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 چکیده

ی دیجیتال لوژویراد ریتصاوهرچند است.  لوژیویرادها روش نیتراز مهم یکینواحی آسیب بافت مانند شکستگی استخوان  ییشناسا یبرا

ر کردن تتواند در بهبود کیفیت و مشخصمی ریپردازش تصو یهااستفاده از روش در عین حال ،دارای کیفیت تصاویر خیلی خوبی هستند

تفاده از و اس شودیظاهر م تالیجید ریتصاو یهاانیدر گراد راتییبصورت تغ هاآسیب نکهیبا توجه به ا .باشد ؤثرنواحی آسیب دیده بافت م

دیفیوژن و انتشار غیر یکنواخت برای  روشاز در این مقاله  در وضوح آنها کمک کند. تواندیم انیگراد یبر مبنا ریپردازش تصو یهاروش

زولوشن ربهبود کنتراست  دهد استفاده از روش فوق باعثنتایج نشان میرفع مات شدگی تصاویر رادیولوژی دیجیتال استفاده خواهد شد. 

 است.شدهمات شدگی کمتر شدن تصاویر و 

 كلیدی هایواژه

 انتشار غیر یکنواخت، مات شدگی، رادیولوژی دیجیتال، کنتراست رزولوشن 
 

 

  مقدمه -1

های بسیار معمول یکی از روش ،برای شناسایی نواحی آسیب دیده بدن

 .گرددرادیولوژی به دو نوع آنالوگ و دیجیتال تقسیم می رادیولوژی است.

بت به تری نسرادیوگرافی آنالوگ و یا سنتی دارای کیفیت تصویری پایین

 ،شودرادیولوژی دیجیتال هستند. رادیوگرافی دیجیتال به دودسته تقسیم می

 .]1-3[شوندهای دیجیتال مستقیم و کامپیوتری شناخته میکه به نام

ده، از شتوان برای ارتقای کیفیت تصاویر گرفتهدیجیتال می لوژیدر رادیو

های [. در این زمینه الگوریتم2های پردازش تصویر استفاده نمود ]روش

مورد استفاده  یهاروش نیتراست. از مهممختلفی طراحی و ارائه شده

در  های بدنآسیباست.  ریتصاو انیبر گراد یمبتن ریپردازش تصو یهاروش

[. بنابر 3-4] شوندیم دهید یمحل یهاانیدر گراد راتییصورت تغه ب ریتصاو

تر کرد. هدف واضح نواحی را نیا توانیلبه م یهایبا آشکارساز نیا

ها شدت است که در آن ریتصو کیاز  ینقاط یگذارلبه نشان یآشکارساز

 .کندیم رییتغ یبه تند ییروشنا

ذر گ کیاست. لبه در واقع  یعملگر مشتق محل کیها بر اساس لبه محاسبه

سطح  در عیسر رییتغ کیروشن است که به صورت  هیبه ناح کیتار هیاز ناح

 ییدر لبه جلو ی. مشتق اول مقطع سطح خاکسترشودیم دهید یخاکستر

طور که مورد انتظار است و همان یآن منف یگذر، مثبت است، در لبه عقب

 یمتقس یثابت صفر است. مشتق دوم برا یبا سطح خاکستر یدر نواح است،

ه در گذر ک گریقسمت د یلبه است، مثبت است، برا رهیاز گذر که در طرف ت

فر ثابت، ص یبا سطح خاکستر یاست، و در نواح یطرف روشن لبه است، منف

 کسلیپ ایکه آ نیا نییتع یبرا توانیمشتق اول م یاز بزرگ ن،یاست. بنابرا

 هر گذر سطح یلبه قرار دارد، استفاده کرد. مشتق دوم در نقطه وسط یدر رو

  .]5-8[  عبور از صفر دارد کی یخاکستر
 

 هاروش -2

 روش انتشار گوسی برای محاسبه گرادیان  2-1

برای محاسبه گرادیان تصاویر در این روش از معادله انتشار حرارت استفاده 

شده که بر اساس لاپلاسین موج و ضریب انتشار محیط تعریف شده است. 

معادله لاپلاسین چنین تعریف  U(x,y) یراز تصوy و xبرای یک مختصه 

 : [6-8]شود می

(1) 𝛛𝐔(𝐱, 𝐲, 𝐭)

𝛛𝐭
= 𝛁𝟐𝐔(𝐱, 𝐲, 𝐭)

=
𝛛𝟐𝐔(𝐱, 𝐲, 𝐭)

𝛛𝐱𝟐
 

+
𝛛𝟐𝐔(𝐱, 𝐲, 𝐭)

𝛛𝐲𝟐
                                                          

نین توان چبا در نظر گرفتن ضریب انتشار بر اساس معادله انتشار حرارت می

 :نوشت
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(2) ∂U(x, y, t)

∂t
= ∇. (C(x, y, t) ∇U(x, y, t)) 

 ثابت باشد معادلهC(x,y,t) ضریب انتشار است. اگر   C(x,y,t)که در آن

 بین فوق معادله حالت، این است که در همگن انتشار فاکتور با انتشار

 و نشده قائل تفاوتی تصویر هایسایر پیکسل و هالبه به مربوط هایپیکسل

شرایطی باعث حذف  کند. چنینمی هموار یک میزان به را هاپیکسل همه

دو معادله زیر  انتشار ها شده و مطلوب نیست. برای ضریباطلاعات لبه

 که صورتی در هستند. و غیر همگن که معادله خطیاست، پیشنهاد شده 

 یک به تبدیل فوق خطی معادلات باشد، تصویر به وابسته انتشار ضریب

 :[8و6] شوندشوند که به این ترتیب در نظر گرفته میمی خطی غیر معادله

 

(3) 
C(x, y, t) =

1

1 +
|∇U(x, y, t)|

k2

 

 

C(x, y, t) = exp (−
|∇U(x, y, t)|2

k2
) 

 

تغییرات کند. پیدا می کاهش ضرایب این مقدار تصویر، گرادیان افزایش با

هاو تیز و یا مات شدگی ( باعث تغییرات در لبه2این ضرایب در معادله )

 شود. تصاویر می

 

 روش تهیه تصاویر  2-2

تصاویر رادیولوژی مورد استفاده در این تحقیق از دو مرکز بیمارستان شهید 

رجایی و مرکز میرعماد شهر قزوین تهیه شده اند. تعداد تصاویر سی و چهارتا 

ها هستند که با روش دیجیتال هستند که از نواحی سر، سینه پا و دست

رنت یز از اینتچنین تعدادی تصویر نهماند. رادیوگرافی مستقیم تهیه شده

دانلود شده است که به دلیل واضح بودن شکستگی و مناسب بودن برای این 

تصویر شکستگی . آورده شده است 1تصاویر در شکلآن ای از نمونهتحقیق 

دهد. هرچند تصویر دارای کیفیت خوبی استخوان ناحیه شانه را نشان می

ر دلی مات شدگی است و جزئیات بافت در آن بخوبی نشان داده شده است و

 شود.آن دیده می

 

 ای از تصاویر تهیه شده برای تحقیقنمونه 1شکل 

 

 نتایج-3

رفع مات شدگی و وضوح بیشتر در این تحقیق از روش انتشار گوسی برای 

 انتشار گوسی شده است. در روشجزئیات در تصاویر رادیولوژی استفاده 

مشتق دوم محلی در یک تابع گوسی ضرب شده و سبب یکنواختی تصویر 

به  yو  xشود. برای اجرای الگوریتم ابتدا تصویر مورد نظر در دو جهت می

های مجاور هم، اندازه یک پیکسل جابجا شده است. با کم کردن پیکسل

ها در چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب محاسبه شده است. با گرادیان

در چهار جهت  C( ضرایب انتشار 3ها در معادله )ار دادن مقادیر گرادیانقر

محاسبه و تصویر جدید با توجه به رابطه زیر ساخته شده است. در این رابطه 

λ  انتخاب می شود و  25/1تا  1عدد ثابتی است که معمولا حدودΔ  بیان

با تکرار  دهند.چهار جهت اصلی را نشان می Nو  W ،E ،Sکننده گرادیان 

( و قرار دادن تصویر بدست آمده در هر مرحله بعنوان ورودی مرحله 5رابطه )

 شود.بعد الگوریتم تکرار می

 

 

 

( که متناسب 3در اجرای الگوریتم و ساخت تصاویر نقش تابع گوسی رابطه)

( باعث کم و زیاد 3در معادله ) kباشد. تغییرات است مهم می kبا ضریب 

شده عرض فیلتر گوسی شده و ضریب انتشارهای متفاوت به ازای تغییرات 

ای برحسب تغییرات گرادیان به از Cتغییرات  2دهد. در شکل گرادیان می

های گرادیان در انتشار ضریب نشان داده شده است. کاهش  kمقادیر مختلف

شود که است. همانطور دیده می در شکل هاحفظ لبه دهنده نشان بالا،

بستگی دارد و انتخاب آن معمولا به شکل سعی و  kبه ضریب  Cتغییرات 

بیشتر انتخاب شود به ازای گرادیان  kگیرد. هرچه ضریب خطا انجام می

 شود. در شکلتر میکمتر شده و تصویر یکنواخت Cمشخصی از تصویر مقدار 

تصاویر و ج   ،ب -3و در شکل  رادیولوژی از ناحیه مچ پاالف تصویر اصلی  -3

بار تکرار نشان داده  دوهای مختلف و اجرای الگوریتم با  kساخته شده بازای 

تر شدن فیلتر بزرگتر باعث پهن kشود که دیده می شده است. در شکل

های مختلف شده و در بازای گرادیان Cتر شدن ضریب گوسی و یکنواخت

 اند.تر شدهها صافنتیجه در تصویر لبه

برای هر تصویر از روش تکرار الگوریتم استفاده  kبا توجه به مشخص نبودن 

تر و شد. برای یک تصویر مشخص در هر مرحله تصویر ساخته شده مات

ای از این تصاویر بر نمونهد و  ، جب الف، – 4شود. در شکل تر مییکنواخت

اثر تکرارهای مختلف نشان داده شده است. با کم کردن این تصویر از تصویر 

ر نواحی آسیب و جزییات تصویاصلی نواحی تغییرات شدید گرادیان که شامل 

(5) 𝑈𝑛𝑒𝑤(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑈𝑜𝑙𝑑(𝑥, 𝑦, 𝑡) + 𝜆(𝐶𝑁 Δ𝑁

+ 𝐶𝑆 Δ𝑆 + 𝐶𝐸 Δ𝐸

+ 𝐶𝑊 Δ𝑊) 
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 مچ پاهایی از تصویر دست و نمونه 5تر خواهد شد. در شکل واضح هستند

شده است. مقایسه این شکل با تصویر ساخته شده با این روش نشان داده 

برای ارزیابی تصاویر به هستند.  ترمشخص جزئیاتدهد که اصلی نشان می

سه کارشناس متخص در زمینه پزشکی نشان داده شد و از آنها خواسته شد 

که تصاویر اصلی و تصاویر ساخته شده را مقایسه کنند.  نتیجه بررسی 

دند اگرچه کنتراست تصاویر کم شده است کارشناسان نشان داد که آنها معتق

ولی کنتراست رزولوشن آنها افزایش یافته و جزئیات بافت در آنها با دقت 

 شود. بیشتری دیده می

 
   kبرحسب تغییرات گرادیان به ازای مقادیر مختلف Cتغییرات  2شکل 

 

 
 

تصاویر ساخته شده  -لوژی ناحیه مچ پا برادیواصلی تصویر  -الف :3شکل 

 k= 21 -د k= 11 -و ج k= 2بازای 

 

 21 -جتکرار  2تصاویر ساخته شده بازای  -ب تصویر اصلی -: الف 4شکل

 تکرار 211 -دتکرار 

 

 
 

 
 الف                               ب

 تفاضل تصویر اصلی و مات شده-تصویر اصلی ب -الف :5شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 گیرینتیجه. 4

 وژیلروش انتشار گوسی برای وضوح بیشتر تصاویر رادیودر این تحقیق از 

این روش بر مبنای تغییرات گرادیان بر تصاویر و اعمال  .استفاده شده است

دهد که ضریب انتشار در کند. نتایج حاصل نشان میفیلتر گوسی عمل می

فیلتر گوسی به مشخصات تصویر بستگی دارد و برای هر تصویر متفاوت است. 

در اینجا از روش تکرار الگوریتم به منظور پیدا کردن قسمت صاف  بنابر این

های تصویر استفاده شده و با کم کردن آن از تصویر اصلی، تصویری با گرادیان

هستند ساخته شده است. نتایج نشان  آسیبمشخص که بیانگر نواحی 

 در تصاویر وضوح جزئیاتتواند در دهد که استفاده از این الگوریتم میمی

 موثر باشد.  لوژیرادیو

 

 سپاسگزاری 4

از مسئولین محترم مرکز میرعماد و بیمارستان شهید رجایی که در تهیه 

مچنین از آقای دکتر خیرخواهان که در تفسیر هتصاویر ما را یاری نمودند و 

 نتایج همکاری داشتند کمال تشکر را داریم. 
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