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 توكا بنايياستاد مشاور: دكتر 

  91تير 



  تعهدنامه
  

دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته مهندسي كامپيوتر گرايش هوش مصنوعي  محسن ذبيحي سيداينجانب 
استفاده از تقطيع عروق تصاوير كنژ چشم با نامه  دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد نويسنده پايان

  شوم: تحت راهنمايي دكتر حميدرضا پوررضا متعهد مي تبديل رادون
 نامه توسط اينجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقيقات در اين پايان 

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 كنون توسط خود و يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در نامه تا مطالب مندرج در پايان
 هيچ جا ارائه نشده است.

  دانشگاه "كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد و مقالات مستخرج با نام
 به چاپ خواهد رسيد. "Ferdowsi University of Mashhad"و يا  "فردوسي مشهد

 اند در مقالات مستخرج  نامه تاثيرگذار بوده وق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايانحق
 از رساله رعايت شده است.

 نامه، در مواردي كه از موجود زنده (يا بافتهاي آنها) استفاده شده است  در كليه مراحل انجام اين پايان
 ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است.

  نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده  كليه مراحل انجام اين پاياندر
 شده است، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است.

  
  تاريخ

  امضاي دانشجو
  
 

    
مالكيت نتايج و حق نشر

 
 اي، هاي رايانهمستخرج، كتاب، برنامهكليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات

باشد. اين مطلب بايد به افزارها و تجهيزات ساخته شده) متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مينرم
 نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود.

باشد.نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمياستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان 
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  چكيده
ديابت بيماري است كه تعداد بسياري از افراد را در سرتاسر دنيا تحت تاثير قرار داده است. اين بيماري منجر 

شود كه تمركز بيشتر بر روي عروق موجود در چشم است. هاي خوني در سرتاسر بدن ميتغييرات رگبه 
گيرند، اين شرايط به بيماري رتينوپاتي ديابتي وقتي عروق موجود در چشم تحت تاثير بيماري ديابت قرار مي

ص زودهنگام اين بيماري تواند به كوري فرد بيمار نيز منجر شود. تشخيگردد و اين بيماري مياطلاق مي
اي بكاهد. افراد ديابتي و آن به طور قابل ملاحظه هاي درمان و همچنين هزينه تواند از عوارض بعديمي

همچنين افراد در معرض اين بيماري نياز دارند تا در يك زمانبندي منظم آزمايشات چشمي را انجام دهند. 
باشد. هدف ما تقطيع خودكار عروق موجود ي ديابت ميبنابراين نياز به يك سيستم تشخيص خودكار بيمار

اين  ابت از روي ساختار عروق موجود درپيش نياز فرآيند تشخيص بيماري دي در تصاوير كنژ چشم است كه
هاي معمولي قابل به آساني و با دوربينبر خلاف تصاوير شبكيه  كنژ چشم تصاوير. باشد ميقسمت از چشم 

هاي بسيار كمي در اين حوزه  يت بالاي تقطيع و پردازش عروق موجود در كنژ، روشبا وجود اهم اخذ هستند.
بنابراين نياز به سيستمي كه  اند. هاي موجود نيز داراي دقت قابل قبولي نبوده ارائه شده است و معدود روش

  رسد. مي بتواند عروق موجود در اين قسمت از چشم را با دقت بالا استخراج نمايد كاملا مشهود به نظر
. در اين سيستم ابتدا در شده استدر اين پايان نامه سيستمي خودكار براي تقطيع عروق كنژ چشم ارائه 

هاي بافت  يابد و سپس با استفاده از ويژگي مرحله پيش پردازش كنتراست تصاوير اخذ شده بهبود مي
وجود دارد را پيدا و حذف كرده تا هاي دودويي محلي)، عنبيه يا قسمت سياهي چشم كه در تصاوير كنژ  (الگو

عروق موجود  ،حال با استفاده از تبديل رادون محلي از تقطيع عروق اشتباه در اين قسمت جلوگيري كنيم.
و  عروق موجود در اين قسمت از چشم داراي اشكال متفاوتبه دليل اينكه يابيم.  در تصاوير بهبود يافته را مي

تري را  يا منحني وار را به كار گرفتيم تا تخمين دقيق دوباشند، تبديل رادون درجه  هاي زياد مي پيچش
بعد از تاييد صحت رگ در هر  بتوانيم از شكل و محل رگ موجود در پنجره مورد پردازش بدست آوريم.

هاي بدست آمده از  پارامترشود، رگ تخمين زده شده را با استفاده از  پنچره كه به صورت وفقي مشخص مي
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   كنيم. بازسازي مي ،تبديل رادون براي آن
تهيه شده توسط بيمارستان خاتم الانبياء مشهد  تصاوير كنژبراي ارزيابي سيستم پيشنهادي از بانك 

)MUMS با استفاده از اين سيستم را با نتايج دستي عروق  . نتايج عروق استخراج شدهكنيم مي) استفاده
هاي موجود  كنيم. همچنين سيستم فعلي را با معدود سيستم ده توسط چشم پزشك مقايسه مياستخراج ش

در آزمايشي ديگر كارايي سيستم پيشنهادي  دهيم. در اين حوزه از لحاظ دقت و سرعت مورد ارزيابي قرار مي
ايي و دقت در تقطيع عروق شبكيه چشم نيز مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بدست آمده، نشان دهنده كار

  باشد. بالاي سيستم فوق در شناسايي عروق كنژ و همچنين شبكيه چشم مي
  
 

  ، الگوريتم ژنتيكالگوي دودويي محلي تقطيع عروق، تبديل رادون، كنژ چشم، : كلمات كليدي
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  مقدمه -1- 1
در بدن است. بدين صورت كه سرعت و توانايي بدن در استفاده  يك اختلال سوخت و ساز مرض قندديابت يا 

اري در واقع ديابت يك بيم يابد. رو قند خون افزايش مي از اين يافته،كاهش  قندهاو سوخت و ساز كامل 
انسولين  كند. يا انسولين توليدي را به درستي مصرف نمي شود مياست كه در آن بدن دچار كمبود انسولين 
در  ،هاي روزانه ديگر غذاها به انرژي مورد نياز فعاليت نشاسته و يك هورمون است كه براي تبديل شكر و

 هنوز هم به طور كامل شناخته نشده مورد نياز است. عوامل به وجود آورنده ديابت هاي بدن ضروري و سلول
  .تحركات كم و ورزش نكردن نقش مهمي در ابتلاي فرد به ديابت دارند البته عوامل ژنتيكي و چاقي و .است 

گير  ميليون نفر در دنيا مبتلا به ديابت هستند و اگر جلوي پيشرفت اين بيماري همه 230امروزه بيش از 
 15تا  10ميليون نفر خواهد رسيد. سن ابتلا به ديابت در ايران  380به  2025گرفته نشود اين تعداد تا سال 

جمعيت را  %7مريكا آ% و در 9/8سال كمتر از متوسط جهاني است. تعداد مبتلايان به اين بيماري در ايران 
  .]1[ تشكيل مي دهد

كه ميليون نفر در آمريكا مبتلا به بيماري ديابت هستند  23.6، ]1[ 2009بر طبق آمار منتشر شده در سال 
ليون يم 5.7حدود  تشخيص داده شده و ها توسط پزشكان نآميليون نفر ديابت  17.9از اين ميان تنها حدود 

ها را افراد زير بيست سال تشكيل  درصد از آن 0.2نفر يا  186300. نفر هنوز از بيماري خود اطلاعي ندارند
شود  شوند. تخمين زده مي ميليون نفر در ايالت متحده آمريكا به ديابت مبتلا مي 1.6دهند. سالانه حدود  مي

ميليون نفر برسد. سالانه حدود  48در اين كشور به  2ن به بيماري ديابت نوعتعداد مبتلايا 2050تا سال 
  شود. ميليارد دلار هزينه صرف درمان اين بيماري در آمريكا مي 174
% اين افراد از بيماري خود مطلع 60تا  50سال به ديابت مبتلا هستند كه تنها  30% ايرانيان بالاي 23تا  14

 ايرانهزار نفر در  700ميليون و  2بر اساس آخرين آمار وزارت بهداشت، در حال حاضر حدود  .]2[ هستند
ميليون نفر نيز  3اند. همچنين  سال هستند به ديابت مبتلا بوده و شناسايي شده 65تا  15كه در گروه سني 

ميليارد ريال از بودجه مصوب وزارت بهداشت براي برنامه  40سالانه بيش از  .به اختلال گلوكز مبتلا هستند
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هزار نفر از بيماران مبتلا به ديابت به زخم پاي  60هر سالشود كه  گردد. گفته مي  كنترل ديابت هزينه مي
  .دگرد هزار مورد به قطع عضو منجر مي 13 كه از اين تعدادشوند  ديابتي مبتلا مي
شود. اگر ديابت پيشگيري و درمان  سبب ايجاد عوارض زودرس و ديررس ديابت در بدن مي افزايش قند خون

نشود، بسياري از عوارض ديابت كشنده بوده و يا حداقل سبب كاهش كيفيت زندگي فرد مبتلا به ديابت و 
ي هستند، از شوند يا در معرض خطر اين بيمار بسياري از افرادي كه مبتلا به ديابت مي .شود خانواده وي مي

وضعيت خود اطلاعي ندارند و معمولاً به صورت اتفاقي يا هنگامي كه عوارض آن مانند زخم پا، اختلال در 
ممكن گيرند كه  آيد، تحت درمان قرار مي ها به وجود مي بينايي، ناراحتي قلبي و عروقي يا كليوي براي آن

  .ر باشددي است براي درمان و پيشگيري از عوارض بعدي ناشي از آن
 هاي خوني بدن باعث افزايش قند خون، عطش بيش از حد ، تكرر ادرار و همچنين تغييراتي در رگ ديابت

تواند به دلايل مختلفي روي ديد تاثير بگذارد، از جمله ايجاد  شود. ديابت مي مي) ها سياهرگو  ها سرخرگ(
  . هاي خوني داخل چشم و مهمتر از همه صدمه به رگ آب سياه، آب مرواريد

هاي تشخيص بيماري ديابت تحليل عروق موجود در سرتاسر بدن و مخصوصا عروق يكي از سريعترين راه
گيرند و از شكل طبيعي هايي مانند ديابت قرار ميباشد كه خيلي زود تحت تاثير بيماريموجود در چشم مي

هاي زيادي به شناسايي و تحليل عروق موجود در شوند. از اين رو اخيرا براي تشخيص بيماريخود خارج مي
  شود.هاي مختلف بدن پرداخته ميقسمت

  چشم انسان (آناتومي چشم انسان) ساختار -2- 1
 جسمي اين كه از پيش حتي تا كنند مي كمك ما به و ها هستند انسان ما بدن اعضاي ترين پيچيده از ها چشم

 را هايي پيشگويي آن يا ساختار ابعاد درباره بتوانيم دارد، فاصله ما با كه چقدر بدهيم تشخيص يا كنيم لمس را

 فعال همزمان طور به سلول ميليون 100 از بيش گيرند مي قرار نور معرض در ها وقتي چشم دهيم. انجام

 همين به .شود مي منتقل مغز به كه كرد تبديل خواهند عصبي هاي پيام به را شده مشاهده و تصوير شود مي

 در بيشمار حسي هاي وجود گيرنده اند. گرفته قرار ها چشم در بدن هاي حسي گيرنده از درصد 70 از بيش علت

 و ضروري بسيار ما براي ها چشم در و نقص بي عيب و صحيح اطلاعات دريافت كه معني است اين به ها چشم
تشخيص  درستي به را خود پيرامون اجسام شكل واقعي توانيم نمي صورت اين غير در چرا كه حياتي است،

  دهيم.
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 1. در قسمت جلوي اين كره يك پنجره شفاف به نام قرنيه)1-1 شكل( ساختمان چشم شبيه يك كره است
نور  ،چشم رسد. عدسي مي 3به عدسي 2وجود دارد. نور از محيط خارج وارد قرنيه شده پس از عبور از مردمك

  .گرددواضحي بر روي شبكيه ايجاد  كند تا تصوير متمركز مي 4را به صورت دقيق روي شبكيه
كند طوري روي پرده شبكيه متمركز كند كه  كار اصلي چشم آن است كه نورهايي را كه از خارج دريافت مي

هاي عصبي  تصوير دقيقي از شيء مورد نظر روي پرده شبكيه ايجاد شود. شبكيه اين تصاوير را به صورت پيام
شوند. بنابراين براي واضح ديدن، قبل از هرچيز لازم  ر مغز تفسير ميها د كند و اين پيام به مغز ارسال مي

  .شود طور دقيق روي پرده شبكيه متمركز است كه نور به

 
  ساختار چشم انسان: 1-1 شكل 

  

                                                      
1 Cornea 
2 Pupil 
3 Lens 
4 Retina 
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  .پوشاند چشم را مي ها و روي سفيدي كره يك لايه شفاف محافظ است كه سطح داخلي پلك چشم 1كنژ
كند. رنگ اين بخش در چشم افراد  بخش رنگي پشت قرنيه است كه رنگ چشم افراد را تعيين مي 2عنبيه

كند. در وسط عنبيه سوراخي به نام  مختلف متفاوت است و از آبي و سبز تا عسلي و قهوه اي تغيير مي
  .كند مردمك وجود دارد كه مقدار نور وارد شده به چشم را تنظيم مي

عدسي يك ساختمان شفاف در پشت عنبيه است كه در متمركز كردن دقيق پرتوهاي نور بر روي شبكيه به 
  .كند قرنيه كمك مي

دهد.. زجاجيه از  كند و به آن شكل مي مايع ژله مانند شفافي است كه داخل كره چشم را پر مي 3زجاجيه
  .پشت عدسي تا روي پرده شبكيه وجود دارد

نازك حساس به نور (شبيه فيلم عكاسي) است كه در عقب كره چشم قرار دارد. پرتوهاي  شبكيه يك پرده
شوند كه از طريق عصب بينايي به مغز  هاي عصبي تبديل مي كنند به پيام نوري كه به شبكيه برخورد مي

  .شوند منتقل مي شوند و در مغز تفسير مي
ها به نور متفاوت  ري وجود دارد كه ميزان حساسيت آنهاي گيرنده نودر شبكيه انسان انواع مختلفي از سلول

هاي مخروطي  روند. گيرنده هاي تاريك به كار مي اي بيشتر براي ديد در محيط  هاي نوري استوانه است. گيرنده
ها در شبكيه طوري است  . ترتيب قرارگيري اين سلولشوند استفاده ميبراي تشخيص رنگ و جزئيات ظريف 

هاي مخروطي بيشتر است. بنابراين وقتي فردي به صورت  ي شبكيه (ماكولا) تعداد گيرندهكه در ناحيه مركز
هاي  فتد كه تعداد سلولا مستقيماً روي ماكولا در جايي ميكند تصوير آن شيء  مستقيم به شيئي نگاه مي

  .شود مخروطي بيشتر است و در نتيجه شيء با وضوح بيشتري مشاهده مي
هاي  ه رنگي است كه دور شبكيه را احاطه كرده است. اين پرده تعداد زيادي رگپرده نازك سيا 4مشيميه

هاي اين لايه حاوي تعداد  رساند. به علاوه سلول هايي از شبكيه مي خوني دارد كه مواد غذايي را به بخش
از دهد. وجود رنگ سياه مانع  زيادي رنگ دانه سياه ملانين است كه رنگ سياهي به اين بخش از چشم مي

  .كند شود و به تشكيل تصوير واضحتر كمك مي انعكاس نورهاي اضافي در داخل كره چشم مي
پوشاند و از  بخش سفيد رنگ نسبتاً محكمي است كه دورتا دور كره چشم به جز قرنيه را مي 5صلبيه

                                                      
1 Conjunctiva 
2 Iris 
3 Aqueous humor 
4 Choroid 
5 Sclera 
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ندارد و يند بينايي آكند. اين بخش از چشم اثر مستقيمي در فر هاي داخل كره چشم محافظت مي  ساختمان
  .كند در واقع مثل يك اسكلت خارجي از كره چشم محافظت مي

شود و از طريق سوراخي در  باشد از عقب كره چشم خارج مي عصب بينايي كه رابط كره چشم و مغز مي
ها  كند و اين پيام هاي بينايي را به مغز ارسال مي رسد. اين عصب پيام اي جمجمه به مغز مي استخوان پروانه

  .شوند تفسير ميدر مغز 
براي آنكه ما بتوانيم اشياء را در جهات مختلف ببينيم لازم است بتوانيم چشم را در جهات مختلف بالا، 

عضله كوچك كه به اطراف كره  ششپايين، چپ و راست بچرخانيم. حركات كره چشم در هر چشم به وسيله 
 .شود چسبد كنترل مي چشم مي

  1ديابتي رتينوپاتي -3- 1
هاي خوني رخ  دليل تغييرات ايجاد شده در رگه اي ناشي از ديابت است كه ب بتي عارضهرتينوپاتي ديا

 بينند ممكن است باعث نشت مايع يا خون، شده يا منجر به آسيب مي شبكيهدهد. وقتي عروق خوني در  مي
هاي عروقي شكننده و كلافه مانند شده و باعث تخريب شبكيه شود در نتيجه تصويري كه شبكيه  رشد شاخه

ت و رتينوپاتي ديابتي يكي از علل اصلي كاهش ديد اس شود. فرستد تار شده يا كج و معوج مي  مي مغزبه 
  .برابر شانس بيشتري براي كوري نسبت به افراد عادي دارند 25كسانيكه ديابت درمان نشده دارند 

درصد موارد نابينايى مربوط به مبتلايان به ديابت است رتينوپاتى از درجه ي اهميت بيشترى  25از آنجا كه 
  .ى كنندبرخوردار است و بايستى مبتلايان بيش از گذشته به سلامت چشم خود رسيدگ

  انواع رتينوپاتي -3-1- 1

  2اي زمينه رتينوپاتي -1- 3-1- 1
مرحله اول رتينوپاتي ديابتي است. در اين مرحله عروق كوچك در پرده شبكيه صدمه  اي رتينوپاتي زمينه

 نامه مايع نشت كرده باعث تورم پرده شبكيه شده و يا رسوباتي ب .كند ها نشت مي ديده و مايع يا خون از آن

گذارد اما ممكن است بعداً به  نمايد. با اينكه اين مرحله معمولاً روي ديد تاثيري نمي يرا ايجاد م3 "اگزودا"
اي به عنوان يك  شود تبديل شود. از اين رو رتينوپاتي زمينه مراحل شديدتري كه منجر به كاهش ديد مي

                                                      
1 Diabetic Retinopathy 
2 Background Retinopathy 
3 Exudate 
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شود. مركز  گاهي مايعي كه نشت كرده است در مركز ديد جمع مي .شود  علامت هشداردهنده محسوب مي
نام تورم مركز ديد خوانده ه باشد (مثلاً حروف يا اعداد). اين مسئله ب ديد مسئول ديدن جزئيات ريز اشيا مي

  .تر شود شود و ممكن است سبب شود خواندن يا انجام كارهاي نزديك مشكل مي

   1تكثيري رتينوپاتي -2- 3-1- 1
كنند. اين  رروي سطح شبكيه رشد ميهاي خوني جديد و غيرطبيعي ب رگ است كه حالتيرتينوپاتي تكثيري 

تري داشته و شكننده هستند و  شود. اين عروق جديد ديواره ضعيف خوانده مي" 2نئوواسكولاريزاسيون"پديده 
كند.  ممكن است منجر به خونريزي شوند. زجاجيه، ماده شفاف و ژله مانندي است كه مركز چشم را پر مي

به پرده شبكيه را مانع  مردمكو بصورت نسبي عبور نور از  خون نشت كرده باعث كدر شدن زجاجيه شده
هاي خوني غيرطبيعي ممكن است تبديل به بافت  شود . اين رگ در نتيجه تصوير تار و درهم مي ،شود مي

پشت چشم جدا كنند و باعث جدا شدگي پرده شبكيه شوند كه در صورت عدم سفتي شده كه شبكيه را از 
  .شود نابيناييتواند منجر به كاهش شديد ديد و  درمان مي

(قسمت رنگي چشم) رشد كرده هاي خوني غيرطبيعي همچنين ممكن است اطراف مردمك، روي عنبيه   رگ
ع بيماري شديدترين نو ،رتينوپاتي ديابتي تكثيري .و با افزايش فشار داخل چشم باعث ايجاد آب سياه شود

تواند باعث كاهش  شوند و مي افراد ديابتي به آن مبتلا مي درصد20باشد. حدود  شبكيه ناشي از ديابت مي
  .شود نابيناييشديد ديد و 

  علائم رتينوپاتي -3-2- 1
 ،اي علامتي وجود ندارد. اگرچه ممكن است در صورت ايجاد تورم مركز ديد معمولاً در مرحله رتينوپاتي زمينه

توان تغييرات  تاري ديد بصورت تدريجي ايجاد شود. معاينه چشم پزشكي تنها راهيست كه به كمك آن مي
  .داخل چشم را پيدا كرد

كلي ه شود و حتي ممكن است ب هايي در آن پيدا ميتار شده، لكه بيمارشود ديد  وقتيكه خونريزي ايجاد مي
اگرچه بدون درد است اما شكل شديدي از بيماري است و  تكثيرياز بين برود. رتينوپاتي ديابتي  فردديد 

املگي و افزايش فشار خون ممكن است رتينوپاتي ديابتي را تشديد نيازمند توجه پزشكي فوري است. ح
  .كنند

                                                      
1 Proliferative Retinopathy 
2 Neovascularization 


