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وجل که ه 
ّ
ی را عز ت خدا

ّ
 مواره کرامتش راهگشای زندگیم استمن

 

از  سلطانی زادهدانم از استاد گرانقدرم جناب آقای دکتر در اینجا بر خود لازم می

دریغشان همواره مشوق های بیان رسا و راهنماییبی صمیم قلب تشکر کنم. ایشان با

. همواره سلامتی و دو چندان نمودندو همراه من بودند و انگیزه مرا برای ادامه کار 

 سربلندیشان را از خداوند متعال خواستارم.

 



 چکیده

رگی درون OCTهای تصویر برداری عروق کرونری با توان تهیه تصاویر با وضوح بالا  یکی از جدید ترین روش

 های کرونری و موفقیت عمل استنتگرفتگی رگرین اثر و اهمیت را در های کلسیومی بیشتباشد. پلاکمی

ها درون رگ از اهمیت بالایی برخوردار باشند. از این رو تشخیص مکان و حجم این نوع پلاکگذاری دارا می

های اتوماتیک مکان پلاک تشخیص اتوماتیک مجرای لومن و مشخص نمودن باشد. در این مطالعهمی

یر معرفی برای پردازش تصاو NPOCTاست. در ابتدا فضای جدید  فازی انجام شده-با سیستم نروکلسیمی 

 شده و سپس قسمتی از دیوارههای باینری پردازش تصویر لومن اولیه جداسازی شود. به وسیله تکنیکمی

امل شود و لومن به طور ککه با سایه سیم پوشانده شده است به وسیله سیستم فازی تخمین زده میلومن 

های مختلف بافتی بر اساس ماتریس ها، با استفاده از استخراج ویژگیسپس مکان پلاکشود. جداسازی می

 ها به صورت کاملا اتوماتیکوقوعی از تصاویر استخراج شده و با استفاده از سیستم نروفازی مکان پلاکهم

ها در آن های کلسیمی همراه با میزان عمق و ضخامتشود. در نهایت دیواره مکان پلاکتشخیص داده می

برای سنجش میزان دقت روش اتوماتیک   MADو  HDو   ADشوند. معیارهایفضای کارتزین مشخص می

ر گیرد. مقادینسبت به روش دستی به ترتیب برای لومن جداشده و عمق و ضخامت مورد استفاده قرار می

ها نسبت به روش پلاک کوچک این معیارها دقت بالای روش پیشنهادی را برای اندازه گیری عمق و ضخامت

درصد اندازه  58کند و در نهایت دقت روش برای مشخص کردن مکان پلاک ها در حدوددستی مشخص می

 گیری شده است.
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 65 ..................................................................................................... است شده برده NPOCT یفضا به

 زا حاصل شده افتهی هیاول مرز( ب. دهدیم نشان را یگذار آستانه از بعد و الف مرحله انجام از حاصل ریتصو( الف: 1 -1شکل

 ها هیسا مکان در  را لومن مرز کردن دایپ در یگذار آستانه یخطا قرمز یها فلش که. دهدیم نشان را الف مرحله اعمال

 63 ................................. .است شده داده نشان حاصل مرز ب مرحله اعمال و خطاها اثر حذف از بعد( ج. دهدیم نشان

 NPOCT .................................................................. 11 یفضا در شده یجداساز لومن نمونه چند: 1 -1شکل

 شده زده نیتخم آن مرز یخوب به ستمیس توسط که ها استنت ادیز یها هیسا با شده بیتخر با یها لومن: 8 -1شکل

 13 ........................................................................................................................................ .است

 18 ...................................................... یوقوع هم سیماتر اساس بر ریتصاو از هآمد بدست یها یژگیو: 6 -1شکل

 13 ................................... شرفتهیپ ینروفاز یریادگی کی در یفاز ستمیس کی مدل یعصب ازشبکه یمثال: 1 -1شکل

 51 ............................................................................... تیعضو توابع لهیوس به یفاز یها قسمت: 5 -1شکل

 53 ................................................................. یفاز نیقوان جدول شکل در یفاز هیپا نیقوان شینما :3 -1شکل

 52 .............................................................. یگاوس تیعضو توابع با یفاز قانون جدول کی شینما: 31 -1شکل

 2x ......................................................................... 51 و1x یها یورود یبرا هیاول تیعضو توابع :33 -1شکل

 56 ................................................. است شده مشخص سبز رنگ با یمیکلس یها پلاک یدارا ینواح: 32 -1شکل

 31 ..............................است ضخامت و عمق المان کی دهنده نشان کیهر بیترت به یاب و قرمز یها فلش: 3 -8شکل

 



 خ  
 

 

 فهرست جداول:
 66 ............................................................................................................ سرچ تابو پروسه: 3 -1جدول

 55............................................1شکل در شده آورده ریتصو چهار یبرا HD و ADیریگ اندازه یها اریمع یابیارز: 3 -8جدول

 53 ............................. 1 شکل در شده آورده ریتصو چهار یبرا HD و ADیریگ اندازه یها اریمع یابیارز: 2 -8جدول

 MAD ............................ 33 اریمع با یدست ریمقاد با کیاتومات ریمقاد سهیمقا و ها پلاک ضخامت و عمق: 1 -8جدول

 32 .......................................... 5-8 شکل در شده داده نشان ریتصاو یبرا یشنهادیپ روش دقت زانیم: 1 -8جدول

 32 ........................................................................... موجود یها روش با یشنهادیپ روش سهیمقا: 8-8جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1 
 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 OCTتئوری 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  2 
 

 

 OCTتعریف  1-1

3OCT  )روشی تصویر برداری مانند التراسوند است، که نور مادون قرمز بازگشتی )توموگرافی همدوس نوری

کند گیری میها، اندازه ها و استنت ی آناتومی رگ، ریزساختارهای بافتبرای تصویر بردار را به جای صوت

مرئی بودن نور که  شود به خاطرنانومتر استفاده می3111که نور مادون قرمز تقریبا با طول موج تقریبی 

 استفاده از یک تری دارد که برای درجه های بالاتر پراکندگی و جذب مستعد است. برعکسطول موج کوتاه

شود که این خاصیت به خاطر که بسیار طولانی است باعث تضعیف جذب غیر قابل پذیرش می موجیطول 

است که بسیار بیشتر از تکنولوژی آن  رزولوشن بالای OCTترین مزیت عبور نوسانی در مایع مهم است. مهم

مزیت های  OCTمیکرومتر است،  21تا  31های تصویر برداری کنونی است. رزولوشن کاتتر در محدوده 

ه در تهیه فریم ها نزدیک به سرعت فیلم است، برخلاف آمد عمده دیگری هم دارد از جمله اینکه نرخ بدست

شود داخل فریم ها پوشش ها میآن  وچک و گران شدنهیچ مبدلی را که باعث ک OCTالتراسوند، کاتتر 

کند و مزیت دیگر مربوط استفاده نمی  Xکند و هم چنین از اشعه از نور به جای صوت استفاده می ،دهدنمی

بسیار کوچک است که کمترین سایز  OCTبه تکنولوژی های دیگر برای ارزیابی پلاک ها است، سایز پروب 

کم حجم و قابل  OCTنشان داده شده است(، دستگاه  3-3شکلباشد)که در می اینچ 11131در حال حاضر 

نشان داده شده  2-3 شکلشناخته شده است، در  M4که به نام  OCTحمل است، که جدیدترین دستگاه 

باشد و از سیستم حوزه فرکانس برای تصویر برداری است. این دستگاه از دستگاه التراسوند کم حجم تر می

کند تکنیک های طیف نمایی مختلفی از جمله از نور استفاه می OCTبرد و در اخر چون دستگاه بهره می

 اسپکل)رنگ هر قسمت آنالیزطیف نمایی پلاریزه شده برای کلاژن ها، طیف نمایی جذبی برای چربی ها و 

ی برای ندگپاش آنالیزکشسانی برای قسمت های کششی، و  ،با قسمت دیگر متفاوت است(برای ماکروفاژها

 .]6-3[چربی ها دارد

 

                                                           
1 Optical coherence tomography 
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 ]OCT ،]1کاتتر تصویر برداری : 3 -3شکل

 

 

 

 OCT (C7)دستگاه تصویر برداری  ترینجدید  :2 -3شکل

 

 OCTتئوری 1-2

پالس های بسیار کوتاه نور  OCTبر اساس دو مشخصه همدوسی و تداخل است. به وسیله  OCTتکنولوژی 

کند، زمان تاخیر بازتاب برای شود. زمانی که نور بازگشت می)نور همدوسی کم( به سمت نمونه تابیده می

 شود. با اسکن بازوی مرجعشود.شدت بازتابش به عنوان تابع عمق رسم میاندازه گیری فاصله استفاده می

کند تا دیتا ست دو بعدی یا پرتو از نمونه عبور می آید، سپسایینه مشخصات یک بعدی عمق بدست می

الا و سرعت بسه بعدی بدست آید. به هر حال برخلاف التراسوند، تاخیر زمانی بازتاب به خاطر همبستگی 
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تواند اندازه گیری شود، بنابراین این تکنیک به عنوان همدوسی کم تداخلی طور الکترونیک نمی انتشار نور به

 . شوداستفاده می

نور از طرف منبع به وسیله شکننده  ،نمایش داده شده است 1-3شکلشماتیک همدوسی کم تداخلی در 

شود. نصف نور به سمت نمونه و نصف نور به سمت آیینه متحرک است. نور از داخل نمونه پرتو شکسته می

کند، تداخل نور اتفاق کند. اگر نور در هر دو بازو مسیر نوری یکسانی را طی و دور از آیینه بازگشت می

را برای نشان دادن آن  گیرد وشدت تداخل را اندازه می  OCTشود. افتد که نور از هر بازو  بازترکیب میمی

 .] 6،1[دهدشدت بازتابش نشان می

 

 

 .] OCT .]6شماتیک دستگاه : 1 -3شکل

 

بستگی به پهنای باند منبع یا محدوده طول موج پرتو دارد. برای نشان دادن هدف،  OCTرزولوشن محوری 

تواند شامل یکسری پالس های سری دیده شود. به خاطر روابط ریاضی تبدیل فوریه پهنای باند پهن پرتو می

ن بسیار گیری رزولوشری دارد(. جهت پالس در اندازهتکوتاه تری دارد)طول همدوسی کوتاهتر، پالس جهت 

مهم است، با جهت کوتاه برای رخ دادن تداخل مسافت طی شده توسط نور در هر بازو باید به طور دقیقی 

ردد گمطابق باشد. بنابراین هروقت که ایینه در موقعیتی نصب شد، نوری که دور از بازوی مرجع ایینه برمی

تر کند. با جهت کوتاهلس دارد تداخل میتنها با نوری که همان فاصله را از بازوی نمونه به داخل عرض پا
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که به وسیله حرکت ایینه، شدت بازتابش از  شود.گیری میتری اندازهپالس شدت ناحیه بازتابش کوچک

 آید. عمق های مختلف نمونه بدست می

میکرومتر دارند. وضوح جانبی هم اساسا به وسیله  21تا  31رزولوشنی بین  OCTبیشتر دستگاه های 

میکرومتر است. و نفوذ در بافت اساسا  11تا  21شود. که عموما بین محدوده لنزها اندازه گیری می سیستم

تصویری از کرونر قلب با مشخص کردن منظور از وضوح محوری  1-3شکلمیلیمتر است. در  1تا2در عمق 

 .]6-3[و جانبی نشان داده شده است

 

محوری در جهت فلش های پررنگ نشان داده شده است و رزولوشن جانبی در جهت فلش خط چین دار نشان رزولوشن : 1 -3شکل

  .داده شده است

 

 1-3  OCT  حوزه زمان وOCT :حوزه فرکانس 

ایجاد شده است. در سال  OCTدر چند سال اخیر یک جهش الگویی در راهکار پایه ای ساختمان سیستم  

حوزه زمان معرفی  OCTحوزه فرکانس را دارای امتیازات قابل مقایسه با  OCTه سه ازمایشگاه جداگان 2111

حوزه زمان اولیه تصاویر با کیفیت پایین داشتند که به خاطر محدودیت در تکنولوژی دوربین  OCTکردند. 

 کرد. و  منبع لیزر جاروب بود که امتیازات این روش را محو می

تا  2131حوزه فرکانس از سال  OCTشود و کنون استفاده میتا 2113برداری حوزه زمان از سال تصویر 

حوزه زمان ایینه مرجع به اندازه اجازه داده  OCTکنون مورد استفاده قرار گرفته شده است. در سیستم 

یستم س کندو منبع نور فرکانس ثابتی دارد درحالیکهشده برای اندازه گیری عمق به عقب و جلو حرکت می

کند. عمقی که ینه ثابت است منبع جاروب نور در محدوده فرکانسی عبور میآدر حالی که حوزه فرکانس 

های یکسان اندازه های مختلف را در زمانعمق ،شودبازتاب نور بازسازی میبه وسیله تبدیل فوریه بر اساس 
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کانس اساسا حوزه فر OCTدهد که تصویر برداری سریع تری داشته باشیم. گیرد، این امر اجازه میمی

حوزه  OCTکند.  دامنه میدان الکتریکی استفاده میمتفاوت است و با توجه به اینکه روش را برای محاسبه 

کند، که دو اسکن از فاصله تاخیر نانومتر استفاده می3181-3251زمان یک منبع نور پهن باند را در باند 

حوزه  OCTکند. در مقابل الکتریکی را محاسبه میدهد، و به طور مستقیم دامنه میدان مرجع انجام می

کند، وقتی که فاصله تاخیر کند استفاده میرنگ که طول موجش با زمان تغییر میفرکانس از یک لیزر تک

 شود و به طور هم زمانماند دامنه میدان الکتریکی از طریق تبدیل فوریه محاسبه میمرجع ثابت باقی می

 شود. می آشکارتمام نقاط عمق 

حوزه فرکانس اندازه گیری ساده و سریع و به طور هم زمان است. اطلاعات کامل در این  OCTمزیت روش 

دست آید که این ق بدون نیاز به یک قسمت متحرک بهتواند در بیش از چند عمروش به طور هم زمان می

تنها در شدت نور نسبتا بالا  دهد اما نیاز به فرایند های غیر خطی دارد کهثبات و سرعت را افزایش می

آید. هنگام ثبت دامنه فرکانس در هر کانال طیفی تنها قدرت طیفی متناظر به عنوان پس زمینه بدست می

شوند. این روش معمولا دارای ها از مناطق دیگر طیفی حذف میشود. بنابراین همه تداخلگیری میاندازه 

 مان است. حوزه ز OCTحساسیت کم اما بسیار موثرتر از 

OCT 3816ها بین میلیمتر بر ثانیه است و نرخ فریم 1آن  تری دارد که ماکزیممکشی کندحوزه زمان عقب 

فریم  311حوزه فرکانس توانایی تهیه بیش از  OCTکند، در حالیکه سیستم فریم بر ثانیه تغییر می 21تا 

تر بر ثانیه دارد، بنابراین سیستم های انتی مس 2سرعت عقب کشی سریع تری بیش از بر ثانیه را دارد و 

توانند تصویر برداری درون کرونری را بدون تکنیک انسداد انجام دهد، بنابراین از عوارض حوزه فرکانس می

. دهدکند و به طور چشمگیری زمان حصول تصویر را کاهش میمشکل کمبود رساندن خون جلوگیری می

های سراسر جهان گاهزمایشآحوزه فرکانس در  OCTاستفاده از این ویژگی ها باعث رشد سریع و گسترده 

شده است. به هر حال یک محدودیت برای هر دو نوع سیستم نیاز به تزریق درون کرونر در طول تصویر 

جابه جایی کافی سلول های قرمز خون، نفوذ نور منتشر شده به سمت آوردن  برداری است، که برای بدست

رکانس فوق العاده حوزه ف OCTشود، اگرچه حجم تزریق به وسیله رگ را محدود میساختار هدف در دیواره 

 شود.دیده می 8-3شکلاست. مقایسه تصویر برداری حوزه فرکانس و حوزه زمان در شده زیاد کاهش داده
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حوزه فرکانس را نشان  OCTاز یک رگ کرونری و تصویر سمت چپ همان رگ با  زمانحوزه  OCTتصویر سمت راست : 8 -3شکل

 دهد.یم

 

کردن تاخیر زمان بازتاب نور استفاده  آشکاربازوی مرجع و یک تداخل سنج برای هردو سیستم از یک 

یک  و گیری بازوا به سمت بافت نمونه برای اندازهکند. تداخل سنج به وسیله یک شکننده پرتو، نور رمی

کند. بازوی مرجع در حوزه زمان برای ساختن یک زمان تاخیر با زمان متغیر به طور بازوی مرجع تقسیم می

شود. در حوزه فرکانس به خاطر اینکه منبع نور فرکانس را جاروب مکانیکی به وسیله ایینه متحرک اسکن می

 کند. در هر دو سیستم تداخلوسان میکند، تداخل دو پرتو نور )بافت و مرجع( بر طبق تفاوت فرکانس نمی

کند. شماتیک سیستم های حوزه فرکانس و حوزه زمان در ه میداده را تهی سیگنال معمولا دامنه و فرکانس

 .]6،8،1[نشان داده شده است 6-3شکل

 

 

 .] 8[راست تصویر استحوزه زمان در سمت  OCTحوزه فرکانس در سمت چپ و  OCTشماتیک  :6 -3شکل
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