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 چکیده 
سی تی اسکن سر،   کی،یزیف  ناتیمعا  رینظ  ییتومورهای مغزی از روشها  صیامروزه در علم پزشکی، برای تشخ

استفاده می شود. امروزه با توجه    کسیو عکس برداری از جمجمه با استفاده از اشعه ا وگرافییسر، آنژ ام آر آی
پ امواج ما  شرفتیبه  ارسال و ثبت   ریشده است. لذا تصو  ایبالا مح  سهایدر فرکان  ویکروو یتکنولوژی، امکان 

 ر یتصو  نیگزیمی تواند مکمل روش های کنونی و حتی جا  ن،یراداری به عنوان روشی نو  ویکروو یبرداری ما
ا ا  کسیبرداری اشعه    ریغ  ویکروو یما  یربرداریتصو  رینظ  ویکروو یبرداری ما  ریمقاله سه نوع تصو  نیشود. در 

 ریفعال معرفی شده است و سپس روش تصو  ویکروو یما  یبردار  ریو تصو  بییترک  ویکروو یما  یبردار  ریفعال، تصو
برداری    ریدر تصو  نیبه صورت مبسوط مورد بحث قرار گرفت. سرانجام روش های نو  یرادار  ویکروو یما  یبردار

  DMAS-D4نشان داده است که روش    جی.  نتادیگرد  انیتومورهای مغزی ب  صیراداری برای تشخ  ویکروو یما

 داشته است. DMASو  DAS یبا روش ها سهیلات در مقاو تداخ زیدر برابر نو یلاترمقاومت با
 .یزود هنگام، تومور مغز یآشکارساز و، یکروویما یبردار ریتصو ، یشکل ده  یروش هاهای كلیدی: واژه 

 

Improvement of microwave radar imaging beamforming 

methods for early detection of brain tumors 
 

Abstract  
Today, in medical science, methods such as physical examination, head CT scan, 

head MRI, angiography, and taking pictures of the skull using X-rays are used to 

diagnose brain tumors. Nowadays, according to the technological progress, it is 

possible to send and record microwave waves at high frequencies. Therefore, 

microwave radar imaging as a new method can complement current methods and 

even replace X-ray imaging. In this treatise, three types of microwave imaging 

such as passive microwave imaging, combined microwave imaging and active 

microwave imaging have been introduced and then the radar microwave imaging 

method was discussed in detail. Finally, the new methods of microwave radar 

imaging for the diagnosis of brain tumors were described. The results have shown 

that the DMAS-D4 method has a higher resistance to noise and interferences 

compared to the DAS and DMAS methods. 
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  مقدمه -1

ناشناخته است، اما عوامل    یاغلب اوقات علت بوجود آمدن تومور مغز
متعدد افزا  یخطر  در  است  که ممکن  دارد  به    شیوجود  ابتلا  شانس 
در داخل    یعیرطبیغ  ی توده سلول  ی مؤثر باشند. تومور مغز  یتومور مغز

شود.   یم دهینام زین یمرکز یعصب ستمیاطراف مغز است و تومور س ای
بدخ  یم  یمغز  یتومورها خ  ای(  ی)سرطان  می توانند   م یخوش 

  ی کنند؛ در حال  یاز آنها به سرعت رشد م  ی( باشند. برخیرسرطانی)غ
تنها حدود    یرشد کند  گرید  یبرخ تومورها  کیدارند.   یمغز  یسوم 

باشند و چه    یچه سرطان  یمغز  یحال تومورها   نیهستند. با ا  یسرطان
و بافت    یعروق خون  ،بزرگ شوند که اعصاب  ینباشند، اگر به اندازه ا

اطراف را تحت فشار قرار دهند، عملکرد مغز را با اختلال روبرو    یها
 ده ینام  هیاول  یتومورها  کنند،یکه در مغز رشد م  ییکنند. تومورها  یم
نقاط بدن به مغز گسترش    ریدر سا  جادیکه پس از ا  یی. تومورهاشوندیم
شوند.    یم  دهیک نامیمتاستات  یتومورها  ای  ه یثانو  یتومورها  ابند، ی  یم

تواند در    یخطر و صحبت در مورد آنها با پزشک م  یاز فاکتورها  یآگاه
سبک    رییآگاهانه به فرد کمک کند. در حال حاضر بجز تغ  میگرفتن تصم

اروش شناخته    چیه  یزندگ تومور    یریجلوگ  یبرا  یشده  به  ابتلا  از 
ناشناخته    یزوجود ندارد. در اکثر مواقع علت بوجود آمدن تومور مغ  یمغز

تشخ امکان  مغز   صیاست.  ها  یتومور  تست  از  استفاده   یبا 
  قیدق  ی و بررس  یوپسیو مشاهده ساختار مغز، به همراه ب  یربرداریتصو

وجود دارد. در کل،    کروسکوپ،یم   ریز  ینمونه مشکوک به تومور مغز
شود تا هر گونه   یانجام م  یکیزیف  ناتیتست ها، معا  نیقبل از انجام ا

  ت، یمشخص گردد. در نها یاز وجود تومور مغز یناش کیولوژنور رییتغ
اسکن،    یت  ی، س  MRIعبارت است از:    یتومور مغز  صیتشخ  یراه ها

پو  شیآزما ب   یکمر  ونینکسخون،  امروزه  یوپسیو  ها  یکی.  راه   ی از 
تشخ  نینو در  موثر  مغز  صیو  تومور  تصو  یزودهنگام  از    ریاستفاده 

تواند    یم  زین  یبردار  رین توع تصویاست. ا  یرادار  ویکروویما  یبردار
  کس یاشعه ا  یبردار  ریتصو  نیگزیجا  ی و حت  یکنون  یمکمل روش ها

روش درحال اجرا   نیبهبود ا  رامونیپ  یادیز  یپژوهش ها  نرویشود. از ا
تصو ها  یرادار  ویکروویما  یربرداریهستند.  آزمون  حال   ی نیبال  یدر 

ها دهنده  اما شکل  ساد  یاست،  استفاده  مورد  توانا  هپرتور  و    یی بوده 
تشخ.  ]1[دارند    یمحدود برای  پزشکی،  علم  در  حاضر  حال    ص یدر 

سی تی اسکن سر    کی،یزیف  ناتیمعا   رینظ  ییتومورهای مغزی از روشها
و عکس برداری از جمجمه با استفاده از اشعه    وگرافیی، ام آر آی سر، آنژ

تکنولوژی، امکان    شرفتیاستفاده می شود. امروزه با توجه به پ  کسیا
شده است. لذا    ایدر فرکانسهای بالا مح  ویکروویارسال و ثبت امواج ما

می تواند مکمل    ،نیراداری به عنوان روشی نو  ویکروویبرداری ما  ریتصو
   . ]2[شود  کسی برداری اشعه ا  ریتصو  نیگزیروش های کنونی و حتی جا

  ویکروویما  یربرداریتصو  ستمیس  نیگذشته چند  یدر طول چهار دهه  
 در سال   زیآم  تیموفق   شیآزما  نینخستشده است.    شیساخته و آزما

جاکوب  1979 و  کل  یربرداریتصو  یبرا    ی توسط لارسن    کی  ی  هیاز 
که با   شیآزما نیدر ا .]3[انجام شد ویکروویاز امواج ماسگ با استفاده 

دو آنتن بدست    نیب  یدو آنتن صورت گرفت، مشخصات انتقال  زاسـتفاده ا

که تفاوت بافت بدن    یدو بعد  ریتصـو  ک یآمد و آن دو نفر توانستند  
 ویکروویمـا  یربرداریتا آن زمان تصو  .کنندهیدر آن واضح بود، ته   وانیح

نقطه    نیدور  بود. با ا  یحوزه    یهدف رادار  صیمنحصرا مربوط به تشخ
  یربرداریتصو یروشهابه جمع   ویکروویما ی ربرداریتصـو ،ـهیشروع اول

توموگراف  همچون   یپزشک پ  یمافوق صوت،   ... زمان آن  از  .  وستیو 
در صوص  خبه    یادیز  ویکروویما  یبردار  ریتصو  یها  ستمیستاکنون  

 و یکروویما  یربرداریتصو  ستمیس  کی.  است شده  ساخته  سـرطان    نـهیزم
 نیا  .]4[استشده    ساخته   Dartmouthدانشـگاه  در    2004سـال  رد
آنـتن  16شامل که است    نهیس سرطاناز  یبردار ریتصو جهت ستمیس

بـازه در  و    رند یگ  ی م  قرار   یا  رهی دا  هیآرا  کیدر  که  است    یقطبتک  
 کیآن  از  پس  .  ندکن  یمکار     گاهرتزیگ  3/2مگاهرتز تا    500  یفرکانس

شده  داده  بهبـود    و  افتهیتوسعه    ستمیس  کیواقع  در  که    گرید  ستمیس
 ط یمح  ستمیس  نیادر  .  ]5[شد  ساخته  باشد    یم  Dartmouthدانشگاه  

آنتن    هرباشد.    یم  یقطبتک    یآنتن  16  هیآرا  کیشـامل    یربرداریتصـو
اندازه و کرده کار   گاهرتزیگ 3مگاهرتز تا  500 نسفرکـادر  یقطبتک 
 ی گرید   ستمیس  نهیزم   نیهم  درباشد.    یمکوچک  موج  طول  به    نسبتآن  

  کیاز    ستمیس  نیا.  ]6[  است شده  ارائه     Manitobaدانشگاه  توسـط  
VNAمدلAgilent 8363B    ارسال و    ویکروویما  گنالیس  جادیاجهـت

اندازه  انجـام  بـه  قـادر  ،VNAسـتمیس.  کنـدیمـاستفاده    آن  افتیدر  و
 ی کینـامید  گسـترهباشد.   یم  ازینمورد  مختلف    یفرکانس هادر    یریگ
درجه   15  یایزوابا  آنتن    24  ستمیس   نیادر  است.    dB 122سـتمیس  ـنیا

 کیاز  کمتر    یزماندر    یربرداریتصوگرفته اند،  قرار  استوانه    کی  یرو
  ]Fresnel   ]7  یربرداریتصو  ستمیس  گرید  ستمیشود. س  یمانجام    قهیدق

  5/14طول  با  انعکاس  بدون  بزرگ  محفظه    کیاز    ستمیس  نیادر  اسـت.  
محدوده است.  شده  استفاده  متر    5/6ارتفـاع  و  متر    5/6عرض متر،  

 یم  گاهرتزی گ  5/26مگاهرتز تا    300  نیب  ستمیس  نیا  یرکافرکانس  
ها باشد  کاربرد  گموارد  شامل    ستم یس  نیا  یاصل  ی.    ی ها  یریاندازه 

اندازه    آنتن ها،  یتشعشع  یالگواستخراج    ،یرادارمقطع  سطح  به  مربوط  
دور   ـدانیمو    ـکینزد  ـدانیم  ـهیناح  در  یپراکندگ  دانیم  یها  یریگ
بـه    Barcelonaدر    ویکروویمـا  یبردار  ریتصو  ستمیس  کیشود.    یم

  نیا.  ]8[  است شده    یطراح  یکین یکل  یهـاتسـت  انجـام  منظـور  
 آنتن ها که  باشد    یمآنتن    64با    یاستوانه ا  هیآرا  کی  یدارا  ستمیس
  آنتن ها  هیآرا  چه اگراند.    گرفتهقرار  متر    یسانت75قطربه    رهیدا  کی  یرو
ا نـام    یولباشد    یم  یرویدا  شـدهانتخـاب    ـلیدل  نیا  به   یاستوانه 

ااسـمـوج    ـکیآنـتن  هـر  کـه  اسـت     طیمحـداخـل    ی توانه 
 تم یالگـوراز    توان   یم  صورت  نیا  در  کند.  یم  جادیا  یربرداریتصو

در    یگرید  ستمیسنمود.  استفاده    یااسـتوانه   تمختصـا  در  یبازسـاز
  ستم یس  ـنیااسـت.    شـده  سـاخته  ]9[  2009سالدر  Bristolدانشگاه  

  ستم یس  نیا.  رندیگ  یمقرار    مکرهی ن  کی  یبر رو  که  استآنتن    31شامل  
  افته ی شیافزاعدد    60  به   آن  یآنتن ها  تعداد  وشده  داده  ارتقـاء اکنون  

  8تا    گاهرتزیگ  4  نیب  یستمیس  نیچن   یکارفرکانس    .]10[  است
استفاده   مورد  یکینیکل  یها  شیآزمادر    ستمیس  نیاباشد.    یم  گاهرتزیگ

 زمان  است.   شدهتومور    صیتشخبه  قادر  موارد    یبعض  در  وگرفتـه  قـرار  
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 ه یثان 10برابر  دوم ستمیسدر و  هیثان 90 هیاول ستمیسدر  یبردارریتصو

تاکنون    ـاملا ک یکـینیکلیهـا  شیآزمـادر  که    یعمل  ستمیساست. 
ادامه همچنان    نهیزم  نیادر    قاتی تحق  ونشـده  سـاخته  باشـد  موفـق  

بررس  ]11[  در.  دارد برا  SAR  یربردار یتصو  یبه  گرا  بهبود    یهدف 
SCR  طر در  ق یعم  MF-ADMM-NET  قی از  است.    پرداخته شده 

قرار گرفته   یمورد بررس افراگید  ویکروویما یربرداریتصو تیتقو ]12[
  ی شنهادیشکل موج پ  یطراح  یدهد که روشها   ینشان م  جیاست. نتا

 ستمیاز س  یربرداریتصو  راندمان  ا ی  یربرداریتصو  تیفیقادر به بهبود ک
بهبود    ص یتشخ  ]13[هستند. در    FDM  یربرداریتصو از    افتهیتومور 
 یبا استفاده از قبل مبتن  ویکروویاز پستان ما  یکم  یربرداریتصو  قیطر

نشان    جیقرار گرفته است. نتا  یمورد بررس  Eigenfunctionبر عملکرد  
را بهبود   یوارونگ  تمیگورثبات ال  یداده است که استفاده از اطلاعات قبل

  کی  ]14[شود. در    یبهتر تومورها م  صیبخشد و منجر به تشخ  یم
بر شبکه    یبتنم  یشبکه عصب  یری ادگیبر    یمبتن  یزهایحذف نو  کیتکن

ارائه شده    یمصنوع  تیرادار آپور  ریتصاو  تیفیک  شیافزا  یبرا  یعصب
  ریکه بر اساس تصاو  DNN-SNRT  یشنهاد یپ  ی تجرب  یاست. بررس 

Terrasar-X  یرا بر رو  ریتصو  تیفیبرتر ک  شی انجام شده است ، افزا  
  زین  DNN-SNRTطرح    جیکرد. نتا  دییتأ  ریاخ  سهیقابل مقا  یلترهایف

  ش یافزا  ندیفرآ  یدر ط   یو حفظ لبه ها  زیثابت شد که قادر به کاهش نو
برا  یربرداریروش تصو  کی  ]15[است. در    ریتصو  تیفیک  ی پراکنده 

SAR  ج یو نتا  ینظر  لیو تحل  هیشده است. تجز  ئهفرکانس چابک ارا 
 یتصادف  FASARشده در    دیتول  ریدهد که تصاو  ی نشان م  یساز  هیشب

پله دارند. با انجام جبران    FASAR  ینسبت به نمونه ها  یعملکرد بهتر
بازساز ، عملکرد  به طور قابل توجه   یاهداف کوچک م  یفاز    یتواند 

  ر ینظ  ویکروویبرداری ما  ریسه نوع تصو  کار  نیدر ااز اینرو،    .ابدیبهبود  
تصو  ر یغ  ویکروویما  یربرداریتصو و    ویکروویما  یبردار  ریفعال،  فعال 
کلی در    حاتیشود و توض  ی م  یمعرف   بیترک  ویکروویما  ی بردار  ریتصو

تصو روش  ب  و یکروویما  ربردارییمورد  های    انیفعال،  روش  انواع  و 
  و یکروویما  یبردار  ریگردد. سپس روش تصو  یم  ان یموجود در آن را ب

روش    تی. و در نهاردیگ  یبه صورت مبسوط مورد بحث قرار م  یرادار
نو ما  ریتصو  در  ن،یهای  تشخ  ویکرووی برداری  برای    صیراداری 

 .   دیخواهد گرد انیتومورهای مغزی ب
 

 شکل دهنده پرتو تأخیر ضرب و حاصل جمع  ع یتسر-2
مجدد   ان یارائه شده است، ب  DMASو    DAS  یبخش فرمول ها  نیا  در
  یمتفاوت است که برا  یاز منظر  شتریپ  حیدو روش در جهت توض  نیا

  ن یخواهند بود. در ادامه. فرض بر ا  دیشده مف  یدرک بهتر روش معرف
کانون نقطه  به  توجه  با  مشاهدات  همه  که  اعمال   یاست  با  دلخواه 

 خواهند بود.  ی مناسب در حوزه زمان متمرکز بر نقطه کانون یرهایتأخ
 

 DASروش -2-1

مقدار مورد   نیتخم  یاز جمع مشاهدات برا  DAMدهنده پرتو    شکل
کنند.    یاستفاده م  یرادار  یربرداریپراکنده شده در تصو  گنالیسنظر  

  ر یرا مطابق با رابطه ز  یزده شده، انرژ  نیسپس با محاسبه مقدار تخم
 کند. یمحاسبه م
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 iثبت شده در مشاهده    گنالیس  xiبردار مشاهدات است،    Xدر آن    که
هر مشاهده مجموع   نکه یتعدا کل مشاهدات است، با فرض ا  Mاست و  

است    فکتیو آرت  زیاضافه شده از جمله نو  یمقدار مورد نظر و مقدارها
(xi=s+ni)  کرد:  یسیبار نو ریرا به صورت ز (1)توان رابطه  یم 
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در مشاهده است.   یاضاف  یمقدارها  niمقدار مورد نظر و    sدر آن    که
 شود:  یم ریز یبعد 2گسترش رابطه فوق منجر به حاصل جمع 
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  DMASروش -2-2
ممکن    یبه صورته مجموع تمام حاصل ضرب ها  DMAS  یاصل  رابطه 

 :یعنیاز دو مشاهده مختلف است، 
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 را به دست خواهد داد: ریدو روش اختلاف ز نیا سهیمقا
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 داشت:  میبا گسترش آن خواه و

 (6)          2 2

1 1

( ) ( )

2
M M

i ii i

DAS X DMAS X

Ms Ms n n
= =

− =

+ + 
 

 

1به صورت    یاضاف  ریمقاد  نیانگیم
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     و جمع توان دوم

به صورت     یاضاف  ریمقاد
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  یم  شوند.  یم   فیتعر  

مختلف     ریمختلف منجر به مقاد  طیکه شرا  میدان
n    2و

n   ی م 

ام مقدار  اما  اضاف  نیانگیم  یاضیر  دیشود،  و   یمقادیر  است،  صفر 

  0nE   ( 7)رود بخش دوم در معادله    یرو انتظار م  نی. از ا  =

  ریبه شرح ز  DMASو    DAS  نی تفاوت ب  نیبرابر با صفر باشد بنابر ا
 است: 

2 2 2 2

( ) ( )

2 ( )
n n n
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Ms Ms M M s  
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دهد که همان    ینشان م  DASرا نسبت به    DMAS  یبرتر  (7)  معادله
گزارش   یبرتر لیدل نیاست. ا DMASدر  یاضاف ریمقاد یحذف انرژ

 در مقالات منتشر شده است.  DMASشده 
 

 ۴مرتبه  DMASشکل دهنده پرتو -3
حذف مقادیر  DASنسبت به روش  DMASروش  تیشد که مز انیب

مشاهدات مختلف است.    نیب  یاصفر و بدون همبستگ  نیانگیبا م  یاضاف
که    زیهستند، نه فقط تو  ز یو نو  فکت یآرت  یمقادیر اضاف  ،یاز نظر عمل

توسط نقاط بازتاب کننده در مکان    فکت ی آن صفر باشد. آرت  یهمبستگ
با مقدار    سهیشوند و در مقا  یم  دیتول  یاز نقطه کانون  ریغ  یگرید  یها
 فکتهای آرت  نیداشته باشد. ا  یمختلف  یتواند دامنه ها  یهدف م  گنالیس

برخ همبستگ  یدر  از  ا  ییبالا  یمشاهدات  از  هستند،  رو    نیبرخوردار 
  ینم  حیصح  ستندیبه هم مرتبط ن  یمقادیر اضاف  نکه یبر ا  یمبن  یفرض

 گنال ی س  هیبا بق  سهی آن در مقا  ادیز   تهداش  لیپوست به دل  فکتیباشد، آرت
  ]17[و    ]16[است، همانگونه که در    فکت یآرت  نیثبت شده، مهم تر  یها

حذف    ییتوان با دقت و صحت بالا  ی را م  فکتیآرت  نیذکر شده است، ا
در    یمطلوب  تیوضع  نیبر وجود چن  یمبن  یمنبع  چیحال، ه  نیکرد. با ا
ندارد.   یعمل  یکاربردها نو  یم  DMAS  وجود  با    ز یتواند  ناهمپسته 

  DASنسبت به    یتر  قیدق  جهیصفر را حذف کند. اگر چه نت   نیانگیم
کند. هر جفت    یها را حذف نم  فکتیآرت  ریروش تأث  نیاما ا.  ]18[دارد  

 یرا به جمع بند  فکتیآرت  نیا  یمشابه انرژ  فکتیآرت  کیاز مشاهدات با  
م  DMASروش    یفرمول اصل با آورد  یاضافه    ی ها   گنالیس  نکند. 

  ی دارا  فکتیدر جملات حاصل جمع، شکل دهنده پرتو در برابر آرت  شتریب

م  ،یهمبستگ تر  تأخ  یمقاوم  حاصل ضرب و حاصل جمع    "  ر یشود. 
 DMASبر    یمبتن  یشکل دهنده پرتو  کی(  DMAS-D4)  4درجه  

از همه جملات حاصل ضربه چهار مشاهده    DMAS-D4است. روش  
 کند: یاستفاده م یعدمختلف در حاصل جمع چهار ب

4

1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
M M M M

DMAS D i j k l

i j i k j i k

y t x t x t x t x t−

= = + = + = +

=         )8( 

آن    که در 
4 ( )DMAS Dy t−

 D4-DMASروش    یخروج  گنالیس   

   است.  
 

 ی ساز  هیشب  جینتا-۴
شوند.    یارائه م  DASو    DMASحاصل از دو روش    جیبخش نتا  نیا  در

 دییدر مقالات منتشر شده مورد تأ  DMASروش    جیکه نتا  ییاز آنجا
بخش    نیمجدد ندارد. در ادامه ا  ی به بررس  یازیآنها ن  تیفیاست و ک

  ی مشاهدات ساختگ - 1با دو نوع داده مختلف است:   ییوهایشامل سنار
.  ]17[داده در    گاهیبا استفاده از پا  ی عمل  یها  داده  -2و    یبصورت تصادف

 ر یبا استفاده از مقاد  DASو    DMAS  یروشها  یزمان اجرا و خروج
تصادف  جادیا  یساختگ  یقیحق به صورت  ا  ی ابیارز  یشده  اند.    نیشده 
  ت یگابایگ  8و    Intel Core i5  یگاهرتز یگ  2ها با پردازنده    یساز  هیشب

RAM    از نوعDDR3    مگاهرتز در    1600با فرکانسHP Laptop    اجرا
  ی ه مورد بررسمشاهد  2500تا    1تعداد    یشده برا  ان یشده اند. دو روش ب

از   یعمل  طیدر شرا  یشنهادیعملکرد روش پ  یابیارز  یقرار گرفتند. برا
  نیدر ا  B0P3استفاده شده است. فانتوم    ]17[فانتوم  مجموعه داده  کی
متر است.    ی لیم  10به قطر    یومورفانتوم همگن مغز با ت  کیداده    گاهیپا

  ویکروویما  ریتصاو  یبهبود شکل ده  یها  ی خروج  2و شکل    1شکل  
 دهد. یرا نشان م  DMASو  DASدو روش 

 

 
 DASروش  یخروج -1 شکل

 

 
 DMAS روش یخروج  -2شکل 

 

 
 DMAS-D4روش   یخروج -3ل شک



 

 
م   ج ی نتا  که    ی نشان  قو   ک ی   DMASدهد  پرتو  دهنده  با    ی شکل 

نو  برابر  بالاتر در  مقا   ز ی مقاومت  است    DASبا    سه ی و تداخلات در 
  ن ی بهتر   DMASاند که    ده ی رس   جه ی نت   ن ی به ا   قات ی از تحق   ی ار ی بس 
تول   ج ی نتا  اصل   ی م   د ی را  اشکال  محاسبات   DMAS  ی کند.  آن    ی بار 

که   ب   Mاست  دار   M  ه ک   ی زمان   DASاز    شتر ی برابر  .  م ی مشاهده 
  ی برا   ی اب ی مکان    ی و خطا   SMXRو    SMRبر    ی کم   ی ها   ی اب ی ارز 

 شده است.   ان ی ب   1فانتوم در جدول    ن ی ا 

 B0P3فانتوم    ی بدست آمده برا   ر ی مقاد   - 1  جدول 

 SMR روش 

[dB] 

SMXR 

[dB] 
خطای مکان  

 ( mmیابی )

DAS 41/7 28/1 51/3 
DMAS 43/7 28/1 51/3 

  3در شکل    DMAS-D4شکل دهنده پرتو به روش   ج ی نتا  ن ی همچن 
 DMAS-D4دهد که روش    ی نشان م   ج ی نتا   نشان داده شده است. 

  ی با روش ها   سه ی و تداخلات در مقا   ز ی در برابر نو   ی بالاتر مقاومت  
DAS    وDMAS   ارز است.  و    SMRبر    ی کم   ی ها   ی اب ی داشته 

SMXR   با دو روش    سه ی روش در مقا   ن ی ا   ی اب ی مکان    ی و خطاDAS  
 شده است.   ان ی ب   2در جدول    DMASو  

در روش    B0P3فانتوم    ی بدست آمده برا   ر ی مقاد   - 2جدول 
DMAS-D4 

 SMR روش 

[dB] 

SMXR 

[dB] 
خطای مکان  

 ( mmیابی )

DAS 41/7 28/1 51/3 
DMAS 43/7 28/1 51/3 

DMAS-D4 86/7 91/2 74/2 

  ک ی   ی برا   ی منجر به وضوح و کنتراست بهتر   DMAS-D4روش  
ا  همچن   ده ی نقطه  شد.  مع   ن ی آل  به    DMASدر    ارها ی بهبود  نسبت 
DAS   باشد اما روش    ی اندک مDMAS-D4   را به طور قابل    ج ی نتا
 . است   ده ی بهبود بخش   ی توجه

 نتیجه گیری-5

ــخ  ــکی، برای تشـ ای مغزی از    ص ی امروزه در علم پزشـ تومورهـ
سـی تی اسـکن سـر ، ام آر آی    کی، ی ز ی ف  نات ی معا   ر ی نظ  ی ی روشـها 

و عکس برداری از جمجمه با اســتفاده از اشــعه    وگرافی ی ســر، آنژ 
تکنولوژی،    شـرفت ی اسـتفاده می شـود. امروزه با توجه به پ   کس ی ا 

ــال و ثبت امواج ما  ــهای در فرکا  و ی کروو ی امکان ارس   ا ی بالا مح   نس
و  ت. لذا تصـ ده اسـ ی    و ی کروو ی برداری ما   ر ی شـ راداری به عنوان روشـ

و   ن ی گز ی می تواند مکمل روش های کنونی و حتی جا   ن، ی نو   ر ی تصـ
 ن ی اول   Xتوسـط اشـعه  ی بردار  ر ی شـود. تصـو   کس ی برداری اشـعه ا 

برا  ام  الگر   ی گـ ار ی ب   ن ی ا   ی غربـ ه دل   ن ی اســــت. ا   ی مـ بـ   ل یـروش 
ــراتش نم   تها ی محدود  ــ  ند توا   ی و مض ــ ی آل برا   ده ی ا   ی روش   ی بررس

و    تها ی که محدود  ن ی گز ی جا  ی رو روشــ  ن ی باشــد. از ا   ی دوره ا   ی ها 
شـود. روش    xاشـعه    ن ی گز ی جا  د ی داشـته باشـد با  ی مضـرات کمتر 

ــخ   ی ها  ــی تش ــتند جا  ز ی ن  گر ی د   ی ص ــعه   ن ی گز ی هرچند نتوانس   xاش
تر   ق ی دق  ص ی تشــخ  ی برا   ن ی شــوند، اما توانســته اند به متخصــصــ

تفاده از امواج  ی رادار   و ی کروو ی ما  ی دار بر   ر ی کمک کنند. تصـو  با اسـ
ــو   ی م   و ی کروو ی ما  ــت دهد که با ه   ی ر ی تواند تص ــ  چ ی به دس  ی روش
روش    ن ی حاصـل از ا  ر ی نبوده اسـت. تصـاو   ر ی از آن امکان پذ   ش ی پ 

ات د   ل ی به دل  خصـ ت که    ی بافت ها  ک ی الکتر   ی تفاوت مشـ مغز اسـ
ط روش ها  تفاده ن  ی متداول کنون   ی توسـ تند ی قابل اسـ روش    ن ی . ا سـ

رو دارد    ش ی مطلوب، چند چالش مهم پ  ی به عملکرد   دن ی رسـ ی برا 
سـرعت انتشـار و شـکل  ن ی توان به تخم   ی آنها م  ن ی که از مهم تر 

ــکـل دهنـده پرو به عنوان مه  ــاره کرد. شـ  ن ی م تر دهنـده پرتو اشـ
ــاز  ــو  ی بخش روند بازس از هر    ی بازتاب  ی انرژ  ن ی تخم   فه ی وظ   ر ی تص

ل دهنـ ــکـ ده دارد. شـ ه عهـ ه درون مغز را بـ ه    DASپرتو    ده نقطـ بـ
اده بسـ  ی عنوان روشـ تاندارد و سـ ت و معمولا   ار ی اسـ مورد توجه اسـ

 ن ی توانســـته بهتر   DMAS. روش رد ی گ   ی ها قرار م   ی اب ی مرجع ارز 
ه ی نت  ــب   ی را برا   جـ ــاز   ه یـمجموع شـ ا تول   ی سـ د    د یـهـ د و در چنـ کنـ

شــده اســت.   ی شــکل دهنده پرتو معرف  ن ی پژوهش به عنوان بهتر 
مورد    ار ی فراصوت بس   ی ربردار ی دهنده پرتو کاپون که در تصو   شکل 

 یی نتوانسـته اسـت کارا   و ی کروو ی ما   ی ربردار ی توجه اسـت، در تصـو 
ل قبول  ابـ ه دل   ی قـ د کـ ــان دهـ ه تفرق ز   ی آن را م   ل یـنشـ   اد یـتوان بـ
ــی اط الکترومغنـ اوت در چ   ی سـ افـت مغز، تفـ ا و پنجره   نش ی بـ آنتن هـ

مربوط دانسـت. شـکل   و ی کروو ی ما  ی ربردار ی در تصـو   ی زمان  ی گذار 
بت به    DMASدهنده پرتو   بات  ی دارا   DASنسـ  ار ی بسـ  ی بار محاسـ

 ی از پژوهشـگران برا  ی شـود بعضـ  ی اسـت که موجب م   ی شـتر ی ب 
تگاه ها  تان ی ب   ی دسـ     DMAS-D4آن را انتخاب نکنند. روش    ی مارسـ

ــنهاد ی پ  ــت همان خروج  مقاله   ن ی در ا   ی ش روش   ت ی ف ی با ک   ی توانس
DAS   بات  د ی را تول  ن ی همچن   DASمشـابه با    ی کند اما با بار محاسـ

به آن اضـافه کند که    ز ی را ن   ی مرحله ا  ی سـاز   اده ی پ  ت ی توانسـت قابل 
ا   ن ی ا   ی با توجه به کاربردها  نا  ر ی روش در سـ   ی ه ها کار با داد   ع ی صـ

کل دهنده پرتو   ا ی را مه   م ی حج  نهاد ی پ  DMAS-D4کند. شـ از   ی شـ
  ی اسـتفاده م   ی مشـاهدات مصـنوع   ش ی جهت افزا   4جملات درجه 

  ی دســـت م   DMASنســـبت به   ی بهتر  ج ی رو به نتا   ن ی از ا   و کند  
ــتفاده از    2جملات از درجه   DMAS. در روش  ابد ی  ــتند و اس هس

تر ی موجب مقاومت ب   2جملات درجه  بت به تو   شـ و تداخلات   ز ی نسـ
ــود. ا   ی م  ــط    فش، ی در تعر  ی بعد   4رغم جمع   ی روش عل   ن ی ش توس

د   ک یـجمع   ــاز   اده یـپ   ی بعـ ــود و از ا   ی م   ی سـ ار    ی رو دارا   ن ی شـ بـ
به    DMASکه روش  م ی د ی اسـت. د   DASمتناسـب با    ی محاسـبات 

ــکل دهنده پرتو معرف  ن ی عنوان بهتر  ــت و روش   ی شـ ــده اسـ شـ
DMAS-D4   ــر ــت، پس م  ع ی از آن مقاوم تر و سـ توان    ی تر اسـ
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روش    جـه ی نت  کـه  دارا   DMAS-D4گرفـت  کنون   ن ی بهتر   ی تـا 
 ی رادار   و ی کروو ی ما   ی ربردار ی پرتو در تصو   ی شکل ده  ی عملکرد برا 

 است. 
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