
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  119                                                                                         1392 زمستان، 2، شماره 11سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،

   يفراصوت داخل عروق ريدر تصاو دار هيسا ينواح يمرزبند
  فعال يها كانتوربه كمك 

  يآرش تاك ومعلم  ماني، پيزدچي، محمدرضا جيبس ميمر

  
   

 افتيدر ، به منظور(IVUS) يفراصوت داخل عروق يبردار ريتصو :چكيده
 يشده داخل عروق كرونر ليتشك يها ك و جنس پلا  از اندازه يتر قياطلاعات دق

در  كيتار يمناطق ريتصاو نيدر ا يگاه .شود يانجام م يوگرافينسبت به آنژ
مشكل  ار ريتصاو نيكه پردازش ا شود يم ليتشك ميكلس يها پشت پلاك

 ها هيسا  يو مرزبند صيجهت تشخ ديروش جد كيمقاله به ارائه  نيا. سازد يم
اتسو جهت  يگذار از آستانه يشنهاديپ تميدر الگور .پردازد يم IVUS ريدر تصاو
  ها در  مرز صيفعال جهت تشخ يها و از كانتور هيسا ليمحل تشك ييشناسا

نمونه،  ريتصو 30 رويشده  مانجا شيبر طبق آزما. شود ياستفاده م هيناح نيا
مناطق  صيقادر به تشخ يبه درست% 86برابر با  يتيبا حساس تميالگور نيا

  .باشد يم دار هيسا
  

 صيتشخ ،يفراصوت داخل عروق يربردارياتسو، تصو يگذار آستانه :كليد واژه
  .فعال يها ، كانتورهيسا

  قدمهم - 1
محسوب  در جهان ريم مرگ و ياصل عوامل از يكي يعروق يها يماريب
قلب در  يعروق كرونر يآنها گرفتگ نياز پرخطرتر توان يكه م شوند يم

   يكي يوگرافيآنژ]. 1[ قلب را نام برد يها چهيبه ماه يرسان هنگام خون
در چند دهه گذشته است كه توسط آن  يماريب نيا يبررس يها از راه

 .ديآ يرگ به دست م وارهيدر خصوص هندسه و ساختار د ياطلاعات كل
در  يا به صورت گسترده (IVUS)1 يرگ درون اولتراسوندامروزه دستگاه 

 يعروق قلب يها يماريدر ب يو كمك درمانبيماري  صيتشخ نهيزم
در خصوص اندازه و  ياطلاعات توان يم IVUS رياز تصاو. شود ياستفاده م

  ].2[كرد  استخراجشده  ليتشك يها ساختار پلاك
به  ازيآنها ن ليو تحل هيتجز يبرا ر،يتصاو نيفراصوت بودن ا ليبه دل

 يربرداريتصو لميف كيو از آنجا كه  ستا نهيزم نيپزشك متخصص در ا
 اريآن بس يپردازش دست باشد يم ميفر ياديتعداد ز يدارا مار،يب كياز 

 دكارخو يها به سمت پردازش رياخ يها پژوهش جهيدر نت .بر است زمان
  ].5[تا ] 3[ اند آورده يرو

داخل رگ انجام  2كتتربه نام  يا لهيتوسط وس IVUS يبردار ريتصو
 

 1391 ماهبهمن  24تاريخ  و دردريافت  1391 ماهشهريور  7 قاله در تاريخاين م
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دانشگاه  ،يو مهندس ي، دانشكده فنيپزشك ي، گروه مهندسيزدچيمحمدرضا 
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1. Intravascular Ultrasound 
2. Catheter 

  ي فركانس فيفرستنده مافوق صوت با ط كيكتتر  يبر رو. شود يم
MHz 20  تاMHz 40 را به داخل رگ ارسال  يوجود دارد كه امواج صوت

 ي ها خون، پلاك(داخل رگ  اتيشده به محتو امواج ارسال و كند يم
. ندنك يبرخورد م) يرگ خون يها رگ و بافت يها وارهيشده، د ليتشك

متناسب با مقاومت بافت مورد برخورد در برابر امواج فراصوت، امواج با 
موجود  زين رندهيگ كيكتتر  يبر رو ياز طرف .شوند يم كسنعم فيتضع

 يها گناليو به س كند يم افتيشده را در امواج بازتاب نياست كه ا
 يريتصو ر،يبه تصو ها ل گنايس نيا ليبا تبد. كند يم ليتبد يكيالكتر

عمل در  نيا. ديآ يم موجود در رگ به وجود  يها و پلاك وارهيشامل د
به . ردگي يانجام م شود، يم دهيبه عقب كش يثابت رعتكه كتتر با س يحال
 هياز داخل رگ ته وستهياز سطح مقطع به صورت پ يريصورت تصو نيا
  ].5[ شود يم

امواج  شتريو ب ديآ يسخت به شمار م يها جزء پلاك ميپلاك كلس
پشت پلاك  يها امواج به بافت جهيدر نت. كند يفرستنده را بازتاب م

 يا رهيت هيشده به صورت ناحجاديا ريها در تصو بافت نيو ا رسند ينم
  .شوند يم ظاهر

 صيشامل تشخ IVUS ريتصاو يشده بر رو انجام يها پردازش اكثر
  .باشند يها م جنس پلاك ايها و  ها و مرز اندازه پلاك
 يبند هيو ناح يبا هدف مرزبند يا مقاله] 6[همكارانش  گريآنال و د

 يها ياز منحن يا ، مجموعهپژوهش نيارائه كردند كه در ا IVUS ريتصاو
و جهت آموزش  هيرگ، ته وارهيد يو خارج يمختلف مطابق با مرز داخل

نسبت  ها يمنحن نيكه به ا ييها سپس توسط وزن. استفاده شد تميالگور
 ييها پژوهش. خواهند رفت شيها پ كانتورها به سمت مرز ،شوند يمداده 

 نيدر ا ].10[تا ] 7[اند  انجام شده 3فعال يها بر اساس روش كانتور زين
 كمينه يانرژاز جمله  يها با توجه به مشخصه خاص مقالات حركت كانتور

 يبند مختلف، به بخش يها و سپس با استفاده از پارامتر رديگ يصورت م
  .اند پرداخته ريتصاو نيا

را توسط شش عدد از  ريدر داخل بافت تصو كسليهر پ يژگيو لهويف
 بانيبردار پشت نيممان استخراج نمود و با اعمال ماش يها سيماتر 

4(SVM) را  5لومن هيناح يتوانست با دقت خوب ها يژگيو نيا يبر رو
 يها سيتوسط ماتر 2010در سال  يمحمد ].11[ ديمشخص نما

. و نرم قرار داد سختها را در دو دسته  پلاك GLCM 6يرخداد هم
 تيو موقع ييروشنا زانيدر مورد م يرخداد اطلاعات آمار هم يها سيماتر

جهت  يسپس از روش فاز يو. رنديگ يمجاور را اندازه م يها كسليپ
 يها لومن استفاده كرد و با كمك روش هيكردن مرز ناح مشخص

 كيو در آخر با اعمال  ديروش خود را بهبود بخش يشناس ختير
 

3. Active Contours 
4. Support Vector Machine 
5. Lumen 
6. Gray Level Co - Occurrence Matrix 
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 يرودك ].12[و نرم را از هم جدا نمود سخت  يها پلاك 1فاز يبند هخوش
ها را  پلاك يها يژگيو 2گبر يها لتريتوانست توسط ف 2008در سال 

ها را به سه نوع  پلاك بانيبردار پشت نيو توسط ماش دياستخراج نما
در سال  لهويو ف] 13[كرد  يبند دسته 5ديپيبروليو ف 4مي، كلس3كيكروتن

ارائه  ميپلاك كلس صيجهت تشخ يگذار توسط آستانه يتميورالگ 2006
در پشت پلاك  هيو با توجه به وجود سا يداد و به كمك روش آمار

با  2010داد و در سال  صيتشخ ييپلاك را با دقت بالا نيا م،يكلس
داد آن را بهبود  يقبل تميالگور يآمار يژگيكه در محاسبه و يراتييتغ

  ].15[و ] 14[ ديبخش
 ايدقت و  زانيآمدن م نييباعث پا ريدر تصاو هيها، سا در اكثر پژوهش

از  2011آذر در سال  يفتح]. 12[و ] 5[ شود يم تميشدن الگور مختل يگاه
نوع  يو با استفاده از روش فاز ستوگراميه يبر رو يگذار روش آستانه

  ].16[ دكن دايپ ريرا در تصاو ها هيتوانست سا 6دوم
به  IVUS ريپردازش بر تصاو نهيشده در زم ارائه يها تمياز الگور يبعض

در اكثر اوقات با  ني، بنابراشوند يدچار مشكل م اسپكل زيوجود نو ليدل
  ].18[و ] 17[ شوند يهمراه م زيحذف نو يها روش

شده  توسط روش اصلاح  ها هيمحل سا صيمقاله تشخ نياز ا هدف
توسط  ييآن با دقت بالا يزها مر افتنيو سپس  7اتسو يگذار آستانه
  .باشد يفعال م يها كانتور

مختلف  يها نهيفعال در زم يها مختلف كانتور يها مدل امروزه
 صيتشخ و ريتصاو يبند از جمله بخش نيماش يينايو ب ريپردازش تصو

كانتور فعال كه به  يها مدل ].20[و  ]19[ ،]10[ روند يكار مه زها ب مر
هم شناخته  يمار يها دليل شكل خاص و نوع عملكردشان به عنوان مدل

 يتوسط كاس و همكاران به كمك انرژ 1987اولين بار در سال  شوند، يم
فعال بدون لبه در  يها كانتور مدل ].21[ تعريف شدند ها يكمينه در منحن

از روش تكامل كه در آن ] 22[توسط چان و وس ارائه شد  2001سال 
شده در قبل  ارائه يها خلاف كانتور و بر شود ياستفاده م ها يمنحن يجيتدر

 ريدر تصو زينوع كانتور به نو نيا. ندارد يبستگ ريدر تصو انيبه گراد
  .كند يمشخص م ريدر تصو يها را به خوب و مرز باشد يحساس نم

 ها فكتيبه منظور حذف آرت ييها پردازش شيپ تم،يقبل از اعمال الگور
هاف و  تميآن توسط الگور يكه چگونگ رديگ يانجام م ريتصاو يبر رو
 ،در ادامه .شده است انيب 4و  3 يها در بخش بياتسو به ترت يگذار آستانه

 صيجهت تشخ ،يگذار به همراه آستانه يشنهاديپ تميشرح كامل الگور
با كمك اعمال  ينواح نيا يابيمرز قهيو طر 5در بخش  دار هيسا ياحنو

   جينتا سهيحاصل مقا پايانو در  ستاآمده  6  فعال در بخش يها كانتور
  .شده است انيب 7 خشبه دست آمده با نظر پزشك مختصص در ب

  نماها درست حذف جهت هياول پردازش - 2
 نيسخت، ا يها بودن امواج فراصوت در مقابل پلاك فيضع ليبه دل

 نيدر پشت ا يكيمنطقه تار جهيدر نت ،ندستيامواج قادر به عبور از آنها ن
بازتاب  ليبه دل ياز طرف. ديآ يبه وجود م هيسا هيها به عنوان ناح پلاك

در  نروش اريپلاك به صورت بس نيا م،يامواج فراصوت از پلاك كلس اديز
 

1. Fuzzy Clustering 
2. Gabor Filters 
3. Necrotic 
4. Calcium 
5. Fibrolipid 
6. Type 2 Fuzzy 
7. Otsu Thresholding 

ناسب م 8يسراسر يگذار آستانه كيبا  جهيدر نت. شود يظاهر م ريتصو
است كه علاوه بر  يدر حال نيا. داد صيها را تشخ پلاك نيا توان يم

به عنوان پلاك  يبه طور نادرست زيكتتر ن يحلقه نوران ميپلاك كلس
 نياست ا ازيپردازش ن شيدر مرحله پ نيبنابرا و شود يانتخاب م ميكلس

  .حلقه حذف گردد

  كتتر حلقه حذف و صيتشخ - 3
توسط  توان يشكل است م يا رهيصورت داكه حلقه كتتر به  آن ليبه دل

است برگرفته  يروش يا رهيهاف دا. آن را آشكار كرد 9يا ه ريهاف دا بديلت
 ريدر تصاو يحت رهيدا صيكه قادر به تشخ يهاف خط تميبرگرفته از الگور

  ].23[ باشد يم زدارينو
هاف  تميدر الگور) 1(از  توان يم ريدر تصاو ريدوا صيجهت تشخ

  استفاده كرد
( ) ( )r x a y b= − + −2 2 2  )1(  

جهت اندازه  r و رهيبه عنوان مختصات مركز دا b و a در رابطه فوق،
كاملاً واضح است . شوند يمعادله در نظر گرفته م يپارامترها ره،يشعاع دا
 يآشكارساز جهيدر نت و باشد يم ℜ3 رهيمربوط به دا يپارامتر يكه فضا

ل آن يبه دل. كند يرا صرف م ياديهاف، حجم بالا و زمان ز قياز طر رهيدا
 رند،يگ يقرار م ريكتتر در مركز تصو يها مراكز حلقه IVUS ريكه در تصاو

و  ريبه عنوان متغ r و تنها پارامتر ندهستثابت  bو  a يپارامترها
زمان برنامه را به  جهيو در نت شود يمعادله محسوب م نيمجهول در ا

 زانيكمتركردن م يبرا. كند يرا طلب م ينييشدت كم و حجم پا
 ،يگذار آستانه ايو  يباي لبه يها از روش يكيدر ابتدا توسط  حاسباتم

 نيا يو پردازش تنها بر رو شوند يمشخص م ريداخل تصو يها لبه
با مراكز مختلف و  رياز دوا يئسپس هر لبه را جز. رديگ يم  انجام ها كسليپ

 يا انباره كه اندازه سيمختلف مدل كرده و مقدار آن در ماتر يها شعاع
 يتمام قيطر نيبد. شود يداده م شيپارامترها دارد، افزا يبا فضا برابر

 ريمقاد شيبه شعاع دلخواه و افزا يا رهيدا ميبا ترس ياصل رينقاط لبه تصو
 نيشترياز پارامترها كه ب يريمقاد جهيدر نت و شوند يم يدر انباره، بررس
به ما  ريرا با آن پارامترها در تصو رهيدا كيوجود  گذرند ينقاط از آنها م

 كسانيشعاع  كيبا  يريدوا يبرا شتريب تميالگور نيا البته. دهند ينشان م
تر  بزرگ رهيطور كه مشخص است هر چه دا همان رايز رود يبه كار م

داخل انباره  يها كسليتعداد پ جهيتر و در نت بزرگ زيآن ن طيمح ،باشد
 يها با شعاع ريادو افتني ياست كه برا يمعن نيبد نيا. شود يم شتريب

كامل با  يا رهيناقص با شعاع بزرگ و دا يا رهيمتفاوت در صورت داشتن دا
حل  يبرا. شود يداده م صيتشخ رهيدا كيتر  بزرگ رهيشعاع كوچك، دا

كامل بودن استفاده شد كه  رهيدا زانيم نييجهت تع يمشكل از روش نيا
 رهيدا كي يها كسليداخل انباره در هر شعاع بر تعداد پ ريدر آن مقاد

  عدد به دست آمده از ). )2(رابطه ( شود يم ميكامل با همان شعاع تقس
  كه  يبه صورت كند يم اريرا اخت 1تا  0 نيب يعدد رهيهر دا يبرا) 2(

ناقص را  ريتر، دوا و اعداد كوچك باشد يكامل م رهيدا نشانگر 1عدد 
  شوند يم شامل

  

)2( 
 بودن دايره ميزان كامل= 

آشكارشده رهيدا يها كسليتعداد پ 
كامل با همان شعاع رهيدا يها كسليتعداد پ   

 
8. Global Thresholding 
9. Circle Hough Transform 
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  )ب(                                             )  الف(                        
حلقه كتتر  )ب( و شده از داخل كرونر هيته IVUS رياز تصو اي نمونه )الف( : 1شكل 

  .هاف تميآشكارشده توسط الگور
  

لبه  يصيتوسط هر روش تشخ تواند يم ريها در تصو لبه افتني نديفرآ
] 24[ رديانجام گ گريد يشناس ختيهر عمل ر اي يكَن ،دلخواه مثل سوبل

روش  كياتسو كه  يگذار از روش آستانه  ها كردن لبهدايپ يبرا]. 25[و 
به آن  4بخش  كه در شود ياست استفاده م نهيبه يسراسر يگذار آستانه

   .ميپرداز يم

  اتسو يگذار آستانه - 4
ممكن است متفاوت  يريهر تصو يبرا يگذار از آنجا كه سطح آستانه

مانند اتسو به  يقدرتمند يسراسر يوفق يها يگذار آستانه توان يباشد م
جهت  نهيمقدار به ريتصو ستوگراميكار برد كه در آن با توجه به ه

 يسادگ لياتسو به دل يگذار آستانه ].26[ شود يم نييتع يگذار آستانه
مقاله  نينظارت، در ا ايبودنش به پارامتر  ازين يمحاسبات و ب در تميالگور

  .مورد استفاده واقع شد
در  ها كسليو تعداد پ N ريتصو يها كسلياگر فرض شود تعداد كل پ

  ميدار ،باشد inام برابر با  i يسطح خاكستر
LN n n n= + + +1 2 …  )3(  

از . است ريدر تصو يبرابر با تعداد كل سطوح خاكستر Lكه  يبه طور
  باشد يم ريبه صورت ز ييها مؤلفه يهنجارشده دارا ستوگراميه يطرف

, ,
L

i
i i i

i

n
P P P

N =

= ≥ =∑
1

0 1 )4(  

)يا  مقدار آستانهاگر فرض شود حال  )T k برابر با k و k L< < −0 1 
 C1و  C0به دو گروه  يورود ريتصو يگذار آستانه يباشد و از آن برا

 ريدر تصو ييها كسليشامل تمام پ C1و  C0كه  ياستفاده شود، به طور
]شدت آنها در بازه  ريمقاد بيباشند كه به ترت , ]k L+ −1 ]و  1 , ]k0  قرار

 C0به گروه  يكسليپ كه نيا حتمالآستانه، ا نياز ا با استفاده ،ددارن
  شود يداده م شينما رينسبت داده شود به صورت ز

Pr ( ) ( )
k

i
i

C P kω ω
=

= = =∑
1

0 0  )5(  

  ميدار C1 يو برا
Pr ( ) ( )

L

i
i k

C P kω ω
= +

= = = −∑1 1
1

1  )6(  

  ميدار  ها كسليمقدار شدت پ نيانگيمحاسبه م يبرا
( )Pr ( )
( )

k k
i

i i

iP ki i C
k

µµ
ω ω= =

= = =∑ ∑
1 1

0 0
0

 )7(  

  و

( )
Pr ( )

( )

L L
i T

i
i k i K

iP k
i i C

k
µ µµ

ω ω= + = +

−
= = =

−∑ ∑1
1 1 1 1  )8(  

  آيد به دست مي) 9(از  ريدر تصو ها كسليكل شدت پ نيانگيو م
L

T i
i

iPµ
=

=∑
1

 )9(  

  داشت ميخواه ريبه صورت ز يا رابطه جهيدر نت
,Tω µ ω µ µ ω ω+ = + =1 1 10 0 0 1  )10(  

  بدست آورد) 11(در هر گروه را از  انسيوار توان يحال م
( )

( ) Pr ( )
k k

i

i i

i P
i i C

µσ µ
ω= =

−
= − =∑ ∑

2
2 2

1 1

0
0 0 0

0
 )11(  

( )
( ) Pr ( )

L L
i

i k i k

i P
i i C

µσ µ
ω= + = +

−
= − =∑ ∑

2
2 2 1
1 1 1

1 1 1
 )12(  

  شود يحاصل م) 13(از  ريكل تصو انسيو وار
( )

L

T T i
i

i Pσ µ
=

= −∑2 2

1
 )13(  

  شود يبرآورد م ريز ري، متغk آستانه در سطح "بودن خوب" يابيارز ايبر
B

T

ση
σ

=  )14(  

 زيراست كه به صورت  يگروه نيب انسيوار Bσ معادله بالا كه در
  شود يم فيتعر

( ) ( )B T Tσ ω µ µ ω µ µ= − + −2 2 2
1 10 0  )15(  

  نوشت توان يم جهيدر نت
( )Bσ ω ω µ µ= −2 2

1 10 0  )16(  

Tσاز آنجا كه مقدار  Bσمقدار  مميثابت است، در ماكز 2 حد  نيبهتر 2
دو گروه را  نيب يريذپ تفكيك زانيم Bσ ريمتغ. ديآ يدست مه آستانه ب
 نيانگيطور كه در معادله مشخص است هرچه م همان رايز دهد ينشان م

 انسيوار نيتر خواهد شد و ا بزرگ Bσ ،دورتر باشد گريكديدو گروه از 
باشد كه  كساني ريكه تمام سطوح شدت در تصو شود يصفر م يتنها زمان
  .است ها كسليگروه از پ كيوجود فقط  يبه معن

) k حيصح ريتمام مقاد يراب Bσ پس از محاسبه )k L< < −0 1 ،
  .دهد يم جهيرا نت نهيهمان آستانه به اي k نيبهتر Bσمقدار در  نيشتريب

به  يها، به صورت تجرب داده يمكرر بر رو يها شيپس از انجام آزما
به  توان ياتسو م يگذار كه با دو بار اعمال آستانه ميافتيدست  جهينت نيا

صورت  نيبه ا. داد صيرا تشخ ريبالا در تصو ييمناطق با روشنا ،يدرست
 يديجد ستوگراميو ه شود ياعمال م ريكل تصو يبر رو يگذار كه آستانه

دارند، محاسبه  ياز حد آستانه قبل شتريب يكه شدت ييها كسليپ يبرا
حال  .شود ياعمال م يگذار باز آستانه ديجد ستوگراميه يو بر رو گردد يم

و  ميكلس يها از جمله پلاك ريد آستانه، مناطق روشن در تصوتوسط ح
  .شوند يآشكار م ريمانند حلقه كتتر در تصو ييها فكتيآرت

به دست آمده از  ريتصو يو حذف حلقه كتتر بر رو صيجهت تشخ
داده  حيهمان طور كه توض يا رهياتسو، تابع هاف دا يگذار اعمال آستانه
محاسبه  ريكامل در تصو رهيشعاع دا نيتر و بزرگ گردد يشد، اعمال م

هاف در  لياتسو و تبد يگذار حلقه كتتر آشكارشده توسط آستانه. شود يم
  .به صورت حلقه نشان داده شده است 1شكل 
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مختصات  ليشده از داخل كرونر و حاصل تبد هيته IVUS رياز تصو يا نمونه  :2شكل 
  ].12[ يقطب

  

 
  )الف(

 
  )ب(

 
  )ج(

 )ج( و حلقه كتتر آشكارشده )ب( ،مختصات ليپس از تبد IVUS ريتصو )الف(  :3شكل 
  .ريحذف حلقه كتتر از تصو

  
به صورت دوار  هيموجود اول ريموضوع كه تصاو نيحال با توجه به ا

 يمشكل سازد، برا يرا تا حد يمحاسبات بعد تواند يعامل م نيهستند و ا
 هياول ريدر واقع تصو. مختصات استفاده كرد لياز تبد توان يم يساز ساده

 كي يدواربودن ط ليبه دل ريتصو نيا. باشد يم يدر مختصات دكارت
 ديآ يدر م يبه صورت مختصات دكارت ،يل به مختصات قطبيتبد

  ).2 شكل(
آشكارشده در قسمت قبل،  رهيبه اندازه دا ريتصو ل،يپس از اعمال تبد

برش داده شده در  ريو تصو يدر مختصات قطب ريتصو. شود يبرش داده م
  .نشان داده شده است 3شكل 

در  .دشو ينم ليتشك هيكوچك سا يها در اكثر مواقع در پشت پلاك
توسط  ،اند اتسو آشكار شده يگذار كه در آستانه يكوچك يگام بعد نواح

 يبر رو ييها و در ادامه، پردازش گردد يحذف م يشناس ختير يها روش
  .رديپذ يآشكارشده انجام م ينواح ماندهيباق

 
  .ميپلاك كلس صيتشخ يشده برا اعمال تميالگور  :4شكل 

  

 
  )الف(

 
  )ب(

  .ميپشت پلاك كلس كيتار هيناح )ب( و آشكارشده ميپلاك كلس )الف(  :5شكل 
  

  هيسا صيتشخ جهت يشنهاديپ تميالگور - 5
است كه پشت آنها  يا هيسا ،ميكلس يها پلاك گرياز مشخصه د

موجود در رسوب  يبالا اريبس ينسب يكيامپدانس آكوست. شود يم ليتشك
 زانيباشد و لذا م ادياز مرز آن ز يتا موج بازگشت شود يموجب م يميكلس

 يها قسمت ليدل نيبه هم. شود  زيناچ تر قيبه بافت عم يموج عبور
 دهيد ريدر تصو هيبه شكل سا يميرسوب كلس پشترگ در  تر قيعم
و به صورت  باشد يم ينييپا يسطح خاكستر يدارا  هيسا نيا. شود يم

  از  توان يم ه همين دليلب شود يظاهر م ريدر تصو كيتار يا هيناح
 هيزمان سا و به طور هم ميپلاك كلس صيجهت تشخ تيخصوص نيا

آشكار شده در پشت پلاك  ي هيروش، ناح نيدر ا .]14[استفاده نمود 
 دار هيمناطق سا تيبودن به خصوص كيو در صورت نزد دگرد يم يبررس

در نظر  هي، به عنوان منطقه سا)ها كسليپ ييبودن شدت روشنا نييپا(
  .شود يگرفته م

در  يريطور كه به صورت تصو شده همان استفاده تميمراحل الگور
  :است ريمشخص است به شرح ز 4شكل 
  .آشكارشده محاسبه گردد ياز نواح كيمركز هر   )1
از  يو طول ياز مركز نواح كسليپ 7به عرض  يا در پنجره انهيم  )2

  .محاسبه گردد ر،يتصو يهمان مركز تا انتها
به  انهيبر م يمركز كسليشدت نور پ ميكه از تقس يريمحاسبه متغ  )3

  .ديآ يدست م
از حد آستانه  ريمتغ اگر. به دست آمده با حد آستانه ريمتغ سهيمقا  )4

  .باشد يآشكارشده م يبودن نواح مينده كلسده باشد نشان شتريب
پشت پلاك را در  هيشده به همراه ساآشكار ميپلاك كلس 5شكل 

  .دهد ينشان م ياصل ريتصو
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  123                                                                                             فعال يها به كمك كانتور يفراصوت داخل عروق ريدر تصاو دار هيسا ينواح يمرزبند: بسيج و همكاران

 
  .كانتور فعال هيمكان پنجره اول  :6شكل 

  

  ها هيسا در زها مر صيتشخ - 6
) يپارامتر يمرز فعال با منحن كي ) ( ( ), ( ))s x s y sυ ]و  = , ]s ∈ 0 1 
فضاي  ريمتغ s موقعيت مختصاتي و y و x كه شود يداده م شينما

 نيا. كند صورت پيوسته از صفر تا يك تغيير مي باشد كه به پارامتري مي
  شود نهيكم ريز يكه تابع انرژ كند يم رييتغ يطور ريدر تصو يمنحن

[ ( ( ) ( ) ) ( ( ))]dsnake extE v s v s E v s sα β′ ′′= + +∫
1

2 2

0

1
2  )17(  

)كه در آن طول منحني توسط جمله  ) dv s s′∫
و  شود يدخالت داده م 2

. گردد تعيين مي α آن در رابطه فوق توسط ضريب يرگذاريتأث زانيم
( ) dv s s′′∫

 تقريبي از انحناي منحني است كه تأثير اين جمله با تنظيم 2
β بيضرا جهيگردد، در نت كنترل مي α و β  مقادير مثبتي هستند كه

  .كنند كانتور را كنترل مي) انحنا( يتو سخ) طول( يهاي ارتجاع حالت
كه  شود يم فيتعر 1سطح دامنه تابع كي ،يكانتور هندس يها مدلدر 
كانتور،  اتيو خصوص ريتصو يها يژگيجمله سرعت نسبت به و كيتوسط 
  .شود يشكل كانتور م رييباعث تغ

)اگر فرض شود  , )I x y باشد،  ريدر تصو ها كسليپ ييتابع شدت روشنا
كه در  شود يم فيتعر ريبه صورت ز يا وس جمله -در مدل كانتور چان

مقدار را  نيبافت، تابع كمتر يها مرز يصورت قرارگرفتن كانتور بر رو
  خواهد داشت

( ) ( )

( , , ) . ( ) . ( ( ))

( , ) ( , )
inside U Outside U

F u u U length U area inside U

I x y u I x y u

η υ

γ γ

= +

+ − + −∫ ∫
1 2

2 2
1 1 2 2

 )18(  

γ,در رابطه بالا  γ >1 2 0، υ ≥0، η  يمنحن انگرينما C نيو همچن 0≤
در داخل و  رياز مقدار متوسط تصو بيبه ترت u2 و u1 و باشد مي كانتور

γدر اكثر مواقع . نديآ يبه دست م يخارج از منحن . با هم برابرند γ2و  1
U ياگر فرض شود به جا ⊂ Ω ميداشته باش : Rφ Ω  توان يم →

  نوشت زين ريكننده آن را به صورت ز رابطه تابع سازگار
( , , ) ( ( )) ( ) d

( ( ))d ( ( ))d

( ( ( )))d
insideU

outsideU

E u u U x x x

H x x I u H x x

I u H x x

η δ φ φ

υ φ γ φ

γ φ

Ω

Ω

= ∇

+ + −

+ − −

∫

∫ ∫

∫

1 2

2
1 1

2
2 2 1

 )19(  

با ثابت . تابع ضربه و تابع پله هستند بيبه ترت δو  H كه يبه طور
 u2 و u1 از آن نسبت به يريگ و مشتق E يدر تابع انرژ φ نگه داشتن

 انيروش كاهنده گراد يريگ كاره با ب φ نگه داشتنش نسبت به نهيو كم
  دهد يرا به ما نشان م انيگراد انيكه معادله جر ميرس يم ريبه رابطه ز

 
1. Level Set 

  .يشنهاديپ تميالگور از آمده دست به جينتا :1 جدول
  

FN FP TN TP ها تعداد كل داده  
2  4  11 13  30  

  *حساسيت  86%
  **بودن اختصاصي  73%

  

* Sensitivity 
** Specificity 

  
  .يشنهاديپ تميالگور از آمده دست به جينتا :2 جدول

  

    ]16[روش فازي نوع دوم   الگوريتم پيشنهادي
  ميزان اختلاف سطح  85/1±03/8  41/2±87/6

  

( )

( ( ) ( ) ( ) )

t

div I u I u

ε
φ δ φ

φη υ γ γ
φ

∇ =
∂

∇× − − − + −
∇

2 2
1 1 2 2

 )20(  

 با اندازه يا هيلبه با پنجره اولبدون  ياز كانتورها يشنهاديپ تميدر الگور
×7 قسمت هاشورخورده  و در وسط ميدر پشت پلاك كلس كسليپ 7

 يبر رو تمياندازه پنجره پس از اعمال الگور ).6شكل ( شود ياستفاده م
 نيدر او  به دست آمد يگوناگون به صورت تجرب رياز تصاو ياديتعداد ز

η/ وهشپژ =0 2، υ = γو  0 γ= =1 2  ليبه دل. قرار داده شد 1
بردن دقت در مرزها و بالا رياز تصاو يدر بعض هيسا هيبودن ناح بزرگ

  .در نظر گرفته شد 500مقدار تكرار برابر با  نيشتريب

  ايجتن - 7
 صيو تشخ يبند هيدر ناح ديجد يپروژه ابداع روش نيا يهدف از اجرا

به  يقابل قبول جيقبل، نتا يها در بخش .باشد يم IVUS ريدر تصو هيسا
  دست آمد

IVUS )pixels ×400 ريتصو 100 يپروژه بر رو نيا شده  هيته )400
   mm/s 5/0 2بك پولسرعت و  MHz 20مختلف با فركانس  ماريب 5از 

  ].27[ انجام شد
سپس  و كيتفك هيو بدون سا دار هيبه دو دسته سا ريدر ابتدا كل تصاو

  .انتخاب شدند يعدد به طور تصادف 15هر گروه  انياز م
به صورت  دار هيكه در آنها مناطق سا يرياكنون تصاو سفانه همأمت

 انزيم يريگ جهت اندازه نيبنابرا شده باشند وجود ندارند، زياستاندارد متما
، از پزشك متخصص يشنهاديپ تميبه دست آمده از الگور جيو نتا ييكارا
كه در ابتدا پزشك متخصص  يبه صورت .كمك گرفته شد نهيزم نيدر ا
به  جيمشخص نمود و سپس نتا ياصل ريتصاو يرا بر رو دار هيسا يحنوا

ه شد تا در مورد صحت مناطق نشان داد شانيمقاله به ا نيدست آمده از ا
به دست آمده را  جينتا 1جدول . ديشده نظر خود را اعلام نماآشكار
  .دهد يم نشان

شده، از اختلاف آشكار يها دقت در مرز زانيم يجهت بررس نيهمچن
و نظر پزشك استفاده شد كه در  جيدر نتا دار هيسا هيدو سطح ناح نيب

  .ديد ديخواه] 16[شده در  با روش ارائه سهيآن را در مقا جهينت 2جدول 
كوتاه است  اريبس ميشده در پشت پلاك كلس ليتشك هيارتفاع سا يگاه

و مناطق  ميمرز پلاك كلس يپنجره كانتور فعال بر رو شود يو باعث م
   ريغ مناطق   و  شود يم منجر  كانتور  نادرست   رشد  به  كه  رديگ  قرار  دار هيسا

 
2. Pull Back 
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  )ب(                                          )       الف(                       

    
  )د(                                              )     ج(                        

    
  )و(                                             )      ه(                        

از  يخروج ريتصاو )د(و  )ج( ،IVUS ياصل ريونمونه از تصا 2 )ب(و  )الف(  :7شكل 
  .شده توسط پزشك يبند هيناح رتصاوي )و(و  )ه( و يشنهاديپ تميالگور

  
 ييشنامقدار شدت رو نيشتريگرفتن ب با اندازه. شوند يم يمرزبند دار هيسا

برد  پي به مشكل توان يم انهيآن با م سهيكانتور فعال و مقا هيدر پنجره اول
مناسب  يپنجره را در جا توان يحركت آن م ايكردن پنجره و  و با كوچك

  .دهد يرا نشان م يخروج جياز نتا يا نمونه 7شكل  .قرار داد

  يريگ جهينت - 8
كه  شود يم ليتشك يا هيسا م،يدر پشت پلاك كلس IVUS ريدر تصاو

باعث خطا در  يگاه يو حت سازد يرا مشكل م ريتصاو نياپردازش 
و  هيسا صيپژوهش تشخ نيهدف از ا. شود يزها م مر صيتشخ

  .باشد يم ريتصاو نيدر ا هيسا يها لبه يآشكارساز
اطرافش  يها تر بودن آن نسبت به بافت روشن ليبه دل ميپلاك كلس

 صيتشخ يوفق يسراسر يگذار برگرفته از آستانه تميالگور كيتوسط 
 شوند، يم ليتشك ميدر پشت پلاك كلس ها هيداده شد و از آنجا كه سا

فعال به نام كانتور  يها كانتور يها از مدل يكيبه كمك  ها هيسا يزها مر
كردن مرزها استفاده دايجهت پ نهيبه يلبه كه در آن از روش ونفعال بد

  .مشخص شدند شود، يم
براي روش  به دست آمدهه به اين نكته ضروري است كه نتايج جوت

حاصل اسپكل نويز حذف پيشنهادي بدون اعمال هيچ الگوريتمي جهت 
 اسپكل زيبودن آن نسبت به نو اومقمدهنده  نشان گرديده است كه اين امر

مقاله  نيدر ا نيهمچن .شود ياست و باعث بالاتر رفتن سرعت پردازش م
 ريدر تمام تصاو تواند يخودكار ارائه شد كه م يروشكتتر  هيحذف ناح يبرا

IVUS اند، استفاده شود و  شده يربرداريمختلف تصو يكه با كتترها
  .شد شنهاديمرحله پ نيكردن زمان برنامه در ا كم يبرا يراهكار

  يگزار سپاس - 9
 يها و كمك ها يبه خاطر همفكر يرياز جناب دكتر منصور جهانگ

  .ميپژوهش كمال تشكر را دار نيدر تمام مراحل انجام ا غشانيدر يب
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از دانشگاه  يارشد مهندسي پزشك يو كارشناس يدانش آموخته كارشناس جيبس ميمر

 .باشد يم 1391و  1387 يها در سال كيوالكتريو ب ينيبال شيدرگرا بيترت اصفهان به
پردازش  ،يپزشك ريپردازش تصاو: برده هاي علمي مورد علاقه نام از زمينه توان يم
  .را نام برد كيهوشمند و ربات يها ستميس گنال،يس
  

او . متولد شد رانيدر شهر اصفهان در كشور ا 1354ماه  در آبان يزدچي محمدرضا
از  كيالكترون شيبرق گرا يدر رشته مهندس 1376خود را در سال  يمدرك كارشناس
ارشد و  يموفق به اخذ مدارك كارشناس يو. نمود افتياصفهان در يدانشگاه صنعت

از  1385و  1378 يها در سال كيوالكتريب -يپزشك يدر رشته مهندس يتخصص يدكترا
به صورت  1385از سال  لات،يپس از اتمام تحص. ديتهران گرد ريركبيام يدانشگاه صنعت

 يمهندس يدانشكده فن يپزشك يگروه مهندس يعلم أتيبه سمت عضو ه يرسم
گفتار،  ،ياتيح يها گناليپردازش س يمورد علاقه و يها نهيزم. دانشگاه اصفهان در آمد

  .باشد يم يستيالهام گرفته ز هاي ستميسو  ريتصو
  
 بيترت به ك،يالكترون يارشد مهندس يو كارشناس يدانش آموخته كارشناس معلم مانيپ

. باشد يم ريركبيام ياصفهان و دانشگاه صنعت ياز دانشگاه صنعت 1374و  1370در سال 
 يبرق از دانشگاه صنعت يموفق به اخذ درجه دكترا در مهندس 1382برده در سال  نام
در دانشگاه اصفهان  يعلم أتيعنوان عضو ه به 1382 سالدكتر معلم از . ديگرد ريركبيام

 يو مهندس يبرق دانشكده فن يگروه مهندس ارياكنون دانش  و هم ديمشغول خدمت گرد
. باشد يتصوير و سيگنال دانشگاه اصفهان م يپردازش كاربرد يو عضو گروه پژوهش

و ماشين  ريصاومانند پردازش ت يشامل موضوعات شانيمورد علاقه ا يهاي علم نهيزم
از  شياجراي ب. باشد يها م گناليو پردازش هوشمند س يهاي عصب بينايي، توسعه شبكه

هاي معتبر  عنوان مقاله در مجلات و كنفرانس 225از  شيب فيپروژه كاربردي، تأل 30
 دهيد شانيا يهاي پژوهش تيعنوان كتاب در فعال 3 فيتأل زيو ن يو مل يالملل نيب
گر برتر استان اصفهان در  به عنوان پژوهش 1390و  1388هاي  در سال شانيا. شود يم

گر برتر در دومين جشنواره  عنوان پژوهش 1391انتخاب شده و در سال  يحوزه مهندس
  . اند تحقيق و توسعه ايران را كسب كرده يالملل بين
  

از  يپزشك يدر رشته مهندس 1379خود را در سال  يمدرك كارشناس يتاك آرش
موفق به اخذ مدارك  1382در سال  يو. نمود افتيتهران در ريركبيام يتدانشگاه صنع

و  دياز دانشگاه تهران گرد كيوالكتريب -يپزشك يارشد خود در رشته مهندس يكارشناس
 ياز دانشگاه صنعت يپزشك يربرداريصوت نهيخود را در زم يمدرك دكتر 1389در سال 

 يو مدرس در دانشگاه صنعت ياكنون به عنوان مشاور علم يو.نمود  افتيدر خيمون
پردازش  توان يم يمورد علاقه و يعلم يها نهياز زم. باشد يمشغول به كار م خيمون

 .ردرا نام ب مارينظارت بر ب ستميو س گناليو اولتراسوند ، پردازش س يپرشك ريتصاو
  .باشد يم يالملل نيكنفرانس بمقاله ژورنال و  15كنون مولف دو كتاب و  تا شانيا
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