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شگفتاریپ

تکن  لی(، مانند تبدDSP)  تالیجید  گنالیپردازش س  یهاک یتکن تبد  یهاک یرادون،  به    هیفور  لیپروجکشن، 

( و  CT)  یوتر یکامپ  ی مانند توموگراف  یپزشک  یربرداریتصو  ی ها  ک یدر تکن  ره، یهانکل و غ   ل یتبد  ،ی شکل قطب

ی معمولاً در کتاب ها  نها ی. اشود  یاستفاده م  یربردار یتصو  ندی( در طول فرآMRI)   یسیمغناط  دیتشد  یربردار یتصو

DSP  ی کتاب با هدف تمرکز بر جنبه ها نیشوند. ا  ی پوشش داده نم  جیرا  ریو پردازش تصو  DSP    مورد استفاده در

ی هاک یمورد استفاده در تکن  DSP  یهاجنبه   نینوشته شده است. همچنام.آر.آی  و    CTدر    یربرداریتصو  ندیفرآ

کتاب مورد بحث   نیدر ا  زیالگو ن  صیو تشخ  ریتصو  یسازفشرده   ر،یتصو  بهبودمانند    ریپس از تصو  یربردار یتصو

پردازش   نهی که در زم  ی ان یمبتد  یکتاب برا  نیدرک بهتر ارائه شده است. ا   یبرا  Matlab   یرسازیاند. تصوقرار گرفته

 کنند مناسب است.   یم قیتحق یپزشک یربردار یتصو

 ها  یقدردان

پروفسور    من ارتباطات، موسسه مل  کیالکترون  ی، بخش مهندسP. Palanisamyاز   ی برا  ،یچیتر  ، یفناور  یو 

بس  قیتشو بس  اریاو  من  پروفسور    اریسپاسگزارم.  از  که  پروفسور  K. M. M. Prabhu (IITM)خوشحالم   ،M. 

Chidambaram (IITM)  پروفسور  ،S. Sundararajan (NITT)  پروفسور  ،P. Somaskandan (NITT)پروفسور  ،B.

Venkataramani (NITT)  و پروفسورS Raghavan (NITT)  کنم.  یتشکر م تشانیبه خاطر حما 

یکتاب نقش داشتند تشکر م نیا زیآم تی در ارائه موفق میرمستقیغ   ای میکه به طور مستق یاز کسان نیهمچن

E. Sankara یاز پدر و مادرم آقا  ژه یکنم. تشکر و Subbu  و خانمE. S. Meena .
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رادُن  لیتبد -1

 ( CT)  یوتریکامپ  ی بر توموگراف  یمقدمه ا  1.1

به آن برش خاص و    کس یشامل عبور از پرتو ا  ش یاز بخش خاص بدنه آزما  CTکسب    یبرا  یکیزیف  ماتیتنظ

برش خورده در   ریبا مقدار انتگرال تصو  یمقدار از نظر مفهوم  نیاست. ا  گریدر طرف د  فیضع  گنالیس  صیتشخ

مورد  ینوع پرتو ده  شده،برش   ریپرتو با توجه به تصو  ریمس  یهامتناسب است. جهت   کسیپرتو ا  یرهایامتداد مس

شود،یاستفاده م  CTوجود دارد که در    یپرتو ده  یهاکی. دو نوع عمده از تکنکندیم  فی را توص  CTاستفاده در آن  

شده    ینیب  ش یپ   یاز داده ها  ریتصو  یبازساز  ندی.فرآ  fan-beam  یپره ا  ۀکیو بار  ی مواز  یپرتو  ی پرتو ده  یهابه نام

 داده شده است. حیتوض ریاست که در ز تالیجید گنالیشامل پردازش س

 ی مواز  ی پرتو  یپرتو ده  1.2

در نظر  شیبرش خورده بدنه آزما ری( را به عنوان تصودیمراجعه کن 1.1شکل مثال )به  ریتصو کی دیاجازه ده

گری کدیبه موازات    ، یگریپس از د   ی ک ی  کسی اشعه ا  یها  گنال یشامل انتقال س  یمواز  یپرتو  ی پرتو ده  . میریبگ

ی م  یپرتو نگهدار  گری د  یدر طرف ها  قاًیشده مربوطه با استفاده از آشکارساز که دق  فیضع  یها  گنالیاست و س

در جهت    ری خط تصو  ی کپارچگیمعادل به دست آوردن    ن یا  (. دیمراجعه کن  1.2)به شکل    شود.   یم   ضبطشود،  

 است.  یپرتو مواز

  511×    511( با اندازه  الف)  یاصل  ریتصو  1.1شکل  

 fan-beamی  پره ا  ۀکیو بار  یرادون مواز   لیتحت تبد
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با استفاده از متلب  یپزشک  یربرداریتصو یبرا تالیجید گنالیپردازش س

ی پرتو مواز  یزیهندسه طرح ر  1.2شکل  

,𝑓(𝑥  دیفرض کن 𝑦)  که    ییباشد، جا  یلیمختصات مستط  ستمیدر س   یریتصو 𝑥, 𝑦    است.   رمتغی  ∞  تا  ∞−از

,0)  تیدر موقع  ریمرکز تصو  دیبگذار خلاف جهت   𝜃  هیبا عنوان زاو  یمجموعه خطوط مواز  دیاجازه ده  باشد.  (0

𝑥ساعت به صورت    یعقربه ها 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑙  مختلف    ریمقاد  یکه برا  دیداده شود. توجه داشته باش  شی نما

𝑙  هیرادون با زاو  لیتبد  نیبنابرا  هستند.  یمواز  گری کدیکه با   میآور یرا به دست م  ی، خطوط مختلف  𝜃   توان   یرا م

.نشان داد ریبه صورت ز

 𝑅(𝑙, 𝜃) = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝛿(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝑙)𝑑𝑥𝑑𝑦
∞

−∞

∞

−∞
 (1.1)

,𝑅(𝑙ثابت،   𝜃 یبرا 𝜃) = 𝑅(𝑙) .  هیفور لیدر نظر گرفتن تبد با  𝑅(𝑙)م یرسیم ری، به شکل ز.

𝐺(𝑈) = ∫ 𝑅(𝑙) 

∞

−∞

𝑒𝑥𝑝−𝑗2𝜋𝑈𝑙𝑑𝑙

⇒ 𝐺(𝑈) = ∫ ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝛿(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝑙)𝑑𝑥𝑑𝑦 𝑒𝑥𝑝−𝑗2𝜋𝑈𝑙𝑑𝑙

∞

−∞

∞

−∞

∞

−∞

⇒ 𝐺(𝑈) = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑒𝑥𝑝−𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑈𝑙

∞

−∞

𝑑𝑥𝑑𝑦

∞

−∞
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رادُن  لیتبد -1

,𝑓(𝑥  ریتصو  سیدو بعدی ماتر  هیفور  ل یتبد  د یبگذار 𝑦)    به صورت𝐹(𝑈′, 𝑉′)  ( اشاره  1.4از )  داده شود.  شی نما

𝐺(𝑈)شده است که   = 𝐹(𝑈′, 𝑉′)  زمانی که ،𝑈′ = 𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝜃    و𝑉′ = 𝑈 𝑠𝑖𝑛 𝜃  . ی  دو بعد  هیفور  لیاز تبد   ریاگر مقاد

𝐹(𝑈′, 𝑉′)    از𝑓(𝑥, 𝑦)  در امتداد خط ،𝑈′ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑉′ 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑈  ((برایعنی )ی  𝑈  شوند،    یمختلف جمع آور  ی ها

𝐺(𝑈)  ند یگو  ی برش برش داده م  هیقض  ه، یقض  ن یبه ا  . میکن  ی م  افت یرا در .  𝑓(𝑥, 𝑦)  از  𝐹(𝑈′, 𝑉′)   لیبا استفاده از تبد

 . دی آ یذکر شد به دست م  ریمعکوس دو بعدی همانطور که در ز هیفور

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ ∫ 𝐹(𝑈′, 𝑉′) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥𝑈′+𝑦𝑉′)

∞

−∞

𝑑𝑈′𝑑𝑉′

∞

−∞

(1.5) 

′𝑈  ینیگزیبا جا = 𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝜃    و𝑉′ = 𝑈 𝑠𝑖𝑛 𝜃  ( موارد ز1.5در ،)میآور  یرا بدست م  ری.  𝐹(𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝑉 𝑠𝑖𝑛 𝜃) =

𝐺(𝑈, 𝜃) هیفور  لیکه تبد 𝑔(𝑙, 𝜃) ثابت   یبرا𝜃 ( دی( مراجعه کن1.2است )به.) از   رهایمتغ رییتغ𝑓(𝑥, 𝑦)   به(𝑈, 𝜃)  ،

شود ی ( م1.5)

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ ∫ 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑈

∞

0

|𝐽|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

−𝜋

 (1.6) 

𝑈لیتبد نی، ژاکوب|𝐽|که در آن  = √𝑈′2 + 𝑉′2, 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑉′

𝑈′ .ی: عنی  است

 𝐽 = [

𝜕𝑈

𝜕𝑈′

𝜕𝑈

𝜕𝑉′

𝜕𝜃

𝜕𝑈′

𝜕𝜃

𝜕𝑉′

] ⇒ |𝐽| = |𝑈| 

شود  یم یسیبازنو زیر( به صورت 1.6) رو، نیاز ا

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ ∫ 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑈

∞

0

|𝑈|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

−𝜋

 (1.7) 

,𝑅(𝑙( 1.1از ) 𝜃) = 𝑅(−𝑙, 𝜃 + 𝜋) که کنه ی دلالت م ن یا .میآور ی بدست م

𝐺(−𝑈, 𝜃) = 𝐺(𝑈, 𝜃 + 𝜋) (1.8) 

 ( به دو عبارت، 1.7) میتقس

: اول  عبارت

∫ ∫ 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑈

∞

0

|𝑈|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

−𝜋

 (1.9) 

 : دوم   عبارت

∫ ∫ 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝑈

∞

0

|𝑈|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

0

 (1.10) 

𝜙 ریمتغ = 𝜃 + 𝜋   و𝑈1 = −𝑈 دی آی(، به دست م1.9) دیده رییاول تغ را در عبارت . 
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با استفاده از متلب  یپزشک  یربرداریتصو یبرا تالیجید گنالیپردازش س

∫ ∫ 𝐺(−𝑈1,𝜙 − 𝜋) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜙+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜙)𝑈1

∞

0

|𝑈1|𝑑𝑈1𝑑𝜙

𝜋

0

 (1.11) 

 م یآور می دست به ، (1.11) -  (1.7با استفاده از )

𝑓(𝑥, 𝑦) = 2∫ ∫ 𝐺(𝑈1,𝜙 − 𝜋 + 𝜋) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜙+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜙)𝑈1

∞

0

|𝑈1|𝑑𝑈1𝑑𝜙

𝜋

0

 (1.12) 

ر یموارد ز  ،∞ تا   ∞−( و نوشتن حد دوم از 1.12در )  𝜃و   𝑈با   بیبه ترت  𝜙و  𝑈1 ی ساختگ  ی رهایمتغ  ی نیگزیبا جا

 . میآور ی را بدست م

𝑓(𝑥, 𝑦) = 2(1 2⁄ )∫ ∫ 𝐺(𝑈1, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋(𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜙+𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜙)𝑈

∞

0

|𝑈|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

0

 (1.13) 

𝑙  دیفرض کن = 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛𝜃شود.  یم یسیبازنو ری( به صورت ز1.12) بیترت نی. بد 

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ ∫ 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋𝑙𝑈

∞

−∞

|𝑈|𝑑𝑈𝑑𝜃

𝜋

0

 (1.14) 

∫که    دیتوجه داشته باش 𝐺(𝑈, 𝜃) 𝑒𝑥𝑝𝑗2𝜋𝑙𝑈∞

−∞
|𝑈|𝑑𝑈   معکوس تابع    هیفور  لیتبدG(U,θ)|U 𝐺(𝑈, 𝜃)|𝑈|  ی برا 

,𝐺(𝑈معکوس    هیفور  لیتوان به عنوان کانولوشن تبد  یرا م   نیا  .𝜃ثابت   𝜃)  معکوس از    هیفور  لیو تبد|𝑈|    بدست

,𝐺(𝑈معکوس    هیفور  لی که تبد  دیتوجه داشته باش  آورد. 𝜃)  ثابت    یبرا𝜃    ،𝑅(𝑙, 𝜃)  ((.1.2به )  دیاست )رجوع کن

,𝑅(𝑙رادون  یپرتو مواز ل یاز تبد یینها یبازساز فرمول 𝜃)R(l,θ) نشان داده شده است.  ریبه صورت ز 

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ 𝑅(𝑙, 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇 (|𝑈|)𝑑𝜃

𝜋

0

 (1.15) 

(1.15گسسته )  ی اجرا 1.2.1

,𝑍(𝜃  دیفرض کن 𝑥, 𝑦)  باشد که توسط کانولوشن    یمقدار𝑅(𝑙, 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇 (|𝑈|)    در𝑙 = 𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝜃  ی برا 

𝜃, 𝑥   و𝑦  ادغام   .د یآیخاص بدست م𝑍(𝜃, 𝑥, 𝑦)   در محدوده کامل𝜃 (0 𝑡𝑜 𝜋)   با ثابت𝑥   و𝑦   مقدار𝑓   را در(𝑥, 𝑦)    به

که    دیتوجه داشته باش  داده شود. شی نما  𝑓𝑑به صورت    𝑓  وستهیپ   رینسخه گسسته تصو  د یده اجازه .دهد یدست م

𝑓𝑑 یمحدوده محدود برا  یاست که دارا یریتصو س یماتر 𝑥   و𝑦 دیتوجه داشته باش است. ریبا مبدا در وسط تصو

,𝑥)که مجموعه مختصات   𝑦)    کهl  یآنها برا  𝜃  میخاص ثابت است، خط مستق  𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜃) + 𝑦 𝑠𝑖𝑛(𝜃) = 𝑙  .است

شود.  ی دنبال م ریمراحل ز 𝑓𝑑به دست آوردن  یبرا نیبنابرا

 .دیکن  جادیاشد اب  𝑓𝑑برابر با    قاًیکه اندازه آن دق  𝑟صفر    سی. ماتر1

,𝑧(𝑙دی. اجازه ده2 𝜃)   باشد که با انحراف    یمقدار𝑅(𝑙, 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇(|𝑈|)   در𝑙   یبرا𝜃  دیآ  یخاص بدست م . 
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,𝑧(𝑙را با    𝑟  سی. ماتر3 𝜃)    در تمام مختصات(𝑥, 𝑦)   که𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜃) + 𝑦 𝑠𝑖𝑛(𝜃) = 𝑙  نیکه ا   د،یکند، پر کن  یرا برآورده م

 شود.  یساعت کج م  یدر جهت خلاف جهت عقربه ها   𝜃  هیاست که با زاو  میخط مستق

𝑟𝜃به دست آمده به صورت    سی ماتر  دی. اجازه دهدیثابت تکرار کن  𝜃با    𝑙𝑚𝑎𝑥تا    𝑙𝑚𝑎𝑥−از    𝑙همه    یرا برا   2. مرحله  4

 هستند.  یمواز   گریکدیخاص با    𝜃  یمتفاوت برا   𝑙که خطوط مربوط به    دی داده شود. توجه داشته باش  شینما

5  .𝑟𝜃  ریتمام مقاد  یرا برا  𝜃   یوضوح برا  یبا مقدار  𝜃  دیمحاسبه کن. 

∑( به صورت    𝑓)نسخه گسسته   𝑓𝑑  نی. بنابرا6 𝑟𝜃𝜃=𝜋
𝜃=0 .دیآ  یبه دست م   

یهادر خلاف جهت عقربه  𝜃  هیبا مقدار خاص در مختصات مربوط به خط خاص که با زاو  س یپر کردن ماتر  یبه جا

ساعت    یها در خلاف جهت عقربه  𝜃  هیرا با زاو  سیو ماتر  دیرا در ستون خاص پر کن  سیماتر  شود،یساعت کج م 

 بدست آورد. ریتوان به صورت ز یم زیرا ن 𝑓𝑑  س یماتر  نیبنابرا . دیکج کن

 . دیکن  جادیرا ا  𝑟صفر    سی. ماتر1

,𝑅(𝑙را با بردار    𝑟  سیاول ماتر  فی. رد2 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇(|𝑈|)  دیپر کن. 

 شوند.   یبا همان بردارها پر م  زین  𝑟  سیماتر  گرید  یها  فی. تمام رد3

 . دیرا بدست آور  𝑟𝜃تا    دی ساعت بچرخان  یدر خلاف جهت عقربه ها   𝜃  هیرا با زاو  𝑟  سی. ماتر4

5  .𝑟𝜃  ریتمام مقاد  یرا برا  𝜃   یوضوح برا  یبا مقدار  𝜃  دیمحاسبه کن. 

,𝑓(𝑥  نی. بنابرا6 𝑦)   به صورت∑ 𝑟𝜃𝜃=𝜋
𝜃=0  . دیآ  یبه دست م   

   "الف"  ریتصو  یرادون پرتو مواز  لیتبد  1.3شکل  

درجه  0.5014( با وضوح تتا =  دیمراجعه کن  1.1)به شکل  
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با استفاده از متلب  یپزشک  یربرداریتصو یبرا تالیجید گنالیپردازش س

 مربوطه   فی و ط   𝑟𝑎𝑚𝑝لتر یف  یپاسخ ضربه ا  1.4شکل  

𝜃  یشده مربوطه برا   لتریو ف  یاصل  یطرح پرتو مواز  1.5شکل   =  درجه   24.5682
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 استفاده شده  ی نظر نمادهااز   1.11تا    1.1فهرست شکل ها    1.2.2
 قرار گرفته است. یمواز یکه در معرض پرتوها یاصل ر ی: تصو1.1شکل  •

 یپرتو مواز  یزی : هندسه طرح ر1.2شکل  •

,𝑅(𝑙:  1.3شکل  • 𝜃) با وضوح   یاصل ری ( مربوط به تصونوگرام ی)س  𝜃 = 24.5682  . 

 |𝑈| لتری: پاسخ ضربه و تابع انتقال ف1.4شکل  •

,𝑅(𝑙:  1.5شکل  • 𝜃) یبرا  𝜃 = ,𝑅(𝑙درجه و   24.5682 𝜃) ∗ |𝑈| 

,𝑅(𝑙مختلف با   یها 𝜃ی برا 𝑟𝜃:  1.6شکل  • 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇(|𝑈|) = 𝑅(𝑙, 𝜃) ((بدون فیعن ی )لتری ) 

 کردن(  لتر یمختلف )با ف ی ها 𝜃یبرا 𝑟𝜃:  1.7شکل  •

∑:  1.8شکل  • 𝑟𝜃𝜃=𝛩
𝜃=0 ,𝑅(𝑙مختلف با   ی ها 𝛩یبرا   𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇(|𝑈|) = 𝑅(𝑙, 𝜃)  ((بدون فیعن ی )لتری ) 

∑: 1.9شکل  • 𝑟𝜃𝜃=𝛩
𝜃=0  ( لتریبدون ف (یعنیمختلف ))  یها 𝛩یبرا  

,𝑅(𝑙با   𝑓𝑑 یی شده نها  ی بازساز ر ی: تصو1.10شکل  • 𝜃) ∗ 𝐼𝐹𝑇(|𝑈|) = 𝑅(𝑙, 𝜃)  ((بدون فیعنی )بدست آمده است.لتر ی ) 

 ( لتری)با ف 𝑓𝑑شده  یبازساز یینها  ر ی: تصو1.11شکل  •

1.2.2.1Parallelbeamprojection.m

RECONSTRUCTEDIMAGE=0; 

load VASIGIMAGE 

C=C(1:1:255,1:1:255); 

C=[zeros(128,511);zeros(255,128) C zeros(255,128);zeros (128,511)]; 

B=double(C)/255; 

T=1; 

angleresolution=360; 

for theta=0:(180/(angleresolution-1)):180  

%disp( theta) 

RADONTRANSFORMATION{T}=sum(imrotate(B,theta,’nearest’,’crop’)); 

T=T+1; 

End 

%Back projection technique to get back the data 

S=1; 

Z=[1:10:359]; 

Z=[Z 0]; 

z=1; 

k=0; 

for theta=0:(180/(angleresolution-1)):180 

k=k+1; 

disp( theta) 

%Filtering with ramp spectrum 

temp=conv(RADONTRANSFORMATION{S},fir2(102,(0:1/101:1),(0:1/101:1),rectwin(103))); 

temp=repmat(temp,size(temp,2),1)’; 

temp=imrotate(temp,90);  

D=imrotate(temp,-theta,’nearest’,’crop’);  

RECONSTRUCTEDIMAGE=RECONSTRUCTEDIMAGE+D; 

if(Z(z)==k)  
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،  40.1114،  20.0557،  0  ایتتا ه  یآمده برادست( به لتری)بدون ف  یاصل  یمواز   یپرتو   ریاز تصاو  یر یتصو  1.6شکل  

یبازساز  ریکه تصاو  دی)توجه داشته باشدرجه.     120.3304360.01،  120.330434،  100.2786،  80.2228،  60.1617

 شوند(   یدرجه محاسبه م  0.5014درجه با وضوح    180تا   0از    𝜃همه    یبرا   یشده با پرتو مواز 

،  60.1617،  40.1114،  20.0557،  0  تتا های  یشده به دست آمده برا   لتریف  یپرتو پرتو مواز  ریاز تصاو  یر یتصو  1.7شکل  

  یبرا   یشده با پرتو مواز  یبازساز  ریکه تصاو  دی )توجه داشته باش   .140.390.140،  120.3343،  100.2786،  80.2228

 شوند(   یدرجه محاسبه م  0.5014درجه با وضوح    180تا    0از    𝜃همه 
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SNAPSHOT_RECONSTRUCTED{z}=RECONSTRUCTEDIMAGE; 

SNAPSHOP_DATA{z}=D;  

z=z+1;  

end  

S=S+1;  

end  

figure  

colormap(gray(256))  

imagesc(RECONSTRUCTEDIMAGE)  

ریتصاو  یبه دست آمده از جمع تجمع  ر یتصو  یاز بازساز   یر یتصو  1.8شکل  

نهیبر پس زم  داده شده   شینما  یاصل  یمواز   یرتو پ

 ی پره ا ۀکیبارپرتو    ی زیطرح ر  1.3

پرتو  کیرو از تکن نیاز ا  طلبد. یرا م یشتریزمان اسکن ب یپرتاب پرتو مواز کیبر تکن  یاسکن مبتن یت یس

ی پره ا  ۀکی پرتو بار  یزیطرح ر  یهندسه برا   شود.  یاسکن استفاده م   یت  یبر س  یمبتن  Fanbeam  یپره ا  ۀکیبار

شود،    یم   یاز مبدأ نگهدار  𝐷در فاصله    𝑦که در محور    (𝑆)  کس یاشعه ا  منفردمنبع    ذکر شده است.  1.12در شکل  

𝐷1)چندگانه    یو آشکارسازها  شیدر معرض برش بدنه آزما − 𝐷5)  ی نگهدار  قطاع  طیدر مح  که  ردیگ  یقرار م

ی استفاده م   رهایشده در طول پرتو مس  فیضع  گنالیگرفتن س  یبه عنوان مرکز( برا  𝑆شوند )به دست آمده با   یم

به کاهش    ب یترت  نیا  متناسب است.  رهایخط گرفته شده در طول پرتو مس  یبا انتگرال ها  نیا  یاضیاز نظر ر  شود.
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با استفاده از متلب  یپزشک  یربرداریتصو یبرا تالیجید گنالیپردازش س

𝛽  هیبا زاو  نیا  کند.  یزمان اسکن کمک م = 𝛽  هیمنبع با زاو  ن یعلاوه بر ا  مطابقت دارد.  0 = 𝐵    در جهت خلاف

تا    0در محدوده    𝛽  یبرا  نیا  .شوندیمربوطه گرفته م  فیضع  یهاگنالیو س  شودیساعت کج م  ی هاجهت عقربه 

2𝜋  خط مرجع    قطاعشده از    یریگاندازه  هیآشکارسازها با زاو  تیموقع  شود.   ی تکرار م  انیراد𝑆𝐷    که    ی خط  قطاع به

به صورت    هیزاو  ن یا  . شودیم  فیتوص  وندد، یپ یساعت م   یهاو آشکارساز را در جهت خلاف جهت عقربه  (𝑆)منبع 

𝛿  م زاودیمراجعه کن  1.12)به شکل    1  آشکارساز  شود.  ی نشان داده  زاو  5ساز  و آشکار  𝛿𝑚𝑎𝑥−  هی(، در   هیدر 

+𝛿𝑚𝑎𝑥 شود.  ینگه داشته م

ریتصاو  یبه دست آمده از جمع تجمع  ر یتصو  یاز بازساز   یر یتصو  1.9شکل  

 ی زیطرح ر  از  شده پس  لتریف  یمواز   یپرتوها

 ی پره ا  ۀکیبار  ی زیو طرح ر  ی پرتو مواز  ن یرابطه ب  1.3.1

 ه یزاو  ،ی پرتو مواز  ریزی مورد استفاده در طرح  𝜃(،  1.13و شکل    1.2به بخش    دی)رجوع کن  یاز نظر مفهوم

است که به منبع و آشکارساز   ی و خط خط  𝑦محور    نیساعت( ب  یهاشده در جهت خلاف جهت عقربه  یریگ)اندازه

(𝑆𝐷)  نیهمچن  .ونددیپ یم  𝑙  شده از مبدا تا پاره خط    یریفاصله عمود با علامت اندازه گ𝑆𝐷  .ادغام خط به   است

𝛽مطابق با    1.14در شکل    𝑆𝐷1خط    قطاعدست آمده از   = 𝛿و    0 = −𝛿1  ۀکیبار  یزیاستفاده از طرح ر  نیدر ح 

𝜃−محاسبه شود، مربوط به    یهمان ادغام خط، اگر با استفاده از طرح پرتو مواز  است.  یپره ا = 𝛿1    و𝑙 = 𝐶 𝑠𝑖𝑛 𝛿1 
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