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انتورهاندسی برالی آن، یکی الز روشهاای کانتور فعال  رال به کار بردهالیم. برالی دالشتن نتیجهی بهههتر، تغییههری در یکههی الز توالبههع که
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1فصل 

مقدمه

 درصههد۸۰چشم، یکی الز شگفتیهاای آفرینش و نیههز یکههی الز مهمتریههن العضههای بههدن النسههان السههت. 

الطلعاتی که النسان به دست میآورد، الز طریق چشمان خود الست. الگر عارضهالی برالی چشههم بهوجههود آیههد،

علوه بر الینکه میتوالند دید النسان رال محدود کند، ممکن الست بر روی تمام العمال النسان، تأثیرگذالر باشههد.

بنههابرالین، الگههر مشههکلی در دیههد النسههان الیجههاد شههود، بهسههرعت بایههد برطههرف شههود. تشههخیص زودهانگههام

بیماریهاای چشم، میتوالند درمان رال بهبود بخشد و الز نابینایی جلوگیری کند.

اجزای چشم انسان  1.1

 آورده شده الست:۱.۱ساختار و برخی الز الجزالی چشم، در شکل 

 

۱

: اجزای مختلف چشم انسان1.1شکل 



۱فصل 

با توجه به شکل فوق، الجزالی مختلف چشم عبارتند الز:

ردن دقیههق پرتوهاهای نهور:۱عدسی  عدسی یك ساختمان شفاف در پشت عنبیه الست كه در متمركزك

بر روی شبکیه، به قرنیه كمك ميكند. ضخامت عدسی چشم در شههرالیط مختلههف تغییههر میكنههد و بسههته بههه

م و زیهاد ميشهود. بها آنکه شیء مورد نظر در چهه فاصهلهالی الز فهرد قهرالر دالشهته باشهد، ضهخامت عدسهی ك

م ميشههود. گذشت سن، علوه بر آنکه قدرت تغییر شکل عدسی كم ميشود، میزالن شفافیت عدسی هاههم كه

دورت عدسههی رال گاهای كدورت عدسی آنقدر زیاد ميشود كه مانند پردهالی، دید فههرد رال تههار ميكنههد. الیههن كه

 یا كاتارالكت ميگویند. ۲الصطلحا ًا آبمروالرید

ه رنهگ چشهم الفهرالد رال تعییهن ميكنهد. در :۳عنبیه و مردمک عنبیه بخش رنگی پشت قرنیه السهت ك

وسط عنبیه سورالخی به نام مردمك وجود دالرد كه مقدالر نور والردشده به چشم رال تنظیم ميكند. وقتی چشههم

در محیط پر نهور قهرالر میگیهرد، مردمهك تنههگ ميشهود تها مقهدالر نهور كمتهری والرد چشههم شهود. بهه هامیههن

صورت، وقتی چشم در محیط كمنور قرالر ميگیرد، مردمك گشاد ميشود تا نور بیشتری والرد چشم شود. 

 التاق قدالمی فضای كوچکی الست كه میان قرنیه و عنبیه قرالر دالرد. در الین فضا مههایعی:4التاق قدالمی

 جریان دالرد كه به شستوشو و تغذیه بافتهاای دالخههل چشههم كمههك ميكنههد. در چشههم بهطههور5به نام زللیه

ه در چشههم تولیههد شههده السههت، مرتههب، مقههدالری الز مههایع زللیههه خههارج ميشههود و مههایع زللیهی جدیههد، كه

جایگزین آن ميشود. الگر به هار دلیلی تعادل بین تولید و خروج الین مایع به هام بخورد، مقههدالر مهایع زللیههه

در چشم الفزالیش پیدال ميكند و فشار دالخل كرهی چشم الز حاد طبیعی بیشتر ميشود. بههالرفتن فشههار چشههم،

1 Lens
2 Cataract
3 Iris and Pupil
4 Anterior Chamber
5 Aqueous Humor

۲



۱فصل 

 ميشود. ۱به پردهی شبکیه و عصب بینایی آسیب ميزند و باعث بیماری آبسیاه

 صلبیه بخش سفید رنگ نسبت ًا محکمی الست كه دورتا دور كرهی چشم، بههه جههز قرنیههه، رال:۲صلبیبه

ميپوشاند و الز ساختمانهاای دالخل كرهی چشههم محههافظت ميكنههد. الیههن بخههش الز چشههم الثههر مسههتقیمی در

فرآیند بینایی ندالرد و در والقع مانند یك السکلت خارجی، الز كرهی چشم محافظت ميكند. 

رهی:۳قرنیه  قرنیه قسمت شفاف جلوی كرهی چشم الست كه الز پشت آن سههاختمانهاای دالخليتههر كه

قرنیه، بهدلیل شکل کروی خود، پرتوهاای نور ورودی به چشههم رالچشم مانند عنبیه و مردمك دیده ميشود. 

هامگرال نموده و بر روی شبکیه متمرکز میکند تا تصویر بر روی شبکیه تشکیل شود.

 شبکیه یك پردهی نازك حاساس به نور الست كه در عقب كرهی چشههم قههرالر دالرد. پرتوهاههای:4شبکیه

ه الز طریههق عصههب بینههایی بههه مغههز نوری كه به شبکیه برخورد ميكنند، به پیامهاای عصبی تبدیل میشههوند كه

زی شههبکیه، مههاکولمنتقل و در آنجا تفسیر ميشوند.  ه فههرد بهطههور5در ناحایهی مرکه  قههرالر دالرد. هانگههامی که

مستقیم به یک شی نگاه میکند، تصویر آن شی بر روی ماکول قرالر میگیرد.

ز آن قههرالر دالرد.۱.۵ مکان کوچکی الز شبکیه – با قطر تقریبهه ًا :6فوویا ه تقریبهه ًا در مرکه  میلیمههتر – که

ه وظیفهی آن، پرتوهاای نور در فوویا متمرکز میشوند. فوویا، یکههی الز مهمتریههن بخشهاههای شههبکیه السههت که

دی ِد متمرکز و مشاهادهی جزئیات الست. بهوالسطهی توالنمندی فوویا، میتوالنیم جزئیات تصههاویر و نیههز دیههد

متمرکز دالشته باشیم. العمالی مانند مطالعهکردن و یا رالنندگی، توسط فوویا المکانپذیر الست.

1 Glaucoma
2 Sclera
3 Cornea
4 Retina
5 Macula
6 Fovea

۳



۱فصل 

رهی چشههم خههارج:7عصب بینایی  عصب بینایی، كه رالبط كرهی چشم و مغههز ميباشههد، الز عقههب كه

ميشود و الز طریق سورالخی در الستخوالن پروالنهالی جمجمه به مغز ميرسد. الین عصب پیامهاای بینایی رال به

مغز الرسال ميكند و الین پیامهاا در مغز تفسیر ميشوند.  الگر الین رشتههاا آسیب ببیننههد، هایههچ پیههامی الرسههال

نمیشود. الین حاالت، منجر به نابینایی دالئمی میشود.

رهی چشههم رال پههر ميكنههد و بههه آن شههکل:۲زجاجیه ه دالخههل كه  زجاجیه مایع ژلهمانند شفافی السههت كه

ميدهاد. زجاجیه الز پشت عدسی تا روی پردهی شبکیه وجود دالرد.

تشخیص بیماری‌های شبکیه  1.2

هامانطور که گفته شد، شبکیه، یکی الز مهمترین بخشهاای چشم الست که تصویر نهههایی بههر روی آن

اهاش شههدید دیههد شههود و العمههال روزالنهی فههرد تشکیل میشود. هار گونه آسیب به شبکیه، میتوالند منجر به که

بیمار رال مختل کند. برخی الز الین آسیبهاا ممکن الست به نابینایی منجر شوند.

تشخیص بیماریهاای شبکیه در مرالحال البتدالیی و درمان آنهاا، نقش مهمی در پیشگیری و جلوگیری

، در مرالحاههل الولیههه، تشههخیص۳الز کاهاش دید و نابینایی دالرد. به عنوالن مثال، الگهر بیمههاری رتینوپههاتی دیههابتی

اهاش دیههد دالده شود، میتوالند با جرالحای لیزر و کنترل شدید گلوکز، درمان شود. الما الگر بیماری، منجر بههه ک

ً غل غیر قابل برگشت الست. شده باشد، دید الز دست رفته معمو

المروزه، جهت مشاهادهی بهتر وضعیت شبکیهی چشم، تصویربردالری الز شبکیه، النجام میشود. الیههن

تصاویر، میتوالنند جزئیات زیادی رال نشان دهاند؛ هامچنین، تصاویر میتوالنند هامیشه و هامهجا، در دسترس

7 Optic Nerve
2 Vitreous
3 Diabetic Retinopathy

4
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باشند. به الین ترتیب، پزشک میتوالند بهرالحاتی، سوالبق بیمار رال بررسی کند.

ه تعههدالد الما، تحلیل و بررسی الین تصاویر بایههد توسههط پزشههک متخصههص النجههام شههود و هانگههامی ک

 بههه الیههن منظههور الز رالیههانهتصاویر، زیاد باشد، تحلیل آنهاا و تشخیص بیماری توسط النسان، زمهانَر بر السههت.

جهت النجام تحلیلهاای مورد نیاز الستفاده میشود.

تصاویر شبکیه  1.3

جهههت تشههخیص بیماریهاههای مربههوط بههه شههبکیه، عکسبههردالری الز شههبکیه النجههام میشههود. الیههن

تصویربردالری توسط دوربینهاای مخصوص النجام میگیرد. سپس، تصویر گرفتهشده، به یکی الز قالبهاههای

,TIFFالستاندالرد تصاویر دیجیتالی مانند   JPEGغیره تبدیل و در رالیانه ذخیره میشود. نمونهالی الز تصههویر  

.نشان دالده شده الست ۱.۲ در شکل هامراله با الجزالی مهم آن،یک شبکیه 

۵
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اجزای شبکیه 1.3.1

 بخشهاههایههنال ، شههکلالینبا توجه به که  مهمترین بخشهاای شبکیه نشان دالده شدهالند ۱.۳در شکل 

عبارتند الز:

 دیسک نوری، محل ورود و خروج رگهاا و العصاب به شبکیه السههت. الیههن بخههش الزدیسک نوری:

ً مل مشههخص السهت. دیسههک ام شبکیه به صورت یک بخههش تقریبهه ًا دالیههرهالی شهکل و زردرنههگ در تصههویر که

نوری، محل هامگرالیی رگهاای سطح شبکیه الست که الین ویژگی در تصههویر، مشهههود السههت. مکههان دیسههک

نوری، بسته به الینکه تصویر مربوط به چشم رالست باشد یا چشم چپ، میتوالند در نیمهی رالسهت یها نیمهی

چپ دیسک نوری، و یا در موالردی، در مرکز آن والقع شود.

۶

. نمونه‌ای از تصویر یک شبکیه1.2شکل 
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: رگهاها، وظیفهی رسهاندن الکسهیژن و مهوالد غههذالیی بهه سهلولهاای شهبکیه رال دالرنهد.رگهاای خونی

 رگهاههای خههونیسههاختاررگهاا الز مکههان دیسههک نههوری والرد شههبکیه شههده و در سههطح آن منتشههر میشههوند. 

 الز الین ویژگی میتوالن، هاماننههد الثههر النگشههت، بههرالی شناسههاییکهشبکیهی هار فرد با فرد دیگر متفاوت الست 

الفرالد الستفاده کرد.

Optic cup:  دروندیسک نوری، محل ورود و خروج رگهاا و العصاب به ور که گفته شد، طهامان

optic cupبخشی الز دیسک نوری که تنها محل ورود و خروج العصاب الست،  الست. یا خارج الز آنشبکیه 

opticدروالقع، نامیده میشود.   cup.در تصههاویر شههبکیه، نشاندهاندهی مقطههع عصههب بینههایی چشههم السههت 

optic cupبه صورت بخش کوچکتر و روشنتر الز دیسک نوری و درون آن دیده میشود .

ز تصهویر قابهلفوویا:  در تصهاویر شهبکیه، فوویها بهه صهورت یهک لکهی سهیاه، تقریبه ًا نزدیهک مرک

7

: مهم‌ترین بخش‌های شبکیه1.3شکل 
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تشخیص الست. النتهای برخی الز مویرگهاا، به فوویا ختم میشود.

تشخیص بیماری‌های شبکیه با استفاده از تصاویر شبکیه  1.4

در الدالمه، برخیکه برخی الز بیماریهاای شبکیه رال میتوالن با الستفاده الز تصاویر شبکیه تشخیص دالد 

یر شبکیه، نشان دالده شدهالند.والز الین بیماریهاا، هامراله با نحوهی تشخیص آنهاا الز روی تصا

معرفی برخی از بیماری‌های شبکیه 1.4.1

۱آبسیاه. ۱

آبسیاه، یکی الز بیماریهاایی الست که منجر به نابینایی غیر قابل برگشت میشههود. الیههن بیمههاری، بههه

 درون چشم، پدید میآید. الیههن الفزالیههش فشههار ميتوالنههد سههبب آسههیبدیدن عصههبمایعدلیل بالرفتن فشار 

 شود.و یا حاتی نابیناییبینایی و كاهاش دید 

،شود الشیایی رال كه در كنار قرالر دالشته و باید الز گوشهی چشم به آنها نگاه آبسیاه موجب میشود که

.دیده نشوندبهخوبی 

ه «دیههد كنههاری» بیمار مبتل به آبسیاه در صورت عدم درمههان ممکههن السهت ناگهههان متههوجه شهود كه

ندالرد. درست مانند الین الست كه دالرد الز درون یك لوله به الطهرالف نگهاه ميكنهد. الدالمهیهافتن بیمهاری ممکهن

).۱.4 شود (شکل نابینا شده و بیمار  دیدالست سبب الز بینرفتن باقیماندهی دید حاتی در مركز

1 Glaucoma

۸
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بالف

 دید یک فرد مبتل به آب‌سیاه)ب( دید یک فرد سالم )الف( اثر بیماری آب‌سیاه بر روی دید فرد.: 1.4شکل 

 البتل به بیماری آبسیاه رال میتوالن الز روی تصاویرتشخیص الین بیماری الز روی تصویر شبکیه:

شبکیه تشخیص دالد. هامانطور که گفته شد، بیماری آبسیاه به دلیل الفزالیههش فشههار درون چشههم بههه وجههود

ه مقطههع میآید که الین الفزالیش فشار، بههه عصههب بینههایی منتقههل شههده و آن رال تخریههب میکنههد.  الز آنجههایی که

opticعصب بینایی در چشم، با   cup مشهخص میشهود، الگهر optic  cup،الز حاهد معمهول، بزرگتههر باشهد 

).۱.5میتوالند به معنی بیماری آبسیاه باشد (شکل 

۹
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بالف

ب)( چشم سالم )الف( .مبتل به بیماری آب‌سیاه سالم و بیمار یک فرد در چشم optic cupمقایسه‌ی : 1.5شکل 
چشم مبتل به آب‌سیاه

رتینوپاتی دیابتی:. ۲

هاههای خههونیدلیههل تغییههرالت الیجادشههده در رگهالی ناشی الز دیابت الست كه برتینوپاتی دیابتی عارضه

 ممکن الست باعث نشههت مههایع یهها خههون شههده یهها،میبیننددهاد. وقتی عروق خونی در شبکیه آسیب رخ مي

مانند شده و باعث تخریب شبکیه شود. در نتیجه تصویریعروقی شکننده و كلفهشاخههاای منجر به رشد 

.میشود تار شده یا كج و معوج ،میفرستدكه شبکیه به مغز 

 برالبر۲5 ،نشده دالرند درمان ِرتینوپاتی دیابتی یکی الز علل الصلی كاهاش دید الست و كسانی كه دیابت

 نسبت به الفرالد عادی دالرند. نابیناییتری برالی شانس بیش

، دید فرد بیمههار، تههار شههده،میشودهانگامی كه در الثر الین بیماری، در سطح شبکیه خونریزی الیجاد 

).۱.6 و حاتی ممکن الست بهكلی دید فرد الز بین برود (شکل میشود در آن پیدال لکههاایی

۱۰
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باللف

ب) دید یک فرد مبتل به رتینوپاتی دیابتی(الف) دید یک فرد سالم ( اثر رتینوپاتی دیابتی بر روی دید.: 1.6شکل 

 در الثههر الیههن بیمههاری، رگهاههاینحوهی تشههخیص رتینوپههاتی دیههابتی الز روی تصههاویر شههبکیه:

کوچ ِک سطح شبکیه، صدمه دیده و مایع یا خون الز آنهاا نشت میکند که الین مایع منجر به الیجاد رسوباتی

به نام الگزودال میشود. رسوبات الگزودال، در تصویر شبکیه، به صههورت لکههاههای زردرنههگ مشههاهاده میشههود.

ً غل الین لکههاا به صورت مجتمع دیده میشوند؛ یعنهی الیهن لکههاها در یهک محهل الز تصهویر قهرالر دالرنهد معمو

).۱.7(شکل 

۱۱

: لکه‌های زردرنگ در تصویر شبکیه برای فرد مبتل به رتینوپاتی دیابتی1.7شکل 
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هدف از انجام این پروژه  1.5

ار، در تصههاویر شههبکیه هادف الز الین پروژه، یافتن مکان و محههدودهی دیسههک نههوری، بههه طههور خودکه

الست. یافتن دیسک نوری، در پههردالزش تصهاویر شههبکیه الز الهامیههت بهالیی برخهوردالر السهت؛ بهطهوریکه در

پردالزشهاای گوناگونی که بر روی تصاویر شبکیه النجام میشود، یکی الز العمال الصلی، یافتن دیسههک نههوری

الست. برخی کاربردهاای یافتن دیسک نوری به شرح زیر الست: 

 برالی تشخیص بیمههاری آبسههیاه الز روی تصههویر شههبکیه، البتههدال بایههدتشخیص بیماری آبسیاه:•

رد و سههپس، بهها السههتفاده الز مختصههات و ویژگیهاههای مکان ومحدودهی دیسههک نههوری رال تعییههن که

، میتوالنoptic cup رال پیدال نمود و در پایان، الز روی الندالزهی optic cupدیسک نوری، محدودهی 

پی برد که آیا فرد، مبتل به آبسیاه الست یا خیر.

 جهت تشخیص بیماری رتینوپههاتی دیههابتی الز روی تصههویرتشخیص بیماری رتینوپاتی دیابتی:•

شبکیه، باید به دنبال لکههاای زردرنگ (الگزودال) در تصویر بود. به الین منظههور، البتههدال بایههد دیسههک

نوری رال، که هامرنگ با لکههاای زردرنگ الست، پیدال و الز تصویر حاذف نمود؛ آنگاه، بهدنبال نقهاط

الگزودال در تصویر بگردیم.

ه تمههام رگهاههای سههطحیافتن رگهاای خونی:•  یکههی الز ویژگیهاههای دیسههک نههوری، الیههن السههت که

شبکیه، به دیسک نوری هامگرال میشههوند. بنههابرالین، جهههت یههافتن رگهاههای خههونی، میتوالنههد البتههدال

ت نمههود تهها بهتدریههج، دیسک نوری رال پیدال کرد و سپس، الز آنجا، در المتدالد رگهاا شروع بههه حارکه

تمام رگهاا شناسایی شوند. شناسایی رگهاا، یکی الز العمال الصلی در پردالزشهاای شبکیه الست. به

عنوالن مثال، الز آنجایی که شبکهی رگهاای شبکیهی هار فرد بهها فههرد دیگههر متفههاوت السههت، الز الیههن

۱۲
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ویژگی میتوالن برالی تشخیص هاویت الفرالد، مانند الستفاده الز الثر النگشت، الستفاده کرد.

ساختار الین پایاننامه به الین صههورت السههت: البتههدال در فصههل دوم، پیشههینهی تحقیههق دربههارهی یههافتن

دیسک نوری ذکر میشود. در فصل سوم، روالبط و تعریفهاای مورد نیاز جهههت توضههیح روش مههورد نظههر

آورده شدهالند. سپس، در فصل چهارم، روش پیشنهادی خود رال توضیح میدهایههم. نتایههج روش پیشههنهادی،

بههامراله بحههث و توضههیح نتایهج، در فصههل پنجههم گفتههه شههدهالند. در پایهان، در فصههل ششههم، نهتیجهگیری و

پیشنهادهاایی جهت الدالمهی کار ذکر شده الست.
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