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هاي دستگاه تصویربرداري گسیل پوزیترون با استفاده از الگوریتم  آشکارسازکالیبراسیون 

  Houghتبدیل و خوشه اي 

  

  1*داربنی ، مجتبی عسکري له1رضا قلی پور پیوندي، 2سیده زهرا اسلامی راد

  اي هسته وفنون علوم اتمی،پژوهشگاه رژين ا سازمان - 1

  فیزیکدانشگاه قم، دانشکده علوم پایه،گروه  - 2

  :چکیده

. نقش مهمی در بهبود کیفیت تصویر و افزایش کارایی سیستم هاي تصویربرداري گسیل پـوزیترون دارد  آشکارسازکالیبراسیون 

براي تعیین موقعیت پیک کریستال و تولید نقشـه   الگوریتم هاي تبدیل هاف و خوشه اي کاهشی را براي دستیابی به این هدف

بیانگر برتـري الگـوریتم تبـدیل هـاف نسـبت بـه الگـوریتم         ،نتایج. عمال گردیداداده هاي خام  پیشنهاد و رويکریستالمناسب 

هاي نامنظم و غیـر واضـح را تعیـین مـی کنـد و داراي       ها حتی داده این الگوریتم موقعیت تمام پیک. باشد می اي کاهشی خوشه

ها بـا  آشکارسـاز نتایج اکتسابی می تواند براي همه ي دستگاه هاي تصویربرداري پزشکی که بـر پایـه ي   . می باشد% 100دقت 

 .مورد استفاده قرار گیرد، است سنتیلاتورهاي پیکسل شده

  الگوریتم خوشه اي کاهشیالگوریتم هاف، ، آشکارساز، کالیبراسیون: کلید واژه

 
 مقدمه

حیواناتکوچکبه براي تصویربرداري دستگاهتصویربرداریگسیلپوزیترونحیوانی،

. اسکنرهایرزولوشنبالانیازمند است

. میتواندبرایتحققایننیازموثرباشدLYSOهایکریستالسنتیلاسیونمانند هاازآرایهآشکارسازساخت

و هادریکماتریسمرتبشده اینکریستال

 یتکریستالدرآرایهومحلناحیهتحتتاثیرآنباهدایتپرتویکنواختیازپرتوهایگامادرهررابطهبینموقع

. شودتانقشهکریستالراتولیدکند اجولتعیینمیم

نآشکارسازتواندباتقسیمنمودناینتصویرتعیینشودکهبهاصطلاحکالیبراسیون ابعادنواحیمتاثرازهرکریستالمی

داده هاي حاصل . شود امیدهمی

هاوغیریکنواختیموجوددرماجولهایآشکا رفتهدرسیستمپتحیوانیتحتتاثیربینظمیبکارآشکارسازماجولهایاز

. شوند دچار خطا میرسازیوالکترونیکهستهایموجوددرمسیرآن

 ,x)درنگاشتازآشکارسازبنابراینبهمنظوربهبودکیفیتتصویرودقت

y)یدفرآیندکبهشاخصکریستالدرمکانواقعیجذبفوتوننابودیودرنتیجهافزایشکاراییورزولوشندریکدستگاهپتبا

استانگروهمکارانشروشیرابراساستخمیناحتمالبیشینهمدلترکیبیگاوسی.راتوسعهدهیمآشکارسازالیبراسیون
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را watershedمائوالگوریتمتبدیل.نمود نقشهموقعیتراتعیینمی،نارائهدادندکهدادههایهیستوگرام

. نمودبرایتقسیمتصویربهنواحیمتاثربوسیلهیهرکریستالاستفاده

 .رود بکارمیشکارسازبرایماجولآlook-upیتولیدجدولتصویرتقسیمشدهسپسبرا

 .یاصلیراپیشنهاددادندکهبرایتعیینمشخصاتجمعیموقعیتهایپیکبکارمیرود بروئروهمکارانشروشآنالیزمولفه

- همچنینهووآتکینزشبکهعصبیبراساسنقشهمشخصهخود

و 1هافتبدیلدراینپروژهدوالگوریتم. کنند بلوکپتاستفادهمیشکارسازسازماندهیبرایتشخیصکریستالآ

پرتوگاماپیشنهادشد شکارسازهابرایشناساییمختصاتدوبعدینقشههایکریستالآ داده2کاهشی خوشهبندي

  .]1- 4[که براي اولین بار در محیط مطلب نوشته و بر روي نقشه مکانی کریستال اعمال گردید

  تئوري

. رودمی لگوریتمبرایجدانمودنمشخصاتیکشکلخاصدریکتصویربکارین اا:هافتبدیل

. شوند هایپارامتریدریکتصویرباجستجوبراینقاطانباشتگیدرفضایپارامترآشکارمی اینالگوریتم،شکلدر

ینقاطآندرفضایپارامتربایددرحدودمقادیرپارامترمطابقباآن اگریکشکلخاصدرتصویرارائهگردد،سپسنگاشتهمه

  . شکل،خوشهبندیشود

خوشه 

هادرن هایمشابهدرگروه هاوقراردادنداده ادهخوشهبندیدادههابعنوانیکدیدگاهجالببراییافتنتشابهدرد:3بندي

. شود ظرگرفتهمی

. هایدیگراست ایاستکهتشابهدریکگروهبیشترازگروه ادرچندینگروهبهگونه ایاز بندیمجموعه سهمخوشه

هایمشخصموجودنباشد،الگوریتمخوشهبندیکاه ایازداده یواضحیدرموردتعدادخوشههابرایمجموعه اگرایده

. هاست هاومراکزخوشهدرمجموعهایازداده عدادخوشهشی،الگوریتمیسریعبرایتخمینت

. شود هاداخلمکعبذکر شدهنرمالیزهمی نقاطداده. بعدیدرنظربگیریدmنقطهدرفضايnایاز مجموعه

ایبرایمراکزخوشهاست،چگالیدرنقطهداده  ازآنجائیکههرنقطهدادهنماینده

 :شود گیریمی بهصورتزیراندازهxiشده

                                                
. Hough1 

. Subtractive Clustring2  
.
Clustering

3
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. کند یکهمسایگیراتعریفمیraشعاع. ثابتیمثبتاستraکهدرآن

  . ]100[نقاطدادهخارجازاینشعاعتنهاسهمجزئیدراندازهگیریچگالیدارد

  روشکار

-PSبهطورنوریبهآشکارسازهربلوک. میباشدLYSO،متشکلازکریستالآشکارسازاسکنرپتحیوانیازچهارهد

PMTخروجیآنددرراستاي 6 کوپلشدهاستکهدارايX6 و 

. کند یرخدادهایسنتیلاسیونراجمعآوریمی استکهبارهایتقویتشدهوتولیدشدهبوسیلهYراستايخروجیآنددر

 4 منطقنوعانگربهبر اساس DPCکریستالبایکشبکهمقاومتیPS-PMTهایخروجیازمدول سیگنال

���������تواندبامعادله میYوXهاي موقعیت. کنند خروجیکاهشپیدامی =
��

�����
���������و   =

��

�����
. استYوXهارویمسیر دامنههایسیگنالYdوXa،Xb،Ycکهدرآن

هایپردازش تواندالگوریتم ثبتشدهوسپسکاربرمیDAQیکارت هارویکامپیوتربعدازدیجیتایزشدنبوسیله اینداده

  . وایجادتصویربابهترینکیفیتاجرانمایدشکارسازتصویررابرایتشخیصمختصاتدوبعدیپیکهاازنقشههایکریستالآ

  هافشناساییپیکازطریقتبدیل

 :آستانه.هابایدپارامترهایذیلراتعییننمود روینقشهمکانیکریستال،بهمنظوریافتنپیکهافبعدازاعمالتبدیل

شود،مش راکهبعنوانپیکدرنظرگرفتهمیهافیمقادیریازماتریس اینپارامتریکمقدارصحیحغیرمنفیاستکهآستانه

 3 دراینمطالعهآستانه. تابینهایتتغییرکند 0 توانداز آستانهمی. نماید خصمی

 :اندازههمسایه. دهد انتخابشدهکهپیکیابیشینهشدترانشانمی

. کند اندازههمسایهفرونشانیرامشخصمی[M N]: اینپارامتریکبرداردوعنصریصحیح،فردومثبتاست

 100 مطالعهاندازهپیکسلدراین. شود اینهمسایگیاطرافهرپیکاستکهبعدازمشخصشدنپیکصفرقراردادهمی

 :ها تعدادبیشینهپیک. شود درنظرگرفتهمی] 13 13[ استواندازههمسایه

 هاباید دراینمطالعهتعدادبیشینهپیک. کند اینپارامترتعدادبیشینهپیکهاییکهبایدحاصلشودرامشخصمی

. رسمشدهاست1درشکل هافبلوکدیاگرامالگوریتمتشخیصپیکازطریقتبدیل. انتخابشود 100

. تواندپیشنهاددادهشود هایموجود،مفهومدقتمی دنکیفیتکاراییالگوریتمبراینشاندا

  :شود تعریفدقتبصورتنسبتزیرتعیینمی

   دقت=
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  .هانشاندادهشدهاست هابراینمایشقدرتالگوریتم دراینمطالعهتصاویرمتفاوتیازنقشهکریستال

 طریقخوشهبندیکاهشیاز  شناساییپیک

 :دامنهتاثیر

هادری ها،بافرضقرارگرفتنداده یتاثیریازمرکزخوشهدرهریکازابعادداده برداریاستبینصفرویککهدامنهاینمتغیر

. کند کجعبههایپرواحد،مشخصمی

. شود هایبزرگنتیجهمی یکوچکیازمقادیرموثرعمومابراییافتنتعدادکمتریازخوشه دامنه

 :فاکتوراسکواش. است 5/0 و 2/0 یتاثیرمعمولابین بهترینمقادیربرایدامنه

. خواهیم میهایدورازیکدیگررا یایناستکهماتنهاخوشه فاکتوراسکواشنشاندهنده

. یهمسایگییکمرکزخوشهاستبکارمیرود کننده اینفاکتوربرایضربمقادیرشعاعکهتعیین

 :نسبتپذیرش.نشاند بطوریکهپتانسیلرابراینقاطقرارگرفتهدربیرونبعنوانبخشیازآنخوشهفرومی

. کند نسیلاولینمرکزخوشهتنظیممیاینفاکتورپتانسیلرابعنوانکسریازپتا

 :شنسبتعدم پذیر. شود هایدیگربالایاینکسربعنوانمرکزخوشهپذیرفتهمی نقاطداده

. کند اینفاکتورپتانسیلرابعنوانکسریازپتانسیلاولینمرکزخوشهتنظیممی

. شود هایدیگرپاییناینکسربعنوانمرکزخوشهپذیرفتهنمی نقاطداده

  .رسمشدهاست1کاهشیدرشکلبندی دیاگرامالگوریتمتشخیصپیکخوشه
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  ) چپ(هاف  تبدیلو  )راست(دیاگرامالگوریتمتشخیصپیکازطریقخوشهبندیکاهشی . 1شکل

  

  نتایج

 کریستالبادرمحیطمطلبنوشتهشدوبررویIRI-MicroPETهابرایسیستم الگوریتمتشخیصمکانیکریستال

-PSهایخروجیاز بندیکاهشیرویداده وخوشههافالگوریتم. آرایهاعمالگردید 100

PMTشده استاستفادههافدرروشاول،ازالگوریتمتبدیل. گردد هایدیجیتالتبدیلشدهاعمالمی کهبهسیگنال .

  . رانمایشمیدهدشکارسازماجولآدوتصاویرنقشهکریستالبدستآمدهاز2شکل 

   

 دادهخام -الف Hough%)100:دقت( -ب %)94: دقت( خوشهبندي- ج
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 دادهخام -الف Hough%)100:دقت( -ب %)70: دقت( خوشهبندي- ج

-الف. بعدازاعمالبرروینقشههایکریستالمتفاوت) وخوشهبندیکاهشیهاف ( مقایسهدقتالگوریتمتشخیصپیک. 2شکل

 -ج. رانشانمیدهدHoughمربعبنفشمکانپیکبعدازاعمالالگوریتمتبدیل -نواحیروشنترنشاندهندهیاحتمالمکانپیکهاستب

 .  خوشهبندیکاهشیرانشانمیدهددایرهسیاهمکانپیکبعدازاعمالالگوریتم

  

کهدومهاراتشخیصوشناسایینمودهاستحتیدرمورد بهدقتپیکهافشودالگوریتم همانطورکهدرشکلدیدهمی

. هاینامنظماست هایخامشاملپیک داده

. نشاندادهشدهاست2بندیکاهشیدرشکل درروشدومنتایجحاصلونقشهکریستالازالگوریتمخوشه

  . آمدهاست2همچنیندقتناشیازاعمالدوالگوریتمدرشکل

  بحث و نتیجه گیري

% 70 ،امادقتروشدوم%100 مطابقنتایجدقتروش اول

. بندیکاهشیاست نسبتبهالگوریتمخوشههافاستکهنشاندهندهبرتریالگوریتمتبدیل

توانندرویانوا هامی هاباطراحیمتفاوتامتحانشدهاستکهبیانکنندهاینحقیقتاستکهاینالگوریتم اینروشرویبلوك

. اعمالشودهاآشکارسازعمتفاوتیاز

هادرمدول توانددرمتنبرنامهمطلبمشخصشودزیراتعدادآرایه هاییکهبایدشناساییشوندمی همچنینتعدادپیک

در نهایت .باشد کریستالمشخصمی

یتج توانندبرایهمه ونتایجحاصلازآنمیآشکارسازبندیکاهشیبرایکالیبراسیون وخوشههافهای هایتبدیل الگوریتم

هایپیکسلشدهبسیارمفیدباشند هایپتواسپکتبراساسسنتیلاسیونزآشکارساهیزاتتصویربرداریپزشکیهمچون

 . 
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