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امور حفاظت در برابر  -از پشتیبانی معنوي و مادي مرکز نظام ایمنی هسته اي کشور  پروژه این
 .مند شده استاشعه بهره

  
 مرکز به نسبت را قدردانی و سپاس نهایت که دانسته لازم خود بر اینجا در

 این انجام در که امور حفاظت در برابراشعه -نظام ایمنی هسته اي کشور
 ابراز ام، بوده مند بهره ایشان طرف از مادي و معنوي هاي حمایت از پژوهش

 ایمنی ارتقاء امر در را مرکز آن اندرکاران دست افزون روز توفیق و نموده
 .نمایم آرزو خداوندگار درگاه از کشور پرتوي
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  :نگارش
  علی عطاري لر

  
  

  

  : ي اولتاد راهنمااس
   دکتر محمد فیروزمند

  
  : ي همکارتاد راهنمااس

  اسد باباخانیدکتر 
  

  : مشاورتاد اس
  ابوالقاسم حائريدکتر 
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  :تقدیم به
 .همسرم که در همه مراحل زندگی مشوقم هستند

  

  :تقدیم به
 .اهدافم را بر من آسانتر کردندها رسیدن به پدر و مادرم که با تحمل سختی

  

  

  :آنان کهتقدیم به 
   .اند که عشق از زندگی کردن برتر است و  دوست داشتن از عشق نیز والاترآموخته
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  :تشکر وقدردانی
گویم که به من فرصت داد تا عمر خود را در راه تحصیل علم و دانش سپري کنم و خداوند را سپاس می

  .استادانی دلسوز و فرزانه بر سر راهم قرار داد تا در این راه راهنمایم باشندهمواره 
 

 این انجام در که عزیزانی تمام به نسبت را قدردانی و سپاس نهایت که دانسته لازم خود بر اینجا در
 کارشناسان و مدیران دانشگاه، محترم استادان از اعم آنان ارزش با مساعدتهاي و راهنمائیها از پژوهش

 کشور امور حفاظت در برابر اشعهاز مدیر کل محترم  همچنین و پرتوي بخش تحقیقات و توسعه ایمنی
  .نمایم آرزو احدیت از درگاه را افزونشان روز توفیق و نموده ابراز ،جناب آقاي دکتر کاردان

 

 این هدایت زحمت قبول سبب به که محمد فیروزمند دکتر آقاي جناب گرامی استاد از خصوص به
آقاي  جناب گرامی استاد از همچنین. دارم را امتنان و سپاس کمال ارزششان با هايراهنمایی و تحقیق
همکار و  راهنماي زحمت قبول با کهخانی و جناب آقاي دکتر ابوالقاسم حائري اسد بابا دکتر
  . دارم را تشکر کمال اند نیزبوده مؤثر پژوهش این بهتر چه هر انجام در ،مشاور

 
  

  علی عطاري لر  

  89 ماه آذر  
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  چکیده

  

هاي گیري سریع و قابل اطمینان شاخصتخمین میزان پرتوگیري افراد نیاز به اندازه ،ايدر حوادث هسته
هاي قابل اطمینان براي یکی از روش کروموزومی هايناهنجاريدزیمتري بیولوژیکی  بوسیله شمارش . باشدبیولوژیکی می

سیستم . داردهاي اتوماسیون نیاز به تکنیکدر کمترین زمان، جهت آنالیز تعداد زیاد نمونه تخمین دز بوده که 
گنمایی پایین ربزباشد که بصورت اتوماتیک در می يمیکروسکوپی متافازیاب اتوماتیک مجهز به نرم افزار پردازش تصویر

موقعیت دقیق متافازهاي و پردازش تصاویر،  از تمام سطح اسلاید حاوي نمونه برداريیربعد از تصو ،(10x)میکروسکوپ
هر متافاز با بزگنمایی  هايناهنجاريها جهت بررسی این موقعیت. نمایدموجود در اسلاید را پیدا کرده و آنها را ثبت می

  .گیرندمورد استفاده قرار می (100x)بالاتر
 

اي کشور تخمین دز دریافتی در یشگاه دزیمتري بیولوژیکی مرکز نظام ایمنی هستههاي آزماموریتأیکی از م
نامه با استفاده از براي این منظور در این پایان. باشدحوادث پرتوي با استفاده از بررسی تغییرات پارامترهاي بیولوژیکی می

کنترل سخت طراحی نرم افزار و  توماتیکصفحه و فوکوس ا دوربین، قابل دسترس تجاري مانند میکروسکوپ، هايسیستم
  . قابل قبول راه اندازي گردیده است صحتو  متافازیاب اتوماتیک با هزینه کم، پردازش تصویرافزاري و 

  
 Nikon80i، میکروسکوپ  CCDبیت  8یاب مورد مطالعه در این پژوهش شامل یک دوربین سخت افزار متافاز

 5/0با دقت تقریبی حدود  yو  xاستقرار صفحه در دو محور  بوده وو سیستم صفحه و فوکوس قابل کنترل با نرم افزار 
الگوریتم مورد استفاده در نرم افزار متافاز  .انجام می گیردمیکرومتر / 05با دقت تقریبی در حدود ) فوکوس( zمیکرومتر و 

از جهت پیدا کردن متافازها بوده و    (Mathematical Morphology)بر پایه شکل شناسی ریاضی INRAیاب 
  .استفاده گردیده استحاصل از دوربین و تبدیل هاي تصویري تصاویر باینري روي شکل شناسی عملگرهاي 
  

میلیمتر را در مدت     22×50توانایی یافتن متافازها و ثبت موقعیت آنها در یک اسلاید با ابعاد  INRAیاب متافاز
جهت  مکانیکی فوکوس و  y,xحرکت در محور  سرعت جستجو با احتساب. )10xدر بزرگنمایی ( دقیقه دارا می باشد 45

صحت عملکرد متافاز یاب تا حدود بسیار زیادي وابسته به کیفیت . میلیمتر مربع در دقیقه است 25  ،داشتن تصویر  واضح
خطاي  بوده ودرصد  80صحت عملکرد متافازیاب بالاي  قابل قبول،هاي با کیفیت در اسلاید. باشدمیاسلاید تهیه شده 

کیفیت اسلاید می تواند . بدست آمده است )3-12%  (%6و خطاي میانگین منفی  ) 4-15%  (%9میانگین مثبت سیستم  
رم در ن صحت عملکردبوسیله مشاهده چشمی زیر میکروسکوپ تعیین گردیده و بزرگنمایی مناسب جهت داشتن بهترین 

تر گردد ولی زمان طولانیهاي بالاتر به افزایش صحت سیستم منجر مییافتن متافازها در بزرگنمایی. افزار انتخاب گردد
  .  شودصرف پیدا کردن متافازها می

  

هاي مختلف واقعی با کیفیتنمونه  پانزده جهت صحه گذاري و برآورد میزان دقت و صحت سیستم متافازیاب، 
نتایج حاصل از این مقایسه و مقایسه بین چندین  .مقایسه گردیده استو باهم شمارش شده توماتیک و ابصورت دستی 

  .باشندمتافازیاب موجود در دنیا نشان از صحت قابل قبول این سیستم می
 

  متافاز یاب، پردازش تصویر، مورفولوژي ریاضی، میکروسکوپ اتوماتیک، دزیمتري بیولوژیکی  : کلمات کلیدي 
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

    مقدمه -فصل اول 
  1  موضوع تحقیق - 1-1
  1  سابقه و ضرورت انجام - 1-2
  2  سؤالات تحقیق - 1-3
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   پردازش تصویر -فصل سوم
  12  مقدمه - 3-1
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  32  مقدمه - 4-1
  32  ايتعاریف پایه - 4-2
  34  گسترش - 4-3
  34  سایش - 4-4
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    متافازیاب اتوماتیک -فصل پنجم 
  73  مقدمه - 5-1
  73  اجزاء سیستم متافازیاب اتوماتیک - 5-2

  73  میکروسکوپ .1- 5-2
  74  رنگدوربین تک .2- 5-2
  75  سیستم فوکوس  .3- 5-2
  77  سیستم صفحه اتوماتیک .4- 5-2

  INRA v.01   78 متافازیاب  - 5-3
  80  انجام تنظیمات اولیه .1- 5-3
  80  فوکوس اتوماتیک .2- 5-3
  81  تصویر برداري از فریم  .3- 5-3
  82  بهبود اطلاعات تصویر  .4- 5-3
  84  الگوریتم یافتن متافازها .5- 5-3



 

  ر
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  89  آماده سازي نمونه  -1- 6
  89  شمارش متافاز  -2- 6
  90  ارزیابی نرم افزار  -3- 6

  93  هاو پیشنهاد گیرينتیجه  -هفتمفصل 
  95  مراجع

  100  فارسی به انگلیسی واژه نامه
  102  انگلیسی به فارسی  نامهواژه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ز

  فهرست جداول

  صفحه  عنوان

اي از عملگرهاي شکل شناسی و خواص آنها خلاصه 1- 3جدول   59  
  91  نتایج مربوط به شمارش دستی متافازها 1-6جدول 
  92  نتایج مربوط به شمارش اتوماتیک متافازها 2-6جدول 
  94  با نرم افزارهاي مشابه  شدهنرم افزار تولید  صحت عملکردمقایسه  1- 7جدول 
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  فهرست اشکال

  صفحه  عنوان

  5  جفت کروموزوم یک سلول در مرحله متافاز تقسیم سلولی  23  1 - 2شکل 

  8  کروموزومی هايناهنجاري) ج(  DNAبرخورد پرتو با ) ب(کروموزهاي سالم ) الف(  2 - 2شکل 

  7  کروموزومی و میزان دز دریافتی هايناهنجاريارتباط تعداد   3 - 2شکل 

  7  سازي نمونه و تخمین میزان پرتوگیريمراحل آماده  4 - 2شکل 

ها بصورت اي، هسته، متافازها بصورت نقاط خوشه)زیر میکروسکوپ(قسمتی از سطح لام   5 -2شکل 
  8  .انددوایر توپر و نویز حاصل از سیستم هاي مختلف، روي تصویر نشان داده شده

  13  )پزشکی، رباتیک، زمین شناسی و هوانوردي(اي از کاربردهاي پردازش تصویر در علوم مختلف نمونه  1 - 3شکل 

  15 مراحل اساسی در پردازش تصویر رقمی   2 - 3شکل 

  17 ها و مقادیر تابع شدت روشنایی آنهایک قسمت ازتصویر به همراه پیکسل  3 - 3شکل 

  20 32×32) ج(  64×64)پ(  128×128)ب(  256 ×256) الف(اثر کاهش تفکیک مکانی   4 - 3شکل 

  20 .اندسطح نمایش داده شده 4و  8، 16، 32که به ترتیب با  256×256یک تصویر   5 - 2شکل 

گانه همان   mهمسایگان ) پ(همسایگان هشتگانه پیکسل مرکزي؛ ) ب(ها؛ آرایش پیکسل) الف( 6 - 2شکل 
 .خطوط، مسیر بین آن پیکسل و همسایگانش هستند. پیکسل

22  

  27 روي تصاویر دودوییچند مثال از عملیات منطقی   7 - 3شکل 

  27 با ضرایب کلی 3×3یک نقاب ) ب(دهد؛ ها را نشان میاي از یک تصویر که مقادیر پیکسلزیر ناحیه  8 - 3شکل 

منفی شده  )ج(تصویر اصلی  )ب(تابع تبدیل سطح خاکستري  )الف: (بدست آوردن تصویر منفی 9 - 3شکل 
 .به ترتیب نشانه سطوح خاکستري ورودي و خروجی هستند s,r) الف(تصویر در 

29  

 )ت( حاصل کشش تمایز  )ج( یک تصویر کم تمایز  )ب( شکل تابع تبدیل  )الف(کشش تمایز  10 -3شکل 
 گیريحاصل آستانه

30  

  31 هااي تصویربافت نگارهاي متناظر با چهار نوع پایه  11 - 3شکل 

  a 31تعدیل بافت نگار و تأثیر آن روي تصویر  12 - 3شکل 

 Bقرینه ) ت( B  مجموعه )پ(انتقال یافته است؛   xکه با Aمجموعه )ب(؛ Aمجموعه )الف( 1-4شکل 
  B  33و مجموعه  Aتفاضل مجموعه ) ج(و متمم آن  Aمجموعه ) ث(

عنصر ) ت( Bبا  Aگسترش ) پ(عنصر ساختمانی و قرینه آن ) ب( A 2 -2مجموعه اولیه ) الف( 2-4شکل 
  36  با این عنصر  Aگسترش ) ث(ساختمانی طویل



 

  ش

که سایه دار دیده  Bبا  Aسایش ) پ( Bعنصر ساختمانی) ب( A 2 -2مجموعه اولیه ) الف( 3-4شکل 
  37  با این عنصر  Aگسترش ) ث(عنصر ساختمانی طویل) ت(شود می

  39  از عملیات باز کردن و بستنتصاویري  4- 4شکل 

  40  .عمل باز کردن "انطباق"خصوصیت  5- 4شکل 

  40  .تعبیر هندسی عمل بستن 6- 4شکل 

حاصل باز کردن ) پ(حاصل سایش ) ب(تصویر اولیه نویزدار ) الف(فیلتر کردن شکل شناسی  7 - 4شکل 
A )نتیجه نهایی که حاصل بستن باز شده ) ثA 41  .دهدرا نشان می  

) ت(؛ Aمتمم) پ( W،(W-X)نسبت به  X و زمینه محلی Wپنجره ) ب( Aمجموعه ) الف( 8-4شکل 
راکه  Xکه محل مبدا ) ث( و )ت(اشتراك ) ج(؛ (W-X)با  Acحاصل سایش ) ث(؛ Xبا  Aحاصل سایش 

  .دهدمطلوب بود، نشان می
43  

مرز حاصل از تفاضل ) ت( Bبا   Aسایش یافته ) پ( Bعنصر ساختمانی ) ب( Aمجموعه ) الف( 9-4شکل 
  45  و سایش آن Aمجموعه اي 

عنصر ساختمانی ) پ( Aمتمم ) ب(که حاوي یک زیر مجموعه مرزي است  Aمجموعه ) الف( 10-4شکل 
B )نتیجه نهایی که با اجتماع ) خ( 15-2مراحل مختلف معادله ) ح(- )ث(نقطه ابتدایی درون مرز ) ت

  .بدست آمد) ح(و ) الف(مجموعه اي 
46  

) پ(عنصر ساختمانی ) ب(است  Pو نقطه ابتدایی  Yکه حاوي جزء متصل  Aمجموعه ) الف( 11-4شکل 
  47  نتیجه نهایی )ث(حاصل مرحله دوم ) ت(حاصل اولین مرحله تکراري 

) ج(-)پ(  Aمجموعه ) ب(عناصر ساختمانی استفاده شده در الگوریتم بدنه محدب ) الف( 12- 4شکل 
بدنه محدب که سهم هر عنصر ) ح(بدنه محدب، ) چ(؛ )الف(نتایج همگرایی با چهار عنصر ساختمانی شکل 

  ساختمانی را نشان می دهد
50  

 Aمجموعه ) ب(سازي ساختمانی چرخش یافته مورد استفاده براي باریکدنباله عناصر ) الف( 13-4شکل 
حاصل ) د(نتایج باریک سازي با هفت عنصر بعدي ) خ(-)ت(حاصل باریک سازي با اولین عنصر ) پ(

  گانه mتبدیل به اتصال ) ر(حاصل همگرا شده؛ ) ذ(استفاده مجدد از اولین عنصر ساختمانی 
51  

-حاصل باریک) پ(متمم آن ) ب( Aمجموعه ) الف(ضخیم سازي از راه باریک سازي زمینه  14- 4شکل 
نتیجه نهایی که حذف نقاط ) ث(؛ )پ(مجموعه ضخیم شده حاصل از متمم کردن) ت( Aسازي متمم 

  دهدمنفرد را نشان می
53  

در بالاي ستون سمت چپ مجموعه اولیه  26- 3و 25-3و  24-3مثالی از پیاده سازي معادلات  15- 4شکل 
مجموعه بازسازي شده در . شودشود و اسکلت شکل شناسی آن در پایین ستون چهارم دیده  میدیده می

  .گرددپایین ستون ششم مشاهده می
55  

عناصر ساختمانی استفاده شده براي ) پ(و ) ب(مجموعه اولیه؛ ) الف(مثالی از هرس کردن  16-4شکل 
  57حاصل گسترش نقاط ) ج(؛ )ت(نقاط پایانی) ث(حاصل سه بار باریک سازي؛ ) ت(حذف نقاط انتهایی؛ 



 

  ص

  تصویر هرس شده) چ(باشد، ) الف(انتهایی که باید زیر مجموعه شکل 

مبدا هر عنصر . پنج نوع پایه اي عناصر ساختمانی که در این بخش مورد استفاده قرار گرفتند 17-4شکل 
  58  .هستند "بی اهمیت"ها نشانه مقادیر × در مرکزش است و 

  63  روي آن bبا لغزاندن  fنتیجه گسترش  18- 4شکل 

  63  18- 3با عنصر ساختمانی شکل ) الف( 18- 3سایش تابع شکل  19- 4شکل 

  65  نتیجه سایش )پ(نتیجه گسترش، ) ب(تصویر اولیه؛ ) الف( 20- 4شکل 

مختلف توپ چرخان در حین باز هاي مکان) ب(یک خط پیمایش از تصویر خاکستري؛ ) الف( 21-4شکل 
  67  نتیجه عمل بستن) ث(مکانهاي مختلف توپ چرخان در حین بستن؛ ) ت(نتیجه عمل باز کردن ) پ(کردن 

  68  بستن) ب(باز کردن ) الف(نتیجه  22- 4شکل 

  69  با شکل شناسی) الف( 21-3نتیجه آرام سازي تصویر شکل  23- 4شکل 

  69  )الف( 21-3نتیجه گرادیان شکل شناسی تصویر شکل  24- 4شکل 

  70  )الف( 21-3بر شکل  TMحاصل اجراي تبدیل  25- 4شکل 

  71  مرز حاصل از بخش بندي) ب(تصویر اولیه ) الف( 26- 4شکل 

  71  توزیع اندازه) ب(اي که داراي قطعه هاي همپوشاننده است تصویر اولیه) الف( 27- 4شکل 

  74  عبور نور در یک میکروسکوپ نوري مسیر 1 -5شکل

  74  میکروسکوپ نوري و اجزاء آن 2 -5شکل

  CCD 75ساختار سنسور  3 -5شکل

 منظره فوکوس شده) ج( تصویر خارج از فوکوس روي نوار باریک) ب( منظره خارج از فوکوس) الف(  4 -5شکل
  76  تصویر فوکوس شده روي نوار باریک )د(

  77  اتوماتیک در دوربین ویدوئیمراحل فوکوس   5 -5شکل

  78  و کنترل کننده آنمیکروسکوپ صفحه   6 -5شکل

  78  بخشهاي مختلف متافازیاب اتوماتیک  7 -5شکل

  79  مراحل یافتن اتوماتیک متافاز 8 -5شکل

  80  شماي نرم افزار و انجام تنظیمات اولیه 9 -5شکل

  81  بالامراحل فوکوس و انتخاب تصویر با وضوح  10 -5شکل

  82  .نشان داده شده اند "+"یک فریم از تصویر لام زیر میکروسکوب و متافازها که با علامت  11 -5شکل

  84تصویر ارتقاء داده شده ) ج(هیستوگرام تصویر اصلی ) ب(تصویر دریافتی از میکروسکوپ ) الف(  12 -5شکل



 

  ض

 هیستوگرام تعدیل شده ) پ(

  85  تصویر تبدیل یافته باینري ) ب(تصویر خاکستري ) الف( 13 -5شکل

  85  مکمل تصویر ) ب(تصویر باینري ) الف( 14 -5شکل

  86  3×3گسترش تصویر با عنصر ساختمانی ) ب(تصویر اصلی ) الف( 15 -5شکل

  87  باز کردن تصویر ) ب(تصویر اصلی ) الف( 16 -5شکل

  87  کردن تصویر  بستن) ب(تصویر اصلی ) الف( 17 -5شکل

  88  و موقعیت آنها روي لام) مورد متافاز و یک مورد منفی 6( اشیاء مورد نظر  18 -5شکل
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 تحقیق موضوع -1- 1

هاي شخص پرتو دیده هاي کروموزومی در لنفوسیتناهنجاريباعث ایجاد انواع مختلف  یونساز يتابش پرتوها
و ) ینیکالعلائم کل( ینی، بال)مختلف یمترهايبا کمک دز( یزیکیمختلف ف يهاهافراد از را یريپرتوگ یزانم ینتخم. شودمی

هاي خون فرد لنفوسیت  یولوژیکیب یمتريدر دز. باشدمی یرپذامکان) یکروموزوم يهايناهنجار یبررس( یولوژیکیب
مورد سنجش  یکروسکوپبکمک م یکروموزوم هايیبه و سپس آسکشت شد یريمشکوك به پرتوگ یانموده و  یريپرتوگ
 ینتخم یولوژیکدقت در دز ب یزانم یشو افزا یببه حداقل انحراف در ضرا یابیاز آنجا که به منظور دست. یردگیقرار م

 یربر، وقت گ ینههز یاربس يکار یبصورت سنت يمناسب متافاز يهاسلول یافتنهزاران سلول شمارش شود و  یدزده شده با
قابل کنترل و صفحه متحرك  ینمجهز به دورب یکروسکوپبا کمک م یابمتافاز یکاتومات یستمس، باشدیو خسته کننده م

پردازش بوسیله کشت شده را اسکن کرده و  يهاسلول اويح یدسطح اسلا یکبصورت اتومات)  متریکروم یتبا حساس(
تا اپراتور بتواند  یدنما یثبت م یکنموده و مختصات آنها را بصورت اتومات ییامتافاز را شناس يهاسلول میکروسکوپی یرتصاو
 یستمشده توسط س یافت يهاسلول یزوقت خود را صرف آنال ،متافاز مناسب يهاسلول یافتنو بدون تحمل زحمت  یبراحت

 . ایدبنم
اي مرکز نظام ایمنی هسته یتوژنیکس یشگاهموجود در آزما Nikon80iمدل  یکروسکوپم یکپروژه از  ینا در

روش یافتن اتوماتیک متافازها بر مبناي . شده استاستفاده  Autofocusو   AtoStage يهابه همراه سخت افزار کشور
. استوار است یجیتالیک دوربین د میکروسکوپ با استفاده از صویرنمونه و اسکن ت يحاو یدصفحه اسلا يحرکت مرحله ا

و پردازش  کاهش نویز، بهبود کنتراست تصاویر هاي  با استفاده از تکنیک یرهر قاب تصو یفیتکپس از پروسه اسکن، 
 يبه منظور مشخص کردن متافازها 1عملگر هاي شکل شناسی .یافته و جهت پردازش آماده می گردد یشافزا هیستوگرام،

 . یرندگ یقابل تشخیص  مورد استفاده قرار م
ثبت شده و اسکن  یدمربوط به اسلا یلآنها در فا یقمختصات دق ،هر قابدر  يمتافاز يگستره ها یافتناز  بعد

ها جهت استفاده مختصات یانجام گرفته و تمام یدپروسه تا اسکن تمام سطح اسلا ینا یردگیانجام م يبعد یرقاب تصو
مورد استفاده در بهبود  يها یتمبه الگور یرو پردازش تصاو کنسرعت اس .شودیم یرهذخ یداسلا یاصل یلاپراتور در فا يبعد

 یابنده یتمالگور یدنبودن ابعاد و اشکال متافازها با یکسانبا توجه به  .باشدیموابسته گستره متافاز  یافتنو  یافتیدر یرتصاو
را داشته ... ) نکرده و  درش يناقص، متافازها يسلول ها، متافازها(  یرتصو یگرگستره ها از اجزاء د ینا ییشناسا ییتوانا

  . باشد
 
  و ضرورت انجام تحقیق سابقه -2- 1
 

بالا نسبت  یاربعلت داشتن سرعت بسهاي مختلف، توسط سخت افزارها و نرم افزاریافتن اتوماتیک متافازها  امروزه
ها و ینههز یر، صرفه جویی در زمان، کاستن از میزان تفاوتهاي ناشی از دخالت اپراتور، کاهش چشمگیسنت يبه روش ها

 یازمورد ن يهامیستدر حال حاضر س. بکار گرفته شده است یشرفتهپ يکشورها يهادر برخی انستیتو کاهش حجم کار
جهت استفاده کشور ژاپن  یقموجود بوده که از طر یکعدددر داخل کشور تنها  ی،سلول یکاتومات یافتنجهت  يسخت افزار

 ينرم افزار و کارت سخت افزار. ردیده استخریداري گ مرکز نظام ایمنی هسته اي کشور یولوژیکب یمتريبخش دز در
 بعد از مدت کوتاهی توسط شرکت فروشنده موجود يهایمو تحر رنرم افزا ینا يبالا یمتآن بعلت ق یرتصاو یزمربوط به آنال

 یاب موجوداتوماسیون متافازموضوع پایان نامه،  ، یستمسبعلت اعلام نیاز ضروري این بخش به این . استپس گرفته شده 
  .در فصل دوم این قسمت بطور مفصل شرح داده شده است. انتخاب گردید در مرکز نظام ایمنی هسته اي کشور

  

                                                
1  Morphology 
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 سؤالات تحقیق -3- 1
بالاتر نسبت به روش سنتی،  کارایی یاب اتوماتیک با کارکرد قابل اطمینان، ابی به یک سیستم  متافازیجهت دست

کشور، نیاز به تحقیق و تهیه فرضیات مختلف جهت پاسخ به سوالاتی می  هزینه قابل قبول و استفاده از امکانات موجود در
 :باشد که اهم آنها به شرح زیر می باشند

 

 )AtoStage    ،Autofocus( یکروسکوپم یجانب يسخت افزار ها  يارتباط  و کنترل نرم افزارطریقه    •
 پردازش يآنها برا یرهو ذخاز دوربین  یرياطلاعات تصو یافتدرطریقه    •
 آنها يساز یادهپو  یرتصاواطلاعات بهبود  يها یتمالگورطراحی و یا انتخاب   •
 آن يساز یادهپو  )متافازها(  یريتصو يالگو ییشناسا یتمالگور طراحی و یا انتخاب  •

  

  ها فرضیه -4- 1
که با  باشدیاب موجود در مرکز نظام ایمنی هسته اي کشور میهدف نهایی از این تحقیق اتوماسیون متافاز

، قابلیت کنترل تصویر برداري میکروسکوپی و پردازش تصاویر مناسب نرم افزارطراحی  و موجود سخت افزار استفاده از
  . جهت یافتن موقعیت متافازها را داشته باشد

 :یردانجام گ یدبا یرمتافازها مراحل ز یکاتومات یافتن جهت
یک صفحه  مجهز . آن حرکت در تمام سه محور فضایی کنترل شوداست براي اسکن یک اسلاید یا بخشی از  لازم : حرکت

 . کند را کنترل می Yو  Xحرکت در جهت دو محور  میکرومتر  0.5با دقت اي پلهبه موتور 
د بررسی و نتایج اسکن و سرعت فوکوس اتوماتیک بیشترین اهمیت را در کیفیت یافتن موضوع مور دقت :فوکوس کردن

تصاویر در  گرفتناعمال شده و میکرومتر  0.05با دقت  Zدر محور صفحه  یت با حرکت اتوماتیکاین وضع. داسلاید دار
پس از این . گیرد یاي شکل م بر مبناي معیار کنتراست ناحیه تصاویرو آنالیز کیفیت شده سطح فوکوس متفاوت انجام 

 .شود میمرحله اسلاید به طور اتوماتیک در بهترین وضعیت فوکوس ثابت نگه داشته 
 تصویر یکروسکوپلنز م یرز یداز هر قاب اسلا ،مرحله بعد از کنترل نور چشمه و فوکوس مناسب یندر ا :گرفتن تصاویر

 .گرددیم یهته
داراي کنتراست پایین از طریق  يمتافازها مشاهدهتوسعه پتانسیل  ،ارتقاء تصویرهدف از این پیش پروسه  :تصویر ارتقاء

 . کاهش نویز است
از عملگرهاي شکل شناسی، یافتن با استفاده و ارتقاء تصویر، از پروسه اسکن هر قاب  پس :هامتافاز یافتنو  شپرداز

  .متافازها انجام می گیرد
ها در فایل مربوط به این موقعیتمتافازها،  یتموقع یافتناز انجام اسکن و  بعد : یافته شده يموقعیت متافازها ثبت 

هاي ها به منظور حذف کردن تصاویر سلولگالري تصاویر براي مرور بر تصاویر بدست آمده از سلولاسلاید ذخیره شده و 
  . تواند مورد استفاده قرارگیرد نامناسب و انجام تصحیحات می

  

  

 انجام تحقیق روش - 5- 1
 .جهت انجام تحقیق موارد زیر طبق زمانبندي هاي لازم انجام گردید

  .یولوژیکیب یمتريبا مباحث دز یهاول ییآشنا  •
 .یگرد يمورد استفاده در کشورها يها یستممطالعه کاتالوگ و مقالات مربوط به س  •
  .در جهت کنترل آنها یسیو  برنامه نو یکروسکوپم یجانب يبا سخت افزارها ییآشنا  •
 .یجیتالد یرالگو در تصاو یصو تشخ یرمورد استفاده در بهبود تصو يها یتمالگور ینهمطالعه در زم  •
  .یستمس اولیهها و تست  یتمالگور يساز یادهپ  •
  .یبصورت دست یداسلا یندر چندهاي مختلف یفیتبا ک يمتافازها یافتن  •
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 .و رفع عیوب آن فوق يها یداسلا يمتافاز برا یابنده یکشده اتومات یطراح یستمس ياجرا  •
  .زمان، صحت و دقت، کاراییاز نظر  یجنتا یلوتحل یسهمقا  •
 

 کاربرد تحقیقو اهداف  -6- 1
از بکارگیري روشهاي اتوماتیک در پروسه هاي بیودزیمتري به ماهیت روش بستگی دارد هرچند بطور کلی  هدف

 :میتوان دلایل زیر را ذکر کرد
دي یشود که خود فوازمان مورد نیاز می جویی درهاي اتوماتیک تا حد زیادي باعث صرفه استفاده از سیستم •

ها از سوي دیگر را بهمراه انجام تخمین دز از یک سو و کاستن از هزینه ،گیري نمونه همچون کاستن از زمان بین
 .دارد

هاي ناشی از دخالت اپراتور شده، از قضاوت ذهنی جلوگیري کرده و  اتوماسیون باعث کاستن از میزان تفاوت •
 .شود فردي در نتیجه شمارش می خطاهايثیر أمنجر به کاهش ت

سیستم هاي اتوماتیک کارایی بالاتري نسبت به روش سنتی هاي با تعداد زیاد، گیرينهمنجر به نمودر حوادث  •
 . دارند

و سیستم  شودشده به افزایش حساسیت روش منتهی می یهاي بررسدر دزهاي پایین افزایش تعداد سلول •
 .باشداتوماتیک قادر به یافتن تقریباً تمامی متافازها در نمونه می

کاهش حجم کار از یک سو و کاهش  ، در روشهاي اتوماتیک براي هر آزمایش مورد نیاز هاينمونه کاهش تعداد  •
 .مواد مصرفی مورد نیاز را از سوي دیگر بهمراه دارد

 .شدن مختصات متافازها فراهم میشود یرهمجدد یک اسلاید با توجه به ذخ یامکان بررسدر روش اتوماتیک  •
اي یابنده متافاز جهت استفاده درآزمایشگاه سیتوژنتیک مرکز نظام ایمنی هسته با توجه به موارد فوق سیستم اتوماتیک

کاربرد  مختلف يهادر کشت و شمارش سلول یردرگ یصیتشخ يها یشگاهزماو آ یودزیمتريب يها یشگاهآزما یهکلکشور، 
  .دارد

  

 طرح  هاي نوآوري -7- 1

ها بصورت خودکار انواع مختلف سلول ییساشنا يخاص برا یکروسکوپمتناسب با سخت افزار و م ییافزارها نرم
طرح  یننرم افزارها در صورت انجام ا ینا يبالا یاربس یمتو ق، عدم پشتیبانی هایمبا توجه به تحر. باشند یموجود م يتجار

 ییشناسا يبرا یزيرنرم افزار امکان برنامه ینبه ا یازشدن ن ععلاوه بر مرتف يمتافاز يهاسلول یکاتومات ییو امکان شناسا
سیستم توسعه داده شده در این طرح با هزینه پایین و با  .فراهم خواهد شد یزهامورد استفاده در آنال یاشکال سلول یرسا

 .  به بهره برداري رسیده است قبولکارایی قابل 
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   ابتدا به شرحی مختصر از روش خواهیم پرداخت و دلایل نیاز به اتوماسیون را مورد بحث قرار  فصل دومدر 
هاي موجود، نرم افزارهاي اتوماسیون، متافازیاب اتوماتیک مورد استفاده سپس به اصول اساسی اتوماسیون، سیستم. گیردمی

ها و چند روش مهم اي بین پیکسلصویر، روابط پایهمراحل اساسی پردازش ت فصل سومدر  .در این طرح خواهیم پرداخت
هاي بهبود اطلاعات اي از کاربرد آنها و روشبه عملگرهاي شکل شناسی، نمونه چهارمفصل . ارتقاء تصویر آورده شده است

وماتیک هاي فصول قبلی براي طراحی نرم افزار متافازیاب اتبه نحوه استفاده از آموخته پنجمفصل . پردازدتصویري می
اختصاص داده شده است و اجزاء سخت افزاري و نرم افزاري سیستم متافاز مربوط به این پروژه را با جزئیات کافی شرح 

مربوط به پروژه  هايدر فصل آخر نتیجه گیري و پیشنهادفصل ششم به ارزیابی نتایج حاصل از نرم فزار پرداخته و . دهدمی
  .آورده شده است


