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   چکیده 

باشد. تشخیص دقیق عمده در تابلوهای هنری پوسیدگی، خراشیدگی، پارگی و... به دلیل تغییرات دما، رطوبت و سائیدگی می عیوب
محل آسیب توسط آزمون رادیوگرافی امکان پذیر است. بسیاری از تصاویر تهیه شده با رادیوگرافی صنعتی به دلیل پراکندگی ذاتی 

دراین تحقیق از فیلترگابور که مبتنی بر  شود.که باعث عدم تشخیص محل عیوب می شدگی دارندواضح نیستند و مات اشعه ایکس
شدگی و تشخیص برای کاهش نویز و مات است تجزیه اطلاعات تصویر با کمک موجک گابور با سطح آستانه کاهش نویز خودکار

تر از تصویر های تیزتر هستند و عیوب واضحبا استفاده از این روش دارای لبهبهتر عیوب استفاده شده است. تصاویر بازسازی شده 
   .شودها دیده میدر آن اوّلیه

 رادیوگرافی، تشخیص عیوب، تابلوهای نفیس هنری کلمات کلیدی:

    

 مقدمه   .1

 .کندگوناگونی این آثار را تهدید میت هنری و تاریخی ریشه در فرهنگ و هویت هر قوم و ملتی دارد. خطرا تابلوها و آثار 

 حفظ این آثار مستلزم تلاش بسیار استو اندداری دائمی طراحی نشدهآثار هنری از ابتدا با هدف زوال ناپذیری یا نگه

های سربی و خراشیدگی به ها، تاب برداشتن، سیاه شدن رنگپارگی، تاخوردگی، انواع لکه، از بین رفتن رنگینه .]3-1[

ترین خطرات و تغییرات رطوبت، تغییرات درجه حرارت، آلودگی هوا، نور و روشنایی و سائیدگی از جمله مهمدلیل 

 گیردکنند و پوسیدگی آثار بر اثر عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی صورت میعیوبی هستند که آثار هنری را تهدید می

]3[ . 

معینی قابل حد  ی درهااین روش برای آسیب سی چشمی است امّای آسیب بازرترین روش برای تشخیص ناحیهمعمول

هایی که بدون استفاده از روش .]5,4[ باشندهای درونی قابل تشخیص نمییرنگ و پوسیدگهای زیرِآسیبو  اعتماد است

مخرب مانند ریغ یهااستفاده از آزمون .ها کمک کند، ارزشمند استآن یهابیو آس وبیع ییشناساتخریبِ آثار به 

 در رادیوگرافی تابلوهای هنری .]3[ روزه کاربردهای زیادی داردامیابی تابلوهای هنری افی صنعتی برای عیبرادیوگر

به دلیل پایین یلوالکترون ولت استفاده کرد، ک 60تا  20بین های پایین باید از انرژی است و هاضخامت کم آن مشکل عمده
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و کامپتون  فوتوالکتریکی هاغالب اشعه با قطعه مورد آزمایش پدیده هایکنشبرهم ،انرژی پرتوهای ایکس بودن محدوده

برای از  .]5.6[ ده شودتصویر حاصل مات خواهد شد و باید برای بهبود کیفیت تصویر الگوریتم پردازشی استفا و هستند

 ،شدگیهدف از حذف مات تواند بکار گرفته شود.میهای مختلف پردازش تصویر و نویز، روششدگی بین بردن مات

شدگی و حذف نویز تصاویر حقیق از فیلترگابور برای رفع ماتدر این توضوح تصویر و حفظ جزئیات آن است. 

این فیلتر دارای دو پارامتر برای تنظیمات دامنه و فرکانس است و کاربری آن نسبت به سایر  .شودرادیوگرافی استفاده می

ی کمتری از کامپیوتر را حافظه باشد وهمچنین زمان اجرای آن برای تصاویر مختلف قابل قبول می .تر استفیلترها آسان

آنالیز بافت و آشکارسازی است که مبنای فرکانسی دارد و در فیلترگابور جزء فیلترهای تبدیلی .دهدبه خود اختصاص می

ها و زوایای فاز متفاوت های موجک با فرکانساز فیلترگابور این است که تابعه لبه کاربرد وسیعی دارد. ازمزایای استفاد

 .]7[ های مختلف دربردارندو فرکانس هاتصی از تصویر را در جهتوانند وجود داشته باشند که هرکدام اطلاعات خامی

 ریتصاو یرو تمیالگور نیا .شودیم اتیجزئ شتریو وضوح ب یشدگباعث حذف مات لیتبد نیدر ا یزینو یهالفهؤحذف م

ها اعمال شده است. نحوه آن یهابیآس یبررس یبرا ایدر اسپان ایموزه والنس سینف یبدست آمده از تابلوها یوگرافیراد

 حاصل از آن آورده شده است.  جیداده شده و نتا حیگابور در ادامه توض تمیالگور یو اجرا یوگرافیراد

  .   روش کار2

 .   رادیوگرافی2-1   

و اندازه نقطه  kW3اشعه ایکس  باست که دارای تیواستفاده شده ®50 برای رادیوگرافی از یک دستگاه ترانس پورتیکس

 .کیلو ولت دارد 110تا  20محدوده تغییرات ولتاژ بین  بفیلتر آلومینیومی است. این تیو mm2 با  μm 3/2  کانونی

صفحات فسفر برای آشکارسازی اشعه ایکس عبوری از جسم استفاده شده که بعد از پرتوگیری با اسکنرلیزری مخصوص 

CR 30-X    4096تا ابعادx4096  شده یک رادیوگرافی  اصلی و تصویر (1)در شکل تواند تصویر دیجیتال تولید کند. می

 اند. توسط گروه بازسازی و مرمت دانشگاه فنی والنسیا تهیه شده تصاویر شود.دیده می ی هنری عتیقهتابلو

 .   فیلترگابور2-2    

فیلترگابور یک فیلتر خطی و محلی است و مبنای فرکانسی دارد. فیلترهای گابور در کاربردهای مختلفی در پردازش تصویر 

شوند، عملکرد بسیار مناسبی در تشخیص که بطور مناسب و دقیق تنظیم گیرند و در صورتیمورد استفاده قرار می

کند که موجک حاصل ی اطلاعات تصویر با موجک گابور کار میفیلترگابور بر تجزیه .]7[ های بافت و لبه دارندویژگی

است که  فیلترگابور دارای یک جزء حقیقی و یک جزء موهومی .]7.8[ ترکیب یک موج سینوسی با پوش گوسین است

 :]9[ رابطه فیلتر عبارت است از
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 ب الف                       

یک تابلوی  شده رادیوگرافیتصویر  -ب اصلی تصویر -الف. 1شکل

 هنری

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝜆, 𝜎, 𝜃, 𝜑) =  𝑔𝑅(𝑥, 𝑦, 𝜆, 𝜎, 𝛾, 𝜃, 𝜑) + 𝑖 𝑔𝐼(𝑥, 𝑦, 𝜆, 𝜎, 𝛾, 𝜃, 𝜑)                      (1)  

𝑔𝑅(𝑥, , 𝑦, 𝜆, 𝜎, 𝛾, 𝜃, 𝜑) =  
𝛾

2𝜋𝜎2 𝑒𝑥 𝑝 (−
𝑥𝑟

2 + 𝛾2𝑦𝑟
2

2𝜎2 ) 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋
𝑥𝑟

𝜆
+ 𝜑) (2)                      

𝑔𝑰(𝑥, 𝑦, 𝜆, 𝜎, 𝛾, 𝜃, 𝜑) =  
𝛾

2𝜋𝜎2 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑥𝑟

2+ 𝛾2𝑦𝑟
2

2𝜎2 ) 𝑠𝑖𝑛 (2𝜋
𝑥𝑟

𝜆
+ 𝜑) (3)                        

𝑥𝑟است، بخش موهومی فیلتر  𝑔𝐼بخش حقیقی فیلتر و  𝑔𝑅که  = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃                         و  𝑦𝑟 =

 −𝑥 sin 𝜃 + 𝑦 cos 𝜃 ،𝑥, 𝑦  ،مختصات یک نقطه از تصویر هستندθ دهد، زاویه چرخش فیلتر را نشان میγ  نرخ نمودار

γاگر . فضایی است = 𝛾ای خواهد بود و اگر باشد شکل محدوده بصورت دایره 1 < باشد شکل محدوده به جهت  1

طول موج فرکانس موج سینوسی است )طول موج به فاصله بین دو قله  λ. ]10[ بصورت بیضوی خواهد چرخید θزاویه 

فاز  φتغییرات پوش تابع گوسین است،  σشود(، متوالی موج یا بین دو نقطه تکراری موج که شکل یکسان دارند گفته می

φدهد اگر تقارن تابع گابور را نشان میاست و  = 0˚, 𝜑 = φ, اگر ارن است،باشد فیلترگابور زوج یا متق ˚180 = 90˚ 

φ = کنند که در فیلترگابور دو پارامتر نقش مهمی ایفا می .]11.12[ باشد فیلترگابور فرد یا نامتقارن خواهدبود ˚270

آیند که به میای از فیلترها بدست شوند و با دادن مقادیر مختلف به پارامترهای مؤثر مجموعهپارامترهای مؤثر نامیده می

باشند. از بانک فیلترها شود و این دو پارامتر فرکانس یا طول موج و زاویه یا جهت فیلتر میها بانک فیلترگابور گفته میآن

 .شودبرای استخراج ویژگی در تصویر استفاده می
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 .   نتایج3

که توسط دانشگاه والنسیا ی والنسیا موزههای موجود در تابلوهای هنری در این تحقیق برای تشخیص بهتر عیوب و آسیب

در  1-2ی باتوجه به شرایط توضیح داده شده در بخش از فیلترگابور استفاده شده است. ابتدا تصویر رادیوگرافتهیه شده، 

های مختلف شوند و روشباز می 2018ی نوشته شده در نرم افزار متلب اند و سپس با برنامهتهیه شده tiffقالب 

ها اعمال شده است. به دلیل پایین بودن آشکارسازی عیوب به منظور بهبود کنتراست جهت شناسایی عیوب و بازسازی آن

 لازم است شدگیباشد که برای رفع این ماتانرژی اشعه ایکس و پراکندگی آن تصویر حاصل از رادیوگرافی مات می

و  5ها در این تحقیق تعداد مقیاس .فیلترگابور استفاده شده استاز  به این منظور .مقداری از اطلاعات زمینه حذف شوند

در  2کمترین طول موج در این تحقیق دهند. زیر تصویر بدست می 30در نظر گرفته شده است که جمعاً  6ها تعداد جهت

  نظر گرفته شده است.

ا تغییر کمترین امّ  ،تأثیر قابل توجهی بر نتایج بازیابی تصویر ندارد جهت، 6ها بیشتر از جهتتغییر دهد که نتایج نشان می

 .یابدگردد. هرچه کمترین طول موج افزایش یابد محوشدگی تصویر نیز افزایش میموج باعث محوشدگی تصویر میطول 

تصویر  الف-(2) شکلدر نویز تصاویر انتخاب شده است.  ها بر اساس مقدار سیگنالو جهتها انتخاب تعداد مقیاس

شده و جزئیات ها تیزتر شود در تصویر لبههمانطورکه مشاهده میگابور نشان داده شده است. فیلتر خروجی با اعمال

های خوردگی تر هستند.عیوب واضح وکمتر شده  ب-(1نسبت به تصویر شکل )شدگی ماتشود. تصویر بهتر دیده می

تر از تصویر رادیوگرافی تصویر بازسازی شده واضح و سمت چپ ردا در ، آستین لباسبالای تصویر، ناحیه کنار دهان

-(2ها در تابلو با بازرسی چشمی ملاحظه نشده است. در شکل )است. قابل توجه است که این پوسیدگی ب-(1شکل )

 شوند.   یواضح دیده م ب ناحیه سر با بزرگنمایی نشان داده شده که در آن خوردگی ناحیه دهان و زیر گردن کاملاً

ها در نظر گرفته شده است. بررسی 40اند گابور بدست آمدههای مختلف تصویر که از فیلترلفهسطح آستانه برای حذف مو

دهد که با تغییر سطح آستانه کیفیت تصویر خروجی تغییر کرده و ساختارهای مختلفی از تصویر قابل ملاحظه نشان می

 هستند. 
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 ب                     الف      

 رتصویر بزرگنمایی شده ناحیه س -بتصویر خروجی فیلترگابور  -الف. 2شکل

  

 گیرینتیجهبحث و . 4

تر برای بهبود کنتراست تصاویر رادیوگرافی صنعتی و واضح با سطح آستانه خودکار در این تحقیق الگوریتم فیلترگابور

. سطح اندهای تصویر با استفاده از فیلتر بدست آمدهاستفاده شده است. ابتدا مؤلفهای تصاویر هنری هشدن عیوب و آسیب

ییر مقدار آن در تغاند. های نویز زیر سطح آستانه حذف شدهو بر اساس آن مؤلفهآستانه در این تحقیق دستی وارد شده 

که بر اساس  هاترکیب مؤلفه ئه شود.گذاری خودکار اراو لازم است که روشی برای آستانه ثیر داردکیفیت تصویر تأ

و د هستن از کیفیت مناسبی برخوردارکه  به دست دادهای را تصاویر بازسازی شده اندگذاری دستی بدست آمدهآستانه

داری بهتر شناسان برای مرمت و نگهتواند به باستانشوند. این نتایج میها بهتر دیده میب در آنیآسو  نواحی خوردگی

 .تابلوهای ارزشمند و عتیقه اطلاعات مناسبی بدهد
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