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业发展的高难度研究项 目

目前国际 医学成像界解决 截断伪影问题的主要有两类研究方法 我们尚没检

索到国内这方面研究的报道 第一类是由采集到的 二 行低频频谱数据
,

外推其它

一 。 行高频频谱数据
,

从而解决 截断频谱成像中的截断伪影问题
。

其主要的外推方法

有 用 自回归移动平均 模型线性预测其它 一 行 高频频谱数据 不幸

的是它对 模型的阶数很敏感
,

要求相邻数据间有较大的相关性 同时计算量大
,

成

像时间长 用 或 神经元网络非线性预测其它 一 行

高频频谱数据 其主要困难是由于 图像频谱数据量很大
,

训练神经元网络时间太长
,

神经元网络外推高频数据有误差 由于用于训练网络数据有限
,

网络不能完全成熟 , 第

二类是在补零法成像的基础上
,

设法除去 图像中的截断伪影 对图像进行加窗平
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考虑到定义 中的条件 便可以找到满足 式的各加权系数为

了 劝
,

叶 一 飞 劝 一 一 , , ,

⋯
, 一

即任何离散信号可表示空间 叭闰 中的线性泛函

定理 信号奇异谱分析定理 任何一个离散函数 力

奇异谱空间 叭 司
, 。为整数 中的线性泛函

。

证明 对 式两边同时进行 变换
,

并记 、 力

的频谱函数 司 都可以表示为

的 变换为 帆 司
,
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对于 维离散信号情况
,

容易证明 小波系数 , 可以写成
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因此
,

我们可以通过信号的频谱求出信号的小波系数 我们取 妈
, 。 为正交二进 小波

简称 小波 的 变换 它是由 样条函数经过正交化
,

得正交尺度函数
,

再由正

交尺度构成正交二进小波

由于信号能量大部分集结在低频部分
,

所以由一定数量频谱数据的低频分量求出的小

波系数可以用来确定图像信号的奇异点
,

比如
,

用小于二分之一截止频率的低频分量 当信

口毋的崔﹄昨。、几二启



重建信号

实现和讨论
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我们把用奇异频谱分析
,

从 低频频谱分量恢复高频分量
,

再重建图像的缺损

数据成像方法叫做奇异谱分析成像方法 这种重建算法的测试是在一台 的微机上进

行的 为了充分认识奇异谱分析成像方法的效果
,

我们用对有噪声的
、

无噪声的
,

实际的和

模拟的四种截断频谱数据进行了算法试验
,

并把重建的图像和补零法重建的图像进行如下

比较
。

计算机模拟截断频谱数据成像的图像比较

图 是计算机模拟磁共振频谱数据成像的图像 第 、 第 行 的三维显示 图
,

高度

代表图像灰度 图像尺寸 ‘ ,

相应照片附在其下方 图
,

截断频谱数据为图

的频谱低频 列
。

图 截断频谱数据为图 信号的频谱低频 列



期 骆建华等 磁共振截断频谱信号重建的奇异谱分析法

无噪声原始图 像 奇异 潜分析重建的图像 补零法重建的图像

图 计算机模拟截断频谱数据成像的图像比较

对模拟无噪声截断频谱数据成像情况
,

由图
, ,

比较得
,

奇异谱成像法能完

全消除截断伪影
,

由表 知奇异谱成像法的保真指标比补零法高出四个数量级
。

对含 高

斯噪声成像情况
,

由图
, ,

比较得
,

奇异谱成像法能消除截断伪影
,

由表 知奇

异谱成像法的保真指标比补零法高出两个数量级
。

由表
、

表 比较可见算法对噪声敏感
,

这是因为由于噪声的引入使得奇异点数量 急剧上升
,

频谱数据量 小于奇异点数量 或

式成为不相容
,

使 式只能得一伪逆解
。

表

算法

补零法

奇异谱分析成像法

无噪声时的算法重建误差
、

归一化均方误差
重建时间比较表

归一化绝对误差 相对成像时间

表 含 高斯噪声时的算法五建误差
、

重建时间比较表

算法
补零法

奇异谱分析成像法

归一化均方误差 归一化绝对误差 相对成像时间
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实际磁共振截断频谱数据成像的图像比较

图
,

的截断频谱数据为低频 列
,

图 为奇异谱分析法重建
,

图 为补

零法重建
。

截断频谱数据直接来源于深圳安科公司 年的
。

图
,

截断频谱数据

为低频 列
。

图 为奇异谱分析法重建
,

图 为补零法重建
。

截断频谱数据从深圳

安科公司的一幅 列频谱数据上截下
。

实际截断频谱数据成像情况
,

图 和 中有

较多伪影
。

由图 和
、

图 和 比较得
,

奇异谱成像法能完全消除截断伪影
。

是对计算机模拟的 截断频谱数据的实验结果 都表明了奇异谱分析成像是 种高精度

的高频信号重建方法
,

保证能消除重建的图像的截断伪影
,

图像的质量大大优于用传统方法

重建的图像
。
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