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دانشکده  هوش مصنوعي-مهندسي کامپيوتردانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  رضا عبادياینجانب 

بهبود اثر مصنوعات فلزي دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  اطلاعاتمهندسي کامپيوتر و فناوري 

 متعهد می شوم. پوردکتر حميد حسن حت راهنمائیت پزشکينگاري کامپيوتري دندانبراي تشخيص مقطع

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده 

  مطاالاب مندرج در پایان نامه تاکنون توساااط خود یا یرد دیگری برای دریایت هی  نوک مدرا یا امتیازی در هی  جا ارائه

 نشده است.

   اهرود دانشگاه صنعتی ش» مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  امهپایان نحقوق معنوی تمام ایرادی که در به دسات ممدن نتای  اصالی پایان نامه تیثیرارار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می اردد.

  پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بایتهای منها ( اساتفاده شاده اسات باوابط و اصو  در کلیه مراحل انجام این

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ایراد دسترسی یایته یا استفاده شده است

انسانی رعایت شده است اصل رازداری ، بوابط و اصو  اخلاق 

.                                                                                                                                                                    
 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

  ان نامه وجود داشته باشد ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات من )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم ایزار ها

و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد یان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 

 

 تعهد نامه
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 تقدیم به پدر و مادر عزیزتر از جانم 

 دسایه ایشان را بر من مستدام نمایبا آرزوی آنکه پروردگار منان 

 و دعاهای خیر  ایشان را لایق من بداند 

 داشت از سر لطف و دعاهای آنهاست زیرا هر آنچه دارم و خواهم
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 گزاریسپاس

در دانشگاه صنعتی شاهرود به عنوان دانشجوی کارشناسی تحصیل  در طول

ای داشتم. به ویژه استاد راهنمای خود، جناب ارشد، افتخار آشنایی  با اساتید برجسته

های نو و تشویق به های مناسب، ایدهبه لحاظ راهنمایی هکپور حمید حسنآقای دکتر 

صبر و متانت من را راهنمایی نامه، و از اینکه با پژوهش در طول انجام این پایان

ای از اند، نهایت قدردانی را دارم. علاوه بر مطالب علمی و فنی، نکات ارزندهکرده

ای ایشان آموختم. همچنین از شخصیت والا، تجربه فراوان و اخلاق حرفه

 مشاورنامه استاد که در این پایان محمدحسین خسروی مهندسرهنمودهای آقای 

  نمایم.تشکر می اند،بوده اینجانب
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 کيدهچ

هایی های حاوی کاشت یلزی اغلب با خرابیتصاویر پزشکی تهیه شده به کمک اشعه ایکس از اندام

 ندشویظاهر م حو  کاشت یلزی هاییسایهخطوط متمرکز روشن و  صورتبه هایخراب یناهمراه هستند. 

 د.نبررا از بین می مورد بررسی نواحی اطلاعات مربوط به ساختار بیولوژیکیکه 

مصنوعات یلزی را در تصاویر  توان اثراتنامه روشی ارائه شده است که توسط من میدر این پایان

ای هنگاری کامپیوتری دنبالدر مقطع کهن قابل توجهی کاهش داد. از منجا نگاری کامپیوتری به میزامقطع

شود، اثر مصنوعات یلزی در همه مناطق های مقطعی متوالی در یواصل اندا از ناحیه اریته میاز برش

ع د تصویر مقاطبرای بهبو سالم موجودتوان از اطلاعات مقاطع باشد. بر این اساس میبه یک میزان نمی

بهسازی اثر مصنوعات یلزی، تصاویر با استفاده از تبدیل  به منظورنامه این پایان . درخراب استفاده نمود

Radon  پسس شوند.می منتقلکه یک تبدیل انتگرا  خطی در زوایای مختلف است به حوزه سینوارام 

شوند. روشنایی و بازتابش تجزیه می مؤلفهمقاطع مختلف به کمک ییلتر همومورییک به دو  سینوارام

ارام سینو ییروشنا مؤلفهدر بیشتر  یاز مصنوعات یلز یناش یکه خراب دهندیما نشان م هاییبررس

روشنایی سینوارام خراب، دو  مؤلفه در مصنوعات یلزیبرای کاهش اثر  تحقیقدر این . شودیظاهر م

روشنایی  مؤلفهاز  اخرشدهروشنایی با استفاده از دانش  مؤلفه ،او  روش در است. شدهیمعریروش 

رام سینوا ، مؤلفه روشناییدر روش دوم یابد.در یک پردازش سلسله مراتبی بهبود می مقاطع قبل و

یابی خطی، بدون نیاز به اطلاعات مقاطع قبلی و سپس با بکارایری مقاطع حاوی خرابی با استفاده درون

 ایرد.می مورد باسازی قرارمؤلفه بازتابش همان مقطع 

به میزان قابل  اثر مصنوعات یلزیدهند که نشان مینتایج بدست ممده از دو روش ارائه شده 

 .یایته است کاهشها بایت ساختار بیولوژیکیاطلاعات توجهی با حفظ 

، سینوارام، بازتابش-روشناییاثر مصنوعات یلزی، ییلتر همومورییک، مد   کاهش :يديکلمات کل
 تصویر پزشکی
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 مقدمه -9

 نگاري کامپيوتريمقطع -9-9

های یکی از روش 2به وسیله اشعه ایکس 1(CTنگاری کامپیوتری)مقطع تصویربرداری

به عنوان یک روش تصویربرداری قابل اعتماد به صورت استرده برای  است که پزشکی تصویربرداری

از ناحیه  3تواند تصاویر مقطعیمی شود. این روش تصویربرداریتصویربرداری از بیماران استفاده می

ی بعدهستوان تصویر شوند که می. این مقاطع با یواصل اندا از یکدیگر تهیه می[3-1]خاصی تولید کند

از همان اصو  ییزیکی  CT یربرداریتصو. [4]کرد اجاستخرمن ناحیه را با استفاده از این مقاطع 

یک منبع خارجی، اشعه ایکس را پرتاب که  صورتینبد ،کندبرای تصویربرداری استفاده می 4رادیوارایی

شئ موجود در میدان  5یراییمکنند و میزان یم یایتدرمن اشعه را  هایرندها مقابلو در سمت  کندمی

عمل پرتاب و دریایت اشعه  CTا این تفاوت که در . ب[5, 4, 2, 1]شود( حساب میFOVتصویربرداری)

ایرد اما در رادیوارایی تصویربرداری در یک زاویه و به یمایکس در یواصل و زوایای مختلف صورت 

میزان میرایی یک ناحیه را به صورت تصویر  واقع درشود. تصاویر رادیوارایی صورت مقطعی انجام می

شمای کلی یک  1-1شکل در  برند.بوط به عمق را از بین میدهند و اطلاعات مری نشان میدوبعد

 کنید.را مشاهده می CTدستگاه تصویربرداری 

                                                 

1 Computed Tomography 

2 X-ray 

3 Cross-Section 

4 Radiography 

5 Attenuation 
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 CT .[1]دستگاه تصویربرداری  نوک کلی یک ای: شم1-1شکل 

روش  عنوانبهرا  های تصویربرداری موجودی از روشهر کدام یک CTهای تصویربرداری دستگاه

کنند. هر روش تصویربرداری عمل پرتاب و دریایت اشعه ایکس را ی برای خود انتخاب میتصویربردار

ها داده مخصوص به خود را تولید دهد و هر کدام از این روشها و زوایای مختلفی انجام میدر حالت

بی های بازیاروش تصویربرداری دستگاه از الگوریتم بر اساس، CTد. در دستگاه تصویربرداری نکنمی

ی بعدسهشود، که نتیجه من یک تصویر موردن مقدار هر وکسل استفاده می به دستمختلفی برای 

از: روش  اندعبارتشود استفاده می CTهای تصویربرداری دستگاه درخواهد بود. سه روش معمو  که 

های مختصر این روشطور به بعد . در یصل[5-2]3، روش پرتو مخروطی2قیفی، روش پرتو 1پرتو موازی

نمونه تصویر سه بعدی و تصویر یک مقطع تصویربرداری شده  2-1شکل  در اند.تصویربرداری بیان شده

 را مشاهده می کنید. CTتوسط دستگاه 

                                                 

1 Parallel-Beam 

2 Fan-Beam 

3 Cone-Beam 
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الف: تصویر سه بعدی بدست ممده از . CTدو نمونه تصویر حاصل از تصویربرداری : 2-1شکل 

 .CT، ب: تصویر مقطعی حاصل از تصویربرداری CTتصویربرداری 

 هاي حاوي مصنوعات فلزيتصويربرداري از اندام -9-2

)مانند  الاب یچگال یاءوجود اش به وسیله اشعه ایکس، یوتریکامپ ینگارمقطعاز مشکلات مهم  یکی

 یاءپرتو در اش یفتضع یببر یرا، ز[11-6, 2]است انیمارببرخی از در بدن ها( پلاتین و پر کردن دندان

. به [12, 6, 2, 1]بدن است دهندهیلتشک یها2از بایت یشترب یلیخ 1ییلز یهابالا مانند کاشت یچگال

شدن  که باعث خراب دنرسیم یرندهها به ااز یوتون یمقدار ناکای یاءاش ینپرتو توسط ا یفتضع یلدل

از  ک یکیی تصویر به کمپس از بازیاب ،برسد هاایرنده به ناقص داده که یصورتدر د. نوشیداده م

                                                 

1 Metallic Implant 

2 Tissue 
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در من مشاهده  1نویزهاییوجود دارد،  مقطعی که یلز در من هنگام نمایشی، های مختلف بازیابالگوریتم

 ظاهردر تصویر  اطراف شئ یلزی در یهایسایه و درخشان هایخط صورتبه نویزها این د.ناردمی

 یردر تصو یزهانو ین. وجود ا[14, 13, 11, 2]شودافته می 2یلزی مصنوعاتاثر  هامنشوند که به می

 3-1کل ش در. شودیم یگرد یکاربردها یحت یاپزشک  یبرا یرتصو یرو تفس یلباعث دشوار شدن تحل

 کنید.تصویر مقطعی حاوی اثر مصنوعات یلزی را مشاهده می

 
 : نمونه مقطع حاوی اثر مصنوعات یلزی.3-1شکل 

 ،هادو دسته مهم این روشارائه شده است.  یزهانوک نو ینریع ا یبرا یمختلف یهاتا به حا  روش

 ییاهداده ،تکمیل پرتو های. در روش[16-14, 6, 2]هستند 4تکراری یهاروش و 3تکمیل پرتو یهاروش

مانند ه ریت یناز ببازیابی داده  هاییکبا انواک مختلف تکن رندایمیقرار  یشئ یلز یرتیثکه تحت 

زیک یی سازی اصو شبیهخراب را با استفاده از داده  ،تکراری روش . درشوندیم یبازساز یخط یابیدرون

که ،  کنندبازسازی می های مختلف مماریو مد  هاتصویربرداری دستگاهسازی اصو  شبیه ،اشعه ایکس

 .[16-14, 2]دندار یادیز یبار محاسبات

                                                 

مکررا استفاده شده  "اثر مصنوعات"به جای عبارت  "نویز"در این پایان نامه جهت حفظ خوانایی و درا مطلب از عبارت  1

 باشد. است. باید توجه داشت که تعریف این دو عبارت یکسان نمی

2 Metallic Artifacts 
3 Projection Completion  

4 Iterative 
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مورد استفاده قرار اریته  یشترب ینوارامدر حوزه س 1نگاریدرونموجود، روش  یهاروش یندر ب

ه اند را با استفادقرار اریته یشئ یلز یرتیثرا که تحت  ییهامحل ی،روش بازساز ین. در ا[16, 8]است

 یریته تلق ینمن قسمت را به عنوان داده از بد و کننیجدا م ینوارامدر س یمستانه ارار یهااز روش

 .[16]شودیها ممن محل یساززدر با یسعنگاری درون هایتکنیکسپس با استفاده از  کنندیم

 روش پيشنهادي -9-3

که در این مد   است 2بازتابش-موجود در پردازش تصاویر مد  روشناییهای یکی از تکنیک

,𝑓(𝑥تصویر  𝑦)  روشنایی صحنه  مؤلفهبه صورت ترکیب دو𝑒(𝑥, 𝑦)  و قابلیت بازتابش اشیاء𝑟(𝑥, 𝑦) 

, 18]که در زیر ممده است با هم در ارتباط هستند 1-1 طبق رابطه هامؤلفه ،شود. در این مد تعریف می

11]. 

1-1 ( , ) ( , y) ( , )f x y r x e x y  

از  یکیبرحسب ریتار در  یزهاکه نشان داده است نو [11] یجبا الهام از نتا ،نامهپایان یندر ا

بازتابش  و ییروشنا یهامؤلفهبر  یدارند، اثر مصنوعات یلز یگرد مؤلفهنسبت به  یشتریاثر ب هامؤلفه

یلتر بازتابش ی-مند تبدیل تصویر به مد  روشنایییکی از ابزارهای قدرت قرار اریتند. یمورد بررس

توان با استفاده از من تصویر را به دو مؤلفه روشنایی و بازتابش تجزیه کرد. در همومورییک است که می

این تحقیق برای بررسی اثر مصنوعات یلزی در دو مؤلفه روشنایی و بازتابش از این ییلتر استفاده شده 

 مؤلفهز ا یشتربرا  ییروشنا مؤلفه، ات یلزیی ناشی از مصنوعهایخراب که دهندینشان م هایبررس است.

ات جزئی .اردددهد و نویز در این دو مولفه به صورت متفاوت ظاهر مییقرار م خود یرتیثبازتابش تحت 

                                                 

1 Inpaint 

2 Illumination-Reflectance 
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 همؤلفیقط بر روی  نامه عمل بازسازیاین پایاندر  ممده است. نامهاین پایان سوم یصلاین مطالعه در 

مچنین ه در نظر اریته شده است. مؤلفهروشنایی تصویر صورت اریته است و دو روش بازسازی برای این 

اردند برای بدست موردن هایی در تصویر ظاهر میهای متمرکز و سایهاز منجا که نویزها به صورت خط

طی در زوایای مختلف که یک تبدیل انتگرا  خ Radonمحل نویزها در تصویر، تصویر با استفاده از تبدیل 

 ییشنهادروش پشود. است به حوزه سینوارام یرستاده شده است و عمل بهسازی در این حوزه انجام می

 روش او  در حالت. کندیاستفاده مدانش اولیه بازسازی  عنوانبه یرتصو یکاز  یرتصاو یبازساز یبرا

ه مد  ب یهسالم اول یرتصوسینوارام و  خراب یرتصوسینوارام مرحله او ، در  و مرحله است.د کلی شامل

 یطحم ییاست که روشنا یاندک ییراتتغ یحاو ییروشنا مؤلفه. شوندیم یلبازتابش تبد-ییروشنا

، از [21, 21, 18]شودیرا شامل م یربازتابش ساختار تصو مؤلفهو  دهدیشده را نشان م یربرداریتصو

فاده کرد. است یزریع اثر نو یبرا یهبه عنوان دانش اول توانیم یهسالم اول یرتصو ییروشنا مؤلفهاز  روینا

ادغام  1-1خراب مطابق رابطه  یربازتابش تصو مؤلفهبا  یهاول سالم یرتصو ییروشنا مؤلفهمرحله  یندر ا

خراب با  ینوارام. در مرحله بعد، سشودیمرحله او  از من حاصل م شدهدادهبهبود  یرکه تصو شودیم

 یجهتن ینجاکه در ا شودیم یببدست ممده در مرحله قبل ترک ینوارامبا س یرخطیاستفاده از ماسک غ

شود و های یلزی در سینوارام مشخص میدر روش دوم مکان کاشت .میدیم به دستروش او   یینها

خطی  یابیشود. سپس با استفاده از روش درونداده از دست ریته در نظر اریته می عنوانبهمقادیر منجا 

ه م الگو بشود. سپس سینوارااز من حاصل می اولیه شوند که سینوارام الگویابی میها درونمن محل

 روشنایی مؤلفهروشنایی من برای بازسازی  مؤلفهشود و از بازتابش تجزیه می-روشنایی یهامؤلفه

روش دوم بار محاسباتی کمتری نسبت به روش او  دارد  ،طبق نتایج شود.سینوارام خراب استفاده می

 من از روش او  نیز بهتر است. و دقت بازسازی 
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 ؤثرمتصویر برای این نوک نویزها بسیار  یامؤلفهشود که بهبود در روش او  نشان داده می درواقع

ترین روش بهبود اثر مصنوعات بردن ساده است که به کار شدهدادهخواهد بود و در روش دوم نشان 

ده ان دابسیار به دقت من ایزوده است. با این کار نش یامؤلفهیابی خطی( در کنار بهبود یلزی)درون

های برای انواک مختلف روش مؤثر 1پردازشپس تواند یک مرحله شود که روش پیشنهادی میمی

را بالا  هامنتواند دقت عمل با ایزودن این مرحله پردازش می هامن بکار بردنبازسازی موجود باشد و 

 ببرد.

 نامهساختار پايان -9-4

 زیر تنظیم اردیده است. صورتبهمتشکل از پنج یصل است که  نامهیانپااین 

 شدهمطرحاست در من  یازموردن نامهیانپادر این  CTیصل دوم: مفاهیم پایه که در تصویربرداری 

های مختلف تصویربرداری، روش و CTهای تصویربرداری این مباحث، روش کار دستگاه ازجملهاست. 

 مقطعی و اثر مصنوعات یلزی هستند.، بازیابی تصویر CT یربرداریتصوو ارتباط من با  Radonتبدیل 

ابش بازت-یصل سوم: در این یصل ابتدا مروری بر کارهای ارشته ممده است. سپس مد  روشنایی

 رتصوبه. در ادامه من بهبود تصویر مطرح اردیده استهای پردازش تصاویر است که یکی از تکنیک

 .است مستقرشدهه در این یصل نامروش پیشنهادی این پایان یتدرنها بررسی شده و یامؤلفه

 های دیگر مقایسه، با روشقراراریتهل از روش پیشنهادی یصل چهارم: در این یصل نتایج حاص

 .هایی ممده استشده و در مورد نتایج بحث

 و پیشنهادات برای کارهای مینده در این یصل مطرح اردیده است. ایرییجهنتیصل پنجم: 

                                                 

1 Post-Process 



 

 فصل دوم: 
 مفاهیـم پایه
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 مفاهيم پايه -2

 مقدمه -2-9

احث مب ازجملهشود. مورد نیاز است پرداخته می که در تصویربرداری پزشکی با مفاهیم پایه در این یصل

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می این یصل

های استاندارد موجود برای که در من مختصری در مورد روش CTمختلف تصویربرداری های روشبخش 

اردد معریی می Radonکه در من تبدیل ریابی  Radonشود. بخش تبدیل بحث می CTهای تصویربرداری دستگاه

 های بازیابی تصویرپزشکیشود. بخش روشهای تصویربرداری پزشکی نشان داده میو ارتباط من با یکی از روش

معریی خواهد شد. بخش اثر مصنوعات یلزی که در من  CTهای و روش مهم بازیابی تصویر از دستگاهکه در من د

 شود.ممدن این اثرات افته می به وجودشوند و مختصری در مورد دلیل اثر مصنوعات یلزی معریی می

 CT هايدستگاه هاي تصويربرداريروش -2-2

تفاوت این روش تصویربرداری با تصویربرداری و  CTهای در یصل یک روش کلی تصویربرداری دستگاه

عمل توانند طبق یک مدلی هرکدام می CTهای تصویربرداری رادیوارایی بیان شد. همچنین افته شد که دستگاه

از الگوریتم متناسب با من  CTند و برای بازیابی تصویر طبق مد  بکار ریته در دستگاه تصویربرداری را انجام ده

های و پرتو مخروطی که در دستگاه قیفیر ادامه سه روش استاندارد تصویربرداری پرتو موازی، پرتو استفاده کنند. د

 اند.به کار ریته است بیان شده CTتصویربرداری 
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 پرتو موازي -2-2-9

است که در اولین نسل از  CTهای های تصویربرداری دستگاهروش تصویربرداری پرتو موازی، یکی از روش

 موازیاشعه ایکس  و ایرنده یرستنده. در این روش تصویربرداری [4]شداستفاده می CTهای تصویربرداری دستگاه

عینی م کنند. پس از رسیدن به انتهای مسیر، یرستنده و ایرنده با درجهبا یکدیگر بر روی یک خط حرکت می

ایرد. عمل چرخش تا چرخند و دوباره عمل پرتاب و دریایت اشعه ایکس صورت میمی منطقه تصویربرداریحو  

مید. این عمل برای مقاطع مختلف در می به دستشود و تصویر یک مقطع از من درجه انجام می 361یا  181

 ازاده را با استف موردنظرناحیه  یبعدسهصویر توان تاویر این مقاطع میشود. با داشتن تصیواصل اندا انجام می

 به روش پرتو موازی ممده است. یربرداریتصوشمای کلی  1-2شکل تولید کرد. در  های بازیابیالگوریتم

 الف( جابجایی

 

 ب( چرخش

 

 جابجاییج( 

 

 [22]. پرتو موازی شمای کلی روش تصویربرداری دستگاه: 1-2شکل 

 قيفيپرتو  -2-2-2

 ،یبرداراست. در این روش تصویر قیفیرتو تصویربرداری به روش پ، CTهای تصویربرداری یکی دیگر از روش

عه ایکس در هر بار چرخش اشعه اند و یرستنده اشمستقر شده منطقه تصویربرداریهای اشعه ایکس حو  ایرنده
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ر تکرا از مقاطع یربرداریتصوبرای  اصل مختلفکند. این عمل در یوهای مختلفی پرتاب میرا در زاویه ایکس

شئ  بعدی ازتصویر سه در کنار یکدیگر، تصویربرداری ممده از این روش به دستتصاویر  قرارایریشود. با می

 ممده است. قیفیشمای کلی تصویربرداری به روش پرتو  2-2شکل  در  شود.حاصل می

 
 [22].قیفیتصویربرداری دستگاه پرتو شمای کلی : 2-2شکل 

 پرتو مخروطي -2-2-3

 یبعدهسیک تصویر تواند نگاری مخروطی است که میمقطع ،یبعدسهری های تصویربردایکی از مخرین نسل

ه برداری به دلیل تشعشع پایین من نسبت بتصویرروش تهیه کند. این  موردنظرشئ  با دقت و کیفیت بالایی از

شمای کلی تصویربرداری پرتو مخروطی  3-2شکل  در شود.، ترجی  داده میCTهای تصویربرداری انواک دیگر روش

 ممده است.

در یک سمت تفنگ پرتاب اشعه ایکس و در  یربرداریتصوبرای مخروطی  پرتو برداریتصویر هایدستگاه در

تفنگ اشعه ایکس، پرتو را در  یربرداریتصودر این روش  قرار دارد.های اشعه ایکس ای از ایرندهمقابل من صفحه

یت اشعه ایکس در کند. عمل پرتاب و دریاجهات و زوایای مختلفی متناسب با ایرنده مقابل من پرتاب می



13 

 

ها دریایت دی از شئ توسط ایرندهشود. در هر چرخش یک تصویر دوبعانجام می FOVهای مختلف حو  چرخش

های که در زاویه سته ویر مانند تصاویر رادیواراییااین تصهر کدام از شود. ده و میزان میرایی شئ محاسبه میش

 FDK1با استفاده از الگوریتم  بعدی شئ راتوان تصویر سهویر میاند. با داشتن این تصاتهیه شده FOVمتفاوتی از 

 است. شدهدادهتوبی  های بازسازی تصویر پرتو مخروطی مفصلا انواک مختلف روش [23]در  محاسبه کرد.

 
 [22].دستگاه پرتو مخروطی یربرداریتصوشمای کلی : 3-2شکل 

                                                 

1 Feldkamp, Davis and Kress 
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 )پرتو موازي(CTتصويربرداري در  -2-3

 )الف( ممده است را در نظر بگیرید. در این سیستم شئ 4-2شکل سیستم تصویربرداری پرتو موازی که در 

 که دنچرخمی θایکس حو  من با زاویه  ، تفنگ و ایرنده اشعهایردقرار میمنطقه تصویربرداری  zمحور  در

 اندممده زیر که در 2-2و  1-2های با یکدیگر طبق رابطه x-yو  r-sدو مختصات  .مورندمی به وجودرا  r-sمختصات 

 .[5, 2, 1]با یکدیگر ارتباط دارند

2-1  
cos sin

sin cos

r x

s y

 

 

     
     

     
 

2-2 
cos sin

sin cos

x r

y s

 

 

     
     

     
 

 
: تصویر هندسی تصویربرداری پرتو موازی. الف: نمای هندسی سیستم پرتو موازی، ب: شدت میرایی شئ 4-2شکل 

 [1]شود.حاصل می θI (r)از تبدیل لگاریتم ، ج: میزان میرایی شئ که θI (r)در 
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 ورتصبهها پرتوها را در مقابل ایرنده. شودبدون تضعیف از تفنگ اشعه ایکس پرتاب می 0I با شدت پرتو

)ب( نمایی از این تابع ممده است. تابع شدت تضعیف طبق 4-2شکل کنند. در دریایت می θI(r)تابع شدت تضعیف 

 .[5, 2, 1]است یانبقابل 3-2 رابطه

2-3  ( , )
( cos sin , sin cos )ds

0( ) L r
r s r s

I r I e 
    



      
 

 میزان تضعیف یتدرنها است. θامین پرتو در لحظه چرخش با زاویه -r دهندهنشان L(r,θ)، 3-2در رابطه 

محاسبه  4-2طبق رابطه است،  شدهدادهنشان  θp(r) )ج( با4-2شکل که در  FOVپرتو توسط شئ درون 

 .[2, 1]شودمی

2-4  
0

( )
( ) ln

I r
p r

I




 
   

 
 

ها با θp(r)قرار دادن محاسبه کرد. با  π2تا  0های مختلفی در بازه θتوان برای را می θp(r)میزان تضعیف 

θ های مختلف دادهp(r,θ) نمونه یک  5-2شکل  در .[2, 1]شودشود. این داده سینوارام نامیده میحاصل می

 .توانید مشاهده کنیداست را می شدهحاصل 2πتا  0های در بازه θها با θp (r)که با قرار دادن سینوارامی 

 
 کنار یکدیگر. 2πتا  0های در بازه θها با θp (r): یک نمونه سینوارام حاصل از قرار دادن 5-2شکل 
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 Radonتبديل  -2-3-9

 ،شود. این تبدیلافته می Radon، تبدیل p(r,θ)به پرتوهای موازی  f(x,y)در ریابیات تبدیل تابع 

Forward Projection(FP) طبق [24, 2]شود و یکی از تبدیلات مهم در تصاویر پزشکی استنیز نامیده می .

ف کند. این تعریزوایای مختلف تفسیر میهای خطی در انتگرا  صورتبهاین تبدیل شئ را  ،Radonتعریف تبدیل 

طبق رابطه زیر تعریف  که است CTتصویربرداری های بسیار مشابه روش تصویربرداری پرتو موازی در دستگاه

 شود:می

2-5  ( , ) { ( , )} ( cos s sin , sin cos )p r R f x y f r r s ds    




        

 توانکاربردهای این تبدیل می ازجمله. است هقراراریت یموردبررس [25]در  مبسوط صورتبه Radon یلتبد

 به پیدا کردن محل خط مستقیم در صفحه اشاره کرد.

 بازيابي تصوير از سينوگرام -2-4

شوند در حالت عادی اطلاعات کایی ندارند، تهیه می CTهای تصویربرداری هایی که توسط دستگاهداده

. در روش کنندکه سینوارام تولید می قیفیپرتو موازی و پرتو  یربرداریتصوهای ممده از روش به دستداده  یژهوبه

ممده در هر زاویه مانند یک تصویر رادیوارایی است و کاربرد من در حالت عادی در  به دست دادهپرتو مخروطی 

 دسته باطلاعات مربوط به عمق را ندارد. برای  یواراییرادواقع مانند تصویر  حد تصویر رادیوارایی است یعنی در

پردازش شود و ممده به نحوی  به دستها در هر مقطع، باید داده موردن اطلاعات عمق و اطلاعات مربوط به بایت

 از من استخراج شوند. یبعدسهاطلاعات 
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 هایروش ،، بر اساس روش کار دستگاهCTهای تصویربرداری های دستگاهبرای استخراج تصویر از داده

 قرار خواهد اریت. یموردبررسدر اینجا روش پرتو موازی  ارد.دوجود  مختلفی برای این عمل

 است. شدهیانب [26]و  [5]در مبسوط  طوربه هامنبازیابی تصاویر از روی پرتو انواک 

 9بازيابي مستقيم -2-4-9

. رابطه دهدانجام می x-y صفحه و r-s صفحه بر اساس ارتباط مختصات بازیابی مستقیم عمل بازاردانی را

 :[24, 5, 2, 1]زیر است صورتبهکلی این روش بازیابی 

2-6  
0

ˆ( , ) {p(r, )} ( cos sin , )f x y B p x y d



         

از من در مقایسه با تصویر اصلی  ممده به دست اما تصویر کندتصویر را ایجاد میاین روش تقریب خوبی از 

Blur ئشممده ارتباطی با میزان تضعیف  به دستدر تصاویر پزشکی میزان تضعیف  ،به عبارتی [5, 2, 1]شودمی 

 اصلی ندارد.

 2فيلتر شدهبازيابي  -2-4-2

شدن  Blurاز بازیابی مستقیم است که در من برای ریع مشکل  شدهاصلاح( نمونه FBPبازیابی ییلتر شده)

 .[2, 1]زیر است صورتبهمراحل این روش  تصویر یک مرحله ییلتر نیز ابایه شده است.

                                                 

1 Direct Back-Projection 

2 Filtered Back-Projection 
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 طهراب صورتبه که های متفاوت(θبعدی برای )ییلتر یک شودیلتر میی p(r,θ)در مرحله او  سینوارام  -

 شود:این عمل انجام می 2-6

2-6  ˆ ( ) ( ) ( )p r p r h r   

این عمل  8-2شود. طبق رابطه بازیابی مستقیم بازیابی می صورتبهتصویر توسط سینوارام ییلتر شده  -

 پریرد.صورت می

2-8  
0

ˆ ˆ( , ) ( cos sin , )f x y p x y d



       

ییلتر استاندارد برای این روش ایرد و همچنین تعدادی ر در حوزه یرکانس صورت میمعمولا عمل ییلت

تفاوت این ییلترها  توانید مشاهده کنید.تعدادی از ییلترهای استاندارد را می 6-2شکل  اند. دربازیابی تعریف شده

 RamLak، ییلتر این ییلترهانهاست که در این حالت با توجه به نمودار یرکانسی تصویر حاصل از م 1در میزان تیزی

 کند.بیشترین میزان تیزی را یراهم می

 
  .بازیابی ییلتر شده روش : تعدادی ییلتر استاندارد حوزه یرکانس برای6-2شکل 

                                                 

1 Sharpness 
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 اثر مصنوعات فلزي -2-5

 یرااست، ز یماراناز ب یبالا در بدن برخ یچگال یاءوجود اش ،CT یربرداریاز مشکلات مهم روش تصو یکی

بدن است.  ندهدهیلتشک یهااز بایت یشترب یلیخ ییلز یهابالا مانند کاشت یچگال یاءپرتو در اش یفتضع یببر

اده حس خراب شدن د باعث که رسدیم یرندهبه ا هااز یوتون یمقدار ناکای یاءاش ینپرتو توسط ا یفتضع یلبه دل

ر من د یزهایینو یر،تصو یشبرسد، هنگام نما هایرندهبه ا خرابداده  کهیدرصورت. شودیمشده توسط ایرنده 

 ندشویم یدهد یردر تصو یدر اطراف شئ یلز یهایسایهدرخشان و  یهاخط صورتبه یزهانو ین. ااردندیمشاهده م

معروف  در تصاویر پزشکی یاثر مصنوعات یلز دهند. این نویزها به قرار می یرتیثتحت  شدتبهو کیفیت تصویر را 

 6-2کل ش در .شودیپزشک م یبرا یرتصو یرو تفس یلباعث دشوار شدن تحل یردر تصو یزهانو ینوجود ا .هستند

 مقطع حاوی اثر مصنوعات یلزی ممده است. دو نمونه

  
 : دو نمونه مقطع حاوی اثر مصنوعات یلزی6-2شکل 

-1]وندشمختلفی تقسیم می هایمیند و طبق ریتاری که دارند به اروهمی به وجوداین نویزها به دلایل متفاوت 

 اند.از این نویزها معریی شدهدسته مهم  . در ادامه دو[3
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 9پرتو سخت شدگي -2-5-9

 را پرتابهای متفاوت با انرژی یوتوناشعه ایکس، چند  یرستندهمید که می به وجوداین نویز از منجایی 

، میزان تضعیف به انرژی یوتون عبوری مرتبط است و هرچه FOVها از شئ درون در هنگام عبور یوتونکند. می

شود در ب تضعیف کمتر است. در این صورت بریب تضعیف از حالت خطی بودن خارج میانرژی بیشتر باشد بری

 ایرد.صورتی که بازیابی تصویر بریب تضعیف را خطی در نظر می

 ای از سخت شدای پرتو ممده است.نمونه 8-2شکل  در

 الف

 

 ب

 
 [1]ای از سخت شدای پرتو. الف: تصویر اصلی، ب: تصویر با اثر سخت شدای پرتو.: نمونه8-2شکل 

 2پراکندگي -2-5-2

دهد اثر پراکندای است. ریشه این نویز به خارج رخ می CTیکی دیگر از نویزهایی که در تصویربرداری 

های زیادی از مسیر اصلی خود مقدار یوتون اردد.ها از مسیر اصلی خود در هنگام عبور از شئ بازمیشدن یوتون

                                                 

1 Beam Hardening 

2 Scatter  
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توانند به ایرنده دیگری برخورد کنند و میزان تضعیف را تغییر دهند. این تغییر مانند شوند که میمنحرف می

کند. تصویر نویزهایی تولید میکند و در بازیابی بریب تضعیف را از حالت خطی بودن خارج میشدای پرتو سخت 

اثر پراکندای در هنگام بازیابی  11-2شکل  شود. همچنین درشمایی از ریشه اثر پراکندای دیده می 1-2شکل در 

 تصویر ممده است. 

 
شود و که پس از برخورد به شئ از مسیر اصلی منحرف می 0I. اشعه با شدت : شمای ریشه اثر پراکندای1-2شکل 

 کند.به ایرنده دیگری برخورد می

 الف

 

 ب

 
 [1]ای از اثر پراکندای. الف: تصویر اصلی، ب: تصویر با اثر پراکندای.نمونه :11-2شکل 

 يبندجمع -2-6

های مهم تصویربرداری شد و سه نوک از روش اشاره CTمفاهیم پایه مربوط به تصویربرداری به یصل  یندر ا

تبدیل مهم در پردازش تصاویر پزشکی  عنوانبه Radonتبدیل های تصویربرداری بیان شدند. در ادامه تگاهدر دس

معریی اردید و ارتباط من با روش تصویربرداری پرتو موازی نشان داده شد. همچنین دو روش بازیابی مستقیم و 
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نوعات یلزی اثر مص یتدرنها نگاری بیان شدند.مقطع صورتبههای بازیابی تصاویر پزشکی روش عنوانبهییلتر شده 

 مطرح اردید. هامنممدن دو نوک از  وجود بهو دلیل 



 

 فصل سوم:
 کاهش اثر مصنوعات فلزی 
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 کاهش اثر مصنوعات فلزي -3

 مقدمه -3-9

وجود اشیاء چگالی بالا  CTهای تصویربرداری مشکل ینترمهمهای پیشین بیان شد که یکی از در یصل

د که شوهای یلزی در بدن برخی از بیماران است. وجود این اشیاء باعث ایجاد نویزهایی در تصویر میمانند کاشت

 شدههشناختاین نویزها تحت عنوان اثر مصنوعات یلزی  د.ندهخود قرار می یرتیثکیفیت تصویر را تحت  شدتبه

 شوند.هایی حو  شئ یلزی دیده میخطوط متمرکز روشن و سایه صورتبههستند و در تصویر 

قبل از پرداختن به است.  شدهپرداخته کاهش اثر مصنوعات یلزیروش پیشنهادی جهت  به در این یصل، 

در این زمینه مروری خواهیم داشت. پس از من روش پیشنهادی جهت  شدهانجامابتدا بر کارهای  روش پیشنهادی

 .خواهد شدعات یلزی بیان کاهش اثر مصنو

 مروري بر کارهاي گذشته -3-2

ی کاهش هاروشدو دسته مهم است.  شدهارائه یریع اثر مصنوعات یلز یبرا یمختلف یهاتا به حا  روش

. در ادامه به طور خلاصه [16, 2]هستند یتکرار یبازساز یهاروش و پرتو یلتکم یهاروش اثر مصنوعات یلزی،

 شده است. یها مرورروش ینبر ا
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 هاي تکميل پرتوروش: 

 یبرا شدهارائه یهالب روشغامحققان واقع شده و اخیرا  موردتوجههای اخیر این اروه بازسازی در سا 

 یلزکه از قسمت ی ییپرتوها ی،اروه بازساز ین. در اندسته یاروه بازساز ینبه ا متعلق یحرف اثر مصنوعات یلز

 یورعب یاصل استوارند که پرتوها ینبه ا هااین روش درواقع .ایرندیخراب در نظر م یپرتوها عنوانبهرا  اررندیم

ل توجهی توان به نتیجه قابحیه از سینوارام مینا ینا ینمتفاوت هستند و با تخم یزنو ینچند یبترک یحاو ،از یلز

اده از د عنوانبههای یلزی قرار اریته است هایی از سینوارام که در مسیر کاشتبرای این کار قسمت .یایتدست

 یابی خطیتخمین مانند درونمختلف  یهاها با استفاده از روشسپس من قسمتد. نشوبین ریته تلقی می

ود قابل بهب خواهد بود و تصویر بازیابی شدهنوارام بهبود داده شده نتیجه این تخمین سی .شوندبازاردانده می

 ریبه دقت جدا کردن یلز از تصو یداشد یبازساز یهاروش یندقت ا د داشت.هخوا نسبت به حالت اولیه من توجهی

 .میدهای بازسازی به حساب میو این قسمت اام مهمی در این روش وابسته است

معریی شد که برای بازسازی سینوارام از  [26] در یابی()درونمبتنی بر تکمیل پرتو اولین روش بازسازی

الب همان چارچوب معریی قفی در های تکمیل پرتو مختلیابی خطی استفاده کرده است. پس از من روشدرون

ر چارچوب کلی روش تکمیل پرتو د .یابی را به کار بستندهای مختلف درونو برای بهبود نتیجه الگوریتم ندشد

وعات یلزی در سینوارام و ها پیدا کردن محل مصنایده کلی این روش به تصویر کشیده شده است. 1-3شکل 

به  ناز جمله کارهای انجام شده در حوزه تکمیل پرتو می توا. بدست ممده استمقادیر تخمینی  منها با جایگزینی

 کرد. زیر اشاره موارد

برد مرحله او  تصویر را با استفاده از ییلتر میانگین نرم کرده سپس من را به حوزه سینوارام می در [28]در 

ای محل یابی خطی چند جملهیابد و با استفاده از دروناراری محل یلزها را میو در مرحله بعد از من با مستانه
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یک بار تصویر  [21]در  مورد.شده را بدست می زند و تصویر بهبود دادهمقادیر من قسمت از سینوارام را تخمین می

بهبود داده و با استفاده از تابع  [31]یابی خطی و بار دیگر با استفاده ییلتر معریی شده در را با استفاده از درون

 تصویر را با استفاده [11]در  وزن دهی نتیجه منها را با هم ادغام کرده است تا تصویر بهبود داده نهایی بدست بیاید.

به چند دسته  k-meanبندی کند منگاه تصویر ییلتر شده را با استفاده از الگوریتم خوشهاز ییلتر اوسی ییلتر می

شود. سپس محل یلزها را در سینوارام تصویر اصلی جدا کرده کند که تصویر مد  از من استخراج میتقسیم می

اراری استفاده از مستانهها را با بایت [31]در  کند.ین میو منها را با مقادیر متناظر در سینوارام تصویر مد  جایگز

رد و بکند. تصویر دودویی را به حوزه سینوارام میکند سپس یک تصویر دودویی از من تولید میاز هوا جدا می

کند. سپس سینوارام بدست ممده را با استفاده از سینوارام اصلی را بر سینوارام تصویر دودویی تقسیم می

در سینوارام تصویر دودویی برب کرده که سینوارام نهایی بدست  کند و من رایابی خطی بازسازی میدرون

ممده است استفاده کرده با این تفاوت که بجای ایجاد تصویر دودویی،  [31]از همان ایده که در  [8]در  مید.می

ها تقسیم اراری به سه قسمت هوا، بایت نرم و استخوانو با مستانه کندتصویر را با استفاده از ییلتر اوسی ییلتر می

صویر ت. سپس ایردو به عنوان تصویر اولیه در نظر می دهدهای نرم مقدار ثابت میکرده و به دو قسمت هوا و بایت

ند که حاصل کیتقسیم م تصویر اولیه برد و سینوارام تصویر اصلی را بر سینوارامرا به حوزه سینوارام می اولیه

یابی خطی بازسازی کرده و من را در سینوارام من سینوارام نرما  شده است. سینوارام نرما  را با استفاده از درون

کند. در نهایت یلزها را به تصویر نهایی ابایه کرده که حاصل من تصویر بهبود داده شده تصویر اولیه برب می

 ارائه شده است. ییلزهای مکان کاشتبندی چند روش برای بخش [2]در  نهایی است.
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 یابیهای مبتنی بر درونکلی روش روا : 1-3شکل 

 هاي بازسازي تکراري:روش 

ها و ریتار ییزیکی پرتو را هنگام کنند که اصو  تصویربرداری دستگاههای بازسازی تکراری سعی میروش

د  احتمالی، پرتوهای خراب اساس مبرسازی کنند. سپس مد و جبری های مماری عبور از شئ یلزی طبق روش

معمولا . [16]ی بستگی داردای بازیابهای بازسازی شدیدا به مد  طراحی شده بردقت این روش کنند.میی را بازیاب

ها باعث بالا ریتن بار محاسباتی دستگاه های زیادی است کهها دارای پیچیدایاین روشبکار ریته در های مد 

هش برخی از محققان برای کا شود.استفاده نمی CTهای تصویربرداری دستگاه در هااین روش، از این رو از شوندمی

برخی  تری طراحی کنند وهای ییزیکی با پیچیدای پایینمد اند ی سعی کردههای بازیاببار محاسباتی این روش

 .[16]داننیز ترکیبی از مد  ییزیکی پیچیده و مد  ییزیکی ساده را جهت بهبود دقت و سرعت ارائه داده

 سینوارام اصلی

 تصویر حوزه مکان

 یارارتصویر مستانه

 های خرابپرتو

 تصویر نهایی سینوارام بازیابی

 یابیدرون

FBP 

 اراریمستانه

FP 

FBP 



28 

 

 پيشنهادي در تصوير/ روش کاهش اثر مصنوعات فلزي -3-3

در این پایان نامه دو روش جدید کاهش اثر مصنوعات یلزی مبتنی بر ییلتر همومورییک ارائه شده است. 

,𝑓(𝑥تصویر  تواندمی های پردازش تصاویر،از تکنیک ییلتر همومورییک به عنوان یکی 𝑦)  را به صورت ترکیب دو

,𝑒(𝑥مولفه روشنایی صحنه  𝑦)  و قابلیت بازتابش اشیاء 𝑟(𝑥, 𝑦) ارتباط دو  جزیه کند. در مد  روشنایی بازتابشت

 .[18]شودتعریف می 1-3 طبق رابطهمولفه 

3-1  ( , ) ( , ) ( , )f x y r x y e x y  

در یکی از  که در من نشان داده شد نویزها بر اساس ریتار ممکن است [11] با الهام از کاردر این تحقیق،  

مد  روشنایی و بازتابش تصویر را به صورت ترکیب دو . ها اثر بیشتری نسبت به مولفه دیگر داشته باشندمولفه

ایرد. بدین معنی که روشنایی که در صحنه مولفه روشنایی صحنه و قابلیت بازتاب اشیاء درون صحنه در نظر می

نیز  CTکند. در تصویربرداری وجود دارد مقداری از من روشنایی توسط شئ جرب شده و  مقداری نیز بازتاب می

به صورت غیرخطی تضعیف  FOVشود و این اشعه توسط شئ درون یکس با میزان اولیه یرستاده مییک اشعه ا

. در این حالت باعث کندشود، در واقع میزانی از این اشعه توسط شئ جرب شده و مقداری از من عبور میمی

های روشنایی و بازتابش هایی چون مولفهدارای مولفه CTشود که تصویر تهیه شده از دستگاه تصویربرداری می

 ریتند.قرار ا یمورد بررسدر این تصاویر و بازتابش  ییروشنا یهامولفه یبر رو یاثر مصنوعات یلزباشد. از این رو 

ها مولفه روشنایی را بیشتر از مولفه بازتابش تحت تاثیر خود قرار دهند که این نوک خرابیها نشان میبررسی

بهسازی  ،در این تحقیقاز این رو  های بعدی همین یصل ممده است(.در بخشدهند)جزئیات این مطالعه می

ات مصنوعات یلزی در نظر اریته شده است و عمل بازسازی یقط بر روی مولفه روشنایی کاهش اثر جهتای مولفه

 صورت اریته است.
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ود. سپس به طور شبازتابش بیان می-در ادامه قبل از پرداختن به روش پیشنهادی، ابتدا مد  روشنایی

ر های تصویاثر مصنوعات یلزی در مولفه ،ایبیان شده است و در قسمت بهسازی مولفهای خلاصه بهسازی مولفه

 نشان داده شده است. در ادامه من، روش پیشنهادی ممده است.

 بازتابش-مدل روشنايي -3-3-9

 شوده در نظر اریت بازتابشو  روشناییدو مؤلفه  یببه صورت ترک تواندمی یرتصو مقدمه بیان شد کهدر 

 ییمقدار بازتاب روشنا بازتابش مولفه و کندیرا مشخص م یرموجود در تصو ییشدت روشنا روشنایی مولفه که

ه ک بازتابشو مؤلفه  شودیم یدهد یراندا در تصو ییراتبه صورت تغروشنایی همواره مؤلفه . توسط شئ است

ر به مد  های تبدیل تصوی. یکی از روشدهدیم یلرا تشک یردر تصو یعسر ییراتاست، تغ یرتصو یشامل بایت اصل

از هم جدا ی بسادارا   مؤلفهاین دو که بتوان ینا یبرابازتابش، ییلتر همومورییک مبتنی بر موجک است. -روشنایی

من اعما  اردد.  یمورد نظر بر رو یلترو سپس ی شده یلبه عمل جمع تبد 1-3عمل برب در معادله  یدکرد با

 .شودینوشته م 2-3رابطه به صورت  1-3و معادله شودیاستفاده م یعیطب یتملگار یلمنظور از تبد ینا یبرا

3-2      ln ( , y) ln ( , ) ln ( , )f x r x y e x y   

 :کنیمیم یفرا تعر 3-3 یرمقاد 2-3کوتاه کردن معادله  یبرا

3-3 
 

 

 

ln ( , y)

ln ( , )

ln ( , )

F f x

R r x y

E e x y







          

 .کندیم ییرتغ 4-3رابطه به صورت  2-3معادله  3-3با در نظر اریتن 
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3-4 F R E   

را به ابش بازتو  روشنایی یهاکنتر  مولفه یتدر حوزه یرکانس است که قابل یلتری یک یکهموموری یلتری

 به صورت جدااانه دو مولفه یندر ا یزهاو ریع نو یبررس یبرا یتقابل ینا. [11]دهد یما قرار م یاردر اخت یخوب

مبتنی  ییلتر همومورییکاز  روشنایی و بازتابش دو مؤلفهتجزیه تصویر به  یبرا تحقیق یناست. در ا یدمف یاربس

ستفاده ا این تحقیقبر موجک که در  یمبتن یکهموموری یلمحاسبه تبد یکل یشما. موجک استفاده شده استبر 

 کنید. مشاهده 2-3شکل  درتوانید را میاست  شده

 
 f(x,y). که در من یشنهادیبر موجک به کار ریته در روش پ یمبتن یکهموموری یلتبد یکل یشما :2-3شکل 

 یلترنشان دهنده ی Hو مورب،  یعمود ی،ایق یاتجزئ یببرا approximation ،cD یببر cA ی،ورود یرتصو

و  e(x,y) یعی،طب یتملگار یدر یضا بازتابشمولفه  R ،طبیعی یتملگار یدر یضا روشناییمولفه  E ،اررپایین یاوس

r(x,y) هستند یکهموموری یلتری حاصل از یینها بازتابشو  روشنایی یمولفه ها یببه ترت. 

f(x,y) 

ln f(x,y) 

 تبدیل موجک

cA cD 

H H 

تبدیل معکوس 

 موجک

E R 

 

ln 

exp exp 

e(x,y) r(x,y) 
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 اي تصويربهبود مولفه -3-3-2

های تصویربرداری و یا عوامل دیگر از های دستگاهدر هنگام تهیه تصویر به دلیل عوامل محیطی، محدودیت

نشان داده  [11]ها دارد. در شوند که اثر مستقیم بر کیفیت منمیهایی این قبیل، تصاویر دچار مشکلات و خرابی

ای ظاهر شوند و برای بهبود موثر تصاویر، ه به اونهها براساس ریتار ممکن است در هر مولفشده است که خرابی

این عمل باعث  اتخاذ شود. در من مولفه روشی جهت ریع نویز منطبق اثر  بررسی شود و هر مولفه اثر نویز در

 .شودکه منجر به نتیجه موثرتر در بهبود کیفیت می شود که اطلاعات موجود در مولفه دیگر دچار تغییر نشوندمی

، اثر مصنوعات یلزی در دو مولفه روشنایی و بازتابش مورد بررسی قرار [11]نامه نیز با الهام از در این پایان

 یهو مولفه تجزداین به  یرتصو ینوارامو بازتابش، س ییروشنا یهادر مولفه یاثر مصنوعات یلز یبررس یبرااریتند. 

در هر  زیاثر نو یزانشده و م یلدو مولفه به حوزه مکان تبد ینواراممعکوس س یلشده، سپس با استفاده از تبد

متفاوت  یورود یرسه تصو یات را برایعمل ینا یجهنت 4-3شکل  مولفه به صورت جدااانه نشان داده شده است. در

  .کنیدیمشاهده م

ه از اثر من در مولف یشتربه مراتب ب ییدر مولفه روشنا یزقابل مشاهده است، اثر نو 4-3شکل  همانطور که در

 یینادر مولفه روش یزبا ریع اثر نو ین. بنابراباشدیها مساختار بایت یبازتابش است. در واقع مولفه بازتابش حاو

 .یایتدست  یزدر کاهش اثر نو یقابل توجه یجهبه نت توانیم
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(2) 

 

(3) 

 

 ب

   

 ج

   

و  1ای هی روشنایی و بازتابش، در ستونهابر مولفه یزاثر نو یبررس یمتفاوت برا یرتصو ینوارام سهس: 3-3شکل 

الف: سینوارام تصویر اولیه، ب: مولفه  عاری از نویز ممده است. سینوارامنمونه  3حاوی نویز و ستون  سینوارام، 2

 .روشنایی، ج: مولفه بازتابش

  



33 

 

 

 

ف
ال

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

ب
 

   

ج
 

   
شکل : تصویر بدست ممده از تبدیل معکوس سینوارام الف .3-3شکل های تصاویر حوزه مکان سینوارام :4-3شکل 

: تصویر بدست ممده از تبدیل ج، (ب)3-3شکل ست ممده از تبدیل معکوس سینوارام : تصویر بدب، (لفا)3-3

 .(ج)3-3شکل  معکوس سینوارام
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 روش پيشنهادي -3-3-3

 یابردر هر دو روش  برای بازسازی اثر مصنوعات یلزی معریی شده است. یشنهادیروش پدو  این تحقیقدر

در  یرصوت یک ینواراماستفاده شده است. س یرتصاو ینواراماز حوزه س یاثر مصنوعات یلز یحاو یرتصاو یبازساز

پرتو  )روشمیدیدر کنار هم بدست م یرتصو یکمختلف  یایزوا یخط یهابا استفاده از قرار اریتن انتگرا اینجا 

 یلتبد یجه. در نت[2]شودیافته م یزن forward-projection(FP) ینوارام،به س یرتصو یل. به عمل تبد(موازی

,𝑓(𝑥یرتصو ینوارام،به حوزه س یرتصو 𝑦)  به حوزه𝑝(𝑟, 𝜃) که در من  شودیمنتقل م𝑟  و  یریاخط انتگرا𝜃 

شده، استفاده  یمعری [32] که در Radon یلاز تبد نامهپایان یناست. در ا یریاچرخش در لحظه انتگرا  یهزاو

-filtered back یهااست که به روش یرپرروش امکان یننوارام به چندیمعکوس س یلشده است. تبد

projection(FBP) از  ینجاشناخته شده هستند. در اFBP استفاده شده  یرتصو یبازساز یبرا [5]شده در  یمعری

 در ادامه به دو روش پیشنهادی این تحقیق پرداخته شده است. است.

 ي سلسله مراتبيروش اول: بازساز -3-3-3-9

شوند، نگاری کامپیوتری در یواصل اندا به صورت مقطعی از یک ناحیه اریته میر مقطعاز منجا که تصاوی

توان از تصویر سالم موجود در این مجموعه مقاطع به عنوان دانش اولیه برای یرمیند بازسازی استفاده کرد. در می

ایی و به دو مولفه روشنبرای بهسازی، تصاویر مقاطع مختلف به کمک ییلتر همومورییک روش بازیابی ترتیبی 

ظاهر  ییدر مولفه روشنا یاز مصنوعات یلز یناش یکه خراب دهندیما نشان م هاییبررسشوند. بازتابش تجزیه می

ز با استفاده ا خراب برای کاهش اثر نویز مولفه روشنایی سینوارام خراب، مولفه روشنایی روشدر این . شودیم

ی این روش بازسازی به صورت کل .یابددانش اخر شده از مولفه روشنایی مقاطع قبل و به صورت ترتیبی بهبود می

شود. این شامل دو مرحله است. در مرحله او  مولفه روشنایی سینوارام خراب به صورت ترتیبی بازسازی می
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ارارد. سپس در مرحله دوم قسمتی از سینوارام م اثر میهای سینوارامرحله از بازسازی بر روی تمامی قسمت

شود که نتیجه نهایی این خراب توسط یک ماسک غیرخطی با سینوارام متناظر حاصل از مرحله او  ادغام می

 جزئیات این دو مرحله بازسازی در ادامه ممده است. مید.روش بدست می

  سلسله مراتبي بازسازي: يکمرحله 

در مواجهه با اولین  .ایرندهای تصاویر مورد بررسی قرار می، سینوارامCTی دنباله تصاویر در بازسازی ترتیب

,𝑃𝑐(𝑛)(𝑟سینوارام حاوی اثر مصنوعات یلزی  𝜃) مولفه روشنایی من توسط مولفه روشنایی سینوارام قبلی ،

𝑖𝑟(𝑛−1)(𝑟, 𝜃) ابش سینوارام خراب شود. پس از ترکیب این مولفه روشنایی با مولفه بازتجایگزین می 𝑟𝑐(𝑛)(𝑟, 𝜃)، 

,𝑃𝑟(𝑛)(𝑟 سالم ینوارامس ،عمل ینحاصل از ا ینوارامس شود.با معکوس ییلتر همومورییک، تصویر بازسازی می 𝜃) 

 هایرامینواموجود در مجموعه س هایینوارامس یهبق یروند برا ین. اشودیم یهاول ینوارامس یگزینجا شده ویرض 

 .شودیتکرار م ترتیبیبه صورت  ییلز مصنوعات اثر حاوی

توان از رابطه با توجه به توبیحات این بخش، برای بدست موردن نتیجه مرحله او  روش پیشنهادی می

 که در زیر ممده است، استفاده کرد: 3-5

3-5  ( ) ( 1) (n)( , ) ( , ) ( , )r n r n cP r i r r r    

 ممده است. یرایند بازسازیروا  کلی این مرحله از  5-3شکل  در
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 مراتبی: یلوچارت مرحله او  بازسازی سلسله5-3شکل 

 6-3شکل  در ین. همچنیدبخش را مشاهده کن یناای نتایج مرحلهاز  یانمونه توانیدیم 6-3شکل  در

ه است بدست ممد ینواراممعکوس س یلرا در حوزه مکان که با تبد نتیجه مربوط به این مرحله بازسازی توانیدیم

  .ییدمشاهده نما

 سینوارام خراب

 مولفه روشنایی

 سینوارام مقطع قبل

 مولفه بازتابش

 ادغام

 سینوارام مرحله او 
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(1) 

 یهاول ینوارامس

 

 خراب ینوارامس

 

 ییروشنا مولفه

 مرحله قبل ینوارامس

 

مولفه بازتابش 

 خراب ینوارامس

 

بخش او   یجهنت

 یبازساز

 

(2) 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 
 ه

 یرتصو یناول ینوارام. الف: سیشنهادیروش پ یبازساز ینددر مرحله او  یرم 2و 1متفاوت  ینوارامدو س :6-3شکل 

 تونمتناظر در س یرتصو ینوارامس ییج: مولفه روشنا ی،خراب یعل یرتصو ینوارامخراب، ب: س یرسالم قبل از تصو

 ب. ونتس ینوارامس یبازساز یندیرم یجهب، ه: نت تونس همربوط ب یخراب یعل ینوارامالف، د: مولفه بازتابش س

 

 الف

 

 ب

 

 

  
خراب  ینواراممعکوس س یلخراب حاصل از تبد یر. الف: تصو6-3شکل  یهادر حوزه مکان داده یرتصاو: 6-3شکل 

 ه.-6-3شکل  یبازساز یندمرحله او  یرم یجهحوزه مکان نت یرب،  ب: تصو-6-3شکل 
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شود، میزان زیادی از نویزها برطرف شده است و همچنین دیده می 6-3شکل  و 6-3شکل  همانطورکه در

تر شده است. اما اار دقیق به تصویر بدست ممده توجه شود برخی سینوارام من به سینوارام تصاویر سالم نزدیک

وشنایی ولفه رواقع، تغییر کامل ماند. در های عاری از نویز تصویر تحت تاثیر یرایند بازسازی قرار اریتهاز قسمت

بازسازی با  این روشمن قسمت از تصویر شده است. این نتیجه منفی در مرحله بعدی باعث نتیجه منفی در 

 استفاده از ادغام تصویر اصلی و تصویر این مرحله ریع شده است. در ادامه جزئیات ادغام دو تصویر ممده است.

  :بازسازي نهاييمرحله دو 

عاری از  یهاقسمت یناعما  شده است. بنابرا ینوارامکل س یبر رو یعمل بازساز ی،او  بازساز در مرحله

یک ماسک غیرخطی مشکل  ینریع ا ی. براایرندیقرار م یندیرا ینا یرتحت تاث یزن ینوارامس نویز در

𝑃𝑡(𝑛)(𝑟, 𝜃)  از سینوارام خراب𝑃𝑐(𝑛)(𝑟, 𝜃) ابتدا مقدار میانگین برای محاسبه این ماسک  شود.محاسبه می

,𝑃𝑟(𝑛)(𝑟سینوارام 𝜃)   شود. سپس سینوارام خراب با محاسبه شده و به عنوان عدد مستانه اراری انتخاب می

شوند شوند. مقادیر استخراج شده نرما  میاراری شده و مقادیر بیشتر از این عدد استخراج میاین عدد، مستانه

یب، به عنوان بر ماسک غیرخطی سینوارامسپس شوند. ستفاده میو به عنوان ماسک غیرخطی در این مرحله ا

,𝑃𝑟(𝑛)(𝑟متناظر ینوارامخراب و س ینوارامس یبترک جهت 𝜃)   رود که نتیجه یکار مه ب مرحله او ، حاصل از

,𝑔𝑛(𝑟من سینوارام بازسازی شده نهایی  𝜃) .یز در خود که اثر نو ینواراماز س ییهاحالت قسمت یندر ا است

ها رامرابطه ترکیب سینوا .کنندیم یکمک یراوان یینها یجهو در بدست ممدن نت شوندینم ییردچار تغ دندارن

 به صورت زیر است.

3-6   ( ) ( ) ( ) ( )( , ) ( , ) ( , ) 1 ( , ) ( , )n t n r n t n c ng r P r P r P r P r         

 یلوچارت این مرحله از یرایند بازسازی قابل مشاهده است. 8-3شکل  در
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 : یلوچارت مرحله دوم یرایند بازسازی سلسله مراتبی8-3شکل 

شکل  و در کنیدیم مشاهده 1-3شکل  دربرای دو سینوارام متفاوت را بازسازی نهایی  یاز خروج ینمونه ا

 ممده است.مربوط به این مرحله بازسازی  ینواراممعکوس س یلتبد 3-11

قابل مشاهده است، اثر مصنوعات یلزی به صورت قابل توجهی کاهش یایته  11-3شکل همانطور که در 

منها وجود ندارد دچار  هایی از تصویر که اثر نویز درشود و قسمتاست و مشکل بخش قبل نیز در من مشاهده نمی

 اند.تغییر منفی نشده

 ادغام

 ماسک سینوارام سینوارام خراب

 سینوارام متناظر

 مرحله او 

 سینوارام نهایی
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(1) 

 یرخطیماسک غ

 

 خراب ینوارامس

 

 متناظر ینوارامس

 

 یینها ینوارامس

 

(2) 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

خراب، ج:  ینوارامب: س یرخطی،. الف: ماسک غیشنهادیروش پ یینها یبازساز یندیرم 2و  1دو نمونه  :1-3شکل 

 .یبازساز یندیرم یینها یجهد: نت ی،متناظر حاصل از مرحله او  بازساز ینوارامس

 

 الف

 

 ب

 

 

  
ب و ب: -1-3شکل خراب در حوزه مکان  یر. الف: تصو1-3شکل  یهادر حوزه مکان داده یرتصاو: 11-3شکل 

 د.-1-3شکل در حوزه مکان  یشنهادیبهبود داده شده به روش پ یرتصو
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 يابي خطيدرون روش دوم: استفاده از -3-3-3-2

ای تصویر استفاده شده ، مانند روش او  از تکنیک بهبود مولفهیابی خطیای درونبود مولفهدر روش به

ییر غسینوارام خراب مورد ویرایش قرار اریته و مولفه بازتابش من دچار تاست. در این روش نیز مولفه روشنایی 

 اردد.نمی

اری نه ارهای یلز در تصویر حوزه مکان با استفاده از مستایابی خطی، قسمتای دروندر روش بهبود مولفه

به حوزه سینوارام  Radonبا استفاده از تبدیل  هر دو ،اراری شده و تصویر خرابسپس تصویر مستانه .شوندجدا می

شود و رای سینوارام تصویر خراب استفاده میاراری به عنوان ماسک بویر مستانهشوند. سینوارام تصیرستاده می

از سینوارام خراب  شوند وده از بین ریته در نظر اریته میبه عنوان دا هایی که قسمت یلزی وجود داردمحل

 دهسینوارام بازیابی ششوند. یابی خطی بازیابی میبا استفاده از درون ی حرف شدههامحل سپس شوند.حرف می

م ینواراو س شود. در ادامه سینوارام بازیابی شدهبه عنوان الگوی بازسازی برای سینوارام خراب در نظر اریته می

ی شوند. سپس مولفه روشنایروشنایی و بازتابش تجزیه می هایمولفه هر دو به کمک ییلتر همومورییک بهخراب 

زین مولفه جایگشود و به عنوان دانش اولیه برای بازسازی سینوارام خراب در نظر اریته می سینوارام بازیابی شده

رام با مولفه بازتابش سینوا سینوارام بازیابی شده یمولفه روشنای در ادامه اردد.سینوارام خراب میروشنایی 

شود. نتیجه این عملیات سینوارام بهبود داده شده نهایی خراب با استفاده از معکوس ییلتر همومورییک ادغام می

شود که تصویر بهبود داده شده از به حوزه مکان یرستاده می FBPمنگاه سینوارام نهایی با استفاده از  خواهد بود.

یابی خطی که در این قسمت توبی  داده ای درونشمای کلی روش بهبود مولفه 11-3شکل در  من حاصل شود.

 کنید.مشاهده می را نتیجه اعما  این روش بر روی دو نمونه متفاوت 12-3شکل  همچنین در شد، ممده است.
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 یابی خطیای درون: شمای کلی روش بهبود مولفه11-3شکل 

  

 

  

 مستانه اراری

Radon 

 مولفه بازتابش

 یابی خطیدرون

 مولفه روشنایی

 اعما  ماسک

 ادغام

 سینوارام بهبود یایته

FBP 

 تصویر نهایی

Radon 
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 الف 

 

 ب

 
 

  
متفاوت. الف: تصویر خراب، ب: تصویر یابی خطی برای دو نمونه ای درون: نتیجه روش بهبود مولفه12-3شکل 

 حاصل از روش دوم.

 يبندجمع -3-4

از  پس .ه استانجام شدبهبود اثر مصنوعات  برایکارهای ارشته  مروری بر برخی ازاین یصل  ابتدای در 

 بیان شد که نویزها براساس ای تصویر نیز معریی شد وبهبود مولفه بازتابش مطرح اردید و-من مد  روشنایی

های موثر بهبود کیفیت تصاویر ارارند و یکی از روشمی ی تصویرهااثرات متفاوتی بر مولفه ،که دارند ریتاری

های روشنایی و پس از من اثر مصنوعات یلزی بر روی مولفه .انتخاب روش مناسب بهسازی برای هر مولفه است

یر خود قرار تحت تاثبیشتر  را لفه روشناییمو ،اثر مصنوعات یلزیبازتابش مورد مطالعه قرار اریتند و دیده شد که 

 در این سینوارام مولفه روشنایی اصلاح جهت برای ریع اثر نویزها در مولفه روشنایی دو روش . سپسدهندمی

  ه است.که نتایج قابل توجهی از منها حاصل شد پیشنهاد داده شدیصل 





 

 فصل چهارم:
 نتایج 
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 نتايج -4

 مقدمه -4-9

روش مختلف موجود در زمینه  چندین نامه مطرح اردید، همچنینروش پیشنهادی این پایان سوم در یصل

ن در ای شده استفاده در این یصل ابتدا مجموعه داده معریی شدند.نیز در من یصل بهبود اثر مصنوعات یلزی 

با دو روش استاندارد نامه این پایانبدست ممده دو روش پیشنهادی  ایجمعریی خواهد شد. پس از من نت نامهپایان

از منجا که در این زمینه تصاویر سالم برای ارزیابی شوند. اثر مصنوعات یلزی مقایسه می کاهشدر زمینه  موجود

یت مقایسه بر اساس دو پارامتر کیفها به صورت کیفی انجام شده است. کمی در دسترس نیستند، در اینجا ارزیابی

 SD25، میانگین و 24های رسم نمودار خطهمچنین ارزیابی شود.انجام می هابایتاری و حفظ اطلاعات ساخت

 های مختلف در نظر اریته شده است.ای نیز برای ارزیابی عملکرد روشناحیه

 مجموعه داده -4-2

نگاری است. عمل مختلف مقطع نمونه 11ای که در این پایان نامه استفاده شده است حاوی مجموعه داده

به روش تصویربرداری پرتو مخروطی صورت اریته و تصاویر به صورت مقاطع جدا در  CTنگاری با دستگاه مقطع

نگاری شامل چندین تصویر از مقاطع مختلف یک ناحیه نمونه مقطعاند. هر موری شدهجمع DICOMقالب یایل 

نمونه تصویربرداری از ناحیه یک و  2نمونه،  11اند. در بین این هستند که با یاصله اندا از یکدیگر تهیه شده

های مصنوعی و یضای مصنوعی ها از دندانهای یلزی استفاده کرده و مابقی نمونهدهان انسانی است که از کاشت

                                                 

24 Line Profile 

25 Standard Division 
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 131مقطع است که از این تعداد مقاطع،  2455این مجموعه داده شامل  ،در مجموک تصویر برداری شده است.

نگاری متشکل از چندین مقطع سالم برداری شده از انسان است. هر نمونه مقطعنمونه تصویر 2مقطع من مربوط به 

ای از مقاطع این مجموعه داده را نمونه 1-4شکل  و همچنین چندین مقطع حاوی اثر مصنوعات یلزی است. در

 کنید.مشاهده می

ع 
اط
مق

1
 

   

ع 
اط
مق

2 

   

ع 
اط
مق

3 

   

ع 
اط
مق

4 

   
 نمونه مقاطع موجود در مجموعه داده استفاده شده. :1-4شکل 
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 موارد ارزيابي -4-3

پس از  رها در تصویپیشنهادی، دو پارامتر کیفیت تصویر و ماندااری ساختار بایتبرای ارزیابی نتایج روش 

اند. این پارامترها با دو روش به عنوان دو پارامتر مهم ارزیابی در نظر اریته شده اثر مصنوعات یلزی، کاهش

زی با استفاده از اثر مصنوعات یل کاهشها شوند. یکی از روشمقایسه میاثر مصنوعات یلزی  کاهشاستاندارد 

ممده است. روش بهبود  [8]اثر مصنوعات یلزی نرما  شده نام دارد که در  کاهشیابی خطی است و دیگری درون

شوند. در اشاره می NMARده با نام روش و بهبود نرما  ش LI یابی خطی از این پس با نام روشبوسیله درون

دقیقتر  صورتبهروش مختصری توبی  داده شده است. در ادامه روش محاسبه منها  این دویصل سوم در مورد 

 بیان شده است.

 :LIروش 

 راریاشروک کار با استفاده از مستانهیابی خطی، در در روش بهبود اثر مصنوعات یلزی با استفاده از درون

 Radonشوند. سپس تصویر حوزه مکان و تصویر یلزها با استفاده از تبدیل تصویر حوزه مکان جدا می از هامکان یلز

شوند. سینوارام تصویر یلز به عنوان ماسک برای سینوارام تصویر اصلی عمل به حوزه سینوارام یرستاده می

رام تصویر اصلی به عنوان داده از بین ریته تلقی در سینوا ،هایی که سینوارام یلز مقدار داردکند و مکانمی

ک ها را با استفاده از تکنیبرای بدست موردن مقادیر از بین ریته سینوارام تصویر اصلی، من داده شود. سپسمی

یابی خطی یک بعدی برای زوایای مختلف سینوارام استفاده زند. در این روش از درونیابی خطی تخمین میدرون

شود و یلزها در تصویر به حوزه مکان یرستاده می FBPسپس سینوارام بدست ممده با استفاده از  .شده است

 مراحل کار این روش بهسازی به تصویر کشیده شده است. 2-4شکل در  شوند.بازاردانده می
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 [33].(LI )روشیابی خطی: مراحل الگوریتم بهبود اثر مصنوعات یلزی درون2-4شکل 

 یابی خطیدرون

 جداسازی یلز
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 :NMARروش 

در بهبود اثر مصنوعات یلزی نرما  شده، تصویر اصلی را با استفاده از ییلتر اوسی نرما  کرده سپس با 

ینوارام با تصویر اصلی به حوزه سکند. تصویر اولیه را همراه استفاده از مستانه اراری یک تصویر اولیه از من تهیه می

یرستد. سپس از سینوارام تصویر اولیه برای نرما  سازی سینوارام تصویر اصلی استفاده کرده است. بدین می

ا با کند. منگاه سینوارام نرما  شده رصورت که سینوارام تصویر اصلی را بر سینوارام تصویر اولیه تقسیم می

یابی شده را در سینوارام دهد. سپس سینوارام درون( بهبود میLI )مانند روشیابی خطیاستفاده از روش درون

یجه ایزاید که نتارداند. همچنین یلزها را به این تصویر میتصویر اولیه برب کرده و من را به حوزه مکان باز می

 در مراحل کار این روش ممده است. شود.نهایی من حاصل می
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 [8](.NMARما  شده)روش : مراحل کار بهبود اثر مصنوعات یلزی نر3-4شکل 
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 ارزيابي نتايج -4-4

دست ساختار بیولوژیکی در تصویر بهمانطور که بیان شد برای ارزیابی نتایج دو پارامتر مهم کیفیت و حفظ 

و نتایج مربوط به هر کدام  انجام خواهد شد نویزمیزان شدت  های مختلفممده مورد نظر هستند. ارزیابی در حالت

مچنین و ه ندتاز منجا که در تصویربرداری پزشکی تصاویر سالم مقاطع مختلف در دسترس نیس شود.قرار داده می

 در حالت عادی ، ارزیابی کمیهای بدن موجود نیستزان تضعیف پرتو توسط بایتاطلاعات دقیقی در مورد می

ها رزیابیا های ساده مانند میانگین یک ناحیه استفاده کرد یا اینکهتوان از روشممکن نیست. برای ارزیابی یقط می

انجام   SD رسم نمودار مکان خاص، میانگین وتصویر،  ا ارزیابی کیفیکه در اینج [34]انجام شوندبه صورت کیفی 

 .شده است

 ارزيابي کيفيت -4-4-9

در این مرحله از ارزیابی مقاطعی با شدت نویزهای متفاوت)کم، متوسط و زیاد( از مجموعه داده استخراج 

 اند و نتایجهای کاهش اثر مصنوعات یلزی ذکر شده بهسازی شدهروش از اند. سپس این مقاطع با استفادهشده

نتایج مختلف  6-4شکل و  5-4شکل ، 4-4شکل در  ها به صورت کیفی ارزیابی شده است.بهسازی این روش

 کنید.های بهسازی را مشاهده میروش
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 کمنویز با شدت  مقاطع های مختلف برای: نتیجه روش4-4شکل 
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 متوسطنویز با شدت مقاطع های مختلف برای : نتیجه روش5-4شکل 
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 زیادنویز شدت مقاطع با های مختلف برای نتیجه روش :6-4شکل 
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 نتيجه ارزيابي کيفيت

 مقاطع با شدت نويز کم -9

در کاهش نویز تصاویر  ،LI روش و 2، روش پیشنهادی1، روش پیشنهادی4-4شکل با توجه به تصاویر 

های حو  یلز خوب عمل کردند و نتایج منها از لحاظ کیفی های نرم و همچنین سایهدر قسمت بایت

ها عمل کرده است اما نرم بهتر از بقیه روش در کاهش نویز بایت NMARیکسان است. روش تقریبا 

 ها از خود نشان داده است.ها نتیجه بعیفی نسبت به بقیه روشبرای کاهش اثر سایه

 مقاطع با شدت نويز متوسط -2

و  2شنهادی، روش پی1، مانند مقاطع با شدت نویز کم روش پیشنهادی5-4شکل با توجه به تصاویر 

ها بعیف عمل نیز در حرف سایه 2شاند و رودر کاهش اثرات نویز تقریبا یکسان عمل کرده ،LIروش 

 .رده استک

 مقاطع باشدت نويز زياد -3

تر از در کاهش اثر نویز در قسمت بایت نرم بعیف 1، روش پیشنهادی6-4شکل با توجه به تصاویر 

ی هانیز مانند نتایج پیشین یقط در کاهش اثر نویز بایت NMAR ها ظاهر شده است. روشبقیه روش

نیز تقریبا عملکرد یکسانی را از خود نشان  LIو روش  2هر شده است. روش پیشنهادینرم خوب ظا

 اند.داده
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 ارزيابي ساختار -4-4-2

در روش ارزیابی ساختاری برای اینکه بتوان دقت حفظ ساختار تصویر را مقایسه کرد، قسمت یلزی موجود 

 متقس بازاردانده نشده است. از منجا که ابایه شدنتصویر بهبود داده شده به  در مرحله مخر اصلیدر تصویر 

 تصاویر یلز باقی مانده است. حرف یلز از روش NMARاست، در روش  NMARیلزی جزئی از الگوریتم روش 

NMAR ای مانند روش یه قسمت یلزی نتیجهشود که این روش در ناحباعث میLI اشته باشد. به این دلیل د

 اند. یلزها در تصویر باقی مانده NMARبرای روش 

تصاویری جهت مقایسه  6-4شکل در  اند.قسمت یلزی با یکدیگر مقایسه شده تصاویر بدون داشتندر ادامه 

 ممده است.
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 های دیگر.: مقایسه ساختار تصویر پس از کاهش اثر مصنوعات یلزی با روش6-4شکل 
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 ساختارنتيجه ارزيابي 

در این قسمت ها در حفظ ساختار بایت 2و روش پیشنهادی 1روش پیشنهادی ،6-4شکل با توجه به تصاویر 

ای های پیشنهادی از بهبود مولفهاین نتیجه به این دلیل است که در روش .اندبهتر از دو روش دیگر ظاهر شده

 .مولفه بازتابش که دربرایرنده ساختار تصویر است دچار تغییر نشده استتصویر استفاده شده است و 

 SDارزيابي ميانگين و  -4-4-3

های ارزیابی نسبی انجام شده است، بدین صورت که این ارزیابی بر روی بایت ،SDدر ارزیابی میانگین و 

در واقع در تصویر  است.جهت ارزیابی استفاده شده در مجموعه مقاطع موجود نرم انجام شده و از داده سالم 

من ناحیه  SDدر بایت نرم مورد توجه قرار خواهد اریت. سپس میانگین و  26بازسازی شده یک ناحیه خاص

یک مقطع سالم از همان مجموعه تصویربردرای انتخاب شده و میانگین و  ،منارزیابی  شود و جهت محاسبه می

SD مه شود. در اداترین نتیجه به مقطع سالم مشخص میدیکمنگاه نز شود.بایت نرم من مقطع نیز محاسبه می

  کنید.نتیجه این ارزیابی را مشاهده می

                                                 

26 Region of Interest  
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 های مختلفروش SD: ارزیابی پارامترهای میانگین و 1-4جدو  

 LIروش  2پيشنهادي 9پيشنهادي سالم ارزيابي 
روش 

NMAR 
 خراب

 9ناحيه
 1681,55 1618,16 1511,36 1511,81 94.4055 1281,16 ميانگين

SD 62,32 945046 311,84 311,66 363,43 446,18 

 2ناحيه
 1526,15 1526,28 1561,21 1546,21 .939301 1284,31 ميانگين

SD 61,33 963056 181,33 211,15 165,88 211,66 

 کل
 1653,65 1622,16 1581,32 1563 9351022 1283,16 ميانگين

SD 66,32 954059 245,58 251,11 261,65 328,82 
 

 

 

 9ناحيه
 1381,16 1356,31 1313,16 1312,48 9224044 1166,38 ميانگين

SD 52,41 235055 211,66 212,56 338,62 441,11 

 2ناحيه
 1325,46 1318,21 1212,18 1214,65 9233011 1165,13 ميانگين

SD 16,15 268,11 266,51 268,18 959045 234,61 

 کل
 1353,21 1332,66 1216,62 1218,56 9239043 1166,21 ميانگين

SD 64,32 251,84 283,63 281,32 245024 336,65 
  

 9ناحيه
 1612,86 1566,42 1521,68 1514,51 .926405 1166,64 ميانگين

SD 53,22 366,25 245069 216,86 421,36 626,25 

 2ناحيه
 1564,18 1486,15 1415,16 1484,52 94260.3 1185,61 ميانگين

SD 51,83 211,31 221094 231,32 261,66 311,64 

 کل
 1583,46 1526,23 1512,42 1411,51 9345036 1181,12 ميانگين

SD 52,12 333,28 254031 268,51 346,16 512,11 
  

 9ناحيه
 1666,43 1624,66 1626,16 1628,51 94260.4 1218,84 ميانگين

SD 12,46 294012 325,12 323,85 361,84 423,62 

 2ناحيه
 1486,21 1466,18 1451,64 1453,22 9344042 1211,12 ميانگين

SD 88,58 146,81 131,36 126,31 991091 156,56 

 کل
 1626,32 1611,42 1531,35 1541,86 9345043 1211,38 ميانگين

SD 11,52 94904. 228,11 225,62 245,11 211,14 
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 SDميانگين و نتيجه ارزيابي 

به تصویر سالم را نسبت  SDنزدیکترین مقادیر میانگین و  1، روش پیشنهادی1-4جدو  با توجه به مقادیر 

 ها کسب کرده است.به بقیه روش

 ارزيابي رسم نمودار -4-4-4

 این ارزیابی قسمتی. در های بوجود ممده در تصویر استفاده شده استبررسی سایه برایاین روش ارزیابی 

های مختلف رسم هایی ناشی از یلز بوجود ممده است انتخاب شده و من محل برای روشاز تصویر که در من سایه

هایی از شود. در ادامه نمونهها نشان داده میهای مختلف در بازسازی سایهشده است. در این حالت، ریتار روش

 این روش ارزیابی ممده است.
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 یابیتصویر ارز

 

 نمودار خط ایقی

 
 نمودار خط عمودی

 
 : ارزیابی رسم نمودار8-4شکل 
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 تصویر ارزیابی

 

 نمودار خط ایقی

 
 نمودار خط عمودی

 
 رسم نمودار یابیارز: 1-4شکل 
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 تصویر ارزیابی

 

 نمودار خط ایقی

 
 نمودار خط عمودی

 
 رسم نمودار یابیارز: 11-4شکل 
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 رسم نمودارنتيجه ارزيابي 

های حو  یلز در بازسازی سایه NMAR، روش 11-4شکل و  1-4شکل ، 8-4شکل با توجه به نمودارهای 

 اند.ها عملکرد خوبی داشتهها در بازسازی این سایهدچار مشکل شده است و بقیه روش

 بنديجمع -4-5

های دیگر مقایسه و ارزیابی شدند. در این یصل دو روش پیشنهادی ارائه شده در این پایان نامه با روش

ای ارزیابی همچنین بر پارامتر کیفیت تصویر و ساختار تصویر به صورت کیفی انجام شد.ها براساس دو ارزیابی روش

یشنهادی در های پروش نشان داده شد. SDهای ازریابی رسم نمودار خط، میانگین و نتیجه بدست ممده روش

بهتر از دو  تقریبا به صورت یکسان عمل کردند و از لحاظ حفظ ساختار تصویر LIحوزه کیفیت تصویر با روش 

 روش دیگر ظاهر شدند.

 





 

 فصل پنجم:
 گیریهنتیج  
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 گيرينتيجه -5

 بنديجمع -5-9

 کاهشه نامه ببراساس اهمیت تصویربرداری پزشکی و اهمیت کیفیت تصاویر من برای پزشکان در این پایان

ل وجود بدلی اثر مصنوعات یلزی پرداخته شده است. پزشکیدنداناثر مصنوعات یلزی برای تصاویر مقطع نگاری 

 مقاطع حاوی این اثرات کاربرد خود شوند.باعث ایت کیفیت تصویر می اشیاء چگالی بالا در بدن برخی از بیماران

 شوند.دهند و سبب سخت شدن یرمیند تشخیص بیماری توسط پزشک میرا از دست می

هایی مختلف در این زمینه یعالیتمحققان  ست،از اهمیت زیادی برخوردار ا پزشکی از منجا که کیفیت تصاویر

اند. در این پایان نامه نیز دو روش های مختلفی برای بهبود اثرات مصنوعات یلزی ارائه دادهروشاند و داشته

 تعریف ایهای بهبود مولفههای پیشنهادی به صورت روشپیشنهادی جهت ریع این نویزها ارائه شده است. روش

ای نسبت به بهبودهای عادی این است که طبق ریتار نویز مولفه مورد نظر مزیت استفاده از بهبود مولفه اند.شده

 های روشنایی و بازتابشنامه مولفهشود که نتیجه من دقت یرمیند بهسازی خواهد بود. در این پایانبهبود داده می

  .انداستخراج شده از ییلتر همومورییکبا استفاده  ایتصویر برای بهسازی مولفه

-روشنایی و بازتابش، سینوارام تصاویر به مد  روشناییهای برای بررسی اثر مصنوعات یلزی در مولفه

نایی دهد مولفه روشها نشان میشود و اثر نویزها بر روی این دو مولفه انجام شده است. بررسیبازتابش یرستاده می

ایرد. طبق این مشاهده دو روش برای بهبود مولفه روشنایی جهت ار میبیشتر از مولفه بازتابش تحت تاثیر نویز قر

 کاهش اثر مصنوعات یلزی ارائه شده است.
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روش او  یک یرمیند ترتیبی است که در من مولفه روشنایی سالم مراحل ارشته جایگزین مولفه روشنایی 

ستفاده شده است سپس مولفه . در روش دوم از یک تکنیک ساده بهبود اثر مصنوعات یلزی اشودخراب می

شود. در واقع با این دو روش نشان داده روشنایی من برای بهبود نهایی تصویر جایگزین مولفه روشنایی اصلی می

های مختلف بهبود اثرات مصنوعات یلزی تواند یک مرحله پس پردازش برای روشای میشده است که بهبود مولفه

 باشد.

 پيشنهادات -5-2

پس از بررسی مولفه روشنایی و بازتابش نشان داده شد که اثر مصنوعات یلزی بیشتر در مولفه روشنایی 

ین اساس . بر اشودمی شاملساختار تصویر را در خود ریت سینوارام قرار دارد و مولفه بازتابش منگونه که انتظار می

ارهای . برای کشودهم اثرات نویز در من مشاهده می یقط مولفه روشنایی مورد بهسازی قرار اریت اما مولفه بازتابش

شود که این مولفه مورد بررسی قرار ایرد و روش بهبود متناسب با ریتار نویز در من اتخاذ شود متی پیشنهاد می

نتیجه موثر کمک یراوانی خواهد کرد. باید توجه داشت که مولفه بازتابش مولفه  بدست ممدن که مطمئنا در

 یرا که تغییرات در این مولفه اثر مستقیم بر تغییر ساختار تصویر خواهد داشت.حساسی است ز
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Abstract 

Medical images produced by X-ray of the organs containing metal implants are often 

followed by corruption. These corruptions result in dark and bright streaking artifacts around the 

metal implants that obscures the biological structures information of studying areas. 

In this thesis, a method have been proposed that can significantly reduce the metallic artifacts 

in computed tomography images. Since the computed tomography images obtained as continues 

slice cuts of an area, the metallic artifacts are not the same in the regions. Hence, existing correct 

images information can be used to reduce corrupted images. For metallic artifact reduction in this 

thesis, the Radon transfer which is a line integration in various direction is used to transfer the 

images to sinogram domain. Afterward various sinograms decomposed to illumination-reflectance 

components using a homomorphic filter. Our studies shows that metallic artifacts mostly appears 

in illumination component of the sinogram. In this research two methods are proposed to reduce 

the noise in illumination component of corrupted sinogram. In the first method, the illumination 

component improved using the taken knowledge from previous sinograms in a hierarchical 

process. In the second method, the illumination component of corrupted sinogram improved 

without using previous sinograms information with the linear interpolation method and the 

reflectance component of the sinogram. 

The result obtained from two proposed methods shows that the noise is significantly 

improved with maintaining the structures of biological tissues information. 

Keywords: Metallic Artifact Reduction, Homomorphic Filter, Illumination-Reflectance 

Model, Sinogram, Medical Image 
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