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 21/7/1401تاریخ چاپ:  10/7/1401تاریخ پذیزش:  21/4/1401تاریخ دریافت: 

  
 کیفیت تصاویر توموگرافی کامپیوتری با انتشار  ءارزیابی اثر اعمال فیلترهای مختلف برای ارتقا

 پرفیوژن میوکاردتک فوتون 

 
 3مصلحی مسعود ،2اتحادتوکل مهناز ،1رحیمیان عبدالرحیم

 
 

‌چکیده

بٍ طًر گستردٌ در  SPECT( Single photon emission computed tomographyتصًیربرداری تًمًگرافی کامپیًتری با اوتطار تک فًتًن ) مقذمه:

َای قلبی بسیار مفیذ است. برای افسایص دقت  قلب ي تطخیص بیماری ی رساوی بٍ عضلٍ ضًد. ایه ريش غیر تُاجمی برای بررسی خًن ای استفادٌ می پسضکی َستٍ
فیلترَای ارزیابی اثربخطی استفادٌ از  ،َذف از ایه مطالعٍ، ضريری است. کٍ بٍ دلیل يجًد وًیس کاَص یافتٍ است SPECTتطخیص، بُبًد کیفیت تصايیر 

Butterworth ،Gaussian ،Wiener 5×5ي  3×  3َای  با اوذازٌ کرول ،Wiener ٌمیاوٍ ی اصلاح ضذ (MMWF) ٌبرای افسایص  5×5ي  3×  3َای  کرول ی با اوذاز

     با پرفیًشن میًکارد SPECTکیفیت تصايیر 
 .باضذ می       99

کٍ با  SPECT/CT scanner Siemens symbia T2 dual head باضذ، با استفادٌ از دستگاٌ کاربردی می -َا در ایه مطالعٍ کٍ از وًع مقطعی دادٌ ها: روش

ضذٌ  بیمار پس از اعمال فیلترَای رکر 30رد پرفیًشن میًکا SPECT( وصب ضذٌ است، تُیٍ ضذ. کیفیت تصايیر RHELیک کًلیماتًر کم اورشی ي با يضًح بالا )
  ي وسبت کىتراست بٍ وًیس (PSNR) ، پیک وسبت سیگىال بٍ وًیسSNR( Signal-to-noise ratio) َای وسبت سیگىال بٍ وًیس َا با ضاخص بر ريی آن

(Contrast to noise ratios )CNR ارزیابی ضذ. 

باضذ. در  می 65/2 ± 57/0ي  90/4 ± 69/0 را کسب کرد کٍ بٍ ترتیب برابر با CNRي  SNRَای  مقادیر ضاخص بالاتریه 5×5با کرول  Wienerفیلتر  ها: یافته

 .باضذ می 63/10 ± 09/50( dB) با مقذار Gaussianمربًط بٍ فیلتر  PSNRاست. بالاتریه  13/3 ± 93/29( dB) با مقذار PSNRتریه مقذار  کٍ دارای کم حالی

وسبت بٍ فیلترَای ما  ی پرفیًشن میًکارد مًرد مطالعٍ SPECTکیفیت تصايیر برای بُبًد  5×5با کرول  Wienerفیلتر کٍ  دادیه مطالعٍ وطان وتایج ا گیزی: نتیجه

 .دَذ دیگر عملکرد بُتری از خًد وطان می

 ای؛ بُبًد تصًیر اسپکت؛ پسضکی َستٍ واژگان کلیذی:

 
کیفیت تصاویز توموگزافی کامپیوتزی  ءارسیابی اثز اعمال فیلتزهای مختلف بزای ارتقا .مصلحی مسعًد اتحادتًکل مُىاز، رحیمیان عبذالرحیم، ارجاع:

 624-631(: 683) 40؛ 1401مجلٍ داوطکذٌ پسضکی اصفُان . پزفیوژن میوکاردبا انتشار تک فوتون 

 

 مقدمه

تفٌیرثرداری پسؼىی ثَ پسؼىبه ً داىؽمنيااه ایمو امىمبه را    امرًزٍ 

. (1) َ ثیؽتر از ُر زمبه دیگمری در ممٌرد ثماه اىعمبه ثیبمٌزىما     دُا و می

 (Myocardial perfusion imagingتفمٌیرثرداری پرییممٌشه میٌوممبرد ) 

IPM  َ للجمی ییرتِمبینی رایمر در پسؼمىی      ی رادیٌىٌولئیای، یه مؼبیيم

 (Single photon emission computed tomography) ای اظت. تعت ُعتَ

TPHPS-IPM ٍای ثرای تؽمییؿ ثینمبراه مجمتا یمب      ثَ طٌر گعترد

ؼمٌد ً   اظتفبدٍ ممی  PAC (Coronary artery disease) مؽىٌن ثَ

 .(2) دُما  اطاػبت مِنی را در مٌرد پرییٌشه ً ػنلىرد میٌوبرد ارائَ ممی 

زیممرا  دارای ويتراظممت وممن ً ىممٌیس زیممبد ُعممتيا  TPHPSتفممبًیر 

پرتٌُممبی گبمممب لجممر از ثرهممٌرد ثممَ تؼىبرظممبز، تدممؼی  ً پراويمماٍ 

پیاا ورده یه تىيیمه ذم ن ىمٌیس ميبظمت     ؼٌىا. ثَ ُنیو دلیر  می

مِممن ً  ی لَأ، یممه معمم TPHPS ثممرای ایممسایػ ویفیممت تفممبًیر  

 مات در پردازغ تفٌیر دیجیتبل ثٌدٍ اظت. طٌلاىی
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 ـٌرت ىٌیسُبی تفمبدیی َ ث ،ای ىٌیسُب در تفبًیر پسؼىی ُعتَ

(Random noise )ظبهتبری ً (Structured noise )   ُعمتيا. ىمٌیس

ؼمٌد ومَ ثمَ     تمبری در ىرخ ؼنبرغ ذبـمر ممی   تفبدیی از تغییرات

گیری ؼاٍ ثَ ػيٌاه ؼمنبرغ در ًاذما ظم       چگبلی اطاػبت اىاازٍ

تمٌاه ثمَ ـمٌرت     وَ ىمٌیس ظمبهتبری را ممی    ؼٌد. در ذبلی مرثٌط می

ُبی ییر تفبدیی در تٌزیغ رادیٌاوتیٌیتمَ تٌـمی  ومرد ومَ      ىبمتمبرىی

ميمبثغ  . (3) ؼمٌد  ثبػث وبُػ اطاػبت ظبهتبری ارگبه مٌرد ىظر می

تغییرات تفمبدیی ااتمی در   ( 1ؼبمر  TPHPSاـلی ىٌیس در تفبًیر 

ُبی الىترًىیىی ردیبثی ً ضجط  ظیعتن( 2ُب،  ؼنبرغ ىبمحاًد یٌتٌه

. (4) ثبؼما  ُر اظمایط ممی   ی محاًد ثٌده زمبه تِیَ( 3اطاػبت ً 

مؼنمممٌلاز از ییلترُمممبی   TPHPSثمممرای ذممم ن ىمممٌیس تفمممبًیر   

htuuwtettuB ،natssuaG، Wiener ،Wiener  ٍمیبىممَ اـمماش ؼمما

(Median Modified Wiener Filter) IIMM   ؼمٌد   اظمتفبدٍ ممی

 ويا. وَ تأثیر ىٌیس ثر تفعیر ً تحلیر تفبًیر را محاًد می

Salihin Yusoff  ًZakaria ،َاز ییلترُمممممبیای  در م بلؼممممم 

htuuwtettuB ،natssuaG ،EammuGH ،EaGGuGH  ًPatrwG  رًی

ُمب مؽممبُاٍ وردىما ومَ ییلتممر     یمه یمبىتٌق للجمی اظممتفبدٍ وردىما. ته    

natssuaG  ً ً  TNL (Signal-to-noise ratio) ثممرای ويتراظممت 

ی ثِتری داؼمتيا. ثمب ایمو     ىتیجَ Defect size در تٌلیا PatrwGییلتر 

َ ثِتمریو   htuuwtettuBذبل، ییلتر  َ   گسیيم ويتراظمت،   ی ثمرای ممبیعم

TNL ً Defect size (5) ثٌد . 

Masoomi یرثرداری یمبىتٌق  اظبض تفٌ ای ثر م بلؼَ ،ً ُنىبراه

ظمبلَ(   77تمب   41ثینمبر )  92ظیيَ اىجبق دادىا. در ته م بلؼمَ،   ی لفعَ

ُب مؽیؿ وردىا وَ از ثمیو   ىیس ارزیبثی ؼاىا. ته PAC مؽىٌن ثَ

ً  EaGGuGH ،EammuGH ،PatrwG ،htuuwtettuB ،Iwurییلترُممممبی 

MuwGwt ییلتر ،Wiener را ثرای  تٌاىا ىتبیجی ثب ثبلاتریو ويتراظت می

 . (6) ُبی ظرد ً گرق در یبىتٌق ً ثرای ثینبر ایجبد ويا ورٍ

Sayed  ًIsmail َتأثیرات ییلترُبی  ،ای در م بلؼhtuuwtettuB 

 ًEammuGH       ثر ویفیت تفمبًیر در ميمبطك گمرق ً ظمرد را ثررظمی

لمبدر   htuuwtettuBؼما ومَ ییلتمر     وردىا. در ایو م بلؼَ ىؽمبه دادٍ  

اظت ميبطك گرق ً ظرد ثیؽتری را در تفمبًیر ثبزظمبزی ؼماٍ ىؽمبه     

 EammuGHری در ممبیعَ ثب ییلتر دُا. ُنچيیو ممبدیر ويتراظت ثبلات

ثمرای ُمر دً    TNL، ومبُػ  htuuwtettuBدارد. ثب ایو ذبل، ثب ییلتر 

ثمَ   EammuGHىٌع مي مَ ثب ایسایػ یروبىط ل مغ ىعمجت ثمَ ییلتمر     

 .(7) دظت تما

Park (8) ً ُنىبراه ، َ  NHIAای ثمر اظمبض یمبىتٌق     در م بلؼم

MHP ytob ىؽبه دادىا وَ ییلتر ،IIMM    ثرای وبُػ تٌزیمغ ىمٌیس

 MuwGwt ،natssuaG  ًmwouaGدر تفبًیر دًرثیو گبمب از ییلترُبی 

ثمَ   4/7 درـما،  5/65ثَ  6/20ىرد ثِتری دارد. ویفیت تفٌیر از ػنل

َ  درـا 7/44ثَ  7/12 ً درـا 3/40 ، TNL مممبدیر  ثمرای  ترتیمت  ثم

(Coefficients of variation) COV ً (Contrast to noise ratios) 

CNR  در ـٌرت اظتفبدٍ از ییلترIIMM .ثِجٌد یبیتَ اظت  

Kim  در یه م بلؼَ ثب ُان تحمیمك ظمٌدميای    ،(9)ً ُنىبراه

ثمب اظمتفبدٍ از یمه     TPHPSثرای ثِجٌد تفمبًیر   IIMMالگٌریتن 

  cTؼماٍ ثمب ایسًتمٌح رادیمٌیی      یبىتٌق مغس ظَ ثؼای ُبینو تسریك

99  

 تفممبًیر مغممس را   IIMMىؽممبه دادىمما وممَ اظممتفبدٍ از الگممٌریتن    

 ثیؽا. ثِجٌد می

ُمبیی در   ی ومبرثرد چيمیو ییلتمر    ثب ایو ذبل م بلؼبت ونی درثبرٍ

ثيمبثرایو، ایمو   پرییٌشه میٌوبرد اىجمبق ؼماٍ اظمت.     TPHPSتفبًیر 

تفبدٍ از ایو ییلترُب ثمرای ایمسایػ   م بلؼَ ثب ُان ارزیبثی اثرثیؽی اظ

ُمبی   ً ؼمبهؿ  گریمت اىجمبق   پرییٌشه میٌوبرد TPHPSویفیت تفبًیر 

ىعمجت  ً  PNLويتراظمت ثمَ ىمٌیس      ىعمجت  ،TNL گيبل ثَ ىٌیسیظ  ىعجت

َ  PTNL (Peak signal-to-noise ratioپیه ظیگيبل ثَ ىٌیس )   تفبًیر ثم

 .  سیَ ً تحلیر لرار گریتياتماٍ ثب اظتفبدٍ از ایو ییلترُب مٌرد تج دظت 

 
 ها روش

َ : تًری تفبًیر ینغ در ایمو م بلؼمَ، ومَ از ىمٌع      ُمب  دادٍ ی مجنٌػم

 پرییمٌشه میٌومبرد    TPHPSثبؼما، ؼمبمر تفمبًیر     وبرثردی ممی  -مم ؼی

ثبؼما.   ظبل ممی  75تب  47ظيی  ی زه( ً ثب محاًدٍ 15مرد ً  15ثینبر ) 30

م      فِبه ثمب اظمتفبدٍ از دظمتگبٍ   ایو تفبًیر در ثینبرظمتبه ؼمِیا چنمراه اـ

SPECT/CT scanner Siemens symbia T2 dual head   َتِیم

تعت اظمتراذت ً تعمت اظمترض     ی ؼا. تفٌیرثرداری در دً مرذلَ

 mPu15اظبض ًزه ثینمبر   اظتراذت ثر ی اىجبق ؼاٍ اظت. در مرذلَ

cT (m Tc-methoxy isobutyl isonitrile99) تممب
 

m99
 IMIM 

mPu20    دلیممَ،   45ثَ ثینبر ثَ ـٌرت ًریای تسریك ؼماٍ ً پمط از

اظترض، ضرثبه للت ثینبر را  ی . در مرذلَگردیاتفٌیرثرداری اىجبق 

 Cuobtuoamtiwثب ًرزغ )تردمیر( یب تجٌیس دارًُبی همبؾ مبىيما   

 cTتمب   mPu20 ایسایػ یبیتَ ً ظپط

m99
 IMIM  mPu25    ثمَ ثینمبر

   .دلیمَ گریتَ ؼاٍ اظت 45تب  15تسریك ؼاٍ تفٌیر دیگری پط 

گمم ر  ُممبی دیجیتممبلی پممبییو ییلتممر م بلؼممَ،در ایممو  :وممرده ییلتممر

Butterworth ،Gaussian ،Wiener  ًMMWF 2020ایمسار   در ىرق 

MATLAB  ثر رًی تفبًیرTPHPS .پرییٌشه میٌوبرد اػنبل ؼا 

گم ر   یمه ییلتمر پمبییو    htuuwtettuBییلتر : Butterworthییلتر 

َ    اظت وَ رایر ً ثمَ دلیمر    ثبؼما  ممی ای  تریو ییلتمر در پسؼمىی ُعمت

تٌاىبیی در تغییر یروبىط ثحراىی ً ؼیت ییلتر، لبدر اظت ُن ىمٌیس را  

ییلتممر . (10)وممبُػ دُمما ً ُممن ًضممٌش تفممٌیر را ذفمم  ويمما     

htuuwtettuB ٍیروبىط ثَ ـٌرت زیر تؼری  ؼاٍ اظت: ی در ذٌز 
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I(f)  
1

 1 (
f

f
c

)

n2

 

                                             1   

 

fیروبىط یدبیی اظت،  ی داميَ f وَ در ایيجب
c
 Gیروبىط ل غ ً  

ً یرومبىط   10تمب   5از  Gا. در ایو م بلؼَ مراتت ثبؼ ییلتر می ی مرتجَ

ممٌرد ثررظمی    NN 7/0تمب   NN 3/0 (Nyquist frequency)ل مغ از  

 لرار گریتيا.

ایو ییلتر ثرای ذ ن ىٌیس یب ایسای یروبىط ثمبلای   :Gaussianییلتر 

 :(11)ؼٌد ثَ ـٌرت زیر تؼری  ؼاٍ اظت  یه تفٌیر اظتفبدٍ می
 

G(u v)  e

 
D u v 

2

2σ
2

                                            2    
 

 σتب مروس ییلتر ً  (u v)ی  ىم َ ی یبـلَ  D u vیب  وَ در ایو

ؼٌد، ایو یرممٌل   اىحران مؼیبر اظت. ُيگبمی وَ در دً ثؼا اػنبل می

ُبی متنروس ثب تٌزیغ گٌظمی   ويا وَ ه ٌط ته دایرٍ ظ حی تٌلیا می

 مروسی اظت. ی از ىم َ

ُبی ىمٌیس   در ىظر گریتو ًیصگی ثب MuwGwtییلتر : Wienerییلتر 

یروبىط  ی تمبری در یه تفٌیر تیریت ؼاٍ، تٌزیغ ىٌیس را در ذٌزٍ

ًاریبىط تفٌیر محلی وبر  ی دُا ً ثر اظبض اـر محبظجَ وبُػ می

زدایمی   ىمٌیس  ،ويا. ثيبثرایو اگر ًاریبىط محلی تفمٌیر زیمبد ثبؼما    می

تمٌاىین   می ،ؼٌد ً ًلتی ًاریبىط محلی وٌچه اظت ضؼی  اىجبق می

تری دریبیت ويین. اؼىبل ایو اظت وَ ثَ زمبه محبظجبتی  تفٌیر دلیك

 ؼٌد: ایو ییلتر ثَ ـٌرت زیر تؼری  می. (12) ثیؽتری ىیبز دارد
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σ میبىگیو مماار پیىعر،  μوَ در ته 
ًاریبىط ىٌیس گبًظمی در  2

اظت.  ηورىر  ی ُنعبیگی در اىاازٍ ی ىبذیَ ی اىاازٍ    تفٌیر ً 

 
ورىر اظت. اگر ًاریبىط ىمٌیس ثمَ    ی مماار ًاریبىط ىٌیس در اىاازٍ 2

ُبی محلی تینمیو   ًدی دادٍ ىؽٌد، از میبىگیو تنبق ًاریبىطػيٌاه ًر

در ایمو م بلؼمَ از ایمو    . (13) ؼٌد زدٍ ؼاٍ ثرای ُر ورىر اظتفبدٍ می

 تيظین ًاریبىط دًق اظتفبدٍ ؼا. 

اظت،  Wienerوَ مجتيی ثر ییلتر  MMWFییلتر  :MMWFییلتر 

ويما ً در   ممبدیر پیىعر مبتریط ورىر را ثب ممبدیر میبىَ یبیگسیو ممی 

ُمب را در   تٌاىا لجَ دُا. ایو ییلتر می ىتیجَ ىٌیس در تفٌیر را وبُػ می

مؼنمٌلی، مبىيمما   یمه تفمٌیر در ممبیعمَ ثمب ییلترُممبی ومبُػ ىمٌیس      

ثَ ـٌرت زیمر   ويا ً ، ثِتر ذف  می(15، 14)گیری  ییلترُبی میبىگیو

 ؼٌد: تؼری  می
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2
  
2

 
2

           μ̃                6   
 

 ورىر اظت.   ی مماار میبىَ در اىاازμٍ̃ وَ 

ً  SNR ،CNRُبی ونی متؼمادی مبىيما    ؼبهؿ :تىبلیس تفبًیر

PSNR یلتر ؼماٍ ًیمٌد دارىما.    ثرای ارزیبثی ویفیت تفبًیر یSNR 

ويما. ُرچمَ    ونیتی اظت وَ ىعجت ظیگيبل ثَ ىمٌیس را مؽمیؿ ممی   

ثِتری ثرای یه ظیعتن محعٌة  ی ثیؽتر ثبؼا، مؽیفَ SNRمماار 

ؼٌد؛ زیرا اطاػبت مفیما ثیؽمتری در لبلمت ظمیگيبل، ىعمجت ثمَ        می

اظمت   SNRمؽبثَ  CNRؼٌد.  اطاػبت ىبهٌاظتَ یب ىٌیس دریبیت می

ؼمٌد، ُيگمبمی ومَ یمه      ی تؼییو ویفیمت تفمٌیر اظمتفبدٍ ممی    وَ ثرا

در یه تفمٌیر ًیمٌد داؼمتَ ثبؼما،      ،ظٌگیری لبثر تٌیِی مبىيا مَ

CNR تری ىعجت ثَ  ارزیبثی دلیكSNR دُا. ارائَ می   

در ایو م بلؼَ از ظَ ؼبهؿ یٌق ثرای ارزیبثی ویفیمت تفمبًیر   

TPHPS    اظمتفبدٍ ؼما. ىمٌاذی (Regions of interest)  IOM
A

یمب  

IOM مٌرد ىظر ً  ی ىبذیَ
B

ؼىر زمیيَ ُنبه طٌر وَ در  پط ی یب ىبذیَ

اىتیمبة ؼماىا.    ،ىنبیػ دادٍ ؼاٍ اظت TPHPSال  ثرای یه تفٌیر  1

 ثبؼا: ثَ ؼرش زیر می TNL  ًPNLمؼبدلات  ی محبظجَ
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ً R
A
   σ

A
میبىگیو ً اىحمران اظمتبىاارد    ی دُياٍ ثَ ترتیت ىؽبه 

Rُعمتيا.    IOMAثرای 
B
  ًσ

B
میمبىگیو ً   ی دُيماٍ  ثمَ ترتیمت ىؽمبه    

 .ثبؼا می IOMBاىحران مؼیبر ثرای 

PSNR        مؼیبری اظت ثمرای ىعمجت ثمیو ذمااوقر ممماار منىمو

گ ارد.  ظیگيبل ً لارت اػٌیبج ىٌیس وَ ثر ویفیت ىنبیػ ته تأثیر می

َ  یبیی وَ ثعیبری از ظیگيبل از ته دیيمبمیىی ثعمیبر ًظمیؼی     ی ُب داميم

ثمر لگمبریتنی ثیمبه     مؼنٌلاز ثمر ذعمت ممیمبض دظمی     PTNLدارىا، 

 :(16) ثَ ـٌرت زیر اظت PTNLی  ؼٌد. مؼبدلَ می
 

PRNI  10 gog10 (
Ixam

2

 SM(G X)
)                          9    

 

ثمَ ـمٌرت    ITH( Mean squared error) میبىگیو مرثغ ه ب

 ؼٌد: زیر تؼری  می
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M  ًN مبتریط تفٌیر، ُنچيمیو   ی اىاازٍ ی دُياٍ ىؽبهG  ًX 

 ثَ ترتیت تفٌیر ییلتر ؼاٍ ً تفٌیر ییلتر ىؽاٍ اظت.

ایمسار   ثب اظمتفبدٍ از ىمرق   PTNL ،TNL  ًPNLتجسیَ ً تحلیر 

TPTT  َ26 ی ىعمی (version 26, IBM Corporation, Armonk, NY) 

 ثمب  One way-ANOVA گردیما. در ایمو م بلؼمَ از تزممٌه      اىجمبق 

05/0 > P اظتفبدٍ ؼا. 

َ  ایو ممبلَ ميتر از پبیمبه  َ     ىبمم ی  ی مم مغ وبرؼيبظمی ارؼما رؼمت

 ً ومما اهمماق در پممصًُػ 3400383ی  ییسیممه پسؼممىی ثممَ ؼممنبرٍ

IR.MUI.MED.REC.1400.790 ثبؼممممما ومممممَ ثمممممب    ممممممی 

 .ذنبیت مبلی داىؽگبٍ ػلٌق پسؼىی اـفِبه ثَ اىجبق رظیاٍ اظت

 

 ها افتهی

 TPHPSثرای تفبًیر  TNL ،PTNL  ًPNLُبی  ؿمیبىگیو ؼبه

َ  htuuwtettuBثینبر ثب اػنبل ییلتر  30پرییٌشه میٌوبرد  تمب   5 ی  مرتجم

ىؽمبه دادٍ ؼماٍ    2ؼمىر   در Nq 7/0 تب NN 3/0ً یروبىط ل غ  10

َ   TNL  ًPNLُبی  اظت. ثیؽتریو مماار ؼبهؿ  ی مرثٌط ثمَ مرتجم

 ثراثمممر اظمممت ثمممب  ومممَ ثمممَ ترتیمممت NN 3/0ً یرومممبىط ل مممغ  5

مرثمٌط ثمَ    PTNLوَ ثیؽتریو مماار ؼبهؿ  در ذبلی 35/2ً  34/4

اظت. ثمَ دلیمر    46/42ً ثراثر ثب  Nq 7/0ً یروبىط ل غ  10 ی مرتجَ

ثبلاتریو  NN 3/0ً یروبىط ل غ  5  ی مرتجَ htuuwtettuBایيىَ ییلتر 

را وعت وردٍ ثرای ممبیعَ ثب دیگر  TNL  ًPNLممبدیر دً ؼبهؿ 

 یلترُب اىتیبة ؼاٍ اظت.ی

 المممم  تٌظممممط ییلترُممممبی    1ؼممممىر  SPECTتفممممٌیر 

(NN 3/0 , fc =5  ;G) htuuwtettuB ،natssuaG ،(3×3)MuwGwt ،

(3×3)IIMM( ،5×5)MuwGwt ً (5×5)IIMM  ىمممممممٌیسزدایی

ة تًردٍ ؼماٍ   1اىا وَ ىتبیر ذبـر از ایو ىٌیسزدایی در ؼمىر   ؼاٍ

َ  طٌر وَ مؽبُاٍ می ُنبه اظت.  IIMM(5×5ُمب ثمب ییلتمر )    ؼٌد لجم

 اىا. ثِتر ذف  ؼاٍ

َ  TNL ،PTNL  ًPNLىنٌدارُبی میمبىگیو   3  ؼىر دظمت    ثم

، htuuwtettuB (NN 3/0 , fc =5  ;G)تمممماٍ تٌظمممط ییلترُمممبی 

natssuaG ،(3×3)MuwGwt ،(3×3)IIMM( ،5×5)MuwGwt ً 

(5×5)IIMM در ُمب   دُيا. ُنچيمیو مممبدیر ػمادی ته    را ىؽبه می

 ثبؼا.   لبثر مؽبُاٍ ً ممبیعَ می 1یاًل 
 

 

 

𝑰𝑶𝑹 کٍ  TCEPU ریتصًالف( یک  .1شکل 
𝑨

𝑰𝑶𝑹 ي  را تا مرتع قرمس مًرد وظر ٍیواح ای 
𝑩

محاسثٍ  یدَذ کٍ ترا یوشان متا مرتع سثس را زمیىٍ  پس یٍ یواح ای 

 فیلترَایتًسط  3تصايیر تٍ دست آمذٌ از فیلتر کردن تصًیر شکل شًوذ. ب(  می ( استفادPNSٌ) سی( ي وسثت کىتراست تٍ وTNSً) سیتٍ وً گىالیوسثت س

(NN 3/0 , fc =5  =n) htuuwtettuB ،natssuan ،(3×3)ruwnwt ،(3×3)WWrM، (5×5)ruwnwt (5×5) يWWrM 
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تٍ  ریتصاي (CNR) سیي )ج( وسثت کىتراست تٍ وً (PSNR) سیتٍ وً گىالیوسثت سپیک )ب(  ،(SNR) سیتٍ وً گىالی)الف( وسثت سمیاوگیه  ومًدار .2شکل 

 مرتثٍ فیلتر است. nترحسة درصذ فرکاوس وایکًئیست ي فرکاوس قطع . Butterworth لتریدست آمذٌ تا استفادٌ از ف
SNR: signal-to-noise ratio; PSNR: Peak signal-to-noise ratio; CNR: contrast to noise ratios 

 

، ییلتر 1اظبض یاًل  ثر :(SNR) ثَ ىٌیس ظیگيبل  ىعجت  ؼبهؿ

(5×5)MuwGwt  ثبلاتریو مماار ؼبهؿSNR   90/4 ± 69/0 ثراثمر ثمب 

داری ثمب دیگمر    را دارد. ػاًٍ ثر ایمو، از ىظمر تممبری اهمتان مؼيمی     

، Butterworthدر ایو ؼبهؿ ییلترُبی (. P < 05/0) ب داؼتییلترُ

(3×3)MuwGwt  ً(3×3)IIMM داری ثمبُن ىااؼمتيا    اهتان مؼيی

(05/0 < P.) 

ىؽمبه   1یماًل   :(PSNR) ىعجت پیه ظیگيبل ثَ ىمٌیس   ؼبهؿ

 Gaussianمرثٌط ثَ ییلتر  PSNRدُا وَ ثبلاتریو مماار ؼبهؿ  می

ثبؼا. ُنچيمیو، ممماار ثمَ دظمت      می 63/10 ± 09/50 (dB) ثب مماار

  داری ثمب دیگمر ییلترُمب داؼمت     تماٍ ثرای ایمو ییلتمر، اهمتان مؼيمی    

(05/0 > Pلبثر اور اظت وَ ون .)     تمریو ممماار ؼمبهؿPSNR   ثمب

. در ثمٌد  MuwGwt(5×5)مرثٌط ثَ ییلتمر   13/3 ± 93/29( dB) مماار

 ثممممممممب  MuwGwt(5×5)ایممممممممو ؼممممممممبهؿ، ییلترُممممممممبی 

(5×5) IIMM (281/0 ; P)  (3×3)ً ُنچيمممممیوMuwGwt  ثمممممب

(3×3)IIMM (143/0 ; Pاهتان مؼيی ) .داری ىااؼتيا 

، 1طجممك یمماًل  (:CNR) ويتراظممت ثممَ ىممٌیس  ىعممجت  ؼممبهؿ

ثب مماار  MuwGwt(5×5)مرثٌط ثَ ییلتر  PNLثبلاتریو مماار ؼبهؿ 

ثمب دیگمر   داری  ثبؼما. ایمو ییلتمر، اهمتان مؼيمی      می 65/2 ± 57/0 ً

 ، htuuwtettuB(، امممممب ییلترُممممبی P < 05/0) ییلترُممممب داؼممممت

MuwGwt (3×3)  ً(3×3)IIMM  ُنچيیو ییلترُمبی ً ،natssuaG 

  داری ثممممبُن ىااؼممممتيا  اهممممتان مؼيممممی  IIMM(3×3)ثممممب 

05/0 < P). 

 

 بحث

پرییمٌشه میٌومبرد، یىمی از     SPECTتفمبًیر   ،1ثب تٌیَ ثمَ ؼمىر   

برُبی للت اظت، ىٌیس ً ویفیت پبییيی دارد. ُبی مِن تؽییؿ ثین راٍ

پرییٌشه میٌومبرد در پسؼمىی    SPECTثيبثرایو، ثِجٌد ویفیت تفٌیر 

ای ػبمر مِنی ثرای ایسایػ دلت تؽییؿ ثبلیيی اظت. در ایمو   ُعتَ

 Butterworth ،Gaussian ،Wienerگ ر  ُبی پبییو م بلؼَ اثتاا ییلتر

 ًMMWF  را ثر رًی تفبًیرSPECT  ل ؼما. ظمپط   اػنمبSNR ،

PSNR  ًCNR  .ثرای ُر ییلتر محبظجَ ً ممبیعَ گردیا 

 TPHPSپبرامترُبیی ومَ در اىتیمبة ىمٌع ییلتمر ثمرای تفمبًیر       

( اىرشی ایسًتٌح، تؼااد ؼنبرغ در ًاذا ظ  ، 1ثرىا ػجبرتيا از: ؤم

( ىممٌع ارگممبه مممٌرد  3زمیيممَ،  ( میممساه ىممٌیس تمممبری ً ىممٌیس پممط 2

( وٌلینمبتٌر  5اػبت مٌرد ىیبز از تفبًیر ً ( ىٌع اط4تفٌیرثرداری، 

 . (18، 17)مٌرد اظتفبدٍ در تفٌیرثرداری 

 ب الف

 ج
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( فیلترَای مختلف ترای CNRکىتراست تٍ وًیس )، ج( (PSNRتٍ وًیس )پیک سیگىال ، ب( (SNRمقایسٍ میاوگیه ومًدار الف( سیگىال تٍ وًیس ) .3شکل 

 مًرد مطالعٍ پرفیًشن میًکارد SPECTتصايیر 
SNR: signal-to-noise ratio; PSNR: Peak signal-to-noise ratio; CNR: contrast to noise ratios; SPECT: Single photon emission computed tomography 

 

َ    ی وَ پبرامترُبی اىتیبة ؼاٍ در م بلؼَیب  از ته  ی ممب ثمب م بلؼم

Park  ىجمٌد ُب یىعمبه   ، ىتبیر مب ثب ته(9ىااؼت )ً ُنىبراه م بثمت .

پرییمٌشه   TPHPSلبثر اور اظمت ومَ در ایمو م بلؼمَ، از تفمبًیر      

َ   میٌوبرد اظتفبدٍ ؼما در ذمبلی   ً ُنىمبراه از   Park ی ومَ در م بلؼم

ػمماًٍ در َ اظممتفبدٍ وردىمما، ثمم NHIA MHP ytob تفممٌیر یممبىتٌق

cTىعجت یلظت یؼبلیت ُب،  ته ی م بلؼَ
 

m99  در IOMA َث  IOM
B

ثراثمر  

ُمبی   ایمو ىعمجت از محماًدیت    ی وَ محبظجَ ٍ اظت در ذبلیثٌد 8:1

 ُنچيمممیو .ثمممٌدٍ ومممَ لبثمممر محبظمممجَ ىجمممٌد  ی ذبضمممر م بلؼمممَ

زممبه ثجمت تفمٌیر ثمب اظمتفبدٍ از       (9) ً ُنىبراه Park ی در م بلؼَ

َ   در ذبلی ثٌددلیمَ تؼییو ؼاٍ  5 ،دًرثیو گبمب ُمر   ،وَ در ایمو م بلؼم

 ثبىیَ ثجت ؼا. 20تفٌیر در 

دظت تماٍ ثرای ییلترُبی اظتفبدٍ ؼاٍ در ایمو  َ اظبض ىتبیر ث ثر

تٌاه تأییما   ثبؼا، می لبثر مؽبُاٍ ً ممبیعَ می 1بلؼَ وَ در یاًل م 

پرییمٌشه   TPHPSثرتریو ییلترُب در ثِجٌد ویفیت تفمبًیر  ؤورد وَ م

  ثٌدىممما. MuwGwt ً (5×5)IIMM(5×5میٌومممبرد ثمممَ ترتیمممت ) 

 ً  MuwGwt ،(3×3)IIMM(3×3)ظمممممممممپط، ییلترُمممممممممبی  

 
 فیلترَای  (CNR) ي کىتراست تٍ وًیس (PSNR) ، پیک سیگىال تٍ وًیس(SNR) سیگىال تٍ وًیسَای  شاخص (اوحراف معیار) ± میاوگیه .1جذيل 

 مًرد مطالعٍ پرفیًشن میًکارد SPECTمختلف ترای تصايیر 

Filter SNR PSNR (dB) CNR 

Butterworth )n 5  = , fc  3/0 = Nq( 46/0 ± 34/4 42/3 ± 04/32 5/0 ± 35/2 

Gaussian 40/0 ± 06/4 63/10 ± 09/50 47/0 ± 21/2 

 (3×3 ) Wiener 45/0 ± 38/4 96/3 ± 67/33 49/0 ± 38/2 

 (3×3 )MMWF 45/0 ± 26/4 00/4 ± 17/34 47/0 ± 31/2 

 (5×5 ) Wiener 69/0 ± 90/4 13/3 ± 93/29 57/0 ± 65/2 

 (5×5 ) MMWF 63/0 ± 70/4 06/3 ± 29/30 55/0 ± 55/2 
SNR: signal-to-noise ratio; PSNR: Peak signal-to-noise ratio; CNR: contrast to noise ratios; SPECT: Single photon emission computed tomography 
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(Nq 3/0 , fc =5  ;n) htuuwtettuB  ُمبی   وَ در ؼمبهؿTNL  ً

PNL داری ثبُن ىااؼتيا ً در ىِبیت ییلتمر   اهتان مؼيیnatssuaG 

َ  MuwGwt(5×5) ثر ًالغ ؼاىا. لبثر اور اظت ومَ ییلتمر  ؤم ُمبی   لجم

وبُػ ويا، امب در  ذف  ىنی IIMM(5×5)تفٌیر را ثَ هٌثی ییلتر 

از دیگر ییلترُبی ارزیبثی ؼماٍ   TPHPSىٌیس ً ثِجٌد ویفیت تفبًیر 

 در ایو م بلؼَ ثِتر ثٌدٍ اظت.

اومس پسؼمىی   از ىتبیر ایمو م بلؼمَ ػماًٍ ثمر اظمتفبدٍ در مر     

 SPECTتمٌاه در م بلؼمبتی ومَ ثمر رًی تفمبًیر       ای، ممی  ُعتَ

پمردازغ یِمت    ؼمٌد ً ىیمبز ثمَ پمیػ     پرییٌشه میٌوبرد اىجبق می

ؼٌد ومَ در م بلؼمبت    وبُػ ىٌیس دارىا، اظتفبدٍ ورد. پیؽيِبد می

پرییمٌشه   SPECTتیياٍ، یِت ایسایػ ویفیمت ثفمری تفمبًیر    

ُمبی ؼممجَ   بًیر از تىيیممهمیٌومبرد، پممط از ىمٌیسزدایی ایممو تفم   

 .تمیسی اظتفبدٍ ؼٌد رىگ

 

 گیری نتیجه

َ    وَ دادىتبیر ایو م بلؼَ ىؽبه  دظمت تمماٍ ثمرای      ویفیمت تفمٌیر ثم

 cTثب  پرییٌشه میٌوبرد SPECTتفبًیر 

99m
 IMIM    ثررظمی ؼماٍ در

از ػنلىرد ثِتمری از   5×5ورىر  ی ثب اىاازٍ Wienerایو م بلؼَ، ییلتر 

ُمبی   ورىمر  ی ثب اىاازٍ Butterworth ،Gaussian ،Wienerییلترُبی 

3×3 ،MMWF ٍداؼت 5×5ً  3×3ُبی  ورىر ی ثب اىااز. 

 

 تشکر و قدردانی

َ  ایو ممبلَ ميتر از پبیبه َ     ىبمم ی ییسیمه   ی مم مغ وبرؼيبظمی ارؼما رؼمت

 ً وممما اهممماق در پمممصًُػ 3400383ی  پسؼمممىی ثمممَ ؼمممنبرٍ

IR.MUI.MED.REC.1400.790 نبیت مبلی داىؽگبٍ ثبؼا وَ ثب ذ می

 ًظمیلَ از زذنمبت   ثمایو  ػلٌق پسؼىی اـفِبه ثَ اىجبق رظمیاٍ اظمت.  

 .ؼٌد تمایر ً تؽىر می اـفِبه یداىؽگبٍ ػلٌق پسؼى یمؼبًىت پصًُؽ
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Abstract 

Background: Single photon emission computed tomography (SPECT) imaging is widely implemented in 

nuclear medicine for detecting coronary artery diseases. To increase the accuracy of the diagnosis, it is necessary 

to improve the quality of the SPECT images that can be degraded by noise. The aim of this study was to evaluate 

the effectiveness of using different filters such as Butterworth, Gaussian, Wiener with kernel sizes 3×3 and 5×5, 

and Median Modified Wiener Filters (MMWF with kernel sizes 3×3 and 5×5 to improve the quality of 

myocardial perfusion SPECT images with 99mTc-MIBI.  

Methods: A Siemens Symbia T2 dual head SPECT/CT scanner equipped with a low-energy and high-resolution 

collimator (LEHR) was used for collecting data for this cross-sectional-applied study. The noise ratio (SNR), peak to 

noise ratio (PSNR) and contrast to noise ratio (CNR) were the indices used to asses the quality of the myocardial 

perfusion SPECT images of 30 patients after the filters mentioned above have been applied to the images. 

Findings: Wiener filter with kernel size of 5×5 4.90 ± 0.69 and 2.65 ± 0.57 were found be the highest SNR and 

CNR indices respectively. However, it had the lowest PSNR in the range of 29.93 ± 3.13 (dB). In addition, the 

highest PSNR values were associated with the Gaussian filter as 50.09 ± 10.63 (dB). 

Conclusion: The results of this study show that the wiener filter of kernel size of 5×5 outperformed the others to 

improve the quality of myocardial perfusion SPECT images used in this study. 
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