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 قيتطب تميالگور بر يمبتن يكرديرو :ديكاروت انيشر ي وارهيد يشعاع حركت
  بلوك

  
   (M.D)2 حكيمي شمس شهرام ،(M.D)2صابري  هژير ،*(Ph.D)1ديزجي  مختاري منيژه ،(M.Sc)1سليماني  عفت

 پزشكي فيزيك، گروه مدرس تربيتدانشگاه  -1

 راديولوژي گروه، خميني امام نبيمارستا برداري تصوير مركز و تهران پزشكي علوم دانشگاه -2

 
  ده يچك

 ـ يهـا  يمـار يب و انيشـر  ي وارهيد يكيمكان يها يژگيو انيم ارتباط يبررس امروزه: سابقه و هدف    ـ -يقلب  يعروق
 روش و يفراصوت ريتصاو از يا رشته از استفاده با انيشر ي وارهيد حركت نيتخم گر،يد يسو از. دارد ييسزا به تياهم

 در و فـراهم  هـا  انيشـر  يكيومكانيب يها سياند و كيالاست يها يژگيو از يديمف اطلاعات تواند يم مناسب، يپردازش
 ـتطب تميالگـور  يمبنـا  بر يروش مطالعه نيا در. كند كمك پزشك به ماريب و سالم عروق انيم زيتما  يبـرا  بلـوك  قي

  .است شده ارائه يفراصوت يلمتوا ريتصاو از استفاده با ديكاروت انيشر ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب استخراج
 ييجـا  هجاب متوسط و نهيشيب و اجرا مرد سالم نمونه 10 مشترك ديكاروت انيشر ريتصاو يرو برنامه: ها مواد و روش  

 ـگ اندازه شده، ارائه تميالگور ياعتبارسنج يبرا. شد استخراج يقلب كليس دو در انيشر ي وارهيد يشعاع  يدسـت  يري
  .شد سهيمقا گريد كي با روش دو جينتا و انجام

 بـستگي  هـم . نشد مشاهده دستي و اتوماتيك روش دو ميان داري معني تمايز ،زوجي tزيآنال از استفاده با :ها يافته
 روش و دستي روش به شده گيري اندازه مشترك كاروتيد شريان يشعاع يجاي هجاب اي لحظه تغييرات ميان داري معني

  ).05/0 از تر كوچك p عدد و 935/0 گيبست هم ضريب با (شد ملاحظه اتوماتيك
 كـردن  نهيكم با خودكار، مهين يوتريكامپ زيآنال يها روش از استفاده با كه داد نشان مطالعه نيا جينتا :گيري نتيجه

 ـد يا لحظه ييجا هجاب توان يم ،يو مهارت و تجربه به توجه بدون و كاربر دخالت زانيم  يراسـتا  در را انيشـر  ي وارهي
  .نمود استخراج يمتوال يفراصوت ريتصاو از يا رشته از يشعاع
   

 قيتطب تميالگور ان،يشر ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب شريان، بافت يكيومكانيب خواص سونوگرافي،: هاي كليدي  واژه
  بلوك
  

  مقدمه
 اخــتلالات جــاديا در ياساســ عامــل كيــ آترواســكلروز

 نيبنـابرا . شود يم محسوب يقلب يها يماريب و يعروق -يمغز
 فــاكتور كيــ توانــد يمــ كيآترواســكلروت تيوضــع يابيــارز
 باشد يعروق -يقلب و يمغز مشكلات به ابتلا ي كننده ينيب شيپ
 و شريان مكانيكي پارامترهاي ميان ارتباط بررسي امروزه]. 1[

 هـاي  بررسي. دارد سزايي به اهميت عروقي -قلبي هاي بيماري

 بافـت  عروقي، -قلبي مشكلات بروز با دهد مي نشان كلينيكي
 قـرار  تـأثير  تحـت  فيزيولـوژيكي  و سـاختاري  لحاظ از رگ
 پارامترهاي اساس بر ساختاري تغييرات از آگاهي لذا. گيرد مي

 جملـه  از قلبـي  مشكلات بروز احتمال مؤيد تواند مي مكانيكي
  ].2 [باشد آترواسكلروز

 عـروق  هـاي  ديواره شعاعي حركت اخير، هاي سال طي در
 هـم . اسـت  گرفته قرار مطالعه مورد بسيار قطر، در تغيير يعني

  :mokhtarm@modares.ac.ir  Email                                      021-88006544:نمابر   021-82883893  :تلفننويسنده مسئول،  *
]   5/11/1390 :   تاريخ پذيرش31/3/1390 :تاريخ دريافت 
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 روشـي  شـريان،  ي ديواره شعاعي جايي هجاب گيري اندازه اكنون
 آن ي پايـه  بر كه است عروقي -قلبي تحقيقات در شده تعريف

 شريان ي ديواره ي الاستيسيته چون هم يكيومكانيب يپارامترها
  ].3،4 [شود مي زده تخمين
 گيــري انــدازه امكــان ،يفراصــوت يربرداريتــصو روش در

 شـريان  ماننـد  يط ـيمح يها انيشر قطر مستقيم و غيرتهاجمي
 يهـا  گيـري  اندازه با كه نيا به توجه با. شود مي فراهم وتيدكار
 صيتـشخ  امكـان  شـريان،  ي ديواره شعاعي جايي هجاب حيصح

 ـن و عروقي -قلبي بيماران هياول مراحل در مناسب  ـتغ زي  راتيي
 ـ شد، خواهد فراهم عروق يرفتار  متنـوع  هـاي  روش نيمحقق

 ـپ شـريان  قطـر  تعيـين  بـراي  را يكياتومات و ياضير  و ادشنهي
 طيشـرا  در عروق ديواره سفتي اهميت مبين كه اند نموده مطرح
  ].7-5[ است عروقي -قلبي هاي بيماري ژهيو به كيپاتولوژ

 مطالعات در انيشر ي وارهيد حركت يريگ اندازه يها روش
 يهـا  تميالگـور  از مطالعـات  يبرخ در. است متفاوت مختلف،
 فـوق  هـا  تميالگـور . اسـت  شده استفاده مرز يابيرد كياتومات
 ـب ا،يپو يزير برنامه بر يمبتن يها برنامه شامل  ـگراد نهيشي  ان،ي
] 11-8 [لتـر يف انطبـاق  و مـدل  انطبـاق  بر يمبتن يها تميالگور
 ـر برنامـه  تميالگور ها، تميالگور نيا انيم در. است  ـپو يزي  و اي

 نيتـر  كـم  و يريتكرارپـذ  و صـحت  نيبـالاتر  انيگراد نهيشيب
 ـد يايمد -ماينتيا ضخامت يريگ اندازه در را يدگيچيپ  و وارهي

  .]9 [هستند دارا انيشر يداخل قطر
 تك كي در يافزار نرم يها يريگ اندازه اغلب ن،يا از شيپ
 كـه  داد نشان رياخ مطالعات لكن شد، يم انجام B-mode ميفر
 يمتـوال  يها ميفر يرو بر توان يم را يافزار نرم يها روش نيا
 فرمـت  ماننـد  يفراصـوت  رياوتص گريد يها فرمت و] 12،13[

Dicom  ]13 [ـرد يافزارهـا  نـرم  امروزه .نمود اعمال زين   يابي
 ـگ انـدازه  يبـرا  متـداول  يروش عنوان به مرزها  ضـخامت  يري

. ]17-14[ انـد  شده رفتهيپذ انيشر يداخل قطر و ايمد -ماينتيا
 را حركت) يشعاع (راستا كي در فقط ها تميالگور نيا چند هر
 و نداشـته  ييكـارا  ف،يضـع  ياكـو  با ينواح رد و كرده يابيرد

 ـ ليتـشك  نـامنظم  صـورت  بـه  را مرزها  ـا از. دهنـد  يم  رو ني

 ـرد امكان كه يگريد يها تميالگور  بعـد  دو در را حركـت  يابي
  .اند گرفته قرار توجه مورد كند، يم فراهم

 يهـا  روش از زمـان،  بر يمبتن حركت نيتخم يها كيتكن
  يرمتواليتصاو در كلياسپ يالگوها حركت يابيرد يبرا يكم

B-mode قيتطب يها روش ز،ين ها آن نيب در كه كند يم استفاده 
 كـه  دارنـد  يتـر  گسترده كاربرد زمان، بر يمبتن يبعد دو بلوك

 ها، روش نيا در. است ها آن كم زينو و يسادگ از يناش امر نيا
 ي پنجره كي درون هدف بلوك كي قيتطب با كلياسپ يالگوها

 ـرد ،يمتـوال  يهـا  ميفـر  در جـو و جـست   ـ يابي  ].1 [شـود  يم

Golemati ـد يبعد دو حركت كه دادند نشان همكاران و   وارهي
 ـن و] 20 [مـار يب و] 19 [سـالم  انيشر  را آن اطـراف  بافـت  زي
 ـ بلوك قيتطب روش با توان يم  يعرض ـ يبـستگ  هـم  بـر  يمبتن

(Cross correlation) ـ هم گروه نيا. زد نيتخم   يـك  در نيچن
 شريان ي ديواره حركت بررسي هاي الگوريتم اي مقايسه بررسي
 10 روي را بلوك تطبيق و (Optical flow) نوري فلوي شامل
 موج شكل هاي منحني و دادند قرار ارزيابي مورد سالم ي نمونه

. نمودند استخراج را شعاعي و طولي هاي جايي هجاب از حاصل
 هاي حنيمن يها پيك كه بود آن از يحاك ها آن ي مطالعه جينتا

 ـا. دهد مي رخ ساني يك نسبتاً هاي زمان در موج شكل  امـر  ني
 دو هـر  در قلبـي  دادهـاي  روي وقـوع  زمان كه است آن نيمب

 بر يمبتن يساز هيشب با گروه نيا]. 21 [اند منطبق هم بر تكنيك

FIELD II  نمودند انيشر ي وارهيد حركت يساز مدل به اقدام 
]22.[ Persson ـرد روش 2002 سال در همكاران و   اكـو  يابي
 پـيش  از اكـوي  يك كه كردند پيشنهاد يفراصوت ريتصاو در را

 بـه  را شـريان  ي ديواره در موجود هاي گني ناهم از شده تعيين
 الگـوريتم  از اسـتفاده  بـا  كوچـك،  كلياسپ ي ناحيه يك جاي
 كي زين همكاران و Cinthio ].23 [كردند رديابي بلوك قيتطب
 و كردنـد  يطراح بلوك، قيتطب يمبنا بر را اكو يابيرد ستميس
 از كوچكي ينواح يطول حركت و يشعاع حركت آن كمك به

 نمودنـد  اسـتخراج  را انيشر وارهيد يايمد -ماينتيا ي مجموعه
 ي وارهيد يبرش نياستر روش نيا يريكارگ به با گروه نيا]. 4[

ــن را انيشــر ــد محاســبه زي ــ مطالعــه در]. 24 [نمودن  و يرفعت
 تميالگور از استفاده با كامپيوتري آناليز روش يك زين همكاران
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 شـريان  ديـواره  طـولي  ييجا هجاب استخراج براي بلوك تطبيق
 اسـت  شـده  ارائه فراصوتي متوالي تصاوير در مشترك كاروتيد

]25[.  
 منـشا  هر با يانيشر يشدگ سفت نوع هر كه نيا به توجه با
 ـ ررفتا رييتغ موجب سن شيافزا يحت اي و كيپاتولوژ  يحركت

 ـ نظـر  به شد، خواهد ها انيشر ي وارهيد  ،يطراح ـ بـا  رسـد  يم
 ـدق يبررس ـ امكـان  مناسـب،  افزار نرم يمعرف و يساز ادهيپ  قي

 فـراهم  يمـار يب زيتما و ييشناسا هدف با يطيمح يها انيشر
 ديكاروت انيشر ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب مطالعه نيا در. ديآ

 ـ كليس دو در مشترك  ـتوماتا پـردازش  بـا  يقلب  ريتـصاو  كي
 پايـه  بـر  و بلـوك  تطبيـق  الگوريتم بر مبتني يمتوال يفراصوت
 .شود يم استخراج اكو رديابي

 
  ها مواد و روش

 ـ كـار  بـه  بلوك قيتطب تميالگور مطالعه نيا در  در. رود يم
 ـ فرض بلوك، قيتطب بر مبتني يها روش  شـدت  كـه  شـود  يم
 منطقه هر يبرا. ماند يم ثابت حركت يط در نقطه هر ييروشنا

 ـتطب نيتـر  شيب كه اي ناحيه مرجع، ريتصو از  ريتـصو  در را قي
 ـ جوو  جست دارد،) بعد اي (قبل  از يريجلـوگ  يبـرا . گـردد  يم
 نـام  به مرجع ريتصو از يا هيناح به جوو  جست نادرست، قيتطب

 اطلاعـات  كـه  جـا  آن از. شود يم محدود جوو  جست ي پنجره
 يكـاف  كتاي قيتطب زا نانياطم يبرا تنها كسليپ كي از حاصل

 ـمركز بـا  هـا  كسليپ از يبلوك كسل؛يپ كي يجا به ست،ين  تي
 ـدل نيهم به. شود يم گرفته نظر در مفروض كسليپ  فـرض  لي

 كي در موجود يها كسليپ تمام حركت بودن سان كي يليتكم
 كه شود يم فرض روش نيا در نيچن هم. است يضرور بلوك؛
 بـاقي  ثابـت  نزمـا  كـل  در و حركـت  يط ـ هـا   بلوك ي اندازه
  .مانند  مي

 ـم شـباهت  جو،و  جست ي پنجره اسكن يط در  بلـوك  اني
 هـدف  بـا  كار نيا. شود يم يريگ اندازه سه؛يمقا بلوك و مرجع

 ـ انجام مرجع بلوك به شباهت نهيشيب با يبلوك افتني . گـردد  يم
 ـم اخـتلاف  كـه  اسـت  يبلوك افتني هدف؛ گريد عبارت به  اني

 نيا مكان انيم بردار. كند نهيمك را مرجع بلوك و سهيمقا بلوك

. دهـد  يم نشان را ييجا هجاب بردار مرجع، بلوك مكان و بلوك
 ـرد امكـان  رفته؛ كار به تميالگور  ـاتومات يابي  ـناح دو كي  ي هي
 از يا رهيــزنج در انيشــر ي وارهيــد يرو را (ROI) خــواه دل

   .)1شكل  (]18،20،26،27 [كند يم فراهم يفراصوت ريتصاو

 از تطبيق بلوكي كـه در آن بـه ازاي هـر منطقـه از تـصوير               نمايي. 1شكل
دارد، جستجو ) يا بعد(مرجع، ناحيه اي كه بيشترين تطبيق را در تصوير قبل 

براي جلوگيري از تطبيـق نادرسـت، جـستجو بـه ناحيـه اي از               . مي گردد 
  .تصوير مرجع به نام پنجره ي جستجو محدود مي شود

  
) هـا،  بلـوك  در كـه  اين فرض با , )cf i j و ( , )pf i j  شـدت 
) مختصات در پيكسل , )i jقبلـي،  فـريم  و جـاري  فـريم  در 
N×M جـو و  جـست  پنجـره  ابعـاد  ،)پيكـسل  (بلـوك  هر ابعاد 

 مطلـق  قدر مجموع SAD و) پيكسل (
) باشـد،  بلوك دو اختلاف , )i j

cB و ( , , , )i j x y
pB   و هـدف  بلـوك 

 چپ بالاي گوشه در هدف فريم و جاري فريم در مرجع بلوك
) مختـصات  به فريم , )i jو ( , )i x j y− ).بـود  خواهـد − , )i j

cB 
. شود مي استخراج آن از جايي هجاب بردار كه است هدفي بلوك

  :داشت خواهيم بنابراين
( , ) ( , ) ( , )i j
c cB m n f i m j n= + +                                             
( , , , ) ( , ) ( , )i j x y
p pB m n f i x m j y n= − + − +

                          
 ـ اندازه  y و x كه  ـ بردارهـاي  جـايي  هجاب  در جـايي  هجاب

ــتاي ــور دو راسـ ــه اســـت y و x محـ ) كـ , )P x y P− ≤  و ≥
0 1m M≤ ≤ 0 و − 1n N≤ ≤  مــشابهت معيــار SAD. اســت −

  :آيد مي دست هب زير رابطه از و است ها بلوك
1 1

( , ) ( , , , )

0 0
( , ) ( , )

M N
i j i j x y

c p
m n

SAD B m n B m n
− −

= =

= −∑∑
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 شـريان  خلفـي  ي ديواره يشعاع ييجا هجاب استخراج براي
 مـرد  ده كاروتيـد  شـريان  قلبي؛ سيكل دو در مشترك كاروتيد
 قـرار  مطالعـه  مـورد  سال 3/44±40/4 سني ميانگين با سالم

ــه هــيچ و نبودنــد ســيگاري مــردان ايــن. گرفــت  ســابقه گون
  .]28،29[ نداشتند عروقي و قلبي هاي بيماري
 مـورد  افراد كامل رضايت و فردي مشخصات ثبت از پس
 وضـعيت  در آزمـون  از قبـل  دقيقه 15-10 افراد ابتدا مطالعه،
 بـه  هـا  آن خـون  فـشار  و قلب ضربان تا گرفتند قرار خوابيده
 افـراد  اين راست سمت مشترك كاروتيد. برسد پايدار وضعيت

 -زميـنس ( Sonoline Antares اولتراسـوند  سيـستم  وسيله به
 13 مركـزي  فركـانس  و خطـي  آرايه با پروب به مجهز) آلمان

 مـورد  طولي راستاي در متر سانتي 4 كانوني فاصله و مگاهرتز
 3-2 در تقريبـاً  يافسـونوگر  يهـا  يبررس. گرفت قرار بررسي
 و شد انجام كاروتيد شريان شدن شاخه دو از قبل يمتر سانتي
 با راست مشترك كاروتيد شريان از متوالي سونوگرافي تصاوير
 بـه  ثانيـه  در فريم 30 آهنگ با مربع كسليپ 547×692 ابعاد

 با فيلم انتقال از پس. گرديد ثبت CD روي بر نگامه به صورت
 محــيط در اي برنامــه شخــصي، وتركــامپي بــه  AVI فرمــت

MATLAB تصاوير (يمتوال يها فريم به را لميف تا شد نوشته (
 در كـه  حركت تخمين برنامه سپس. كند تبديل  BMP فرمت با

 اجـرا  آن روي بر بود شده پياده و طراحي  MATLAB محيط
 و خـون  سينتـرف يا از حاصـل  يها بازتاب كه جا آن از. گرديد

 ـد يايمد -ماينتيا  ـ ي ارهوي  بـالاتري  وضـوح  از انيشـر  يخلف
 خلفي وارهيد يشعاع ييجا هجاب يريگ اندازه لذا است برخوردار
 بـر  ]19[) پيكـسل  53×42 (ابعـاد  بـا  يبلوك انتخاب با شريان
 كاروتيـد  شـريان  خلفي ديواره در مديا -اينتيما ضخامت روي
 عنـوان  بـه  اول ميفر در بلوك انتخاب با]. 8[ شد انجام راست

 ظهور ترتيب به بعدي متوالي هاي فريم براي برنامه مرجع، ميفر
 شـريان  ديواره در انتخابي بلوك اي لحظه مكان و يابد مي ادامه
  .شود مي نييتع يبعد يها ميفر در

 با وارهيد حركت يابيرد يچگونگ  از يا نمونه 2 شكل در
 داده نشان متوالي ميفر دو در بلوك قيتطب تميالگور از استفاده
 .است شده

  
  

  
 تمي بـا اسـتفاده از الگـور       اني شر ي وارهي حركت د  يابي رد يچگونگ. 2شكل
  .مي بلوك در دو فرقيتطب
  

 ـا در: يآمار زيآنال  ـكل مطالعـه  ني  صـورت  بـه  جينتـا  ي هي
 ي مطالعــه در. اســت شــده ارائــه اريــمع انحــراف ± نيانگيــم

 ديكاروت انيشر از يمتوال يفراصوت ريتصو 182 ابتدا ،يمقدمات
 ـيم 33 يزمـان  رزلوشن با سالم مرد 3 ركمشت  ـثان يل  دو در هي
 يابيارز روش دو با سپس. ديگرد ثبت و استخراج يقلب كليس

 ديكاروت انيشر ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب كياتومات و يدست
 ـكاروت انيشـر  يمتـوال  ريتصاو يابيارز. شد حاصل مشترك  دي

ــشترك ــا مــ ــت روش بــ ــط يدســ ــرم توســ ــزار نــ   افــ
 Image Tools (Microsoft, San Antonion, Texas)  انجـام 

 ـد يشـعاع  ييجا هجاب آهنگ و ديگرد  ـ ي وارهي  انيشـر  يخلف
 يخط ـ يبـستگ  هـم  يبـرا  نمونه حجم نيتر شيب. شد استخراج

 درصـد  90 آزمون توان و درصد 95 نانياطم سطح با رسونيپ
 از حاصـل  جينتـا  يبررس منظور به. شد زده نيتخم ريتصو 11

 ـ متوسط و نهيشيب ك،يوماتات روش و يدست روش  ييجـا  هجاب
 مـرد  ي نمونه 10 مشترك ديكاروت انيشر يخلف وارهيد يشعاع
 سـطح  بـا  Paired t-test آزمـون  بـا  يقلب كليس دو يط سالم
 ـم. گرفت قرار يابيارز مورد درصد 95 يدار يمعن  توافـق  زاني
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ــ  روش و يدســت روش از حاصــل يشــعاع يهــا ييجــا هجاب
. شـد  يبررس يخط ونيرگرس زيآنال از هاستفاد با زين كياتومات

 ـگ اندازه منظور به  ـمتغ يپراكنـدگ  بيضـر  يري  ـ ري  ييجـا  هجاب
 انيشـر  يمتـوال  يسـونوگراف  ريتـصاو  ان،يشـر  وارهيد يشعاع
 و انتخـاب  يتـصادف  طـور  به ها نمونه از يكي مشترك ديكاروت
 انحـراف  ميتقـس  بـا  سپس. ديگرد تكرار بار سه ها يريگ اندازه

 ـكل. آمـد  دسـت  بـه  يپراكنـدگ  بيضـر  ن،يگانيم بر اريمع  ي هي
  افـــــزار نـــــرم بـــــا يآمـــــار يهـــــا زيآنـــــال

 SPSS-16 (SPSS Inc. Chicago, IL,USA) شد انجام. 

 
  نتايج

 بـا  سـالم  مرد 10 يسونوگراف ريتصاو حاضر ي مطالعه در
 ـارز مـورد  شده يمعرف تميالگور از استفاده . گرفـت  قـرار  يابي

  .است شده ارائه 1 جدول در نيداوطلب يكينيكل مشخصات
  

  مشخصات كلينيكي مردان داوطلب. 1جدول

ينه
بيش

ينه  
كم

يار  
ف مع

حرا
ان

 

گين
ميان

 

  مشخصه

 )سال (سن 44 4 40 52

)ميلي متر جيوه (فشار خون سيستوليك 121 12 99 135

)ميلي متر جيوه (فشار خون دياستوليك 76 6 68 86

 )بر دقيقه (ضربان قلب 74 9 66 90

  
 مشترك ديكاروت انيشر يخلف ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب
 يقلب كليس دو يط در سونوگرافي فيلم نمونه كي از مستخرج

 ـا از اسـتفاده  بـا . اسـت  شـده  داده نشان 3 شكل در  روش ني
 در انيشـر  ي وارهيد حركت يا لحظه يابيرد امكان ،يافزار نرم
 ـب و دارد وجود يمتوال يها ميفر  ـ متوسـط  و نهيشي  ييجـا  هجاب

 ـ استخراج قابل زين يقلب كليس هر در يشعاع  يبـرا . باشـد  يم
 ـد يا لحظـه  ييجـا  هجاب حاضر، تميالگور يسنج اعتبار  ي وارهي
 ـاتومات و يدسـت  يهـا  روش بـا  يشعاع يراستا در انيشر  كي

 در كـه  گونـه  همـان . اسـت  شده داده نشان شكل در و حاصل

 ـيك يپوشـان  هـم  از هـا  داده شـود،  يم مشاهده شكل  يخـوب  يف
  .دارندبرخور

0

0.1

0.2

0.3

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
شماره فريم 

ر)
 مت
لی
مي
ن  (
ريا
 ش
ره
يوا
ی د
اع
شع

ی 
جاي
جاب Manual Automatic

 
ي شريان كاروتيد مشترك در راستاي  جابجايي لحظه اي ديواره. 3شكل

در دو ) خط پر( و روش تطبيق بلوك) خط چين( شعاعي كه با روش دستي
  .  ميلي ثانيه اندازه گيري شده است33سيكل قلبي و با رزلوشن زماني 

  
 ـ متوسط و نهيشيب نيانگيم  ـد يشـعاع  ييجـا  هجاب  ي وارهي
 ـ كليس دو در داوطلب ده ديكاروت انيشر  از اسـتفاده  بـا  يقلب

 نـشان  4 شـكل  در بلـوك  قيتطب تميالگور و يدست يها روش
  .است شده داده

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

بيشينه ميانگين

ر)
 مت
لی
مي )

ن 
ريا
 ش
ره
يوا
ی د
اع
شع

ی 
جاي
جاب

Automatic Manual

  
 و ميانگين جابجايي شعاعي  انحراف معيار بيشينه±متوسط . 4شكل
ي سالم مرد كه با دو روش دستي و  ي شريان كاروتيد ده نمونه ديواره

  . استالگوريتم تطبيق بلوك حاصل شده
  
 درصد، 95 يدار يمعن سطح با Paired t-test يآمار زيآنال

 تـر  بزرگ p عدد (نداد نشان روش دو انيم را يدار يمعن زيتما
  ). 05/0 از

 ـم يبـستگ  هم يبررس يبرا  ـتغ اسـتخراج  جينتـا  اني  راتيي
 و يدسـت  روش دو بـا  مشترك ديكاروت انيشر وارهيد يا لحظه
 رسـون يپ يبـستگ  هـم  يآمـار  زيآنـال  از بلوك قيتطب تميالگور
 ـم دار يمعن يبستگ هم نيمب زيآنال جينتا. شد استفاده  جينتـا  اني
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 دو با انيشر ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب يريگ اندازه از حاصل
 ،R=935/0 (است بلوك قيتطب تميالگور روش و يدست روش

05/0p<) (ـم يخط ونيرگرس تابع). 5شكل   ـگ انـدازه  اني  يري
 يها روش از استفاده با) R (انيشر ي ارهويد يشعاع ييجا هجاب
  :است ريز قرار به كياتومات و يدست

Rmanual=0.986×Rautomatic -0.010  
 ـگ انـدازه  يشـعاع  ييجا هجاب فوق، ي رابطه به توجه با  يري
 ـ يبستگ هم كياتومات روش با شده  ـ بـا  يدار يمعن  ييجـا  هجاب
 ـا). >05/0p (دارد يدست روش با شده يريگ اندازه يشعاع  ني
 ـگ انـدازه  .اسـت  شـده  داده نـشان  5 شـكل  در يبستگ هم  يري

 بيضر حداكثر با انيشر ي  وارهيد يشعاع ييجا هجاب كياتومات
     .گرديد حاصل درصد 47/0 پراكندگي

  

‐0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 0.1 0.2 0.3 0.4

جابجايی شعاعی ديواره با روش دستی (ميلی متر)

ر)
 مت
لی
مي )

ک  
ѧاتي
وم
ش ات

رو
با 

ره 
يوا
ی د
اع
شع

ی 
جاي
جاب

  
ي  منحني رگرسيون خطي ميان آهنگ جابجايي شعاعي ديواره. 5شكل

يتم تطبيق با روش دستي و روش الگور) متر ميلي(شريان كاروتيد مشترك 
  بلوك 

  گيري بحث و نتيجه
ــارز ــد حركــت يابي  در يا ژهيــو گــاهيجا عــروق ي وارهي
 يضربان حركت اثر در كه دارد يعروق -يقلب ستميس ي مطالعه
 ـد يشـعاع  حركـت  نيتخم. است حركت در دائماً قلب  ي وارهي
 ـ يفراصـوت  ريتـصاو  از يا رشته از استفاده با انيشر  توانـد  يم

 انيشـر  كيالاست يها يژگيو با ارتباط در را يديمف اطلاعات
 مــاريب و ســالم عــروق انيــم زيتمــا در و كنــد فــراهم

 ـنما ياري را پزشك) كيآترواسكلروت(  مطالعـات  در ].26 [دي
 از اسـتفاده  با ديكاروت انيشر ي وارهيد يشعاع حركت ،ياريبس

 در كـه  است شده استخراج يفراصوت يربرداريتصو يها روش
-19،23،24،28 [است شده ارائه ها آن از يا خلاصه 2 جدول

31.[  
 ـد حركت يكم يابيرد  ـكاروت انيشـر  وارهي  ريتـصاو  در دي

 ـبرانگ بحـث  اريبـس  نگامه  به طور به B-mode كياولتراسون  زي
 از تـر  كم در (شوند يم گرفته سرعت به ريتصاو نيا رايز. است
 ـن ريتصاو شدت و كنتراست نيچن هم). هيثان يليم 40  ممكـن  زي
 ـتغ زمان با حاجب، ماده اي خون انيجر لتع به است  كنـد  ريي

 انيشـر  وارهيد حركت نيتخم يها كيتكن ليدل نيهم به]. 28[
 بـه  يا گـسترده  طور به ،ياولتراسونوگراف ريتصاو از استفاده با

  ]. 18،32 [اند شده گرفته كار

  
  هاي سونوگرافي فراصوتي ي شريان كاروتيد با استفاده از روش اعي ديوارهگيري جابجايي شع اي از نتايج مطالعات انجام شده براي اندازه خلاصه. 2جدول

 بيشينه جابجايي شعاعي
 )ميلي متر(

 مطالعه روش اندازه گيري تعداد داوطلبين سالم

08/0± 16/0 7  B-mode  Samijo 1998( و همكاران( 

23/0 ± 28/0 69  M-mode Schmmidt 1998( و همكاران( 

08/0± 20/0 40 B-mode Bussy 2000( و همكاران( 

02/0 ±24/0 1 B-modeو پردازش تصوير  Persson 2002( و همكاران( 

01/0 ± 38/0 10 M-mode Damers 2003( و همكاران( 

20/0 ± 24/0 9 B-modeو پردازش تصوير   Golemati 2003( و همكاران( 

19/0 ± 32/0 10 B-modeو پردازش تصوير  Cinthio 2006( و همكاران( 

  مطالعه ي حاضر الگوريتم تطبيق بلوك 10 32/0 ± 11/0
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 دارند وجود ينواح واره هم ر،يتصاو نيا تيماه به توجه با
 ـ هـم . باشـند  يم يكاف ريتصو اطلاعات فاقد كه  كليـه  در نيچن

 فراصوتي تصاوير فضايي تفكيك قدرت محدوديت به مطالعات
 را انيشـر  يلداخ مرز دقيق ارزيابي امكان كه است شده اشاره
  .]5[ است نموده محدود
 تمـام  ريتـصو  پردازش يها روش يريكارگ به مانع امر نيا

 كاربر، دخالت زانيم كردن نهيكم با نيا وجود با. است خودكار
 امكـان  بالا يريتكرارپذ با و بوده ديمف خودكار مهين يها روش
  ].10 [ندينما يم فراهم را انيشر ي وارهيد حركت نيتخم

 بلـوك  قيتطب ي هيپا بر يتميالگور يمعرف با طالعهم نيا در
 يايمـد  -مـا ينتيا ي مجموعـه  بر واقع يبلوك تيموقع يابيرد و

 انيشر يشعاع ييجا هجاب يا لحظه گيري اندازه د،يكاروت انيشر
 33 يزمـان  بـازه  بـا  متـوالي  هـاي  فـريم  در مـشترك  ديكاروت

 عـلاوه  بـه . اسـت  شـده  ريپذ امكان زياد سرعت با و هيثان يليم
 اسـتخراج  امكـان  اتوماتيـك،  گيـري  انـدازه  روش ايـن  توسط
 يط در يشعاع يراستا در شريان ييجا هجاب متوسط و حداكثر
 2 جـدول  در كه طور همان ن،يچن هم. گرديد فراهم قلبي سيكل
 در شـده  انجـام  مطالعـات  از حاصـل  ريمقاد شود، يم ملاحظه
 ـد يشعاع ييجا هجاب يريگ اندازه  ـكاروت انيشـر  ي وارهي  بـا  دي
 بـه  حاضـر،  ي مطالعه در استفاده مورد روش مشابه يها روش
 زيآنــال. شــوند يمــ شــامل را حاضــر ي مطالعــه جينتــا يخــوب

ــ ــن ونيرگرس ــگو زي ــم ياي ــستگ ه ــ يب ــم دار يمعن  روش اني
 ـ خود كه است بلوك قيتطب تميالگور و يدست يريگ اندازه  نيمب
  .باشد يم كياتومات روش با يريگ اندازه از حاصل جينتا صحت
 بـافتي  داپلـر  تـصويربرداري  روش مطالعات، از يبرخ در

)TDI (افراد در كاروتيد شريان ي ديواره حركت استخراج يبرا 
 گرفتگي به مبتلا و] 29 [عروقي قلبي هاي بيماري ي سابقه فاقد

 نتـايج  بر وارد محدوديت. است گرفته قرار استفاده مورد] 33[
 بافت حركت گيري اندازه در لرداپ روش گيري كار به از حاصل
. اسـت  بزرگ نسبتاً ي نمونه حجم و اي زاويه وابستگي شريان،
 هـاي  بخش حركت جداسازي بزرگ، نسبتاً ي نمونه حجم زيرا

 خـون،  جريـان  از نيـز  و ديگر يك از را رگ ي ديواره مختلف
 تخمـين  دقـت  اي، زاويـه  وابـستگي  علاوه به. سازد مي دشوار

 در كوچكي خطاي گونه هر زيرا. كند يم كم را يشعاع حركت
 در هـم  آن سـرعت،  تعيـين  در را بزرگـي  خطاي زاويه، تعيين

 ي باريكـه  و شـريان  طـولي  جهـت  ميـان  ي زاويـه  كه صورتي
 ايـن  از. آورد مي وجود به كند، تجاوز درجه 60 از اولتراسوند

 نيـز  و خـون  جريان حركت سرعت تعيين امكان كه روشي رو
 يآشكارساز بر يمتك هاي روش كند، مي مفراه را بافت حركت
 حركـت  آنـاليز  بـا  كـه  اسـت  اسپيكل يردياب اساس بر حركت

 تعيـين  بافـت  حركـت  ،B-mode متوالي تصاوير در ها كلياسپ
 حركـت،  يآشكارساز و نيتخم يها روش انيم از]. 5 [كند مي

 ـ يبعـد  دو بلـوك  قيتطب يها روش  كـاربرد  زمـان،  بـر  يمبتن
 هـا  آن كم زينو و يسادگ از يناش امر نيا كه دارند يتر گسترده
 ـ قيتطب با كلياسپ يالگوها ها، روش نيا در. است  بلـوك  كي
 ،يمتـوال  يهـا  ميفـر  در جـو و  جست ي پنجره كي درون هدف
  ].21،25 [شود يم يابيرد

 متداول يروش عنوان به مرزها يابيرد يها افزار نرم امروزه
 انيشـر  يداخل قطر و ايمد -ماينتيا ضخامت يريگ اندازه يبرا
 ـموقع نييتع با مطالعات، نيا در .]17-14[ اند شده رفتهيپذ  تي
 ـ مرز يبيتقر  ـ در يدسـت  روش بـا  انيشـر  يداخل  م،يفـر  كي
 نيا بر عمود ينواح در جوو  جست به خوركار طور به افزار نرم
 اي شدت انيگراد نيتر شيب كه را ينقاط و پرداخته يبيتقر مرز
 انتخاب يواقع مرز عنوان به باشند، اشتهد را نهيهز تابع نيتر كم
 ـگ انـدازه  يخطا نقاط، يابي درون با و دينما يم  كـاهش  را يري
 يها گيري اندازه به نسبت ابزارها نيا چند هر]. 10،34 [دهد يم

 در خوانش به مربوط نتايج و شده زمان اتلاف باعث كه دستي
 دارند، ريبرت دارد، بستگي كاربر قضاوت و تبحر به كاملاً ها آن
 در فقـط  هـا  تميالگور نيا. باشند يم دارا زين را ييها يكاست اما
 در و كنند يم استخراج و يابيرد را حركت) يشعاع (راستا كي

 مـرز  يوسـتگ يپ فاقـد  ف،يضع ياكو ليدل به كه مرز از ينواح
 ـ ليتشك نامنظم يمرزها و نداشته ييكارا هستند،  از. دهنـد  يم

 ـد ،يشـعاع  يراسـتا  بر علاوه گر،يد يسو  در انيشـر  ي وارهي
 ـا از. شود يم جا هجاب زين يطول يراستا  يهـا  تميالگـور  رو ني
 فـراهم  بعـد  دو در را حركت يابيرد امكان كه كلياسپ يابيرد
  .اند گفته قرار توجه مورد كند، يم
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 ـب حاضـر،  ي مطالعـه  جينتـا  بـه  توجـه  با  متوسـط  و نهيشي
 ـاتومات روش بـا  كه يشعاع ييجا هجاب  ـگ هانـداز  كي  شـده  يري

 ـيم 03/0 متوسـط  طور به است،  ريمقـاد  از تـر  بـزرگ  متـر  يل
 گـرفتن  نظـر  در با. است يدست روش با يريگ اندازه از حاصل
 ـگ انـدازه  يخطـا  عنـوان  بـه  ريتصو كسليپ ابعاد  06/0 (يري

 ـ هـم  اخـتلاف  نيا. است قبول قابل مقدار نيا ،)متر يليم  نيچن
 محل در يدست يذارگ نشانه در يبصر يخطا از يناش تواند يم
  .باشد ماينتيا

 بلوك قيتطب تميالگور از استفاده به محدود رحاض ي مطالعه
 ـكاروت انيشـر  ي وارهيد يشعاع ييجا هجاب نيتخم در  سـالم  دي
 بلـوك  ابعـاد  نييتع در تيمحدود يدارا تميالگور نيا. باشد يم
 اريبـس  ابعـاد  بـا  ييهـا  بلـوك  حركت نيتخم امكان و باشد يم

 ـد يها هيلا يبزرگ ي رتبهم از (كوچك  آن در) انيشـر  ي وارهي
 ـ ليدل نيهم به. ندارد وجود  ـبا يم  گـر يد يهـا  تميالگـور  ستي
 ـد يا لحظه راتييتغ يبررس در زين حركت نيتخم  انيشـر  وارهي
 ـ مطالعـه  نيا در. رنديگ قرار سهيمقا و يابيارز مورد  نيداوطلب
 تميالگـور  ييكـارا  تا است ازين لذا اند بوده نظر مورد سالم مرد
 يمـار يب بـه  مبـتلا  يهـا  انيشر يشعاع حركت استخراج يبرا

  .گردد سهيمقا و يبررس زين آترواسكلووز
 اسـتفاده  با كه دهد يم نشان حاضر مطالعه از حاصل جينتا

 ـ يا لحظـه  ارزيابي امكان بلوك قيتطب الگوريتم از  ييجـا  هجاب
. اسـت  فراهم يشعاع يراستا در انيشر خلفي و قدامي ديواره

 از داشــته، كــاربر تجربــه بــه تــري كــم وابــستگي روش نيــا
 ـ نيمتخصـص  متفاوت هاي قرائت  پـذيري  تكـرار  از و كاهـد  يم
 ـد يا لحظه ييجا هجاب استخراج با. است برخوردار بالايي  وارهي
 ـالاست يكيمكان پارامتر توان يم انيشر  كـه  را انيشـر  ي تهيسي

 اسـت،  رمـا يب و سـالم  انيشر زيتما در شده شناخته يپارامتر
 روش نيا كه است آن از يحاك يبررس نيا جينتا. نمود برآورد

 ـن وابـسته  كـاربر  بـه  درصد 1 از تر كم پراكندگي با  بـه  و ستي
 بـه  قـادر  ميفر كي در بلوك نييتع با تنها و كياتومات صورت
 يمتـوال  يهـا  ميفـر  در انيشر وارهيد يشعاع حركت استخراج

  .باشد يم
  

  قدرداني و تشكر
 ارشـد رشـته   يمستخرج از پايان نامه كارشناس  اين تحقيق   

فيزيك پزشكي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مـدرس         
  . مي باشد
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Introduction: During recent years, evaluating the relation between mechanical properties of the arterial 

wall and cardiovascular diseases has been of great importance. On the other hand, motion estimation of the 
arterial wall using a sequence of noninvasive ultrasonic images and convenient processing methods might 
provide useful information related to biomechanical indexes and elastic properties of the arteries and assist 
doctors to discriminate between healthy and diseased arteries. In the present study, a block matching based 
algorithm was introduced to extract radial motion of the carotid artery wall during cardiac cycles. 

Materials and Methods: The program was implemented to the consecutive ultrasonic images of the 
common carotid artery of 10 healthy men and maximum and mean radial movement of the posterior wall of 
the artery was extracted. Manual measurements were carried out to validate the automatic method and 
results of two methods were compared. 

Results: Paired t-test analysis showed no significant differences between the automatic and manual 
methods (P>0.05). There was significant correlation between the changes in the instantaneous radial 
movement of the common carotid artery measured with the manual and automatic methods (with 
correlation coefficient 0.935 and P<0.05). 

Conclusion: Results of the present study showed that by using a semi automated computer analysis 
method, with minimizing the user interfere and no attention to the user experience or skill, arterial wall 
motion in the radial direction can be extracted from consecutive ultrasonic frames. 

 
Keywords: Ultrasound, Biomechanical behavior, Arterial wall, Radial motion, Block matching algorithm 
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