائی لبه، با به برخلاف روش

کوارگيری روش صوافی انتشواری غيور خطوی از تصووير اصولی        ی حاصول از بوه  آيند. در نهايوت بوا کوم کوردن تصووير واسوطه       دست میای به واسطه

 تصويرراديوگرافی صونعتی  چندين روی ها بر  شوند. اين الگوريتم های تصوير وجود دارند، استخراج می صوير که در گراديانراديوگرافی، عيوب ت

هوای مللوی هسوتند     هوای سووبل و پرويوت کوه بور اسواي گراديوان        روش با مقايسه در ارائه شده روش که دهند می نشان است. نتايج شده آزماي 
 .کندمی های راديوگرافی ني  اين نتيجه را تثييد سرين فيلمدارد و نظر مف بهتری عملکرد

 

 وضوحراديوگرافي صنعتي، روش صافي انتشاري غيرخطي، استخراج گراديان، پردازش تصوير، عيوب جوش، بهبود  :هاهواژليدک

 
 

Defect Detection and Contrast Improvement of Radiographic Images using 

Nonlinear Diffusion Filter Method 

 
A. Movafeghi*

1
, E. Yahaghi

2
, N. Mohammadzadeh

1
, B.

 
Rokrok

1
 

1. Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 14395-836, Tehran – Iran  
2. Physics Department, Imam Khomeini International University, P.O.Box: 34149-5599, Qazvin – Iran 

 

 

 

 

Abstract: Image prosseing methods is useful for extraction of the defects such as porosity, slag and 

crack in the noisy and low contrast industrial radiography images. It is noticeable that the defects appear 

as the gradients in pixel values, therefore, the gradient based method can help to detect the defects. In 

this research, different methods of gradient extraction such as Soble, Perwitt and the nonlinear diffusion 

filter were implemented and tried to improve the edges and the defect detection. The nonlinear diffusion 

filter method depends on diffusion coefficient, k, and the chosen value for k can affect the exact 
smoothing of the edges. Thus, in this attempt, by the use of a new approach, in comparison with the 

conventional edge finder methods, a nonlinear diffusion filter method is repeated and the edges are 

smoothed in the obtained images. Then, the defects in the gradient of images are extracted by 

substracting the original image from the obtained image. The mentioned methods were implemented in 

different radiography images. The results show that the proposed method in comparison with local 

gradient ones such as Sobel and Perwitt methods has superiority over different radiographic images as 

confirmed by the radiography film interpreters. 
 

Keywords: Industrial Radiography, Nonlinear Diffusion Filter, Gradient Extraction, Image 

Processing, Weld Defects, Contrast Improvement 
 

 

:amovafeghi@aeoi.org.ir           *email                                                                     91/99/79 تاريخ پذيرش مقاله:   19/3/79تاريخ دريافت مقاله: 

9 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

  . . .تصاوير راديوگرافی با استفاده  وضو آشکارسازی عيوب و بهبود 

 
1 

 مقدمه  .1

نقو  بسويار مهموی در     تصاوير راديوگرافی صنعتیتفسير درست 

کنود.   تشخي  عيوب نواحی جوش و خوردگی در صنايع ايفا می

هوا دارد ولوی يکوی از    کيفيت تصاوير نقو  مهموی در تفسوير آن   

[. افو اي   3-9] سوت پايين بوودن کيفيوت آنها   ،مشکلات تصاوير

وضو  و بهبود کيفيت تصوير تثيير بسيار زيادی در تفسير درست 

و  نوي هوا  انووا   نظير ناخواسته اختلالات دارد. بنابراين حذف آن

ها و در نتيجه در تفسير درست آن استخراج اطلاعات مهم تصوير

هووای  [. اسووتفاده از الگوووريتم9-1مهووم هسووتند ] تشووخي  عيوووب

توانود در حوذف نووي  و     های پردازش تصوير می مختلف و روش

 هوای  [. روش91-6موثير باشود ]   آنبهبود اسوتخراج اطلاعوات از   

 از مانند اسوتفاده  ؛وجود دارد تصاوير نوي  حذف برای گوناگونی

 صوافی  و ميانه صافی گيری، متوسطی صاف قبيل از های ساده صافی

 اموا  دهنود  کواه   را تصوير نوي د توانن می ها گوسين. اين صافی

شووند.   موی  آن هایلبه و تصوير شدن هموار تيره و باعث معمولاً

 فلفلوی  نوي های حذف در بالايی ميانه، توانايی صافی مثال، برای

 چنوين نيست. هم مناسبی یگ ينه گوسين برای نوي های اما دارد

 های پيکسل مقدار ميانگين، صافی که برخلاف را دارد م يت اين

 آن عيوب  تورين ب رگ اما دهد، نمی تغيير را خاکستری سطح هر

 [. 99-99کند ] هموار می تصوير را های لبه که است اين

 مشوتقات  بوا  معوادلات  حول  فوق بوا  مشکلات برطرف کردن

 بوا  بور معوادلات   مبتنوی  هوای  روش در اسوت.  پوذير امکوان  ج ئوی 

 در موجود تغييرات ،(9)مانند روش انتشار غيرخطی ج ئی مشتقات

 بوه صوورت   و، بررسی انتشار مواد مدل مانند تصوير های پيکسل

 معوادلات  کوارگيری  به يعنی در .شود فرض می گوسی تابع ين

 روشونايی  تغييورات  مودل  تصووير،  پوردازش  برای ج ئی مشتقات

ی نتيجوه شود. در  می گرفته نظر در گوسی تابع صورت به تصوير

 نووي   عنووان  بوه  تصوير در ناگهانی تغييرات گونه اين فرض، هر

 بوه  پارامتریروش انتشار غيرخطی،  [. در99-96شود ] شناخته می

 تعريوف تابع گوسی در نظور گرفتوه شوده     در (1)ضريب انتشار نام

  نفوو   تغييورات  شودت  یکننوده  بيوان  آن یانودازه  کوه  شوود  موی 

دهووی بووه مقووادير  پووارامتر بووا وزنن ی انتشووار اسووت و ايوو معادلووه

[. 97-96] کنود  موی  ايفوا  نوي  حذف در را مهمی  نق ها، گراديان

ضرايب انتشار يابوت و متغيور براسواي تغييورات گراديوان در ايون       

چنين معادلات نموايی و گوسوی   هم .[96] است روش به کار رفته

 [. 99است ] شده ها در نظر گرفته برای تغييرات گراديان

گونوه   که در تصاوير راديوگرافی صنعتی ني  هربه اين با توجه

ناپيوستگی و تغييرات ناگهانی که معمولاً حواکی از وجوود عيوب    

شوود، بورای    هوا اواهر موی    صوورت تغييورات در گراديوان    است به

هووا از تصوواوير، بررسووی ايوون عيوووب و تشووخي  و اسووتخراج آن 

 ار غيرخطیانتش های گراديان استفاده کرد. روش توان از روش می

زمينوه  د فراوانی دارد، ولی برای حوذف پو   در حذف نوي  کاربر

بووه منظووور واضووح کووردن عيوووب ناشووی از جوووش در تصوواوير     

راديوگرافی صنعتی تاکنون استفاده نشده اسوت. در روش حوذف   

هوای تصواوير،    زمينه، با تغيير ضرايب انتشار براساي گراديوان پ 

زمينوه از  کوردن ايون پو    ی تصووير ملاسوبه، و بوا کوم     زمينهپ 

بهتر در نواحی عيووب حاصول    وضو تصوير اصلی، تصاويری با 

 شوند.  می

در اين پشوه ، برای حذف نووي  و آشکارسوازی عيووب بوا     

هوای   تصاوير راديوگرافی صنعتی، از روش آن درهدف تشخي  

[ و صافی انتشاری غيرخطی 11] (3)مختلف گراديان سوبل، پرويت

هوای جهتوی در    با استخراج تغييورات گراديوان  استفاده شده است. 

تصوواوير و اسووتفاده از روابووط بازگشووتی، تصوواوير راديوووگرافی از 

و نتوايج    ،های صنعتی به منظور اسوتخراج عيووب بازسوازی    جوش

 اند.  های مختلف مقايسه شده الگوريتم

 
 ها روش. 2

 انتشار براي تصوير معادلات 2.1

شود  انتشار چنين تعريف می یمعادله I(x, y, t)برای ين تصوير 

[99:] 

 

( , , ) ( , , ) ( , , )
( , , )

  
  

  

I x y t I x y t I x y t
I x y t

t x y

2 2
2

2 2

(9                 )  
 

 و بوه هموين ترتيوب    tتصووير در زموان    I(x, y, t) ايون معادلوه   در

( ,  ) = ( , )I x y, I x yاوليه در تصوير º = t   است. اين معادلوه را

 :نوشتتوان چنين  با در نظر گرفتن ضريب انتشار می
 

(1 )                  ( , , )
( ( , , ) ( , , ))


 



I x y t
. C x y t I x y t

t
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يابوت   C(x, y, t)ضريب انتشار است. اگر  C(x, y, t) که در آن

 ايون  اسوت کوه در   همگن انتشار ضريب با انتشار یمعادله ،باشد

سواير   و هوا  لبوه  بوه  مربوو   هوای  پيکسل بين فوق یمعادله حالت،

 به را ها پيکسل همه است و نشده قائل تفاوتی تصوير های پيکسل

باعث حوذف اطلاعوات    شرايطی کند. چنين می هموار ين مي ان

پيشنهاد  C(x, y, t)شود و مطلوب نيست. دو معادله برای ها می لبه

شوند  و به اين ترتيب در نظر گرفته می انداست که غيرخطی شده

[99-97:] 

 

( , , ) =
( , , )



C x y t
I x y t

k 2

1

1

 

(3  )                              ( , , )
( , , ) = exp(-

I x y t
C x y t

k

2

2
 

 

گراديوان تصووير اسوت.     I ريب يابت وض k در اين معادلات،

 مقودار  تصووير،  گراديوان  افو اي   دهود بوا   ( نشان موی 3) یرابطه

، 9کنود. در شوکل    موی  پيودا  کواه   C(x, y, t) انتشوار  ضورايب 

برحسووب تغييوورات گراديووان تصوووير بووه ازای مقووادير  Cتغييوورات 

 در انتشووار ضووريب نشووان داده شووده اسووت. کوواه    k مختلووف

ديوده   9 هاست. در شکل حفظ لبه یدهندهنشان های بالا، گراديان

ني  بستگی دارد و انتخواب آن   kبه ضريب  Cشود که تغييرات  می

جا از روشی گيرد. در اين معمولاً به صورت سعی و خطا انجام می

تغييرات بورای انتخواب ايون ضوريب اسوتفاده       (1)بر مبنای واريان 

 شده است.  
 

 

 
 

 .kبرحسب گراديان به ازای مقادير مختلف  Cتغييرات  .1شکل 

 شود: به اين ترتيب تعريف می t+Δt ی تصوير در زمانمعادله

 
(1   )I(x, y, t + Δt) = I(x, y, t) + Δt(Ingn + Isgs + Iege + Iwgw) 

 

 گراديان در چهار مقادير ترتيب به gw و  ge،gs ،gnدر اين معادله 

با توجه به اين مقادير،  جهت غرب، شرق، شمال و جنوب هستند.

( در 6با توجوه بوه معوادلات )    Cw و Ce ،Cs ،Cnضرايب انتشار 

 شوند: چهار جهت چنين ملاسبه می
 

n n
n

= ( , , ) - ( , , ) ( , , ) =



g I x y t I x y t C x y t
g

k 2

1-1
1

 

s
s

= ( , , ) - ( , , ) ( , , ) =


sg I x y t I x y t C x y t

g

k 2

1+1
1

 

e
e

= ( , , ) - ( , , ) ( , , ) =


eg I x y t I x y t C x y t

g

k 2

1+1
1

 

w
w

= ( , , ) - ( , , ) ( , , ) =


wg I x y t I x y t C x y t

g

k 2

1-1
1

 

(9                                     ) 
 

 ظور ن در 911و  9 بين kو  ،انتخاب s19/1برابر  tمقدار  معمولاً

بازگشتی  ضريب برای مناسب مقدار ين انتخاب شود. می گرفته

k اگور  کوه  چورا  .دارد اهميت بسيار تصوير حذف نوي  فرايند در 

 تور بو رگ  نيواز  موورد  حد از تصوير بازگشتی ين ضريب مقدار

 و شود، می ها لبه رفتن بين نتيجه از در و شدن هموار باعث باشد،

 صورت خوبی نوي  به حذف باشد، کوچن خيلی آن مقدار اگر

 بازگشوتی  ضريب مقدار چقدر هر معادلات انتشار، گيرد. در نمی

تور  کوچن انتشار ضريب تر باشد،کم نوي  حذف فرايند ين در

 چقودر  هر و ،شود می حذف ترکم تصوير نوي  نتيجه در است و

 همووارتر  ،نووي   حوذف  بوا  هموراه  تصووير  باشود،  زياد آن مقدار

 شود. می

 نشوان  انود  زمينوه انجوام شوده    ايون  در کوه  مختلفوی  لاسباتم

 ی تغييورات سوطح در  دهنوده نشوان  کوه  تصووير  گراديوان  دهند می

 هور  باشود.  k انتخواب  بورای  مناسبی معيار تواند ها است می پيکسل

مناسوب   مقودار  باشود،  توری بوي   ج ئيوات  دارای تصووير  چقودر 

 عودد  تصووير  ايون  یبهينوه  نووي   حوذف  بورای  بازگشتی ضريب

191 111 991 º 91 911 311 

1/1 

6/1 

 

1/1 

 

8/1 
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 ميو ان  بوين  ای يوافتن رابطوه   بوا  خواهود بوود. بنوابراين    تریب رگ

بورای   را مناسوب  تووان مقودار   تصوير، موی  ين گراديان تغييرات

 تموام  هوای  گراديوان  روش، ايون  در .کورد  پيودا  بازگشتی ضريب

 همسوايگی بوه   اصولی  چهوار جهوت   در تصووير  يون  های پيکسل

 راسوتای  در هوا گراديوان بوين   اخوتلاف  سوس   آيود، و دست موی 

 ها گراديان اختلافی ملاسبه شود. با می ملاسبه افقی و عمودی

 بوه  جهوت  دو در ايون  گراديوان  متوسوط  مقدار راستا، دو اين در

 [:98] شود می حاصل زير صورت

=ns n sg g g-  

=ew e wg g g-  

(6                                                             )= ns ewg g g+2 2 
 

 تصووير  در گراديوان  تغييورات  ميو ان  آوردن دسوت  به برای

ه را بو  v = var(g) گراديوان  واريوان   تووان انلوراف معيوار و    می

 در نظر گرفت.  kدست آورد و آن را به عنوان مقداری متناسب با 

 
 هاي استخراج گراديان   ساير روش 2.2

 روش سوبل 2.2.1

ی مشووتا اول شوودت  در ايوون روش، آشکارسووازی لبووه بوور پايووه  

شود. در روش سوبل، گراديان بوا اسوتفاده از    روشنايی ملاسبه می

 بوه  ،3×3 هوای همسوايگی   ی بوين سوطرها و سوتون   تفاضل گسسته

شود تا  میآيد. پيکسل مرک ی هر سطر و ستون دو برابر  دست می

های مجاور نشوان داده شوده   هموارسازی انجام شود. برای پيکسل

هوا در دو   ی گراديوان و گراديوان  ی بوين انودازه  ، رابطه1در شکل 

 [:11] ه اين ترتيب استب y و x جهت

= x yI g g+2 2  

x = (Z + Z Z ) (Z + Z Z ) g 7 8 9 1 2 32 - 2  

(9                        )y = (Z + Z Z ) (Z + Z Z ) g 3 6 9 1 4 72 - 2 

 
 روش پرويت 2.2.2

 x ها در دو جهت ی اندازه گراديان و گراديانرابطه ،در اين روش

 شوند: به اين ترتيب ملاسبه می y و

= x yI g g+2 2  

x = (Z + Z Z ) (Z + Z Z ) g 7 8 9 1 2 3-  

(8                            )
y = (Z + Z Z ) (Z + Z Z ) g 3 6 9 1 4 7- 

3Z 1Z 9Z 

6Z 9Z 1Z 

7Z 8Z 9Z 
 

 ها. گراديان یهای مجاورِ هم برای ملاسبهاطلاعات در پيکسل .2شکل 

 

های وسط برخلاف روش سوبل، ضريب  پيکسل ،به عبارت ديگر

 دو را ندارند.

 
 تصاوير راديوگرافي صنعتي 2.3

اند دارای عيوب مختلفوی   قطعاتی که در اين پشوه  استفاده شده

اند که در اير عوامول مختلفوی در   و غيره بودهترک، تخلخل  مانند

اند. برخی از عيووب   وجود آمدهحين جوشکاری و يا خوردگی به

تووان مشواهده کورد، ولوی      راحتی با چشم غيرمسلح هوم موی   را به

های غيرمخورب ماننود    داخلی و ري  عمدتاً از طريا آزمون  عيوب

 اند. راديوگرافی قابل تشخي 

 از ديوگرافی قطعوات حواوی عيووب،   برای را در اين پشوه 

 991 ولتوا  با  Eresco 65زايفرت مدل  دستگاه مولد پرتو ايک 

توا   3 و زموان پرتوودهی   ،استفاده شوده  mA 1 ، جريانkV 111تا 

min 9   بوده است. برای يبت تصاوير از فيلم راديوگرافی صونعتی

منظور ديجيتال کوردن تصواوير،   استفاده شد. به AA-400کداک 

اسووتفاده، و  ScanMaker 1000-XL Microtekاز اسووکنر 

. اين اسکنر توانوايی  انتخاب شد tiffها  فرمت  خيره کردن عک 

و با حداکثر قدرت تفکين )رزولوشون(   3A اسکن فيلم در ابعاد

های با حداکثر چگوالی نووری    )ميکرون( و فيلم dpi 3111مکانی 

اکثوووور  اسووووت. طبووووا CCDصوووور حسوووواي آن را دارد و عن 1

های راديوگرافی، اسوکنر فويلم   استانداردهای ديجيتاي  کردن فيلم

های راديوگرافی با حداقل چگوالی نووری   بايد توانايی اسکن فيلم

بورای کاليبراسويون و کنتورل اسوکنر، از فويلم       .را داشته باشود  9/3

هوای  چنين فيلمو هم کداکساخت  Q-60استاندارد کاليبراسيون 

هووای و آگفووا اسوتفاده شوود. پوردازش   X-riteای کاليبراسويون   پلوه 

 اف ار متلوب نرمبا راديوگرافی ديجيتال،  روی اين تصاوير بعدی بر

(1193 MATLABا )نجام شد. 

های راديوگرافی شامل انجام راديوگرافی،  آزماي  یکليهدر 

 ديجيتاي  کردن فيلم، استانداردهای سوری  و اهور و يبوت، تفسير
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ISO ،ASTM  وASME از يکسوان  شووند توا    در نظر گرفته می

 ايون  ی. در کليوه بودن و تکرارپذيری نتايج اطمينان حاصول شوود  

ها، مقررات ايمنی و حفاات در برابر اشعه مطابا با قانون  آزماي 

)که  9999ی حفاات در برابر اشعه کشور و استاندارد ملی شماره

توسط سازمان انور ی اتموی ايوران مطوابا اسوتانداردهای جهوانی       

 [.11، 19مصوب شده است( رعايت شده است ]

 
 تصاوير ارزيابي 2.9

 مناسوب  معيارهوای  از ،بوه دسوت آموده   ارزيوابی تصواوير    بورای 

هوا  ست کوه در اداموه، معوادلات آن   ا تصوير استفاده شده پردازش

 ند. وشمیتوضيح داده 

 
 نويز به سيگنال نسبت 2.9.1

 یکننوده ، بيوان PSNR، (9)نوي  به ترين مقدار سيگنالبي  نسبت

 در موجوود  نووي   انور ی  در برابور  اصولی  سويگنال  انور ی  ميو ان 

 شود: می تعريف زير به صورت و است سيگنال
 

original denoised

= log( )
[ ( , , ) ( ( , , )]  M N

i j

MN
PNSR

MN I i j t I i j t1 1

2255
-

1
2

(7                            ) 
 

 و ،اصولی  تصووير  I ،Ioriginal تصووير  عواد اب N و M ،در اين رابطوه 

Idenoised تور  بوي   نوي  است. مقودار  حذف بعد از تصويرPSNR 

بوه   .اسوت  اصولی  تصووير  به تصوير تر بودنن دين یدهندهنشان

 باشود،  توری بو رگ  عودد  دارای معيوار  عبارت ديگر، هرچوه ايون  

عودی و يوا   در سويگنال دوب   موجوود  نوي  تر بودنکم یدهندهنشان

 است.  تصوير

 
 مربعي ميانگين خطاي 2.9.2

 پوردازش  در وسيعی که کاربرد ،MSE ،(6)مربعی ميانگين خطای

 )تصووير( دارد  عودی دوب  و عودی ب سيگنال ين انوا  ارزيابی برای

 شود: به اين ترتيب تعريف می

 

(91   )
original denoised= [ ( , , ) ( ( , , )]

 

 
M M

i j

MSE I i j t I i j t
MN 1 1

2-1 

 

  Ioriginalبررسوی،  موورد  I تصووير  ابعواد  N و Mدر اين رابطوه نيو    

 اسوت. مقودار   پ  از حذف نوي  تصوير Idenoisedو  ،تصوير اصلی

 اصلی تصوير به تصوير بودن ترن دين یدهندهنشان MSE ترکم

 .است

 

 تشابه دو تصوير اصلی و تصوير پو  از  مي ان ارزيابی برای 2.3.3

 [:99-91است ] استفاده شده زير یرابطه از ،حذف نوي 
 

(99)      
original denoised= [ ( , , ) ( , , )]

 

 
M N

i j

L I i j t I i j t
MN 1 1

-1 

 

 بوه  تصوير و اصلی تصوير بين اقليدسی یفاصله با برابر ،L مقدار

 چوه  هور  کوه  اسوت  واضح است. نوي  حذف از پ  آمده دست

 تور ن ديون  یدهنوده نشان باشد، ترکم آمده دست به عدد مقدار

 است.  ديگرين به تصوير دو اين بودن

 

 نتايج و بحث .3

 عيوووب در تصوواوير جوشووکاری بووه صووورت تغييوورات گراديووان   

 شووود. ولووی  هووای تصوووير ديجيتووال شووده مشوواهده مووی در پيکسوول

 کووم تصوواوير راديوووگرافی،    وضووو بووه علووت وجووود نوووي  و    

 منظووور آشکارسووازی عيوووب  هووايی بووه لازم اسووت کووه پووردازش

ها انجام شوود. در ايون پوشوه ، بورای بهبوود و وضوو        روی آن

صوواوير راديوووگرافی صوونعتی بوورای اسووتخراج عيوووب،  توور تبووي 

 هوووای مختلوووف اسوووتخراج گراديوووان بوووه روش انتشوووار،      روش

کار رفته، و نتايج حاصل مقايسوه  ها بهسوبل و پرويت در مورد آن

 . نداشده

در ابتدا تصاوير راديوگرافی ديجيتال بوا شورايط توضويح داده    
ی نوشوته  تهيه، و سس  بوا برناموه   tiffدر قالب  1.3شده در بخ  

هوای مختلوف آشکارسوازی لبوه      بواز، و روش  1193ی متلب شده

ی ، نمونوه 3کار بورده شود. در شوکل     ها بهگراديان بر آن براساي
اسووت کووه خوووردگی  ايوون تصوواوير راديوووگرافی نشووان داده شووده

، تصوواوير گراديووان در 1کنوود. در شووکل  داخلووی را مشووخ  مووی
چنوين در  سوبل نشوان داده شوده اسوت. هوم     به روش y و xجهت 

، تصاوير اندازه و فاز گراديوان در روش سووبل و پرويوت    9شکل 
شوود اگرچوه    مشاهده می 9و  1نشان داده شده است. در دو شکل 

تری هستند، ولی  های واضح نواحی عيوب در دو تصوير دارای لبه
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يوب  صوورت ع های تنودی دارنود نيو  بوه    هايی که گراديان ساير لبه
شوند و قسمتی از نوواحی عيووب کوه در شوکل      تشخي  داده می

انود، در ايون تصواوير کواملاً حوذف      اصلی با پيکان مشخ  شوده 

ی تصوير ساخته شوده و اصولی بوا سوه روش     اند. برای مقايسه شده
 9ملاسبه، و در جدول  Lو  PSNR ،MSE بيان شده، پارامترهای

ير سواخته شوده بوه دو    دهود در تصواو   اند. نتايج نشان می يبت شده
هوا   هوا هسوتند، پيکسول    روش سوبل و پرويت که براساي گراديان

هم ندارند اند و از نظر اين پارامترها، تصاوير شباهتی بهتغيير کرده

کنند. بنوابراين   و شکل ااهری تصاوير ني  اين موضو  را تثييد می
هوا، سواير    بايد از روشی استفاده شود کوه عولاوه بور تشوخي  لبوه     

اين منظور در ادامه از روش صافی  هد. بنواحی عيوب حذف نشون
براسواي کود موجوود در سوايت     انتشاری غيرخطی اسوتفاده شود.   

زمينوه بوا روش صوافی    ی پو  ملاسوبه  رایمتلب، کد جديودی بو  
هوای   ايون روش، ابتودا گراديوان    درانتشاری غيرخطی نوشته شود.  

از  جنووب، شورق و غورب    جهت اصولی شومال،   تصاوير در چهار
در  Cها، ضرايب ( ملاسبه شد. سس  با استفاده از آن6معادلات )

روی  k. با توجه به تثيير ضريب نددست آمد چهار جهت اصلی به

( و ل وم تغيير آن برای هر تصوير راديوگرافی، 6( و )3معادلات )
در ملاسبات به اين ترتيب استفاده  ]99 [ی پيشنهاد شده از معادله

 شد:
 

(91      )                                             = var ( )ns ewg g g2 2 

 

 
 

 .1.1ای از تصاوير راديوگرافی صنعتی تهيه شده مطابا بخ   نمونه .3شکل 

 

 
 

 به روش سوبل. yو  xتصاوير گراديان در جهت  .9شکل 

 
 

تصاوير اندازه )سومت چو ( و جهوت گراديوان )سومت راسوت( بوه         .1شکل 

 روش سوبل )تصاوير رديف اول( و پرويت )تصاوير رديف دوم(.

 
تصاوير اصلی راديوگرافی  یپارامترهای ملاسبه شده برای مقايسه. 1جدول 

 و تصاوير ساخته شده با دو روش سوبل و پرويت

 روش پرويت روش سوبل پارامترهای ارزيابی

PSNR 81/9 11/1- 

MSE 99/9 76/97 

L 79/6 96/7 

 

بوار تکورار اجورا شود ولوی      ی اول، الگوريتم با يون در مرحله

عيوب در تصوير بازسازی شده تغيير ملسوسی نکرده بوود. بورای   

با تکورار الگووريتم بايود تصواوير     "وضو  عيوب، از اين ايده که 

تصوووير  (،9ی )اسووتفاده شوود و سووس  از رابطووه "توور شوووند صوواف

دست آمود.   مرتبه تکرار به 9111و  911و  91ساخته شده به ازای 

و با  ،به اين ترتيب که هر بار گراديان تصاوير ساخته شده ملاسبه

ی ضرايب انتشار آن تصاوير در هر مرحله، تصواوير مرحلوه   تعيين

تور و  نووي  کوم   ،اوليه ینمونهتصوير نسبت به اين بعد ساخته شد. 

 يیها که آشکارسازی لبههموارتری داشت. با توجه به اينهای  لبه

 9111نظر بود، اين الگووريتم   که در آن عيوب وجود دارند مورد

هوای همووار شوده سواخته شود. در       مرتبه تکرار شد و تصوير با لبه

الووف تصوواوير سوواخته شووده بووا روش صووافی انتشوواری   . 6شووکل 

 .اندغيرخطی نشان داده شده

تصوير  ،تر باشدند هرچه تعداد تکرارها بي ده نتايج نشان می

کوه در تکرارهوای کوم،    شوود بوه طووری    تور موی   هموارتر و صاف
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ها وجود دارد ولی با اف اي  تکورار   اطلاعات موجود در گراديان

ها در هر مرحله  تدريج اطلاعات موجود حذف، و لبهالگوريتم، به

ا هم وجوود  ه شوند. عيوب تصاوير راديوگرافی در لبه تر می صاف

ها ممکن اسوت   دارند و هرگونه ناپيوستگی و تغييرات در گراديان

هوای تصواوير اصولی و تصواوير      بنوابراين بايود تفواوت    .عيب باشد

. ب، 6هوا را نشوان دهنود. در شوکل      صاف شده، تغييرات گراديان

 اخوووتلاف ايووون تصووواوير سووواخته شوووده بوووا روش گراديوووان       

نشوان داده   1لی شوکل  انتشار و تکرارهای مختلوف و تصووير اصو   

 شده است.

 
 )الف(                                                         )ب(                             

 
 

تصاوير ساخته شوده از روش صوافی انتشواری غيرخطوی )ب(      )الف(. 8شکل 

 .تفاضل تصوير اصلی و تصاوير ساخته شده

 

 

 

را نشوان  هوا   تفاضل اين تصوير و تصوير اصولی، تغييورات لبوه   

شده بر اير اجرای الگووريتم حوذف    که در تصوير همواردهد می

شوود کوه    الوف، در رديوف اول مشواهده موی     .6اند. در شکل شده

ملول   ،تکورار  91تفاضل تصوير اصلی و تصووير سواخته شوده بوا     

دهد ولوی وضوو  لازم را نودارد و هرچوه      عيوب را بهتر نشان می

و عيووب   ،تور وضو  اين تصاوير بي  است، تر شدهتکرارها بي 

 های دوم و سوم(. الف رديف .6اند )شکل  تر شده مشخ 

ی تصوير ساخته شده و اصلی بوا سوه روش  کور    برای مقايسه

 1در جوودول ملاسووبه، و  Lو  PSNR ،MSE شووده، پارامترهووای

دهنود کوه بوا وجوود      نشوان موی   1اند. پارامترهای جدول  يبت شده

وضو  عيوب در تصواوير سواخته شوده بوا روش صوافی انتشواری       

خيلی زياد اسوت.   MSEو  PSNRغيرخطی، اختلاف پارامترهای 

دهند تصوير سواخته شوده و اصولی شوباهت      نشان میبيان ديگر به 

د کاملاً بديهی اسوت. زيورا   ديگر ندارند که اين مورزيادی به ين

ی تصوير است که بتوان به اين زمينهجا هدف، حذف پي در اين

تور کورد.    را که حاوی اطلاعات هستند واضح يیها شيوه، گراديان

شوباهت تصووير اصولی و سواخته شوده       ،در اين پشوه در واقع، 

 اهميتووی نوودارد و واضووح شوودن شووکل و ملوول عيوووب از اهميووت 

ی اين پارامترهوا نشوان   چنين ملاسبهاست. هم تری برخورداربي 

زمينه در تصوير بازسوازی شوده بوا    علت حذف پ  دهد که به می

 کار رفته، تصوير از نظر مقودار پيکسولی تغييور کورده     الگوريتم به

ای از  ، نمونوه 9است و شباهتی بوا تصووير اوليوه نودارد. در شوکل      

تصاوير راديوگرافی اصلی و تصاوير ساخته شوده بوا روش صوافی    

انتشوواری غيرخطووی نشووان داده شووده اسووت. در تصوواوير مشوواهده  

هوا در ملول عيووب     شود که با وجود ملو شودن تصواوير، لبوه    می

 اند.  تر شده واضح

 
ی تصاوير اصلی راديوگرافی سبه شده برای مقايسهپارامترهای ملا. 2جدول 

 و تصاوير ساخته شده برای روش صافی انتشاری غيرخطی

 پارامترهای ارزيابی
روش انتشار 

 گراديان

PSNR 79/3- 

MSE 18/97 

L 17/9- 

 

 تکرار 91

 تکرار 911

 تکرار 9111
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 )الف(                                                                                                               )ب(                                                          

 
 

 هايی از تصاوير ساخته شده با روش صافی انتشاری غيرخطی )الف( تصوير اصلی )ب( تصاوير ساخته شده. نمونه .7شکل 

 

که پارامترهای تعريوف شوده بورای تصواوير بور      با توجه به اين
انوود، در ايوون پووشوه  ايوون  مبنووای شووباهت تصوواوير تعريووف شووده

ی توانند ارزيابی معناداری ارائه دهند. بورای مقايسوه   پارامترها نمی
از مفسورين   نفر 9از نظرهای   ه از اين سه روش،تصاوير ساخته شد

ی ها خواسته شود بوا مقايسوه   فيلم راديوگرافی استفاده شد و از آن
تصاوير اصلی و ساخته شده، ملل عيوب را مشخ  کنند. برطبا 

تور و شوکل    ته شوده واضوح  نظر اين افراد، عيوب در تصاوير سواخ 
 . ندتر ها قابل تشخي آن

های روش صافی انتشواری غيرخطوی، مشوخ      از ملدوديت

های تصوير  است که بستگی به گراديان kکردن ضريب بازگشتی 
 kشود که هرچه  ديده می 9( و شکل 3دارد. با توجه به معادلات )

تر حفظ خواهند ها بي  تي تر خواهد بود و لبه Cتر باشد، تابع کم
تووان بورای تموام     شد، ولی حد ايون توابع مشوخ  نيسوت و نموی     

، مقودار  8ی مشخصوی در نظور گرفوت. در شوکل     kتصاوير يون  
در نظور   119/1و  19/1 ،9مقوادير   var(g)با تابع  kضريب تناسب 

شود  ملاحظه می 8ی تصاوير در شکل گرفته شده است. از مقايسه

ی فاوت چندانی ندارند، يعنی بوازه ت 9/1و  9که تصاوير با ضريب 
( خيلووی بوو رگ اسووت و 3ی )در معادلووه var(g)تغييوورات بوورای 

، 19/1کنود. بورای ضوريب     تغييری در تابع ايجاد نموی  9/1ضريب 
و وضوو  عيووب نسوبت بوه      ی به دسوت آموده اسوت   تصوير بهتر

)که در تصاوير قبلی نيو  هموين ضوريب در نظور گرفتوه       9ضريب 
نقوا  عيوب ناشوی از جووش     چنوين  هوم  .سته اشدشده بود( بهتر 

 119/1ولی بورای مقودار    ،دنشو تر ديده می روی آن بهتر و واضح
کوه   7تر به شکل تصوير کاملاً ملو شده است. برای توضيح بي 

است توجه شود. در  ب ساخته شده .9از تصوير رديف اول شکل 

در  های تصوير، تغييرات گراديوان  اين تصوير به علت سايه روشن
اسوت کوه اجورای     آن خيلی زياد است و همين مورد باعوث شوده  

تصووير  منجر به روشن شدن تصوير شود، ولوی   9روش با ضريب 
حاصول شوده اسوت کوه عيووب در آن       1119/1با ضريب  7شکل 

در تصوواوير  var(g)ترنوود. بنووابراين بووا توجووه بووه تغييوورات  واضووح
اوير جوش يابت برای تمام تصمختلف، در نظر گرفتن ين ضريب 

امکان ندارد. بنابراين در اين پشوه  اين ضريب برای تموام تصواوير   
 در نظر گرفته شده است. 9عدد 
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 .kو  var(g)تصاوير ساخته شده با ضرايب مختلف برای تناسب  .6شکل 
 

 
 

 9)تصووير اصولی در شوکل     1119/1تصووير سواخته شوده بوا ضوريب       .4شکل 
 .سمت راست نشان داده شده است( -سومرديف 

 

از روش رسووم خووط پروفايوول  ،ی تصوواويربوورای ارزيووابی کم وو
هوا در امتوداد    تغييورات شودت پيکسول    ،استفاده شد. در اين روش

 شوود  خط معينی در تصوير اوليه و تصوير ساخته شده مقايسه موی 
کوه دارای  را اسوتاندارد   ی، راديوگرافی ين قطعوه 91. شکل ]7[

گيوری   . بورای انودازه  دهدمیی مشخ  است، نشان اندازه عيب با
کو  فلو ی در کنوار آن قطعوه اسوتفاده شوده       رک، از ين خوط تَ

ی آن بووا روش صووافی انتشوواری  اسووت. تصوووير بازسووازی شووده  

شود که  ب نشان داده شده است. ديده می. 91غيرخطی در شکل 
 وضوو  زمينوه، دارای  علت حوذف پو    تصوير بازسازی شده، به

در تصووير   وضوو  منظوور بهبوود   تری است. بورای ارزيوابی بوه    به
ی آن با تصوير اصلی، خط شدت پروفايل بازسازی شده و مقايسه

رسم شده  99در شکل  ،نماي  داده شده با پيکان رکِدر امتداد تَ
ها در تصوير بازسازی شده  شود که تفاوت پيکسل است. ديده می

بهبوود پيودا کورده اسوت.      وضوو  برابر افو اي  يافتوه، و    3حدود 
ی ترک از روی تصاوير اصلی و بازسازی شوده و پروفايول   اندازه
دست آمده که مقدار حاصول از  هب mm 7/9و  6/9ها به ترتيب  آن

اسوت   mm 3/9رک کوه  تصوير بازسازی شده به مقدار واقعوی تَو  
 تر است. ن دين

 )الف(                                                     )ب(                             

 
 

ی استاندارد )ب( تصووير بازسوازی   )الف( تصوير راديوگرافی قطعه .11شکل 

رک روی شکل با پيکوان مشوخ    شده آن با روش صافی انتشاری غيرخطی )تَ

 شده است(.

 

 
 

چوين( و تصووير   های رسم شده بورای تصووير اصولی )خوط    پروفايل .11شکل 

 .91رک نشان داده شده در شکل بازسازی شده )خط پيوسته( در طول تَ

 

پوردازش يون تصووير    روش صافی انتشاری غيرخطوی بورای   

 تکووورار اجووورای برناموووه بوووا کوووامسيوتر  9111بووورای  9911×111
Intel® Core™ E7300 2.66GHZ  حوودودmin 1  طووول

 کشد که زمان نسبتاً مناسبی برای کاربر است. می
  

 گيري نتيجه .9
هووای گراديووان سوووبل، پرويووت و صووافی  در ايوون پووشوه ، روش

منظوور وضوو    بوه انتشاری غيرخطوی بورای تصواوير راديووگرافی     
نواحی عيوب استفاده شده است. با اجرای اين سه روش، بر روی 

بووورای  Lو  PSNR ،MSE تصووواوير راديووووگرافی، پارامترهوووای

19/1 119/1 

9 9/1 

91 61 91 11 91 11 31 º 

1/1- 

1/1- 

8/1 

º 

1/1 

1/1 

6/1 

 (mmفاصله در طول پروفايل )

ده
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نتووايج حاصوول از  .تصوواوير اصوولی و سوواخته شووده ملاسووبه شوودند
دهنود کوه تصواوير سواخته شوده       بررسی ايون پارامترهوا نشوان موی    

شوباهتی بووه تصوواوير اصوولی ندارنوود، ولووی براسوواي نظوور مفسوورين  

های  های راديوگرافی، عيوب در تصاوير ساخته شده به روش فيلم
چنين در روش صافی انتشاری سوبل و پرويت مشخ  نيست. هم

تر  اند و عيوب مشخ  پيدا کرده تریها وضو  بي  لبه ،غيرخطی
تووان بورای    اند. بنابراين از روش صافی انتشاری غيرخطی موی  شده

منظوور آشکارسوازی و وضوو      پردازش تصواوير راديووگرافی بوه   

 .بيشتر عيوب استفاده کرد
 

 هانوشتپي

 
1. Nonlinear Diffusion Method 
2. Diffusion Coefficient 
3. Soble, Perwitt  

4. Variation 

5. Peak of Signal to Noise Ratio 

6. Mean Square Error 
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