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  چكيده
  

معمول ترين روش جهت كاهش . د نويز همراه با آن مي باشدي از مهمترين اشكالات در تصاوير پزشكي هسته اي وجوكي :مقدمه

،مربوط به هي فوريگنال در فضايك سي ي در بررسيمشكل اصل .اين نويز تجزيه و تحليل اطلاعات تصويري در فضاي فوريه است

ه يل فورين در تبديا رعلاوه ب.  شوديز ميگنال نيز باعث حذف سيرا حذف نويز  بالاستيهابسامدن در ييزِ پايگنال به نوينسبت س

عت ي مهم در طبيگنالهايم اكثر سي كند كه بداني ميينماشترخودي بيهنگامن مشكل ي رود، اين ميگنال از بي سياطلاعات زمان

ن در بهبود يك روش نويل موجك به عنوان ي تبديق هدف بررسين تحقيدر ا.ت استيار با اهمي دارند كه بسياترييبا زمان تغ

 . است ي هسته ايشكر پزيت تصاويفيك

ن ير مرجع و همچني به عنوان تصوهزار شمارش 104با ه به فانتوم مغز هافمن ي شب،هي لا4از فانتوم  يربرداريتصو :مواد و روشها

ر يتصاو.اضافه شدر مرجع ي به تصويز گوسي از نوير مختلفيمقادسپس .  انجام گرفت ن مرحلهي در اولهزار شمارش 700 تا 100با 

 و 3،وينر2متز ،1 باترورثيلترهايف و ل موجكيتبد.  شد ديز تولي نNCAT و فانتوم Simset شده با نرم افزار يه سازيشب

با استفاده از شاخص جامع  يبه صورت كم ري تصاويابيارزت ي و در نهار اعمال شدي تصاويط مختلف بر رويبا شرا 4)3×3(هنينگ

 .  انجام گرفت5كيفيت تصوير

اين تبديل بهترين نبود ولي توانست هم  .شد )7352/0=شاخص جامع كيفيت(باعث افزايش كيفيت تصاويرتبديل موجك  :جيانت

   همچنين اثر تبديل موجك در افزايش كيفيت تصاوير بيشتر از فيلترهاي باترورث.پاي فيلترها نويز را كاهش دهد

و   )7626/0=شاخص جامع كيفيت(وينر ر حدتقريبا د و) 3493/0=شاخص جامع كيفيت (متز و )3556/0=شاخص جامع كيفيت(

  .است )8017/0=شاخص جامع كيفيت( )3×3( هنينگ

 ي هسته اير پزشكي تصاويل موجك بر رويتبداعمال  ي خاص برايهاآستانه  ي مختلف و طراحيهاآستانه  يبررس  :يريجه گي و نتبحث

   )35-44  :85بهار ، 10، شماره 3مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . شودي هسته ايدر گستره پزشكن روش يا تر شدن يباعث قو تواند يم
  

  

   ي هسته ايپزشك ز،ي كاهش نو،ونيلتراسيف ،ل موجكيتبد :يدي كلگانواژ

                                                 
1 - Butterworth 
2 - Metz 
3 - Wiener 
4- Hanning 

5 - Universal Image Quality Index(UIQI) 
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   مقدمه-1

 مختلف ينه هاي در رشته ها و زم آمدهر و اطلاعات بدستيتصاو
 ي مربوط به چشمه هااغتشاشاتر يز و ساي معمولا با نويعلم

ن قاعده يز از اي نيا  هستهير پزشكي تصاو،راه استمختلف هم
ر سوار شده و ين تصاويا يز پواسن بر روينو .ستندي نيمستثن

ت يفيش كي افزايبران يبنابرا شود، ير ميب تصويباعث تخر
   .ن آلوده كننده ها كم شودياز است كه اثر اير نيتصاو

به روش بنيادي براي كاهش نسبي نويز، افزايش نسبت سيگنال 
راديوايزوتوپ مقدار پرتودارو افزايش نويز در تصاوير از طريق 

به دليل . استافزايش زمان تصوير برداري تجويز شده و يا 
در مقدار راديوداروي تجويزي محدوديت وجود مسائل حفاظتي 

،طول زمان تصويربرداري را همچنين احتمال حركت بيمار. دارد
ل توجهي در تصاوير لذا همواره نويز قاب. محدود مي سازد

پزشكي هسته اي وجود دارد و استفاده از فيلتر براي كاهش نويز 
  .]1 [در بسياري از موارد اجتناب ناپذير است

انواع زيادي از فيلترها براي كاهش نويز داده ها، طراحي و 
اما بطور كلي ميزان موفقيت آنها به . بكار گرفته مي شوند

در . بي نويز و سيگنال داردميزان زيادي بستگي به دامنه نس
صورتي كه دامنه نويز و سيگنال نزديك باشند حذف نويز با 

   و كنتراست تصوير همراه 1كاهش قدرت تفكيك فضايي
فيلترهاي بهبود دهنده قدرت تفكيك فضايي . مي شود

 مي توانند با افزايش برخي وينر و متزهمچون فيلترهاي 
يك فضايي و بسامد ها تا حدودي از كاهش قدرت تفك

اما در عمل تعيين دقيق بسامدي كه . كنتراست جلوگيري كنند
بايد تقويت شود بسيار دشوار است و در صورت اشتباه 

  . ]2[ موجب ايجاد اغتشاش و خطا در تفسير نتايج مي شود
در طول سه دهه گذشته پژوهشهاي فراواني در جهت بهبود 

رفته و روش هاي كاهش نويز در پزشكي هسته اي صورت گ
اما مشكل . ]4و3[ فيلتر هاي گوناگوني نيز بكار برده شده اند

                                                 
1 - Resolution 

فيلتراسيون تصاوير پزشكي هسته اي هنوز بصورت كامل حل 
  نشده است و زمينه پژوهش همچنان باز و تقاضا براي 

  .روش هاي جديد همچنان وجود دارد
را مورد توجه قرار يز كه اخي كاهش نوي از روش هايكي

 آن در ي باشد كه توانائي موجك ملي از تبدگرفته استفاده
قات ي و تحقده استيز به اثبات رسي از انواع نويكاهش برخ

 مختلف يشاخه هادر  آن يافتن كاربردهاي در مورد يفراوان
 .]5-7[ان است يعلوم در جر

 19مبناي رياضي تحليل موجك به كار جوزف فوريه در قرن 
اولين تئوري را در مورد  1909 در سال 2آلفرد هار. گردد برمي

مفهوم نظري . ناميم، بيان كرد آنچه كه ما اكنون موجك مي
موجك به صورتي كه اكنون وجود دارد اولين بار توسط جان 

آن را دنبال كرد و باعث  4بيان شد و سپس ميِر 3مورلت
 1988 در سال  5استفان مالات.پيشرفت اين نظريه شد

عد از اين زمان بود كه الگوريتم اصلي موجك را نوشت، ب
 تحقيق در مورد موجك تبديل به يك كار جهاني شد و

اي  هم پژوهشهاي ارزنده 8و ويكرهاسر 7كويفمن  و 6دابيشس
اكنون نيز نظريه موجك به سرعت . در اين زمينه انجام دادند

   . در حال رشد است
برمبناي تحليل (برتري موجك نسبت به روشهاي فيلتراسيون

تا كنون بكار مي رفته را مي توان به صورت زير كه ) فوريه 
  :خلاصه كرد

در اين روش همانند تحليل فوريه سريع از پنجره گذاري 

  شود ولي اين پنجره داراي اندازه هاي متغيري  استفاده مي

دهد تا از فواصل زماني  آناليز موجك اجازه مي. مي باشد

مدهاي بزرگ هنگامي كه به دقت و اطلاعات بيشتري در بسا
                                                 

2 - Alfred Haar 
3 - Jean Morlet 
4 - Meyer 
5 - Stephane Mallat 
6 - Daubechies 
7 - Coifman 

8 - Wickerhauser 
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و يا از فواصل زماني كوچك هنگامي كه به دقت و  پايين

  اطلاعات بيشتري در بسامدهاي بالا نياز است استفاده كرد

 ].9 و 8[

 پزشكي ،يكي از زمينه هاي پژوهشي مهم در كاربرد موجك

 .   اي و بويژه كاهش نويز پزشكي هسته اي مي باشد هسته

ه از تبديل موجك براي فيلتراسيون در حوزه بسامد با استفاد

اين فيلترها  بين حذف .  انجام شد 1997اولين بار در سال 

  ] 10[  ايجاد مي كندتعادلنويز و صاف كردن جزئيات تصوير 

 بر پايه موجك براي مدلهاي روش چندين ،در سالهاي اخير

 توسعه پيدا كرده ،1كاوچي يا پواسن از جمله  نويزمختلف

خطي كاهش نويز با استفاده از يك روش غير  .]12-11[ است

 بر روي سيگنال 2هاي آستانه گذاري نرم و سختروش

 انقلابي در تصاوير  منجر بهالكتروكارديوگراف بررسي شد و

 پژوهشيدر  .]13[ شد 1999و سيگنال هاي پزشكي در سال 

 ،كاهش نويز با استفاده از تبديل موجك 2001در سال 

 سيگنالهاي فيزيولوژيك در شرايطي نزديك به ايده آل را براي

 ديگري كه انجام گرفت پژوهشدر  . ايجاد كردPETتصاوير 

 براي حذف نويز قبل از هر پردازش  3از تبديل موجك ثابت

  .]14-16 [ ديگري استفاده شد

با توجه به مطالب گفته شده، در اين پژوهش سعي بر آن بوده 

د است كه توانائي موجك در حذف نويز از تصاوير، مور

جهت مقايسه . بررسي و مقايسه با روش هاي سنتي قرار گيرد

 مورد بررسي  )3×3(هنينگ و باترورث، وينر، متزفيلتر هاي  

  .قرار گرفته اند

 

  

                                                 
1 - Cauchy 
2 - Soft and hard thresholding 

3 - Stationary wavelet transform 

   مواد و روشها-2

 . استفاده شدياضي و ريكيزي فير از فانتوم هايد تصاوي توليبرا

  فانتوم ها -2-1

اصلاح شده فانتوم فانتوم مورد استفاده در اين پژوهش نوع  
مغز هافمن بود، به عبارت ديگر محفظه اي كه محلول 

. مغز است) مقاطع(راديواكتيو آنرا پر مي كند، همانند برشهاي 
در يكي از مقاطع سعي شده كه ماده سفيد و خاكستري 

 مقطع بعدي، اشكال هندسي مختلف از 2بازسازي شود، در 
بعاد كوچك و بزرگ جمله مستطيل، مثلث و استوانه هايي با ا

و فواصل مختلف از يكديگر طراحي شده، اما در مقطع چهارم 
جسم خارجي وجود ندارد يعني به صورت محفظه اي خالي 

  . با محيط مشابه مغز است
، هر يك 99بعد از پر كردن لايه ها با استفاده از محلول تكنسيم 

 از چهار برش فانتوم مستقيما بر روي كليماتور قرار داده و
در .  شمارش تهيه شد107با ) نويز بسيار كم(تصاوير مرجع 

١٠  تا105مرحله بعد تصاوير آزمون با 
�

 شمارش تهيه ٧*
 به رايانه شخصي ٤كام-تصاوير بدست آمده با فرمت داي. گرديد

دسته ديگري از تصاوير آزمون با افزودن سطوح . منتقل شد
 از نرم افزار مختلفي از نويز گوسي به تصوير مرجع با استفاده

MATLAB7 توليد شد به گونه اي كه تصاويري با ميانگين 
 در اختيار باشد مراحل 125و ... ، 50، 25شمارش در پيكسل 

   . بار تكرار گرديد10فوق جهت حذف نوسانات آماري 
  

   مونت كارلويه سازيشب -2-2

 و SimSETهمچنين تصاوير شبيه سازي شده با نرم افزار 
انتوم رياضي كه در آن اندامهاي مختلف از ف (NCATفانتوم 

با سطوح  )قابل شبيه سازي است... جمله قلب، كبد، طحال و 
  .مختلف نويز، نيز توليد شد

                                                 
4 - DICOM 
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SimSET  يكي از قدرتمند ترين و رايج ترين كدهاي 
 براي پزشكي هسته اي تشخيصي مي باشد كه 1اختصاصي

 در اين برداري توانايي شبيه سازي انواع سيستمهاي تصوير
 را دارا  DHCI4  و 3PET  و  2SPECT  زمينه از جمله

هاي مونت كارلو  روشاين نرم افزار با بكارگيري . مي باشد
به شبيه سازي مراحل فيزيكي موجود در تصوير برداري 

همچون توليد فوتون و تعيين راستاي اوليه تابش آن، (
برهمكنش هاي گوناگون فوتوني همچون جذب و پراكندگي 

و همچنين ) آشكارسازبا بيمار و همچنين با كوليماتور و 
وليماسيون در از جمله ك(اهداف ابزارهاي مورد نياز براي اين 

PET ،مي پردازد) غيره وآشكارساز برهمكنش ها در .  
يكبار فعاليت در :  اين تصاوير به دو گونه شبيه سازي  شد 

 ها در در قلب، كبد، كيسه صفرا، طحال و كليه(تمام بدن 
توزيع شد و بار ديگر فعاليت را فقط به ) NCATفانتوم 

  . اختصاص داديمNCATقلب، كبد، كيسه صفراي فانتوم 
 پروجكشن مي باشد 64تصاوير توموگرافي شبيه سازي شده داراي 

 پروجكشن اول مربوط به تصاوير مرجع يا به عبارت ديگر 32
پروجكشن دوم  32تصاوير حاصل از فوتون هاي اوليه است و در 

  .تنها تصاوير حاصل از فوتون هاي پراكنده حضور دارند
 برش از فانتوم مربوطه در محدوده 32اين تصاوير مربوط به 
  .قفسه سينه مي باشد

 مقطع شبيه سازي از قفسه سينه 16در شكل زير نمونه اي از 
  .مشاهده مي شود

  

  تبديل موجك-2-3

شود، به  ت ميدر تحليل موجك از تقريب و جزئيات صحب
عبارت ديگر در اولين سطح تجزيه سيگنال يا تصوير را به 

تقريب، . قسمت هاي با بسامد بالا و پايين تفكيك مي كنند

                                                 
1- dedicated 
2- Single photon emission computed tomography 
3- Positron emission tomography 

4- Dual head coincidence imaging 

قسمت با مقياس بالا يا بسامد پايين سيگنال و جزئيات، قسمت با 
در مورد خيلي از . مقياس پايين يا بسامد بالاي سيگنال است

يين، مهمترين قسمت است و مشخصه سيگنالها بخش با بسامد پا
در سطح تجزيه دوم روند بكار رفته در سطح . سيگنال است

 .تجزيه اول بر روي قسمت با بسامد پايين اعمال مي شود
روند كاهش نويز با استفاده از تبديل موجك را مي توان در 

   :سه مرحله خلاصه كرد

 اين مرحله شامل انتخاب موجك و سطح تجزيه: 5 تجزيه-1
)N ( مي باشد سپس تبديل موجك را با استفاده از موجك و

  .سطح تجزيه انتخابي انجام مي شود
براي هريك از : آستانه گذاري بر روي ضرايب جزئيات -2

، يك آستانه انتخاب و بر روي ضرائب N تا 1سطوح تجزيه 
  .جزئيات اعمال مي شود

 ،رمن:  آستانه هاي به كار رفته در اين تحقيق عبارتند از
rigrsure(RS)، sqtwolog(SL) ،heursure(HS)   و

minimaxi(MM)  .  
 ميتوان گفت اين آستانه نيز تخميني از آستانه RRدر مورد 

روش تخمين ريسك بدون تورش گذاري نرم براساس 
 يك مقدار ثابت را با توجه SLمي باشد در حاليكه  6اشتاين

آستانه  به عنوان sqrt (2*log(length(S)))به رابطه 
 ST و RS تركيبي از دو آستانه HSآستانه .انتخاب مي كند

 سيگنال به نويز خيلي پايين باشد تخميني كه اگر نسبت.است 
Sure به عنوان آستانه مي زند نيز داراي نويز زيادي است 

بنابراين بهتر است كه در چنين شرايطي از يك عدد ثابت به 
 نيز يك مقدار ثابت را MMآستانه . عنوان آستانه استفاده كرد

 ].8[ انتخاب مي كند MMبراساس اصول 

                                                 
5 - Decompose 

6 - Stein's Unbiased Risk Estimate 
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  NCAT و فانتوم Simset برش از تصاوير شبيه سازي شده با نرم افزار 16 -1شكل 

  

 و 2بازسازي موجك با استفاده از تقريب اصلي: 1بازسازي -3
 تا 1ضرايب تغيير داده شده جزئيات براي هريك از سطوح 

Nانجام مي شود .  
  

  ري تصاويپردازش بر رو -2-4

براي اعمال فيلترهاي مختلف و همچنين تبديل موجك در شرايط 
  .   طراحي شدMATLABمختلف، چندين الگوريتم در محيط 

 با )3×3(هنينگ و وينر ،متز ،باترورثهريك از فيلترهاي 
. پارامترهاي مختلف بر روي تمامي تصاوير آزمون اعمال شد

 با تصوير مرجعِ - تصوير حاصل –و در هر حالت نتيجه 
در هر مورد شاخص جامع كيفيت . مربوطه مقايسه گرديد

 محاسبه و نتايج جهت بررسي بصورت خودكار ]17[تصوير 
  .   منتقل گرديد3به نرم افزار اكسل

                                                 
1 - Reconstruct 
2 - Original Approximation 

3 - Excel 

 با فواصل واحد و 20 تا 1 از 4 شيبباترورثبراي فيلتر 
 متزاي فيلتر ،  بر01/0 با فواصل 05/0تا  01/0 از 5بسامد قطع
 تا 1/0 از 6 و پهناي منحني در نيمه بيشينه20 تا 1نيز شيب از 

  . تغيير داده شد01/0 با فواصل 5
 موجك متفاوت هر يك با چهار سطح تجزيه و 96در مرحله بعد 
برروي تصاوير آزمون اعمال و مشابه )  حالت96×20(پنج آستانه 

در اين مطالعه . رديدمنتقل گ مرحله قبلي نتايج به نرم افزار اكسل
 6 موجك از 96( پردازش براي هر موجك انجام گرفت 4000
 و داده هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار) خانواده

  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت7استاتيستيكا
  

  

                                                 
4 - Order 
5 - Cut off frequency 
6 - FWHM 

7- Statistica 
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  ريسه تصاوي و مقايابيرز ا-2-5

در نهايت نتايج حاصل از اعمال تبديل موجك و فيلترهاي نام 
ه بر روي تصاوير داراي نويز به صورت كمي با استفاده از برد

  . مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتشاخص جامع كيفيتپارامتر 
 و 1تركيبي از كرُليشن پارامتر شاخص جامع كيفيت تصوير

روش ميانگين مربع خطا مي باشد و براي ارزيابي كيفيت 
ي شاخص جامع كيفيت تصوير برا. تصاوير به كار مي رود

بررسي و مقايسه كيفيت تصاوير نياز به سه شاخص ورودي 
دارد كه عبارتند از تصوير مرجع، تصويراصلاح شده 

و  اندازه ) تصويري كه قرار است مورد مقايسه قرار بگيرد(
 كه مشخص كننده قابي از دو تصوير است كه با هم 2قاب

 سرتاسر دو تصوير را از گوشه بالا قابمقايسه مي شود، اين 
سمت چپ تا گوشه پايين سمت راست جاروب مي كند و در 
نهايت يك عدد كه بيانگر ميزان شباهت دو تصوير است را 

 متغيير است و هرچه 1 تا -1بيان مي كند اين عدد بين 
شاخص جامع (شباهت دو تصوير به هم بيشتر باشد اين عدد 

  . نزديك تر مي شود1 به )كيفيت
  

  ج ياــنت -3

داد كه تبديل موجك مي تواند كيفيت تصاوير ها نشان  بررسي
شاخص جامع ( پزشكي هسته اي را افزايش دهد

  05/0كمتر از سطح معني داري آزمون قبول با . )7352/0=كيفيت
تحليل واريانس يكطرفه فرض برابري موجكهاي براي آزمون  

شد و موجك هاي برتر در سه گروه تقسيم بندي مختلف رد 
ه هاي زوجي با سطح معني داري كمتر از براساس مقايس.  شدند
راست گوشه  و 1,14راست گوشه دوگانه   ،3هĤرموجكهاي ، 0,05
كه در قسمت ضميمه به چند مورد از  (1,15   وارونهدوگانه

                                                 
1- Correlation 
2- Block size 
3 -Haar 
4 - bior1.1 
5 - rbior1.1   

در . بهينه انتخاب شدند) ويژگيهاي اين موجك اشاره شده است
 راست ،1,3 راست گوشه دوگانه وارونهموجكهاي گروه دوم 
  راست گوشه دوگانه،1,3  راست گوشه دوگانه،2,2 وگانهگوشه د

راست گوشه از خانواده كه ( 2,2 راست گوشه دوگانه وارونه،3,1
در گروه سوم موجكهاي و )  مي باشندهستند و متقارن دوگانه

   . قرار گرفته اند2دابيشز، 2سيملت  ،3,1راست گوشه دوگانه وارونه
 

  هيسطوح تجز -3-1

با توجه به .  سطح انجام پذيرفت4 از موجك تا تجزيه با استفاده
و  6ولچروش دو سطح معني داري تحليل واريانس يكطرفه با 

براساس . فرض برابري سطوح تجزيه رد شد 7فرسيت-براون
، 0,05در سطح معني داري  8توكيروش به مقايسه هاي زوجي 

شاخص بالاترين همانطور كه در شكل زير نيز مشاهده مي شود 
در  4  و3 ،2 ،1 ح تجزيهوسطمربوط به  به ترتيب يفيتجامع ك

همچنين با توجه به شكل زير اختلاف . دتبديل موجك مي باش
 بيشتر از 2 و 1 در سطح تجزيه شاخص جامع كيفيتبين 

  . است 4 و 3 يا 3 و 2اختلاف بين  
  

  

  

    

  

  

  
 

  شاخص جامع كيفيتن يانگير اساس مبه مختلف يسه سطوح تجزي  مقا-2شكل 

                                                 
6- Welch 
7- Brown- Forsythe 

8- Tukey 

LEVEL

4.003.002.001.00
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   هاآستانه -3-2

 روش مختلف براي 5همانطور كه گفته شد در اين تحقيق از 
 فرسيت-براونو  ولچ براساس آزمون. آستانه گذاري استفاده شد

با توجه به اينكه سطح معني داري آزمون ) آزمونهاي نيرومند ( 
 رد شد آستانه گذاري  روشهاي است، فرض برابري0,05كمتر از 

  MMو   RS ،SL،HS، آستانه هاي نرميعني اختلاف بين 
 .معني دار است

 با سطح معني توكيبراساس مقايسه هاي زوجي به روش 
به عنوان بهينه انتخاب  MM و SL آستانه هاي 0,05داري 
 قرار RS  وHS، نرمآستانه هاي به ترتيب  و بعد از آن شد

  . همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است،داشتند
 اخـتلاف  RS  وHS آستانه هـاي  ذكر است كه بين لازم به ت

  .دمعني دار وجود ندار
  
  
  
  
  
  

 rigrsure:2،sqtwolog :3،heursure، 1: مقايسه آستانه هاي نرم -3شكل 
 شاخص جامع كيفيت بر اساس ميانگين minimaxi : 5و  4:

  ارزيابي فيلترها و مقايسه با تبديل موجك -3-3

 و )3×3(هنينگ ،متز و اترورثبدر اين تحقيق اثر فيلترهاي 
 نيز بررسي شد تا بتوان مقايسه اي بين تبديل موجك به وينر

عنوان يك روش جديد و فيلتراسيون به عنوان يك روش 
و ولچ  براساس آزمون. سنتي براي كاهش نويز انجام داد

.  رد شدفيلترها و تبديل موجك فرض برابري فرسيت-براون
 با سطح معني توكيروش براساس مقايسه هاي زوجي به 

تبديل موجك با هريك از فيلترهاي ذكر شده  ، بين05/0 داري
  .در نتايج قبلي اختلاف معني داري مشاهده شد

 نشان داده شده، هرچند از لحاظ 1همانگونه كه در جدول 
 و وينر و گروه هاي موجك آماري اختلاف معني داري بين

 وجود دارد، متز  وباترورثو نيز موجك و گروه  )3×3(هنينگ
 )3×3( هنينگ و وينراختلاف بين تبديل موجك با فيلترهاي 
  كمتر متز و باترورثنسبت به تبديل موجك با فيلترهاي 

به عبارت ديگر مي توان گفت تبديل موجك از ديد . است
  كمي اثر بهتري بر روي بهبود كيفيت تصاوير پزشكي 

   . داردمتز  وباترورثهسته اي نسبت به فيلترهاي معمول 

  

  

  

  

 rigrsure:2،sqtwolog :3،heursure، 1:نرم مقايسه آستانه هاي  -3شكل 

  شاخص جامع كيفيت بر اساس ميانگين minimaxi : 5و  4:

 

  

  

  ل موجكي مختلف با تبديلترهايار فين و انحراف معيانگيسه مي مقا- 1جدول 

 Std. Error اريانحراف مع شاخص جامع كيفيت نيانگيم لتريف
شاخص  نيكمتر

 جامع كيفيت

شاخص  نيشتريب
 جامع كيفيت

 4256/0 2188/0 0044/0 0623/0 3556/0 باترورث

 4167/0 2129/0 0043/0 0608/0 3493/0 متز

 8756/0 6344/0 0050/0 0719/0 7626/0 وينر

 8921/0 6658/0 0049/0 0702/0 8017/0  )3×3(هنينگ

 8371/0 6324/0 0041/0 0583/0 7352/0  موجكتبديل 

THR

5.004.003.002.001.00
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همانطور كه در جدول بالا مشاهده مي شود مهمتـرين برتـري            

تبديل موجك نسبت به روشهاي سنتي پـايين بـودن انحـراف            

 كه ايـن خـود      ، است - در حاليكه ميانگين بزرگي دارد     –معيار  

باعث تكرارپذيري بالا مي شود همچنين به راحتـي مـي تـوان          

  .اعمال كردتبديل موجك را بر روي تصاوير مختلف 

 

   يريجه گيبحث و نت -4

تصاوير پزشكي هسته اي داراي كيفيت بسيار پاييني مي باشند 

بنابراين تلاش براي كاهش عوامل تخريب كننده تصوير و 

در  .بهبود كيفيت تصوير از اهميت زيادي برخوردار است

تحقيق حاضر از روش تبديل موجك براي كاهش نويز در 

  .هسته اي استفاده شدبرخي از تصاوير پزشكي 

با توجه به نتايج بدست آمده در اين مطالعه، به نظر مي رسد 

كه تبديل موجك مي تواند باعث كاهش نويز در تصاوير 

  . پزشكي هسته اي شود

به   در تبديل موجكشاخص جامع كيفيتبالاترين ميانگين 

مي باشد، بنابراين  4 و 3 ،2 ،1 ح تجزيهوسطترتيب مربوط به 

جه به مطالب ذكر شده اگر از لحاظ كيفي، كيفيت تصوير با تو

قابل تاييد باشد بهتر است كه تجزيه با روش تبديل موجك را 

براي يك سطح تجزيه به منظور كاهش نويز و همچنين حفظ 

  .ويژگيهاي تصوير انجام داد

 ،SL،MMبررسي هاي انجام شده نشان داد كه آستانه هاي 

است به چپ بالاترين ميانگين به ترتيب از رRS  وHS ،نرم

   را به خود اختصاص داده اندشاخص جامع كيفيتهاي 

به عبارت ديگر در زماني كه از تبديل موجك براي كاهش نويز در 

تصاوير پزشكي هسته اي استفاده مي شود مي توان بدون در نظر 

 MM  و SLگرفتن موجك يا سطح تجزيه انتخابي، آستانه هاي 

جزئيات اعمال و عوامل نامطلوب با بسامد بالا را بر روي ضرايب 

  .را تا حد قابل قبولي حذف كرد

هاي مورد  اين تحقيق برتري موجك نسبت به همه فيلتر

  بررسي را اثبات نمي كند اما نشان داد كه تبديل موجك 

  .  مي تواند همرديف اين فيلترها بكار گرفته شود

ار موجك تفاوت در نگاه اول مشاهده مي شود كه انحراف معي

زيادي با انحراف معيار فيلترهاي مختلف ندارد ولي با توجه 

 مي توان گفت نسبت ميانگين به انحراف در 1به جدول 

تبديل موجك بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده، پس 

مي تواند به عنوان ) در مقايسه با ميانگين(انحراف معيار پايين 

 .ام برده شوديكي از امتيازات تبديل موجك ن

 ،وينربه ترتيب فيلترهاي   با توجه به ارزيابي كميهمچنين

 در  بهترين اثر را باترورث و متز، تبديل موجك،هنينگ

 .پزشكي هسته اي دارندافزايش كيفيت تصاوير 

نكته بسيار اساسي در اين تحقيق آنست كه آستانه هاي 

استفاده شده در تبديل موجك هيچ كدام اختصاصا براي 

صاوير پزشكي هسته اي طراحي نشده بودند اما با اين وجود ت

اثر بالقوه تبديل موجك در حد فيلترهايي بود كه اختصاصا 

به نظر مي رسد با . براي پزشكي هسته اي طراحي شده اند

طراحي آستانه هاي اختصاصي براي پزشكي هسته اي اثر 

  .موجك در كاهش نويز قابل افزايش باشد

قيقي به منظور بررسي اثر تبديل موجك در همچنين انجام تح

 به منظور رسيدن به نتيجه قطعي در بالينيكاهش نويزِ تصاوير 

 .مورد اثر تبديل موجك پيشنهاد مي شود
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