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 مقاله پژوهشي 

  واره عروق نسبت به سن به کمک التراسونديرات دييتغ يبررس
  

  ٥دان ستاره نيالد کمالديس ،٤يوسفيفرشته  ،٣يثان زادهيزهرا عل ،٢د بهناميحم ،١٭يناز آرام ليا
 

  22/01/1393تاریخ پذیرش  14/11/1392تاریخ دریافت 
 
 يدهچک

ن يافراد سالم در سن يد گردن، بر رويواره رگ کاروتيارتعاشات د يش سن رويرات حاصل از افزاييتغ يبررس يدر راستا شده انجامپژوهش  :هدف و نهيزم شيپ
به افراد  يبا توجه به عدم امکان دسترس مار و سالم است کهين افراد بيارتعاشات عروق، ب زدهندهيتما يها يژگيوافتن ي ييغا هدف مختلف صورت گرفته است.

 يها يژگيوبتوان از  يتا در مطالعات بعد مياستخراج کن يژگيم دو ويو توانست ميقرارداد يموردبررسافراد سالم  يشگاه التراسوند، فاکتور سن را برايمار در آزمايب
  مار و سالم استفاده کرد.ين افراد بيسه بيمقا يبرا آمده دست به

 ي) مسن (بالا۵۵-۳۵( سال انيمسال)  ۳۵ر يجوان (ز يفرد داوطلب در سه گروه سن ۲۴د ين صورت بود که ابتدا از رگ کاروتيروش کار به ا :کار روشمواد و 
مطلب  افزار نرمتوسط  ييويگنال خام فرکانس رادي) صورت گرفت و بعد سRF( ييويگنال فرکانس راديثبت س يقاتيتحق يوگرافياکوکاردتوسط دستگاه  )سال ۵۵

واره يقرار گرفتند. ابتدا حرکت بزرگ د يموردبررس يو شعاع يطول يواره رگ در دو راستايمختلف د يها هيلاارتعاشات  ها پردازشن يح در پردازش شده است.
 جـه يدرنتو  فـاز  اخـتلاف لبـرت،  يهو سپس با روش فاز  گردد يمو سپس حذف  آمده دست به يان خون و نبض بوده با محاسبه همبستگيجر يرگ که در راستا

  .گردد يمفرکانس بالا مشخص  يها ييجابجا
ش سن يواره رگ با افزايد يها هيلازان ارتعاشات يم يروند نزول باهمسه يکه با قرار دادن در جدول و مقا آمده دست به يکم يارهايافراد مع تک تک ي: براها يافته

  شد. دييتأ
دا کـردن  ي ـپ ي، هـدف اصـل  رسـد  يم ـ يهيبه نظر بـد  گردد يمواره رگ يش سن منجر به کاهش ارتعاشات ديمطلب که افزان يدن به ايرس گرچه :يريگ جهينت
ن بار در ياول ينکه پژوهش حاضر برايتوجه به ا با رد.يقرار گ مورداستفادهماران است يب يکه کاربرد آن رو يقات بعدياست که بتواند در تحق يزيتما يها يژگيو
 يج حاصـله راهگشـا  ينتـا  رود يم ـست لذا انتظار يد صورت گرفته باشد موجود نيرگ کاروت ينه بررسياخص درزم طور بهکه  يو پژوهش مشابه شده انجامران يا

  گردد. يقات آتيتحق
 نييتصلب شرا ،ارتعاش رگ ،: التراسونديديکل کلمات
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  دانشگاه تهران ،دانشکده برق ،يپزشک يگروه مهندس ٤
 دانشگاه تهران ،دانشکده برق ،يپزشک يگروه مهندس ٥

  مقدمه
قلبي و مغزي  يها سکتهبه روند رو به رشد  با توجه امروزه

(تصلب  ها آنو سخت شدن  ها رگنياز مبرم براي بررسي ديواره 
 صورت بهاغلب فرايند بررسي عروق  .شود يمشرايين) احساس 

و  گيرد يمصورت  تصويربرداري يها دستگاه توسط غيرتهاجمي
بوده و امکان بررسي  متر ميليدر حد  ها دستگاهقدرت تفکيک اين 

  حرکات ميکروني شعاعي ديواره رگ را ندارند.
در اين مقاله به روش خاصي که امکان بررسي ميزان 

و به کمک امواج  غيرتهاجميارتعاشات عروق را در حالت 
فرد  ۲۴عملي روي  صورت بهپرداخته و  کند يمالتراسوند مطرح 
ذکر  نمودارهاو نتايج را در جداول و  يما کردهداوطلب امتحان 

  .يما نموده
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بر آن  يسعاست. مار دشوار بوده يبه افراد ب يدسترس ازآنجاکه
 به دستمختلف  نيدر سنافراد  يز را برايتما يفاکتورها گشته که
 يرا برا فاکتورهان يا يآن بتوان در مطالعات بعد واسطه بهآورده و 

  مار بکار برد.ين در افراد بييزان تصلب شرايم يبررس
ص حرکات ير التراسوند در حد تشخيک تصاويقدرت تفک

واره رگ يد يها هيلا يحرکات شعاع که يدرصورتاست  يمتر يليم
به دنبال  لذا کرون است.يک نبض در حد چند ميدر طول 

ار ي(فرکانس بس RFم که به کمک امواج يهست يروش يساز ادهيپ
  .ميکن استخراجعروق را  يها هيلابالا) ارتعاشات 

مار يپزشک از رگ ب که يوگرافياکوکارد دستگاه ريدر تصو
 واسطه به اولاً، کند يمتوسط مشاهده ) ردند گيرگ کاروت مثلاً(

جاد يا يبه پروب التراسوند برا يگنال بازگشتيتم گرفتن از سيلگار
شده است و امکان پردازش  داده ازدستاطلاعات  يک سرير يتصو

نکه اطلاعات يتر ا ست و مهمياطلاعات خام ممکن ن يرو
در دست  واسطه بهما  گروهندارد.  يرزولوشن مناسب آمده دست به

 ۶که در آن امکان ثبت  يوگرافياکوکارد يقاتيداشتن دستگاه تحق
 فرد داوطلب ۲۴از است،  وجود داشته RFگنال يه آخر سيثان
 افزار نرمگنال در ين سيا ياخذ نموده و با بازساز RFگنال يس

 کردن فاز،دنبال  چون يپردازش يها روش يمطلب و بررس
ز يتما يها يژگيوآوردن  به دست يلبرت برايولت هي، وهيلبرت
ش سن را يافزا ريتأثز که روند يتما يها يژگيون يا .ميا نمودهتلاش 

آوردن سن  به دست يبرا ياريمع تواند يم کند يم دييتأافراد  يرو
  افراد باشد. يبرا يرگ

افت ي يافراد جوان ين است که گاهيا يمنظور از سن رگ(
ا ورزش مناسب يو  ييم غذايت نکردن رژيرعا واسطه بهکه  شوند يم

بالا هستند و  فشارخونر و يرگ پ يارث و ... دارا يو در موارد
و ت کردن خوراک و ورزش يرعا واسطه بهکه  يبالعکس افراد مسن

  کم است) ها آن يو نداشتن استرس و...سن رگ يروان سلامت
 يعنيکسان بوده يا حد ممکن گنال از افراد تيط اخذ سيشرا

که در صوت  شگاه اعم از نور، دما،يآزما يطيط محيشده شرا يسع
در  طور نيهمکسان شود و ي رگذارنديتأث يطيزان استرس محيم

 ريتأثثبت  جهيدرنت توانست يم يفرد طور بهکه  يطيمورد شرا
شد از  يتا حد ممکن سع و استرسگذارد مثل خواب و خوراک 

م که تا حد ممکن به يدارند استفاده کن يکسانيط يکه شرا يافراد
  م.يسن بپرداز ريتأث يبررس

دو ساعت از  حداقل نباشند، گرسنه نباشند، خواب يبمنظور (
بدن و  سميمتابولن گذشته باشد که يسنگ ييمصرف وعده غذا

  )باشد يعيگردش خون طب
 سال انيم –سال)  ۵۵ يبالاپير (داوطلب در سه گروه  افراد

  .اند داشتهسال)، قرار  ۳۵ر يزجوان ( –) ۵۵-۳۵ن يب(

 يدنبال کردن فاز برا يبر تئور يپردازش يها روشاساس 
نبض و حرکت خون  واسطه بهرگ که  يحذف حرکت بزرگ و طول

بالا ارتعاشات و  يها فرکانسآوردن  به دستو  شود يمجاد يا
  است. يشعاع يدر راستا يکرونيحرکت م يريگ اندازه
ک يتفک يز برايتما يژگيآوردن دو و به دست جه مقالهينت 
در  ؛ کهواره استيزان ارتعاشات ديو م يبر اساس سن رگ ها رگ

د يش سن را تائيارتعاشات با افزا يجه حاصل روند کاهشيکل نت
  .کند يم

  :نييتصلب شرا
ک يها، نام  رگ يا سختي ٦سيا آترواسکلروزين ييتَصَلُّبِ شَرا

د و يپياست که با رسوب ل يماريب يها است و نوع در رگ يماريب
گردد.  يها مشخص م رگ يبرخ يواره داخليد يگر بر رويمواد د

(آتروما) بوده که  يچرب-يبريف يها ل پلاکيند تشکين فرآيجه اينت
رگ  يابد و موجب تنگي ياد ميازد رفته رفتهش سن، يبا افزا

  ).١( گردد يگر عواقب ميا ديس) و ي(استنوز
  

  
  )۲( نييدچار تصلب شرا رگ ):١(شکل 

 

ص يتشخ يک روش براين پژوهش توسعه يهدف از ا
  آترواسکلروز در بدن انسان است. يماريب زودهنگام

ن يواره عروق نسبت به سن ايرات ارتعاشات دييتغ يعلت بررس
 يمارياست که منجر به ب يا دهيپدش سن خود ياست که افزا
  .گردد يمآترواسکلروز 

ن است يد گردن ايرگ کاروت يش رويو انجام آزما يعلت بررس
انفارکتوس حاد  يکه علت اصل ريپذ بيآس يها پلاک يکه پارگ

 دهنده توسعه يها انيشردر  معمولاً، وکارد و مغز استيم
مشکل  ) ايجادد و فمورالي، کاروتيان کرونريشر مثال عنوان به(
م به يمستق طور بهد يکاروت يها انيشردر  يشناس بيآس .کند يم

در  يشناس بيآس يک شاخص برايمرتبط است و  يحوادث مغز
  عروق کرونر است.
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با  تواند يمد يان کاروتيپلاک در شر يريپذ بيآس يابيارز
که در  يافراد ييشناسابه ، يرتهاجميغ ياستفاده از سونوگراف

 ).٣( کند کمک هستند، يعروق يمعرض خطر داشتن انفارکت قلب
ن يتخم يبرا ياديز يرتهاجميغ يها روشدر مقالات مختلف 

واره در طول ين ضخامت دييا تعيان و يواره شريد يموضع يکشسان
واره يد يک ضربان قلب با کمک دنبال کردن نقاط مختلف روي

همچون  ها شرو نيازا ي. برخ)۴- ۱۱(است قرارگرفته يموردبررس
Pulse Wave Velocity(PWV) اد نقطه يل فاصله زيبه دل

ن يو بنابرا باشند يمن ييپا يريپذ کيتفک ياز قلب دارا يريگ اندازه
ک يش قدرت تفکيافزا براي .)۱۰( ندارند. يت استفاده چندانيقابل
ق سرعت يمحاسبه دق يبرا يروش PWV يريگ اندازهدر  ييفضا

ان با استفاده از فراصوت وجود دارد. با يواره شريانتشار ارتعاشات د
کنار هم که چند  دونقطهن يب PWVش، رو نيازااستفاده 

ن يبا تخم يرتهاجميغ صورت به دارند فاصلهگر يکديمتر از  يسانت
 يکه در جهت محور دونقطهن ين ارتعاشات در ايب يزمان ريتأخ
 ).۱۲-۱۴( شود يم يريگ اندازه اند شده گرفتهان در نظر يشر

آوردن  دستبه  يان براير قطر شرييتغ يريگ اندازه يها روش
 يکه بر جهت محور يا صفحهان در يواره شريت انبساط ديقابل
و همکارانش قطر  Fan ).۱۵-۱۹(اند شده يبررسان عمود است يشر
ان که توسط چرخاندن صفحه مشاهده ير شريتصو يان را از رويشر
 زدندن يتخم ديآ يم به دستان يبه خارج از محور شر يآرام به
)۲۰(. Newey  وNassiri ر يتصو يان را از رويقطر شرB-mode 

گر مطالعات ي. در د)۲۱(زدند ن يتخم يبه کمک شبکه عصب
 براثران يواره شريد )ر در ضخامتييکوچک (تغ ييان جابجايگراد

پرتو  ييمتناظر با منطقه همگرا يه موضعيضربان قلب در هر ناح
 ي. از رو)۲۲،۱۳،۸،۶(است شده  يريگ اندازه قاًيدقفراصوت 

واره يد يو کشسان يکرنش موضع آمده دست به ييان جابجايگراد
  .)۸،۲۳( اند شده يابيارز يرتهاجميغ صورت بهان يشر

ز بر اساس دنبال کردن فاز در ين يگريد يها روش
 يقيو زمان حق يدنبال کردن موضع منظور بهفراصوت  يها گناليس
 .)۴،۶،۳۱( اند شده يبررساز مقالات  ياريواره در بسيد

Hoeks و Willekes ن ييتع يرا برا يو همکاران روش
شده  يريگ نيانگيمبا استفاده از پوش  ٧ايمد -ما ينتيضخامت ا

ن روش پوش يدر ا .)٢٤-٢٥(کردند  يبررس يانعکاسات فراصوت
ان با استفاده از روش يواره شريانعکاس به همراه جبران حرکت د

هر  ييجابجاکن ي. لشود يم يريگ نيانگيم ٨وارهيدنبال کردن د
واره يجبران حرکت د ينقطه نمونه در طول پرتو فراصوت برا

  ن زده شود.يما تخمينتيا- ن مرز مجراييد قبل از تعيان بايشر
                                                
7 Intima-Media Thickness 
8 Wall Tracking Method 

  مواد و روش کار
  روش استخراج ارتعاشات رگ:

 ٩ک هدفي يارتعاشات کوچک بر رو يريگ اندازهاساس  

  :)۲۸(متحرک 
ωيا هيزاوبا فرکانس  RF يها پالس = 2πf  ک بازه يدر

به سمت هدف که ممکن  يک فرستنده فراصوتياز  T∆ يزمان
. چنانچه سرعت موج شود يم ارسال باشد، انياست قلب، شر

ن منبع موج و يب يا لحظهدر نظر گرفته شود فاصله  cيکيآکوست
x(t)با هدف  = cτ(t) که در آن  شود يمن ييتعτ(t)  زمان

 ي. موج برگشتباشد يمدن موج فراصوت از فرستنده به هدف يرس
گنال ي. سشود يمافت يه فرستنده موج درياز هدف توسط همان آرا

به آن اعمال  ١٠ون ربع فازيو دمدولاس شده تيتقو، z(t)، يخروج
جه با دوره تناوب يگنال مختلط نتي. سشود يم

 پاسخ يها گناليسشده و سپس به  يبردار نمونه	Tୱيبردار نمونه
y(x; t) در زمان يهر پالس ارسال يبرا t  که  شود يمجداx  فاصله

عمق  يدر راستا	xୱ∆ ييک فضايهدف از فرستنده و قدرت تفک
  .اند شده دادهنشان  ۲ن مراحل در شکل ي. اباشد يم TୱC/2برابر

  

  
افت و پردازش موج فراصوت يمراحل ارسال، در :)٢( شکل

  )۲۸(متحرک ک جسم يمحاسبه سرعت نوسان  يبرا
  

;θ(xفاز  t) ) ۲سيگنال مختلط مقطعي نتيجه شده از رابطه -
  )۱-۲( :آيد يم به دست) ۱

  

                                                
9 object 
10 Quadrature Demodulation 



 و همکارانناز آرامی  ايل  ... سن بررسي تغييرات ديواره عروق نسبت به
 

٢٧٨  

;θ(x∆اختلاف فاز  t) دمدوله شده  يها گناليسن يب
y(x; t)و	y(x; t + ∆t)  در  يمتوال شده ارسال يها پالسمربوط به

  )۲- ۲: (ديآ يم به دست) ۲- ۲از رابطه ( t∆بازه 

x(t)∆که در آن  = x(t + ∆t) − x(t)  حرکت هدف در
فرض کرد که بازه  توان يمو  باشد يم tدر زمان  t∆ يفاصله زمان

برهم منطبق  فراصوت RF يها پالس، t∆افت و بازه ارسال، يدر
ار يموج فراصوت بس وبرگشت رفتزمان  گريد انيب به هستند که

گنال ين دو سين سرعت متوسط هدف بي. بنابراباشد يمکوتاه 
  .)۳-۲( شود يم نيي) تع۳- ۲از رابطه ( يدمدوله شده متوال

اد يز x(t)ت هدف يکه موقع اجراست قابل ين روند تنها زمانيا
  ر نداشته باشد.ييتغ

متقابل  يدنبال کردن مکان هدف با استفاده از تابع همبستگ 
  :١١استاندارد

باشد، مانند  متر يليم ۱۰ش از يهدف ب ييچنانچه جابجا
ت يق موقعيدنبال کردن دقک ضربان، يواره قلب در طول يد

، v(t)گنال ارتعاش، ين سيتخم ي، هدف براx(t)، يا لحظه
ک طول محدود در ي يدارا ياست. پالس فراصوت ارسال يضرور

ن يفرکانس فراصوت چند که يدرحاله است يکروثانيحد چند م
نقاط  يک قطار پالس شامل تعداد اندکين، ي. بنابراباشد يم مگاهرتز

دارد  يدامنه بزرگ يگنال بازگشتيگسسته که در هر نقطه، س
گنال يدامنه س يت هدف از روي، پس محاسبه موقعشود يمل يتشک

;y(xدمدوله شده  t) که هدف حرکت  يست. بعلاوه زمانيساده ن
ک قطار پالس ين نقاط مجاور در يب ياختلاف فاز بزرگ کند يم

به ت هدف، موجب يموقعن ييدر تع ييخطا رو نيازاوجود دارد. 
. گردد يم ،vො(t)در ارتعاش، يار بزرگيبس يآمدن خطا وجود
  ن شود.ييهدف با دقت تع يا لحظهت يلازم است که موقع نيبنابرا

 ١٢ن مربع خطايدر ابتدا بر اساس روش استاندارد کمتر
گنال مختلط دمدوله ين سيزه شده اختلاف بين مربع نرماليانگيم

y(x شده + δ୶; t + ∆T) يگنال قبليو س y(x; t)  توسط رابطه
 T∆گنال در زمان يس ييجابجا δ୶که ديآ يم به دست) ۲-۴(
  .)۴- ۲( باشد يم

                                                
11 Standard Cross-Correlation 
12 Standard Least –Square Method 

 
x(t)محدوده  Rن رابطه يدر ا ± ∆x	يت قبلياطراف موقع 

 β୬(δ୶)است و آمده دست بهکه اختلاف بالا در آن  x(t)هدف 

;y(xر دامنه از ييتغ t)  بهy(x + δ୶; t + ∆T) محدوده  باشد يم
2∆x	 متناظر با طول پالسRF از فرستنده فراصوت پس از  يارسال

مطابق  α୬(β୬;δ୶)مم کردنينيم يبرا β୬انجام محاسبات مقدار
  :)۵-۲( ديآ يم به دست) ۵- ۲رابطه (

  
 δ୶)β୬مقدار (ن يا يکه نماد * نماد مزدوج مختلط است. برا

 .شود يمن يير تعيز صورت به	α୬୍(β୬;δ୶)ممينيم
)۲-۶(  

  
∑⎸جمله  y∗(x; t). y(x + δx; t + ∆T)x∈R در صورت  ⎸

ن يمتقابل مختلط ب يکسر فوق متناظر با دامنه تابع همبستگ
y(x; t)  وy(x + δ୶; t + ∆T) باشد يم.  

;y(x يافتيدر يها گناليسکه  ييدرجان روش يا t) و 

y(x + δ୶; t + ∆T) که در  گونه همانرا باشند يم يها ينوسيس
;y(xگنال يس δ୶ريتأخاست  شده داده) نشان ۲شکل ( t + ∆T)  از

y(x; t)  مم مربع ينيکه م شود يم. مشاهده دهد ينمکتا ي طور بهرا
به بعد  ۵ ريتأخ، از α୬୍(β୬;δ୶)گنالياستاندارد دو س يخطا

 يا گونه به δ୶نيين حالت تعين در اي. بنابراباشد يمصفر 
  .ستين ريپذ امکانکتا ي طور بهمم گردد ينيم	α୬(β୬;δ୶)که

  
نمونه و  ۵ ريتأخرا با يم ينوسيس يها گناليس ):٢(شکل 
 )۲۸( ها آناستاندارد  يمم مربع خطاينيم
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  لبرت:يل هين با روش تبديتخم
-۲رابطه (در  ها آنلبرت به يل هيپس از اعمال تبد ها گناليس

  )۷-۲( شوند يم) قرار داده ۷
  
  

که  ييدرجااست که حاصل انتگرال  بر آنن روش فرض يدر ا
ن يشترياست بنه يشيگنال بيلبرت دو سيل هيدامنه تبد يهمبستگ

، δگنال، يدو س يزمان ريتأخن ي، بنابراکند يمار يمقدار خود را اخت
ن ي. در همشود يممحاسبه  ين انتگرال همبستگيبا استفاده از ا

گنال با کمک ين دو سيمانده بيفاصله اختلاف فاز کوچک باق
  .شود يممحاسبه  يگنال وروديلبرت دو سيل هيتفاضل فاز تبد

که  ييدرجان روش فرض بر آن است که حاصل انتگرال يدر ا 
ن يشترينه است بيشيگنال بيلبرت دو سيل هيدامنه تبد يهمبستگ

، δگنال، يدو س يزمان ريتأخن ي، بنابراکند يمار يمقدار خود را اخت
ن يدر هم .شود يممحاسبه  ين انتگرال همبستگيبا استفاده از ا

گنال با کمک تفاضل ين دو سيمانده بيراستا اختلاف فاز کوچک باق
  .شود يممحاسبه  يگنال وروديلبرت دو سيل هيفاز تبد

  :يريط ثبت گيگنال و شرايدستگاه ثبت س
خلال  در .باشد يم يپروپ خط يريگ نمونه يپروب مناسب برا

 يوگرافياکوکاردبا استفاده از دستگاه  يرين پروژه ثبت گيا
MYLAB60 ر است:يز قرار بهات دستگاه يکه خصوص گرفته انجام  

  ات دستگاه:يخصوص
 يقاتيتوسط دستگاه تحق RFگنال يه سيثانشش امکان ثبت 

با فرکانس ثبت  يها دادهو  جادشدهيا MYLAB60به  شده اضافه
 يبردار نمونه فرکانس .رنديگ يمپردازش قرار  يبالا در دسترس برا

۵۰ -۶۰ Hz ۱۳-۴دستگاه  ي. فرکانس مرکزباشد يم Hz M 
  .باشد يم

  :يرينحوه ثبت گ
زان امواج يبود که م شده ميتنظ يا گونه به يطيط محيشرا

ر يکه سا يا گونه بهاطراف دستگاه به حداقل برسد  يسيالکترومغناط
شگاه خاموش بوده تا احتمال تداخل يموجود در آزما يها دستگاه

گنال اغلب يم. ساعات ثبت سيامواج را تا حد ممکن کاهش ده
ش گرسنه و خسته يبوده و افراد مورد آزما ۱۶-۱۳ساعت  نيماب

ر يجوان (ز ينفر در سه گروه سن ۲۴ش يمورد آزما افراد نبودند.
 )سال ۵۵ يو مسن (بالا سال) ۵۵تا  ۳۵ن يب( سال انيمسال)،  ۳۵

ه آخر يثان شششامل اطلاعات  شده ثبت RF . سيگنالبودند
 .رديگ يمار قرار ياست که در اخت يبردار نمونه

  قه ثبت:يطر
ده به پشت است. کتف نمونه بالاتر از سطح يخواب صورت بهفرد 

و از سمت راست گردن ثبت صورت گرفته  رديگ يمتخت قرار 
  است.

  
  ريبه شکل ز

  
مار يگردن ب يمار و پروب رويقه قرار گرفتن بيطر :)۵(شکل 

  )۳۱(سيگنال هنگام ثبت 
  

  :ها پردازش

  
ک فرد جوان در ي يژه برايارتعاشات خطوط و :)۶(شکل 

  طول زمان ثبت
 يمتوال يها ميفرمختلف در طول  ر خطوطيتصوبا داشتن 

 ازآنجاکهم. يببر يد پيرگ کاروت تر يدرونواره يبه حدود د ميتوان يم
باعث اختلال در  ها نمونه يپوست افراد در بعض يفشار پروپ رو

دورتر از سطح پوست رگ را، واره يد رگ شده است يارتعاش واقع
  م.يانتخاب نمود يبررس يبرا

ن يماب يها نمونهکه  شود يمن فرد جوان مشاهده يا يبرا
  .بردارنددر  د رايرگ کاروت تر يدرونواره ي) د۱۳۰۰تا  ۱۱۰۰(
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  ک فرد جواني يواره رگ برايپنجره مناسب شامل د انتخاب :)۷(شکل 

  
  .ميکن يم يمختلف بررس يها ميفردر طول  را سال انيمک مورد يخطوط خاص  يشکل ارتعاش ظاهر حال

  

  
  ستون راست)زمان (در طول  سال انيمک فرد يژه يارتعاشات خطوط و ريتصو :)۸(شکل 

  
  ستون چپ)( سال انيمهمان فرد  يژه برايخطوط و RFخام گنال ير سيتصو
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  ستون راست)زمان (در طول  سال انيمک فرد يژه يخطوط و ر ارتعاشاتيتصو :)۸(شکل 

  
پنجره مناسب  سال انيمن فرد يا يادامه از صفحه قبل برا ستون چپ)( سال انيمهمان فرد  يژه برايخطوط و RFخام گنال ير سيتصو

  است. ۹۰تا  ۴۰ن يب يها خطو  ۱۲۰۰-۱۰۰۰ نيماب يها نمونه
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 سال انيمک فرد ي يواره رگ برايد يپردازش رو يپنجره مناسب برا انتخاب :)٩( شکل

  
 يس اختلاف فاز و از رويآوردن ماتر به دستکار  يمرحله بعد

کمک  به است. يمتوال يها ميفردر  ها پنجره ييس جابجايآن ماتر
 ها گناليسن يا ييو جابجا يزمان ريتأخلبرت يروش استخراج فاز ه

مختلف  يها پنجره و ارتعاشات داکردهيپرا  يمتوال يها ميفردر 
لبرت حرکت يل هيتبد درروش. ميا آورده به دسترا  شده انتخاب

ل يمتقابل اندازه تبد ينه همبستگيشيب واره توسطيبزرگ د

 يم متواليدر دو پنجره متناظر در دو فر ها گناليسلبرت يه
لبرت يل هيارتعاشات توسط اختلاف فاز تبد ازآن پسو  شده حذف

  .گردند يماستخراج  ها گناليسن يا
در طول  سال انيمک فرد ير ارتعاشات خط شصتم يشکل ز

نقاط  ييبا مقدار روشنا ييزان جابجاي. مباشد يم يم متواليفر ۳۵۰
  .گردد يممشخص 

 
 يم متواليفر ۳۵۰در طول  ک فرد جوانيخط شصتم  ارتعاشات :)١٠(شکل 

  
  م:ينگاه کن يمتوال يها ميفرن فرد جوان در ياگر به خط شصتم ا

  
  فرد جوان ي: ارتعاشات خط شصتم برا)۱۰-۳(شکل 

  
ن فرد جوان يا دم ۶۰خط  يکه پنجره مناسب برا ميابي يدرم

ن يب مشخصاًواره يد ؛ کهاست ۸۵۰تا  ۶۵۰ يها نمونه نيماب
  قرار دارد. ۸۰۰تا  ۷۰۰ يها نمونه

 به دست ها ميفربا انتخاب پنجره مناسب ارتعاشات را در طول 
ن يا يساز يدر کم يمختلف سع يها يگذارآورده و با آستانه 

  م.يارتعاشات دار

vibration of line 60 along frames
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 ن)يي(پا۰,۰۱م با آستانه يفر ۳۵۰خط شصتم در  ييجابجا-(بالا)۰,۰۰۱م با آستانه يفر ۳۵۰خط شصتم در  جابجايي :)۱۱(شکل 

 
 يتعداد نقاط روشن پس از آستانه گذار يساز يکم يحال برا

ن کار يبا ا ميکن يمم ير تقسيو بر تعداد نقاط تصو ميشمار يمرا 
م يبرقرار کن ها پنجرهن تمام يزه کردن را بيک نرماليم يقصد دار

کسان يدر افراد مختلف  يانتخاب يها پنجره يها نمونهطول  چراکه
 .ستين

با  ميکن يمن عمل را تکرار يفرد) ا ۲۴افراد ( يتمام يبرا
 يتر مناسبآستانه  ۰۱/۰ق مشاهده شد که آستانه يدق يبررس
  است.

نمودار  SPSSکرون است و با برنامه يرگ در حد م ييجابجا
  :ميا کردهر را رسم يز

  

  
 نيانگيو انحراف از م ۰۱/۰ يرگ پس از آستانه گذار يها هيلا ييجابجا نيانگينمودار م :)١٢(شکل 

  
 يشده برا يآستانه گذار يين جابجايانگينمودار فوق مقدار م

هر فرد را نشان  ي) برا۱۲۰- ۱۰۰- ۸۰-۶۰- ۴۰-۲۰خاص (خط  ۶
 مشاهده است. مشاهده قابلز ين نيانگيو انحراف از م دهد يم
رگ  يها هيلا ييش سن مقدار جابجايکه با روند افزا شود يم

  .ابدي يمکاهش 
ن ارتعاشات هر يانگيم يرو شود يم يکه بررس يگريد يژگيو

آن را رسم کرده و  moving average گرفته و سپس FFTپنجره 

 تر روشن براي .ميکن يمر نمودار را محاسبه يا سطح زيسپس توان 
  :ميده يمح يمثال توض يشدن رو

 يپنجره مناسب را رو سال انيمک فرد ي يبرا مثال عنوان به
انتخاب  ۱۴۰۰ تا ۱۲۰۰ يها نمونه يرو ۱۲۰تا  ۲۰خاص  خطوط

س ين سطر و ستون ماتريانگيمقدار م ها ميفر تک تکم و در يکرد
ن ارتعاشات را يانگيگنال ميک سين کار يم و با ايرا محاسبه نمود

  .شود يمر مشاهده يگنال در زين سيا شکل م داشت.يخواه
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 يمتوال يها ميفرواره رگ در طول يد يرو شده انتخابارتعاشات پنجره  ميانگين ):١٣(شکل 

  
 FFT يم روند ارتعاشات در طول زمان را بهتر مشاهده نمود. اگر از شکل قبليتوان ين کارميبا ا ميريگ يم FFT آمده دست بهحال از نمودار 

  :شود يمحاصل  ۱۴م شکل يريبگ

  
 در طول زمان ين ارتعاشات پنجره انتخابيانگياز م FFT ):١٤(شکل 

  
  م داشت:يگنال فوق خواهيگرفتن از س moving averageبا 

  
 در طول زمان ين ارتعاشات پنجره انتخابيانگيم FFTاز  moving average  ):١٥(شکل 

  
  ش سن نسبت عکس دارد.يافزاک نمودار با يو پ يشيد که روند افزايم دين شکل در افراد مختلف خواهيسه ايبا مقا
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   گروهسه  ين ارتعاشات برايانگيم FFT يرو moving averageسه يمقا ):١٦(شکل 

  ، سمت راست مسنسال انيم، سمت چپ جوان، وسط يمختلف سن
  

ج يو نتا ميکن يماست) تکرار  شده حاصلس ارتعاشات يواره رگ (که از مشتق گرفتن از ماتريس سرعت ارتعاشات ديماتر يروند فوق را رو
  :ابدي يم زان سرعت ارتعاش رگ کاهشيش سن مين نکته است که با افزايانگر ايحاصله ب

  

  
   واره رگ، سمت چپ جوان،ين سرعت ارتعاشات ديانگيم FFT يرو moving averageسه ي: مقا)۱۷(شکل 

  و سمت راست مسن سال انيم وسط
افراد مختلف به  ينمودارها ميريگ يم FFTسطح  نيتر يخارجم کرده و از يسطح تقس ۶را به  واره رگيد ييدر ادامه با استفاده از روش کانا

  ر است:يشکل ز

  
 همان فرد مسن يه رگ برايلا نيتر يخارجارتعاش  FFT ک فرد مسن (سمت راست) ويدر رگ  يه فرضيلا ۶ارتعاشات نمودار  :)١٨(شکل 
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   نيتر يخارجارتعاش  FFT (سمت راست) و سال انيفرد مک يدر رگ  يه فرضيلا ۶ارتعاشات نمودار  :)١٩(شکل 

 سال انيمهمان فرد  يه رگ برايلا

  
 همان فرد جوان يه رگ برايلا نيتر يخارجارتعاش  FFT سمت راست) و( فرد جوانک يدر رگ  يه فرضيلا ٦ارتعاشات نمودار  :)٢٠(شکل 

  
نمودار سطح  يفرد رو ٢٤سه تمام يو امکان مقا يساز يکم يبرا
ن کار يم با ايم پنجم به بعد محاسبه کرديرا از فر FFTر نمودار يز

افراد  يبرا يکم صورت بهکه  شود يمگنال محاسبه يعملاً توان س
اس است:يمختلف قابل ق

  
 ييواره رگ در پردازش با روش کانايه اول ديارتعاشات لا FFTر نمودار يسطح ز ):۲۱(شکل 
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 ۱۳۹۳ مرداد، ۴، شماره ۲۵دوره   اروميه مجله پزشکي
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  ش سن است.يبا افزا ياس روند نزولين قيجه اينت
  :يبند جمع

کرون از ين مقاله به استخراج ارتعاشات با دامنه در حد ميدر ا
 زدهندهيتما يژگين دو ويد پرداخته و همچنيواره رگ کاروتيد

 يها دادهان يپا در ن مختلف ارائه شد.يارتعاشات عروق در سن
پردازش کرده و مشاهده شد  ييبرنامه کانا را با يواقع RFگنال يس

  ش سن نسبت عکس دارد.يکه ارتعاشات رگ با افزا
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Abstract 
Background & Aims: Cardiac and vascular diseases are among the main reasons of mortality. 
Diagnosis of these diseases in the first stages can be very helpful for their treatments. One of the 
effects of atherosclerosis is the reduction of vessel wall vibrations. Echocardiography images cannot 
show these vibrations because of their lack of resolution. 
Materials & Methods: This study was conducted on 24 persons and their radio frequency (RF) were 
acquired from the carotid vessel.  The test persons were divided into 3 groups (young under 35 years 
old, middle aged between 35 to 55 years old, and old more than 55 years old); and the laboratory 
conditions were similar for all cases. To extract the high frequency vibrations, at the first stage large 
motion of vessel wall due to the heart beat was removed from RF signals using Phase Tracking 
Method and Hilbert transform. In Hilbert method the large motion of vessel wall can be removed by 
maximizing the cross-correlation between absolute value of Hilbert transforms of signals of two 
corresponding windows in depth direction in consecutive frames. 
Results: Quantitative measures were obtained for every individual and compared. It was revealed that 
vibrations of the layers of the vessel wall decreased with increasing age. We find 2 new features which 
can be used to categorize people according to their vessels’ age, which mean the ability of their 
vessels’ wall vibration to help the blood flow in vessels. 
Conclusion: Although it seems evident that aging leads to a decrease in vessel wall vibrations, we 
attempted to find properties of distinction that could be used in further studies. Since this study was 
conducted for the first time in Iran specifically to evaluate the carotid artery, it is expected that the 
results would pave the way for future researches. 
Keywords: Ultrasound, Vessel wall vibrations, Atherosclerosis 
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