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 است که ي پزشکيربرداريک تصويک تکني IVUS  : چكيده
بـه داخـل رگ و اسـتفاده از         ) Catheter( کـاتتر  لرسـا اه  يبر پا 

) Real-Time(رهمزمان  يل تـصاو  ي تشک يامواج اولتراسوند برا  
 ـيبا رزولوشن بالا ازد   ـدر ا . باشـد يم ـ رگ يواره داخل  مقالـه ن ي

 و استخراج خودکار مرز عروق کرونـر     IVUSر  يپردازش تصاو 
 موجود را IVUSر  ي تصاو به اين منظور   .ح داده شده است   يتوض

 ـه ا مورد پـردازش قـرار داد      MATLABدر حوزه    ابتـدا  در  .مي
ر به منظور حذف ي تصويساز  شامل هموارش پردازشيپمراحل 

و همچنـين حـذف   فـظ لبـه هـا    ربه همراه ح  يد تصو يز و زوا  ينو
 ـ مانند کـاتتر ن    segmentationمزاحم در    ينواح ز کـه شـکل     ي

 سپس به استخراج مرزها با .، انجام مي گيرد   دارد ي خاص يهندس
ن کـاربرد  ي ـم کـه در ا ي پـرداز ي م ـري شکل پذيهامدلاستفاده از   

ــاص از  ــه   Distance Potential Snakeخ ــه ب ــا توج  ب
در آخر با به كار بـردن        و    است برده شده ر بهره   ي تصو يتوپولوژ
 را  يه سـاز  يج شـب  ينتـا  تشخيص آسانتر مرزها در      موجکتبديل  
  .دديم يخواه

  

 هموارسازي توأم با حفظ لبه ها، : كليديواژه هاي
،Region Growing ،ل موجکيتبد ر،ي شکل پذيمدلها.  
  
  قدمهم- 1
ر در جوامع ي قلب و عروق ازعوامل اوليه مرگ و مي هايماريب

ن ي از مهمتريکي. دي آي به حساب مي و نيمه صنعتيصنعت
 عروق کرونر قلب است که چون به طور ي ها، گرفتگيينارسا
 ي ساکت محسوب ميماريک نوع بي کند يشرفت مي پيجيتدر

 دهد که شخص دچار مرگ ي خود را نشان ميشود وفقط موقع
ن ي علت ا.گردد)  مختلفيت هايبا معلول(کتوسرا انفاي يناگهان

 باشد که ي ميواره عروق کرونري جمع شدن پلاکها در ديارميب
 يه سلولهاي خون و تغذيستم گردشيجاد خلل در سيباعث ا

 يص  تنگي تشخي براييدا کردن روشهايلذا پ. شوند ي ميقلب
 کامل ي از گرفتگيريشگي پيعروق و سپس درمان بموقع آن، برا

ص ي تشخي معمول براي از روشها.ت استيرگ حائزاهم
 يکس مي اشعه ايوگرافي عروق کرونر استفاده از آنژيرفتگگ
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ب و يمعا و  شوديسک بالا محسوب مي با ريباشد که از روشها
و   بودنيبه عنوان مثال علاوه بر تهاجم.  داردياديمشکلات ز

ن روش قدرت ي، ايربرداريمضرات تشعشعات در هنگام تصو
ثال بعنوان م(ص جنس آنها يزان رسوبات و تشخيص ميتشخ

Fibrous Tissue, Fibro-Fatty, Necrotic Core, 
Dense Calcium (از يکي .]1[واره رگ را ندارديدر د 

  عروقي گرفتگيماريص بيتشخ يبراد ينسبتاً جد يهاروش
 IVUS، (Intra Vascular، ياستفاده از اولتراسوند داخل رگ

UltraSound)ديول از داخل رگ تير مقطعي باشد که تصاوي م 
 شود، از ي محسوب ميمه تهاجمين روش که ني ا.]2[ند کيم

واره ي از ديقتري به دور است و اطلاعات دقXخطرات اشعه 
 ير برداري، لذا نسبت به روش تصو کنديفراهم مرگ 
  .]3[،]4[ دارديشتري بياي مزايوگرافيآنژ

IVUSص يمن و قابل تکرار جهت تشخيق، ايار دقي بسي روش
 و يزان گرفتگي و مشخص نمودن مواره رگي دي شناسيماريب
 ، استفاده 1990 دهه ي پلاکها است كه از ابتدايز پاتولوژين

 نمونه اي از تصاوير 1 شكل . از آن آغاز شده استيکاربرد
IVUSمعمول را نشان مي دهد .  

  IVUS نمونه اي از تصاوير 1شكل 
  

 لازم است كه مرز IVUS از تصاوير يبراي استفاده تشخيص
. خارج رگ و همچنين لايه هاي رسوبي استخراج گرددداخل و 

خصص و به صورت دستي اين كار معمولاً توسط پزشك مت
 . باشديبسيار زمان بر و توأم با خطاي فردي مكه انجام مي شود 

فکت ياز طرفي به دليل وجود نويزهاي مختلف از قبيل آرت
،و نويز Motion Artifact ،Ring-Down)( يحرکت

Speckle) Salt and Pepper Noise ( در تصاويرIVUS 
آنها يكي از مسائل مشكل در زمينه بينايي ] 5[پردازش اتوماتيك 

    .  ماشين مي باشد
 MATLAB موجود را در حوزه IVUSر يه تصاومقالن يدر ا

ر ين تصاوييت پايفيبا توجه به ک .ه ايممورد پردازش قرار داد
IVUS ر به ي تصويوارساز شامل همش پردازشيپ، ابتدا مراحل

به همراه حفظ لبه ها را با  ريد تصويز و زوايمنظور حذف نو
 انجام Region Growingه يد بر پايک روش جدياستفاده از 

 مزاحم در ين مرحله، نواحيادر در ضمن . مي اهداد
segmentation ي خاصيز که شکل هندسيکاتتر نه يناح مانند 

 مرزها با استفاده از سپس به استخراج.  گردديدارد حذف م
ن کاربرد خاص از ي در اكه خته پرداري شکل پذيهامدل

Distance Potential Snakeر ي تصوي با توجه به توپولوژ
 تأثير مثبت اضافه شدن انتها در .گرفته شده است بهره آن يبرا

تبديل موجك در يك سطح به مراحل پيش پردازش نشان داده 
  . شده است

  

  ش  پردازي روش ها- 2
 يم ميه تقسير به سه لاي سالم در تصوي سرخرگ هاIVUSدر 

ه يلا-Media 3 يانيه ميلا-Intima 2  يه درونيلا-1: شود
واره ين ديک بيتفاوت امپدانس اکوست .Adventitia يخارج

ر يه در تصاوين سه لايش اي است که باعث نماي سلوليها
IVUSه ين لايده تفاوت بيب دي آسي گردد که در رگ هاي م

ک فرد سالم از يه ها در ين لايقطر ا. است نازک نامحسوس يها
ن ي قطر ايباً ثابت است و اگر در فردي رگ تقريابتدا تا انتها

  . استيمارير کند، نشان دهنده وجود بييه تغيلا
  
  يشنهاديتم پيالگور 2-1

  در واقعکه(] snake ]6تم ين مقاله قبل از اعمال الگوريدر ا
active contour بر يمبتن distance potentialشدا بي م (

ش پردازش جهت بهبود يات پي عمليک سرير، ي تصويبر رو



جهت  يشنهاديتم پياگرام الگوريبلوک د. ردي گيج صورت مينتا
 نشان 2 عروق کرونر در شکل يار مرزهابه دست آوردن خودک

  .داده شده است

شک

  يشنهاديتم پي الگورياگرام بلوکي د2ل 

  .مي پردازي فوق ميک از بلوکهايح هر يه توضدر ادامه ب

  ريش پردازش تصويپ 2-2
ش پردازش استفاده شده است که يسه مرحله پق از ين تحقيدر ا

ه مربوط به کاتتر در ي ناحيگذاريص و جايتشخ) الف: عبارتند از
استفاده ) ز، جير جهت کاهش نوي تصويهموارساز) ر، بيتصو

  .در مرحله استخراج مرزش دقت يل موجک جهت افزاياز تبد
 باشد و يار بالا مي بسيرگي با تي لبه هاير کاتتر دارايه تصويناح

ر، به عنوان لبه ي شکل پذيبا اعمال انواع الگوريتم هاي مدلها
ش پردازش، با استفاده يدر مرحله اول پ. تشخيص داده مي شود

بخش  و انتخاب ترشلد مناسب Region Growingاز روش 
صفحه  ن نقاطيانگيبا مر جدا شده و يتر از تصومربوط به کات

  . گرددين ميگزيجا
م که لبه يل هستي، در اغلب کاربردها مايدر مرحله هموارساز

.  بماننديند دست نخورده باقين فراير در اي تصوي اساسيها
 يشنهاد شده که به روشهاي پيين منظور روشهاي ايبرا

) Edge Preserving Smoothing( با حفظ لبه يهموارساز
 کسلي پ است که هريرين گيانگين روشها مي از ايکي .مشهورند

روش .  کنندين ميگزي اطرافش جاکسليپن چند يانگيرا با م
ر را ي تصوي است که لبه هاMedianلتر يگر استفاده از فيد

)  است يرين گيانگين ماسک ميکه بهتر ( يبهتر از ماسک گاوس
آن است که در مورد گوشه لتر در ين فياشکال ا.  کنديحفظ م

ر که کوچکتر از نصف عرض پنجره ي از تصوييها و بخش ها

 يزهاي شود؛ هر چند که نويلتر باشند دچار اشتباه ميف
Speckle و Salt&Pepperکندي حذف مي  را به خوب .  

 ير را به نواحين مقاله، ابتدا تصويدر روش استفاده شده در ا
. مي کني آن ميبه هموارسازم نموده و سپس اقدام يتقسمختلف 

 Region يتم بر مبنايک الگوري از يه بندين ناحي ايبرا

Growingاساس تم بر آن ين الگوريا ].7[مي کني استفاده م
ک ترشلد يکرده و با انتخاب ک نقطه شروع ياست که از 

ه را با آن ترشلد ي نقطه همسايرگيمناسب با توجه به آن، ت
ه يسه کرده و در صورت بزرگتر بودن آن نقطه را جزء ناحيمقا

ه انتخاب ين ناحي خارج ايسپس نقطه ا. دي نمايمحسوب م
 يه بندير ناحي شود تا کل تصوين عمل تکرار ميکرده و هم

  .شود
ز حساس است و ي به نوRegion Growingتم ي الگوراما

 يدرست به يه بندي، ناحIVUS مانند يزير نوين در تصاويبنابرا
ر داده ييتم را تغين الگورينجا شروط ايلذا در ا. ردي گيصورت نم

  .ز کمتر شوديت آن به نويم تا حساسيا
 يين که فقط شدت روشناي اي شرط اول آن است که به جا

 يي شود، شدت روشناي بررسيکسل مرکزيکسل موردنظر با پيپ
لذا . ردي گي قرار ميز مورد بررسي در آن جهت نيکسل بعديپ

د هر دو يز بايچرا که نو. ابدي يار کاهش مياحتمال خطا بس
 کرده يي آن شدت روشنايگي در آن جهت را وارد همساکسليپ

  .ديجاد خطا نماي تا اباشد
رد آن است ي گين راستا مورد استفاده قرار مي که در ايشرط دوم

 خودش در يگيکسل همساي به پيکسل مرکزيکه اگر شباهت پ
 در همان يگي همسايکسل بعديباهت پشتر از شيک جهت بي

.  تعلق دارديکسل مرکزيه پيکتر به ناحيکسل نزديجهت باشد، پ
 اش هم به صورت مجموع يگيسا به همکسليپک يشباهت 
کسل از سطح ي آن پي هاييق اختلاف سطح روشناقدرمطل
  . شوديف ميه تعري همسايکسل هاي پييروشنا

 يلتر گاوسيک فيه يناحر، در هر ي تصويه بنديپس از خاتمه ناح
و ) الف(ات يند انجام عمليفرا . شودي اعمال مي هموارسازيبرا
  . باشدي قابل مشاهده م3شكلتوأماً در ) ب(



 
ر ي تصوينيگزي از جا تصوير حاصل)توأم با حفظ لبه ها( هموارسازي3شكل

  ن صفحهيانگيکاتتر با م
ال ل موجک معمولاً شامل اعميله تبدير به وسيپردازش تصاو

ر ير دادن مناسب مقاديير، تغي به تصويل موجک دو بعديتبد
. ل موجک استيل موجک و سپس انجام عکس تبديب تبديضرا

و (ب موجک ي توان با صفر کردن تمام ضرايبه عنوان مثال م
ر را کاهش يک تصويرزولوشن ) ياسيب تابع مقيحفظ فقط ضرا

ک سطح يل موجک در يش پردازش تبدياز پ) ج( در مرحله .داد
  . شودير اعمال ميبه تصو

 
  ک سطحيل موجک در ير حاصل از اعمال تبدي تصو4شکل 

 است و به ير اصلي، نصف رزولوشن تصو4ري رزولوشن تصو
 توان لبه ير، راحتتر ميشتر داخل هم رفتن نقاط تصويل بيدل
) ب(و ) الف(ر مراحل ين تصوياگر به ا حال .افتي آن را يها

 يافتن مرز ها حاصل مي ي برايار بهتري بسريتصو را اعمال شود
  . نشان داده شده است5شود که در شکل 

 
ل ياعمال تبدتصوير حاصل از ) توأم با حفظ لبه ها( هموارسازي5شكل

  صفحهنقاط  نيانگي کاتتر با مري تصوينيگزيجاموجک و 

  
 يتم مدلهاياستفاده از الگورافتن مرز عروق با ي - 3

  ر يشکل پذ
مم ينيه مير که بر پاي شکل پذيه با استفاده از مدلهان مرحليدر ا

افتن لبه ي خمش هستند اقدام به يته و انرژيسي الاستيکردن انرژ
  .ر حاصل از بخش قبل شده استيها در تصاو

 ها Active Contour در کار کردن با يک مشکل اساسي
د يه در کل باي اولcontourن است که يوجود دارد و آن ا

 غلط يجه اين صورت به نتير ايح باشد و در غيحک مرز صينزد
جه غلط که ين نتي از اي نمونه ا6 در شکل . شوديهمگرا م

 بر distance potential snakeتم يحاصل از اعمال الگور
  .  شودي است مشاهده مير اصلي تصويرو

  
  ير اصليدر تصوناحيه تشخيص داده شده عروق داخلي  6شکل

ن مشکل شامل يکردن ا حل ي برايادي زي روشها
multiresolution method] 8[ ،pressure forces] 9[ ،

ده يشنهاد شده است که ايپ] distance potentials] 10و 
 يروهاين) capture range(ريش محدوده تسخي آنها افزاياصل



 در . باشدي به سمت لبه موردنظر مcontourت ي و هدايخارج
ص داده شده به عنوان کاتتر ي تشخهيرون تر از ناحي بينجا اندکيا

جه ينت .فته شده است در نظر گرsnakeرا به عنوان نقطه شروع 
ش پردازش يمرحله پبا دو هموار شده ر يتم بر تصوياعمال الگور

  .نشان داده شده است 7ر يدر تصو) 3شکل(

 
 کاتتر ينيگزيبا جا ري ناحيه تشخيص داده شده عروق داخلي در تصو7شکل 

  )3شکل(شده و هموار 
  

ر هموار شده يتم بر تصويجه اعمال الگورين نتيهمچن
 8ريدر تصو) 5شکل (ش پردازش يبا هر سه مرحله پ

  .نشان داده شده است

 
 با ري ناحيه تشخيص داده شده عروق داخلي در تصو8شکل 

 کاتتر و هموار ينيگزيجاک سطح و يل موجک در ياعمال تبد
  )5شکل(شده 

  
 به طور موفقيت آميز تميالگور اين مشاهده مي شود كه 

و با درصد بسيار بالايي موفق به تشخيص مرز داخلي 
  .عروق شده است

توجه به اين نكته جالب است كه به دليل وجود نويز از 
 snake تصوير، ازي ينوع حلقه نوراني در قسمت ها

قادر به حركت در آن نقاط نبوده و نه به سمت داخل و 
  .ت نكرده استنه به سمت خارج حرك

 توان باز هم يدر چند سطح م  موجکليبا انجام تبد
ن يش از حد ايرزولوشن را کاهش داد؛ اما انجام ب

 IVUSر ياد تصاويز نسبتاً زيل داشتن نويل به دليتبد
 رسد و اطلاعات از دست رفته يمناسب به نظر نم

  . آوردين تر مييافته شده را پاي يت لبه هايفيک
  
   نتيجه گيري- 4

 IVUSر يتصاون ييت پايفيبا توجه به که مقالن يدر ا
 ي شامل هموارسازش پردازشيپ ، ابتدا مراحلموجود

ک روش ير به همراه حفظ لبه ها با استفاده از يتصو
انجام  آنها يبر رو Region Growingه يد بر پايجد
ز که شکل ي نکاتترن مرحله، يادر در ضمن . شد

ه استخراج سپس ب. دي دارد حذف گردي خاصيهندس
 در كه خته پرداري شکل پذيها مدلمرزها با استفاده از

 Distance Potential Snakeن کاربرد خاص از يا
. استفاده كرديم آن ير براي تصويبا توجه به توپولوژ

ضافه شدن تبديل موجك در يك سطح به ادر آخر هم 
درصد بالاي موفقيت تشخيص مراحل پيش پردازش 

  .داد تيجهننواحي را
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