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  كيدهچ
براي اين منظور با . تصاوير توموگرافيك در مطالعات اسپكت مي باشد اي بازسازيهدف از اين مطالعه تعيين شرايط بهينه بر :مقدمه

فانتوم به . وردفراهم آ مغز هافمن، فانتومي طراحي شد كه شرايط لازم براي مقايسه كمي و دقيق روش هاي بازسازي الهام از فانتوم
 .پلانار مورد استفاده قرار گيردتوموگرافيك و  گونه اي ساخته شده است كه مي تواند براي تصويربرداري

تصاوير دو بعدي از لايه هاي فانتوم به عنوان مرجع . تصوير برداري شد از فانتوم در دو حالت دو بعدي و سه بعدي :مواد و روشها
ستفاده از متفاوت با ا تصاوير با ميزان شمارش. تصاوير باز سازي شده از حالت سه بعدي فانتوم بكار گرفته شد جهت بررسي كيفيت

بازسازي با .  شخصي منتقل گرديدرايانهبا فرمت اينترفايل به  تصاوير بدست آمده. تهيه گرديد m99 -تكنسيوم مقادير متفاوت
  ) پردازش براي هر تصوير 6400(پردازش ها زياد حجم با توجه به . پروجكشن ها و براي تمام تصاوير انجام شد تركيبات مختلف از
ملاك انتخاب بهترين تصوير بازسازي . بصورت خودكار انجام گرديد طراحي و پردازش هاMatlab   (Version 7) طنرم افزاري در محي

 .در نظر گرفته شد  شاخص كلي كيفيت تصوير مقدار مطلق شده داشتن بيشترين
بندي  گروه هزار شمارش25 بالاتر از هزار و 15 -25 هزار ، 5-15 هزار، 1-5اساس ميزان شمارش  درهر مقطع تصاوير بر: نتايج
 شاخص كلي كيفيت تصوير بر اساس بالاترين ميانگين مقايسه انجام شد و شاخص كلي كيفيت تصوير با بدست آوردن ميانگين. شدند

 .رفتگانجام انتخاب فيلتر بر اساس نوع كوليماتور براي چهار مقطع فانتوم  ومدر مرحله د .فيلتر بهينه تعيين شد
در تصاوير فيلتر شده با  شاخص كلي كيفيت تصوير ميانگين نتايج كمي اين تحقيق نشان مي دهد :ينتيجه گيربحث و 

Hamming و Hanning هستندضعيف ترين فيلترها اين فيلترها،  از اينرو .مقدار كمتري مي باشدداراي  نسبت به فيلترهاي ديگر .
 تصاوير با  وباشد اسب ترين فيلتر براي تصويربرداري اسپكت ميتوجه به ميزان شمارش و نوع كليماتور من بدون Wiener فيلتر

مجله فيزيك پزشكي ايران، (. شمارش قابل دسترس بستگي دارد هم چنين تعيين پارامتر فيلتر به ميزان. كيفيت بهتري ايجاد مي كنند
 )45-54، 84، تابستان 7، شماره 2دوره 
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 مقدمه -1
مناسبترين روش تصوير برداري از مغز است  PET بدون شك
  هاي ويژه خود را كاملا به اثبات رسانيده است  كه توانايي

بسيار سنگين خريد سيستم و  هزينه PET مشكل اساسي .]3-1[
 بطوريكه حتي در. همچنين هزينه زياد آزمايشات آن مي باشد

 ثروتمند نيز محدوديت هاي اقتصادي آن قابل كشور هاي
تشخيصي جانشين با  روش هاي لذا همواره. اغماض نيست

  .هزينه كمتر مورد درخواست بوده اند

يكي از روش هاي جانشين در اين مورد استفاده از سيستم 
بصورت نظري قدرت تفكيك  .است اسپكت تصوير برداري

افزايش  قابل PET كتقريبا تا نصف قدرت تفكي اسپكت سيستم
 است در حاليكه هزينه انجام آن به مراتب كمتر از هزينه آزمايش

PET  به خود مشغول  رااين استدلال محققان فراواني. است 
 تصوير ،]4-7[كننده  اما با وجود نتايج اميدوار. داشته است

 برداري توموگرافيك از مغز هنوز جنبه تحقيقاتي خود را حفظ

  اصي در آزمايشات روزمره پزشكي كرده و جايگاه خ
   .هسته اي پيدا نكرده است

يكي از عمده ترين دلايل اين عدم موفقيت عدم وجود روش 
هر چند مطالعات . براي پردازش تصاوير مغز است استاندارد

   انجام شده است اسپكت فراواني در زمينه تصوير برداري
وموگرافيك قلب  تصاوير تبيشتر دربارهاما اين مطالعات ، ]13-8[

بوده اند و كمتر به استاندارد كردن مطالعات مربوط به  متمركز
 .مغز توجه شده است

بازسازي مهمترين مرحله در تصوير برداري توموگرافيك است 
تمام پردازش هاي بعدي مستقيما تحت تأثير آن قرار  كه كيفيت
استاندارد كردن تصوير برداري  لذا اولين گام در. مي گيرد

 .است وگرافيك مغز يافتن شرايط بهينه براي بازسازي تصاويرتوم

تنها روش تحليلي براي بازسازي تصاوير توموگرافيك استفاده از 
 هاي ه كه الگوريتم آن براي داد،]14 [است  رادونوارون تبديل
   بك پروجكشندر واقع. مي شود ناميده   بك پروجكشنگسسته

صورتي منجر   تنها دركهبازسازي توموگرافيك است   قيقروش د
. به پاسخ دقيق مي شود كه تعداد پروجكشن ها بسيار زياد باشد

واقعي بواسطه محدوديت در تعداد پروجكشن اين  در شرايط
براي جبران آن  روش منجر به توليد تصاوير محو مي شود كه

برروي رديف هاي يك بعدي پروجكشن ها اعمال  ramp فيلتر
نيز تنها در   فيلتر بك پروجكشنگوريتماستفاده از ال .مي گردد

قبول مي شود كه ميزان نسبي نويز در  صورتي منجر به نتايج قابل
در . باشد )نسبت سيگنال به نويز بالا (پروجكشن ها قابل اغماض

تصاوير  ودن اين فيلتر، نويزب غير اينصورت به علت بالاگذر
دت تنزل متناسب با فركانس آنها افزايش و كيفيت تصاوير به ش

استفاده از يك فيلتر پائين گذر ديگر جهت  مي يابد بطوريكه
هاي موجود و  تنوع فيلتر. تعديل در نويز ضروري مي گردد

تفاوت گسترده در كيفيت تصاوير شرايط پيچيده اي را براي 
  .]15-17[فيلتر ايجاد مي كند  انتخاب و تنظيم

 ضايعات انتخاب نامناسب فيلتر از يك سو مي تواند با حذف
كاهش كنتراست موجب عدم تشخيص بيماري و يا  كوچك و يا

موجب تشخيص  افزايش غير واقعي كنتراست و ايجاد آرتيفكت
با توجه به ميزان بالاي پرتوهاي پراكنده در . نادرست گردد

اين مشكل در تصوير برداري از مغز بارزتر و  استخوان جمجمه
 .]18[پيچيده تر است 

 ه تعيين شرايط بهينه براي شبيه سازي تصاويرهدف از اين مطالع

واضح است كه انجام چنين مطالعه اي جز . توموگرافيك مغز بود
 .مقدور نيست برروي تصاوير فانتومي

اي عموما براي بررسي كيفي و  فانتوم هاي موجود پزشكي هسته
عملكرد كلي سيستم ها طراحي شده اند و عملا فانتومي كه  كمي
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بازسازي كاربرد داشته باشد به كمك آن  ابي روشتنها براي ارزي
موفقيت فيلترها و يا  بتوان به طور مستقيم و كمي در مورد ميزان

در اين تحقيق . انتخاب درست پارامترها قضاوت كرد وجود ندارد
  الهام از فانتوم مغز هافمن، فانتومي طراحي شد كه از آن  با

دي تصوير برداري بعدي و سه بع مي توان بصورت لايه هاي دو
تصاوير  تصاوير دو بعدي اين فانتوم به عنوان مرجع براي. كرد

  .بازسازي شده بكار گرفته شد
 

  

  هامواد و روش -2
  ) 1-شكل(. فانتوم طراحي شده از تعداد چهار لايه مستقل تشكيل شده است

 اما ساختمان داخلي هر يك به ،طرح كل همه برش ها مشابه
 سيستم، يلتابع تبد(فيزيكي خاص  رامترمنظور اندازه گيري پا

داخلي  فضاي. طراحي شد) قدرت تفكيك، يكنواختي و كنتراست
پر شد و از هر   m99- تكنسيوم ميلي كوري محلول2هر لايه با 

 تصوير برداري تخت ، ميليون شمارش10آوري  لايه با جمع
گلاس به عنوان   لايه پلكسي3سپس لايه به همراه . انجام گرفت

 شد و بصورت هساز در مجاورت يكديگر قرار داد ه پراكندهماد
   .تصوير برداري شد توموگرافيك

  
  

 
  

  .تابع تبديل طراحي شد  نمائي از چهار برش فانتوم، اولين شكل سمت چپ جهت محاسبه- 1شكل 
 تصاوير بكار برده شده اند اشكال بعدي به ترتيب براي محاسبه رزولوشن، يكنواختي و كنتراست

  
  مدلMediso و سرد تصوير برداري با استفاده از دوربين گاما

(Nucline TM)  انرژي پايين دو حالت مجهز به كليماتور در 
. انجام پذيرفت با رزولوشن بالا و انرژي پايين همه منظوره

سانتيمتري از كليماتور و اندازه  10 و 0تصاوير تخت در فواصل 
توموگرافيك با  تصوير برداري.  انجام گرفت128×128 ماتريس

قرار دادن فانتوم در حالت سه بعدي و موازي با محور چرخش 
 تصوير در زاويه 180 سانتيمتر با جمع آوري 20شعاع  دوربين در
اين .  انجام گرفت128×128 ماتريس  درجه و در360چرخش 

  هرتصوير برداري با دو كليماتور ذكر شده و شمارش در

  جهت كاهش .  انجام گرفت200000و 40000  پروجكشن
كليه . تكرار گرديد  بار5خطاهاي تصادفي تمام مراحل فوق در 

  شخصيرايانهتبديل و به   اينترفايلتصاوير بدست آمده به فرمت

  .دمنتقل گردي

 در افزاري نرم يك بسته  دادها اي جهت پردازش توده
اوير آزمون اعتبار سنجي طراحي و بوسيله تص Matlab 7 محيط

 6400تصاوير توموگرافيك در  هر يك از). 2-شكل(گرديد 
 حالت شبيه سازي و هر بار با تصوير مرجع مربوط به آن مقطع

به عنوان  شاخص كلي كيفيت تصوير مقايسه و مقدار شاخص
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   خروجي .]19[ مرجع محاسبه شد ريملاك شباهت با تصو
 SPSS هاي  بوسيله نرم افزارنرم افزار به صورتي ذخيره شد كه

  .ابل دريافت و پردازش باشدق Microsoft Excel و

 

  
  

   صفحه اصلي نرم افزار- 2شكل 
  

، Cosine ،Shepp-Loganدر اين تحقيق فيلترهاي
Hamming ،Hanning  فركانس ( حالت 50يك در  هر

 تركيب و بر روي رديف ramp با فيلتر...)  ، 04/0، 02/0 قطع
        براي فيلتر. دي مربوي به هر لايه بكار برده شدندهاي يك بع

 Butterworth 2000و ... ، 04/0 ، 02/0 فركانس قطع( حالت
 2000نيز  Metz براي فيلتر. در نظر گرفته شد...)  ، 2 ، 1شيب 

 و براي فيلتر ) پهنا در نيمه بيشينهتركيب شيب و(حالت 
Wiener پهنا در يگنال وبه س تركيب نويز( حالت 2000 ،نيز 
   .]20-23[در نظر گرفته شد )نيمه بيشينه

 نتايج -3 
 درهر مقطع تصاوير بر: انتخاب فيلتر بر اساس ميزان شمارش

 هزار و 15 -25 هزار ، 5-15 هزار، 1-5اساس ميزان شمارش 
با بدست آوردن . بندي شدند بالا گروه هزار شمارش به 25

بر اساس  سه انجام شد ومقاي شاخص كلي كيفيت تصوير ميانگين
فيلتر بهينه تعيين  شاخص كلي كيفيت تصوير بالاترين ميانگين

  نتايج حاصل از اين مطالعه را در چهار گروه شمارش3شكل .شد
  .براي چهار مقطع فانتوم نمايش مي دهد
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    ):1000-5000شمارش (گروه يك 
داراي بزرگترين ميانگين  Wiener و Metz در مقطع يك فيلتر

  اختلاف معني دار نمي باشد  باشند كه از لحاظ آماريمي
)< p-value05/0(  ولي با ميانگين ساير فيلترها داراي اختلاف

 در مقطع دو، فيلتر .)>p-value 05/0(است  معني دار
Wienerميانگين ساير  مي باشند كه با داراي بزرگترين ميانگين

رو  ز اينا )>p-value 05/0( فيلترها اختلاف معني دار است
 Wiener در مقطع سه فيلتر. ر اين گروه مي باشندفيلتر د بهترين
با ميانگين ساير  باشند كه از لحاظ آماري زرگترين ميانگين ميبداراي 

رو  از اين )>p-value 05/0(  معني دار استاختلاففيلترها 
 و Metz ،در مقطع چهار فيلتر. بهترين فيلتر در اين گروه مي باشند

Wiener  داراي بزرگترين ميانگين مي باشند كه از لحاظ
با  ولي )>p-value 05/0( اختلاف معني دار نمي باشد آماري
 .)>p-value 05/0( است دار معني اختلاف داراي فيلترها ساير ميانگين

   ):5000-15000شمارش (گروه دوم 
داراي بزرگترين ميانگين  Wiener و Metz در مقطع يك فيلتر

 اختلاف آنها معني دار نمي باشد  از لحاظ آماريمي باشند كه
)05/0 p-value<( ولي با ميانگين ساير فيلترها در  

0001/0 p-value< در مقطع دو فيلتر. دار است اختلاف معني 
Metz و Wiener داراي بزرگترين ميانگين مي باشند كه 

ولي با ميانگين  )>p-value 05/0( اختلاف معني دار نمي باشد
در . اختلاف معني دار است >p-value 0001/0 در فيلترهاساير 

اختلاف  از لحاظ آماري Wiener با Butterworth مقطع سه، فيلتر
ولي با ميانگين ساير فيلترها  )>p-value 05/0(معني دار ندارند 

 چهار، فيلتر در مقطع. )>p-value 05/0( اختلاف معني دار است
Wiener  با ها مي باشند كه از لحاظ آماريداراي بزرگترين ميانگين 

 .)>p-value 05/0( ميانگين ساير فيلترها اختلاف معني دار است
   ):15000-25000شمارش (گروه سوم 

داراي بزرگترين ميانگين  Wiener و  Metz در مقطع يك فيلتر
 اختلاف آنها معني دار نمي باشد مي باشند كه از لحاظ آماري

)05/0 p-value<( يانگين ساير فيلترها درولي با م  
0001/0 p-value<  در مقطع دو، . اختلاف معني دار است
دار نمي  اختلاف معني از لحاظ آماري Wiener و Metz فيلتر

 و Metz نيز باButterworth ، فيلتر)>p-value 05/0((باشد 
Wiener 05/0( دار نمي باشد اختلاف معني p-value<(  ولي

-p 05/0( است  داراي اختلاف معني داربا ميانگين ساير فيلترها
value<(. فيلترButterworth  ،Shepp-Logan  ،Metz  ،
Cosine ، Hanning و Hamming  بزرگترين به ترتيب داراي

دار نمي باشد  اختلاف معني ميانگين ها مي باشند كه از لحاظ آماري
)05/0 p-value<( ولي با Wiener اختلاف معني دار است  
 )05/0 p-value<(. چهار، فيلتر در مقطع Metz و Wiener 

ميانگين ساير  ولي با )>p-value 05/0( اختلاف معني دار ندارند
  .تاختلاف معني دار اس  >p-value 0001/0 فيلترها در

  ): 25000شمارش بالاي  (مگروه چهار
داراي بزرگترين ميانگين  Wiener و Metz در مقطع يك فيلتر

  اختلاف معني دار نمي باشد اظ آماريمي باشند كه از لح
 )05/0 p-value<( ولي با ميانگين ساير فيلترها در  

0001/ 0p-value<  در مقطع دو، فيلتر. است اختلاف معني دار 
Metz و Wiener فيلتر. اختلاف معني دار ندارند 

Butterworth  نيز با Metz و Wiener  اختلاف معني دار
با ميانگين ساير فيلترها داراي  ولي )>p-value 05/0( نمي باشد

  فيلتر سه، مقطع در .)>p-value 05/0(اختلاف معني دار است 
Butterworth و Shepp-Logan  به ترتيب داراي بزرگترين

اختلاف معني دار نمي  كه از لحاظ آماري ميانگين ها مي باشند
فيلترها اختلاف  ولي با ميانگين ساير )>p-value 05/0( باشد
 در مقطع چهار، فيلتر .)>p-value 05/0(ني دار است مع

Wienerبزرگترين ميانگين ها مي باشند كه از لحاظ  داراي
  معني دار است با ميانگين ساير فيلترها اختلاف آماري

 )05/0 p-value<(.  
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3-th section

 Cosine ،Shepp-Log ،Hamming ،Hanning، Butterworth ،Metzيفيلترهامقايسه بين -3شكل

  به همراه فاصله اطمينان شاخص كلي كيفيت تصويرميانگين . است بر اساس ميزان شمارشWienerو
 .ارش را در مقاطع يك،دو،سه و چهار به ترتيب نمايش مي دهدرا براي كليه فيلترها در چهار گروه شم

  
  
  

  
  

  
  

    :رنتخاب فيلتر بر اساس نوع كوليماتوا
راي چهار مقطع فانتوم نتايج مربوط به دو كليماتور ب 1 در جدول

 .نشان داده شده اند
 Metz در مقطع يك : انرژي پايين همه منظورهكليماتور

داراي بزرگترين ميانگين مي باشند كه اختلاف آنها  Wienerو
ولي با ميانگين ساير  )>p-value 05/0(معني دار نمي باشد 

در  .است اختلاف معني دار >p-value 0001/0 فيلترها در
داراي بزرگترين ميانگينها مي باشند  Metz و Wiener مقطع دو

 >p-value 0001/0 به بقيه فيلترها در  نسبتكه اختلاف آنها
 وWiener فيلتر در مقطع سه،. دار است اختلاف معني

Butterworth   به ترتيب داراي بزرگترين ميانگين ها مي
بي معني ولي اختلاف آنها با ساير  باشند كه اختلاف آن دو

در مقطع  .)>05/0p-value( فيلترها اختلاف معني دار است
داراي بزرگترين ميانگين مي باشند كه با ميانگين  Wienerچهار

 .اختلاف معني دار است  >p-value 0001/0 در ساير فيلترها
 Wienerو Metz     در مقطع يك : انرژي پايين همه منظورهكليماتور
اختلاف آنها بي  كه از لحاظ آماريبزرگترين ميانگين مي باشند  داراي
ولي با ميانگين ساير فيلترها اختلاف  )>p-value 05/0( استمعني 

 و Metz در مقطع دو، فيلترهاي .)>p-value 05/0(معني دار دارند 
Wiener و Butterworth   اختلاف معني دار ندارند  

)05/0 p-value<( عني ولي با ميانگين ساير فيلترها داراي اختلاف م
 وWiener در مقطع سه ،فيلتر .)>p-value 05/0( دار است
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Butterworth  ها مي باشند كه از  به ترتيب داراي بزرگترين ميانگين
 ولي با )>p-value 05/0(لحاظ آماري داراي اختلاف بي معني 

 فيلتر .)>p-value 05/0( ميانگين ساير فيلترها اختلاف معني دار است
Wiener و Metz تيب داراي بزرگترين ميانگينهابه تر   

دار نمي باشد  مي باشند كه از لحاظ آماري داراي اختلاف معني
)05/0 p-value<(  ولي با ميانگين ساير فيلترها اختلاف  

  .)>p-value 05/0( است معني داري

  
  انتخاب فيلتر بر اساس نوع كليماتور  -1جدول

  

شاخص كلي كيفيت تصويرميانگين  ±  انحراف معيار

 مقطع يك مقطع دو مقطع سه مقطع چهار

 
 

 فيلترها
توركليما  

04/0±159/0  04/0±145/0  04/0±152/0  04/0±218/0  RAMP 

02/0±206/0  02/0±215/0  02/0±228/0  02/0±262/0  SHEPP-LOGAN 

02/0±201/0  02/0±216/0  02/0±224/0  02/0±258/0  COSINE 

03/0±198/0  03/0±217/0  02/0±222/0  02/0±256/0  HAMMING 

03/0±198/0  02/0±216/0  02/0±222/0  02/0±256/0  HANNING 

03/0±211/0  02/0±22/0 * 02/0±231/0  02/0±266/0  BUTTERWORTH 

04/0±225/0  03/0±216/0  02/0±236/0 * 02/0±279/0 * METZ 

04/0±226/0 * 04/0±226/0 * 02/0±238/0 * 02/0±279/0 * WIENER 

 
 
 

انرژي پايين 
 همه منظوره

03/0±155/0  03/0±13/0  05/0±142/0  05/0±179/0  RAMP 

02/0±21/0  02/0±212/0  02/0±214/0  04/0±233/0  SHEPP-LOGAN 

02/0±211/0  02/0±213/0  02/0±215/0  04/0±23/0  COSINE 

02/0±21/0  03/0±217/0  02/0±215/0  04/0±229/0  HAMMING 

02/0±21/0  02/0±215/0  02/0±215/0  04/0±229/0  HANNING 

02/0±216/0  04/0±23/0 * 02/0±217/0 * 04/0±236/0  BUTTERWORTH 

02/0±219/0 * 03/0±217/0  02/0±219/0 * 04/0±24/0 * METZ 

02/0±222/0 * 05/0±233/0 * 02/0±222/0 * 04/0±24/0 * WIENER 

 
 

انرژي پايين با 
 رزولوشن بالا

 
 
 

 . است05/0زمون كمتر از سطح معني داري آ*

  
 .نشان داده شده است  فيلتر بهينه، بدون توجه به ميزان شمارش و نوع كليماتور4شكلدر 
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 ،Cosine ،Shep-Log ،Hamming ،Hanningيفيلترها مقايسه بين - 4 شكل
Butterworth ،Metz وWienerبدون توجه به نوع كليماتور و ميزان  

  به همراه فاصله اطمينان ص كلي كيفيت تصويرشاخ ميانگين  و استشمارش
  .نمايش مي دهد) چهار مقطع(را براي كليه فيلترها در فانتوم سه بعدي

  

  و نتيجه گيريبحث -4
كيفيت تصاوير توموگرافي وابستگي زيادي به روش بازسازي به 

انتخاب فيلتر نيز مهمترين جنبه از روش . ]20[ دارد كار رفته
 شرايط بهينه  تعيينمطالعه  هدف از اين.]21[ بازسازي مي باشد

فيلتراسيون با توجه به ميانگين شمارش در هر پيكسل از 
هاي توموگرافيك بود و براي اين منظور تصاوير  پروجكشن

توموگرافيك بازسازي  تخت فانتوم به عنوان مرجع با تصاوير
 نتيجه كمي اين مطالعه پيشنهاد مي. شده مورد مقايسه قرار گرفت

ضعيف ترين فيلترها   Hanning و Hamming كند كه فيلتر
پاسخ اين فيلترها در فركانس  كه اين نتيجه به) 4شكل( مي باشند

كمتر از   به، بازده اين فيلترها نسبتا سريع]23[ .پايين بر مي گردد
يك تنزل پيدا مي كند و از طرفي سيگنال در پزشكي هسته اي در 

 از اينرو پاسخي براي كاهش كيفيت پايين قرار دارد فركانس هاي
 نشان مي دهد كه 4شكل .باشد تصاوير با اين دو فيلتر مي

در تصاوير فيلتر شده با اين  شاخص كلي كيفيت تصوير ميانگين
با .فيلتر نسبت به فيلترهاي ديگر مقدار كمتري دارا مي باشد دو
به صورت كمي  Metz  و Wienerفيلترهاي ، 5وجه به شكل ت

 فيلترهاي تقويت ،اين فيلترها.ر فيلترها متمايز مي باشنداز ساي
مي باشند كه هدف اصلي آنان حذف نويز نمي باشد بلكه  كننده

نتايج . فرآيند تصويربرداري است بهبود رزولوشن فضائي در طي
توجه  بدون Wiener  اين مطلب را نشان مي دهد كه فيلتر،كمي

 ترين فيلتر براي  مناسب،به ميزان شمارش و نوع كليماتور
 .باشد تصويربرداري اسپكت مي
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