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 مطالعه دستگاه ماموگرافی نوري و شبیه سازي آن

  حمیدرضا حبیبیان : سعید ستایشی: نجمه معینی

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی اترژي و فیزیک، گروه پرتوپزشکی- 1

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی انرژي و فیزیک، گروه فوتونیک- 2

   :چکیده

استفاده از نور غیریونیزان نزدیک به مادون قرمز در ماموگرافی، یک رویکرد جدید و غیرتهاجمی را براي شناسـایی، تشـخیص و   

سـپس  . نوري مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت  سیستم ماموگرافی ابتدا  مقاله در این.کندیمدیریت بالینی سرطان سینه فراهم م

ارائه  در نرم افزار کامسول مدلی براي شبیه سازي انتقال فوتون در بافت بر اساس روش المان محدود براي حل تقریب دیفیوژن

مورد بررسی قرار گرفت، و منجر  بیه سازي شدهات خواص نوري و شعاع تومور توسط سیستم شتاثیر تغییرسرانجام . شده است

هاي مختلف اثرات متفاوتی بـر روي توزیـع انتشـار    به این نتیجه شد که تومورها با ضرایب جذب و پراکندگی و همچنین شعاع

  .نور، خروجی و بازسازي تصاویرخواهند داشت

  : هاي کلیدي واژه
  کامسول روش المان محدود، معادله دیفیوژن،ماموگرافی نوري، 

  مقدمه .1

هاي مرتبط است اي از بیماريرود، این واژه عمومی است و مجموعهکلمه سرطان براي یک بیماري تنها به کار نمی

اغلب  د،گیر ن منشاء میهاي بافت پستا که از سلولنیز پستان  سرطان.شودترین واحد بدن آغاز میکه از سلول، اصلی

ي برخورد با نحوه. شودهاي زنان را شامل میحدود یک سوم تمامی سرطانو  در زنان است سرطان شایع ترین نوع

، هاي پیشگیري اولیه از سرطان پستان محدود استدر حال حاضر فرصت از آنجاکه. مهم استکه این بیماري است

بهترین راه براي تشخیص به موقع، استفاده از .یعنی تشخیص به موقع توجه کردثانویه بنابراین باید به پیشگیري 

شود، ماموگرافی مبتنی بر اشعه شایع ترین ابزار تصویربرداري از پستان که استفاده می. تصویربرداري پزشکی است

ن براي برخی از انواع با این حال، ماموگرافی اشعه ایکس داراي معایبی همچون ضعیف بودن آ. باشدایکس می

، استفاده از تابش یونیزان و دردناك بودن آن به دلیل )که ممکن است منجر به بیوپسی غیر ضروري شود(ها سرطان

م همچنین ماموگرافی اشعه ایکس براي زنان جوان تر با بافت پستان متراک. باشداستفاده از صفحات فشارنده می

ها براي شود، هر چند هیچ کدام از این روشآي استفاده میآراز سونوگرافی و ام تر،در مورد زنان جوان. مناسب نیست

و موثر که بتواند بین ضایعات خطر بنابراین یک روش تصویربرداري بی .غربالگري زنان بدون علامت مناسب نیست

 هاي قبلی، ماموگرافیبه منظور غلبه بر مشکلات روش.خیم و بدخیم تمایز قائل شود بسیار مورد توجه بودخوش

د، به کناستفاده می) NIR(این روش از تابش غیریونیزاننور نزدیک مادون قرمز . نوري پا به عرصه تصویربرداري نهاد
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ابلیت حمل و جابه جایی ق و تهاجمی است و به لحاظ تکنولوژي ساده و سریع استعبارتی یک تصویربرداري غیر

  . ]1[ددارن

  وريکلیات دستگاه ماموگرفی ن .2

ماموگرافی (ماموگرافی نوري مبتنی بر هندسه تصویربرداري-1: باشدماموگرافی نوري داراي دو دسته طبقه بندي می

سیستم موج (ماموگرافی نوري مبتنی بر سیگنال ورودي-2، )با هندسه صفحات موازي و هندسه توموگرافی

هدف این مقاله مطالعه ماموگرافی نوري . ))TD(3، و سیستم حوزه زمان)FD(2سیستم حوزه فرکانس، )CW(1پیوسته

توموگرافی شامل یک  با هندسهطور کلی یک سیستم ماموگرافی به. باشدنوري موج پیوسته با هندسه توموگرافی می

فضاي بین بافت و محفظه فنجان شکل تخت است که روي آن یک فضاي خالی فنجان مانند تعبیه شده است، 

اطراف این . باشداز انعکاس نور میاینکار براي جلوگیري . شودبه بافت پر می توسط یک مایع با ضرایب نوري نزدیک

توانند به صورت ثابت یا متحرك بافت را اسکن مینابع و آشکارسازها احاطه شده است که اي از مفنجان توسط آرایه

- بصورت آویزان قرار می کشد و بافت پستان آن در فضاي فنجان مانندصورت دمر دراز میبیمار روي تخت به. کنند

پس از انتشار نور در بافت خروجی توسط آشکارسازها ثبت شده و براي پردازش اطلاعات به کامپیوتر فرستاده . گیرد

دهد اما تعریف هندسه تصویربرداري را دشوار ها را به دست میی از دادهي کاملاین نوع چیدمان مجموعه.شوندمی

  ].2[کندمی

 تقریب دیفیوژن .3

-استفاده میتقریب دیفیوژن با فرض اینکه ضریب پراکندگی بافت غالب است،از  انتشار نور در بافت،براي توصیف 

  ]: 3[شود
1

c

∂Φ(r, t)

∂t
− ∇. �(�)∇Φ(�, �) + ��(�)Φ(�, �) = ��(�, �) 

 وکند معرفی میتروپیک را یک چشمه ایزو ��سرعت نور در محیط و cضریب جذب،  ��،چگالی فوتونی  Φجاییکه 

  :ضریب انتشار است �همچنین

k(r) =
�

�[��(�)���
�(�)]

 

بهتـرین انتخـاب اسـت، چراکـه ایـن      ) FEM( 4المان محدودروش حل عددي هاي حل معادله دیفیوژن روش میاناز 

در ایـن مقالـه بـراي     ].46[باشـد ناهمگن با هندسه دلخواه پاسخگو میهاي روش براي حل معادله دیفیوژن در محیط

از آنجایی کـه  . حل معادله دیفیوژن به روش المان محدود از معادله هلمهولتز در نرم افزار کامسول استفاده شده است

توانـد  لتز مـی شود و معادله هلمهـو باشد، جمله زمانی معادله دیفیوژن حذف میسیستم موج پیوسته مورد مطالعه می

  .بیانگر معادله دیفیوژن باشد

−c∇. ∇u + au = f 

                                                
1Continuous Wave 
2Frequency Domain 
3Time Domain
4Finite element method 
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  :توان ضرایب را بدست آورداز مقایسه معادله هلمهولتز با معادله دیفیوژن در حالت موج پیوسته می

c = � =
1

3(μ� + μ�
�)

،	u = Φ(r)،	a = μ� 

اي در بوسیله یک منبع نقطهتواند میتئوري تقریب پخش مطابق با که باشد له بیان کننده قدرت منبع میجم fو 

1عمق
��

  .توان لیزر مورد استفاده خواهد بود ومقدار آن برابر با،زیر سطح بافت ارائه شود ��

مناسب  شرط مرزي است، پراکنندهبافت محیط اطراف و همچنین  از آنجا که بافت یک محیط محدود استهمچنین 

  ]: 4[باشدمیاصلاح شده روبین براي حل معادله دیفیوژن شرط مرزي

Φ(ξ) + 2DA	n�. ∇Φ(ξ) = 0	 

  :بصورت زیر تعریف شده است Flux/Sourceبا عنوان شرط مرزي این  در کامسول

n. (c∇u + αu − γ) + qu = g 

  .شودتعریف می q=1/2Aو  g=0معادل با شرط مرزي روبین اصلاح شده باشد دقیقا براي اینکه این رابطه 

 نتایج .4

مطالعه سیستم مورد . باشدو بررسی انتشار نور در بافت می تصویربرداري دستگاه ماموگرافیسازي فنجان هدف شبیه

همچنین بافت تحت بررسی داراي یک لایه . باشدمی)cm85و ارتفاع cm80شعاع( یک فنجان با سایز متوسطداراي 

از طریق تفاوت هر لایه  وتتفا. باشدعنوان تومور میاي و یک ناهمگنی کروي بهبافت چربی، یک لایه بافت غده

 سیستم 1شکل .که این ضرایب بر اساس بافت واقعی تعریف شده است ،شودمشخص میضرایب جذب و پراکندگی 

قرار دادن یک ناهمگنی بعنوان تومور با ضریب جذب و .دهدرا نشان می و هندسه شبیه سازي شده ماموگرافی نوري 

دهد و این امر باعث تغییر خروجی چگالی فوتون در بافت را تغییر می پراکندگی متفاوت در بافت، پروفایل توزیع

در .گیري مشخص شودهاي اندازهها روي دادهبراي اهداف تصویربرداري باید اثرات این ناهمگنی. شودروي مرز می

در بافت چربی  mm1( 1.5/(و ضریب پراکندگی  0.01 )mm1/(سیستم مورد بررسی یک تومور با ضریب جذب

و تغییر ضریب پراکندگی از  0.1تا  0.01، تغییر ضریب جذب از cm4تا  0.5با تغییرسایز تومور از . رض شده استف

 درجه 120و 60درجه و همچنین  135و 45از مرزها در محل دو آشکارساز با زوایاي  تغییرات در خروجی، 10تا  1

- آشکارسازتقارن سیستم مورد بررسی میمحل برای ن دوعلت انتخاب ای.اندگیري شدهنسبت به محل اولیه منبع اندازه

 .باشد

  .]5[هاي هندسه مورد بررسیمعرفی پارامترهاي هر یک لایه .1جدول

)1/mm(  تومور  ايبافت غده  بافت چربی  مایع درون فنجان  

  0.01  0.0059  0.0046  0.004  ضریب جذب

  1.5  1.13  1.53  0.8  ضریب پراکندگی

  

 

 

 

www.SID.ir
http://daneshresan.com/


ی���ن ����ا�س ���ه �ی
  ��ان ���ت و 

گاه ���ھان ۱۳۹۳ا���د ماه  ۷و۶  دا��

 

 21st Iranian Nuclear Conference 25-26Feb 2015 University of Isfahan 

 

  
شبیه سازي فنجان تصویربرداري در نرم افزار نمایش ) ب(، ]2[ماموگرافی نوري با هندسه توموگرافیدستگاه ) الف. (1شکل

  .کامسول

  
در زاویه آشکارسازي )ب(و  45در زاویه آشکارسازي ) الف(نمایش تغییرات چگالی فوتونی با سایزهاي مختلف تومور  .3شکل
 .درجه 135

  

  
در محـل  ) ب(و  60در محـل آشکارسـازي  ) الـف (چگـالی فوتـونی خروجـی،    بررسی تغییرات ضـریب جـذب بـر روي    . 4شکل

  .درجه 120آشکارسازي 
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در ) ب(و  60در محل آشکارسازي) الف(بررسی تغییرات ضریب پراکندگی بر روي چگالی فوتونی خروجی، .5شکل

 .درجه 120محل آشکارسازي 

 گیريبحث و نتیجه .5

یک . تومور است و شعاع پراکندگی از مرز با مقدار ضرایب جذب،روجی در این بررسی هدف نمایش ارتباط بین خ

تغییرات چگالی . در بافت چربی قرار دارد و ضرایب جذب و پراکندگی آن متغیر خواهد بود cm1تومور با سایز 

درجه نسبت به محل منبع  120و  60فوتونی خروجی از مرز با ضرایب جذب و پراکندگی در محل آشکارسازي 

شود که براي یک تومور جذب کننده کاهش چگالی فوتون بر اساس نتایج بدست آمده ملاحظه می.است بررسی شده

این پدیده با توصیف تومور جذب کننده بعنوان یک منبع همه سو یکسان . در اطراف تومور بطور شعاعی متقارن است

شود و تاثیر خروجی از مرزها میبعبارتی افزایش ضریب جذب باعث کاهش چگالی فوتون ]. 6[شودمی حمنفی توجی

اما براي یک تومور پراکننده چگالی فوتون در سمتی از تومور که .آن در تمام زوایاي آشکارسازیتقریبا یکسان است

 60شود، در زاویه دیده می 5همانطور که در شکل. یابدکاهش میمنبع قرار دارد افزایش یافته و در سمت مخالف 

ت منبع قرار دارد افزایش ضریب پراکندگی باعث افزایش بازتاب نور و در نتیجه افزایش درجه که آشکارساز در سم

درجه افزایش ضریب پراکندگی کاهش  120در حالیکه براي آشکارساز در محل . شودچگالی فوتون در آشکارساز می

  . دهدچگالی فوتون را نتیجه می
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