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های پردازش شناسایی عیوب خوردگی در آثار هنری با استفاده از رادیوگرافی و روش

 گرادیان و بهبود هیستوگرام بهبودتصویر مبتنی بر 

 
 

 (3)امیر موافقی – (2) یا حقی عفت -(1) *عباسی رزگله  مهدیه

 فیزیک، گروه علوم پایه دانشکده، زاد اسلامی واحد تهران مرکزیآدانشگاه  1
 فیزیک، گروه علوم پایه دانشکده دانشگاه بین المللی امام خمینی، 2

 ای، پژوهشکده کاربرد پرتوهاپژوهشگاه علوم و فنون هسته 3
 :دهيچک

ت از چنیین آثیاری امیری مبی   ی       فاظت و صیانح سرشار از آثار هنری تاریخی است.میراث فرهنگی سرزمین ایران، 
اولیی  وی د را ازدسیت        دلیل شرایط نامناسب نگبداری، استحکام سیاری از این آثار  ا گذشت زمان، رود. میر شما

 هیا و سازی این وی ردگی شکار رای آ. دهندمیطرح اصلی و د را از دست  و شدهفرسایش  دچار و ردگی وداده و 
در ایین   کنید. قسمت از قطع  را مشخص می هر های قا ل اعتمادی است ک  میزان تخریب درها نیازمند ا زارساییدگی

 ی   ررسیی    ،کنتراست در تصاویر رادی گرافی افزایشمبتنی  ر گرادیان و پردازش تص یر  هایروش مقال   ا استفاده از

 پرداوت  شده است. و ش آسیب شده   دند ک   راثر مرور زمان دست یا اء عتیقعی ب و ردگی وساییدگی اشی
 

  بب د کنتراست. ،پردازش تص یر رادی گرافی، ،عی ب و ردگی ،اشیاء عتیق  :کلمات کليدي

 

 :مقدمه

رود.  ا کشف هر اثر تاریخی شمار میتمدن   ی مفاور آنو آثار هنری هر تمدنی، از جمل  میراث فرهنگی

اثر و  و روش ت لید ی زمانی تاریخی و فرهنگی اثر، محلاز قبیل، شناسایی درست  ازه های مختلفیس ال

 سیاری از  .ش ندو  ازسازی احتمالی در م رد آن مطرح می انتخاب روش درست حفظ و نگبداری و مرمت

 و ردگی، فرسایش و ح ادث مختلف طرح اصلی و د را از این آثار  ا گذشت زمان  ر اثر م اردی مانند

قا ل اعتمادی است ک   ا زارهای آشکارسازی دهند.  ررسی فرایند و ردگی و ساییدگی نیازمنددست می

های فیزیکی  ر روش هایهر قسمت از قطع  را مشخص کند. معم لاً استفاده از روش میزان تخریب در

 1های غیرمخربند. آزم نکآسیب کمتری    اثر هنری وارد می ش د، چرا ک شیمیایی ترجیح داده می

(NDT) هنری دارد -شناسایی آثار تاریخی ی دراویژه    دلیل داشتن پای  فیزیکی و آسیب کمتر جایگاه .

ساییدگی، روش غیرمخرب رادی گرافی است  مبمترین ا زارها  رای مشخص کردن میزان و ردگی و یکی از

 [.1]  دص رت دو  عدی و یا س   عدی انجام ش ت اند   ک  می
                                                 

1 Non-destructive testing 
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 هایاشع  ک  اصل این  ر  اشدمی غیرمخرب هایآزم ن هایروش از یکی ک  صنعتی رادی گرافی آزم ن 

-تا ش این کنند. نف ذ م اد در ت انندمی و  اشندمی ک تاه م جط ل  ا الکترومغناطیسی هایتا ش گاما و ایکس

 دارد ماده عدداتمی و چگالی ضخامت،     ستگی آن میزان ک  ش ند،می میرا یا جذب ماده از عب ر در ها

 بب د  [.3و2] ش دمی استفاده فیل  روی شده ثبت اطلاعات تفسیر  رای جذب پدیده این است. است ار

در  رییو تغ ی ا استفاده از گسترش  ازه سط ح واکستر ریتص  کیاست ک  در آن،  یپردازش ریکنتراست تص 

و اهد شد.  بب د  نیکار رد مع کی ی الاتر و مناسب  را تیفیک  ا یری   تص  لیآن، تبد ست گرامیه

در این  [.4] است نیماش یینای  نیانسان و همچن ی را ریها در پردازش تص ح زه نیتراز مب  یکیکنتراست 

شناسایی عی ب و ردگی  رای  افزایش کنتراست مبتنی  رپردازش تص یر،  هایروشاز رادی گرافی و مقال  

 لو در مناز اشد می پلاک ک   روی مر  ط    دوره قاجار و قندان ،کاس  عتیق  ک  شامل  شقاب، ءاشیا در

 .استفاده شده است ،داشت   عن ان ظرف و تزئینات کار رد

 

   :روش کار

  بیی اسیت. ع  ریتصیاو  انیی  یر گراد  یمبتنی  ریپیردازش تصی    یهام رد استفاده روش یهاروش نیتراز مب 

 ییا  نیا[.  نییا ر1] شیی ندیمیی دهییید یمحلیی یهییاانیییدر گراد راتییییصیی رت تغ   یی ریدر تصییاو یج شییکار

 کیی از  یطنقیا  یگیذار لب  نشیان  یتر کرد. هدف آشکارسازرا واضح  بیع نیا ت انیلب  م یهایآشکارساز

وجی د   انگریی معم لاً   ریتند در تص  راتیی. تغکندیم رییتغ ی   تند ییها شدت روشنااست ک  در آن ریتص 

 [.  1-3هستند ]  بیع

روشین    یی    ناح کیتار  یگذر از ناح کیاست. لب  در واقع  یعملگر مشتق محل کیها  ر اساس لب  محاسب 

در  ی. مشتق اول مقطع سیطح واکسیتر  ش دیم دهید یدر سطح واکستر عیسر رییتغ کیص رت  است ک    

 ا سطح  یدر ن اح است،ط ر ک  م رد انتظار است و همان یآن منف یگذر، مثبت است، در لب  عقب ییلب  جل 

 یلب  اسیت، مثبیت اسیت،  یرا     رهیاز گذر ک  در طرف ت یقسمت یت. مشتق دوم  راثا ت صفر اس یواکستر

صیفر اسیت.    و یا ثا ت ی ا سطح واکستر یو در ن اح یگذر ک  در طرف روشن لب  است، منف گریقسمت د

لب  قرار دارد، استفاده کرد. مشتق  یدر رو کسلیپ ایک  آ نیا نییتع ی را ت انیمشتق اول م یاز  زرگ ن،ی نا را

 نییی تع ی را یق  یعب ر از صفرها راه عب ر از صفر دارد. کی یهر گذر سطح واکستر یدوم در نقط  وسط

اسیت. مشیتق    انیگراد یدر هر نقط   را ر  زرگ ری. اندازه مشتق اول تص آورندیفراه  م ریتص  یهامحل لب 

کی  در طی ل    ییدر شدت روشنا رییعن ان تغ  لب  را   کی. اگر دیآیدست م    نی ا استفاده از لاپلاس زیدوم ن

 رییی تغ نیی از ا یمشیتق  یطی ر کلی   لب     یآشکارساز یهات یالگ ر  ،یریدر نظر  گ ش دیم دهید کسلیچند پ
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 ی یرا  یگ سی  لتریو ف هاانیگراد راتییاز و اص تغ قیتحق نی[. در ا5-6] کنندیرا محاسب  م ییشدت روشنا

 استفاده شده است. یصنعت یدر ج شکار  بیو ع بیآس یوض ح ن اح

 ر اساس تغییرات ای ک   ر اساس تغییرات گرادیان  ر اساس انتشار است نیز روش گ سی چند مرحل 

 Iمعادل  تص یر  ت ان.  ا در نظر گرفتن ضریب انتشار  ر اساس معادل  انتشار حرارت میکندگرادیان عمل می

 :چنین ن شتام را  t در تکرار

(1) It = div(gk|∇I|
2)∇I 

 این است ک  در همگن انتشار فاکت ر  ا انتشار ثا ت  اشد معادل  kgضریب انتشار است. اگر  kg ک  در آن

 هم  و نشده قائل تفاوتی تص یر هایسایر پیکسل و هالب     مر  ط هایپیکسل  ین ف ق معادل  حالت،

ها شده و مطل ب نیست.  اعث حذف اطلاعات لب  شرایطی کند. چنینمی هم ار یک میزان    را هاپیکسل

 در .ش د ک  وا ست     گرادیان استمی نظر گرفت  در همگنو غیر معادل  وطییک  انتشار  رای ضریب

ش ند می غیروطی معادل  یک    تبدیل ف ق وطی معادلات  اشد، تص یر    وا ست  انتشار ضریب ک  ص رتی

 :[5-6] ش ندنظر گرفت  می    این ترتیب درک  

(2) gk(ω) = exp(−
ω

2k
)2 

 مقدار تص یر، گرادیان افزایش  ایک ضریب ثا ت است.   kگرادیان نقط  م رد نظر در تص یر و ک  در آن 

ک  یک تص یر صاف و اهی  داشت ک  تص یر زمین  است  ا ک  کردن زمین  کند. پیدا می کاهش ضرایب این

 آید. دست می    ،دهدها را  بتر نشان میتص یر اصلی تص یر تغییرات گرادیان ک  لب از 

 

 :رادیوگرافی قطعات 

-Pantak  سیل  شرکت استفاده شده ک   ERESCO 65 MF2عتیق  از دستگاه  قطعات ی گرافیراد  رای

Seifert   ولتاژ   رای رادی گرافی است. شدهساوتkV 121-01ین انی، جر mA  3-2، زمان  و دستگاه

 رای دیجیتال کردن تصاویر  و جای فیل  استفاده شده    CR از صفحات.   ده است ق یدق 3 حدود  یپرت ده

 نی. ا  ده است JPGها استفاده شده و فرمت ذویره کردن عکس ScanMaker 1000-XL Microtek از اسکنر

 ا  یهال ی( و فکرونی)م  dpi 6411 ی)رزول شن( مکان کیتفک قدرت اسکن  ا حداکثر ییت انا اسکنر

 ل یاسکنر ف ،ی گرافیراد یهال یف ل کردنتایجید یرا داراست. طبق اکثر استانداردها 4 یکیاپت یحداکثر چگال

استفاده  [. نرم افزار7-0را داشت   اشد ] 5/3 یکیاپت ت یدانسحداقل  ا  ی گرافیراد یهال یاسکن ف ییت انا دی ا

  2114لب )تنرم افزار م ،رادی گرافی دیجیتال ریتصاو نیا یرو  ر ی عد یهاانجام پردازش یشده  را

MATLAB.است ) 
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   :نتایج

 ءاند. مجم ع  اشیاقطعات عتیق  م ج د متعلق    دوران قاجار   ده و مصارف وانگی و تزئینی داشت 

 1در شکل  ءاین اشیا از اینم ن  .هستند مسی ای، پلاک و  شقابقاشق نقره ،عتیق  کاس  مسی، قندان  رنزی

ی  را عن ان ظرف غذا   ده است.  های تزئینی است و کار رد آن  نشان داده شده ک  یک کاس  مسی  ا طرح

 2ه است. در شکل ا تدا تصاویر رادی گرافی تبی  شد ،قطعات عتیق های داولی ، نق ش و طرح ررسی عی ب

تص یر  ر اثر پراکندگی  2در شکل ش د ک  دیده مینشان داده شده است.  1تص یر رادی گرافی دیجیتال شکل 

ها از روش گرادیان تر شدن لب های مختلف مح  شدگی دارد.  رای وض ح  بتر تصاویر و مشخصو ن یز

 ه شد. دمرتب  اول و دوم استفا

 

  
 متعلق به دوران قاجار کاسه مسی عتیقه 1شکل 

 
 تصویر رادیوگرافی کاسه عتیقه 2شکل 

 ر روی تص یر رادی گرافی کاس  مسی نشان  2و  1نتایج حاصل از اعمال الگ ریت  گرادیان مرتب   3در شکل 

از تر صافها و نق ش را طرح 2ش د ک  تص یر اندازه گرادیان درج  دیده می 3در شکل داده شده است. 

ها  رای است. این الگ ریت  1دهد و علت آن تغییرات شیب زیاد در گرادیان درج  نشان می 1رج  گرادیان د

هم  تصاویر پاسخ و  ی نداشتند و  نا راین سعی شد از الگ ریتمی استفاده ش د ک   ر اساس اطلاعات ناشی 

 k = 2تکرار و ضریب 1111ای  رای گرادیان تص یر و د را تعدیل کند. در ادام  روش گ سی چند مرحل از 
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تص یر نسبت    دو  تص یر  ازسازی شده   سیل  این الگ ریت  نشان داده شده است. 4اجرا شد. در شکل 

وض ح  بتری دارد و شکستگی لب  کاس  کاملا مشب د و شکل شکستگی  2و  1روش گرادیان درج  

شناسی نشان داده دی گرافی و  استان رای ارزیا ی از تصاویر حاصل    پنج نفر  ا تخصص را مشخص است.

ش د ک  ثبت شد.  ا ت ج     جدول مشاهده می 1ها در م رد کیفیت تصاویر در جدول شد و نظرات آن

اند. در م رد پلاک این روش کارایی متخصصین نتایج حاصل از روش گ سی تکراری را  یشتر تائید کرده

   ده است.  آن علت ضخامت ک    ولی  رادی گرافی  ک  کیفیتی تص یر ا لازم را نداشت  ک  علت آن

 

 
 الف

 
 ب

با استفاده از الگوریتم  2بازسازی تصویر شکل  3شکل 

 2درجه  -بو  1درجه  -الفگرادیان 
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 ایچند مرحلهتصویر با اعمال روش فیلتر گوسی  4شکل 

 

 

 نتایج ارزیا ی   سیل  متخصصین  – 1جدول 

 روش گ سی تکراری 2گرادیان درج   1گرادیان درج   شیء

 %01 %31 %31 کاس  مسی

 %11 %5 %1 پلاک

 %01 %31 %41  شقاب مسی

 %01 %31 %41 قندان  رنزی

 

 :گيرينتيجه بحث و

و روش گ سی  2و  1در این تحقیق روش  ازسازی تصاویر رادی گرافی اشیا عتیق   ر اساس گرادیان درج  

دهد ک  روش گ سی تکراری تصاویر  بتری نسبت    دو روش تکراری مقایس  شده است. نتایج نشان می

م رد استفاده قرار  عتیق ر ی آثایت اند  رای شناساهر چند ک  رادی گرافی معم لی نیز میکند. دیگر ایجاد می

ت اند می ،های پردازش تص یر گرافی و تکنیکدهد ک  ترکیب ت ام دیجیتال رادیگیرد اما این تحقیق نشان می

 ی آثار  استانی و کار ردهای مشا   حاصل نماید.یتری را در شناسانتایج  سیار مطل ب
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