
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
24th Iranian Nuclear Conference 12-11Feb 2018 University of Isfahan                                                                 1   

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
                      ه اانهاندانشگا -اسفندماه 3و  2

P:8221 
 2و  8

 -اهاسفندم
دانشگاه 

                      اانهان

 های انتروپومورفیکتوسعه کتابخانه فانتوم های محاسباتی در گروه بزرگسالان بر مبنای شاخص

 

(1)حبیب،زیدی–(1)آیایکس،تیانوو-(1)آزاده،علافاخوان
  

 ای پزشکی هسته ، گروهدانشکده پزشکی، ژنو دانشگاه

 :دهیچک
های مشخصات مورفومتریک و تفاوتای از گسترده زهک  شامل باهای انتروپومورفیای از فانتومدر این مطالعه، کتابخانه

جداول از ریک های مورفومتاست. دادهساخته شده مرد و زن ICRPهای مرجع فانتوم از آناتومیک برای گروه بزرگسالان
-رگاندر اولین مرحله وزن ا است.اج شدهاستخر تجربیهای گیریاز اندازه های آناتومیکیتفاوتو  NHANESدر  منتشر شده

توده آزاد ها وابسته به پارامترهای انتروپومورفیک محاسبه شده و با استفاده از یک الگوریتم اتوماتیک قد فانتوم و درصد 
چربی با تغییرات خطی در سه بعد تنظیم گردیده است و نهایتا اندازه دور کمر و وزن کل بدن با افزایش و یا کاهش لایه های 

 طلوب رسیده است.چربی زیر پوستی به مقدار م

 هاارگان ، جرم مقیاس شدهومورفیکپفانتوم محاسباتی، کتابخانه فانتوم انترو:کلمات کلیدی 

 

 : مقدمه

ی پزشکی به طور قابل توجهی افزایش یافته و به های اخیر استفاده از پرتو در تصویربرداریهانظر به اینکه در دهه

منجر شده است، پایش مخاطرات بالقوه بهداشتی در  هاریی چشمگیری در تشخیص و درمان  بیماهاپیشرفت

در تاریخچه  بعضی کاربردهای نامناسب به عنوان موضوعی قابل بررسی در این زمینه مورد توجه قرار گرفته است.

دسی ی محاسباتی از اشکال هنهای محاسباتی مورد استفاده بوده است. فانتومهاابتدا تا کنون انواع فانتومدزنگاری از 

. در [1]رسیده استبه عنوان مدل ایده آل ( person-specificی شخصی )هاحاضر به مدلساده آغاز و در حال 

موگرافیک پزشکی با قدرت تفکیک بسیار ی شخصی تصاویر توهای انتروپومورفیک، برای تولید مدلهاحوزه فانتوم

یی منجر به ها(، چنین محدودیتsegmentationبالا نیاز است و به دنبال آن فرآیند زمانبر جداسازی آناتومیکی)

ی آناتومیکی و همچنین هااست. به منظور بررسی اثر تفاوتآنتروپومورفیک شدهی های فانتومهاتعریف کتابخانه

اد همچون قد و وزن و درصد وزن چربی کل بدن و نحوه توزیع آن، در دهه اخیر تولید ی ظاهری افرهاتفاوت

در ی موفق ها. از نمونه[2]مورد توجه قرار گرفته است(patient-dependent phantomهای وابسته به بیمار)فانتوم

 BoundaryRepresentationکه با استفاده از روش  (را نام بردFlorida)دانشگاه فلوریداتوان کتابخانه میاین زمینه 

(BREP) سری فانتوم مذکور، از فانتوم مرجع . [3]مدل شده استUF hybrid adult male  سطوح با استفاده از

توسعه یافته  Rhinocerosپردازش سطوح ( در نرم افزار NURBS) Splines -Uniform Rational B-Nonبسته

ی هابا استفاده از روش RPIاز گسترش مدل رفرنس  (Rensselaerکتابخانه دانشگاه رنسلر ) همچنین است.

Polygon meshes  رویکرد کتابخانه .[4]ه استهر دو جنسیت مرد و زن ساخته شد رایسال ب 11در گروه سنی 
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شود که محل تمرکز مطالعات اخیر است. میسازی مسئله مل فرضیاتی برای سادهشا ی انتروپومورفیکهافانتوم

ی تجربی و هابه دلیل کمبود داده هاگیری و جرم ارگانمحل قرار ،شکل آناتومیکی افراد از جمله یهابررسی تفاوت

اغماض واقع شده مورد  یمی فانتوهاتولید کتابخانهدر برای افراد مختلف،  هابودن این ویژگی همچنین منحصر بفرد

 است. 

ی وابسته به بیمار بهبود یابد. کتابخانه ای های رویکرد فانتومهاتلاش شده است تا یکی از محدودیتدر این مطالعه، 

سال در سایزهای  82تا  22ی سنی هافانتوم زن در گروه 241فانتوم مرد و  232ی آنتروپومورفیک شامل هااز فانتوم

برای تخمین ی آناتومیکی افراد است که هاتفاوت است. موضوع مورد توجه در این مطالعه، مختلف ساخته شده

ی داخلی بر مبنای پارامترهای آنتروپومتریک مقالات علمی در دسترس در این زمینه جمع آوری شده و هاوزن ارگان

توسعه  درشده است. تخراج ی تشخیصی اسهای قابل اعتماد گزارش شده از کالبد شکافی و تصویربرداریهاداده

( موجود است استفاده شده است. این voxelکه با ساختار وکسل ) ICRPی مرد و زن مرجع هااز فانتوماین کتابخانه 

ی مرجع طی یک فرآیند اتوماتیک تغییر شکل پیدا کرده تا با پارامترهای مورفومتریک هدف منطبق شوند. هافانتوم

 []National Health and Nutrition Examination Survey  (NHANES) 5 یگاه دادهی انتروپومتریک از پاهاداده

  .ستخراج شده استا 2212منتشر شده در سال 

 

 : روش کار

ز اعضای کتابخانه ی انتروپومورفیک به منظور تطبیق مشخصات فیزیکی یک بیمار واقعی با یکی اهاکتابخانه فانتوم

ز نقطه نظر جنسیت، سن، قد و وزن افراد انتخاب ای وابسته به بیمار هافانتومگسترش یافته است. در این مطالعه، 

تا در فرآیند تطبیق تمام  شوند. به همین دلیل انتخاب پارامترهای مورفومتریک از اهمیت خاصی برخوردار استمی

ی آماری از هاشامل داده گزارش منتشر شدهمعه را شامل شود. آخرین ی سنی، قدی و وزنی در یک جاهاگروه

در این  NHANESای از مطالعات تجربی پایگاه دادهی توزیع تجمعی، های ظاهری افراد به صورت تابعهاویژگی

ر کمر افراد و تطبیق اندازه دو(fat free massبرای تنظیم توده آزاد چربی ). کتابخانه مورد استفاده قرار گرفته است

رفته شده است. همچنین برای این زمینه بهره گی تجربی منتشر شده در ها، از دادهمتناسب با شاخص توده بدنی

نسیت، سن، قد، جمتناسب با مشخصات فیزیکی افراد، از روابط همبستگی چندگانه وابسته به  هاتطبیق جرم ارگان

در  ،فانتوم وابسته به بیمارستفاده شده است. جهت توسعه از مطالعات تجربی ا حاصلوزن، و شاخص توده بدنی 

منطبش شد، با مقادیر هدف  ICRPدر فانتوم مرجع مقیاس سه بعدی تغییر مرحله اول قد و توده آزاد چربی با یک 

مثانه به علاوه لوزالمعده، طحال،  ،دیروئیت ، کبد،ها، ریههاارگان مورد نظر شامل مفز، قلب، کلیه 13 جرم سپس

با رویکرد  های تناسلی متناسب با پارامترهای مورفومتریک در داخل فانتوم جاسازی شده و همپوشانیهااندام

با افزودن و یا برداشتن لایه چربی زیر پوستی  اولویت جرمی و حساسیت به اشعه حذف شدند. اندازه دور کمر،
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فلوچارت  1در شکل . تطبیق داده شدبا مقدار هدف تا وزن کل بدن رسیده و نهایمورد نظر به اندازه  ،فانتوم مرجع

 ها نمایش داده شده است.الگوریتم تغییر شکل فانتو

 ها با روش مونت کارلو کاربرد: تخمین دز جذبی ارگان

زی شبیه سادر این بخش فرآیند به منظور بررسی اثر مشخصات فیزیکی افراد بر نمایه دزیمتری ناشی از پرتوگیری، 

گزارش شده است. تصاویر  CTیک پروتوکل اجرایی در معاینات رادیولوژیک با استفاده از سیستم مونت کارلویی 

قرار گرفته بود انتخاب و ( CT scan)خارجی  گیریبا شاخص توده بدنی بالا که تحت پرتو زن بیماریک پزشکی 

فانتوم نیز   ماتیک تولید شد. از کتابخانه مذکورنیمه اتو segmentationاین بیمار توسط روش  (voxel) مدل وکسلی

دستگاه   . برای شبیه سازی مونت کارلویی این اسکن که با استفاده ازمنطبق با مشخصات فیزیکی بیمار انتخاب شد

Discovery CT 750 HD  بر مبنای کد  اتوماتیک برنامه، از یک انجام گرفته در ناحیه قفسه سینه وشکمMCNPX 

میلی متر/چرخش، 55سرعت تخت معاینه مذکور شامل  استفاده شده است. پروتوکل گروه ما توسعه یافته که قبلا در

ان تیوب ریج وکیلوولت  122میلی متر عرض کولیماتور در ولتاژ  42و  1.30ثانیه زمان یک چرخش کامل، گام  2.0

فانتوم  مدل اصلی بیمار،در  هاز جذبی ارگاند ای بینمقایسهنهایتا  باشد.می آمپر ثانیهمیلی 285متغیر با متوسط 

 ،فزار تجاری محاسبات دزیمتری برای معاینات رادیولوژیکاو همچنین دو نرمو فانتوم منطبق با بیمار  ICRPمرجع  

Radimetrics  وImPACT،.انجام گرفته است 
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 .نمای شماتیکی از الگوریتم تغییر شکل فانتوم 1شکل 

 : جینتا

ورفیک اولیه مورد استفاده در توسعه این کتابخانه شامل ترکیبات مختلف قد و وزن  برای هرر دو پارامترهای انتروپوم

 باشد. ها مینمایش داده شده است، به طوریکه نمایه رنگی نشانگر شاخص توده بدنی فانتوم 2جنسیت در شکل 
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 ومورفیک شامل ترکیبات مختلف قد و وزن، نمایه رنگی نشانگر شاخص توده بدنی است.مشخصات انتروپ 2شکل 

 دهد. روند تغییرات توده آزاد چربی و اندازه دور کمر متناسب با شاخص توده بدنی را نشان می 3شکل 

 

 
 یبدن توده خصشا با متناسب کمر دور اندازه و یچرب آزاد توده راتییتغ روند 3شکل 

نمای روبرو از تصاویر سه  4حاصل از این کتابخانه، در شکل  patient-dependentهای ای از فانتومونهبه عنوان نم

 و VAP (voxel adult phantom)خفف مبعدی برای هر دو جنسیت نمایش داده شده است. نام هر فانتوم بر مبنای 

  عرفی شده است.م NHANESدرصد قد و درصد وزن گزارش شده در 
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 در مشخصات فیزیک متفاوت برای جنسیت زن و مرد فانتومسری نمای سه بعدی از  4شکل 

نتایج حاصل  در محاسبات دزیمتری، نتایج حاصل از مدل اصلی بیمار به عنوان نتیجه مرجع در نظر گرفته شده و با

شود مدل منطبق شده با بیمار بهترین نتایج را مشاهده می 5در شکل که است. همانطور ها مقایسه شدهاز دیگر مدل

و  Radimetricsو گزارشات  ICRPدهد در حالیکه نتایج حاصل از فانتوم مرجع نشان می %22.4با متوسط خطای 

ImPACT دهندنشان می %02و  %43، %32ها را به ترتیب با متوسط خطای دز جذبی ارگان. 

 
 CTها ناشی از پرتوگیری خارجی توسط دستگاه دز جذبی ارگان 5شکل 
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 : بحث ونتیجه گیری 

مرانی، توسرعه یرک کتابخانره رادیولروژی و پرتودر مسائلبا توجه به ضرورت دقت محاسابت دزیمتری در 

. برا توجره بره باشد مورد نیاز استشامل توزیع وسیعی از مشخصات فیزیکی افراد یک جامعه می جامع که

سازی کرد، اما کتابخانره توان مدل دقیق بیمار را شبیهمنحصر بفرد بودن آناتومی هر فرد در حال حاضر نمی

 اند. قدم موثری در بهبود تخمین نتایج دزیمتری برداشته وابسته به بیمارهای فانتوم
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