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A inspeção de cordões de solda é de grande im-
portância para garantir a qualidade e segurança de 
diversas estruturas industriais. Para isso, Ensaios 
Não-Destrutivos são largamente utilizados. Hoje, a ra-
diogra�a (�gura 1) é o método de maior e�cácia para 
a observação destes defeitos, porém, apresenta algu-
mas complicações que devem ser tratadas e ainda é 
realizado por operadores humanos sem automatiza-
ção.

 A suavização de ruído, por exemplo, é considerada 
difícil, devido à variação dos níveis de cinza existentes 
na imagem e de seu modelo impreciso. Encontram-
se, também,  de�ciências no contraste da imagem 

Ensaios Não-Destrutivos

Figura 1: Radiogra�a de
tubulação industrial

Foi proposta uma solução partindo da 
de�nição de ritmo visual, a �m de re-
alizar uma varredura dos cordões de 
solda elípticos. Desta forma, 
esperava-se simpli�car geometrica-
mente a imagem, obtendo um cordão 
de solda linear. Com isso, seriam apli-
cados métodos presentes na literatura 
a �m de segmentar e classi�car defei-
tos presentes na radiogra�a. Seus re-
sultados, porém, foram inconclusivos 
quanto a simpli�car o problema.

A seguir, uma abordagem baseada em 
Morfologia Matemática e foi proposta. 
A segmentação foi realizada a partir de 
reconstruções morfológicas e do al-
goritmo h-min para a seleção de míni-
mos que seriam sementes do al-

Abordagens

goritmo watershed que é utilizado para delimitar as regiões onde foram 
encontrados candidatos a defeitos.

Por �m, a classi�cação divide as regiões obtidas em dois grupos: defeito e 
não-defeito.

Pré-processamento Classi�cação
O processo de classi�cação se deu utilizando o al-
goritmo de k-means e diversos atributos referentes às 
áreas segmentadas. Dentre os atributos, aquele que 
proporcionou melhores resultados de classi�cação 
foi a entropia das regiões, de�nida como:

Resultados e conclusão
As �guras abaixo são os resultados da aplicação para algumas imagens. Em cada um dos casos, foi utilizado um limiar 
diferente, devido às diferentes características dos níveis de cinza dos defeitos apresentados, ruído e grande discrepância 
de contraste entre as imagens. Um ajuste �no desse valor para cada imagem é capaz de obter um maior número de de-
feitos classi�cados, porém resulta em supersegmentação e um maior número de falsos-positivos.
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Diferentes �ltros foram estudados e aplicados, dentre 
eles, aquele que garantiu melhores resultados, não 
interferindo na qualidade �nal da segmentação, foi o 
�ltro de mediana (apresentado a seguir), por reduzir 
o ruído e preservar as bordas entre regiões.

Este trabalho reforça a aplicação de técnicas de análise e processamento de imagens na indústria 
a �m de automatizar resultados de ensaios de materiais. Foram encontradas as mesmas di�cul-
dades presentes na literatura e a solução �nal foi capaz de reduzir o número de parâmetros uti-
lizado para cada análise a apenas um, que determina a escala de detalhes do resultado �nal.

Assim, bons resultados de segmentação foram obtidos e quanto à classi�cação dos defeitos en-
contrados ainda seria possível a realização de estudos acerca de métodos mais precisos.

Figuras 2, 3 e 4: Segmentação de defeitos de soldagem

decorrentes de fatores relacionados à 
instrumentação e aquisição. [1, 4]. 


