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  سپاس بیکران به درگاه حق

 گرید ياز قطره ا يریگ مشتاق بهره وستهیتا پ دفرمو تیکران علم خود را بر ما عنا یب انوسیاز اق يکه قطره ا
  .میباش

 

 :زمیبه پدر عز تقدیم می کنم 

وخت مبه من آ زندگیر مدرسه دتلاش و استقامت را  شیگاهش صلابت را و اندرزهان قلبش صداقت را، که او 
  ... هست و  دهام بو یلیو تحص یزندگ ير تمام سال هادام  یو مشوق اصل

 

 :عزیزم به مادر  

منت او  یو ب یغدر یب يآکنده از مهر و محبت ها لمیو دوران تحص یکه لحظه لحظه زندگ یته مهربانفرش 
  ... کرانه قلبش ساحل امن من است یبوده و هست و وسعت ب

  

 :همسر عزیزمبه 

همراهم بوده و هست تا سنگینی و دشواري راه را تا سر منزل مقصود  یلحظه لحظه زندگاو که صبورانه در 
  ...به تنهایی بر دوش نکشم و وجودش همواره امید بخش است

  

  و تقدیم به یگانه خواهر مهربانم و برادران عزیزم
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  تشکر و قدردانی

دانم از تمامی سروران و  بر خود واجب می ام افتهاینک که توفیق جمع آوري و تهیه این مجموعه ناچیز را با یاري حضرت حق ی
  ، تشکر و قدردانی نمایم.اند نمودهکه مرا در طی انجام این رساله همراهی  عزیزانی

دار  ، استاد فرزانه که بر من منت نهاده و راهنمایی این پایان نامه را عهدهدکتر علیرضا صدرممتازدر ابتدا از جناب آقاي 
 اند بودهگشا و روشنایی بخش اینجانب  علمی و غیر علمی راه يها نهیزمي دلسوزانه خود در کلیه ها ییراهنماشدند و همواره با 
  .میگو یمو با تقدیم این رساله ناچیز به ایشان اندکی از زحماتشان را سپاس  مینما یمتشکر و قدردانی 

ی را در ط ها آنکه افتخار شاگردي زاد  دکتر عباس قاسمیو  دکتر مسعود وهابی مقدمجناب آقایان  قدر گراناز اساتید 
اند کمال تشکر و  دار شده و زحمت قبول داوري این رساله را به عنوان داوران داخلی، عهده ام، ام داشته هاي تحصیلی سال

  سپاسگزاري را دارم. 

و افتخار  مینما یمبه سبب قبول زحمت داور خارجی سپاسگزاري دکتر جواد رحیقی از استاد فرزانه و دانشمند جناب آقاي 
  ایشان همواره مایه مباهات من است.شاگردي در خدمت 

مرکز پزشکی هسته اي  درمهندس بري و مهندس ایزدي ، فرزاد عباسپوردکتر انجام این پروژه جز به کمک آقایان 
میسر نبود که تمامی آزمایشات عملی انجام شده در این مرکز صورت پذیرفت. زحمات بی  گاما اسکن مروارید شهر رشت

تشکر و سپاسگزاري  گرامی نانجام این پروژه انکار ناپذیر است، که بدین وسیله از همه این دوستادر کمک به  ها آندریغ 
  .مینما یم

 

 ت
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به ازاي مقادیر متفاوت شیب  گاوسی خطی (راست) با اعمال فیلتر-براي چشمه خطی (چپ) و دو FWHM ریمقاد .4 -6شکل 
  LEHR(  ................................................   120تجهیز شده با باریکه ساز  SPECT نیاز دورب(تصاویر برگرفته  و فرکانس قطع
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  125   .....................................................................................................................  (راست)نقطه اي  يها فانتوم چشمهتصویر طرحوار 

مورد استفاده قرار گرفت (گاما هاي نقطه اي  تصویربرداري چشمهدر  تک سر که SPECTي تصویربرداري ها هسامان. 8 - 6شکل 
  126   ...........................................................................................................................................................................  ).رشت اسکن مروارید

نگاره «روش  به کمک ها آنکه تصویر هفت چشمه نقطه اي  گیري شده براي اندازه تغییرات پیکسل مرکزي نمایش. 9 - 6شکل 
 )2( و  LEHR) 1( هايساز باریکهبا  ها تصویربرداري بازسازي گشت.لک -فیلتر رم و به همراه» برگشتی فیلتر شده

LEGP .127   ............................................................................................................................................................  صورت پذیرفته است  

روش  به کمک ها آن ریهفت چشمه نقطه اي که تصو يشده برا يریگ تغییرات پیکسل مرکزي اندازه شینما .10 - 6شکل 
  LEHR) 1( يسازها کهیها با بار گشت. تصویربرداري يبازساز وگانل-شپفیلتر  و به همراه» نگاره برگشتی فیلتر شده«

 128   ................................................................................................................................................  است. رفتهیصورت پذ LEGP) 2و (

شده با  زیتجه SPECT. تصویربرداري با لک- رمي نقطه اي در بازسازي با فیلتر ها هچشم ریتصو FWHM مقادیر .11 -6شکل 
  130   ................................................................................................................................  )راست( LEGP) و چپ( LEHR ساز باریکه

 زیتجه SPECT. تصویربرداري با لوگان- شپي نقطه اي در بازسازي با فیلتر ها هچشم ریتصو FWHM مقادیر .12 - 6شکل 
  130   ..................................................................................................................  ).راست( LEGP) و چپ( LEHR ساز باریکهشده با 

به کمک  فانتوم کارلسون با مخلوطی از آب و تکنسیوم پرتوزا، (راست) قرار دادن فانتوم کارلسون پر کردن. (چپ) 13 -6شکل 
    132  ...............................................................................        (گاما اسکن مروارید). SPECTبر روي تخت دوربین  نگهدارنده آن

متفاوت آن که براي ارزیابی کنتراست و توان تفکیک فضایی مورد  يها بخش) نمایش فانتوم کارلسون با 1. (14 - 6شکل 
، A ،Bخط نمایه  4زوج حفره و نمایش  8) نمودار طرحوار مربوط به 3) فانتوم سرهم شده، (2، (ردیگ یماستفاده قرار 

C  وD 133   ..........................................................................................................................................................  رسم شده بر تصویر آن  

پیکسل مرکزي  و مکان) 1( ، اندازه گیري شده براي تصویر دو چشمه جانبیFWHMمیانگین ت . نمایش تغییرا15 -6شکل 
، هنپارزن، همینگ،  يلترهایفي قطع مختلف تحت اعمال ها فرکانس) در 2چشمه جانبی بالایی ( ریتصوبراي 
  135   .....................................................................................................................................................................  .لوگان-و شپ ینوسیکس

، هن) 1خط براي تصاویر بازسازي شده با فیلترهاي (- حفره همهشت . نمایش خط نمایه مربوط به خط گذرنده از 16 -6شکل 
  136   .........................................................................  قطع مختلف يها فرکانسلک با - ) رم4لوگان و (-) شپ3) کسینوسی، (2(

، ینوسیکس ،هن ناحیه سرد تصاویر بازسازي شده با فیلترهايي تولیدي از خط نمایه گذرنده از ها ه. نمایش داد17 - 6شکل 
  136   .......................................................................................................................  قطع مختلف يها فرکانسلک با -رم لوگان و-شپ

 ض



       

       

 

) 2( ،ینوسی) کس1( يلترهایشده با ف يفانتوم کارلسون بازساز داغ ناحیهبخش مربوط به  ریتصاو شینما. 18 -6شکل 
لک با - ) رم6لوگان و (- ) شپ5( ،)4/0 قطع يها فرکانس( هن) 4( ،)9/0 قطع يها فرکانس( هن) 3( نگ،یهم

  137   ....................................................................................................................................................  قطع نشان داده شده يها فرکانس

  138   ..........................................................................................  18-6 در شکلتصاویر نشان داده شده  مربوط به کنتراست. 19 -6شکل 

. تصویري از نماي فانتوم قلب ساخته شده در داخل محفظه نگهدارنده آن، قرار دادن فانتوم قلب بر روي تخت 20 - 6شکل 
سر و قرار گرفتن سرهاي دستگاه به صورت عمود بر هم مطابق پروتکل توصیه شده در -دو SPECTدستگاه 

  140   .............................................................................................................................................................................  تصویربرداري از قلب

 141   .............................................................................  در فانتوم قلب ها تودهنحوه قرار گرفتن و مکان  نماي فانتوم قلب و .21 -6شکل 

ثبت  يها شمارش یو تعداد نسب Tc 99mي انرژ فطی در ٪25 و ٪20 ،٪15 يپنجره انرژ نیرابطه ب شینما. 22 -6شکل 
  142   ..........................................................................................................................................................................................................  شده

رسم چهار بلوك کمان ، نمایش )چپ( قرار دارد ها تودهي که ا هیناحرسم شده بر  شکل، مربع ROIچهار  نمایش .23 -6شکل 
  142   .................................................................................................  .(راست) قلب SPECT ریتصو در ها تودهمجاور  شده بر ناحیه

 Inferoposterior)، توده راست(سمت  Septal(بالا)،  Anterior هاي کنتراست تصاویر مربوط به تودهنمودار  .24 - 6شکل 
در مدار  ٪15 )3% و (25) 2( ،٪20 )1ي (پنجره عرض انرژبدست آمده به کمک ) چپ(سمت  Lateral) و نیی(پا

  144   .......................................................................................................................................  ).د( 360◦کسب  مدار در ، و180◦ کسب

 نمایه وطخط و نمایش )  سژیتال3) کورونال و (2() عرضی، 1ي (ها برشدر  نمونه اي از داده هاي تولید شده .25 - 6شکل 
 146   .................................................................................................  ها تودهنواحی مربوط به ترسیم شده بر  (خطوط مشکی صلب)

  146  ......لوگان-قطع متفاوت براي فیلتر شپي ها در فرکانس خطوط نمایهبرازش یافته بر  يها یمنحننمونه اي از  .26 -6شکل 

) 3() ابعاد توده، 2(نمودار مربوط به تغییرات قلب.  SPECTبرش عرضی تصویر  نمایش تصویر کانتور از) 1(. 27 -6شکل 
کسینوسی و باترورت براي  ،لوگان-، شپهننسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي همینگ،  SNR) 4(کنتراست و 

  147   ...............................................................................................................   تصویر در برش عرضی چپتوده قرار گرفته در سمت 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات  .28 - 6شکل 
  148   ........   تصویر در برش عرضی راستکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات  .29 - 6شکل 
  149   .........   تصویر در برش عرضی بالايکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(مودار مربوط به تغییرات . ن30 - 6شکل 
  150   .........   تصویر در برش عرضی پایینکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

) ابعاد توده، 2(نمودار مربوط به تغییرات قلب. فانتوم  SPECTتصویر  کورونالبرش ) نمایش تصویر کانتور از 1(. 31 - 6شکل 
کسینوسی و باترورت براي  ،لوگان-، شپهننسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي همینگ،  SNR) 4() کنتراست و 3(

  152   ............................................................................................................   کورونالتوده قرار گرفته در سمت چپ تصویر در برش 

 ط



       

       

 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات . 32 - 6شکل 
  153   .......  کورونالکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت راست تصویر در برش  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات . 33 - 6شکل 
 154   ........  نالوتصویر در برش کور پایینکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت  ،لوگان-همینگ، هن، شپ

) ابعاد توده، 2(مودار مربوط به تغییرات ن فانتوم قلب. SPECT) نمایش تصویر کانتور از برش کورونال تصویر 1( .34 - 6شکل 
کسینوسی و باترورت براي  ،لوگان-، شپهننسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي همینگ،  SNR) 4() کنتراست و 3(

  155   ............................................................................................................  سژیتالتوده قرار گرفته در سمت راست تصویر در برش 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات  .35 - 6ل شک
  156   ...........  سژیتالکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در سمت چپ تصویر در برش  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

نسبت به فرکانس قطع براي فیلترهاي  SNR) 3() کنتراست و 2() ابعاد توده، 1(نمودار مربوط به تغییرات  .36 -6شکل 
  157   .....................سژیتالکسینوسی و باترورت براي توده قرار گرفته در پایین تصویر در برش  ،لوگان-، شپهنهمینگ، 

 2/0قطع  يها فرکانسفانتوم قلب بازسازي شده با فیلتر باترورت با  SPECTنمایش برش عرضی از تصویر (بالا) . 37 -6شکل 
 9(چپ) و  3 تصاویر(پایین) نمایش مربوط به هیستوگرام  در بالاي تصاویر مربوطه نشان داده شده است. که 9/0تا 

  160..  ...................................................................................................................................................................................................  (راست)

) و چپ( با آنژیوگرافی در گرفتگی کرونر قلبی، و میزان تشخیص درست SPECTنتایج مربوط به مقایسه روش . 38 -6شکل 
 LCX  .......................................   162و  LAD ،RCAي قرار گرفته در نواحی ها هبراي تود SPECTروش  )راستنادرست (

  GATE   ................   166سازي شده به کمک  توسط سامانه شبیه NCAT. نمایی از چندین نگاره برگرفته از فانتوم 39 -6شکل 

  166   ........   ي شده در داخلساز شبیهبه همراه فانتوم  GATE افزار نرمي شده در ساز شبیه. شمایی از کل مجموعه 40 -6شکل 

قطع نشان  يها فرکانسلوگان با - فیلتر شپي فانتوم کارلسون پس از بازسازي به کمک ساز شبیه. نتایج حاصل از 41 -6شکل 
  167   ............................................................................................................................................................   تصویرهر داده شده در بالاي 

سازي شده به کمک  فانتوم کارلسون شبیه داغبخش مربوط به نقاط  آلود نوفه) 2) مرجع و (1(ر . نمایی از تصوی42 - 6شکل 
  GATE    ..................................................................................................................................................................................  170افزار  نرم

 زدایی شده به کمک نوفه تصویرنسبت به مقادیر آستانه براي  RMSE )2( و PSNR )1. نمایش نحوه تغییرات (43 - 6شکل 
  170   ...........................................................................................................................................   و نرم Steinسخت،  يها گذاري آستانه

زدایی شده به کمک  نوفهبراي تصویر به مقادیر آستانه  نسبت RMSE )2( و PSNR )1نمایش نحوه تغییرات (. 44 - 6شکل 
  171   ..........................................................................................................   ها بلوك متفاوتی ازي ها هاندازبا  بلوکی نرم گذاري آستانه

زدایی شده  نوفهبه مقادیر آستانه براي تصویر آزمایشی  نسبت RMSE )2( و PSNR )1( نحوه تغییراتنمایش  .45 - 6شکل 
  172   ........................................................................................و متعامد تبدیل موجک ناوردا در نرم یبلوک گذاري آستانه به کمک

نرم در تصویر  بلوکی گذاري آستانهبه کمک  ناوردا) 2و (د متعام )1( يها ییزدا نوفهمقایسه تصویري عملکرد  .46 -6شکل 
  172   ................................................................................................................................................  )3مقایسه با تصویر مرجع ( وآزمون 
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