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و سپاس فراوان از جناب آقاي دكتر سلطاني .زاده براي رهنمودهاي ارزشمند ايشان با تقدير



ت

 چكيده

و غير مخرب از ساختار روشي براي (OCT)توموگرافي همدوس نوري عكسبرداري با دقت بالا

با اين. اي شبكيه ايجاد كرده استهاين تكنيك انقلابي را در تشخيص بيماري. شبكيه چشم است

به جداسازي پژوهشدر اين. گيري ضخامت شبكيه استحال اين تكنولوژي هنوز محدود به اندازه

و تعاريف مربوط. هاي شبكيه پرداخته شده استخودكار لايه در روش پيشنهادي از تئوري گراف

و خوشه بندي طيفي چندكلاسه براي ناحيه بن استفاده شده OCTدي تصاوير به انرژي جهتي

پزشكي نامه از بيماران مراجعه كننده به كلينيك چشم هاي مورد استفاده در اين پايان نمونه. است

و نتايج به دست آمده در اين روش توسط متخصصين اين مركز صحه گذاري نور گرفته شده است

دي. شده است دگبه عبارت ازر نتايج بدست آمده در اين روش با روش ستي مطابقت بسيار مناسبي

و كيفيت دارد .حيث دقت

.، تئوري گراف، خوشه بندي طيفي چند كلاسه OCTانرژي جهتي، تصاوير-كليد واژه



د

 فهرست مطالب

1 مقدمه:1 فصل
2 ..............................................................................................................................................مقدمه-1-1

1 منابعبريمرور:2 فصل
2 ..............................................................................................................................................مقدمه-2-1
OCT ............................................................................................................................ 2بريمرور-2-1

2 .................................................يپزشكدريعكسبردار مختلفيها روشبريمرور-2-1-1
7.................................................................................................ينور همدوسيتوموگراف-2-1-2

7 .................................................................................. اولتراسوندو OCTيسهيمقا-2-1-2-1
9 ..............................................................اديزيليخ سرعتبا نورياكويريگ اندازه-2-1-2-2
OCT ................................................................................................ 11در نور منبع-2-1-2-3
OCT ............................................................ 12در رزولوشني كنندهنييتع عوامل-2-1-2-4

13 ................................................................................................................................يبند خوشه-2-2
14 ....................................................................................يبند خوشه روش چنديمعرف-2-2-1

2-2-1-1-Single Link ..................................................................................................... 14
2-2-1-2-Complete Link ............................................................................................... 15
2-2-1-3-Average Linke ............................................................................................... 15
2-2-1-4-K-Means .......................................................................................................... 16

16 ....................................................................................................................يفيطيبند خوشه-2-3
18 ........................................................................................ گرافيتئوردريبند خوشه-2-3-2
18 .................................................................................................................... برشممينيم-2-3-3
20 ............................................................) نرمال برش( كلاسهدويفيطيبند خوشه-2-3-4

21 ........................................................................................ مسئلهيسيماترشينما-2-3-4-2
23 .....................................................................................يسازنهيبهي مسئلهحل-2-3-4-3
26 .......... نمونهيها دادهيروبر دوكلاسهيفيطيبند خوشهتميالگوريساز ادهيپ-2-3-4-4
30 ............ نمونهريتصاويروبر دوكلاسهيفيطيبند خوشهتميالگوريساز ادهيپ-2-3-4-5

35 .........................................................................................................................يژگيو استخراج-2-4
36 ..............................................................انيگرادبريمبتنيژگيوصيتشخيروشها-2-4-1
37 ........................................................................................................يفاز تجانس مفهوم-2-4-2
Canny ................................................................................... 39ويفاز تجانسسهيمقا-2-4-3
PC ........................................................................................................................ 39يمعرف-2-4-4
40 ......................................................................................................................يمحليانرژ-2-4-5
42 .................................................................................... فردو زوجيلترهايفاز استفاده-2-4-6



ه

44قيتحق روش:3 فصل
45 ...........................................................................................................................................مقدمه-3-1
45 ...............................................................................................................................يجهتيانرژ-3-2
46 .......................................................................................................................... شباهتسيماتر-3-3
47 ...............................................................................................چندكلاسهيفيطيبند خوشه-3-4

51 ....................................................................... چندكلاسهيفيطيبند خوشه ضوابط-3-4-2
54 ........................................................... چندكلاسهيفيطيبند خوشهي مسئلهحل-3-4-3

54 ................................................................................ وستهيپينهيبهريقادم افتني-3-4-3-1
57 ........................................................................................گسستهينهيبهحل راه-3-4-3-2

58 .................................................................... چندكلاسهيفيطيبند خوشهتميالگور-3-4-4

60هايسازهيشبوجينتا:4 فصل
61 ............................................................................................................................................مقدمه-4-1
61 ................................................................................................................................يجهتيانرژ-4-2
62 .......................................................................................................................... شباهتسيماتر-4-3
63 ................................................................................................چندكلاسهيفيطيبند خوشه-4-4
63 ..............................................................................................................................................جينتا-4-5

66 مراجع



و

 فهرست اشكال

OCT ......................................... 2 دستگاهيعكسبردار محلو انسان چشم ساختار)1-1( شكل
3 ..................................................................................هيشبكيهاهيلااز OCTريتصو)2-1( شكل
4 ..............................ينيبال اولتراسوند بسامددر مختلف مواديبراρ،v،Zريمقاد)1-2( شكل
5 .................................................................................. كنندهمينيهيلاو جذببيضر)2-2( شكل
A-Scan ..............................................................................................................................6)3-2( شكل
B-Scan .............................................................................................................................. 7)4-2( شكل
10.................................................................................................. كلسونيما سنج تداخل)5-2( شكل
17 ............................................................................................................. نقاطيمجموعه)6-2( شكل
19 ..... استهمجموعدونيب برش مقداريدهنده نشان قرمزيهاالي وزن جمع)1-2( شكل
20 .......................... شوديم زولهياينودهاازييهادسته جاديا باعث برشميمنيم)2-2( شكل
يدهنده نشان اندشدهدهدا نشان زرد صورت بهx شاخص برداردركهيينودها)3-2( شكل
 نشـان قرمـزليمستط درونيهاوزن جمع. دارند تعلقAيمجموعهبهكه هستنديينودها

2),(يدهنده AAassos×22 ............................................................................................................ است
2),(ينشـاندهندهيآبـليمستط درونيها وزن جمع)4-2( شكل VAassoc×ليمسـتطو
2),(يدهنده نشان قرمز AVAcut 23 .................................................................................... است×−
27 ................................................................................................................. نقاط مجموعه)5-2( شكل
27 .....................................................)11-2( شكليبرا شده محاسبه وزنسيماتر)6-2( شكل
29 ...... دهديم نشانرا كوچكترژهيو مقدار6با متناظريهاژهيو برداربيترتبه)7-2( شكل
30 .................................................................................. شده حاصلينهايبندميتقس)8-2( شكل
30 .................................................................................................................... نمونهريتصو)9-2( شكل
a.................................................. 31در كسليپ جفتهر تشابه زانيميريگ اندازه)10-2( شكل
يبردارها.ژهيو مقدارنيكوچكترنينهمتانيدومازبا متناسبيهاژهيو بردار)11-2( شكل

33 ................................................................................................اند شده هماهنگريتصو ابعادبهژهيو
 بردارنيكوچكترنيدوميبرانيانگيماريمع اساسبر شدهجهينتيبندهيناح)12-2( شكل

35 ..........................................................................................................................................................ژهيو
37 ........................................................................................................................ لبه انواع)13-2( شكل
38 ...................................................................................................يفاز تجانس مفهوم)14-2( شكل
Canny ........................................................................... 39ويفاز تجانسيسهيمقا)15-2( شكل
43 ............................................................... پله گناليسدرهامولفهيهمفازشينما)16-2( شكل
45 ................................................................................................................. پروسه مراحل)1-3( شكل
47 .......................ريتصويها كانتورييشناسايبرايجهتيانرژريتصواز استفاده)2-3( شكل
50 ...............................................................................................تميالگورنينمادشينما)3-3( شكل
52 .................................................................................. كلاسه چند نرمال برش ضوابط)4-3( شكل



ز

61 ........................................................................................................................ لتريف بانك)1-4( شكل
62 ............................................................................. لتريف بانك اعمالاز حاصلريتصاو)2-4( شكل
62 ........................................................................................................يجهتيانرژريتصو)3-4( شكل
63 .............................................................................تميالگوراز آمده بدستيهاهيناح)4-4( شكل
63 .............................................................................ياصلريتصوبريبندهيناحقيتطب)5-4( شكل
65 .......................................................................تميالگور اعمالوريتصويبندميتقس)6-4( شكل
65.................................................................. شدهيبندميتقسريتصواز قسمتكي)7-4( شكل
66 ...........................................................................................................ريتصاوازيتعداد)8-4( شكل



1

:1 فصل

 مقدمه



 OCTريدر تصاوهيشبكيهاهيلايجداساز

2

مقدمه

 مقدمه-1-1

و با دقت بالا1توموگرافي همدوس نوري كـه از آن بـراي اسـت يك روش عكسبرداري غير مخرب

ميعكسبرداري از  در سـاختار OCTمحـل عكسـبرداري دسـتگاه. شودساختار شبكيه انسان استفاده

و درمان بيمـاري. توان ديدمي1چشم را در شكل  هـاي شـبكيه ايجـاد اين روش انقلابي در تشخيص

نشـان داده2در منطقه ماكولا چشـم در شـكل  OCTتصوير بدست آمده از عكسبرداري. كرده است

ضخ.شده است ها هاي تشخيص بيمارييكي از لازمهي ماكولا در منطقه هاي شبكيهامت لايهمحاسبه

هابنابراين بررسي روش.است  ضـروري براي تشخيص بيمـاري هـاي شـبكيه هاي جداسازي اين لايه

به نرم افزارهاي تقسيم بندي مجهز شده اند كه ضخامت OCTدستگاه هاي عكسبرداري. [1,2]است

ن در حالي كه براي استخراج ويژگي.  [3]به طور كلي نشان مي دهد لايه هاي شبكيه را  ياز هاي مورد

چشم براي تشخيص بيماري ها اطلاعات مورد نياز به صورت دستي با ناحيه بندي تصوير استخراج مي 

و براي كاربردهاي كلينيكي زمان گير است.[4]شود اخيرا. ناحيه بندي دستي براي متخصصان دشوار

يـزدان پنـاه. مطـرح شـده اسـت OCTهاي شبكيه در تصاويري مختلفي براي جداسازي لايههاروش

و.  [5]روشي را براي جداسازي لايه هاي شبكيه با استفاده از كانتورهاي فعال ارائه داده است ايشيكاوا

ا همكارانش روشي را براي جداسازي لايه و بـا كيفيـت بـالا رائـه هاي شبكيه در تصاوير سـياه وسـفيد

و همكارانش لايه هاي شبكيه را با استفاده از مدل ماركو جداسازي كردند. [6,7]كردند  [8]كوزكاناني

. [9]اخيرا يك روش مبتني بر مدل ماركو براي تحليل هندسي سر عصب بينـايي ارائـه شـده اسـت.

ي رشته عصبي، بر مبناي الگوريتم نوار باريك دگرروش ديس پذير ارائه شده هايي براي جداسازي لايه

 است

و محل عكسبرداري دستگاه)1-1( شكل  OCTساختار چشم انسان

چندكلاسه اسـتفاده طيفي هاي شبكيه از روش خوشه بنديبراي جداسازي لايه پژوهشدر اين
 
1optical coherence tomography 
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و نتايج بر روي . آزمايش شده است OCTتصوير10شده است

 از لايه هاي شبكيه OCTتصوير)2-1( شكل

، نتيجه وقتي كه ساختار داده هـاي الگـوريتمي ها در فضاي ورودي متعلق به نواحي محدب نباشد

بهه در چنين مواقعي الگوريتم. ها ضعيف خواهد بود كلاسيك در خوشه بندي داده اي يادگيري زيرفضا

مي عنوان راه ها در فضايي جديد ها، بازنمايي داده هدف اين دسته از الگوريتم. باشند حل برگزيده مطرح

. باشـد ها مـيي اين فضاي جديد، بياني مناسب تر براي توصيف داده مزيت عمده. ابعاد كمتر استو با

بري تحقيقاتي روش اين زمينه و روش هاي مبتني هاي مختلفي مانند يادگيري مانفيلد تحليل طيفي

 هاي طيفي پرداخته شده است كرنل را ايجاد كرده است كه در اين پژوهش به روش

همچنـين در پرداخته شـده اسـت OCTبه معرفي دستگاه عكسبرداري2-2ر بخشد2در فصل

آن دو كلاسه شرح داده روش خوشه بندي طيفي3-2بخش  و در ادامـه روش4-2در بخـش شـده

معرفـي روش پياده سازي شـده،3در فصل. استفاده شده براي استخراج ويژگي ها معرفي شده است

.نشان داده شده است OCTال اين الگوريتم بر روي تصاوير نتايج اعم4در فصل.شده است 
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 مقدمه-2-1

بـه معرفـي2-2پردازيم ابتدا در بخـش در اين فصل به مرور منابع مطالعه شده در اين تحقيق مي

دري آن بـا روش عكسـبرداري اولتراسـوو مقايسه OCTدستگاه تصويربرداري  ند پـرداختيم در ادامـه

و در بخش3-2بخش  و روش خوشـه4-2به معرفي چند روش خوشه بندي به معرفي تئوري گراف

مي2بندي طيفي  و با توجه به مطالب گفته شـده در بخـش كلاسه يا همان برش نرمال 4-2پردازيم

تحقيق اسـتفاده شـده ها در اين به معرفي روش تجانس فازي كه براي استخراج ويژگي5-2در بخش

.پردازيم است مي

بر-2-1  OCTمروري

 هاي مختلف عكسبرداري در پزشكي مروري بر روش-2-1-1

و(X، به جاي استفاده از اشعه MRIدر تصويربرداري به روش  CT scanكه در عكسبرداري عادي

همـين بـه. گـردد هاي قدرتمند مغناطيسي جهت تصويربرداري اسـتفاده مـي، از ميدان)شود انجام مي

كساني كه پيوند گـوش داخلـي.ي اشياي فلزي همراه، از فرد دور گردد گردد تا كليه دليل توصيه مي

مي انجام داده همچنـين. اسـتفاده نماينـد MRIكننـد نبايـد از روش اند يا از مفصل مصنوعي استفاده

مي برخي از انواع دريچه و برخي اجسام فلزي درون بدن در صورت وجود تواننـد هنگـام هاي مصنوعي

هاي بدن تصاوير بسيار دقيقتـري نسـبت بـه در بسياري از بافت MRI.، خطرآفرين باشندMRIانجام 

مي CT scanوXعكس ساده اشعه  ها تصاوير آن دقت كافي با اين حال در برخي بافت. دهد به دست

به MRI. ندارد و وقت گير، هزينه CT sacnنسبت درب. تر استي بيشتري دارد ه همين دليـل از آن

.شود موارد اورژانس استفاده نمي

CT Scan ي نوعي عكسبرداري با اشعهXي در اين روش اشعه. استXدر مقاطع مختلف، شـبيه

و توسط پردازش كامپيوتري، تصـويري از مقـاطع آن عضـو بـه برش به عضو مورد نظر تابيده مي شود

در CT scanبدليل توانـايي.ه راديوگرافي ممكن نيست، كه در حالت عادي با عكس سادآيدميدست 

و تشـخيص تومورهـا، تمايز بافت و عروق خوني، اين روش در بررسي هاي مختلف نظير ريه، استخوان

مي بيماري و عروقي مفيد همچنين با تزريق ماده حاجب به داخـل عـروق، مـي تـوان. باشد هاي قلبي

دريافـت شـده در ايـنXميزان اشـعه. مورد نظر تهيه كرد تري از ساختمان عروقي عضو تصوير دقيق

دهنـد، ها در صورتي كه احتمال بـارداري مـي خانم. استXروش بيشتر از عكسبرداري عادي با اشعه 

و CT scanحتما بايد پزشك خود را مطلع سازند تا در صورت انجام  ، اين عمل با رعايت نكات ايمني
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ان استفاده از پوشش . جام گيردهاي محافظ

هاي هاي مختلف بدن را به ميزان نوعي پرتو الكترومغناطيس است كه قابليت عبور از بافتXاشعه

و از بافت استخوان به دشواري عبور مي كنـد  بـا وارد. متفاوت دارد بعنوان مثال از بافت ريه به آساني

و ثبت اشعهXشدن اشعه  مي از يك طرف توان تصويري از محتـوايي عبور كرده از طرف ديگر بدن،

و عكـسXي همچنين در انواعي از عكسبرداري با اشعه. اعضا بدست آورد هـاي، همانند آنژيـوگرافي

آن سريال لوله گوارش با كمك عكس و عملكرد برخـي از و متعدد، اطلاعاتي از ساختار هـا هاي متوالي

و احتمـال بـروز آسيب پـذيري سـلول تصويربرداري با افزايشXاستفاده از اشعه. آيد به دست مي هـا

يي تصاوير راديوگرافي، همواره از حـداقل ميـزان اشـعه به همين دليل در تهيه. بدخيمي همراه است

، همچنين در خانم. شود لازم استفاده مي و نوجوانان ، در صـورت با اين حال، در كودكان هـاي بـاردار

ايمني نظير استفاده از پوشش مخصوص محـافظ، الزامـي نياز به انجام راديوگرافي، رعايت برخي نكان 

.است

از فروصوت به بسامدهاي صوتي زير محدوده شـود گفتـه مـي 20Hzي شنوايي معمولي يا كوچكتر

مي اين امواج با پديده صوت قابل شنيدن.شوند هاي طبيعي مانند امواج زلزله يا تغييرات فشار هوا ايجاد

مي 20000Hz-20ي ميان در محدوده هـا توانـايي با اين وجود فقط تعداد كمي از انسـان. شود تعريف

.ي ياد شده را دارندي محدوده شنيدن امواج در همه

مي 20kHzهاي بالاي بسامده . ها كاربرد باليني دارد اولتراسوند در انواع تخصص.نامند را اولتراسوند

و جنبشي حمل مي برابـر ميـزان (I)شدت يك مـوج صـوتي.كند موج انرژي را به دو صورت پتانسيل

از فرمول زيـر بـه دسـتIبراي يك موج تخت،. كند انرژي است كه از يك مترمربع در ثانيه عبور مي

.آيد مي

)2-1(( ) ( )222

2
12

2
1 ωπρ AZfvAI ==

2πf(،Aبرابـر بـا(اي بسـامد زاويـهωبسـامد،fسرعت صوت،vچگالي محيط،ρدر فرمول بالا

برخي. امپدانس صوتي است)ρvمعادل(Zو ها از وضعيت تعادل ها يا مولكول يي اتمجا ماكزيمم جابه

. [10]آمده است)1-2(شكل درZوρvاز مقادير 
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)(kg/m 3ρV(m/sec)Z(kg/m  2 .sec)

3.31430×1.29102هوا

1.48×14.8106×1.00102×103آب

1.56×15.3106×1.02102×103زمغ

1.64×15.8106×1.04102×103ماهيچه

1.33×14.5106×0.92102×103چربي

7.68×40.4106×1.9102×103استخوان

 براي مواد مختلف در بسامد اولتراسوند بالينيρ،v،Zمقادير)1-2( شكل

ي، بخشي از انرژي هدر كند، به علت وجود اثرات مالش هنگامي كه يك موج صوتي از بافت عبور مي

مي جذب انرژي در بافت باعث كاهش دامنه. رود مي Xدر عمقAيي دامنه شود رابطهي موج صوتي

مي با معادلهA0 (x=0)يي اوليه متر در يك محيط با دامنه سانتي آني نمايي نشان داده شود كه در

αهـاي بعضـي از ضـريب)1-2(شكلدر.ي ضريب جذب محيط در يك بسامد ويژه است نماينده

. [10]جذب آورده شده است

)2-2(xeAA α−= 0

 با توجه به تناسب شدت با توان دوم دامنه وابستگي به ژرفا چنين خواهد بود

)2-3(xeII α2
0

−=

چـون.ي جـذب كننـده اسـت مـاده درxشدت در عمقIو x=0شدت فرود درI0در اين معادله

.يابد است، با افزايش عمق شدت سريعتر از دامنه كاهش مي2α)3-2(ي ضريب جذب در معادله

در. دهـد كاهش مـي I0/2بهI0لايه نيم كننده ضخامتي از بافت مورد نياز است كه شدت پرتو را از

همزمان با افزايش بسامد جذب. هاي گوناگون درج شده است برخي از مقادير براي بافت)2-2(شكل

هاي بدن نيز صادق استي افزايش جذب با بسامد در مورد ساير بافت رابطه. يابد صوت نيز افزايش مي

 شودو همين موضوع باعث محدوديت حداكثر بسامدهاي كاربردي در پزشكي مي



 OCTريدر تصاوهيشبكيهاهيلايجداساز

5

بر منابعيمرور

ستبراي نيم كنندهcm -1α)(سامدبماده

10.132.7ماهيچه

0.80.056.9چربي

10.113.2مغز

0.60.40.95)كاسه سر(استخوان

و لايه)2-2( شكل ي نيم كننده ضريب جذب

يادآوري اين نكته ضروري است كه مبناي به كارگيري اولتراسوند در پزشكي بازتاب نسـبي صـوت

و ميـزان بازتـاب عمـدتا بـه اخـتلاف. هاي آكوستيكي متفاوت اسـت يژگيدر سطح ميان دو محيط با

و چگونگي استقرار سطح نسبت به پرتو صوت بستگي دارد مقاومت با توجه بـه. ها آكوستيكي دو ماده

و آشكار ساز، شديدترين علامت از يكي بودن انتقال دهنده هاي تشخيص دهنده با آشكارسـاز حاصـل

پ ميبازتاب از سطح عمود بر ها به علـت در بسياري از كاربردهاي تشخيصي اولتراسوند، پژواك. آيد رتو

و جذب صوت توسط بافت، سيگنال مي بازتاب ضعيف اگر پژواك را متناسب. سازند هاي بسيار كوچكي

با عمق بازتاب صوت از بدن تقويت كنيم، كاهش شديد سيگنال حاصل از جذب صوت در بافت جبران 

.[10]شود مي

اي در علـم پزشـكي هاي منحصر بـه فـرد خـود از جايگـاه ويـژه اج التراسونيك به دليل ويژگيامو

ميي اين ويژگي از نمونه. برخوردارند و سـهولت اسـتفاده، توان به غير ها تهـاجمي بـودن خـود امـواج

و نقل آسان دستگاه هزينه و امكان حمل ا. هاي مربوطه اشاره كردي نسبتا كم ز تكنيـك عكسـبرداري

مي بافت شود، يكي از مهمترين كاربردهـاي آلتراسـوند هاي نرم توسط آلتراسوند كه سونوگرافي ناميده

در اين روش امواج آلتراسوند توليد شده توسط يك مبدل آلتراسوند در داخـل بافـت. در پزشكي است

ق در صورت وجود اختلاف در امپدانس آكوستيكي بافت. شوند نرم منتشر مي سمتي از ايـن هاي مجاور،

مي ها انعكاس يافته امواج در مرز بين بافت از آنجـا. شود، توسط مبدل توليد كننده امواج در بافت ثبت

با كه سرعت امواج آلتراسوند در بافت و برابر متر بر ثانيه اسـت، 1540هاي نرم بدن انسان تقريبا ثابت

ت امواج انعكاس يافته تعيين كرده، تصـويري ها را از روي زمان درياف مي توان مكان مرزهاي بين بافت

از آنجـا كـه. شـود تصـوير بـه دسـت آمـده سـونوگرام ناميـده مـي. از مقطع مورد نظر به دسـت آورد

هاي مختلف اسـت، تصويربرداري توسط امواج آلتراسوند بر مبناي تفاوت در امپدانس آكوستيكي بافت



 OCTريدر تصاوهيشبكيهاهيلايجداساز

6

بر منابعيمرور

ان دارند، در تصاوير سونوگرام از يكديگر متمـايز هاي مختلف كه امپدانس آكوستيكي تقريبا يكس بافت

و بـه. نشان داده نخواهند شد و پروسـتات صـادق اسـت اين ويژگي در مورد برخي از تومورهاي سينه

و ميزان پيشرفت آن هايي كه از ايـن ها از روي سونوگرام همين دليل تشخيص وجود تومورهاي مذكور

.ها بدست آمده، امكان پذير نيست بافت

در يا نمايش به شكل موج است كـه A-Scanمعمولترين نحوه نمايش اطلاعات امواج آلتراسونيك،

و)3-2(شكل ميي در آن دامنه نشان داده شده است و زمان آن در يك نمودار نمايش داده شود اكو

ده كه محور افقي نمايش دهنده و محور عمودي نشان .ي دامنه است ندهي زمان

 A-Scan)3-2( شكل

اين است كه ثبت دائم تصوير ممكن نيست مگر اينكـه از تصـوير اسيلواسـكوپ A-Scanاز معايب

.اي جديد پيشرفته داراي وسايل ثبت ديجيتال هستنده عكس گرفته شود، البته دستگاه

نشـان داده)4-2(شـكل كه در مي توان موقعيت عيب درون قطعه را ثبت كرد B-Scanبا نمايش

 ].10[ي اطلاعات عمق هستند ها نشان دهنده رنگ. شده است
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 B-Scan)4-2( شكل

 توموگرافي همدوس نوري-2-1-2

OCT1هـاي نوع جديدي از عكسبرداري نوري است، كه از ساختمان ميكروسكوپي اشـيا يـا بافـت

و سيستم پس هاي زيستي، با اندازه درون مواد هاي با رزولوشن راكنده يا منعكس شده عكسپ گيري نور

و مقطعي ايجاد مي تا بالا مي. تواند به دست آيد ميµm 15-1كند، وضوح عكس تـوان عكسبرداري را

و به صورت   ].11[انجام داد real-timeدر محل

و اولتراسوند OCTي مقايسه-2-1-2-1

OCT تا حدي شبيه عكسبرداريB-mod اولتراسوند است به جز اينكه OCT به جاي صوت از نور

و گيري فاصله مرحله اول براي ايجاد يك عكس توموگرافي، اندازه OCTدر. كند استفاده مي ي محوري

از. اطلاعات مربوط به درون مواد يا بافت است  OCTوجود دارد، در هر صورت OCTتصورات مختلفي

پس عكسبرداري را با اندازه و شدت نور پراكنده شـده يـا مـنعكس شـده انجـام گيري زمان تأخير اكو

مجموعـه اطلاعـات دوبعـدي يـا سـه بعـدي اسـت كـه تفـاوت را در نـور OCTيك عكـس. دهد مي

مي پراكنده يا منعكس شده از لايه پس بـا اولتراسـوند OCTي براي مقايسـه. دهد هاي مقطعي نمايش
 
1Optical coherence tomography 


