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 يضرور يرگ امر يها مرز صيبه منظور تشخ ريتصو يبند بخش :چكيده
 يبردار ريتصو لهيانسداد عروق قلب به وس يماريب قيدق صيجهت تشخ
جهت  ديروش جد كيمقاله  نيدر ا. است (IVUS) يرگ دروناولتراسوند 

به منظور  ييها پردازش شيابتدا پ. شده است شنهاديپ IVUS ريتصاو يبند بخش
حذف كاتتر موجود در  ،يبه مختصات قطب ياز مختصات دكارت ريتصاو ليتبد

 يارانتش كيزوتروپيا  ريو غ يخط  ريغ لترياسپكل با ف زيبردن نو نيو از ب ريتصاو
 ريبافت تصاو يها يژگيگابور و لتريسپس با استفاده از ف. انجام شده است

و  ريتصاو يبند بخش به ،ياستخراج شده و با استفاده از مدل كانتور فعال بردار
 ،ميكلس يها پلاك يفاز يبند با روش خوشه. مرز عروق پرداخته شده است نييتع

استخراج  ميكلس يها پلاك قيقمشخص و با استفاده از مدل كانتور فعال مرز د
 يبند بخش جيشده و نتا شينمونه آزما ريتصو يس يروش بر رو نيا. شده است

اختلاف مساحت مرز . شده است يسنج اعتبار متخصصبا نظر پزشك  ريتصو
و اختلاف مساحت مرز  431/0±236/0 رگ با نظر پزشك متخصص يداخل
اختلاف مساحت . است 653/0±723/0 پزشك متخصصرگ با نظر  يخارج
 ريبا تصاو سهيدر مقا يشنهاديپ تميشده با الگور استخراج ميكلس يها پلاك
 .استدرصد حاصل شده  90/5 يشناس بافت
  

كانتور  ،ياولتراسوند داخل عروق يبردار ريپلاك، تصو صيتشخ :كليدواژه
  .عروق يبند فعال، مرز

  قدمهم - 1
عوامل  نيتر ياز اصل يشدن عروق كرونر قلب و تنگ نييانسداد شرا

جهت  يمختلف يبردار ريتصو يها روش]. 1[ استيدر دن ريمرگ و م
 كي يوگرافيآنژ. به كار گرفته شده است يماريب نيو درمان ا صيتشخ

 دهد يم شيرگ را نما يداخل ياست كه مجرا يبردار ريروش مرسوم تصو
. ستيپلاك ن شيپلاك و گنجا يپلاك، اجزا كلش شينما اما قادر به

در . است يبردار ريتصو گريروش د (IVUS) يرگ روش اولتراسوند درون
كاتتر  قياز طر MHz 20-40 با فركانس يروش با ارسال امواج صوت نيا

 يها ريتصو ها، هيلا نيرگ و برگشت امواج از هم يداخل يها هيبه لا
 يها وارهيراجع به د يدياطلاعات مف هاكه نه تن شود يم جاديا يا وستهيپ

بلكه اطلاعات راجع به شكل،  دهد، يقرار م اريرگ در اخت يو خارج يداخل
روش  نيا. دهد يقرار م اريدر اخت زين را كننده رگو نوع پلاك مسدود زيسا
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مناسب  اريو انتخاب روش درمان بس يماريب صيتشخ يبرا يبردار ريتصو
  ]. 3[و ] 2[ است

  اسپكل زينو 1- 1
. شود يم ريتصاو نيباعث اغتشاش در ا IVUS رياسپكل در تصاو زينو

 يو با بررس 1970اولتراسوند از سال  رياسپكل در تصاو زيوجود نو
اين ]. 5[و ] 4[ مطرح شده است زينو نيا يو ساختار يآمار اتيخصوص

 نييبا كنتراست پا ها يماريب صيكننده در تشخعامل محدود كي زينو
پزشك متخصص  ياولتراسوند را برا ريتصاو ريفسو ت ياست و بررس

اولتراسوند باعث  ريدر تصاو زينو نيوجود ا  ].6[ سازد يمشكل م
و  يابي مانند لبه يليتحل يها تميو الگور ريدر پردازش تصو ييها تيمحدود
 زينو نيكردن التريجهت ف ياديز يها تلاش نيبنابرا. شود يم يبند بخش

 يها لترياستفاده از ف. شده است ريتصو يها يژگيبردن و نيببدون از 
 زانيروش م نيدر ا. است زيكاهش نو يها از روش يكي يقيتطب

وابسته به مشخصات آن  زيكاهش نو يبرا رياز تصو هيهر ناح يساز هموار
بر اساس مشخصات  يساز هموار زانيم. در نظر گرفته شده است هيناح
m يليره مستطتوسط پنج هيهر ناح يآمار n× نيدر ا. شده است نييتع 

در نظر  ريتصو يمحل نيانگيو م انسيوار ز،ينو انسياز وار ينيروش تخم
ها در نظر گرفته شده است،  روش نيكه در ا ييها پارامتر. گرفته شده است

 يها روش گرياز د]. 7[ اسپكل ندارند يواقع يها با مدل يتطابق خوب
روش شدت  نيدر ا. تاس نيمد يها لترياسپكل استفاده از ف زيهش نوكا

شده و اندازه  نيگزيجا يگيهمسا يها كسليشدت پ انهيبا م كسليهر پ
 گناليبا توجه به نسبت س كسليهر پ يدر نظر گرفته شده برا يگيهمسا
 اتيئروش جز نيدر ا. مشخص شده است كسلياطراف آن پ هيناح زيبه نو

 زيكاهش نو يراانتشار ب يها لترياز ف]. 7[ رود يم نيز با ريكوچك تصو
 نيدر ا. رگ استفاده شده است يو استخراج مرز خارج IVUS ريتصاو

مشخص شده  زين ريموجود در تصو يها لبه ز،يبر كاهش نو روش علاوه
 يبه مختصات قطب ياز مختصات دكارت ريروش ابتدا تصو نيدر ا. است
ها استخراج  مرز نيده از مشتق اول از تابع گوسشده و سپس با استفا ليتبد
هستند توسط  وستهيپ نا رياز تصو  اي يها كه در نواح مرز نيا. است  شده

شده  ليتبد وستهيپ يها شده و به مرز يابي محدود انتشار درون يها اپراتور
  ].8[ است

  كننده رگ مسدود يها رگ و پلاك يها مرز 2- 1
 شتريب گريد يها با پلاك سهيدر مقا ميكلس يها تجمع پلاك زانيم
 ماريب يدر رگ برا ميكلس يها و تجمع پلاك ليتشك نيهمچن. است
. گردند يشدن رگ م سبب پاره ميكلس يها پلاك رايز خطر است پر اريبس

به پزشك متخصص  ميكلس يها شكل و مكان پلاك صيتشخ نيبنابرا
كردن  كم بردن و نيروش درمان جهت از ب نيتا بهتر كند يكمك م

و همكاران توانستند با استفاده از  لهويف. ديرا انتخاب نما يجراح يها خطر
پلاك را  نيا م،يكلس يها در پشت پلاك هيو وجود سا يگذار روش آستانه
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 يگذار از آستانه جيتوسط بس يشنهاديپ تميدر الگور]. 9[ دهند صيتشخ
ال جهت فع يها و از كانتور هيسا ليكمحل تش يياتسو جهت شناسا

مشكل روش ]. 1[ استفاده شده است هيناح نيها در ا مرز صيتشخ
. حساس است زيروش به شدت به نو نياست كه ا نيا يگذار آستانه
را استخراج  ريبافت تصو يها يژگيگابور و يها لتريبا استفاده از ف يرودك

 ميرا به سه دسته تقس ها پلاك بان،يبردار پشت نينمود و سپس توسط ماش
 نيآموزش ماش ياست كه برا نيروش ا نيا يها تياز محدود]. 10[ دنمو

بر  آن مشكل و زمان هياست كه ته ازيمجموعه داده ن كيبه  بانيبردار پشت
را استخراج نمود  ريبافت تصو يها يژگيو RLMبا استفاده از  يتاك. است

 مودن ميرا به سه دسته تقس ها پلاك يمحل ينريبا يو با استفاده از الگوها
آن  اديبه محاسبات ز توان يم RLMروش  يها تياز محدود]. 11[

  .نمود اشاره
و استخراج مرز  ريتصاو يبند بخش IVUS ريتصاو ليقدم در تحل نياول
بر بودن  بودن و زماندشوار ليبه دل. رگ است يرگ و مرز خارج يداخل
استفاده از  ،يبه صورت دست ريتصو يبند ها و بخش مرز صيتشخ
مورد توجه قرار گرفته  ريتصاو ليو خودكار تحل خودكار مهين يها روش
لومن، استفاده  هيها و ناح كردن مرز مشخص يها از روش يكي]. 12[ است

 يبرا يفاز يبند خوشه تميو الگور نيانگيم k يبند خوشه تمياز الگور
 ،يبند خوشه يها وشاز موانع ر يكي]. 14[و ] 13[ ها است جداكردن مرز

از قبل مشخص باشد و انتخاب نامناسب  ديها با آن است كه تعداد خوشه
 يروش جستجو. منجر شود يفيضع جيها ممكن است به نتا تعداد خوشه

  ].15[ ها استفاده شده است مرز صيتشخ يبرا زيگراف ن
است كه با استفاده از  ديروش جد كي (VH) يمجاز يشناس بافت

پلاك را  يها يژگياولتراسوند، و يبازگشت (RF) ييويس رادفركان گناليس
 RF گناليس فيبر اساس ط]. 17[و ] 16[ دهد يم شينما يبه صورت رنگ

 ييقادر است مرز و نوع پلاك را با الگو يمجاز يشناس بافت ،يبازگشت
 IVUS ريبا تصاو سهيدر مقا يفركانس ويراد گناليس. دده شينما يرنگ
اطلاعات  جهيو در نت دهد يقرار م اريدر اخت يشتريات باطلاع ديو سف اهيس
 يشناس بافت يها تياز محدود. كند يم انياز نوع پلاك را ب يتر قيدق

 Rكه با موج  ييها مياست كه به فر ECG گنالياستفاده از س يمجاز
. دهد يهستند امكان پردازش و استفاده را م نزما هم ECG گناليس

]. 18[ هستند صيقابل تشخ IVUS رياز تصاو ميتنها چند فر نيبنابرا
مورد توجه قرار گرفت  IVUS ريتصاو ريو تفس ليتحل يها روش نيبنابرا

مورد  جيبه عنوان سنجش اعتبار نتا يمجاز يشناس بافت ريو از تصاو
پلاك و  ليتشك هيناح نييبا تع كارانلامبرس و هم. استفاده قرار گرفت

 ها كسليپ نيا يبند و طبقه هيناح نيا يها كسليپ يها يژگياستخراج و
خود را  قيتحق جهيكردند و سپس نت يبند ها را به چهار گروه طبقه پلاك
  ].19[ نمودند يسنج اعتبار يمجاز يشناس بافت ريبا تصاو
بودن و دقت بالا به طور  ريپذ انعطاف ليكانتور فعال به دل يها مدل

به دو گروه  كانتور فعال يها مدل. اند گسترده مورد استفاده قرار گرفته
  .شوند يم يبند طبقه يو هندس كيپارامتر
توسط كاس و همكاران  1987در سال  كيكانتور فعال پارامتر مدل

 يتوسط نقاط كنترل حيكانتور به صورت صر ،مدل نيدر ا]. 20[ شد يمعرف
استفاده شده  IVUS ريتصاو يبند بخش يمدل برا نياز ا وشده  فيتعر

از خون  يمرز درون ،يهمبستگ بر اساس خود يتابع انرژ فيبا تعر. است
 يفشار يرويبر اساس لبه، بافت و ن يتابع انرژ كيجدا شده و سپس 

در ]. 21[ رگ مشخص شده است يآن مرز خارج لهيشده و به وس فيتعر
 ريتصو ياطلاعات فركانس بالا گذر، نييپا لتريبا استفاده از ف گريد يروش

كردن مرز  مشخص يبرا. مشخص شده است يجشده و مرز خار لتريف

مقدار آستانه استفاده  كيو قراردادن  ييروشنا ريمقاد عاتلومن از اطلا
 يتابع انرژ كيو  يدرون يكانتور با استفاده از دو تابع انرژ. شده است

مشكل روش . ها مشخص گردند ها رفته تا مرز به سمت مرز يخارج
بودن روش  و حساس گريكديبه  ريتصو ييروشنا ريبودن مقاد كينزد

  ].22[ است زيبه نو يگذار آستانه
مواجه است مانند  ياساس يها با چالش كيكانتور فعال پارامتر مدل
 اي ميدر تقس ييعدم توانا ه،يكانتور اول يريگ به محل قرار ديشد يوابستگ
 ها تيمحدود نيجهت رفع ا. آنها در زمان تقاطع ييشدن و واگرا ادغام

مانند استفاده از اطلاعات  ييها و روش (GVF)1 انيگراد نايمدل جر
 ريتصاو يبند ها مطرح شده كه در بخش و لبه ييروشنا ريدمقا يمحل

IVUS بر  گريروش خودكار د كي]. 23[ مورد استفاده قرار گرفته است
 شنهاديلومن پ يبند جهت بخش ينواح يآمار يها يژگياساس استخراج و

تابع  لهيبه وس ريدر تصو ييروشنا عيوش توزر نيدر ا]. 2[ شده است
با  گريد يمدل شده و سپس با رشد كانتور، بافت خون و نواح يليرا يچگال
داشتن اطلاعات  هياما فرض. متفاوت نشان داده شده است يليرا عيتوز

با  IVUS ريبافت تصاو اي زينو يو الگو يكامل در مورد اطلاعات آمار
 ريدر تمام تصاو يگوس ايو  يليرا عيوزمانند ت يپارامتر عيتوز كي

  .ستين  يكاربرد
تابع  كيتوسط  يكانتور به صورت ضمن ،يمدل كانتور فعال هندس در
ست  مدل لول ،يبه مدل هندس ليدل نيبه هم و شود يم فيست تعر لول

 تواند ياست كه كانتور م نيمدل ا نيا يها يژگياز و. شود يگفته م زين
از ]. 24[ كند دايرا پ ريمجزا در تصو ئيچند ش دهد و رييشكل خود را تغ

استفاده  IVUS ريتصاو يبند بخش يبرا زين يفعال هندس رمدل كانتو
 كيوس،  - كانتور فعال بدون لبه چان يها مدل]. 25[و ] 12[ شده است

حساس  ريدر تصو زياست و به نو هيبر ناح يمبتن يمدل كانتور هندس
وس  -مدل چان افتهي گسترش ،يارمدل كانتور فعال برد]. 26[ ستين

با  ريتصاو ايو  يرنگ ريدر تصاو اياش صيتشخ يمدل برا نيا]. 27[ است
  .مختلف مناسب است يها فيط

داده  حيبه اختصار توض يشنهاديپ تميالگور 2مقاله در بخش  نيا در
جهت حذف حلقه كاتتر انجام شده  يپردازش شيپ 3در بخش . شده است

 ،يانتشار يخط ريغ كيزوتروپيا ريغ لتريستفاده از فبا ا 4در بخش . است
 ريبافت تصو يها يژگيو 5در بخش . اسپكل انجام شده است زيحذف نو

با استفاده از مدل  6در بخش . گابور استخراج شده است لتريبا استفاده از ف
داده  صيرگ تشخ يو خارج يداخل يمرزها يكانتور فعال بدون لبه بردار

با مدل كانتور فعال  ميكلس يها پلاك قيمرز دق 7 در بخش. شده است
دست آمده با نظر پزشك  به جينتا 8در بخش . است دهيمشخص گرد

  .شده است سهيمقا يمجاز يشناس افتب ريمتخصص و تصاو

   يشنهاديپ تميالگور - 2
نشان  1در شكل  اگراميبه صورت بلوك د يپشنهاد تميالگور مراحل

  .داده شده است
حذف  ر،يتصو يساز به منظور ساده ييها ردازشپ شياول پ مرحله

  .صورت گرفته است زيو حذف نو ياطلاعات اضاف
گابور استخراج  لتريبا استفاده از ف ريبافت تصو يها يژگيدوم و مرحله
  .شده است
در  يشده به صورت بردار بافت استخراج يها يژگيسوم از و مرحله

  .مدل كانتور فعال استفاده شده است
 

1. Gradient Vector Flow 
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  .يشنهاديپ تميالگور اگراميبلوك د  :1شكل 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

الف بر  ريتصو )ب( ،هياول يرگ اولتراسوند درون رياز تصو يا نمونه )الف( : 2شكل 
  .دست آمده پس از حذف حلقه كاتتره ب ريتصو )ج( و يمختصات قطب

  
   يا هيرگ از پنجره اول يكردن مرز داخل مشخص يچهارم برا مرحله

5×ازه با اند  ياستفاده شده و برا ريتصو يبالا مهيدر ن كسليپ 5
5×پنجره  كيرگ از  يكردن مرز خارج مشخص  نييپا سوم يكدر  5

  .استفاده شده است ريتصو

رگ استخراج  يو خارج يپنجم با رشد كانتور فعال مرز داخل مرحله
  .شده است

 دهيدو مرز استخراج گرد نيب ريبافت تصو يها يژگيششم و مرحلهدر 
انجام  ميكلس يها پلاك هياول صيتشخ يفاز يبند است و با روش خوشه

ها استخراج  پلاك قيوس مرز دق -شده و سپس با مدل كانتور فعال چان
  .شده است

  كاتتر حلقه حذف جهت پردازش شيپ - 3
 اند به صورت دوار شده هياز داخل رگ ته IVUS ريجا كه تصاوآن از
 ريتصاو نيا يبر رو ياضيعامل انجام محاسبات ر نيا. درجه هستند 360

به  ياز مختصات دكارت ريابتدا تصاو رو نياز ا و را مشكل كرده است
 ياين عمل به دليل نحوه تصويربردار. شده است ليتبد يمختصات قطب

لتراسوند او برداريتصوير يبرا. انجام شده است رگي دروناولتراسوند 
 به اطراف تابيده يصورت شعاع موج اولتراسوند از كاتتر به رگي درون
ابتدا در  يبرگشت هاي به دست آوردن تصوير، موج يو برا شود مي

 يدر مختصات دكارت ييو سپس تصوير نها شوند مي رسم يمختصات قطب
 انجام يصورت شعاع كه به برداريلذا ماهيت تصوير. شود مي ساخته

به  يتا پس از تبديل تصاوير از مختصات دكارت شود مي باعث گردد مي
كاتتر كه  هيدر مرحله بعد ناح. حاصل شود يبهتر ينتايج پردازش يقطب
در واقع با . حذف شده است ستين يبند بخش يبرا دياطلاعات مف يدارا

)كاتتر  هيبودن شعاع ناح مشخص )Dشده  يقطب ريتصو يفوقان يها ر، سط
) يعني حذف شده است , ) forI R R Dθ = از  يا نمونه 2در شكل  .0≥

 ريو تصو يمختصات قطب ريشده از داخل رگ، تصو هيته IVUS ريتصو
  .برش داده شده نشان داده شده است
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  )الف(

  
  )ب(

  .زيالف پس از حذف نو ريتصو )ب( و شده يقطب رتصوي) الف:  (3شكل 
  

   يانتشار يخط ريغ كيتروپزويا ريغ لتريف - 4
  اسپكل زينو حذف جهت

استفاده شده كه در  زيانتشار جهت حذف نو يها لتريمقاله از ف نيا در
معادله  كيو حل  فيبا تعر يانتشار يها لتريف. ادامه شرح داده شده است

 ريتصو يها و با توجه به لبه برند يم نيرا از ب ريتصو زينو يئجز ليفرانسيد
 لترياز ف ستفادها. شود يم يشدگ  دچار محو يمقدار ري، تصوها و جهت لبه

 شيجهت افزا يروش كاربرد كي يخط ريغ كيزوتروپيا ريغ يانتشار
روش گرچه  نيا. زمان است به طور هم زيكردن نولتريكنتراست و ف

به اطلاعات  ازيها را بدون ن اما لبه كند يم كنواختيمتشابه را  يها قسمت
 لترياگر فرض شود كه معادله ف]. 28[ كند يظ محف ريتوان تصو فيط

,باشد و  )1(شده به صورت  استفاده كيزوتروپيا يانتشار ,i j tI  ريتصو 0=
 t ،يمكان طيشرا jو  iصفر باشد كه  هياول طيبا شرا ياصل يزينو

است، اصلاح  ريتصو انيگراد ∇Iو  يانتشار لتريثابت ف d ،پارامتر زمان
 لتريف كيبا  ريكردن تصولتريمعادل ف يمعادله خط نيبر اساس ا ريتصو
  است يگوس

, ,
, , , ,

, , , , , , , ,

d
[ ]

d
d d d d[ ] [ ]
d d d d

i j t
i j t i j t

i j t i j t i j t i j t

div d I
t

d I d I
i i j j

= ∇ =

+
 )1(  

 يبا ارتقا ريتصو يبه هموارساز كيتروپزويا يانتشار يخط لتريف عملكرد
,چنانچه . لبه محدود است ,i j td ريو چنانچه متغ يثابت باشد، انتشار خط 
نام  كيزوتروپيانتشار ا) 1(انتشار به صورت . است يخط ريباشد، انتشار غ

. رديگ يصورت م كنواختيدارد كه در آن انتشار در تمام جهات به طور 
,نچه چنا ,i j td ها به  له حفظ لبهأگردد به جز مس فيبه صورت تنسور تعر

 نيدر ا. پرداخته شده است زين يمحل يها نبودن ساختار ايبودن  همدوس
 ريدر نظر گرفته شده و انتشار غ يو هم همدوس انيصورت هم گراد

  است) 2(است كه به صورت  كيزوتروپيا
, ,d

[ ]
d
i j t div D I
t

= ∇  )2(  

D كه R∈ را در هر دو جهت  لتريتنسور متقارن مثبت است كه ف كي 2
به كار برده شده به صورت  Dمدل . دهد يو كانتور نشان م انيگراد

  است )3(

( )

( )
( ) , ( )

, else

T

TD

s
s

λ ωω ω
λ ω

µ µα λ λλ

λ α

⎛ ⎞⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
⎧ −

− − ≤⎪= ⎨
⎪⎩

=

1 1
1 2

2 2
2

2 21 2
1 22

1

2

0
0

1
0

 )3(  

و  نيشتريدر جهت ب ژهيو يها بردار بيبه ترت ω2و  ω1 يها بردار كه
 نياست و كمتر انيدر امتداد گراد راتييتغ نيشتريب. است راتييتغ نيكمتر

. و به اصطلاح در جهت كانتور است انيدر جهت عمود بر گراد راتييتغ
شده در جهات ذكر راتييتغ زانيدهنده م نشان بيبه ترت λ2و  λ1 ريمقاد
) لهيكه به وس يمحل يحركت در هر نقطه با همبستگ. دهستن )µ µ−1 2 
شده در  استفاده يها پارامتر. رديگ يقرار م ريثأتحت ت شود، يم يريگ اندازه

s :است ريمقاله به قرار ز نيا =2 2 ،/µ µ α= = =1 2 0 mو  9 = كه  2
m ريتصو 3در شكل . دينما يم نييهر مرحله را تع يها تعداد تكرار 

  ].28[ است دهداده ش شينما زيشده پس از حذف نو حاصل

  گابور لتريف - 5
ابتدا  رو نياز ا و هستند ياديز يها يدگيچيپ يدارا IVUS ريتصاو

استخراج  يبند و بخش ها يدگيچيبافت به منظور كاهش پ يها يژگيو
است كه توسط گابور در  ريكننده بافت تصو فيگابور توص لتريف. شده است

 كياست كه با  يتابع گوس كيگابور  لتريف]. 29[ شد يمعرف 1946سال 
در  لتريف نياز ا توان يكانس و جهت مدوله شده و مرمختلط از ف ينوسيس

 به ريتصو هيفور ليابتدا تبد. هر دو حوزه زمان و فركانس استفاده نمود
در  يتابع گوس كيدست آمده از مرحله قبل محاسبه شده و سپس در 

محاسبه  هيفور ليعكس تبد تيمختلف ضرب شده و در نها يها فركانس
ه فركانس حوز ليبا تحل ريتصو يها يژگيهدف استخراج و. ستا دهيگرد
گابور  لتريف. مختلف است يها ها و جهت و استفاده از فركانس ريتصو
  شود يم فيتعر )4(مكان به صورت  يدر فضا يبعد دو

( , ; , , ) exp( ) cos

.cos .sin
.cos .sin

d
d

x yG x y S f fx
s

x x y
y y x

φ π

φ φ
φ φ

′ ′+ ′= − ×

′ = +
′ = −

2 2
22

 )4(  

 تميدر الگور. وابسته است يورود يها پارامتر ريگابور به مقاد لتريف عملكرد
 فيصورت تعر نيگابور به ا لتريف يها مقاله پارامتر نيشده در اشنهاديپ

] :شده است , , ]φ = 0 45 90 ،/[ , , ]ds = 0 1 5 ]و  2 , , ]f = 2 4 كه  8
f بر حسب هرتز،  لتريفركانس فds و  لتريف اسيمقφ  بر  لتريفجهت

  .دهند يحسب درجه را نشان م

  رگ يخارج و يداخل مرز صيتشخ - 6
) كيپارامتر يمنحن كيكانتور به صورت  اگر ) ( ( ), ( ))v s x s y s= 
]كه  باشد , ]s ∈ 0 هستند،  يمختصات تيموقع yو  xو  يمنحن كي 1

  شود يم فيتعر) 5(به صورت  يابع انرژت
[ ( ( ) ( ) ) ( ( ))]dsnake extE v s v s E v s sα β′ ′′= + +∫

1
2 2

0

1
2  )5(  

)   جمله ) dv s s′∫
1 2

0
  جمله    و   كانتور   نقاط   فاصله   كردن متعادل   يبرا   

( ) dv s s′′∫
1 2

0
  استفاده   مورد  كانتور  نقاط  شدن ينوسان  از  يريجلوگ  جهت 
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 نيثابت و مثبت جهت كنترل ا ريمقاد βو  α يبرا. ندريگ يقرار م
 ريها در تصو فوق، مرز يكردن تابع انرژ نهيبا كم. شود يجملات استفاده م

  .شوند يداده م صيتشخ
ست  تابع لول كيتوسط  يكانتور به صورت ضمن يمدل هندس در
 يها يژگيجمله سرعت نسبت به و كيبا استفاده از  كه شود يم فيتعر
بر  يدر مدل مبتن. دهد يم رييكانتور شكل كانتور را تغ اتيو خصوص ريتصو
شكل كانتور  ميجهت تنظ) 6(جمله سازگار كننده به صورت  كياز  هيناح

  شده است هاستفاد

( )

( )

( ) ( ) ( , ) d d

( , ) d d ,

inside c

outside c

F c F c I x y c x y

I x y c x y x

+ = − +

− ∈ Ω

∫

∫

2
1 2 1

2
2

 )6(  

RΩ) 6( در ⊂ I: ر،يدامنه تصو 2 RΩ  ييتابع شدت روشنا →
 ريمقاد بيبه ترت c2و  c1كانتور و  يمنحن c ر،يدر تصو ها كسليپ
حالت تابع  نيدر ا. هستند c يدر داخل و خارج از منحن ريتصو نيانگيم

  شود ينوشته م ريبه صورت ز يانرژ

( )

( )

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

( , ) d d

inside c

outside c

E c c c length c I x y c x y

I x y c x y

µ λ

λ

= + −

+ −

∫

∫

2
1 2 1 1

2
2 2

 )7(  

µ) 7(در  كه λو  0≤ ≥2 c ياگر منحن. است λ1و  0 R⊂  با تابع
:ست صفر  لول RΦ Ω به صورت  يگاه تابع انرژ شود، آن نيگزيجا →

  شود يم فيتعر) 8(
( , , ) ( ( , )) ( , )

( , ) ( ( , ))d d

( , ) ( ( ( , )))d d

E c c x y x y

I x y c H x y x y

I x y c H x y x y

µ δ

λ

λ

Ω

Ω

Ω

Φ = Φ ∇Φ +

− Φ +

− − Φ

∫

∫

∫

1 2

2
1 1

2
2 2 1

 )8(  

  .توابع پله و ضربه هستند بيبه ترت δو  Hتوابع ) 8( در
 رديگ يهنده صورت مكا انيتوسط روش گراد يكردن تابع انرژ نهيكم

  شود يم فيتعر) 9(كاهنده آن به صورت  انيگراد انيكه معادله جر
( )[ . ( ) ( ) ]div I c I c

t εδ µ λ λ∂Φ ∇Φ= Φ − − + −
∂ ∇Φ

2 2
1 1 2 2  )9(  

مدل  نيا. استفاده شده است يوس بردار - مقاله از مدل چان نيا در
مورد  يو بافت يرنگ ريوس است و در تصاو -مدل چان افتهي گسترش

 وس طبق - با توجه به مدل چان آن يژتابع انر. رديگ ياستفاده قرار م
  شود يم فيتعر) 10(

( , , ) ( ( , )) ( , ) d d

( , ) ( ( , ))d d

( , ) ( ( ( , )))d d

N

i i i
i

N

i i i
i

E c c x y x y x y

I x y c H x y x y
N

I x y c H x y x y
N

µ δ

λ

λ

+ −

Ω

+ +

=Ω

− −

=Ω

Φ = Φ ∇Φ +

− Φ +

− − Φ

∫

∑∫

∑∫

2

1

2

1

1

1 1

 )10(  

iλدر آن  كه  يبزرگ آن برا ريدار هستند كه مقاد وزن بيضرا 0≤
 زيكردن نولتريف يكوچك آن برا ريو مقاد زير اتيئبا جز اياش صيتشخ

داخل كانتور  ريتصو ريمقاد نيانگيه مبا محاسب. فركانس بالا مناسب است
ic+  و خارج كانتورic− يرژها، تابع ان بردار نيب نيانگيم ريو محاسبه مقاد 

 −icو  +ic ريمقاد. كند يم ميتنظ ريتصو يشدن رو كانتور را تا منطبق
  شوند يمحاسبه م) 11(مطابق 

( , ) ( ( , ))d d
,

( ( , ))d d

( ( ) )

( , )( ( ( , )))d d
,

( ( , ))d d

( ( ) )

i

i

i

i

i

i

I x y H x y x y
c

H x y x y

average I on

I x y H x y x y
c

H x y x y

average I on

+ Ω

Ω

− Ω

Ω

Φ
=

Φ

Φ ≥

− Φ
=

Φ

Φ ≤

∫

∫

∫

∫

0
1

0

 )11(  

c يها بودن بردار فرض ثابت با cو  + با توجه  يكردن تابع انرژ مميني، م−
 انيمعادله جركه  رديگ يكاهنده صورت م انيتوسط روش گراد Φبه 
  شود يم فيتعر) 12(كاهنده آن به صورت  انيگراد

[ . ( )

( ) ]

N

i i i
i

N

i i i
i

div I c
t N

I c
N

εδ µ λ

λ

+ +

=

− −

=

∂Φ ∇Φ= − − +
∂ ∇Φ

−

∑

∑

2

1

2

1

1

1
 )12(  

شده در مرحله قبل به صورت  بافت استخراج يها يژگيمقاله ابتدا و نيا در
با  يتابع انرژ. وارد شده است يوس بردار -مجزا به مدل چان يها بردار

كانتور  يو خارج يداخل ريمقاد نيانگيها و محاسبه م بردار نياستفاده از ا
 يبافت يها يژگيشكل را با توجه به و يها مدل مرز نيا. شود يم ممينيم

µ/مقاله  نيدر ا. دينما يمشخص م يبه خوب =0 2، iλ = و تعداد تكرار  1
 4حالت در شكل  در دو هيمكان پنجره اول ودر نظر گرفته شده  32برابر 

  .نشان داده شده است

  ميكلس پلاك صيتشخ - 7
رگ با استفاده از مدل كانتور  يو خارج يداخل يها مرز 5قسمت  در

دو  نيا نيب هيپلاك با استخراج ناح صيتشخ هيناح. فعال مشخص شدند
 يدو مرز داخل نيهمواره ب ميكلس يها در واقع پلاك. ديمرز مشخص گرد

 IVUS ريدر تصاو ميكلس يها پلاك. رددگ يم صيرگ تشخ يو خارج
با . ها هستند پلاك هينسبت به بق يشتريب ييناروش ريمقاد يدارا

سپس . حذف شدند ريتصو يها قسمت ريدو رگ سا نيشدن مرز ب مشخص
دو مرز  نيب هيبافت ناح يها يژگيگابور به استخراج و لتريبا استفاده از ف
 يبه صورت بردار هيناح نيز اشده ا استخراج يها يژگيو و پرداخته شد

و  يفاز يبند بعد با استفاده از روش خوشه لهدر مرح. شده است ليتبد
 ريسا يو قراردادن صفر برا ميپلاك كلس يبرا كيقراردادن كلاس 

 نيشده به ا استخراج ريتصو. ديمشخص گرد ريپلاك در تصو نيها، ا پلاك
در . ستفاده قرار گرفتوس مورد ا -مدل چان هيروش به عنوان كانتور اول

پلاك كلسيم  هايخودكار به سمت مرز صورت كانتور به ،يانمرحله پاي
 در شده فيتعر يتابع انرژ. كند مي حركت كرده و مرز پلاك را مشخص

 يو خارج يبا استفاده از اين بردارها و محاسبه ميانگين مقادير داخل) 10(
µ/ مقادير. شود يكانتور، مينيمم م =0 2، iλ =  22و تعداد تكرار برابر  1

  .شده است در نظر گرفته

  جينتا - 8
و  IVUS ريتصاو يبند در بخش ديجد يمقاله به ابداع روش نيا در
   30  يرو  بر  پژوهش  نيا  .است  شده  پرداخته  ميكلس  يها پلاك  صيتشخ
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  )ب( )                                           فال(                          

     
  )د( )                                             ج(                           

  

    
  )و(                                    ) ه(                                

 ريتصو )د(و  )ج( ،هياول يرگ اولتراسوند درون رياز تصو يا نمونه )ب(و  )الف( : 4 شكل
  كانتور  در هيمكان پنجره اول )ه( ،و حذف حلقه كاتتر يالف و ب در مختصات قطب

 يدر كانتور فعال برا هيمكان پنجره اول )و( و كردن مرز لومن مشخص يفعال برا
  .رگ يكردن مرز خارج مشخص

  

     
  )ب(                                        )    الف(                          

     
  )د( )                                             ج(                           

     
  )و( )                                    ه(                                

از  اي نمونه )ب(و ) الف( ،متخصص با نظر پزشك يو خارج يمرز داخل سهيمقا : 5 شكل
دهنده  رنگ زرد نشان( يشنهاديپ تميالگور جهينت )د(و ) ج( ي،گر اولتراسوند درون ريتصو

نظر پزشك  )و(و ) ه( و) رگ يدهنده مرز خارج رگ و رنگ سبز نشان يمرز داخل
مرز  دهنده انرگ و رنگ قرمز نش يدهنده مرز داخل رنگ زرد نشان(متخصص 

  .)رگ يخارج
  

  .متخصص پزشك يدست مرز با سهيمقا در رگ يداخل مرز و رگ يخارج مرز يابيارز :1 جدول
  

)مقايسه   الگوريتم پيشنهادي  ]25[روش پيشنهادي در   ]21[روش پيشنهادي در  )mm2  
/ /±0 492 0 348  / /±0 677 0 617  / /±0 431 0   اختلاف سطح مرز داخلي رگ با نظر پزشك متخصص  236
/ /±0 871 0 626  / /±0 719 0 914 / /±0 653 0   اختلاف سطح مرز خارجي رگ با نظر پزشك متخصص  723

  
) IVUS ريتصو pixels)×400 مختلف با  ماريشده از پنج ب هيته 400

. انجام شده است mm/s 5/0بك  و سرعت پول MHz 20 فركانس
جهت . دست آمده است به VOLCANO يبردار ريبا دستگاه تصو ريتصاو
ها از اختلاف سطح  دقت در مرز زانيم يشده و بررس حاصل جينتا يابيارز
ور مساحت كانت انگريب MSرابطه  نيدر ا. دو مرز استفاده شده است نيب

 تميشده توسط الگور مساحت حاصل انگريب ASشده توسط پزشك و  رسم
  است دهآورده ش 1در جدول  يابيارز جينتا. است يشنهاديپ

( , )A M A MArea Difference S S S S= −  )13(  

 تميشده با الگور حاصل يو داخل يمرز خارج سهيمقا 5شكل  در
مرز  6در شكل . داده شده است و نظر پزشك متخصص نشان يشنهاديپ
شده با روش كانتور فعال نشان داده شده  استخراج ميكلس يها پلاك قيدق

مرز  يبرا يخط ونيرگرس ليتحل جيدهنده نتا نشان 8و  7 يها شكل. است
و  أعرض از مبد ب،يمقاله با محاسبه ش نيدر ا. ستا يو خارج يداخل
/لومن معادله  هيدر مورد ناح يهمبستگ بيضر /y x= +0 969 1 و  42

/r =0 /معادله  يمرز خارج يو برا 97 /y x= +0 911 1 r/و  35 =0 96 
هستند  كيبه  كيدست آمده نزد به يها بيش ريمقاد. دست آمده است به

ها  ارنمود أهستند و عرض از مبد 95/0از  شتريب يهمبستگ بيو ضرا
مرز با  صيكه تشخ دهند ينشان م جينتا. دارند صفرتا  يفاصله كم

و مشابه  كيبا نظر پزشك متخصص نزد سهيدر مقا يشنهاديپ تميالگور
با  يشنهاديپ تميشده توسط الگور استخراج ميكلس يها پلاك. هستند
 جهينت نيشده و اختلاف مساحت ب سهيمقا يمجاز يشناس بافت ريتصاو
  .درصد است 9/5معادل برابر با  يشناس بافت ريو تصو يشنهاديپ تميالگور

  يريگ جهينت - 9
 يها مرز صيتشخ IVUS ريتصاو ليدر تحل ياساس يها از چالش يكي
بافت  يها يژگيمقاله با استخراج و نيدر ا. رگ است يو خارج يداخل
 ،يبردار ريمقاد يو استفاده از مدل كانتور فعال بدون لبه برا ريتصو

. رگ صورت گرفته است يو خارج يداخل يها مرز صيو تشخ يبند بخش
  مرز   دو  نيب  ميكلس  يها پلاك  كه  ييآنجا  از  رزهام شدن  مشخص  از  پس
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  )ب(                                            )الف(                          
 ريتصو )ب( ي وشنهاديپ تميبا الگور ميكلس يها پلاك قيمرز دق )الف( : 6 شكل
: رنگ زرد بروز،يپلاك ف: رنگ سبز م،يپلاك كلس: ديرنگ سف .يمجاز يشناس بافت

  .كيپلاك نكروت: رنگ قرمز ي وچرب -بروزيپلاك ف
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y=0.911x+1.35
r=0.96

  
  .با نظر پزشك متخصص يشنهاديپ تميدر الگور يمساحت مرز خارج سهيمقا : 7 شكل
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y=0.969x+1.42
r=0.97

  
  .با نظر پزشك متخصص يشنهاديپ تميدر الگور يمساحت مرز داخل سهيمقا : 8 شكل

  
 ميكلس يها مرز پلاك صيبه تشخ شوند، يم ليرگ تشك يو خارج يداخل

مرز با نظر پزشك متخصص  صيتشخ جينتا. پرداخته شده است ريدر تصاو
 يشناس بافت ريبا تصاو ميپلاك كلس صيتشخ جيشده و نتا يسنج اعتبار

مشاهده  1كه در جدول طور  همان. است شده يسنج ها اعتبارمعادل آن
] 25[شده در شنهاديپ تميبا الگور سهيدر مقا يشنهاديپ تميالگور شود يم

. است يعملكرد مناسب ياست دارا يبر مدل كانتور فعال هندس يكه مبتن
بزرگ  ميپلاك كلس يكه دارا يريدر تصاو] 25[شده در شنهاديروش پ

 نيدر ا يدشنهايروش پ نيهمچن. ستين يقيعملكرد دق يهستند دارا
بر ] 21[روش . شده است سهيمقا] 21[شده در شنهاديمقاله با روش پ

 هيكانتور اول يريگ است و به محل قرار ياساس مدل كانتور فعال پارامتر
  .وابسته است

  گزاري سپاس -10
مقاله  نيشده در ا استفاده ريكه مجموعه تصاو يدكتر تاك يجناب آقا از

 يها يياز راهنما و كمال تشكر را دارم قرار دادند، نجانبيا اريرا در اخت
  .گزارم سپاس اريسب جيدكتر ورد و سركار خانم بس يجناب آقا
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مخابرات از  -ي ارشد مهندسي برقدانش آموخته كارشناسي و كارشناس بهشاد مهران
از . باشد مي 1393و  1389هاي  دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد به ترتيب در سال

  .توان پردازش تصوير، سيگنال، گفتار را نام برد برده مي زمينه هاي مورد علاقه نام
  

او  .در شهر اصفهان در كشور ايران متولد شد 1354در آبان ماه  يزدچيرضا  محمد
در رشته مهندسي برق گرايش الكترونيك از  1376مدرك كارشناسي خود را در سال 

وي موفق به اخذ مدارك كارشناسي ارشد و . دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود
از  1385و  1378هاي  بيوالكتريك در سال -پزشكي دكتراي تخصصي در رشته مهندسي 
به صورت  1385س از اتمام تحصيلات، از سال پ. دانشگاه صنعتي اميركبير تهران گرديد

به صورت رسمي به سمت عضو هيأت علمي گروه مهندسي پزشكي دانشكده فني 
هاي حياتي،  هاي مورد علاقه وي پردازش سيگنال زمينه. مهندسي دانشگاه اصفهان درآمد

  .باشد هاي الهام گرفته زيستي مي گفتار، تصوير و سيستم
  

بيوالكتريك خود را از  -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1381در سال  حسين پورقاسم
بيوالكتريك خود   -مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1383دانشگاه شاهد و در سال 

موفق به اخذ مدرك دكتري در  1383در سال . را از دانشگاه تربيت مدرس دريافت نمود
 1388ر پورقاسم از سال دكت. بيوالكتريك از دانشگاه تربيت مدرس گرديد - مهندسي برق

با سمت مدير پژوهشي دانشكده برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد  1390تا 
با سمت مدير گروه آموزشي بيوالكتريك  1395تا  1390از سال . مشغول به فعاليت شد

هاي مورد  زمينه. باشد در دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد مشغول به فعاليت مي
  .باشد هاي حياتي و شناسايي الگو مي پردازش تصوير، پردازش سيگنالعلاقه وي 
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