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����ب د�����ان ���ان،ی ���  و�
حمد و سپاس ايزد منان را كه با الطاف بيكران خود اين توفيق را به ما ارزاني داشت تا بتوانيم در راه 

ارتقاي دانش عمومي و فرهنگي اين مرز و بوم در زمينه چاپ و نشر كتب علمي دانشگاهي، علوم پايه و 

هايي هرچند كوچك برداشته و در انجام رسالتي كه بر عهده  و انفورماتيك گامبه ويژه علوم كامپيوتر 

  داريم، مؤثر واقع شويم.

گستردگي علوم و توسعه روزافزون آن، شرايطي را به وجود آورده كه هر روز شاهد تحولات اساسي 

را به  چشمگيري در سطح جهان هستيم. اين گسترش و توسعه نياز به منابع مختلف از جمله كتاب

  نمايد. رساني، بيش از پيش روشن مي ترين راه دستيابي به اطلاعات و اطلاع ترين و راحت عنوان قديمي

در اين راستا، واحد انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران با همكاري جمعي از اساتيد، 

در زمينه امور نشر  مؤلفان، مترجمان، متخصصان، پژوهشگران، محققان و نيز پرسنل ورزيده و ماهر

هاي مستمر خود براي رفع كمبودها و نيازهاي موجود، منابعي پربار، معتبر و  درصدد هستند تا با تلاش

  با كيفيت مناسب در اختيار علاقمندان قرار دهند.

و تلاش جمعي از  " علي اكبر نوري -مهدي طاهري آقايان "كتابي كه در دست داريد با همت 

  همكاران انتشارات ميسر گشته كه شايسته است از يكايك اين گراميان تشكر و قدرداني كنيم.

  زهره قزلباش كارشناسي و نظارت بر محتوا:

نمايد با مراجعه به آدرس  پژوه گرامي درخواست مي در خاتمه ضمن سپاسگزاري از شما دانش

dibagaran.mft.info  (ارتباط با مشتري) فرم نظرسنجي را براي كتابي كه در دست داريد تكميل و

داند،  ارسال نموده، انتشارات ديباگران تهران را كه جلب رضايت و وفاداري مشتريان را هدف خود مي

  ياري فرماييد.

  اميدواريم همواره بهتر از گذشته خدمات و محصولات خود را تقديم حضورتان نماييم.

  مدير انتشارات  

  فرهنگي هنري ديباگران تهرانمؤسسه 

bookmarket@mft.info 
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 پیشگفتار

 منتشر شد. این کتاب توسط CRC توسط نشر 2005چاپ اول کتاب پردازش سیگنال و تصویر پزشکی در سال 
سطح  هاي دورهکتاب درسی براي مقطع کارشناسی ارشد و  عنوان بهآموزشی  مؤسساتو  ها دانشگاهبسیاري از 

در زمینه سیگنال و پردازش تصویر مورد استفاده قرار گرفت. همچنین توسط تعدادي از  التحصیلی فارغاول 
تحقیقاتی استفاده شد. این بازخورد بسیار  هاي پروژهکتاب مرجع براي  عنوان بهتحقیقاتی  مؤسساتو  ها شرکت

  بود کتاب و ایجاد نسخه دوم باشم.براي به هایی راهدلگرم کننده از چاپ اول باعث شد که من به دنبال 
  در نسخه دوم کتاب بهبودهاي زیر انجام گرفته است:

  مهم، خطاهاي دستوري و ابهامات موجود در برخی معادلات ریاضی اصلاحات  هاي علامتدر مورد
 نگارشی انجام شده است.

 و اغلب  متلب هستند هاي نمونه ها آنکه اکثر  اضافه شده است ها فصلدر تمام  تقریباًزیادي  هاي مثال
 .سازند می تر روشنمفاهیم شرح داده شده در متن را 

  توضیحات و توجیهات بیشتري براي برخی مفاهیم پردازش سیگنال و تصویر ارائه شده است که شاید
 به تبیین بیشتري نیاز داشتند.

بنده در امر تألیف و نگارش این  از همه افرادي که با بنده و دکتر رابرت اسپلینتر، همکار خواهم می، درنهایت
خود را در مورد این کتاب با ما در میان گذاشتند، قدردانی کنم. امیدوارم  هاي ایدهو نظرات و  کتاب، ارتباط داشتند

  باشد! مفیدترکه از نظر مخاطبان نسخه دوم حتی از نسخه اول نیز 
  کیوان نجاریان 

 دانشگاه مشترك المنافع ویرجینیا 
  ویرجینیاریچموند،  

  

 بارگیري از وب

 در دسترس هستند: CRCها از وب سایت مواد اضافی مانند فایل داده
www.crcpress.com 

کلیک کنید.  ها روزرسانی بهو  ها بارگیريدر زیر منوي محصولات الکترونیکی (واقع در سمت چپ صفحه)، روي 
. این کتاب را با جستجو پیدا کنید یا به شود میظاهر  هابه ترتیب حروف الفبا با بارگیري از وب ها کتاباز  فهرستی

. به انتهاي این شود میاز کتاب ظاهر  اي خلاصهپایین بروید تا کتاب را بیابید. پس از کلیک بر روي عنوان کتاب، 
را دانلود خواهید کرد. یا  ZIPکلیک کنید که در این صورت یک فایل  "بارگیري"صفحه بروید و بر روي 

  .باشد میکه آدرس زیر  مستقیماً به سایت بارگیري از وب بروید دتوانی می
 www.crcpress.com/ e_products / downloads / default.asp 
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 ها سپاسگزاري

که شامل لیست  کند میبازخوردهاي ارزشمند و مفصلش تشکر  به خاطردکتر نجاریان از دکتر جو هون شین 
از همه، دکتر نجاریان دوست دارد از دکتر  تر مهمین نسخه از کتاب است. طولانی از اصلاحات صورت گرفته در ا

عابد الرئوف سول تشکر نماید، دانشجوي سابق دکترا که نه تنها بازخوردهاي ارزشمندي را در مورد کلیه فصول 
کمک شایانی نیز  آناضافی موجود در ویرایش دوم  هاي مثالبرخی از  گیري شکلکتاب به وي ارائه داده، بلکه در 

 این نسخه مؤثر بود گیري شکلنموده است. کوشش و بینش عمیق رئوف نسبت به پردازش سیگنال و تصویر در 
کمکش تشکر کند. دکتر نجاریان همچنین از پائول  به خاطربه اندازه استحقاق وي از او  تواند میو دکتر نجاریان ن

کند که اصلاحات ویراستاري او به بهبود استرالیا تشکر میجونور در گروه مهندسی الکترونیک، دانشگاه لا تروب 
  ارائه این کتاب درسی کمک نموده است.

آموزش پردازش  هاي ایدهما از دکتر شهرام شیرانی از دانشگاه مک مستر به خاطر به اشتراك گذاشتن برخی از 
ر اختیار ما قرار دادند تشکر د 4و  3 هاي بخشتصویر و اسلایدهایش با ما و اینکه نظرات خود را در مورد 

ارائه بازخورد ارزشمندشان در چندین فصل  به خاطر. همچنین از علیرضا درویش و جري جیمز زاخاریاس کنیم می
پردازش سیگنال و تصویر این  هاي فصلنماییم. بازخورد دقیق این عزیزان به ما در بهبود از این کتاب تشکر می

 کتاب کمک شایانی نمود.

 هاي سیگنال، واحدهاي صنعتی و افرادي که تصاویر و ها درمانگاه، ها بیمارستانر عزیزان یاد شده، از کلیه علاوه ب
 ها سیگنالکنیم. در هر فصل به منابع کلیه تصاویر و را با ما به اشتراك قرار دادند تشکر می غیرپزشکیپزشکی و 

  سپاسگزاریم. اند کردهرا ارائه  ها دادهکه  هایی آژانساشاره شده است و به نوبه خود از مشارکت افراد یا 
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  مقدمه

 ي پزشکیها دادهپردازش  1م. 

، پیش حال بااینکه یک زمینه پویا از علوم طبیعی بوده است.  هاست مدتپردازش اطلاعات بیولوژیکی و پزشکی 
مستقیم انجام  طور بهسط کارشناسان انسانی تو ها پردازشتمام  تقریباًدیجیتال،  هاي رایانهاز استفاده گسترده از 

مثال، در پردازش و تجزیه و تحلیل علائم حیاتی (مانند فشار خون)، پزشکان مجبور بودند به  عنوان به. گرفت می
طور کامل به تجربه شنوایی و بینایی و اکتشافی خود تکیه کنند. صحت و قابلیت اطمینان چنین فرآیندهاي 

خاص از هاي  ویژگیانسان در استخراج و یافتن برخی  هاي محدودیتعواملی از جمله توسط  "دستی"تشخیصی 
ي پزشکی از عوامل دیگري مانند ها داده. علاوه بر این، چنین تجزیه و تحلیلی از شود میمحدود  ها سیگنال

دهه اخیر، پذیرد. در چند می تأثیر، گیري تصمیمخطاهاي انسانی به دلیل خستگی و ذهنی بودن فرایندهاي 
مغناطیسی هاي سنجش و تصویربرداري پزشکی مانند تصویربرداري با رزونانس هایی در فناوريپیشرفت

)1MRI ایکس (با اشعه  کامپیوتري)، تصویربرداري با توموگرافیCT2 و تصویربرداري با سونوگرافی پیدا شد که (
در یک زمان محدود  تواند نمیاست که هیچگاه  ي پزشکی را براي ما فراهم کردهها دادهمقدار بسیار زیادي از 

  توسط پزشکان پردازش شود.
هایی است که از ابزارهاي ریاضی براي استخراج اطلاعات مهم پردازش اطلاعات پزشکی شامل تکنیک

 ها رایانهیی، ها داده. با توجه به اندازه و پیچیدگی چنین کند میي پزشکی و بیولوژیکی استفاده ها دادهتشخیصی از 
و  گیري اندازهرا بر عهده دارند. مراحل اصلی یک سیستم  ها نمونه بندي طبقهوظیفه پردازش، تجسم و حتی 

، اولین قدم شناسایی شود میکه مشاهده  طور هماننشان داده شده است.  1پردازش پزشکی معمولی در شکل م.
شود.  گیري اندازهه از سنسورهاي مناسب با استفاد تواند میخصوصیات فیزیکی مربوط به سیستم پزشکی است که 

و  کند میالکتریکی عضلات قلب را ثبت  هاي فعالیت) سیگنالی است که 3ECGالکتروکاردیوگرام (مثال،  عنوان به
 .شود میعملکردي قلب استفاده هاي  ویژگیبراي ارزیابی بسیاري از 

زش و فیلتر شود. این امر ضروري است زیرا که یک سیگنال پزشکی توسط یک سنسور ثبت شود، باید پردا هر بار
شده اغلب حاوي برخی نویزهاي نامطلوب است که با سیگنال پزشکی مربوطه ترکیب  گیري اندازهسیگنال 

هاي بیولوژیکی و تغییرات ناشی از عیوب سنسور است که . منابع معمول نویز شامل فعالیت سایر سیستمشوند می
الکتریکی ناشی از سیستم تنفسی منابع اصلی نویز  هاي سیگنال، ECGدر مثال  با سیگنال مطلوب تداخل دارند.

  .باشد میتداخل  و
است که وضعیت و شرایط سیستم پزشکی مـورد   هاي ویژگیمرحله بعدي پردازش سیگنال فیلتر شده و استخراج 

) بین موارد سـالم و  ها ندازهاپزشکی (هاي  ویژگیچنین  رود می. انتظار کند مییا توصیف  دهد میمطالعه را نشان 
استخراج شده بر اساس خصوصیات پزشکی سیستم (مانند ضربان هاي  ویژگیشود. گروهی از  قائلغیرسالم تمایز 

اغلب توسـط پزشـکان و زیسـت شناسـان تعریـف       ها ویژگی. این شوند می) تعریف  ECGاز قلب محاسبه شده 
پزشـکی   هـاي  سـیگنال از  هـا  ویژگیبراي استخراج این  هایی الگوریتمو وظیفه مهندسان پزشکی ایجاد  شوند می

                                                   
1 Magnetic Resonance Imaging 
2 Computed Tomography 
3 Electrocardiogram 



                                                    13                                                                                                              مقدمه       
 

پـردازش سـیگنال و    هـاي  روشاستخراج شده مواردي هستند که بـا اسـتفاده از   هاي  ویژگیاست. گروه دیگر از 
بـه خـوبی درك نشـود، ایـن     هـاي   ویژگـی شوند. حتی اگر تفسیر بیولوژیکی مستقیم از چنـین  تصویر تعریف می

، ممکـن اسـت تفسـیر    ECGهاي پزشکی سودمند هستند. در مثـال  و تشخیص سیستم نديب طبقهدر  ها ویژگی
نسخه فیلتر شده سیگنال یا انرژي ضرایب موجک در یک باند خاص  1فیزیولوژیکی از معیارهایی مانند بعد فراکتال

تنی بر پردازش سیگنال مبهاي  ویژگیحاوي اطلاعات مفید و  ها اندازه، این حال بااینلزوماً شناخته یا درك نشود. 
  .کند میپزشکی را تسهیل  هاي سیگنال بندي طبقهبوده که به طور قابل توجهی 

  
  نمودار کلی یک سیستم معمولی پردازش سیگنال / تصویر پزشکی. 1م.

بندي کننده ارائـه  استخراج شده به طبقههاي  ویژگیو تشخیص است. در این مرحله، تمام  بندي طبقهمرحله آخر 
ها بر . این طبقهشود میتمایز قائل  غیرطبیعیمثال، طبیعی و  عنوان بهمختلف نمونه،  هاي طبقهکه بین  رددگ می

ها ممکن است ، این طبقهECGشوند. در مثال اساس دانش پزشکی مخصوص سیگنال مورد پردازش تعریف می
کننده بر مبناي  بندي طبقهکه یک  ، انواع مختلف تپش قلب و غیره باشد. روشی2شامل عادي، سکته قلبی، فلوتر

 بنـدي  طبقـه مورد نیـاز بـراي   هاي  ویژگی، ها سیستمبسیار خاص و کاربردي است. در برخی  شود میطراحی  آن
به راحتی با اسـتفاده از اجـراي مسـتقیم     تواند میکننده  بندي طبقهبنابراین، ؛ به خوبی شناخته شده است ها نمونه

قوانین موجـود  (که قوانین مشخصی موجود نیست  د طراحی شود. در موارد دیگرموجوهاي  ویژگیاصول علمی و 
 شناخته شده هر طبقه، ساخته و آموزش داده شود. هاي نمونهکننده باید با استفاده از  بندي طبقهکافی نیست)، 

در  تقریبـاً ثال، م عنوان به. شود میاضافه شده  1دیگري به نمودار شکل م.هاي  ویژگیدر برخی از موارد مراحل و 
. کند میي تصویربرداري پزشکی، یک بخش اساسی از سیستم وجود دارد که به تجسم نتایج کمک ها سیستمتمام 

سه بعدي) (مثال پزشکان) اغلب به تجسم ساختار دو بعدي  عنوان بهاین امر به این دلیل است که کاربران انسانی (
به عبارت دیگر، تجسم یک گام اساسی و هدف اصـلی  ؛ کنند میاهداف پزشکی که در حال اسکن هستند اعتماد 

تجسـم و پـردازش    هـاي  تکنیـک ي تصویربرداري است. این موضوع نیاز به استفاده از انواع ها سیستمبسیاري از 
 براي کاربران انسانی دارد. ها آنتصویر براي اصلاح تصاویر به منظور ایجاد درك بیشتر و مفیدتر کردن 

ي پردازش اطلاعات پزشکی یک رابط کاربري است که امکان تعامل بـین  ها سیستمبسیاري از یک ویژگی مفید 
پردازش بر اساس بـازخورد کـاربر    هاي تکنیک دهد می. این تعامل اجازه کند میکاربر و عناصر پردازش را فراهم 

وي اجـزاي فرکـانس   ، کاربر ممکن است تصمیم بگیرد فیلترها را تغییـر دهـد تـا ر   ECGاصلاح شوند. در مثال 
هایی را که براي یک بیماري خاص مهم هستند استخراج کند. در  تمرکز کند و فرکانس ECGخاصی از سیگنال 

ي پردازش تصویر، ممکن است کاربر تصمیم بگیرد که روي مناطق خاصی از یـک تصـویر   ها سیستمبسیاري از 
  مناطق منتخب مورد علاقه انجام دهد.متمرکز شود و عملیات خاصی (مانند تقویت تصویر) را بر روي 

                                                   
1 Fractal Dimension 
2 Flutter 
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  درباره این کتاب 2م. 
سطح  هاي دورهتواند هم براي مقطع کارشناسی ارشد و هم براي اي طراحی شده است که می این کتاب به گونه

نیاز اصلی لازم براي درك و در زمینه سیگنال و پردازش تصویر مورد استفاده قرار گیرد. پیش التحصیلی فارغاول 
سطح کارشناسی و آشنایی با متغیرهاي مختلط است. آگاهی از جبر خطی نیز در درك  هاي حسابفاده از کتاب است

پردازش سیگنال و تصویر با جزئیات بسیار  هاي تکنیکمفاهیم مفید خواهد بود. این کتاب مفاهیم ریاضی را در 
ی پردازش (مانند تبدیل فوریه) لازم اساس هاي تکنیکمفصلی شرح داده و در نتیجه هیچ دانش قبلی در مورد 

 توانند مینیست. در عین حال، براي خوانندگانی که از قبل با مفاهیم اصلی پردازش سیگنال آشنا هستند، 
یک بررسی دقیق در این  عنوان بهپردازش سیگنال و تصویر را  هاي تکنیکاختصاص داده شده به  هاي فصل

  زمینه مطالعه کنند.
. دهد میتشخیص الگو را ارائه  هاي تکنیکلی از پردازش سیگنال اصلی، پردازش تصویر و قسمت اول شرح مفص

مطالعاتی نظیر نظریه اطلاعات و  هاي زمینهاصلی محاسباتی در سایر  هاي روشاین بخش همچنین  هاي فصل
مورد نیاز براي  ریاضی، مهارت محاسباتی هاي تکنیک. ترکیبی از تمام این دهند میفرآیندهاي تصادفی را پوشش 

 هاي زمینهی در تمام های دوره قبلاً. به خوانندگانی که کند میتجزیه و تحلیل سیگنال و تصاویر پزشکی را فراهم 
که  شود میاند، توصیه مرتبط اعم از سیگنال دیجیتال، پردازش تصویر، تئوري اطلاعات و شناخت الگو را گذرانده

محاسباتی، خود را با  هاي مهارتا با یادداشت، تمرین و استفاده از از طریق مطالعه قسمت دوم کتاب خود ر
 ي پزشکی آشنا سازند.ها داده

دارند، اما به شدت بر این باورند که بهترین روش  تأکیداگرچه نویسندگان بر اهمیت مفاهیم ریاضی کتاب 
 نویسی برنامهچندین نمونه واقعی است. در نتیجه، هر فصل شامل  هاي نمونهیادگیري مفاهیم ریاضی، انجام 

ریاضی  هاي روش/ تصاویر واقعی پزشکی را با استفاده از  ها سیگنالباشد که می MATLABنوشته شده در 
. اگرچه اند شده طراحیبراي کمک به درك بهتر خواننده از مفاهیم ریاضی  ها مثال. این کنند میمربوطه پردازش 

 MATLAB هاي مثالته نشده، اما افزایش سطح دشواري در در نظر گرف MATLABاین کتاب براي آموزش 
را بهبود بخشد. در هر  MATLAB نویسی برنامهخود در زمینه  هاي مهارتتا به تدریج  دهد میبه خواننده اجازه 

 هاي تکنیککه  دهد میفصل تعدادي تمرین نیز در بخش مسائل وجود دارد که به دانشجویان این فرصت را 
مرین کنند. بعضی از مسائل به منظور کمک به دانشجویان جهت بهبود دانش ایشان در مورد معرفی شده را ت

ي واقعی ها دادهمفاهیم ریاضی طراحی شده است، در حالی که بقیه مسائل کاربردي تعریف شده با استفاده از 
 عمدتاًی از مسائل ي پزشکی (موجود در وب سایت همراه کتاب) هستند. به طور خاص، در حالی که برخها سیستم
مربوط به  ها فصلاز مسائل در همه  اي عمدهریاضی است که باید به صورت دستی انجام شود، بخش  هاي مسئله
باشد که به منظور کمک به خوانندگان، در دستیابی به تجربه دستی در مواجهه با مسائل دنیاي می نویسی برنامه

گذشته را براي مسائل  هاي فصلمعرفی شده در  هاي روش، ها لهمسئتمام این  تقریباًواقعی طراحی شده است. 
  .کنند میواقعی در زمینه کاربردهاي پردازش سیگنال و تصویر پزشکی اعمال 

. در هر فصل، ابتدا منشأ بیولوژیکی و اهمیت کند میاصلی پزشکی یک بعدي را معرفی  هاي سیگنالقسمت دوم 
 اصلی محاسباتی که معمولاً براي پردازش سیگنال هاي روشتوصیفی از  و در ادامه شود میسیگنال توضیح داده 

شود. با فرض اینکه خوانندگان مهارت پردازش سیگنال / تصویر را در قسـمت اول بـه   آورده می شود میاستفاده 
 پزشکی خواهد بود. هاي سیگنال، تمرکز اصلی قسمت دوم روي فیزیولوژي و کاربردهاي تشخیصی اند آوردهدست 
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هـاي واقعـی پزشـکی بـراي کاربردهـاي واقعـی پـردازش        ها در ایـن فصـل از داده  و تمرین ها مثالهمه  تقریباً
 کنند.پزشکی استفاده می هاي سیگنال

قسمت آخر، قسمت سوم، به اصول اصلی تصویر پزشکی پرداخته است. این قسمت ابتدا اصول فیزیکی و فلسفی 
تصویربرداري معرفی شده در  هاي روشو متعاقباً کاربردهاي اصلی  دهد میتصویربرداري را پوشش  هاي روش

اصلی محاسباتی مورد استفاده براي پردازش این  هاي روش. در هر فصل، کند میهاي پزشکی را توصیف تشخیص
  .شود میتصاویر نیز بررسی 

  اي از فصولشرح خلاصه 3م. 
قسمت اول خواننده را با تکنیک پردازش سیگنال و  شود.گفته شد، کتاب به سه قسمت تقسیم می قبلاًچنانکه 
. دهد میمفاهیم بنیادي اصلی پردازش سیگنال را به زبانی مفهومی و ساده توضیح  1سازد. فصل آشنا می تصویر

کند تا خوانندگان را براي این فصل مفاهیم اصلی و ابزار پردازش سیگنال را در عباراتی غیر ریاضیاتی معرفی می
را  و گسستهتعریف کاربردهاي تبدیل فوریه پیوسته  2تر این مفاهیم در فصول بعد آماده کند. فصل یقتوصیف دق

شود تا اطمینان حاصل شود که خواننده کند. تمامی مفاهیم و تعاریف در این فصل با مثال توضیح داده میبیان می
نویسندگان براین باورند که  ها بخشر شود. مخصوصاً در بخش دوم همانند سایریاضی غرق نمی هاي فرمولدر 

  مختلف پردازش سیگنال و تصویر باید با شرح دقیق و مفهومی همراه باشد. هاي روشریاضی  هاي فرمولتوصیف 
اغلب  ها تکنیککند. گرچه این مختلف فیلتر، تقویت و بازسازي تصاویر بحث می هاي تکنیکدر مورد  3فصل 

یک  هاي سیگنالدر زمینه پردازش  ها تکنیککاربرد برخی از این  حال بااینشوند، براي تصاویر شرح داده می
مختلف لبه یابی و ناحیه بندي تصاویر دیجیتال مورد  هاي تکنیک 4بعدي نیز توضیح داده شده است. در فصل 

در پردازش سیگنال و تصویر  ها آناصلی  کاربردهايموجک و  هاي تبدیلبه  5فصل  گیرند.بحث قرار می
پیشرفته دیگر پردازش سیگنال و تصویر، شامل مفاهیم بنیادي فرایندهاي  هاي روشختصاص یافته است. ا

 هاي روشبر  اي مقدمه، فصل آخر قسمت اول، 7بحث شده است. فصل  6تصادفی و نظریه اطلاعات در فصل 
  کند.ارائه می بندي خوشهو  بندي طبقه هاي تکنیکشناسایی الگو شامل 

کاربردي براي تجزیـه و تحلیـل    هاي تکنیکپزشکی یک بعدي اصلی و  هاي سیگنالب به شرح قسمت دوم کتا
کند. از آنجا که همه الکتریکی سلول ارائه می هاي فعالیتمروري مختصر از  8پرداخته است. فصل  ها سیگنالاین 

اي بر مقدمه عنوان بهن فصل شوند. ایپتانسیل عمل تولید می وسیله بهالکتریکی بدن انسان به نحوي  هاي سیگنال
اصـلی پزشـکی،    هاي سیگنالبه تجزیه و تحلیل و پردازش  11تا  9 هاي فصلباشد. باقی فصول بخش دوم می

) اختصـاص داده شـده   2EMGالکترومـایوگرام ( ) و 1EEGالکتروانسـفالوگرام ( )، ECGالکتروکاردیوگرام (یعنی 
هاي پزشکی شرح داده شده در تشخیص آنا کاربردهاي اصلی منشأ بیولوژي سیگنال همراه ب هر مورداست. در 

        مـورد بحـث قـرار     آنمهـم از  هـاي   ویژگـی مختلف براي پردازش سیگنال و استخراج  هاي تکنیکاست. سپس 
شوند، مربوطه یافت و تشخیص داده می هاي سیگنالاصلی که اغلب با استفاده از  هاي بیماريگیرد. به علاوه می

، رود میبه کار  ها سیگنالی از های بیماريمحاسباتی که براي تشخیص چنین  هاي تکنیکار معرفی شده و به اختص
ــی ــیگنالســایر  12شــوند. در فصــل شــرح داده م ــار خــون،  هــاي س ــکی (شــامل فش ــوگرام پزش و  3الکترواکل

                                                   
1 Electroencephalogram 
2 Electromyogram 
3 Electrooculogram 
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کاربردي و تمـرین (بـا    هایی مثالگیرند. تمامی فصول این قسمت داراي ) مورد بحث قرار می1مگنتواسنفالوگرام
پزشـکی کمـک    هاي سیگنالباشند تا به دانشجویان در حصول تجربه و مهارت در تحلیل ي پزشکی) میها داده

  نماید.
اصلی تصویربرداري پزشکی  هاي روشدر قسمت سوم، در مورد اصول فیزیکی و فیزیولوژیکی، ایجاد و اهمیت  

روند تجزیه و تحلیل انواع مختلف تصاویر پزشکی به کار می متنوع پردازش که براي هاي تکنیکشود. بحث می
) ارائه CT( کامپیوترياصلی توموگرافی  هاي فرمولو  ها ایده 13شود. در فصل نیز در این قسمت پوشش داده می

اشعه   CTنظیر هایی فناوريپزشکی و  تصویربرداريي ها سیستمبراي فهم بسیاري از  ها تکنیکگردد. این می
X ،MRI، 2PET  معمولی با اشعه  تصویربرداريبه  14و سونوگرافی ضروري هستند. فصلX توموگرافی ،

شوند، اختصاص می محاسباتی که براي خلق و پردازش این تصاویر استفاده هاي تکنیکو   Xبا اشعه کامپیوتري
ل اصول فیزیکی کند. این فص) را معرفی میMRI(رزونانس مغناطیسی  تصویربرداري 15یافته است. فصل 

عملکردي   MRI. بهدهد میرا شرح   MRIپردازش مربوط به هاي تکنیکرزونانس مغناطیسی را پوشش داده و 
)3fMRI تصویربرداري هاي فناوريانواع مختلف  16نیز در این فصل پرداخته شده است. فصل  آن کاربردهاي) و 

روند را شرح می  ه و تحلیل این نوع تصاویر به کارپردازش که به منظور تولید و تجزی هاي تکنیکسونوگرافی و 
باشد که در توموگرافی زمان پرواز، توموگرافی میرایی توموگرافی می هاي روشی شامل های تکنیک. چنین دهد می

مورد بحث قرار گرفته  17) در فصل PETشوند. توموگرافی گسیل پزیترون (و توموگرافی بازتابی استفاده می
 تصویربرداريبه انواع دیگر تصاویر پزشکی شامل، میکروسکوپ نوري، میکروسکوپ هم مرکز،  18است. فصل 

  مادون قرمز اختصاص یافته است. تصویربرداريامپدانس الکتریکی و 
ي ها دادهمذکور شامل  سایت وبشود. نگهداري می  CRCنشرهمراه است که توسط  سایت وباین کتاب با یک 
کتاب است. این سایت همچنین حاوي تصاویر مورد استفاده در فصول کتاب  هاي تمرینو  ها مثالمورد استفاده در 

هم  توانند میکلاسی شکل گیرند که  هاي یادداشتاسلایدهایی براي  دهد میباشد. این موضوع اجازه نیز می
مورد استفاده قرار  یک مرور اجمالی براي دانشجویان و سایر خوانندگان عنوان بهمواد کمک درسی و هم  عنوان به

  بگیرد.
و تصاویر پزشکی است. با این وجود براي اینکه کتاب براي  ها سیگنالگرچه مطالب این کتاب، خاص پردازش 

 هاي روشمند به سایر کاربردهاي پردازش سیگنال و تصویر قابل استفاده باشد، توضیحات خوانندگان علاقه
. علاوه بر این، گردد میعلمی و فناوري ارائه  هاي زمینهیر معرفی شده بصورت کلی و قابل استفاده در سا

معرفی شده در  هاي روشتا کاربرد  اند کردهاستفاده  غیرپزشکی هاي نمونهنویسندگان در طول کتاب، از برخی از 
  مطالعاتی مانند نجوم را به نمایش بگذارند. هاي زمینهسایر 

  
  

                                                   
1 Magnetoencephalogram 
2 Positron Emission Tomography 
3 Functional Mri 




