
 

 

 

 

 یربرداریتصو دستگاهدستیابی به دانش فنی توسعه و ساخت 

 هوشمند یهاتهیمودال افزودن با یپزشک یوگرافیاکوکارد

 به که است یشاتیآزما نیترساده و نیاول ءجز قلب اکو ای یگراف ویاکوکارد

 خواهد ازین آن به صیتشخ یبرا پزشک ،یقلب مشکلات با شدن روبرو هنگام

  دنبال ،یقلب کرنش یژگیو یربرداریتصو مانند شرفتهیپ یهاتهیمودال .داشت

 یهاروش یسازادهیپ و قلب در خون انیجر( یرداربُ) یدوبعد کردن

 یپزشک یوگرافیاکوکارد محصولات در یتازگ به سریعفوق یربرداریتصو

 و کارشناسانه نظر تا کرد دنخواه کمک قلب متخصص به و اندتوسعه یافته

 .دهد ارائه ماریب مورد در یترقیدق

و  یوگرافیاکوکارد محصول یارتقا ،یپژوهش طرح نیا انجام از هدف

 یپارامترها بتواند کهطوریبه باشدیم شرفتهیپ یهاتهیمودالاین  یسازادهیپ

 صورتهب را قلب در انیجر گردش نحوه و قلب کیالاست و یکرنش مختلف

 . کند یریگاندازه کیاتومات
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  یوگرافیاکوکارد  یربردار یتصو  دستگاه  ساخت  و  توسعه  یفن  دانش  به  یابیدست»
 «هوشمند  یهاته یمودال  افزودن  با  یپزشک

 

 ��پژوهشپیشینه مسئله  

  درمان  ص، یتشخ  یبرا  که  است  درمان   ای   کی تکن  از   ی خاص  روش   ا ی  نوع  ی معنا  به   مرتبط   علوم   و  ی پزشک   زبان   در   1مودالیته 

  از  ی مختلف  ی هادسته  به  تواندیم  اصطلاح   ن یا  ،یکل   طور  به .  ردیگیم   قرار  استفاده  مورد  خاص   ت یوضع  کی   ی ابیارز  ای

  نرخمبتنی بر    شرفته یپ   یها تهیمودال توان به  از جمله می  که   باشد   داشته   اشاره   یربرداریتصو  ا ی   درمان   ی دهامُ  ای   هاروش

  کی اتومات  یریگاندازه  ،سریعفوق  یربرداریتصو  مانند)  زمان  در  ریتصو  بُرداری  و  یدوبعد  ی هایژگیو  استخراج  و  بالا  میفر

  دو  صفحه   در   خون   گردش  سرعت   بردار   استخراج  و   قلب  2اسپکل   الگوی  کردن  دنبال   اساس  بر  ی قلب  ی کرنش   ی هایژگیو

  افتی در  امکان   تا  هستند   GPU  یمواز  پردازنده  بر  یمبتن   ی افزارسخت  بستر  ازمندین  هاالبته این روش.  اشاره نمود  (یبعد

 .فراهم شود آن  عیسر پردازش  و کم زمان   در  بالا حجم  با داده

  در   ی برش  موج   انتشار   و   بافت  ی سفت )ارزیابی    ی برش  موج   یربرداریتصوکاربردهای متعددی در    ، سریعفوق ی وگراف یاکوکارد 

  یالگوها)ثبت    سریعفوق  داپلر   یربرداریتصوطور دقیق(،  به3میوکاردیال   شکل  ر ییتغ  و   حرکت )اسپکل     ی ابیرد(،  قلب

  وژن یپرف   یربرداریتصو(،  ها یتم یآر  و   ی مادرزاد  یهانقص  قلب،   ی اچهیدر  ی هایماریبارزیابی    و  ع یسر  خون  انیجر

 یربرداریتصو  خلاصه،  طور  به  دارد.  ،(قلب   چرخه  مختلف  مراحل  طول  در قلب  عضله در  خون  ان یجر  یابی ارز) میوکاردیال

 در نظر گرفته شود. ی وگراف یاکوکارد معمول  نات ی معا از  یبخش  د یبا آن ی نیبال  کاربرد  لیدل به قلب  کرنش از

  بودن   ی مبتن  ل یدل  به  گذشته  سال  شش   در  ی وگراف یاکوکارد  یکاربر  با  ژهیوهب  ی پزشک  اولتراسوند  یربرداریتصو  یهاستمیس

  از   یمعدود  تعداد.  نداشتند  را  یارزشمند  حال  نیع  در  و  شرفتهیپ   یهاتهی مودال  نیچن  ی سازادهیپ  تیقابل  ،FPGA  بر

  ک، ی سوپرسون  و  پس یلیف  ،کی الکتر  جنرال   از جمله  یوگراف ی اکوکارد   و  ی سونوگراف   محصولات  حوزه  در  شدهبرندهای شناخته

  سال   دو   در   و   است   ایجاد شده   هاتهیمودال  ن یا  افزودن   امکان  که   اند کرده  عرضه   بازار   به  را   GPU  بر  ی مبتن   محصولات

  ن یا  افزودن  ،این طرح پژوهشی  یاصل   هدف  .اندشده  یسازادهی پ  هاستمیس  نیا  در  یخوب  حد  تا  هاتهیمودال  نیا  ر،یاخ

   .  است متقاضی این طرح پژوهشی بنیان دانش شرکت  یفعل  محصول به ا یدن  روزبه و د یجد ی هاتهیمودال

 
1 Modality 
2 speckle 

3 myocardial 
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  یوگرافیاکوکارد  یربردار یتصو  دستگاه  ساخت  و  توسعه  یفن  دانش  به  یابیدست»
 «هوشمند  یهاته یمودال  افزودن  با  یپزشک

 �💡�پژوهش مسئلهمشروح 

 های زیر است:دالیتهودر این طرح پژوهشی، توسعه مهدف 

  ارتقاء  آن  ی وضوح زمان  و   کندیعمل م   ه یدر ثان  م یفر  5000با نرخ تا    این مودالیته   ؛سریعفوق  ی وگرافیاکوکاردالف(  

هنوز در  یافته است. البته  ( ی معمول یوگراف یبا اکوکارد سهی در مقا عیسرفوق یربرداریتصو مینرخ فر یبرابر 100 شیافزا)

  ی وگرافیاکوکارد  ی هاک یمکمل تکن   روش  نیا  دهد.یرا نشان م  یادوارکنندهیام  جی است اما نتا  ینی مرحله اثبات مفهوم بال

 . کندیخون ارائه م ان یدر مورد عملکرد قلب و جر ی دیجد  نشی است و ب ی فعل

رد  کرنشی   یربرداریتصوب(    مودالیته،    ؛اسپکل  الگوی  ی ابیبا  م   یفردمنحصربه  ی هادادهاین  ارائه  که  یرا  دهد 

های ظریف  ناهنجاری  زودهنگام  تشخیصبه    ،افزایش دهدمختلف    ینی بال  حالاترا در    صی تشختوانایی و دقت  تواند  یم

 یربرداریتصو  باقلب    چهیدر نحوه حرکت ماه  فیظر  یهایناهنجار   امکان شناساییکند )کمک می  قلبی قبل از بروز علائم

به طور  کند. این روش  کمک می)بر اساس کاهش کرنشی طولی کلی(  مشکلات قلبی    ین یبشیپبه  و همچنین    ( کرنشی

 کند. یم  ینیبشی را پ آینده احتمالی در  یقلب  مسمومیتکنند، یم  افتیدر یدرمان ی می که ش  یمارانیدر ب  مثال

اکوکارد   دیگر  ارزشمند   مودالیته   کی  ؛بُرداری  داپلر  یربرداریتصوج(   حرکت    که   ی وگراف یدر  مورد  میوکاردیال  در 

(myocardial  )  سرعت حرکت بافت  ،بُرداری  داپلردهد.  یم بینش  myocardial    یریگ اصول داپلر اندازه  مبتنی بررا  

و امکان   د نکنیم  ن ییرا تع  myocardial حرکت بافت   ترنییبا دامنه بالاتر و سرعت پا  ی هاگنالیس در نتیجه   کند.می

  زیمتما  رفعال یرا از حرکت غ  یسرعت بافت، انقباض واقع   ل یو تحل  هیتجز  با   .دنکن یانقباض و آرامش را فراهم م   ی ابیارز

خون در    انیجر  ی( قلب   ونیزاسیمانند کاتتر  یتهاجم   یهاروشبدون  )  یتهاجم ریغ گیری  اندازههمچنین قادر به    کند.می

  ک ی استولی و د  کی ستولیعملکرد س یاب یبافت به ارز  در سرعت تجمع خون    ی ابی ارز  با   ، ینیبال   ابزاریک  به عنوان    . استقلب  

کننده  منعکس  ترال یم  یکه در آن حرکت حلقو  کاربرد دارد  طولیحرکت بطن در محور    یاب یارز  یبرا  ژهیوبه  کند.میکمک  

  myocardial  حرکت  به درک  بُرداری  داپلر  یربرداریطور خلاصه، تصو  به  است.  یبطن چپ کل  یانقباض و آرامش طول 

 کند. میجامع کمک  ی وگراف یاکوکارد یها یابیو ارز

 تر برای ارزیابی سلامت بیمار است. کمک به تولید یک تصویر جامع پژوهش،لازم به ذکر است که هدف اصلی این  
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  یوگرافیاکوکارد  یربردار یتصو  دستگاه  ساخت  و  توسعه  یفن  دانش  به  یابیدست»
 «هوشمند  یهاته یمودال  افزودن  با  یپزشک

 �� �� ��  چالش نیاز فناورانه

گیری اتوماتیک ویژگی کرنشی قلب،  اندازه های مدنظر شاملهای مرتبط با مودالیتهالگوریتم  بایست در این تحقیق می

فوق داپلرتصویربرداری  تصویربرداری  و  الگو  بُرداری   سریع  استخراج  جهت  قلب،  دو  یدوبعدی  در  خون  گردش  بعدی 

 عبارتند از:  این پژوهشهای ترین چالشمهمسازی شوند. پیاده

یی  هاالگوریتم:  بُرداری  انیداپلر جر   یربرداریدر تصو  سریعهای تصویربرداری فوقدستیابی به الگوریتم  •

فریم بر ثانیه    1000 توانند نرخ ارسال و دریافت فریم را تا میشوند،  میاستفاده    سریعفوقکه برای تصویربرداری  

لذا  تری را ارائه خواهند داد.  فریم بر ثانیه(، کیفیت تصویر پایین  50نسبت به حالت عادی )  بالا ببرند، هرچند

را نیز حفظ نماید. همچنین این    کیفیت باشد که علاوه بر نرخ فریم بالا،  میاین  ی مهم پروژه  هایکی از چالش

به گونه  سریعفوقی  هاالگوریتم تا    سرعت پردازشیشوند که    سازی پیادهای  باید  باشند  بالایی داشته  بسیار 

  بُرداری   اسپکل یا داپلر  یالگوبرای قسمت بعدی یعنی ردیابی    خروجیرا پردازش کند و    هابتواند فریم  افزارنرم

 را آماده نماید. 

حرکت    سرعت  هدف این است که هم :  بُرداری  انیداپلر جر  یربرداریدر تصو  اسپکل  یالگوردیابی  ب(   •

نیازمند تولید    ،روش بالا باشد. این روش  دقت شود و هم    گیری اندازهصورت دو بعدی  هو عروق ب  ها خون در بافت

ی  ها . یکی از راهبطوری که از روش معمولی داپلر کیفیت بالاتری را ارائه کند  ؛ باشدمیتصاویر با کیفیت بالا  

باشد که در این قسمت هم  می  سریعفوقی مبتنی بر تصویربرداری  هااستفاده از روش  ، بُرداری  تولید تصاویر داپلر

 د. نی این روش باید برطرف شوهاچالش

  بُرداری   داپلر   یهاروش  :بُرداری  انیداپلر جر  یربردار یدر تصو  یمحاسبات  نه یو هز  نییپا  یوضوح زمان •

  .برندیرنج م  نییپا   یاز وضوح زمان   ، یحجم   یهادر پردازش داده  ی محاسبات  ی دگیچ یپ  لیبه دل  یکنون  یبعدسه

 است.  ازیمورد ن ،بالا مینرخ فرحفظ و  خون انیسرعت جر قیدق نیتخم  یبرا یکارآمد ی هاتمیالگور

در  فقط  سرعت خون را    ، یداپلر رنگ  یربرداریتصو:  بُرداری  انیداپلر جر  یربرداریدر تصو  تفسیر سرعت  •

  ان یسرعت جر  ریاز مقاد   منتج  ی دو بعد  ی هانقشه  جهی و در نت  کندیم   یریگامتداد خطوط اسکن اولتراسوند اندازه

کند که بتوان به  میاین امکان را ایجاد    بُرداری  اما تصویربرداری داپلر  ، نیستند  ترسیمقابل    ، یدر طول چرخه قلب 
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. زیرا ممکن  است  زیهمچنان چالش برانگ  ،انیجر یالگوها  ریتفسحال،    نیا  با  ، های دو بعدی دست یافتنقشه

 ی سرعت تشخیص داده شوند.هالفهؤم ،است مصنوعات به اشتباه

داپلر    ی هاگیریاندازهاز    یبعدسه جریانجهت و دامنه  ی ابیباز  :یبعدکامل سه جریانمشخصات  برآورد •

 و لازم است در این طرح به آن پرداخته شود.  مانده است یمسئله حل نشده باق ک ی  ،یرنگ

مهم است.    اریبس  کرنشی   یهاداده  ق یدق  ریتفس  :کرنشی قلبی   ی وگرافیاکوکارددر    هاداده  ریتفس  تیقابل  •

  نان یاطم   کرنشی  حی صح   تصویربرداریکنند و از    ی اب یرا به دقت ارز  تصویربرداری  تیف ی ک  دیبا  هاستیسونوگراف 

  نان ی اطم  ت یبر قابل  یتواند به طور قابل توجهمینامناسب    گیریاندازهو نقاط    ریتصو   نییپا  تیفیک   حاصل کنند.

 بگذارد. ریتأث مشخصات کرنشی جینتا

اعتماد    قابل  ی کرنشی هاویژگی  ی ریگاندازه  یبرا  :کرنشی قلبی   ی وگرافیاکوکارددر    ی ریو تکرارپذ  یسازگار •

 دستگاه تصویربرداری،  نوعباید فارغ از    هابایست تهیه و تدوین شوند. این الگوریتممیی دقیقی  هاالگوریتمو ثابت،  

 باشند.   تکرارپذیر 

مصنوع   گیریاندازه • هوش  قلبی   یوگرافیاکوکارددر    ی با  براAI)  یمصنوع  هوشامروزه،    : کرنشی    ی ( 

داده  یخودکارساز تفسیر  اکوکاردیوگرافیپروسه  و  سونوگرافی  برخمیاستفاده    های    تولیدکنندگان از    یشود. 

دستگاه  قلب  یسونوگراف  مانند  دنیا  فیلیپسهاشرکت  premiumی  هادر  و  الکتریک    ی هایژگی، وی جنرال 

  ، GPUمبتنی بر  4ی هافورمربیمواسطه تولید در حال حاضر به .دهندیرا ارائه م  تصویربرداری کرنشی اتوماتیک 

همچنین لازم به ذکر  .  ایجاد شده استی مبتنی بر هوش مصنوعی بر روی دستگاه  ها الگوریتم  سازیپیادهامکان  

ی را رعایت کنند تا بتوانند  افزارشوند و ملزومات سخت  سازیپیادهباید در بستر مناسب   ها است که این الگوریتم

  تست شوند  افزاربسیار بهینه نوشته شوند و بر روی سخت هاکددر دستگاه استفاده شوند. مهم است که 

 )مانند تلفات داده( اطمینان حاصل نمود. افزارروی سخت هااین کد ی تاثیرگذارها عملکرد و چالشصحت  تا از  

 
4 Beam former 
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ی انتخابی  هاIC  : ی قلب  ی کرنش  ی وگرافیاکوکارد  در  Front-Endو در بخش    افزاردر سخت  ICتطبیق   •

ی جدید را  هاالگوریتم  سازیپیادهقابلیت    ی فعلی کاملاا ها شود. پروبمیبه بعد را شامل    2020بوده و از  روز  هب

  فورمر بیم  ساختار ی بالاتر وجود دارد. البته  هاامکان تامین پروب جهت دستیابی به کیفیتدارند و در صورت نیاز  

طور  هبتواند  میمعنا که    ن یبه ا  ، است  افتیکانال در  ۶4کانال ارسال و    ۶4  یاولتراسوند موجود در شرکت دارا

با    ،یابخواهد در هنگام ارسال موج صفحه  این پژوهش  یند. لذا اگر مجراشکانال ارسال داشته ب  ۶4همزمان  

امواج    ن یبهتر ب  یپوشانهم  ا ی  شتریو ارسال کند )جهت محدوده پوشش ب  جادیاای  موج صفحهکانال    ۶4از    شیب

مجازی    منبعایجاد  کند )جهت    جادیا  شتری لمان بارا با تعداد    واگراموج  بخواهد    نکهیا  ای(  یدار ارسال هیزاوای  صفحه

تصویربرداری   روشو    نگیفورممیروش ب  ی. لذا در طراحستیمقدور ن  شخصاام(،  شتریب  واگرایی پرتو  ایتر  یقو

موجود در شرکت بر اساس    فورمر بیمدقت کرد که    د یتوجه داشته باشد. با  تیمحدود  نیبه ا  ستیبامی  سریعفوق

  ، هست اما هدف   شتریبه تعداد کانال ب  تغییر مقیاس شده و البته کاملا قابل    یکانال طراح   ۶4با    نهیبه  مت یق 

ق  فورمر بیمساخت   انتظار    مت یبا  بوده و    ، فورمربیمتعداد کانال    ن یبر اساس هم  رم محت  ی رود مجرمیمعقول 

که    ست ین  ن یا  یبه معنا   فورمر بیمکند. لازم به ذکر است که تعداد کانال محدود    ی خود را طراح  ی هاتمیالگور

باشد   شتر ی ب ا یلمان ا  1۹2تواند شامل یم ب توان به آن متصل کرد بلکه پرومیرا  وسر یتعداد ترنسد ن یپروب با ا

 دارند.  افت ی ارسال و در تیلمان همزمان با هم قابلا  ۶4اما در هر شات 

هم مانند هر سیستم دیگر محدود    پیشنهادیسیستم  :  ی قلب  ی کرنش  ی وگرافیاکوکارد  در  هاپالسنرخ ارسال   •

که از این لحاظ هم محدودیتی   فرستادپالس بعدی را    ،تا پالس بازگشتی نیامدهتوان  میبه فیزیک بافت است و ن

قابلیت ارسال توان بالا )در حد  ر سطح ولتاژ و توان ارسالی سیستم،  از نظ  .  نیستی دیگر  هانسبت به سیستم

ی غیرخطی  هامجاز استانداردهای سلامت به لحاظ ضریب مکانیکی و ضریب حرارتی( را دارد به نحوی که مودالیته

 است.  سازیپیادهمانند الاستوگرافی موج برشی هم بر روی آن قابل 

مجهز به  اکوکاردیوگرافی موجود در شرکت متقاضی،    فورمربیمپردازشی، سیستم    به لحاظ توانلازم به ذکر است  

GPU    مدلNVIDIA RTX2060    را بر روی  هاپردازش  دتوانمیاست و در صورت نیاز مجری  GPU     مدل

 های زیر موجود است:این دستگاه در شرکت متقاضی با قابلیت فلاین انجام دهد.صورت آ هب موجود 3090
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سازی  اولتراسوند با قابلیت تنظیم ارسال، دریافت و قابلیت دسترسی به داده خام جهت تست و پیاده  فورمر بیم •

 ؛ های بازسازی دادههای شکل دهی پرتو و الگوریتمانواع روش 

 ؛ امکان اتصال به انواع پروب آرایه فازی و خطی و کانوکس •

 ؛ هاخیر بین آنأها در هر شات ارسال و تفرستندهفورمینگ ارسال با تعیین  امکان تنظیم بیم •

  صورت بهدهی پرتو  های شکلگیرنده و اعمال انواع روش ۶4امکان دریافت داده یک یا تعدادی فرستنده توسط   •

 .هاهای دریافتی توسط گیرندهدیجیتال بر روی داده

 

 ی کرنش قلب  ک ی اتومات ی ریگاندازه تهیمودال  ییمراحل اجرا کی شمات -  1 شکل

  
 آن عیسرفوق یربرداریبه همراه تصو بُرداری داپلر  تهیمودال ییاجرا  کیشمات -2شکل 

 

 پژوهش های گام

 مطالعات پژوهش:  .1 فاز
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o مرتبط  موارد و مقالات  استانداردها،  یبررس   

o دستگاه موجود در شرکت متقاضی  با یی آشنا 

آن   یو اجزا  هااگرامیکه بلوک د، مدلی ارائه شود  شرفتهیپ  فورمربیم  ستمی س  لازم است برای:  مدل  ارائه .2 فاز

 د. نباش ی وگراف یاکوکارد  یها دستگاه  ندهیساخت نسل آ ید مبنا نتوانبمدل 

o هاتمیالگور نییتع   

o سازی های پیشنهادی بر اساس داده شبیهیید الگوریتمأت 

مودالیته   .3 فاز عملکرد   یرو  بر  تست  و  شرکت  در  موجود  استاندارد  یهافانتوم   توسطارزیابی 

  ی ها روش  با  ها روش  ی خروج:  مشخص  ی ابیارز  یارهایمع  اساس  بر  یخروج  ی ابیارز  و  ی قلب  یهاداده

  پارامتر   عدد   صحت   سنجش   ی ارهایمع  و  ریتصو  ت یفیک  ی ارهای مع  اساس   بر  ها، پتنت  و  مقالات   در   موجود

 .شد خواهد مقایسه ،یاستخراج

بستر مناسب تست شوند    یبر رو  د یشده با  نیتدو  یهاتمیالگور  :CUDAکدها بر بستر    یسازنهیبه .4 فاز

 باشند.  های روز دنیاپژوهش یبا خروج سه یقابل مقا یست ی ها بایسازنهیبه جینوشته شوند. نتا نه یها بهو کد

o های بر بستر سازی الگوریتمپیادهCUDA 

o سازی با نتایج کدهای مقایسه نتایج پیادهMATLAB 

o سازی شده به لحاظ زمان اجراسازی کدهای پیادهبهینه 

ارائه    یهاتمیانجام بشود و الگور  دیبا  ندیفرا  نیشرکت ا  نیمتخصص  یبا همکار   :هینمونه اول  ساخت .5 فاز

دستگاه نصب    ی شده اند بر رو  سازی پیاده  GPUبر بستر    نه یبه  صورت بهمحترم که    ی شده توسط مجر

 شوند.می

و در دسترس    نیتدو  یجلسات هفتگ  یط   هاگزارش  :مستندسازی و تحویل گزارش .6 فاز خواهند شد 

 .  رندیگمیمراجع مربوطه قرار 

 

 پژوهش خروجی 
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 :های مورد انتظار شامل موارد زیر خواهد بودخروجی

دهای  شامل مُبه همراه رابط کاربری گرافیکی    CUDAصورت کد  به  سازی شده پیادهی  هامودالیته -1

 : مختلفکاری 

 گیری اتوماتیک مشخصه کرنش قلبی اندازه . أ

 تصویربرداری بُرداری از گردش خون با نام داپلر بُرداری  .ب

 سریع قلبی تصویربرداری فوق .ت

 ردیابی الگوی اسپکل  .ث

 تصویربرداری کرنشی قلبی  .ج

 بندی داده قلبی بخش .ح

 قلبی نمای استخراج  .خ

پیادههاالگوریتم -2 سخت  شدهسازیی  روی  بر  :شرکت  فورمربیم  افزاربر  علاوه  نتایج  ارزیابی  کم    معیار  ی،  معیار 

 .و پزشکان همکار شرکت خواهد بود  تخصصی انکاربرو بر اساس نظر   subjectiveمعیارهای

   بُرداری اتوماتیک کرنش قلبی و داپلر گیریاندازهمودالیته ی مدنظر: افزاری نرمهامودالیتهرابط کاربری  -3

 

  کیاتومات یریگاندازه تهیمودال ی خروج  -3شکل 

 یقلب نیاستر

 

خروجی مودالیته تصویربرداری داپلر   -4شکل 

 بُرداری

 

 پژوهش الزامات 
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اختلاف   • و  برای  خطا  قبول  نرمقابل    در   خطا  ،یقلب   یکرنش  یژگ یو  نیتخم زیر:    های)شاخص  %5  =افزار خروجی 

  مود   در  قلب   بافت  حرکت   از  ی ناش  یمحوشدگ   و  فکت یآرت   و  یبُردار  داپلر  مود  در  خون  گردش  ی بُردار  یابیرد

 ی متقاض  شرکت توسط  خریداری شده پسی لیف   یکمپان موجود افزارنرم ( نسبت به عیسرفوق ربرداریتصو

   مگاهرتز  15 تا 1  نیب یکار   فرکانس     •

   هرتز 5000  تا 200 ن یب عیسرفوق تهیمودال در  انتظار مورد میفر نرخ •

 تسهیم مالکیت فکری    

: مجری در مالکیت معنوی ناشی از اجرای پژوهش سهیم خواهد بود و انتشار مقاله مشترک توسط  معنویمالکیت   •

نام  ها و سمینارها با موافقت و اشاره بهمقاله در کنفرانس  ارائههای داخلی و خارجی،  مجری و متقاضی در ژورنال

 اندرکاران مجاز خواهد بود.همه دست

وکار شرکت متقاضی، منافع مالی ناشی از توسعه این فناوری قابل  : با توجه به مدل کسبمالکیت منافع مادی •

 باشد. اشتراک بین متقاضی و مجری می

 نحوه پذیرش 

 داشته باشد، در اولویت خواهد بود: های دریافتی، موردی که شرایط زیر را رقابتی است و از بین پروپوزال  هاطرحپذیرش 

 باشد. ترکیب متخصصین تیم پیشنهادی مرتبط  .1

 افراد پیشنهادشده، دارای سابقه پژوهشی و فنی در آن موضوع باشند. .2

تواند  بندی، هزینه و شرح خدمات، متناسب و مرتبط با پژوهش موردتقاضا باشد. )در این بخش، مجری میزمان .3

برآورد اولیه خود را اعلام کند اما بدیهی است جزئیات اجرایی در ابتدای امر مشخص نیست و مجری و کارفرما  

 با علم به این موضوع وارد این توافق خواهند شد( 

ی موجود به  افزاری و نرمافزارتیم پیشنهاددهنده، امکان همکاری با تیم ما جهت استفاده از زیرساخت سخت .4

 ی ارائه شده را داشته باشند.هاو تست الگوریتم سازی پیادهمنظور 

 ارسال شده باشد. از طریق سامانه کایپر پروپوزال، طبق فرمت پیشنهادی بنیاد، تهیه و .5

 Times Newو فونت حروف و اعداد انگلیسی،   13و اندازه قلم  B Nazaninفونت حروف و اعداد فارسی  .6

Roman  باشد. 11و اندازه قلم 
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 ی قابل قبول: هاهزینه

 حق التحقیق نیروی انسانی  •

 تست آنالیز توسط متخصص  •

 خدمات  •

 ی اولویت دارهاحوزه

 برق و مهندسی پزشکی  مهندسی  •

 واجدین شرایط 

پس    ها و مؤسسات آموزش عالی کشور باشد.یکی از دانشگاه فعال علمیاصلی تیم لازم است عضو هیئت پژوهشگر •

از دریافت پروپوزال از طریق سامانه، ارزیابی انجام گرفته و در صورت کسب امتیاز بالا، تیم برگزیده جهت مذاکره  

 شرکت متقاضی دعوت خواهد شد. با بنیاد و 

 های پیوستفایل

 ژوهشی پ پیشنهاده فرم 

 تاریخ فراخوان

فرصت دارند که پروپوزال خود را  دی  17 کلیه افراد واجد شرایط به مدت یک ماه از تاریخ انتشار فراخوان یعنی تا  •

 .برای بنیاد ملی علم ایران ارسال نمایند سامانه کایپر از طریق

 مبلغ حمایت 

میلیارد تومان، توسط بنیاد ملی علم ایران حمایت خواهد    5/2درصد، حداکثر    ۸0پژوهش پیشنهاد شده تا سقف   •

 ها باید توسط شرکت متقاضی پژوهش تأمین شود. شد. بدیهی است که مابقی هزینه

 شیوه ثبت نام و ارسال درخواست

  اقدام  پژوهشگران  /متقاضیان مراجعه و از طریق بخش سامانه کایپر  توانند بهنام میپژوهشگران گرامی جهت ثبت •

  نام   وسیله به  سپس  و  نموده   نام ثبت  ابتدا  ندارید،   فردی   مشخصات   پروفایل   سامانه  این   در   کهدرصورتی.  نمایند

  از   توانیدمی  جدید  طرح  ارسال   بخش   در   ورود   از   پس .شوید  سامانه  وارد   شده   اعطا   عبور  رمز  و  (Email) کاربری

  .نمایید طرح  ارسال به اقدام  بنیاندانش هایشرکت عمیق پژوهش  کارتابل

 

https://rtms.insf.org/ProposalStart.php?id=103
https://rtms.insf.org/
http://rtms.insf.org/
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 مسئول پاسخگویی

در خصوص فرایند  پس از مطالعه توضیحات فراخوان در صورت داشتن هر گونه ابهام یا سؤال  پژوهشگران محترم   •

فراخوان  علمی  محتوای  و  شرایط  طرح،  دانشمی ارسال  کارگروه  با  ایمیل  توانند  با  بنیان 

hatamkhani.a@insf.org   تماس بگیرید.آقای حتم خانی( ) 021۸21۶1350 و شماره تلفن 

 

 

 زیر مراجعه فرمایید: مشاهده منبع شکل های فراخوان به لینک  جهت
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