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  چكيده
.  اسـت  Xوسيله اشـعه    هاي موجود در عروق كرونري، آنژيوگرافي به        گيري گرفتگي   هاي شناسايي و اندازه   روشيكي از   

 سينه در اين تـصاوير، جداسـازي        هاكم پايين و وجود تصوير بافت بدن و قفس        دليل عواملي مانند تابش اشعه ايكس با تر       هب
هـايي بـراي حـذف    پردازش ابتدا پيش .باشدترين مسائل پزشكان ميعروق و مشخص كردن مرز آن هميشه يكي از مهم

 غلظت، تصاوير را    پايهاي جداسازي بر  علت استفاده از روش   همچنين به . شودزمينه و نويز موجود در تصاوير انجام مي       پس
بر  الگوريتم پيشنهادي براي آشكارسازي عروق مبتني      .دهيماي از فيلترهاي تطبيقي گوسي ارتقا مي      با استفاده از مجموعه   

در ايـن مقالـه روشـي پيـشنهاد         . هاي مجاور است     پيكسل بندي و دسته  (FCM)هاي فازي     بندي ميانگين   الگوريتم دسته 
با اسـتفاده از نتـايج ايـن مقالـه،          . ناسبي عروق كرونري را در تصاوير آنژيوگرافي آشكار نمود        گردد كه بتوان با دقت م       مي
  . را بدست آورد جريان خون تقريبيسرعتتوان عرض عروق و  مي

  
  كليدي هايواژه

  . هاي فازي بندي ميانگين آنژيوگرافي، تبديل فوريه، تبديل موجك گسسته، فيلتر تطبيقي، دسته
  

           مقدمه -1
   هــاي متــداول شناســايي   آنژيــوگرافي كرونــر يكــي از روش  

پزشك متخصص با بررسي تـصاوير      . استهاي عروق كرونري    گرفتگي
ي موجـود در عـروق      هاتواند به محل و شدت گرفتگي     آنژيوگرافي مي 

متخصص آنژيو با استفاده از چـشم و تجربـه نقـاط            . كرونري پي ببرد  
كش آنژيو  با استفاده از خط   مشكوك به گرفتگي را تشخيص و سپس        

 ـ،  گيردعرض گرفتگي موجود در محل مورد نظر را اندازه مي          دليـل  هب
ايـن محاسـبات    ،  ها و دخالـت اپراتـور      گيري مكانيزه نبودن اين اندازه   

 سـازي   ا جـد  يهكه در روش مكـانيز    درصورتي. باشدعاري از خطا نمي   
وي تصاوير  هاي اضافي ر  توان پس از اعمال تكنيك    عروق كرونري مي  

نمودار عرض عروق اصلي كرونري را ترسيم و تغييـرات آن  ، جدا شده 
  . را در نقاط مختلف مشاهده كرد

   . استاطلاعات خاصي مورد توجه پزشكان      ،  در هر تصوير پزشكي   
 در  واي    تـوده تـصوير   ،  هـاي سـرطاني   عنوان مثال در تصاوير بافـت     هب

 10 تـا    2هايي با عـرض     رگ(تصوير عروق   ،  تصاوير آنژيوگرافي كرونر  
 جداسازي هر تصوير پزشكي    لذا براي . هستندداراي اهميت   ) پيكسل

براي جداسازي عروق كرونـري بـا       . بايد از روش خاصي استفاده شود     
روي هـم   ،  مشكلاتي مانند حركت عروق در اثر تنفس و ضربان قلـب          

 وجود اجزاي اضافه بافـت و قفـسه سـينه در تـصاوير             ،افتادگي عروق 
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باعـث پيچيـدگي و سـختي       ذكر شـده    مشكلات  . هستيممواجه  
 بـراي جداسـازي   . ودش ـ مـي جداسازي عروق در تـصاوير آنژيـوگرافي        

روش تـوان بـه   كه مـي  است    ارائه شده مختلفي  هاي   روش فوقتصاوير  
ــصل   آســتانه ــذاري اجــزاي مت ــي مروش، ]1[گ ــر بتن ــاي  شــبكهب ه
بـر  يهـاي مبتن ـ  روش،  ]3[گـذاري آنتروپـي     آسـتانه روش  ،  ]2[عصبي

 يدر اين مقالـه روش ـ    .  اشاره كرد  ]4 - 6[فيلترها و كانتورهاي عروق     
هـاي اسـتخراج شـده از       گردد كه بـا اسـتفاده از ويژگـي        پيشنهاد مي 

عروق  1فازيهاي    ميانگينبندي     دسته الگوريتمتصاوير و با بكارگيري     
  . شودكرونري آشكار مي

ينه زم حذف پس مراحل مختلف پيش پردازش شامل    2در بخش   
تبـديل  كاهش نـويز بـا اسـتفاده از         ،   زماني هفوريتبديل  با استفاده از    

هـا بـا    كـدام از فـريم    ارتقـاء تـصوير هر    ،  2 دوبعـدي  يه گسست موجك
روش . شــود بررســي مــي 3اســتفاده از فيلترهــاي تطبيقــي دوبعــدي

پيــشنهادي بــراي جداســازي عــروق اصــلي كرونــري بــا اســتفاده از 
. شـود    تشريح مي  3هاي فازي در بخش      بندي ميانگين   دسته الگوريتم

 بيـان  4هاي ارائه شده در بخش  روشنتايج بدست آمده از بكارگيري  
  . شودمي
  
 پردازش تصويرپيش -2

. اسـت  DICOM 4فيلم آنژيوگرافي داراي فرمت تصاوير پزشكي 
، شـود  شـناخته مـي  Timi frameها كه بـا نـام   تعداد فريم اين فيلم

ك و با توجه بـه زمـان محـو شـدن مـاده              و توسط پزش  بوده  متفاوت  
 و با تنظيم سرعت فيلم برداري تعيـين         Xحاجب و مقدار مجاز اشعه      

 DICOM Readerافزارهاي خـاص   با نرماين تصاوير صرفاَ. شودمي
 بـه  DICOMهـاي  با استفاده از مبـدل    . قابل خواندن و نمايش است    

AVI ،   ــرم ــتفاده در ن ــورد اس ــت م ــه فرم ــصاوير را ب ــت ت ــزار افرم ف
MATLAB  هاي بعدي مـا روي هركـدام از        پردازش. شود تبديل مي

  .باشدها ميفريم

 حذف پس زمينه -2-1

 ثابت و اشـياء     يهزمين   تصاوير آنژيوگرافي شامل پس    يهزمينپس
هـاي  سـينه و قـسمت   قفـسه ، ريـه ، با حركت كنُد مانند ستون فقرات 

 زمـاني   هز فوري ـ زمينه اين تصاوير از آنـالي       براي حذف پس  . ديگر است 
هـاي تـصوير        تبا اين روش تا حدود زيادي آرتيفك ـ      . شود استفاده مي 

تقويت   تصوير عروق كرونري    يعني  ما هعلاقهاي مورد   حذف و قسمت  
  . يابد مي

 در  قلـه  يـك    تبديل فوريه يـك دنبالـه از تـصاوير ممكـن اسـت            
بـا بافـت     يك جريان مـستقيم      يهفركانس صفرداشته باشد، لذا مولف    

 هتوان محدود   دليل تنفس مي  هبر اين ب  علاوه. استتصوير مرتبط   ثابت  

 تصاوير را مطابق اشياء با حركت كنُد تـصوير در       DC يهنزديك مولف 
شود  فرض مي f0(x, y, t) صورته تصاوير بهفرم اولي. ]9[ نظر گرفت
بـر  . و شماره فريم فيلم آنژيوگرافي اسـت  t = 0,1,…T-1كه در آن 

 عمـال  ا )1( هصـورت رابط ـ  هب گسسته   يهديل فوري اين تصوير تب  روي  
  . شود مي
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گـذر   هاي پايين اين تـصاوير از فيلتـر پـايين         براي حذف فركانس  

H(x, y, k)=1-e-βtكـه در آن پـارامتر   شـود   استفاده مي β  ثابـت و 
 βاگـر مقـدار     . كـرد توان بـا آن كنتـرل       زمينه را مي  مقدار حذف پس  

   لـذا ،  شـود   زمينه ثابت حذف مـي     فقط پس  شودخيلي بزرگ انتخاب    
 بـوده كـه در اينجـا        10 تـا    8مقادير بين    β ترين مقدار براي  مناسب
 .  در نظر گرفته شده است9مقدار 
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رابطه عكس تبـديل    از  ) 2( گذر رابطه  پس از عبور از فيلتر پايين     
 آيـد   بدسـت مـي    f1استفاده و تصوير جديد     ) 3( هفوريه گسسته رابط  
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 حذف نويز -2-2

داراي نويز بوده كه  زمينهتصوير بدست آمده از مرحله حذف پس 
ر  تبديل فوريه كه در دامنـه فركانـسي خاصـي كـا          يهاين نويز بوسيل  

 گسسته اسـتفاده    موجكاز تبديل    لذا. جداسازي نيست كند قابل     مي
 يهترتيـب نـشان دهنـد     بـه  H(ω)و   L(ω)اگر فرض كنيم    . شود مي

     عمـود بـودن ايـن دو تـابع را          ،  گـذر باشـد     گذر و بـالا     فيلترهاي پائين 
 .  دادتوان نمايش  مي)4( هصورت رابطبه

)4(  1)()( 22 =+ ωω HL  

گـذر عمـود بـر هـم         از دو فيلتر بالاگـذر و پـايين        موجكتبديل  
تشكيل شده است كه هر جفت از اين فيلترها تـابع ورودي را بـه دو                

هـاي    قسمت فركانس بالا و فركانس پايين و با توجه بـه تعـداد لايـه              
 سيگنال، در حالت يك بعدي   . كند   تجزيه مي  موجكمورد نياز تبديل    
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گـذر و   صـورت متنـاوب بـا اسـتفاده از دو فيلتـر بـالا              به X(n)ورودي
 نشان داده شده اسـت بـه دو مؤلفـه           )الف-1(گذر كه در شكل      پايين
-ci (i=0, 1, 2, …, Lهر  و X(n)=c0در اين شكل . شود مي تجزيه

.  تجزيـه شـده اسـت   di+1گـذر    و بالا ci+1گذر     پائين يهلفؤبه دو م   (1
 موجـك  را ضـرايب تبـديل       اسـت  i=1,2,…,L كه در آن     diضرايب  
 ضـرايب تبـديل   يهوسـيل ه ب X(n)سيگنال  . گويند   مي X(n)گسسته  
بـه مرحلـه    ،   قابل بازسازي است   )ب-1( گسسته مطابق شكل     موجك
  .  گسسته معكوس گويندموجكتبديل ، بازسازي

  
  )الف(

  
  )ب(

بازتركيب تبديل ) تجزيه و ب)اي الف  موجك چندلايه-1 شكل
  بعديموجك يك

  
تعمـيم تبـديل    ،  بعـدي و معكـوس آن      گسسته دو  موجكل  تبدي
 گسـسته   موجـك بعدي بوده و با اعمـال تبـديل          گسسته تك  موجك

عبـارت  بـه . شـود   ساخته مـي x, yبعدي در راستاي دو مختصات  تك
گـذر و يـك      يك فيلتـر پـايين     ديگر در راستاي هر كدام از مختصات      

 چهـار بعدي اوليه به     دوبنابراين يك تصوير    ،  گذاريم  گذر مي  فيلتر بالا 
 . شود يجزء زير تجزيه م

1- LL : گذر در راستاي هر دو مختصات  فيلتر پاييندواعمال 

2- LH ,HL :    گـذر در راسـتاي يـك     اعمـال يـك فيلتـر پـايين
 گذر در راستاي مختصات ديگر مختصات وفيلتر بالا

3- HH : گذر در راستاي هردو مختصات  فيلتر بالادواعمال 
LL  گذر بـه اجـزاء       ه از يك جفت فيلتر بالاگذر و پايين        با استفاد

لايه ادامه داشته    kتواند تا      مي موجكتبديل  ،  شود  تر تجزيه مي    پائين
  :صورت زير استهاي ب لايهسه موجكتبديل . باشد

)5(  )),((),( 3 yxfDWTyxW =  

  زيـر تـصوير بـا      چهـار تـصوير بـه     ،  موجـك در لايه اول تبـديل      
      ،شـود  تجزيـه مـي  ) LL1, LH1, HL1, HH1(هـاي يكـسان    انـدازه 

 ,LL2( زير تـصوير  چهارمجدد به  LL1همين ترتيب در لايه دوم به
LH2, HL2, HH2 ( هدر حالـت كلـي در لاي ـ  . شـود  تقسيم مـي jام ،

شـود    تصوير تجزيه مـي      زير چهار به   (LLj-1)تصوير بالائي سمت چپ   
  . )2( شكل

  

  
  اي دوبعدي لايه سهه تبديل موجك گسست-2 كلش

  
      زمينـه  نويز موجود در اين تصاوير آنژيوگرافي پس از حذف پـس          

 باعث تجزيه سيگنال موجكتبديل . شود دانه دانه ظاهر مي  صورت  هب
 به تصوير بدون    موجكتوان با انتخاب مناسب ضريب        نويز شده و مي   

 سـه شامل كمتـرين نـويز و       ،  LL3عبارتي ديگر منطقه    به. نويز رسيد 
  . داراي نويز بيشتري است LH3 ,HL3 ,HH3 يهمنطق

 باعـث تفكيـك     موجـك تبـديل   ضـرايب   ،  ها در بعضي از مقياس   
طور مناسب انتخـاب    هلذا مقدار آستانه بايد ب    ،  شود  ها مي   اطلاعات لبه 

هـر  . هاي تـصوير حـذف شـود         زدن به لبه   آسيبتا نويز تصوير بدون     
مقـدار  ،  داراي مقدار آستانه مختص به خود اسـت     LL3جز  هقسمت ب 
انحـراف معيـار اسـتاندارد هـر        ،  σكـه   شود    انتخاب مي  0.5σآستانه  

 معكوس دوبعدي با مقـدار      موجكدر پايان تبديل    . ]9 [قسمت است 
آستانه انتخاب شده به تصوير اعمال و تـصوير نهـايي بـا اسـتفاده از                

  . آيد بدست مي) 6(ه رابط
)6(  )),((),( 3

2 yxWIDWTyxf =  

 نويزهـاي ناخواسـته تـصاوير حـذف         موجكبا استفاده از تبديل     
 كنـد    وارد نمـي   آسـيبي هـا   شود با اين حال به ساختار اصلي رگ         يم
]9[ .  

  تصاويريارتقا -2-3

 تـصوير   يههاي مورد علاق   بهبود تصاوير و مشخص كردن قسمت     
در تــصاوير ،  تــصوير اســتهــاي متــداول در پــردازش يكــي از روش

رگ بودن يا نبـودن هـر پيكـسل تـصوير           ،  عروق كرونري آنژيوگرافي  
هاي متفاوتي از     عرض از طرف ديگر عروق داراي    ،   اهميت است  ارايد
 ارتقـاء ايـن تـصاوير از فيلترهـاي          برايلذا  ،  هستندپيكسل  10 الي   2

  . شودهاي مختلف استفاده مي اندازهتطبيقي در جهت و 
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  ح فيلترهاي تطبيقيطر -2-3-1
 اين تصاوير   يهتوان خواص ويژ   مشاهده تصاوير آنژيوگرافي مي    با

 :را به شرح ذيل بيان كرد
ــاي كوچــك   رگ -1 ــولاً داراي انحناه ــاي خــوني معم ، اســته

هاي خطي تقريـب     توان با قطعه   هاي غيرموازي را مي    درنتيجه قسمت 
 . زد

نتـايج  . دهـستن ر  ت ـ  تصوير تيره  هزمينها در مقايسه با پس     رگ -2
روق خوني در راسـتاي     دهد كه نمودار غلظت ع      يك تحقيق نشان مي   

 . ]8 [باشد مي) 7 هرابط(گوسي داراي توزيع  طول آنها  برعمود

)7(  }1{),(
22 2/ σdkeAyxf −−=  

  :هستند فوق به شرح ذيل يپارامترها در رابطه
d :  فاصله عمودي بين نقطـه(x, y)  مـستقيم عبـوري از    و خـط

  مركز رگ خوني
σ :ضريب پخش غلظت رگ  
A :غلظت روشنايي پس زمينه  
k: زمينهاندازه انعكاس رگ خوني به پس 
يابد ولـي   اگر چه عرض عروق از ابتدا تا انتهاي آن كاهش مي    -3

 تا  2عرض عروق بين    . توان تغييرات آن را تدريجي در نظر گرفت        مي
لذا در روابـط مقـدار آن را        ،  است) ر ميكرومت 180 تا   36( پيكسل   10
σ2گيريم كه در آن  در نظر مي  σ=1,2,…,5 است . 

به خط مركزي متقارن در نظـر  توان غلظت را در عروق نسبت    مي
 فيلتر مورد نظر لذا، فيلتر بهينه بايد به فرم غلظت عروق باشد   . گرفت

علامـت  . شـود   گرفتـه مـي   در نظـر    ) 8 (هرابط  گوسي هصورت رابط به
بـراي شناسـايي    . استتر از زمينه    دهد كه عروق تيره    في نشان مي  من

 كـه  شـود   بررسي مـي صرفاً،   ويژگي مختلف  nجاي استخراج   هعروق ب 
دامنـه  ،   يـك پيكـسل معـين      اگـر در  . پيكسل عضو رگ است يـا نـه       

آنگاه آن پيكسل عـضو رگ      ،  خروجي فيلتر داراي حد مشخصي باشد     
  . است

)8(  ( )22 2/exp)( σddhopt −−=  

عــروق ممكــن اســت در زوايــاي مختلــف ، در تــصاوير دوبعــدي
(0≤θ≤π) صورت فيلتر تطبيقـي در زاويـه       دراين.  باشدθ±π/2 داراي 
 ـ بنابراين فيلتر را در همه زوايـاي ممكـن          .  است ماكزيمم  و  دهچرخان

 و در هر پيكسل صرفاّ پاسـخ مـاكزيمم در           شود پاسخ آنها مقايسه مي   
  . شود ته ميگرفنظر 

، شـود   فـرض مـي    صـفر    برابـر  تصاوير ثابت و     يهزمينغلظت پس 
. هاي خطـي در نظـر گرفـت        صورت تكه توان عروق را به    همچنين مي 

توان تعدادي از    مي،  جاي تطبيق غلظت ثابت در مقطع عرضي رگ       هب

 اصـلي   يههـست . زمان تطبيق كـرد   مقاطع عرضي را در طول رگ هم      
  :شود ه ميصورت زير نشان دادهآن ب

)9(  2/yfor          )2/exp(),( 22 LdyxK ≤−−= σ  

،  طول بخشي از رگ اسـت كـه در يـك جهـت             L ،در اين رابطه  
 .اسـت  yدر اينجا جهت رگ در راستاي محور        . شده است ثابت فرض   

لـذا بايـد هـسته را در        ،  كه عروق در جهـات مختلـف قـرار دارد          چون
 با آناليز عـروق بدسـت       صورت تجربي و   هب L. جهات مختلف چرخاند  

  . ]8 - 9[ شود فرض مي 9 مساوي Lمقدار ، آيد مي

 سازي الگوريتمپياده -2-3-2
 و اســتيـك شــبكه گسـسته   ،  فيلتــر تطبيقـي دوبعــدي ههـست 

 را θi را يك نقطه از هـسته و  p=[x y]. شود صورت زير ساخته مي هب
بـراي  . منطبـق اسـت    θi امين هسته كه بر هـسته بـا زاويـه            iجهت  

. شود  فرض مي[0 0] همركز آن در نقط، حاسبه اندازه ضريب هستهم
  .  است)10( هصورت رابطهماتريس چرخش ب

)10(  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

ii
ii

iR
θθ
θθ

cossin
sincos

 

 از  pنقطـه متنـاظر     ) 10(ه  رابط ـ با استفاده از ماتريس چـرخش     
 درجـه  15اگـر دقـت زاويـه    . آيد بدست مي pi= [u v] = pRi هرابط
 هـسته   12 صورت بـراي پوشـش كـل زوايـاي ممكـن             در اين ،  باشد

شـود و در هـر نقطـه           هسته به تصاوير اعمـال مـي       12. است احتياج
 ـ. آيـد  بدست مـي صرفاً ماكزيمم پاسخ آن    كـه منحنـي    دليـل ايـن  هب

 براي بازده بهتر اين فيلترها مقـدار        است د طرف نامحدو  وگوسي از د  
گرفتـه  ي تـابع گوسـي در نظـر    بـرا ) u = ±3σدر اينجـا  (اي  آستانه

 ـNهمـسايگي  . شود مي  N={(u,v) | |u|≤3σ , |v|≤L/2}صـورت   ه ب
  :صورت زيراست ه امين هسته بiتابع گوسي براي . شود مشخص مي

)11(  NeyxK u
i ∈∀−= −

i
2/ p       ),(

22 σ
 

دهنده  نشان Aاگر  .  انحراف معيار استاندارد است    σدر اين رابطه    
ه صـورت رابط ـ  همقدار ميانگين هسته ب   ،   باشد Nمجموعه  تعداد نقاط   

  .  خواهد بود)12(

)12(  ∑
∈

=
Np

ii

i

AyxKm /),(  

بنــابراين ماســك كانوالوشــن اســتفاده شــده در ايــن الگــوريتم  
  . شود صورت زير محاسبه مي هب
)13(  NmyxKyxK iii ∈∀−= ip      ),(),('  
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تـر از يـك   مقـاديري كوچـك  ، شده از روابـط بـالا    اعداد محاسبه   
لـذا بايـد    ،  شـود   ميالگوريتم براي تصاوير استفاده     كه اين     است، چون 
بـراي  .  باشـد  127 و   -128هاي ماتريس اعداد طبيعي بين      رنج المان 

 ضـرب و سـپس      10هاي ماتريس در عدد     رسيدن به اين هدف المان    
تـر  ه ضـرايب بـزرگ    هـر چ ـ  . شود ترين عدد حقيقي رند مي    به نزديك 

يابد ولي ممكـن اسـت هنگـام اجـراي برنامـه              باشد دقت افزايش مي   
   .]8 [باعث سرريز بافرها شود

 ارتقاء تصاوير آنژيوگرافي -2-3-3
 10 الـي    2هـاي متفـاوتي از      عروق كرونـري قلـب داراي عـرض       

لذا جهت ارتقاء اين تـصاوير از فيلترهـاي تطبيقـي در            ،  پيكسل است 
طريقه ساخت فيلترهاي   . كنيم  ي مختلف استفاده مي   ها اندازهجهت و   

 5 تـا    1 را از    σ مقـدار    )9( هفوق به اين صـورت اسـت كـه در رابط ـ          
  .كنيم انتخاب مي

 نـشان  )3 (در شـكل  σ=1,2…,5, θ=00فيلترهاي تطبيقـي بـا   
 بـا اخـتلاف     θ ها و با تغيير زاويـه        σبراي هركدام از    . داده شده است  

، سـازيم    مـي  )10(ه  هت را مطـابق رابط ـ    فيلترهاي ج ،   درجه 15زاويه  
  درجـه 30 و زواياي صفر و σ = 1  فيلترهاي جهت را براي)4(شكل 

 σ = 1,2,…,5با ساختن كل فيلترهاي جهـت بـراي   . دهد نشان مي
 فيلتـر تطبيقـي خـواهيم       60مجموعاً  )  فيلترجهت σ  ،12ازاي هر   هب(

ده و براي هـر      فيلتر را به تصاوير آنژيوگرافي اعمال كر       60اين  . داشت
  . ]9 [آوريم جهت صرفاً ماكزيمم پاسخ آن را در هر نقطه بدست مي

  

000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
004321256521234
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000

−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−
−−−−−

  0000000000
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0032262230
0000000000

−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−

  

σ=2 
  

σ=1 
  

000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
044331024666420133440
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000
000000000000000000000

−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−−−

  

σ=3 
  

000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
044433211245666542112334440
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000
000000000000000000000000000

−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−  

σ=4 
  

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
4443332101234566654321012333444
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−−−

  

σ=5 
  

  هاي مختلفσ براي  فيلتر تطبيقي-3 شكل
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00000000000
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00322622300
00000000000

−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−
−−−

 00000300000
00004226-000
00003046-2-00
00032264-130
00030561-340
00313631300
4031-6503000
3014-6223000
002-6-4030000
0006-2240000
00000300000

−
−

−−
−−

−−−
−−
−−
−
−

 

 )ب( )الف(

  σ=1, θ=30 - بσ=1, θ=0 -فيلتر تطبيقي الف  -4 شكل

 جداسازي عروق كرونري -3
 شـامل حـذف     2هاي مطـرح شـده در بخـش           پردازشابتدا پيش 

و   حذف نويز و ارتقاء تصاوير را روي تصاوير اعمـال كـرده             ،  زمينه  پس
سپس مراحل مشروح در ذيل را جهت جداسازي عروق كرونري بكار           

هـاي زيـر در ادامـه         از نمـاد  ،  براي راحتـي بيـان توضـيحات       .بريم  مي
  :شود استفاده مي

T :هاي تصاوير آنژيوگرافي از انقباض تا انبساط قلبي تعداد فريم  
f(x, y, t) :تابع هر فريم تصويركه در آنt = 0,1,…T-1  شماره

در اكثر تصاوير  (M*N مختصات دوبعدي تصوير با ابعاد x, yفريم و 
  .) استM = N = 512 آنژيوگرافي

fi(x, y, t) :ورودي هر قسمت پردازش  
fi+1(x, y, t): يه مرحلخروجي هر قسمت پردازش iام  

      f1(x, y, t) تـصوير خـام اوليـه و    f0(x, y, t) مفروضـات مـذكور   بـا 
f2(x, y, t)  ينـه و حـذف نـويز اسـت    زم ترتيب نتايج حـذف پـس  به.        

F3(x, y, θ, t)ارتقــاء تــصاوير بــا اســتفاده از يه خروجــي مرحلــ 
 يهنتيج ـ.  اسـت θ = 0, 150,…,1650فيلترهاي تطبيقي در جهات 
 درجه  15 ه زير تصوير با اختلاف زاوي     12ارتقاء هر فريم تصوير شامل      

يـر تـصوير را روي       ز 12 هاي بعـدي تـصوير ايـن       براي پردازش ،  است
 fm(x, y, t)آوريـم و بـا نمـاد      بدسـت مـي  x - y مختـصات يهصفح

  . )6(دهيم شكل  مينمايش

 بندي فازي تفكيك تصاوير با استفاده از روش دسته -3-1

. هـا اسـت     كننده داده بنديهاي طبقه اين الگوريتم از جمله روش    
صـورت فـازي   شده را بـه  بندي در اين روش مرزهاي بين نواحي طبقه     

يـك نقطـه    ،  هـاي صـلب   به اين معني كه در روش     . گيرند در نظر مي  
كه در روش فازي هر نقطه بـه  در حالي، يك ناحيه تعلق دارد   فقط به   

و نسبت عضويت آن در هر      ،  تواند تعلق داشته باشد     چندين ناحيه مي  
  . گردد ناحيه با يك تابع عضويت بيان مي

 بــــردار Nخــــواهيم مجموعــــه   فــــرض كنيــــد مــــي  
 Cهـاي آنهـا در    را با توجه به ويژگـي x={x1,x2,x3,…, xN}الگوي

، هـايي ماننـد طـول        شـامل ويژگـي    ها xkهركدام از   . يمگروه قرار ده  
نـواحي فـازي بايـد داراي    . اسـت سطح خاكستري و يـا رنـگ   ،  عرض

  :شرايط زير باشند
 =     φji CC ∩)3  CiCi ,...,1 )1 =       ≠     φ  

)14(  Cjji ,...,1,)4 =≠        XC
C

i i =     
=∪ 1

)2  

يزان شباهت هر كدام از بردارها را با ماتريس         در الگوريتم فازي م   
U=[uij]  روابط زير براي اعضاي اين ماتريس صـادق        . دهند   نشان مي

  :است

 N ,… 3, 2, 1,=jfor       1
1

=∑
=

C

i
iju  

)15(  
   C ,… 3, 2, 1,=ifor     0

1

Nu
N

j
ij << ∑

=
 

گوينـد و مقـدار آن بـه خـواص      توابع عـضويتي مـي  ،  uijبه توابع   
صورت تواند به   مي،  xدر واقع هر بردار     . گي دارد ام بست jرياضي ناحيه   

برحسب مقـدار توابـع عـضويتي        (زمان به چند ناحيه مرتبط باشد     هم
  .)آن

 بوده و مقـادير     1 و   0همواره يك مقدار بين     ،  uij صورت كه اينبه
كمتـرين  ،   بيشترين عضويت و مقادير نزديـك بـه صـفر          1نزديك به   

بنابراين اگر مقدار تابع براي     . دهد ام نشان مي  jرا در دسته     xعضويت  
به اين معنـي اسـت كـه آن    ،  باشد1نزديك به ، X (xn, xk)دو بردار 

ها عددي بين     uijهركدام از   . دو بردار بسيار به همديگر شبيه هستند      
. دهـد   نشان مـي   ciرا به گروه     xj  كه ميزان عضويت بردار    است 1 و   0

ــته   ــوريتم دس ــام الگ ــراي انج ــازي اب ب ــدي ف ــز  بن ــدا مرك  = Vت
{v1,v2,v3,…,vc}  طور مناسـب انتخـاب و سـپس بـا آمـوزش             را به

هـا    بهينـه بـراي مركـز گـروه        يهبـه نقط ـ   uijشبكه و اصلاح ضرائب     
 ـ       . رسيم  مي   عنـوان تـابع معيـار خطـاي       هدر اين الگوريتم تـابع زيـر ب

  . شودبندي تعريف ميدسته

)16(  2

1 1

)(),( ij

C

i

N

j

m
ijm vxuVUJ −= ∑∑

= =
  

 كه معمـولاً در بيـشتر       است 1عددي بزرگتر از     m،  در اين رابطه  
 در الگـوريتم  .  نتـايج قابـل قبـولي در بـر دارد    m = 2مـسائل فـازي   

 از روي روابـط زيـر       Uو    Vهـاي فـازي مقـادير         بندي ميـانگين  دسته
حداقل   Jm تا مقدار تابع معيار بينند  و طوري آموزش ميآمدهبدست 
  .گردد
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  . i<C , 1<j<N [10]>1: در كليه اين روابط داريم 
صورت زيـر در نظـر      هبندي فازي پارامترها را ب      در الگوريتم دسته  

  . دهيم گرفته و هر فريم را با استفاده از آن آموزش مي
زمينـه   زمينه يا عضو پيش تواند عضو پس رفاً مي هر پيكسل ص   -1

لـذا  ،  مهم است هاي شامل عروق      باشد وبراي ما بدست آوردن پيكسل     
 . دوش  مي(C = 2) 2هاي ما در اين روش مساوي  تعداد دسته

هـاي انجـام شـده و بـراي رسـيدن بـه جـواب                 طبق آزمايش  -2
ر نظـر   صـورت زيـر د     را بـه   Vو   m  ،Jmپارامترهـاي   ،  مطلوب مقـادير  

 . گيريم مي
m)  توان ضرايبuij2=)  در روابط  
Jm )03/0= ) بندي تابع معيار خطاي دسته  
V) 0، 0{= ) ها براي شروع مراحل آموزش مركز دسته{  

  
 گيرييجه نت-4

صورت فيلم آنژيوگرافي بـه     هتصاوير مورد استفاده در اين مقاله ب      
 تبديل  AVI ابتدا فرمت فيلم مورد نظر را به      . است DICOMفرمت  

 512 × 512نتيجه يك فيلم چند فريمي با تعداد پيكسل . كنيم مي
  تـصاوير  هزمين  هاي پس تبديل فوريه قسمت  استفاده از   با  . خواهد بود 

 توضيح  2-2 كه در بخش     طورسپس همان ،  را تا حدودي حذف كرده    
اين تصاوير   دوبعدي براي از بين بردن نويز        موجكداده شد از تبديل     

  خروجي مرحلـه  ،  ويرا تص يمنظور ارتقا به. )5 (كنيم شكل   مياستفاده  
  .دهيم تطبيقي عبور ميهايفيلتر قبل را از
 زير تصوير بـا اخـتلاف       12 ارتقاء هر فريم تصوير شامل       يهنتيج

 زيـر   12 ايـن  برآينـد هاي بعـدي     براي پردازش ،   درجه است  15 هزاوي
، )6 (شـكل آوريـم      بدست مـي   x-y مختصات   يهتصوير را روي صفح   

، دهـيم   بندي فـازي آمـوزش مـي         را با روش دسته    )6( شكل   يهنتيج
شـود تـصوير آمـوزش ديـده           مشاهده مي  )7(گونه كه در شكل     همان

 5مجـاور هاي  پيكسلبندي   اضافه است كه با روش دسته      ايشامل اجز 
  جهـت . )8 (شـكل  رسـيم  عـروق مـي    يه به تـصوير جداشـد     حذف و 

 مرز شـكل     روي تصوير اصلي ابتدا    كردن تصوير نهايي جدا شده    پياده

 بدست آمـده را روي تـصوير اصـلي    يهسپس لب،  را بدست آورده   )8(
  .)9 (دهيم شكلقرار مي

گذاري آنتروپي محلي نيز عمل  و آستانه  ]9[لين    با دو روش يانگ   
جداشده توسط سه روش فوق بـا   مرزهاي   .جداسازي عروق انجام شد   

مـورد   HDM 6 هعيار مقايس مبا   مزرهاي ترسيم شده توسط متخصص    
كـه بـراي چنـد فـيلم      )1(جـدول   نتايج ارزيـابي  . قرار گرفت ارزيابي  

نــشان داد جداســازي عــروق بــا اســتفاده از آنژيــوگرافي انجــام شــد 
فـازي بهتـرين بـازدهي را بـين         هـاي      ميـانگين  بنـدي   الگوريتم دسته 

هاي ديگر از نظـر ميـانگين خطـا و واريـانس خطـا دارد، ولـي                   روش
لين داراي متوسـط خطـاي        روش يانگ . آن خيلي پايين است   سرعت  

به روش فازي و كمتر از روش آنتروپي محلي اسـت و            بيشتري نسبت 
گذاري بر اسـاس آنتروپـي         روش آستانه  .باشد داراي سرعت خوبي مي   

تري است، اما سرعت      به دو روش ديگر داراي دقت پايين      محلي نسبت 
  .آن بالاتر است

  
   -1جدول

FCM  Local 
Entropy 

Yong-
Lin 

  

  اميانگين خط  88/17  38/32  94/9

انحراف استاندارد   93/9  82/21  4/5
  خطا

195  15  36  
زمان اجراي بازاي 
هر فريم برحسب 

  ثانيه

  

  
  )الف(



  1388 زمستان /چهارم شماره/ ومسسال        ...    آشكارسازي عروق كرونري قلب در تصاوير مهندسي برق مجلسي  پژوهشي– علمينامه فصل
 

18  

  
  )ب(

  
  )ج(

ي نتيجه) تصوير اصلي ب) الف-زمينه و نويز   حذف پس-5 شكل
  موجكحذف نويز با استفاده از تبديل ) زمينه ج حذف پس

  
   زير تصويرارتقاء يافته يك فريم12 برآيند -6 شكل

  
   آموزش تصوير با روش فازي-7 شكل

  
   تصوير جداشده عروق-8 شكل

  
   عروق روي فريم اصليهتصوير جداشدسازي   پياده-9 شكل
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 خوب بدست آمده از اجـراي الگـوريتم بـر روي            نتايجبا توجه به    
عملكرد بهتـر ايـن الگـوريتم       توان از      در دسترس مي   يهمجموعه داد 

لازم به ذكر است بكـارگيري      . هاي مشابه دفاع نمود     به الگوريتم نسبت
هـاي  نيز منجر به آشكار شـدن رگ       ]3[ گذاري آنتروپي   روش آستانه 

امل عـروق نيـست را هـم        شهايي كه     شود ولي قسمت    كوچك نيز مي  
 هكـه نيـاز بـه مراحـل پردازشـي اضـاف            .كند  جزء عروق محسوب مي   

   .باشد گري براي جبران اين نقيصه ميدي
  
    تقدير و تشكر -5

اين تحقيق با حمايت مركز تحقيقات پردازش تصاوير و 
هاي پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان و آزمايشگاه سيگنال

  .پردازش تصوير دانشگاه صنعتي اصفهان صورت گرفته است
نويسندگان اين مقاله از كليه پرسنل بخش آنژيوگرافي 
بيمارستان سيناي اصفهان كه ما را در فراهم آوردن بانك تصاوير 
ويدئويي و نيز در ارزيابي نتايج حاصل ياري نمودند سپاسگزاري 
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