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Abstract 

Objective: CT scan imaging is one of the imaging methods for better diagnosis of 

some diseases. But in this imaging method, there is a possibility of correct diagnosis of 

diseases due to the presence of metal plates. The presence of such false images mostly 

occurs in the images of the pelvis and head, which causes the lack of correct and early 

diagnosis of diseases such as colon cancer, cerebral hemorrhage, and stroke. In this 

regard, the aim of the present study is to investigate the improvement of the quality of 

CT scan images in the presence of metal implants in the body. 
Materials and methods: In this research, the basis of the proposed method is 

based on interpolation and segmentation, which is achieved through nine stages of 

image processing with high quality compared to previous methods. The steps are as 

follows: improving image quality, removing regions of metal parts, segmenting metal 

parts, transferring the image to the sinogram area, linear interpolation of paths, 

normalizing the sinogram, interpolating paths, filtering, adding metal parts. 

Findings: The present study showed that the effectiveness of the proposed method 

on large and small implants has a higher quality than the two methods of interpolation 

of general changes and linear interpolation, and it has a more suitable quality than the 

method of removing metal parts for large implants. 

Conclusion: The proposed method has a more acceptable and more efficient 

performance in the pelvic region than the two linear and elimination interpolation 

methods compared. 
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  چکیده

ها  بعضی از بیماری های تصویربرداری برای تشخیص بهتر  اسکن یکی از روش تی تصویربرداری سی هدف:

نماهای فلزی  ها به علت وجود درست است. اما در این روش تصویربرداری نیز احتمال تشخیص صحیح بیماری

دهد که باعث عدم تشخیص صحیح و  می نماها بیشتر در تصاویر لگن و سر رخ  وجود دارد. وجود اینگونه درست

شود. در این راستا، هدف  مغزی می  ی مغزی و سکتههایی چون سرطان روده بزرگ، خونریز زودهنگام بیماری

 تی اسکن در صورت وجود نماهای کاشت فلز در بدن است. پژوهش حاضر بررسی بهبود کیفیت تصاویر سی
باشد که طی نُه  بندی می در این تحقیق اساس روش پیشنهادی بر پایه درونیابی و قطعه ها: مواد و روش

آید. مراحل بدین شرح هستند: ارتقاء   های قبلی، به دست می  نسبت به روشمرحله پردازش تصویر با کیفیت 

بندی قطعات فلزی، انتقال تصویر به حوزه سینوگرام،  کیفیت تصویر، خارج کردن نواحی قطعات فلزی، قطعه

 ی.یابی مسیرها، فیلتر کردن، اضافه کردن قطعات فلز یابی خطی مسیرها، نرمال کردن سینوگرام، درون  درون

های بزرگ و  مطالعه حاضر نشان داد که میزان تاثیرگذاری روش پیشنهادی بر روی ایمپلنت ها: یافته

یابی خطی، دارای کیفیت بالاتر و نسبت به روش   یابی تغییرات کلی و درون کوچک، نسبت به دو روش درون

  تری بوده است.  های بزرگ دارای کیفیت مناسب حذف قطعات فلزی برای ایمپلنت

تر و   یابی خطی و حذفی مقایسه شده، عملکرد قابل قبول روش پیشنهادی از دو روش درون گیری: نتیجه

 با کارآمدی بیشتری در ناحیه لگن داشته است.
 

 نمای فلزی، ایمپلنت، سینوگرام، کاشت فلز، لگن. اسکن، درست یت یس: ها کلیدواژه
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 . مقدمه1

كه در علوم تشخیصی در فیزیک پزشکی، كاربرد  تی اِسکَن، روشی نوینی است اصطلاح سی
ها و مراكز درمانی در سراسر دنیا  اسکن در بیمارستان تی  تحقیقاتی و درمانی فراوانی دارد. فناوری سی

های تشخیص بعضی از   تی اسکن از بهترین روش  و در ایران كاربرد وسیعی دارند. تصویربرداری سی
شود، مانند   تی اسکن در مطالعات آناتومی استفاده می  ویر سی(. همچنین تصا2ها است )  بیماری

ها و... . در این روش، كالبد انسان یا دیگر  تصویربرداری مغز، اسکن تمام بدن، بزرگ شدن بطن
های درونی بدن بدون نیاز به شکافتن  شود و بدین ترتیب بخش لایه اسکن می به جانوران به صورت لایه
نما   تی اسکن اصطلاحی به نام درست  گردد. در تصاویر سی قابل رؤیت می بدن نیز برای پزشکان

تی اسکن ثبت شده   تی اسکن واقعی و عدد سی  وجود دارد كه به منظور بیان اختلاف بین عدد سی
تی اسکن به طور ذاتی بیشتر از تصاویر رادیوگرافی   رود. تصاویر سی توسط آشکارسازها بکار می

ها وكسل   هستند كه این موضوع به دلیل بازسازی تصویر از روی تعداد میلیوننما   مستعد درست
تی اسکن احتمال تشخیص صحیح   نماها در تصاویر سی (. وجود درست3باشند )  مستقل می

نمای  تی اسکن، درست  نماها در تصاویر سی ترین درست دهد. یکی از مهم  ها را كاهش می  بیماری
تی اسکن لگن و مغز، تشخیص صحیح   نمای فلزی در تصاویر سی رستباشد. وجود د  فلزی می

كند. به   ریزی مغزی و سکته مغزی را با مشکل روبرو می هایی نظیر سرطان روده بزرگ، خون  بیماری
های مختلفی ارائه شده است، كه هر كدام از این  نما روش  همین دلیل تاكنون برای كاهش این درست

ها عبارتند از عدم توانایی   باشند. بعضی از این محدودیت  هایی می  و محدودیتها دارای مزایا  روش
 (.2ها، زمان اجرای بالا، پیچیده بودن و... ) نمای انواع ایمپلنت روش برای كاهش درست

 یها  فکتیجاد آرتیمؤثر بالا و متفاوت با بافت بدن، باعث ا یل عدد اتمیبه دل یفلز یها كاشت
 یت  یر سیروشن و سخت شدن پرتو در تصاو یها  ن لکهیشوند. وجود ا  تی می  سی ریدر تصاو یفلز

شود   ین فلزات است كه سبب میا یف جرمیب تضعیل بالا بودن ضریقت به دلیماران در حقین بیا
ه ین اساس ناحیده نشوند و بر همیمانند مثانه، ركتوم و پروستات به طور واضح د یاتیح یها اندام

رات یگر تاثیق مشخص نباشند. از دیرند، به طور دقید تحت پرتو قرار گیكه با ییها  شتومور و بخ
درمان در  یطراح یها ستمیر بر محاسبات دوز سیتی، تأث  ر سییبر تصاو یفلز یها  فکتیمهم آرت

تی، مانند   ر سییدر تصاو یالکترون یها از لحاظ چگال  فکتین آرتیاست. ا یوتراپیراد یها بخش
 یها ن كاشتیت ممکن است اطراف ایكه در واقع یشوند، درحال  یا فلز ظاهر میک استخوان و ی

تی انجام   درمان با توجه به تصاویر سی ی، بافت نرم وجود داشته باشد. از آنجایی كه طراحیفلز
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ع دوز یزاطراف دارند، تو یها كه فلز نسبت به بافت یار متفاوتیتی بس  رد و با توجه به عدد سییگ  یم
گیرند.   ر قرار مییتحت تأث یفلز یها  فکتین آرتیدرمان در حضور ا یستم طراحیو محاسبات س

تی اسکن، تصویربرداری همزمان از استخوان، بافت نرم و عروق خونی است. در   مزیت اصلی سی
اسکن  تی  تی اسکن حساسیت كمتری به حركات بیمار دارد. علاوه بر این، سی  ، سیMRIمقایسه با 

تی اسکن تصاویر واقعی   (. سی2حتی با وجود دستگاه پزشکی در داخل بدن هم قابل انجام است )
 دهد.  از داخل بدن را نیز ارائه می

 (.9، 2، 1، 5، 4اند ) تی مطالعاتی انجام داده  محققان متعددی روی بهبود تصاویر سی
تی اسکن   فاده از تصاویر سیپژوهش حاضر درصدد بررسی نماهای كاشت فلز در بدن با است

تی   تی بررسی كرده و روشی برای بهبود تصاویر سی  بوده و تاثیر آنها را بر روی كیفیت تصاویر سی
 دهد.  در صورت وجود كاشت فلز در بدن ارائه می

 . اهمیت و ضرورت پژوهش2

امپیوتری برای تی اسکن یا همان توپوگرافی ك  با توجه به اهمیت این موضوع كه پزشکان از سی
ایکس و كامپیوتر برای تولید   تی از اشعه  كنند و در سی بررسی ساختارهای درون بدن استفاده می
شود، لذا بررسی نماهای كاشت فلز در بدن با استفاده از  تصاویری از مقطع عرضی بدن استفاده می

های  ایی از مقطعه ای برخوردار است. در این روش عکس تصاویر سی تی اسکن از اهمیت ویژه
شود تا متخصص رادیولوژی  های خونی ثبت می ها و رگ ها، عضلات، اندام بسیار نازكی از استخوان

  تی اسکن مدرن دارای یک لوله  دستگاه سی (.2بتواند درون بدن را با جزئیات بهتری بررسی كنند )
اباند. در نهایت با استفاده ت درجه به دور بدن می 320صورت  ایکس را به  دونات شکل است كه اشعه

شود و بررسی  بُعدی با جزئیات از درون بدن ایجاد می از اطلاعات ثبت شده، یک نمای سه
ای برخوردار است و همین موضوع اهمیت و  نماها در سی تی اسکن از اهمیت و ضروت ویژه  درست

 نماید.   ضرورت تحقیق را مشخص می

 ها  . مواد و روش3

تفاده از الگوریتم پیشنهادی شامل نُه مرحله انجام شده است. مراحل اجرای این پژوهش با اس
بندی  : ارتقاء كیفیت تصویر، خارج كردن نواحی قطعات فلزی، قطعهبه این شرح استپژوهش 

یابی خطی مسیرها، نرمال كردن سینوگرام،   قطعات فلزی، انتقال تصویر به حوزه سینوگرام، درون
 فیلتر كردن، اضافه كردن قطعات فلزی.یابی مسیرها،  درون
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بندی بهتر، با استفاده از روش تطابق هیستوگرام، سطح روشنایی تصویر كاهش داده  برای تقسیم
بندی باشند. به منظور  شود تا جزئیات تصویر كاهش یافته و قطعات فلزی، بهتر قابل تقسیم می

لزی را از تصویر ارتقاء یافته استخراج های مربوط به قطعات ف توان ناحیه بندی بهتر، می تقسیم
 شود. نظر می نمود. در صورتی كه قطعات فلزی دور از هم باشند، از این قسمت صرف

شود و  بندی می   بندی قطعات فلزی، ناحیه فلزی خارج شده یا تصویر ارتقاء یافته تقسیم در تقسیم
ترین و  بندی فازی یکی از مهم مگردد. روش تقسی سرانجام كلاس مربوط به قطعات فلزی خارج می

( به صورت شماتیک مراحل فازی 1باشد كه در شکل شماره ) بندی می  های تقسیم‎پركاربردترین مدل
تی جزئیات بیشتری قابل   ها بیشتر باشد، در تصویر سی نمایش داده شده است. هر چقدر تعداد كلاس

تی مربوط به  شد، باید مکان اعداد سیبندی  رویت است. پس از اینکه تصویر قطعات فلزی تقسیم
یابی، معلوم شود. برای مشخص كردن سینوگرام    قطعات فلزی در سینوگرام تصویر اولیه جهت درون

قطعات فلزی و تصویر اولیه، از تبدیل رادون استفاده شده است. سپس مسیرهای قطعات فلزی توسط 
 .یابی اولیه بدست آید شود تا تصویر درون می یابی سینوگرام درون  یابی خطی در حوزه روش درون

شوند كه تصویر اصلاح شده اولیه بدست آید. تصویر  سپس در مرحله بعد تصاویر سینوگرام نرمال می
شود.  بندی می بندی فازی به دو قسمت بافت و هوا تقسیم اصلاحی اولیه با استفاده از روش تقسیم

 دهد. امل بافت و هوا است را نشان میبندی شده حالت كلی تصویر كه ش تصویر تقسیم

 
 بندی فازی بندی با روش کلاس روند تقسیم -1شکل 

به حوزه  1در ادامه، تصویر اصلی و تصویر بافت با استفاده از تبدیل تصویر برگردان فیلتر شده
در این مرحله  شوند. سینوگرام انتقال داده شده و مقدار سینوگرام هر یک از تصاویر نرمال می

                                                           
1. Filtered Back Project 
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كه روشی برای  1یابی تغییرات كلی روش درون  مسیرهای فلزی در سینوگرام نرمال شده به وسیله
 گیرد.  باشد، صورت می ‎های از دست رفته در تصاویر می بدست آوردن پیکسل

یابی وجود دارد  یابی، هنوز خطوطی ناشی از اعمال درون درون  در تصویر بدست آمده از مرحله
اند. برای كاهش این خطوط، از یک فیلتر دوطرفه  یابی شده  تصویر درون كه باعث كاهش كیفیت

كند و   استفاده شده است كه مزیت آن نسبت به فیلتر گوسی آن بوده كه تغییرات كلی تغییری نمی
بندی شده به  یابد. در آخرین مرحله از پردازش، قطعات فلزی تقسیم  كیفیت تصویر بیشتر بهبود می

 گردد تا تصویر نهایی اصلاح شده بدست آید. می  ویر فیلتر شده اضافهصورت خطی به تص
( 2( نشان داده شده است. در قسمت )الف( از شکل )2روند الگوریتم پیشنهادی در شکل )

نمای فلزی كه ناشی از جایگزینی مفصل  لگن یک بیمار به همراه درست ‎اسکن از ناحیه‎تی‎تصویر سی
اشد، نشان داده شده است. پس از كاهش جزئیات تصویر با استفاده از روش ب  ران با ایمپلنت فلزی می

بر روی این تصویر، تصویر قسمت )ب( از شکل  FCM بندی تطابق هیستوگرام و اعمال روش قطعه
به ترتیب بر روی تصویر قطعات فلزی  BP آید. با اعمال تبدیل (، تصویر قطعات فلزی، بدست می2)

های سینوگرام ‎( به ترتیب با نام2های )پ( و )ت( از شکل )‎های قسمت‎ سینوگرامو تصویر اصلی، 
آید. با توجه به مقادیر این دو سینوگرام، سینوگرام الگو  قطعات فلزی و سینوگرام تصویر اصلی بدست می

بی یا شود كه براساس مقادیر این سینوگرام، مسیرهای قطعات فلزی با استفاده از روش درون ‎حاصل می
نتایج اعمال «(. ث» 2شوند تا تصویر اصلاحی اولیه بدست آید )شکل یابی می  خطی، درون

شود، به این  بندی فازی در دو دسته بر روی تصویر اصلاحی اولیه مشاهده می‎بندی روش كلاس‎قطعه
كه از یابی بهتر، نیاز به سینوگرام نرمال  برای درون«(. ج» 2شود )شکل تصویر، تصویر بافت گفته می

سپس از روی «(. چ» 2آید، است )شکل تقسیم سینوگرام تصویر اصلی بر سینوگرام بافت بدست می
شود و در نهایت ‎یابی مسیرهای فلزی ایجاد می سینوگرام نرمال بدست آمده، سینوگرام الگو جهت درون

است. پس از  ( قسمت )ح( نشان داده شده2در شکل ) TV یابی یابی شده با روش درون سینوگرام درون
نماهای باقیمانده در  تصویر، با انجام فیلتر دوطرفه، درست  یابی شده به حوزه انتقال سینوگرام درون

سرانجام، قطعات فلزی و تصویر اصلاح شده، «(. خ» 2شود )شکل ‎یابی شده حذف می تصویر درون
طور كه در تصویر  همان ، بدست آید.«د»( قسمت 2در كنار هم قرار گرفته تا تصویر نهایی در شکل )

                                                           
1. Total Variation/TV 
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 .نمای فلزی به خوبی كاهش پیدا كرده است شود، درست نهایی مشاهده می

 
نمای  لگن به همراه درست  تی از ناحیه تی اسکن از ناحیه لگن از نماهای متنوع. )الف( تصویر سی تصویر سی -2شکل 

ینوگرام تصویر اصلی؛ )ت( سینوگرام تصویر بندی شده؛ )پ( س فلزی ناشی از ایمپلنت فلزی؛ )ب( تصویر فلزات قطعه

اولیه؛ )ج( تصویر بافت و هوا؛ )چ( سینوگرام نرمال شده؛ )ح( سینوگرام   یابی شده قطعات فلزی؛ )ث( تصویر درون

 یابی و فیلتر شده؛ )خ( تصویر اصلاحی نهایی. یابی شده؛ )خ( تصویر درون درون

 ها  . یافته4

 1افزار متلب  سازی به كمک كدنویسی در نرم  ا استفاده از شبیهمراحل پردازش توضیح داده شده ب
 شود.  ( دیده می3برای یک فانتوم در ناحیه لگن انجام شد. مطابق آنچه در شکل )

 لگن یک بیمار  تصویری از ناحیه -3شکل         

                                                           
1. MatLab Software 
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تی اسکن یک بیمار وجود سه ایمپلنت فلزی برای اتصال ایمپلنت مفصل ران به  در تصویر سی
وجود «(. الف و ب» 3نمای فلزی در تصویر بیمار گردیده است )شکل  لگن باعث ایجاد درست

نمای فلزی در تصویر این بیمار باعث شد اگر مشکلی در ناحیه لگن وجود دارد، تشخیص  درست
 داده نشود. 

بزرگ است، با   هایی كه ممکن است در ناحیه لگن رخ دهد، سرطان روده  ز جمله بیماریا
تی اسکن به خوبی كاهش  نمای فلزی موجود در تصویر سی استفاده از روش پیشنهادی، درست
های دیگر را تحت تاثیر قرار دهد، كیفیت و وضوح و قدرت  پیدا كند، بدون اینکه جزئیات بافت

 ویر نیز بهبود یافت.تفکیک مکانی تص

 گیری  . نتیجه5

تی اسکن در نقاطی   ای در این تحقیق، تصاویر واضحی از سی  با استفاده از پردازش نُه مرحله
شود، روش این   ( مشاهده می5طور كه در شکل ) نمای فلزی وجود دارد، تهیه شد. همان  كه درست

 در صورت وجود درست TV بی تغییر كلییا و روش درون LIیابی خطی   های درون  پژوهش با روش
 نمای فلزی در ناحیه لگن مقایسه شده است. 

تی گرفته  نمای فلزی در تصویر سی ها باعث ایجاد درست الف( وجود ایمپلنت -5در قسمت )
حاصل از انجام   توان آن را مشاهده كرد. همچنین با استناد به نتیجه  شده از ناحیه لگن شده كه می

توان گفت بر  نشان داده شده است، می«( ب، ج، د» 5خطی كه در )شکل TVابی ی روش درون
، كارایی «ب وج»های  نمای فلزی، مبتنی بر تصویر قسمت روی تصاویر ایجاد شده توسط درست

 یابی خطی بوده است.  نمای فلزی بهتر از روش درون‎روش درست
ها از بین رفته و  ، جزئیاتی از بافتیابی خطی گیری آن بوده كه در روش درون دلیل این نتیجه

تصویر مذكور « ج و د»های  نویزهای مزاحم به تصویر اضافه شده است. با بررسی قسمت
یابی  نمای فلزی در روش پیشنهادی، عملکرد بهتری از روش درون‎شود كه درست  گیری می  نتیجه

TV كند و نواحی بافت را به خوبی از  بافت و هوا وضوح خوبی ایجاد  داشته؛ زیرا توانسته بین ناحیه
 هم قابل تشخیص نماید. 
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 نمای فلزی و تصاویر اصلاح شده آن لگن به همراه درست   تی از ناحیه تصویر سی -4شکل 

نمای فلزی ناشی از تعویض ‎لگن به همراه درست  ‎تی از ناحیه‎تصویر سی«( الف» 5در شکل )
 TV یابی خطی )ج(، تصویر اصلاحی با روش درونمفصل ران )ب(، تصویر اصلاح شده با روش 

توان گفت  )د(، تصویر اصلاح شده با روش پیشنهادی در این تحقیق ارائه شده است. در نهایت می
تر و با   یابی خطی و حذفی مقایسه شده، عملکرد قابل قبول كه روش پیشنهادی از دو روش درون

های به دست آمده مبتنی  گیری از یافته دامه نتیجهكارآمدی بیشتری در ناحیه لگن داشته است. در ا
( نیز 1های بزرگ و كوچک مطابق با نمودار ) بر میزان تاثیرگذاری روش پیشنهادی بر روی ایمپلنت

یابی خطی، دارای   یابی تغییرات كلی و درون توان گفت روش پیشنهادی نسبت به دو روش درون  می
های بزرگ دارای كیفیت  ( برای ایمپلنتMDTات فلزی )كیفیت بالاتر و نسبت به روش حذف قطع

 تری بوده است.   مناسب

 
 های بزرگ و کوچک تی اسکن ناشی از ایمپلنت نمای فلزی تصاویر سی نمایش درصد بهبود درست -1نمودار 
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