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  پيش گفتار
 

آكادمي ملـي مهندسـي   توسط  گذاشته است، بر روي پزشكي و زيست تاثيري كهتصويربرداري به دليل 
در چنـد دهـه اخيـر،     برگزيـده شـده اسـت.   ي قـرن بيسـتم   هـا  تـرين موفقيـت   به عنوان يكي از بـزرگ 

ي هـا  است. پيشـرفت  داشتهي زيادي ها پيشرفت 1جهش كوانتوميهاي تصويربرداري پزشكي در  سيستم
است. بـراي   آمده به دست 2بدست آوردنچون حساسيت، دقت، و سرعت  ييها ويژگياساسي در زمينه 

كـل درخـت   تجسم امكان برشي)  320(اخيرا ، 3چندبرشي (CT) نمونه اسكنرهاي توموگرافي كامپيوتر 
يات بسـيار بـالا فـراهم كـرده     كرونرها را با دقت و جزئدرون  4آترواسكلروتيك يها پلاك، حتي كورونري

ي تصـويربرداري پزشـكي ديگـر مثـل تصـويربرداري رزونـانس       هـا  ي مشابه در مداليتهها است. پيشرفت
  است. انجام گرفته) PET( 5پوزيترون با گسيل) و توموگرافي MRIمغناطيسي (

، هـا  ن سيسـتم ي مختلـف انجـام شـده اسـت. اي ـ    هـا  سـازي مداليتـه   ارچـه مـي در يكپ هي مها تلاش
را قـادر بـه    پزشـكان  PETو  CTشوند. يكپارچـه سـازي اسـكنرهاي     مي ناميده ي هيبريد نيزها سيستم

ي  ساخته اسـت. در نتيجـه   از اطمينان با درجه بالايي در بدن انسانموضعي كردن فعاليت بيوشيميايي 
ي قابل توجه در تصويربرداري حيوانات كوچك، اصل تحقيقاتي جديدي به نام تصـويربرداري  ها پيشرفت
فعاليـت بيوشـيمي يـا مولكـولي در يـك انـدام        است كه به صورت تصويربرداري به وجود آمدهمولكولي 

داروهـاي  اثـر  ي مطالعـه ژنـوم و   هـا  به پيشرفتدرون آزمايشگاه  شود. تصويربرداري مولكولي مي تعريف
توانند تصوير سريعي از تقريبا  مي يد كمك كرده است. با كمك تصويربرداري، امروزه زيست شناسانجد

توانسـتند فرآينـدهاي    پزشـكان از زمـاني كـه    .بافـت بيمـار تهيـه كننـد    ژنومي درون  يها تمام فعاليت
رد. گـذ  مـي زيـادي ن  مـدت در داخل بدن رويت كننـد  را  شود مي آغاز رياتوسط يك بيم كهبيوشيمايي 

طراحـي   فرصـت توانـد   مـي  ايـن امـر  شد.  بهداشت و درماندر  الگوتغيير  نوعيمنجر به  موارد تمام اين
  .فراهم كندداروها براي پروفايل ژنتيك فرد بيمار (يعني داروي شخصي) را 

اند.  ولوژي و پزشكي پيدا كردهيدر باي  گسترده كاربردتصوير  ي پيشرفته پردازش و تحليلها تكنيك
تـا   استي تصوير در مطالعات باليني و علمي استفاده شده ها دادهاز ينه پزشكي و زيست شناسي، در زم

 ،يـا يـك مسـير بيوشـيميايي     باشـد  چـه پـردازش بيمـاري    ،جزئيات مربوط به پردازش تحت بررسي را
ي تصـوير را توليـد   ها به تنهايي بيشترين مقدار داده خود امروزه شايد موسسات بهداشت كنند.استنتاج 

                                                           
1 quantum leap 
2 Acquisition speed 
3 Multislice scanner 
4 atherosclerotic plaques 
5 positron emission tomography 
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اطلاعات فراهم شده توسـط تصـاوير    گيرد. مي كنند كه در تشخيص و درمان بيماران مورد استفاده قرار
مراقبت از بيمار شده است. همانطور كه تعداد تصاوير توليد شده امر بخش جدانشدني از  پزشكي امروزه

براي مهندسين، دانشمندان و امري دشوار ي تصوير تبديل به ها هاستفاده و مديريت داد ،يابد مي افزايش
  شود. مي پزشكيمتخصصين 

  پردازش و تحليل تصوير در كاربردهاي پزشكي وجود دارد. موضوعر رابطه با ددو مساله اصلي 
 شده تهيهي تصوير ها بهبود كيفيت داده •

  دقيق و مستحكم. پزشكي به روشي موثر،ي تصوير ها استخراج اطلاعات (يعني ويژگي) از داده •
كـه بـر    1ي بازيابي تصويرها تقويت لبه و تكنيك تصوير مثل فيلتر نويز، كنتراست، و ي تقويتها تكنيك

ي هـا  ن كـه روش يرنـد؛ حـال آ  گ مي كنند همگي در دسته اول جاي مي حذف تخريب در تصاوير تمركز
  با مساله دوم سر و كار دارند. بيشترتحليل تصوير 

 تصاوير در كاربردهاي پرشـكي بـه سـرعت افـزايش     2برشاندازه  ،تصويربرداري يها هور فناوريظبا 
. هـدف اصـلي   شـوند  مـي  تبـديل كارهايي چالش برانگيز به يابد؛ از اين رو مسائل انتقال و ذخيره نيز  مي

  ين دو مساله است.اپرداختن به  ،ي تصويرها ي فشرده سازي دادهها توسعه تكنيك
برخلاف تصاوير توليد شده در كاربردهـاي صـنعتي، تصـاوير توليـد شـده در كاربردهـاي پزشـكي و        

. به علاوه، همانطور كه باشند مي متفاوتو از كاربردي به كاربرد ديگر بسيار  بوده يچيدهپزيست شناسي 
ا مديريت كند. از مسائل متنوع و پيچيده راي  شود زمينه پردازش و تحليل تصوير بايد مجموعه مي تصور

 خاصي كه در زمينه پزشكي و زيست مهم به نظـر موضوعات از آنجايي كه اين موضوع گسترده است، ما 
  گيريم. مي د را در نظرنرس مي

ديان بـوده و ممكـن اسـت درك آن بـراي مبت ـ    نظري  ،برخي از مفاهيم در پردازش و تحليل تصوير
و  هـا  ش تصـوير از طريـق مثـال   يچيده در پـرداز موضوعات پتوضيح  ،. هدف اصلي اين كتابباشددشوار 

متلب است. هنگام نگارش اين كتاب سعي كرديم تعادلي را بين نظريه و عمل بـه  نرم افزار ي ها الگوريتم
را نـه بسـيار پيچيـده و نـه بسـيار سـطحي در نظـر بگيـريم تـا           قصد داشـتيم موضـوعات  وجود آوريم. 

ي پـردازش  هـا  بهره ببرند. تكنيـك از اين مطالب ن دشواري ي مختلف بتوانند بدوها خوانندگان از زمينه
ي رياضـي قـوي بـه نظـر     هـا  هر چقدر هم كه بر اسـاس نظريـه  زيرا  ،تصوير به طور كلي موردي هستند

قابل  ها يعني در بسياري از كاربردها يا موقعيت .بهينه و مناسب هستندبرسند، براي حل مسائل خاصي 
عموميت اغلب دانشمندان و محققين را مجبـور بـه متوسـل شـدن بـه       باشند. اين فقدان ميبكارگيري ن

 شده در اين كتاب به دانشـمندان و محققـين كمـك    ارائهي ها كند. الگوريتم مي ي آزمون و خطاها روش
  را پيدا كنند. مورد نظر براي مساله ها كند تا موثرترين روش مي

ي بكار رفته در مسائل دنياي ها مفاهيم پيشرفته از طريق الگوريتم در دركاين كتاب به خوانندگان 
كتاب براي استفاده بـه   از و تمرينات هر فصل ها . مثالكند مي كمكواقعي در پزشكي و زيست شناسي 

                                                           
1 Image restoration techniques 
2 Shear size 
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براي دانشجويان در سطوح كارشناسي يا بالاتر كه بـراي اولـين بـار بـه مطالعـه       يعنوان يك كتاب متن
يا يك كتاب مرجع براي محققين، دانشمندان و زيسـت شناسـان    ، وپردازند ميصوير پردازش و تحليل ت

  باشد. مي ي مربوطه مناسبها در زمينه
چنـد حيطـه مثـل فيلتـر نشـر       ،كتاب علاوه بر موضوعات اساسي در پردازش و تحليـل تصـوير  اين 
ير و موضوعات نسـبتا  بر اساس فيلترينگ تصورا ) PDE( 2جزئي) يا معادله ديفرانسيل NDF( 1غيرخطي

 ) پوشـش MRF( 3قطعه بندي مبتنـي بـر مدلسـازي ميـدان تصـادفي مـاركوف       يها پيچيده مثل روش
  باشد. مي مورد تاييدنيز در پردازش تصوير در اين كتاب  مدلسازي آمار و احتمال دهد. مي

اما با ظهـور  ي سه بعدي غيرواقعي بود؛ ها حافظه براي الگوريتمدر گذشته، زمان محاسبه و تقاضاي 
سـه بعـدي ديگـر عامـل     ي هـا  الگـوريتم  )، زمان پردازش و نياز به حافظه در CPUفناوري كامپيوتر (يا 

يـم.  ا هسه بعدي بحث كـرد حجمي كاربردهاي تصاوير در مورد رود. از اين رو ما  ميبه شمار ناي  بازدارنده
  سه بعدي توسعه دهيم.حالت  ) را برايها (الگوريتم ها تكنيكتا حد امكان، يم ا هسعي كرد

، جبر خطي و آمـار  حسابسطح متوسطي از  كه داراي خواننده مطالعه اين كتاب براي هر در نهايت
  آسان خواهد بود. باشد و احتمال

  شود: مي محتواي اين كتاب به صورت زير خلاصه
شـامل  كـه   كنـد  مي در راديولوژي تشخيصي بحثي تصويربرداري اصلي ها مداليتهدر مورد  1فصل 

CT ،MRI4فوتونتك رافي نشر ي توموگها ، دوربين گاما، و سيستم )SPECT و ،(PET شود. مي  
ي پيشـرفته و  هـا  كنـيم. مـا تكنيـك    مي پردازش تصوير بحث اصلي يها تكنيكدر مورد  2در فصل 

در جعبه ابـزار   ها ايم. بيشتر اين تكنيك مفيد تحليل و پردازش تصوير را با كدها و توابع متلب ارائه كرده
در  هـا  از اين رو منحصر به فرد هستند. برخي از اين تكنيـك  و باشند؛ ميپردازش تصوير قابل دسترس ن

  ي بعدي اين كتاب مورد بحث قرار گرفته اند.ها فصل
ي پردازش و تحليـل تصـوير بـر    ها دهد كه برخي از روش مي نظريه آمار و احتمال را پوشش 3فصل 
  كند. مي آماده 7 و 6ي ها را براي فصل خوانندهشوند. اين فصل  مي ايجاد ها اساس آن
نـين بـه طـور    كنـد. همچ  مـي  منحصر به فـرد معرفـي   يها با مثال را تبديل فوريه دو بعدي 4فصل 

كـه يكـي از    دهـيم  مـي  توضـيح فيلتـر شـده را    5پس افكنشمختصر روش بازسازي تصوير توموگرافي، 
  .گيرد مي مورد استفاده قراردر آن  كاربردهاي پزشكي است كه تبديل فوريه

وير مبتنـي بـر  معـادلات    ي نـويززدايي تص ـ هـا  با فيلتر انتشـار غيرخطـي و برخـي تكنيـك     5فصل 
كاربردهـاي بسـياري در تصـوير بـرداري      فيلترهـا، سر و كار دارد. اين دسـته اخيـر از   ديفرانسيل جزئي 

                                                           
1 Nonlinear diffusion filtering 
2 Partial differential equation 
3 Markov random field 
4 Single photon emission tomography 
5 back projection 
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  تيزي لبه است. فظحپزشكي داشته است و دليل آن عملكرد عالي در حذف نويز و 
ي هـا  تكنيـك  و كنـد  مي ي تصوير مبتني بر شدت بحثي بخش بندها روشدر مورد بيشتر  6فصل 

 در مـورد  چنـين م. هدهـد  مـي  توضـيح ، و آنتروپي 1آستانه را بر اساس واريانس بين كلاس، تابع كولبك
و كـاربرد  آميختـه  تكنيك مبتني بر مدل سـازي   وفازي  c-means، خوشه بندي k-meansي ها تكنيك

  كند. مي دي تصوير بحثندر بخش ب ها آن
دهـد. در ايـن روش مـا     مـي  توضـيح  MRFروش بخش بندي تصوير را بر اساس مدلسـازي   7فصل 

و مـدل   ها كنيم. چگالي شرطي شدت مي در يك همسايه محلي را مدل سازي ها شدتوابستگي فضايي 
 2بـه عنـوان يـك مقـدم     MRFوند كـه مـدل   ش مي تحت چارچوب بيزين تركيب MRFوابستگي محلي 

شـود   مـي  ) از تصـوير واقعـي  MAP( پسـين شود. اين فرمولاسيون منجر به يك برآورد تالي  مي مشاهده
ي قطعـي و  هـا  روشدر مـورد  هم  ،شود). ما مي(يعني تصوير تحت نويز و سيستم تصويربرداري تخريب ن

  بحث كرده ايم. MAPورد ي احتمالي برآها هم روش
. دهـد  مـي  مورد بحث قـرار تصوير را  بنديدر بخش  ها و كاربرد آندگرديس پذير ي ها مدل 8فصل 

  هندسي و پارامتري پوشش داده شده اند.دگرديس پذير ي ها نظريه مدل
از مسـائل  اي  ردهتتحليل تصوير كه قابل بكارگيري در دامنه گس ـ بنيادي يها در مورد روش 9فصل 

و انحنـا   ي منطقه، تحليل مـرز، تحليـل  ها شامل ويژگي مثال به عنوان ها اين مدل كند. مي هستند بحث
  هستند. 3تشخيص خط و دايره با استفاده از تبديل هو

شامل سه كاربرد از پردازش و تحليل تصوير هستند. از طريـق ايـن كاربردهـا     12و 11و  10فصول 
  آورد.   مي براي حل مسائل به دستاي  خواننده تجربه

حصـيل و  تتوسعه اين كتاب به عنوان يك مرجع يا راهنما براي دانشجويان فـارغ ال  هدف اوليه ما از
ي اين زمنيه فعاليت ها محققين است (يعني متخصصيني كه در زمينه كاربرد پردازش تصوير و الگوريتم

ي پردازش تصوير دسترسي داشته باشند. در بسياري ها توانند به كتابخانه وسيعي از روش مي دارند)، كه
تواند نقطه شروع خوبي باشد. بـراي نمونـه، تبـادل فايـل      مي ي ارائه شده توسط سايرينها از موارد، ايده

ل دسترســي بــقا http://www.mathworks.com/matlsbcentral/fileexchangeمركـزي متلــب كــه در   
 رفتـه تـا متخصصـين ارائـه    گاز دانشـجويان   امر،صر به فردي را براي افراد شاغل به اين است منبع منح

 ـ    ها بهره مند شوند. فايل ها توانند از انبوهي از ايده ها مي دهد و آن مي اي  گونـه  هو دموهـاي ارائـه شـده ب
دانشمندان كـه   ه عنوان يك گروه ازما ب را استخراج نمود. كاربردهاي جدي ها توان از آن مي هستند كه

 معتقـديم كنند  مي تجربه كار ها زيستي با سال ل، بيوانفورماتيك، آماردر زمينه پردازش تصوير يا سيگنا
دواريم كه يزمان آن رسيده است كه تجارب خود را با سايرين در قالب اين كتاب به اشتراك بگذاريم. ام

دهيم منبع الهامي بـراي محققـين و    مي ب ارائه(كدهاي نمونه) كه ما در اين كتا ها و پياده سازي ها ايده
  ي مختلف شود.ها دانشجويان زمينه

                                                           
1 Kullback function 
2 priori 
3 Hough transform 
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پس از آن كه اين كتاب را شروع كرديم به نظر رسيد كـه قـدرت و عمـق موضـوعات پوشـش داده      
تواند به عنـوان كتـاب    مي كتابآن را براي استفاده به عنوان يك كتاب متني مناسب ساخت. اين  ،شده
ي آخر و دانشجويان در پردازش تصوير به كـار رود. بـه   ها ميلي براي دانش آموزان سالاصلي يا تك متن

 شود از ايـن كتـاب بيشـترين بهـره را     مي طور خاص دروس پردازش تصوير كه در علوم بيوپزشكي ارائه
  است. ها ي انتخاب شده از همين زمينهها برند؛ چرا كه بيشتر مثال مي

ارتباط بين خواننده و كتـاب يـك   اما وان يك كتاب مرجع بكار رود؛ تواند به عن مي گرچه اين كتاب
ي پـردازش تصـوير بـراي    هـا  از روش ييهـا  طرفه است. كتاب به عنوان منبعي ايستا از اطلاعات و مثـال 

قصد داريم ايـن كتـاب را بـه    » كتاب متني«. در حالي كه در حالت كند مي فراهمخوانندگان علاقه مند 
آوريم كه كاربران (اساتيد و دانشجويان) بتوانند با ما يعني نويسندگان ايـن كتـاب    صورت كتابي پويا در

ايـن   درتعامـل داشـته باشـند.     )www.biomedimaging.org( از طريق وب سايت اختصاصي اين كتاب
ايم. در اين زمينه خواهشمنديم از وب سايت ما ي بيشتري را فراهم كرده ها وب سايت كاربردها و نمونه

ديدن كرده و با نظرات و پيشنهادات و ارسال و اشتراك گذاري كاربردهاي نمونـه خـود مـا را در بهبـود     
  اين امر ياري نماييد.

MATLAB ®  علامت تجاري ثبت شده شركتmathWorks      است و در اين كتـاب بـا مجـوز مـورد
  محصول لطفا با اين شركت تماس حاصل فرماييد:در مورد اين اي اطلاعات استفاده قرار گرفته است. بر

  

  mathWorksشركت 
   پست الكترونيكي:

info@mathworks.com  
 www.mathworks.com وب:

  

  سلب مسئوليت 
، به اصطلاح بـه همـين   ي تصوير در اين كتاب و وب سايت آنها و داده ها ي متلب، اسكريپتها الگوريتم

در ايـن   اند. محققين و ناشرين هيچ تضمين يا ادعـايي  بدون هيچ ضمانت فراهم شدهصورت كه هست و 
عاري از خطا باشـند يـا دقـت، كامـل بـودن، مفيـد بـودن يـا قابليـت           ها و اسكريپ ها مورد كه الگوريتم

  كنند ندارند.  مي دسترسي كافي فراهم
ن ممكن اسـت منجـر بـه آسـيب بـه      آكه راه حل نادرست اي  نبايد براي حل مساله ها اين الگوريتم

خود در معرض  به صورتي استفاده كنيد كه ها توانيد از اين الگوريتم مي . شمااستفاده شوندشخص شود 
ناشـي از اسـتفاده از    احتماليبراي خسارات و محققين و ناشرين كتاب هر گونه مسئوليت  خطر نباشيد

  كنند. مي از خود سلبي اين كتاب و وب سايت را ها و اسكريپت ها الگوريتم
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  قدرداني
 1در فصـل   MRIو بخـش  پـذير   دگـرديس از آقاي دكتر ارسين بـايرام بـراي همكـاري در فصـل مـدل      

 1سپاسگزاريم. از آقاي كوزتاس چانزتيانتونيو براي همكـاري در بخـش تومـوگرافي كـامپيوتر در فصـل      
 هـا  گردد. همچنين از آقاي ادوارد. دي كارول و جان شنايدر براي بـازنگري برخـي از فصـل    مي قدرداني

  نماييم. مي تشكر
 ي كتـاب قـدرداني  ها براي فراهم كردن مجوز رايگان متلب در سراسر برنامه mathWorksاز شركت 

  نماييم. مي
در پايان محققين از مايكل اسلاتر استاد دانشگاه، اندري ديـل، دسـتيار ويـرايش، سـوزان هورتـويز،      

اب نماينـد. قطعـا چـاپ  ايـن كت ـ     مي ويرايشگر پروژه، و اليس اورگانز از گروه تيلور و فرانسيس قدرداني
 بدون كمك اين عزيزان امكان پذير نبود.
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