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*مقدمٍ.1
 

، رىوووی  ش 1ری ) ولتس سووودو د د تصوووىرساسی زر صس  ووو

ٌوودر تصووىرساسی زر یز  ووىشي   دمد ًپسووودزاسیتسرس سوو

یلارو  ن،، ٌصرهوً ووم،     سرتس مٍم.  ش >1=پصشىی  ست 

.  سوت وم خطس اىی، و لدالیت تصىرساسی زر الایز و   

 ،رید تصىرساسی زر صس   سدمد ًرىی  ش مس    مٍم یز 

 علائوم  . یز  روس زو،، تیٌوی پستوى  سو    مس لً شوى  

یٌهودي   یزردصتی  غلب اد  ستفدیي  ش شى   ٌدر سیگهدل)

موىزی   2جمو    و  د و  سیتوخخ پستى مستم   ش وزویر 

. یز  رس زو،، خسوجی نز رً اوً  س دیگ یم، لس ز پسی ش

ً   ىزت مجمىع وش، علائوم  ٌودر تخخیسردصتوً    ی ز  مى و

شوىی.  روس زو،    یزرودصتی سودختً موی     ٌدر سیگهدل)

ادشود، ولوی  ٌود       سودشر ن، نسود، موی    سدیي و پیدیي

تد خلی، وً خدزج  ش ز ستدر ٌد    لی لس ز ی ز د، اود  

صىرس، ویفیوت ن،  ت 3ودٌش لدزت تفىیه و وهتس ست

شدگی و  ش ایس  ث مدتوههد و ادع می ز  اً شدت خس ب

شووى د. یوی    موی  ٌود  توادصو و ضح ایوس زصتس مسشٌدر 

 خلً  ر  ودز مسوىشي ز ی ز و سى و  گرشتوً و یز ًویٌ

                                                
 y.fathi@modares.ac.ir ىرسهدي پدسخگى:  *

1 Ultrasound 
2 DAS; Delay and Sum 
3 Contrast 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ز ٌودر  تود خلی مهجوس اوً  ٍوى       ثس ت علائم )سیگهدل

یز  صسّودزاسی مىصك  رس  .>2=یٌی پستى وصمی شد  شى 

ز  اوً  ری د مخداس ت، محممد،  ىشي تصىرساسی زر صس  و 

 ستفدیي  ش  روس زو، یز ودزاسیٌودر پصشوىی تسغیوب     

تحمیمدت اسویدزر یز  روس    مىی. یی ره یًٌ گرشتً 

شمیهً  ىزت گسصوت و مخوخش شود ووً اود یز   وس       

گسصتس شس رط خود  تصوىرساسی زر پصشوىی و  عمودل     

یٌوی   ٌدر خد  ن،،  ستفدیي  ش زو، شوى   محدویرت

تى  د مىجوب   می رید پستى وصمی یز تصىرساسی زر صس  

 .>9-3=اٍبىی ویفیت تصدورس گسیی 

نمدي  اً یستاد وجىی ویفیت اسیدز اٍتسر وً تصدورس 

ی یز ممدرسووً اوود وصموو رر پستووىٌوود یٌهوودي شووى  ش 

جمو   ش خوىی     ر پستوى توخخیس و  د و   ٌد یٌهدي شى 

چهوود، شوودٌد  سووتفدیي  ش  یٌهوود،  موود ٌووم  خوود، مووی

یز   د وو  جموو ر پستووى تووخخیس و ٌوود یٌهوودي شووى 

ٌسوتیم. یلیو     رید ٌودر تصوىرساسی زر صس  و    دمد ًسو 

  وولی  رووس  مووس اووً پیایوودگی محدسووبدتی اوودلار     

گسیی.  روس پیایودگی    می ر پستى وصمی اسٌد یٌهدي شى 

تووسر اووس ر   جوودب محدسووبدت  محدسووبدتی شموود، اوویش

یلبد و  رس خىی مود    ش تحموك لدالیوت الایز و       می

ر  خیوس  ٌود  سودل گسیی. یی  می رید اىی، تصدورس صس  

فراصدایپسشکیبرداریدَیپرتًيفقیدرتصًیرسازیبلادروگشکلپیادٌ

یً(پی)جیياحدَایپردازودٌترسیمیبااستفادٌازپردازشمًازیبٍکمک


بابکمحمدزادٌاصل،فر،علیمحلًجییاسرفتحی
 گسوي مٍهدسی پصشىی، ی  خىدي مٍهدسی اسق و ودمپیىتس، ی  خگدي تسایت مدزس



چکیدٌ
تى  د ویفیت تصدورس ز  اً میوص ، لداو  توىجٍی اٍبوىی      صس  د ر پصشىی، می اسی زروصمی یز تصىرس ریٌی پستى  ستفدیي  ش شى 

 صوسّ سودشر الایز و   روس     نمدي  ست ووً  روس مسوخلً پیودیي     اً یستاخخد.  رس اٍبىی ویفیت تصدورس، یز اس اس محدسبدت ایختس 

محدسوبدت و پوسی ش، سوسر  اود     ٌدر  خیس شدٌد تحوىل اصزگوی یز  وىشي     ز  اد مخى  مى جً  مىیي  ست. یی سدل اسی زرتصىرس

وصمی اد  سوتفدیي  ش   ریٌی پستى سدشر  لگىزرتم شى  . یز  رس پژوٌش اد پیدیيمر  اىیي  گس صیىیتسسیمی ) ٌدر  ستفدیي  ش پسی ش دي

اسیدز خىب یز  ش ر  س  شمد، و ٌصرهً اسیدز مهدسب اً یست نمدي  لدزت تفىیهتصىرسر اد  رى پی پسی ش، مى شر اً ومه جی

 ت. س
 

 یٌی پستى وصمی ی پصشىی، شى رصس  د  اسی زرتصىرسرى،  پی پسی ش، مى شر اد  ستفدیي  ش جی َا:کلیدياشٌ
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ی دگیو ایپٌودری اود    ری اوس ر  ز ئوً  لگوىزرتم   ٌود  تلا،

.  مود اود   >12-10=تس  ىزت گسصتً  ست  محدسبدتی وم

ٌودری یز   ٌد  ش تمسروب  تىجً اً  رهىً  غلب  رس  لگىزرتم

وههود، یلوت  لگوىزرتم   ولی ز       محدسبدت  ستفدیي می

  د ز د. 

و  وودٌدر پیوود رش ٌوودر  خیووس   ش یسصووی یووی سوودل

تحىل اصزگوی یز  وىشي    1 رى پی )جی تسسیمیپسی ش دي 

 .نوزیي  سووت اووً وجووىیمحدسووبدت و پووسی ش، سووسر  

ووودزگیسر مىصووك  رووس   دزر  ش اووًر اسوویٌوود گووص ز،

ٌوودری وووً لدالیووت  ٌوود یز تسووسر   لگووىزرتم پسی ش وودي

اوً  . >16-13=سدشر ی ز د، مهتخوس شودي  سوت     مى شر

ٌودر تحمیمودتی     دضس رىی  ش شمیهً  دل یز وً ریىز

صعدل یز علىب مختلفی وً  یدشمهد اوً پوسی ش، سوسر     

ٌودر موىزی    ٌستهد و لدالیت مى شر شد، یز  لگوىزرتم 

ٌودر   ٌود وجوىی ی زی،  سوتفدیي  ش پسی ش ودي      ستفدیي ن،

 2  رِ روىیر  سوی اد معمدزر ووىی  )   گس صیىیتسسیمی )

ً .  ست ووً لدالیوت اسویدزر اوس ر      ٌودری  رىی  ش شمیهو

 اوً ی بودل  سدشر ی زی،  ىشي تصىرساسی زر  ست.  مى شر

ٌدر مهتخس شدي  ش  تودر  مببوت  د و       ولیس گص ز،

یز ادشسودشر   ٌدر تسسیمی ودزگیسر پسی ش دي ش اًشدي  

، >16=مغهدییسی   سزش د  -تخدرد )ادشنو رش تصدورس 

ٌود یز  وىشي تصوىرساسی زر اوً       ستفدیي  ش  رس پسی ش دي

شدت گسوتس، ردصوت. محممود،  وىشي تصوىرساسی زر      

ٌوودر  خیووس اووً  سووتفدیي  ش   یووص یووی سوودل رید صس  وو

زور نوزی د و  تودر     گس صیىیتسسیمی )ٌدر  پسی ش دي

 ر  . یز مطدلعً>23-17=  د  نوزیي اً یستاد  زششی  یص 

سودشر و  ود پوسی ش،     اوس ر پیودیي   روى  پی جی ش  >17=

تصوىرساسی زر ی پلوس ز گوی  سوتفدیي       سیگهدلعلامت )

یز  >20=چهوویس یز مطدلعووً یرگووس   . ٌوومي  سووتشوود

و یز  د تصىرساسی زر  س زتی اد  ستفدیي  ش  موى ج صس  و  

اوس ر   رى پی جی ش  رید ادشسدشر تصدورس سً اعدر صس  

سدشر  ستفدیي شدي  ست. یز سدل  تسسر  یز شمد، پیدیي

 روى  پی جیتصىرساسی زر اس مبهدر  دمد ً، س>24= 2011

اد محدسبً جداجدری  دشوی  ش صخودز     ز ئً شد وً یز ن،

وسی د. یز  ، ورژگی ادصت ز   ستخس ج میرید  مى ج صس  

                                                
1 GPU; Graphical Processing Unit 
2 CUDA; Compute Unified Device Architecture 

 رى پی جییٌهدي پستى اس مبهدر  ، شى >23= 2011 سدل

ٌوود اوود ٌوود    یٌهوودي پستووى ن، پیخووهٍدی شوود. شووى  

  ر ٌی پستى مىج  فحًی ٌدر شى  سدشر  لگىزرتم پیدیي

ٌودر مصوهىعی، ووً  جوم محدسوبدتی اودلاری        و زوش ً

 اوً یسوت  ی ز د، یس  ی شد. ٌود  ٌوس یو  لگوىزرتم    

اود  سوتفدیي  ش    نوزی، تصىرسر اود لودزت تفىیوه اودلا    

، اوىیي  سوت.   ستعد یر تصىرس اد لودزت تفىیوه پودری   

یٌوی پستوى یز تصوىرساسی زر     شوى   صوسّ محممیس  یوص  

ً اوود زو، ز  رید صس  وو  ٌوودر مصووهىعی اوود یو     وش وو

سدشر  مىیي و  پیدیي رى پی جیوههدي ز  اً ومه  یزردصت

سودشر   سدشر ز   سبت اً پیدیي چهد یي اس اس شمد، پیدیي

 .>21=ودٌش ی ی د  3رى پی سیاد  ستفدیي  ش 

یز  ی مووً،  رووس ممدلووً مووسوزر اووس زو اووط  وودوم اووس   

 یرد یٌووی پستووى وصمووی یز تصووىرساسی زر صس  وو شووى 

پصشىی خى ٌد ی شت. پس  ش اسزسی سدختدز پسی ش ودي  

اس دمً  ىرسی ن،،  لگىزرتم  شیىيو   گس صیىیتسسیمی )

شوىی.   موی   لگوى  روى  پوی  جوی یٌی پستى وصمی زور  شى 

  ً سووودشر اسزسوووی و  سووپس  تووودر   د ووو   ش شووبی

 شىی. گیسر می  تیجً

 

َا.مًاديريش1
دَککیپرتککًيفقککیدرتصککًیربرداریشکککل .1-1

پسشکیییدافراص

 عهصووسراوود صى  وو   ) لموود ی  عهصووسر Mرووه نز رووً 

ر زوشوس، شودم  ٌود        مطًرىسد، و تعد یر ٌد  

 صیره نز رً یز   وس    لی و  ٌد   تد خلی، یز مید ، 

یٌهودي پستوى تىسوط     گسصتً شدي  ست. خسوجی شوى  

 :درن یمادست  1ز اطً 
(1)  ( )    ( )  ( )  ∑   ( )  (    )     

 
  1 

ردصتً  سیتخخ ( )  شمد،،     درسشدخش ) kوً یز ن، 

اووسی ز وش،  ( ) اووسی ز مخووتلط مخوودٌد ت نز رووً،    

 عهصسشدي اً  شمد ی  عمدل سیتخخ   یٌهدي پستى و  شى 

اس ر تمسوص زور ره  مطً خد   ش تصوىرس ز    ب ُ - نر

 2،  ش ز اطوً  k. اسی ز مخدٌد ت یز شمد، یٌهد یم خد، 

 :درن یمادست 

(1)  ( )   ( )   ( )   ( )  

                                                
3 CPU; Central Processing Unit 
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             ( )   ( )   ( ) 

علاموووت اوووً تستیوووب  ( ) و  ( ) ، ( )  ووووً یز ن،

ً تد خلی و   رٌد گهدلیسعلائم )یلخى ي،   سیگهدل)   ىصو

شوى  موىج    ( )  . یز  رهجود، یٌهد یمز   خد،  1) ىرص 

یٌی مساىط اً  اسی ز جٍت     لی و  سیگهدلعلامت )

یٌهودي   . ٌد   ش یس  وی شوى   ٌستهدیلخى ي  علامت

ٌودر یزرودصتی    علاموت ٌدر اٍیهً اوً   پستى،  عمدل وش،

توس شوى     تخمیس ٌس چوً یلیوك   مه ىزاً تىسط نز رً 

یٌهودي   . اً عبدزت یرگس، شى  ستیلخى ي  علامتمىج 

ی  سوت ووً   ریٌهدي پستى ، شى  نل  ردي) ر نزمد یپستى

ً  ی ودل یلخوى ي ادشود یز   علامت خسوجی ن، اس اس اد   وو

 تد خلی  ر  شدي ادشهد. علائمتمدب 

اً  علامتوسی،  سبت تى ،  ایخیهًاسی ز وش، اٍیهً  ش 

ً   اً عولاوي  ى 2نز  ِ، نر  سِى ، تد خ  )ت یز خسوجوی   صو

خسوجوی  نز   ِ، نر  سِوسی،  ایخیهًنرد.  نز رً ادست می

 ً ووسی، توى ، تود خ  او     ومیهًنز رً متهدسب  ست اد 

ی وً توى ، پدسو    اً شسییز خسوجی نز رً   ىصًعلاوي 

  ولی یز خسوجوی نز روً تفوعی       علاموت یز ز ستدر 

  خىی.

(9)                        
   1 

، اوسی ز وش، اٍیهوً   3ز اطوً  سودشر   اٍیهً مسخلًاد    

 شىی:  د   می 3ور  ِب ریٌهدي پستى شى 

(4)     
 
   

 1
 

   
   

 1
 

 

 ردصتوً مخودٌد ت،   وش، یز اوسی ز توخخیس   اد ضسب اوسی ز 

یٌهدي پستى محدسبً ، ممد ز  ٍدری خسوجی شى ( )  

 شىی.می

ً یز عم  مدتسرس ٌمبسوتگی تود خ  اوً عولاوي  ى      صو

یز یسووتسس  یسووت و اوود  سووتفدیي  ش         ، ) ووىرص 

یز  ختیوودز ی زرووم تخمیهووی  ش  رووس  ًوٌوودری ووو  مى ووً

 وهیم: مدتسرس ز  جدرگصرس می

(5) ̂  
1

 
∑  ( )  ( ) 
  1 

ووً وجوىی    ٌودری  یلی  محدویرت یز ودزاسی پصشىی اً

وهود.   ی زی،  حىي محدسبً مدتسرس ٌمبستگی تغییس می

یزرودصتی ووً    علائوم مبلاً اوً یلیو  ٌمبسوتگی میود،     

                                                
1 Noise 
2 SINR; Signal to Interference plus Noise Ratio 
3 MV; Minimum Variance 

  ولی شوىی،  ش    علاموت تى  د مهجس اً پدردي  ر   می

گسیی. اً  روس تستیوب    گیسر مىد ی  ستفدیي می سمید گی

  تمسویم  Lوً نز رً، اً تعد یر شرسنز رً اد یىل اس اوس ) 

ً  می ٌود ز    شىی و مدتسرس ٌمبستگی ٌس ره  ش شرسنز رو

جودرگصرس مودتسرس    ٌود  محدسبً  موىیي و میود گیس ن،  

چهوویس اووً یلیوو   گووسیی. ٌووم ٌمبسووتگی  ٍوودری مووی

یٌی پستوى وصموی اوً خطودر       سدسیت  لگىزرتم شى 

شوىی.   یٌی،  ش ادزگر زر لطسر  ستفدیي موی  اسی ز جٍت

 R[n]+ɛIاوود موودتسرس  R[n]اوودرس معهووی وووً موودتسرس 

 :وً راً یىزجدرگصرس شدي، 

(6) 𝜀      { ̂( )} 

 4 ووى   -پژو ن )پدلس  - تپی  ورژگی چهیس اً یل ٌم

شوىی،   اىی، سدمد ً تصىرساسی زر صس  د  وً مىجب می

تسر اس ر تخمیس مدتسرس ٌمبستگی یز  وم ٌدر  مى ً

گیسر شمود ی  سوتفدیي خى ٌود      ختیدز ادشد،  ش مید گیس

  وهد: تغییس می 7اً ز اطً  5شد. یز  ٍدرت ز اطً 

  ̂[ ]  
1

(2  1)(    1)
∑ ∑  ̅ 

   
  0

 
    [   ] ̅ [   ]

  

 

بککا(گرافیکککیترسککیمی)َککای.پردازوککد1-1ٌ

معماریکًدا
  و روى  پوی  )جوی تسسویمی  معمدزر یو پسی ش دي  1 شى 

یٌود. یلیو     رى  ز   خود، موی   پی )سی پسی ش دي مسوصر

تفدوت تى ، پسی ششی یو پسی ش دي یز  رس شوى   ٍفتوً   

یىز وً یز شى  مخخش  سوت، پسی ش ودي     ست. ٌمد،

ٌوودر پسی ششووی   ش تعوود ی ٌسووتً  گس صیىوویتسسوویمی )

ٌودر   تسر تخوىی  شودي یز  ودلی ووً پسی ش ودي      ایش

مهد ٌسوتهد اوً    تسر اٍسي مسوصر  ش و  د وهتسلی لىر

یدت اسیدز پیایدي ز  صوس ٌم  یىزر وً  مىد،   جدب عمل

وهد. یز شس رطی وً اس ر   جدب عملیدت سبه ولوی   می

اد تعد ی شرودی ووً اتوى ، ن، ز  اوً شوى  موى شر  یوص        

گصرهً اسویدز    گس صیىیتسسیمی )ٌدر  پسی ش دي یزنوزی،

 د. وسر ٌستهوت دسبومه

اود  5 رِ نر یر نر ور ، شووسوت  ِ، 2007 ش  و خوس سودل 

                                                
4 Pulse-Echo 
5 NVIDIA  

(7) 
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 .>25= رى پی جیو رى  پی سیتفدوت  سدسی مید، معمدزر  1شکل

 

  

 
 >25= وىی  ىرسی  اس دمً شیىي 1شکل

 

و ٌدر تسسیمی )گس صیىی    ز ئً معمدزر جدرد پسی ش دي

 مىوود،  سووتفدیي  ش تووى ،  ىی ووو  ىرسووی اس دمووً شوویىي

ٌد ز  اس ر وودزاس ، صوس ٌم  موىی     پسی ششی  رس پسی ش دي

ووىی  اوً شوىلی  سوت ووً        ىرسوی  اس دمً شیىي. >25=

روى و   پوی   ىرسی زور ٌس یو پسی ش دي )سوی   مىد، اس دمً

 یٌد. اً  رس تستیب وً اخوش    ز  اً ودزاس میرى پی جی

یستسسوی  ىی تود  ش  جس  می رى پی زور سی سسردل اس دمً

ی، صوس ٌم  سدشر ی ز اً اخخی  ش اس دمً وً لدالیت مى شر

شوىی. یز   مهتمو  موی   روى  پی گسیی. سپس اس دمً اً جی

شوىی. یز   تمسیم موی  1اس دمً اً تعد یر الىن رى پی جی

گسیی ووً ٌوس    تىلید می 2)تِسی  ٌس الىن تعد یر زشتً

اخش وىچىی  ش و  اس دمً ز  اً شوى  مسوتم     زشتً

ً و ٌوس   الوىن ٌس یٌد.  ٌد   جدب می  ش سدرس اخش  زشوت

شمدزي شهدسً مخصى  ی زی. پوس  ش  جوس ر عملیودت    

روى   پوی  سوی ، اس دموً اوً   رى پی جیاً شى  مى شر زور 

د یٌو  شىی و اوً مسویس خوىی  ی موً موی      می  تمدل ی یي 

  .2)شى  

                                                
1 Block 
2 Thread 

سازی.ريشپیاد1-9ٌ
یٌوی پستوى    سودشر شوى    پیخهٍدیر اس ر پیدیي دمد ًس

 روى  پوی  جوی و رى  پی سی ،  ش یو پسی ش دي 3وصمی )شى  

تخووىی  شوودي  سووت.  لبتووً اوودز محدسووبدتی ووودز و     

 رى پی جیودم  زور  اً یىزیٌی پستى  سدشر شى  پیدیي

اوس ر  مودرش تصوىرس     ٌوم  روى  پی سی ش  .شىی   جدب می

    ً سودشر  سوتفدیي     ٍدری و تىلیود ی یي اوً مه وىز شوبی

 دمد ًشىی وً یز ودزاسی و لعی اخوش  خور ی یي سو    می

 عٍدي ی زی.س تصىرساسی زر  رس و یفً ز  ا

ر مصوهىعی اوس ر   ٌود  زوش ًسدشر  ش زو،  یز  رس پیدیي

 سوتفدیي شود. اوً  روس تستیوب ووً        ٌود  نوزر ی یي جم 

نز رووً ٌووم یز  مووش   ٌوودر  لموود،عهصووسٌدر )تموودمی 

صسستهدي و ٌم یز  موش گیس ودي موىزی  سوتفدیي لوس ز      

اوً  ىاوت     ٌد  لمد،عهصسٌد )گسصتهد. اً  رس تستیب وً 

و موىج ادشگخوتی ز     وههود  یمو  زسدل  مىج ز  اً محیط

عهصوسٌدر  ، رعهی تعد ی وههد یمیزردصت عهصسٌد تمدب 

یزردصتی اس اس  ست. سپس اد عهصسٌدر   زسدلی اد تعد ی

ر ٌوس ود ودل،   ٌود  یخسوجو ر مهدسب اً سٌدیتخخ عمدل 
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د. یز مس لً  شى اد لدزت تفىیه ادلا  د   می ٌد ی یي

نمودي، مودتسرس   ر ادسوت  ٌود  ی یياعدر اد  سوتفدیي  ش  

گوسیی.   ٌمبستگی اس ر ٌس  مطً  ش تصىرس تخوىی  موی  

گیوسر   اس ر تخوىی  مودتسرس ٌمبسوتگی  ش میود گیس    

شىی. سپس اود  سوتفدیي  ش  لگوىزرتم     مىد ی  ستفدیي می

جسی،، معىىس مودتسرس ٌمبسوتگی ز     -  ر  گىس

ور متهدسب  ر  ِبٌد وش، 4محدسبً  مىیي و یبك ز اطً 

گوسیی. یز  ی موً اوسی ز وش، یز     میاد ٌس  مطً محدسبً 

اسی ز ی یي اد لدزت تفىیه ادلار ٌس  مطً ضسب شودي،  

 نرد. ممدیرس  ٍدری ادست می
 

 

 
سدشر زور  سدشر  لگىزرتم. یز پیدیي مس    پیدیي 9شکل

ر سمت ز ست  زور ٌد الىنیٌی پستى ) مس    شى  رى پی جی

 سدشر شد د. پیدیي رى پی جی
 

،  لگوىزرتم  روى  پوی  جوی سودشر اس دموً زور    اس ر مى شر

اً گسیی.  اً په  ٌستً تمسیم می ور  ِبیٌی پستى  شى 

ی په  لسمت وً اتى ، اس دمً ز  اً شى  موى شر  عبدزت

ر مختلو   ٌد ی یي جس  وسی. رعهی عملیدت رىسد، زور 

په  ٌسوتً عبدزتهود     .  رس1یر  ِب نر  سِ)شىی   جدب می

، محدسبً ی یي اد لدزت تفىیوه اودلا،   سیتخخ ش: محدسبً 

تخىی  مدتسرس ٌمبستگی، محدسبً معىىس مودتسرس  

ٌمبستگی و یز  ٍدروت مس لوً محدسوبً اوسی ز وش، و     

ممد ز  ٍدری خسوجی. یز ٌس ٌستً محدسوبدتی، اس دموً   

ٌوس  تمسویم شود و یز    الىناً تعد یر  رى پی جیزور 

تىلیوود شوود توود عملیوودت   زشووتً یووص تعوود یر  الووىن

                                                
1 SIMD; Single Instruction Multiple Data 

سدشر   جدب شىی.  رس مس  و  اوس ر ٌوس خوط  ش      رمى ش

ٌود اوً    تصىرس اً تستیب   جدب شود. یز تمودمی لسومت   

تىلیود گسیرود.    الوىن تعد ی  مدط ره خوط  ش تصوىرس،   

تعوود ی  ستفوودوت اوویس مس  وو  مختلوو  یز تفوودوت اووی

و  یوص عملیودت    الوىن ٌودر تىلیود شودي یز ٌوس      زشتً

خوش اوً    ست. یز  ی موً  روس ا   زشتًشدي یز ٌس    جدب

سودشر ٌوس لسومت خوى ٌیم      تىضیح چگوى گی موى شر  

 پسی خت.

یز اخش محدسبً تخخیس، لسمت مٍم محدسبدت مساىط 

 عهصوس  اً محدسبً صد ولً ٌوس  مطوً  ش تصوىرس اود ٌوس      

سودشر  روس    ر وً یز مى شر  ىتً ش نز رً  ست.     لمد،)

صد ولً   توى ،  یمشىی،  رس  ست وً  یملسمت  ستفدیي 

عهصوسٌد  مسوتم   ش سودرس    اً یىزز   عهصس  مطً تد ٌس

نز روً،   عهصوسٌدر  یز ٌس الىن، اً تعد ی محدسبً وسی.

صد لً ایس  مطً موىزی   زشتًشىی. ٌس  یمتعسر   زشتً

. اوً  روس تستیوب    وهود  یمز  محدسبً عهصس   س تد ره 

اوً   توى ،  یمو ز  عهصوسٌد  صد لً تمدب  مدط خط اد تمدب 

 محدسبً  مىی. رى پی جیشى  مى شر زور 

یز ٌستً محدسبً ی یي اد لدزت تفىیه ادلا اد  سوتفدیي  

ً محدسوبً شودي یز لسومت لبو ،      سیتخخ ش  ر ٌود   مى و

متهدسب ٌوس  مطوً  ش تصوىرس یز خسوجوی ٌوس ود ودل       

شىی و ی یي اد لدزت تفىیه ادلا اود  عمودل    مخخش می

ر یزروودصتی  سووتخس ج ٌوود مووىجمهدسووب زور  سیتووخخ

ر اود لودزت   ٌود  ی یي توى ،  یمو گسیی. یز  رس مس لً  یم

مستم   ش سدرس  اً  ىزتتفىیه ادلا ز  اس ر ٌس ود دل 

محدسبً  مىی. اً  رس تستیب ادش ٌم اوً تعود ی    ٌد ود دل

 شىی. یمتىلید  زشتً، عهصسٌد

مس لً اعدر مس لً تخىی  مدتسرس ٌمبستگی  سوت.  

ٌد یز  رس  ست وً ً تفدوت مٍم  رس ٌستً اد سدرس ٌست

یز  رس مس لً اد محدسبدت مدتسرسی سسوودز ی زرم لور   

سودشر   جودب ی ی. اوً      جوم ایخوتسر موى شر    تى ، یم

سودشر یز مس لوً یوب ووً     عبدزتی یرگس میص ، موى شر 

  سوت اد تى ، یوب یىل مدتسرس ًوزشتمس ولً تىلیود 

 وسوسر معمىلاًسرس ٌم وز اطً مستمیم ی زی. یىل مدت

ً  یىل نز رً  ست. اهداس رس میص ، مى شر ش   سدشر مس لو

یوب میوووص ، وسوووسر  ش توووى ، یوب یز  روووس ٌسوووتً
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 ٌدر لبلی  ست. سدشر یز ٌستً مى شر

اعد  ش محدسبً مدتسرس ٌمبسوتگی ادرود معىوىس ن،    

محدسبً گسیی. اس ر محدسبً معىىس مدتسرس  ش زو، 

گوسیی. یز  روس زو،    جسی،  ستفدیي می - ر  گىس 

اووسخلا  ٌسووتً تىلیوود موودتسرس ٌمبسووتگی،  مىوود،  

 د،وشم ٌم اً یىزر مدتوسرس دوًٌ ریز محدسبً تمودمی 

ً میسس  یسوت.  روس زو، اوً     ر  سوت ووً ادرود      گى و

سووطسٌد اووً تستیووب محدسووبً شووى د. اهووداس رس یرگووس  

سودشر ووً یز ٌسوتً تىلیود      ن، میص ، مى شر تى ، ی م

رس ٌمبستگی وجىی ی زی ز  یز  روس لسومت  یوص    مدتس

یز ٌوس سوطس عملیودت ز      توى ،  یمو ی شتً ادشیم.  لبتً 

اس ر ٌس یز روً ن، سوطس اوً یوىز مسوتم    جودب ی ی.       

ً اهداس رس پس  ش ن، وً اً تعود ی   ر ٌوس خوط،   ٌود   مطو

الىن تىلید شود، یز ٌوس الوىن  یوص اوً تعود ی یوىل        

 شىی.   یمتىلید  زشتًمدتسرس، 

محدسبدتی پدرد ی  ش یو اخش تخىی  شدي  ست: ٌستً 

اخش یوب ضسب اوسی ز  ً اسی ز وش، و اخش  ول محدسب

ر لدزت تفىیه ادلا  ست. ٌوس یو  ٌد ی یيوش، یز اسی ز 

 ٌدر لبلوی، اوس ر   ، ٌمد هد تمدب ٌستًتى ، یماخش ز  

ٌس  مطً اً یىز مستم   ش سدرس  مودط محدسوبً ووسی.    

اس ر ٌوس یز روً  ش ن،     ،تى یماس ر محدسبً اسی ز وش، 

ممدیرس ٌس سطس  زشتًتعسر  وسی وً یز  رس  زشتًره 

. اوً ٌمویس    دشوى  یمو  ش مدتسرس معىىس اد ٌم جم  

تستیب یز مس لً ضسب اسی ز وش، یز اسی ز ی یي لودزت  

تفىیه ادلا، و یفً ضسب ٌس یز رً  ش اسی ز وش، یز ٌوس  

گیوسی.   یمو لوس ز   زشتًیز رً  ش اسی ز ی یي، اس عٍدي ره 

ىل ولاشب اً ردینوزر  ست وً یىل اسی ز وش، اس اس اد ی

ر لدزت تفىیه ادلا  ست وً ٌمد، یوىل  ٌد ی یياسی ز 

   .ادشد یمشرسنز رً 

سودشر تخوىی      صص ز مىزی  ستفدیي یز  رس پیودیي  سخت

ً گیگدٌستص 8/2 1رى  رهت  پی سی شدي  ش  ر ، چٍدز ٌسوت

 لبتووً یز پووسی ش، تهٍوود رووه ٌسووتً ن، ز  مووىزی  وووً

تسسویمی  چهویس  ش پسی ش ودي    ٌمگیسی.   ستفدیي لس ز می

 سوتفدیي   5702 رىوس   توی  صوىزس جوی   جی  گس صیىی)

 20083 سِوتدرى   صوص زر وروژونل    شىی.  ش محیط  سب می

                                                
1 CPU Intel 
2 Geforce Gtx 570 
3 Visual Studio 2008 

 رِ  روىیر  سوی   صوص ز  اس دمً ٌموس ي اود  وسب   اس ر  ىشتس 

  ستفدیي گسیرد. 1/44ویت  تىل

 

.وتایج9
ً   سدشر  ولیً  ش  وسب  یز پیدیي سودش صس  ود ر     صوص ز شوبی

عهصووسر  48  ووی رووه نز رووً اووس ر یس >26= 25صیلوود

 5/3متوس اود اسودمد مسووصر      میلوی  2/9 اً یىلخطی 

مگودٌستص  سوتفدیي    100اسی زر  مگدٌستص و اسدمد  مى ً

ر ٌد یٌهدي شى شدي  ست. اس ر اسزسی لدزت تفىیه 

تدری  ش   ر شدم   ٌد   یو پستى، ره صد تىب  ٌد    مطً

سودشر شوودي   متس شبیوً میلی 55متس تد  میلی 30عمك 

سودشر صود تىب     تودرو   د و   ش شبیً 4شىو   سوت. 

  د   جمو  و  سیتخخپستى  یٌهدي ز  اد  ستفدیي  ش شى 

ً  ٌدر پستى  ِب یٌهدي و  یص شى  ٌودر   ور اد یىل شرسنز رو

 یٌد.  ر مىد ی  خد، میسیگ سید گیممختل  اس ر 

 یووص مخووخش  سووت،   4یووىز وووً یز شووى    ٌموود،

ً   ر  ِبٌودر پستوى   یٌهدي شى   ر ز  اوً   ور  ٌود    مطو

.   ود  ووسیي  سِ جود     رِ یٌهودي یر  مس تب اٍتس  ش شوى  

ر سیو گ سید گیو مچهیس ٌس چً یىل شرسنز رً جٍوت   ٌم

شى د. اً عبدزتی یرگوس   تس ادشد،  مدط اٍتس جد  می ایش

ور  یٌهدي پستوىر  ِب  تس شد، یىل شرسنز رً، شى  اد وم

شوىی. یز    صیروه موی   سِ   رِ یٌهدي پستىر یر اً شى 

توس  ش   و ل  ممود زر  ش یلوت ز  یز  ش ر پدرود زر اویش    

 یٌد. یست می

ٌودر   یٌهودي  لودزت تفىیوه شوى     مید، ممدرسً اس ر

 ردوٌ ديویٌه شى ،  لگوىر پستى شدي سدشر پیدیي رپستى

یوىز   ٌمود،  .ست  زسم شدي 5یز شى   4شى   رپستى

ر پستى مخخش  ست، ٌد یٌهدي  لگىر پستى شى وً یز 

ر پستى وصموی سوطح   ٌد یٌهدي ٌدر وهدزر یز شى  لىب

یٌهدي پستى توخخیس و  د و     ر  سبت اً شى تس سریپد

چهوویس پٍهوودر لووىب   وولی یز     جموو  ی ز وود. ٌووم  

 ش شوى  یٌهودي    توس  هرادزر پستى وصمی ٌد یٌهدي شى 

دي یٌه خلا ً شى  اً یىزتخخیس و  د   جم   ست. 

پستىر وصمی یز تفىیه یو ٌد  مجدوز ٌم اٍتس عمو   

سطوح  چهیس اد ودٌوش یوىل شروسنز روً، . ٌمدووه یم

                                                
4 CUDA toolkit 4.1 
5 Field II 
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متس ،  ش سمت ز ست:  میلی 2/9عهصسر ) 48متس. یىل نز رً:  میلی 55 متس تد میلی 30 ر  ش عمك   مطًصد تىب  ٌد    4شکل

 عهصسر و شى  یٌهدي پستى تخخیس و  د   جم . -24و  -16، -12ر پستى وصمی اد یىل شرسنز رً: ٌد یٌهدي شى 

 

 
یٌهدي پستى تخخیس و  د   جم  یز یو  و شى  رعهصس -12و  -16، -24شرسنز رً  یىلر پستى وصمی اد ٌد یٌهدي  لگىر پستى شى  5شکل

 متس. )سمت چپ  میلی 45)سمت ز ست  و  35عمك 

 

یٌهودي   ٌدر وهدزر و پٍهدر لىب   ولی اوً شوى     لىب

 .شىی یمتخخیس و  د   جم   صیره 

سودشر، تسوسر     رىی  ش  ٌد     لی   جودب  روس پیودیي   

رى  ست. یز  پی  سبت اً سی رى پی سدشر جی شمد، پیدیي

ر ٌوود تمر لگووىزسوودشر   توودر  شموود ی پیوودیي 1 جوودول

 جموو  یز پستووى وصمووی و تووخخیس و  د وو یٌووی  شووى 

 ر ادلا  خد، ی یي شدي  ست.ٌد رسدش شبیً

 70 ىتً لدا  تىجً یز  رس جدول تسوسر   صیروه اوً    

ر پستىر وصمی  ست. ٌس چً ٌد یٌهدي اس اسر اس ر شى 

تس   ایشتس ادشود،  روس تسوسر   یص  یىل شروسنز روً ایش

 ست، شرس  اد شردی شد، یىل شرسنز رً،   ود شي مودتسرس   

توسر  ش محدسوبدت    ٌمبستگی شردی شدي و  جوم اویش  

یٌهودي پستوىر توخخیس و  د و       . شى شىی یممى شر 

یٌهدي پستىر وصمی اود یوىل    شى  تى ، یمجم  ز   یص 

تسوسر  ز  ی زی.   سرتوس  ووم شرسنز رً ره صسض  مىی وً 

  مطوً یز  3500خط و  45رس  ش لدا  ذوس  ست وً تصى

ٌودر پسی ششوی    ٌس خط تخىی  شدي  ست.  جوم ی یي 

 48 ×عهصوس  زسودلی    48مىج ) 2304 یص اس اس  ست اد 

 مى ووً  3500عهصووس یزروودصتی  وووً ٌووس رووه شوودم   

مى ًوى،  ومیلی 8مىع ایش  ش ودشد، رعهی یز مجوا می
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 .عهصسر ) لمد ی  -12و  -16، -24اد یىل شرسنز رً  رى پی رى و جی پی یٌهدي پستى وصمی زور سی سدشر شى   تدر  شمد ی پیدیي 1جديل

 یٌی پستى زو، شى  رى )میلی ثد یً  پی شمد، جی رى )ثد یً  پی شمد، سی  صص رش سسعت سبت 

 تخخیس و  د   جم  320 6/15 48

  24و زرد س )یىل شرسنز رً; ومیهً 2466 2/168 68

  16و زرد س )یىل شرسنز رً;ومیهً  1160 6/77 66

  12و زرد س )یىل شرسنز رً;ومیهً  782 50 63

    

   د. تحت پسی ش، لس ز گسصتً

ٌدر مخوتل   ایس سوٍم لسمت تفودوت 6 شى  مىی ز 

وصموی  سوتفدیي شودي یز  روس     یٌی پستى   لگىزرتم شى 

روى و   پوی  سودشر زور سوی   سدشر ز  یز شمد، پیدیي پیدیي

شودي   اٍبىی اسیدز خىب  د   .یٌد  خد، می رى پی جی

یز لسمت تىلید مدتسرس ٌمبستگی مىجب شدي تد یز 

 رس لسمت سٍم اسیدز ومی  رى پی سدشر زور جی پیدیي

تس  ش ٌستً محدسبً ی یي اود لودزت تفىیوه     ومی ) ت

دلا  ی شتً ادشود. اود  گودٌی سودیي اوً  روس  مىی زٌود        ا

ٌدر اٍتس ادرد  زسید، اً شمد، اسی وً اس ر  پی تى ، یم

تسر  زور لسمت محدسبً معىىس مدتسرس تمسوص ایش

ٌودر وودٌش محدسوبدت  روس لسومت       وسی. رىی  ش ز ي

 ست. اود  سوتفدیي  ش    >27= 1تىپلیتص ستفدیي  ش مدتسرس 

 رووس موودتسرس  جووم محدسووبدت مساووىط اووً معىووىس 

  (2 ) اوً   (3 )  ش    مدتسرس، اس ر مدتسرسی اً یىل

  رداد. ودٌش می

یٌووی پستووى وصمووی زور  سوودشر شووى  ٌوود   ش پیوودیي

 صىل تصىرسر اد لدزت   گس صیىیتسسیمی )پسی ش دي 

تفىیه اسیدز خىب یز  ش ر  س  شمد، ووم  سوت. یز   

سوص ری یز لودزت   رس مطدلعً، یوىل شرسنز روً توخثیس ا    

یٌی پستى وصمی  تفىیه تصىرس  د    ش  لگىزرتم شى 

وههوودي  اعوودی  چهوویس یووىل شرسنز رووً تعیوویس ی زی. ٌووم

وههودي  جوم محدسوبدت  ش     مدتسرس و یز  تیجً تعییس

یىز ووً   تخىی  مدتسرس ٌمبستگی  ست. ٌمد،لح ً 

بدت  یوص  ی محدسو یز  مىی ز ملا  ً شود،  جوم   ول   

س رس ومودتسرس  سوت. اهداو   س ىودسبً معىىط اً محمسا

 ر مید، لدزت  مصدلحً ،Lس ت وزوی تد اد تغیی   ت دز می

 سدشر اسلس ز گسیی.  تفىیه تصىرس و شمد، پیدیي

شموود، اووس ر اسزسووی  رووس مىضووىع، لوودزت تفىیووه و 

                                                
1 Toeplitz 

سدشر اس ر تصوىرسر اود  اعودی مخوخش و تحوت       پیدیي

تغییس ت یوىل نز روً و شرسنز روً موىزی محدسوبً لوس ز       

 مطوً   900خوط و   50گسصت. تصىرس تحت پسی ش،  ش 

، -32ٌودر   یز ٌس خط تخىی  شدي  ست.  ش یىل نز رً

چهوویس یووىل   سووتفدیي شوود. ٌووم عهصووسر -96و  -64

یز   س گسصتً  عهصسر -32و -24، -16، -8ٌد  شرسنز رً

ىزی اسزسوی  ول  مو و دلت مختو  10شد. اً  رس تستیب 

 خود، ی یي   7 تودر  یز  موىی ز شوى     لس ز گسصت ووً  

 40ٌوودر لوودزت تفىیووه یز عمووك  . اسزسووی  وود شوودي

 .  د   جدب شديمتس  میلی

معىىس لدزت تفىیه یز  مىی ز  خود، ی یي شودي تود    

اٍتوس    مىی ز اد یىل الهدتس اً معهودر لودزت تفىیوه   

متس  ادشد. یز عىض ممد ز و لعی لدزت تفىیه اً میلی

ادلار ٌس سوتى،  ىشوتً شودي. اوس ر محدسوبً لودزت       

 db6یٌهوودي ز  یز  تفىیووه پٍهوودر  لگووىر پستووى شووى 

گیسر وسیرم. یز   ش ایختسرس ممد ز ی مهً   د شي تس سریپد

اً یىل شرسنز رً اود   عهصسٌد رس  مىی زٌد  سبت تعد ی 

N/L شدي  ست.  خد، ی یي 

لداو    7و شوى    6شوى   یىز وً یز یو  موىی ز   ٌمد،

مخدٌدي  ست، مید، لودزت تفىیوه جود بی تصوىرس و     

یز ثد یووً اووس ر یووىل نز رووً و   2 صووسرملوودب )تعوود ی 

یز ٌوس   موبلاً ٌدر مختل  مصدلحً وجوىی ی زی.   شرسنز رً

ایخوتسرس   8و شرسنز روً   32یو عمك اس ر یوىل نز روً   

تسرس لودزت تفىیوه ز  ی زروم. یز     و پدریس  صسرملدب )

 16و شرسنز روً   64متس اس ر یىل نز روً   میلی 40عمك 

سدشر و ٌم لدزت تفىیه خىب و لداو    شمد، پیدیي  ٌم

 ً  16/96و  24/64ى زی وس یز موچهی ىلی ی زرم. ٌمولب

تفىیه خوىب و لداو  لبوىلی ی زروم الىوً      تهٍد لدزت 

توى  یم ی شوتً    یز ثد یوً موی    صوسرم لدب )ایختس  ش ره 

                                                
2 Frame 
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 .رى پی رى و جی پی سٍم ٌس ٌستً یز شمد،   جدب محدسبدت زور سی مىی ز  6شکل

 

 
و   صسرملدب ). ستى، نای معس  نٌه  متس میلی 40یز ثد یً اس ر عمك   صسرم) لدب صدلحً مید، لدزت تفىیه جد بی و تعد یم 7شکل

 یٌهد. ستى، لسمص لدزت تفىیه جد بی تصىرس ز   خد، می
 

ٌود یز مجموىع    ادشیم ووً یز ممدرسوً اود سودرس  دلوت     

 ٌدر اٍتسر ٌستهد.   تخدب

 

 گیری.وتیج4ٍ

یٌی پستى وصمی  سدشر شى  یز  رس ممدلً چگى گی پیدیي

شوس    روى  پوی  اد  ستفدیي  ش پسی ش، مى شر اً ومه جی

.  دٌد  ش یو جهبً اسزسی شد سدشر ی یي شد.  تدر  شبیً

ٌودر   یٌهودي   اتد  اٍبىی لدزت تفىیه جد بی یز شى 

ٌدر تخخیسر و  د    یٌهدي پستى وصمی  سبت اً شى 

  ود جم  موىزی  زشرودای لوس ز گوسصت.  تودر   خد، ی ی

پسی ششوی   سبت اوً   رى پی زور جیپسی ش، مى شر  وً

 70 دوی شد،  رى  عمدل می پی وً پیش  ش ن، زور سی

ووً    ود ٌود  خود، ی ی   . اسزسیی زی سسعت صص رش اس اس 

تووسرس سووٍم یز محدسووبدت مساووىط اووً محدسووبً  اوویش

شىی اس ر زسوید،   مدتسرس معىىس  ست. پیخهٍدی می

وودٌش شمود،    تىجوً ایخوتسر اوس   ٌدر اٍتوس،   اً شمد،

ٌوودر ووودٌش پیایوودگی    پووسی ش، شووىی و  ش زو، 

 محدسبدتی یز محدسبً معىىس مدتسرس  ستفدیي گسیی.
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Abstract 

The use of adaptive beam-forming in medical ultrasound imaging considerably improves the 

quality of the obtained image. However, this quality improvement comes at a cost of more 

complex calculations which makes the real-time implementation of this image processing 

algorithm rather difficult. In recent years, with the use of Graphical Processing Units (GPUs), 

we have witnessed a great deal of improvement in the field of fast computing and processing. In 

this research, by implementing the adaptive beam-former algorithm, using the GPU-aided 

parallel processing, a high quality image has been achieved at an affordable time and cost.  

 

Keywords: Medical ultrasound imaging, Adaptive beam-forming, Parallel processing using 

GPU 
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