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. ابتدا،  با استفاده از ایمبا استفاده از پردازش تصویر پرداخته OCTدر این مقاله به بررسی تراکم دقیق مویرگی در تصاویر  –چکیده 

را  هابر تصویر مویرگ OCTی در تصاویر سطح هاکنیم. سپس اثر سایه رگمیرا آشکارسازی  هاپردازش مورفولوژی تصویر، مویرگ

ست  یشبکیهزرد در داخل  یکنیم. در مرحله بعد، مکان دقیق لکهمیحذف  ستفاده از توابع مورفولوژی به د شم را با ا آوریم. میچ

و در  کنیممیگیریم و آنرا به چهار قسپپمت تقسپپیم میرا در نظر  مترمیلی 2به شپپعا  ای دایرهای زرد ناحیه یسپپپس در اطراف لکه

صدی مویرگ سفید هر ناحیه یهامرحله نهایی نیز تراکم پیکسل سیار  یدر اطراف لکه هاکه نمایانگر تراکم در ست را با دقت ب زرد ا

 کنیم.میبالا محاسبه 

 MATLAB، ، تراکم مویرگیOCTمورفولوژی،  توابع مقطع نگار همدوس،پردازش تصویر، -کلید واژه

Image processing in OCT images for precise calculation of capillary 

density around macula 
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Abstract- In this paper, density of capillaries of a real human eye in OCT images using image processing is calculated. 

First, capillaries are detected using morphological image processing. The shadows of the main vessels which are exists 

in superficial images are removed using image processing. In the next step, the precise location of macula which is located 
in retina is determined using morphological functions. Then, a circle with 2mm radius is considered and segmented to 

.around macula is calculated precisely capillariesareas. In the final step, density of white pixels which are four  
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 مقدمه

مطالعه روش تصویربرداری به صورت ناتهاجمی از  در این

ساختمان میکروسکوپی بافت های زیستی که با چشمه ی 

نور مادون قرمز نزدیک میپردازیم که همان روش مقطع نگار 

 Optical Coherence) (OCT) همدوس نوری 

Tomography) تصویربرداری  .[1] استOCT   یکی از

زمینه های ی است که برای مورد استفاده در دنیا هاروش

اساس این نوع .[2]رودمی کار مختلف پزشکی به

بیانگر  1شکل [.3است] سنج مایکلسونتصویربرداری،تداخل

 کار این تصویربرداری است، ینحوه

 
بر مبنای تداخل سنج  OCT: اساس کار تصویربرداری 1شکل 

 مایکلسون

نویز انواع حاوی  در حالت عادی ممکن است اما این تصاویر

 نیاز به پردازش دارند. ترو معمولا برای بررسی دقیقباشند 

اخیر از روشهای مبتنی بر پردازش تصویر استفاده  یدر دهه

برای  شده است که بدون نیاز به استفاده از مواد خارجی

 بررسی اجزای مختلف بدن، از جمله چشم موجودات زنده،

دقیقی  بررسیتوان و تنها با استفاده از تصاویر موجود ب

ها در ها و مویرگ. برای چشم انسان، مطالعه رگ [1]داشت

ی هابیماریتواند به تشخیص شده از چشم میتصاویر گرفته

کمک  از طریق پردازش این تصاویر تشخیص داد کهمختلف 

و  Alais توسط طی تحقیقات انجام شده کند.به طور مثال 

تصویرشبکیه در ناحیه همواره ارزیابی کیفیت  همکارانش

کاهش بتوان را  هیتجز رقابلیغ ریتعداد تصاو ماکولا به منظور

 [4] کرد. ییو پزشک صرفه جو ماریداد و در زمان ب

ما در این مقاله با استفاده از پردازش تصویر به محاسبه 

شبکیه در  ی زردلکهناحیه  اطراف رگ درمویدرصد اشغال 

 .ایمداخل چشم پرداخته

 

 های انجام کارروش
 

، دو نوع تصویر عمقی و سطحی OCTدر تصویربرداری 

ها و در [. در تصویربرداری سطحی معمولا رگ5وجود دارد]

ها حضور دارند. در این تصویربرداری عمقی معمولا مویرگ

های مبتنی بر پردازش مورفولوژیکی مقاله با استفاده از روش

ز تصاویر چشم تصویر، مقدار تراکم پیکسلی یک نمونه ا

ی زرد در داخل شبکیه که بیانگر شده در اطراف لکهگرفته

 .[6]تراکم مویرگی در این نواحی است محاسبه شده است

هدف این مقاله، به دست آوردن تصویری است که در آن 

با دقت بالا  (Macula) ی زردلکهی اطراف ناحیه هامویرگ

سطحی حذف ی اصلی در تصویر هاشناسایی شوند و نیز رگ

شده باشند. توابع مورفولوژی یکی از بهترین توابع برای این 

و سایش  (erosionمنظور هستند. عملیات فرسایش )

(dilation دو عملیات اصلی در پردازش مورفولوژیکی )

تصویر هستند که سایر توابع مورفولوژی از آنها ساخته 

از یک تصویر عمقی و یک تصویر ای نمونه 2شکل  شوند.می

 دهد.میرا نشان  OCTسطحی از چشم در تصویربرداری 

 

 : )الف( تصویر عمقی از چشم، )ب( تصویر سطحی از چشم2شکل 

و درصد تراکم آنها در تصویر عمقی  هابرای شناسایی مویرگ

توابع  باما حذف شوند.  این تصویردر  هاباید ابتدا مویرگ

Skeleton پردازش مورفولوژیکی این کار را به خوبی در 

داده این عملیات را نشان  نتیجه 3شکل در. ایمهدادانجام 

 .شودمی
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 هاحذف مویرگبرای  skeleton: استفاده از تابع 3شکل 

کم کنیم تا  عمقی حال باید این تصویر را از تصویر اصلی 

 هامویرگ 4 شکلکه به خوبی نشان داده شوند.  هامویرگ

 دهد،میدر تصویر عمقی را نشان 

 
 در تصویر عمقی هامویرگ آشکارسازی: 4شکل 

 نیز سطحی در تصویر عمقی برداریمعمولا اثر تصویراما 

ی اصلی در تصویر سطحی وارد هاو سایه رگ وجود دارد

شود. این امر باعث ایجاد خطا در محاسبه میتصویر عمقی 

ود. بنابراین نیاز باید حذف ش شود ومیدرصد اشغال رگ 

در تصویر سطحی نیز آشکارسازی شوند و  هارگاست که 

 باز هم ابتدا در نتیجه،در تصویر عمقی در نظر گرفته نشوند. 

 5ی اصلی در تصویر شناسایی شوند که در شکل هارگ باید

 بینیم،می

 

 
توسط  های اصلی و حذف مویرگها: آشکارسازی رگ5شکل 

 ترکیبی از توابع مورفولوژی

بینیم در این شکل که مربوط به تصویر میهمانطور که 

. حال با اندی اصلی شناسایی شدههاسطحی است رگ

سطحی در تصویر  را هاتوان مویرگمیاستفاده از این تصویر 

با مقایسه پیکسل به پیکسل توسط و  شناسایی کرد

در تصویر عمقی  اثر آنرا MATLABکدنویسی در محیط 

در تصویر عمقی که  هامویرگ در نهایت، حذف کرد. بنابراین

 ،آیندمی 6شکل زیر درمطلوب ما است به صورت 

 
 هادر تصویر عمقی با حذف سایه ی رگ ها: تصویر مویرگ6شکل 

 در تصویر سطحی

سایه بینیم که اثر می (4)و شکل  (6)شکل دقیق با مقایسه

در تصویر عمقی حذف شده است تصویر سطحی در  هارگ

 و فرایند شناسایی مویرگها با دقت بالاتری انجام شده است.

توان به محاسبه درصد میحال با استفاده از این تصویر 

برای اینکار  پرداخت. ی زردلکهدر اطراف  مویرگاشغال 

 ی زردلکهشناسایی شود.  ی زردلکهمحل دقیق باید ابتدا 

 چ رگ و یا مویرگی وجود ندارد.محلی است که در آن هی

در پردازش  closeتابع  کدنویسی بر مبنای با استفاده از

 7توان به شکل میمورفولوژیکی پس از چند بار پردازش 

 :رسید

 
با استفاده از توابع  ی زردلکه: شناسایی دقیق مرکز 7شکل 

 مورفولوژی
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در تصویر عمقی با یک  ی زردلکهبینیم که محل دقیق می 

 دایره توپر سبزرنگ نشان داده شده است.

 2حال در این مرحله باید میزان تراکم مویرگی در شعاع 

که در دنیا یک شعاع معیار در بررسی  ی زردلکهمتری میلی

 اینگونه مسائل است محاسبه شود.

متر میلی 2به شعاع ای دایره ی زردلکهبرای این در اطراف 

شود. میشود و به چهار قسمت تقسیم میگرفته در نظر 

نمایش داده  T,S,N,Iمعمولا این نواحی با چهار حرف 

ی این نواحی نسبت به پشت هاشود. مقدار شدت پیکسلمی

 شود. به عبارت دیگر:میزمینه مقایسه و محاسبه 
   

(1            )j1،2،3،4=   

t

yx

j

j
I

yxI

D




,

),(

 
 

که در این رابطه، 
jD  درصد تراکم پیکسلی ناحیهj ، ام

jI شدت پیکسل برای ناحیهj  ،ام),( yx ی هامختصه

مجموع شدت پیکسلی چهار  tIی تصویر و هامکانی پیکسل

 ناحیه است. 

 دهد،میرا نشان  تقسیم بندی نحوه این 8شکل در نهایت 

 
به چهار ناحیه برای محاسبه  ی زردلکه: تقسیم اطراف 8شکل 

 یمترمیلی 2میزان تراکم مویرگ در شعاع 

این چهار ناحیه به  شکل درصد تراکم مویرگی دربرای این 

 :آورده شده است 1این صورت بود که در جدول 
 ی زردلکه: درصد تراکم مویرگی در چهار ناحیه اطراف 1جدول

 ناحیه درصد تراکم

21.3 T 

28.7 S 
22.8 N 
27.2 I 

در این نواحی با دقت بالا  هااینکه چه درصدی از مویرگ

وجود دارد بسیار حائز اهمیت است، زیرا اطلاعات برخی از 

در این درصدها نهفته است. بنابراین با بهره گیری  هایبیمار

از پردازش تصویر توانستیم روشی را پیشنهاد دهیم که بتوان 

 با دقت بالا این کار را انجام داد.

گیرینتیجه  

برای چهار  ی زردلکهویرگی در اطراف در این مقاله تراکم م

واقعی از چشم انسان بررسی  ناحیه این لکه برای یک تصویر

شد. استفاده از پردازش مورفولوژی و توابع متنوع آن باعث 

اطمینان از دقت این محاسبه شد. همچنین محل دقیق 

آشکارسازی شد و بر اساس مکان این لکه، تراکم  ی زردلکه

ی مترمیلی 2ارگانه اطراف آن در شعاع پیکسلی نواحی چه

ها در محیط تمام محاسبات و پردازش محاسبه شد.

MATLAB شده دراین  تصاویر استفاده و انجام شده است

اصفهان گرفته  شهر پزشکی فیضچشم مقاله از بیمارستان
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