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 تحت دطحيةالالأوردة  تصوير ضوئي لإظهار نظام
 nm 830نصف ناقل بادتخدام ليزر 

جامعة  -م.فرح أبو درغم :طالبة ماجستير في المعهد العالي لبحوث الميزر وتطبيقاته
 دمشق.

 جامعة دمشق.–وسام بشير: المعهد العالي لبحوث الميزر وتطبيقاته  أ.د.م

 الممخص

تحديًا صعبًا لمكادر  بالطريقة التقميديةيعد الوصول إلى الأوعية الدموية التحت سطحية 
الطبي في جميع أنحاء العالم. وكان اليدف الرئيسي ليذا البحث ىو الوصول إلى الأوعية 

وذلك باستخدام  ،ممم للأشخاص ذوي البشرة الداكنة 3مق الدموية تحت السطحية حتى ع
وتسميطو عمى  ،كمصدر لمضوء لإشعاع البشرة الداكنة نانومتر 838ليزر نصف ناقل 

الحميب نموذج يحاكي البشرة الداكنة بالخواص البصرية. تم تصميم النموذج باستخدام 
أنابيب نستخدم  دة تحت الجمدالأور كيل فانتوم لتشوالحبر والأغار لتصنيع فانتوم الجمد. 

ممم ممموءة بدم الإنسان. كما تم استخدام تقنيات معالجة 1بلاستيكية رفيعة جدا قطره 
تم  .مم( 3 -2-1) عند الأبعاد التاليةعمق الوريد  ظيار وتحديدالمناسبة لإ ةالصور 

 5قدره ميمي أمبير بمقدار إزاحة  75ميمي أمبير حتى  38التغيير في شدة التيار من 
مناقشة تأثير قوة الميزر عمى أداء النظام. يوضح تحميل الصور التي من أجل  ميمي أمبير

 ،نانومتر 838جدوى التصوير بالميزر  ،الماتلاب عن طريق برنامجتم جمعيا ومعالجتيا 
لتقدير أعماق الوريد تحت سطح الجمد الداكن. وىذا سيؤدي بدوره إلى تحسين معدل نجاح 

 .مثل أخذ عينات الدم لطبية ذات الصمةالإجراءات ا

نانومتر، عمق الوريد، البشرة  838: كشف الأوردة، ليزر نصف ناقل الكممات المفتاحية
 الداكنة.
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An Optical imaging system to show the 

surface veins by using an infrared laser 830 

nm 

Abstract: 

Reaching the subsurface blood vessels by the traditional method is a 

challenge for medical staff all over the world. The target of this 

study is to use an 830nm laser diode to illuminate a dark skin. 

Consequently, the subsurface blood vessels up to 3 mm depth could 

be reached. In this research a model with optical properties of dark 

skin is simulated. This model was prepared using milk, ink and 

agar. To construct the phantom veins, tiny plastic tubes of 1 mm 

diameter were filled with whole human blood. Image processing 

techniques were used to show and determine the vein depth at (1-2-

3 mm). The effect of laser power on system performance, the 

current intensity was changed from 30 mA to 75 mA with a 

displacement of 5 mA. Matlab software is used to analyzing and 

processing images. As a result, there is a usefulness of imaging and 

estimating vein depths under the dark skin surface using 830nm 

laser diode.  Subsequently, increasing the success rate of related 

medical procedures, such as blood drawing, would be increased.  

 

Keywords: vein detection, 830nm semiconductor laser, deep vein, 

dark skin 
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  مقدمةال -1

 ودقيق يمكن أن يخفف بشكل كبيرالأوعية الدموية بشكل سريع من المعروف أن كشف 
الطبي. وىذا يعني أن  نب أي إزعاج محتمل لمطاقممن معاناة المرضى ويوفر الوقت ويج

عمى الرغم  .[3] قد يحسن معدل نجاح الحقن في الوريدكشف مكان الأوردة الغير مرئية 
الموجات  [ وتقنية4المعاوقة الكيربائية ] من استخدام العديد من طرق التصوير مثل طريقة

المساعدة الأساليب تتطمب إلا أن معظم ىذه  [5]ر الأوعية الدموية يلتصو  الفوق صوتية
الطرق البصرية ، ظيرت ي مكمفة إلى حد ما. بدلًا من ذلك، وفوق كل ذلك فيوالخبرة

الوريد تحت  ريمؤينة وغير جراحية ومحمولة ومنخفضة التكمفة لتصو مؤخرًا كطرائق غير 
تم تطوير واختبار مجموعة متنوعة من عمى مدى العقدين الماضيين الجمد. نتيجة لذلك 

 ، وأبرزىا طرق الإضاءة والانعكاس التي تعمل فيلمكشف عن الوريدلتقنيات البصرية ا
تم تطوير نظام التصوير ثلاثي  [9] .تحت الحمراء القريبة من الطيف الأشعة مجال
في [ 18]، فإن النظام ضخم ومعقد نوعًا ما.  الجمد السريع.لتصور الوريد تحت  ادالأبع

ر الوريد تحت الجمد ثلاثي الأبعاد لتصوينظام رؤية اقترح باكيت وآخرون دراسة أخرى 
، فيي تتميز أما بالنسبة لمبشرة الداكنة[14] [11] وتحميل متطور لمصور. آليًا مع معالجة

بخصائص بصرية مختمفة عن البشرة البيضاء مما يجعل الأوردة تحت الجمد غير مرئية 
 [15]لمعين المجردة.

 :هدف البحث -2

ات في إيجاد الأوعية الدموية الغير مرئية لمعين يتعرض الطاقم الطبي يوميا لصعوب
أو أخذ عينات الدم أو لغرض إدخال دواء أو تغذية في  عند سحب الدم خاصةالمجردة 

تنشأ صعوبات في الممارسة الطبية حتى بالنسبة لمممرضات  [1الأوعية الدموية. ]
وبشكل خاص  المتمرسات وذلك فيما يتعمق بالوصول إلى الأوعية الدموية لأول مرة

 .[2] وللأشخاص الذين لدييم أوردة عميقة ورفيعة للأطفال حديثي الولادة
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الضوء  الموجود كشف الأوردةتطوير جياز بناء لما سبق كان اليدف من ىذا المشروع 
وبالتالي الحصول  نانومتر 838نصف ناقل طول موجتو  التحت أحمر باستخدام ليزر

مكانية تقديرعمى صورة أوضح للأوردة العميقة و   للأشخاص أصحاب البشرة الداكنة وا 
 عن سطح الجمد.عمق الوريد 

 مواد وطرائق البحث المستخدمة: -3
 :الفانتوم البصري 

و لا يمكن التجريب في البحث العممي وذلك لأنبالغة المعايرة بصريا لو أىمية  انتومفن إ
جراء قياسات دقيقة ستخدم ي فانتوم البصريكما أن ال مباشرة الخلايا الحية عمى  لممعايرة وا 

تم تشكيل الفانتوم " لعدم وجود فانتوم معياري ولمحصول عمى قياسات قابمة لمضبط ونظرا
ضمن  الفانتوم المحاكي للأوردة لمجمد ذو البشرة الداكنة و بصرية الخصائص البالمحاكي 

لتشكيل فانتوم الجمد   الحبردة وماالحميب المختبر ويجب أن يحتوي عمى مادة مبعثرة 
-2-1الأبعاد)عند  أنابيب بلاستيكية ممموءة بالدم الوريدياستخدم  بينما فانتوم الأوردة 

 .(ممم3

 :تركيب الفانتوم 

محدودة ومحسوبة ز ياكر قد تم عن طريق مزج عدة مواد بتر إن تحضير الفانتوم في المختب
ذو البشرة الداكنة إن المواد لمحصول عمى الخصائص البصرية المطموبة لمحاكاة الجمد 

 :تتضمن العناصر الأساسية التالية المستخدمة في تركيب الفانتوم

+ 
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 مكونات الفانتوم الأساسية :1شكل 

تم استخدام الحبر الأسود من إنتاج شركة   :Indian Inkمادة الحبر اليندي  2-4-1
Parker   كأداة لمحاكاة خصائص الامتصاص في النسج الحية، فقد استخدم بتراكيز

 وحجوم محددة لمحصول عمى معامل الامتصاص المطموب حسب التجربة المدروسة
 (.1موضح بالشكل )

 مادة الحميب البقري: لمحاكاة خصائص التبعثر في النسيج الحي. 2-4-2

-Sigmaغار من إنتاج شركة تم استخدام مادة الآ: Agarمادة الآغار -2-4-3
Aldrich النسيج الحي  وذلك لمحاكاةفانتوم المركب صلابة واستقرار وذلك لإعطاء ال

 .º98  درجة محددةعند ن تصميب الفانتوم ولذلك كان لابد م

يكية ممموءة بالدم الوريدي مثبتة عمى : تم استخدام أنابيب بلاستفانتوم الأوردة 2-4-4
 . ممم عن سطح الفانتوم 3ممم و 2ممم و 1 جدران القرص عند أبعاد

 الأدوات المستخدمة لإجراء البحث: -4

 

 

 

 

 الحاسوب -8

 

 ليف بصري  - 3

 

 

 المشتت-4

 المتحكم-1

 

قاعدة الليزر -2  
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قاعدة الميزر -2المتحكم  -1: يبين الأدوات المستخدمة لأجراء البحث  2شكل 

 -8الكاميرا  -7فانتوم الأوردة  -6فانتوم الجمد-5المشت  -4الميف البصري  -3

 الحاسوب.

 :LDC200C, Thorlabs USA))  صنع من controllerالمتحكم بالميزر  -1

وتم تثبيت  لتشغيل قاعدة الميزر وبالتالي الميزرزمة لاىو جياز يعطي الطاقة ال
ميمي أمبير(  75حتى ميمي أمبير  38) ستطاعة بينما التيار تم تغيره ضمن المجالالا
  تيار.قيمة لميتم التقاط صورة عند كل ميمي أمبير و  5دار تغير وقدره بمق

 :(LDM9LP, Thorlabs Inc., USA)من صنع  laser mount قاعدة الميزر -2

 وفق خطوات مكتوبة بدليل الاستخدام يتم توصيل الميزر نصف ناقل عمييا بطريقة محددة 

ميمي واط ومن  38يعمل باستطاعة  نانومتر 838ليزر نصف ناقل طول موجتو  -3
 :PL83H010D        ،PD-LD. Inc صنع شركة

 1488-788) ن المجاللأنانومتر  838نصف ناقل طول موجتو  لقد تم اختيار ليزر
 988وبين. ومع العمم أن عند ميلانين والييموجملمامتصاص أقل بكثير  نانومتر( لديو

  .نسجة العميقةمما يمنع اختراق الأشعة للأ اد امتصاص الماء، يزدنانومتر
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 ED1-S50-MD, Thorlabs)وىو من صنع شركة : optical diffuser المشتت -3
Inc. USA): 

إن الغرض من استخدام المشتت ىو توفير مساحة إضاءة موسعة ومتجانسة عمى السطح 
 الفانتوم 

 كاميرا ويب منزوع منيا فمتر التحت أحمر: -4

المنعكسة وعرض النتيجة عمى الحاسوب وبما أن  للأشعةتقول الكاميرا بالتقاط صورة 
المجال الأشعة لمضوء الغير مرئي كان لابد من إزالة الفمتر للأشعة تحت حمراء حتى 

  .نتمكن من إظيار الصورة

 فانتوم الجمد وفانتوم الأوردة: -5

وثم تم إضافة   98    ماء مقطر تم تسخينو لمدرجة  25mLوىو مكون من  
من  2mlتم إضافة  45   الأغار وتحريكو بشكل مستمر وعند درجة 1.6mgمقدار

    ليا معامل امتصاص  2mlمقدار heroالحميب البقري الخام  وحبر صيني 

    وىو قريب من معامل امتصاص الميلانين لمبشرة الداكنة [16]         

سم  7يسكب المزيج ضمن قرص زجاجي دائري الشكل قطره  ثم[17]           
ممم عن سطح العينة  1سم مزروع فيو ثلاث عينات زجاجية الأولى عمى عمق 1وارتفاعو 

ممم طولو  3سم والعينة الثالثة عمى بعد  7.5ممم طولو  2سم والعينة الثانية  5.5طولو 
وتم  الأنابيب بدم وريدي غير مؤكسج.ممم وتم تعبئة  8.5ب الزجاجي سم وقطر الأنبو 7

وثلاثة ثقوب أخرى  معتم فيو ثقب كبير لإدخال الكاميرامغمق صندوق في  وموضع الفانت
عن سم  7.5الثالثة عمى بعد  وسم 5سم والثاني عمى بعد  2.5قدارصغيرة يبعد الأول بم

 الصندوق المعتم. سم ارتفاع18انتوم الكاميرا وبعد الكاميرا عن سطح الف

 : Lenovo g50 –core i3  ماركة  كمبيوتر -6
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ظيارىا عمى برنامج عارض الصور ومن ثم يتم إجراء عممية  لعرض الصورة الممتقطة وا 
 .لابمعالجة وتحميل لمصورة عمى برنامج المات

 النتائج ومناقشتها -5

 موضحة بالشكل التالي في كل التجارب تم اعتماد خوارزمية معالجة صورة موحدة وىي

 
 الصورة : خوارزمية معالجة3شكل 

 تفسير خوارزمية معالجة الصورة: 

لمحاكي لمجمد، تم تطوير الأوردة المزروعة تحت سطح الفانتوم امن أجل تحديد عمق 
زمية المطورة التي تمت معالجة الصور المجمعة وتحميميا باستخدام الخوار ل خوارزمية

لجة خطوات خوارزمية معا (3رنامج الماتلاب حيث يبين الشكل )بواسطة بيا كتابت
ورة التي تم الحصول عمييا إلى صRGB الصورة الممونة تم تحويل صورةبداية  .الصور
لعزل الفانتوم عن خمفية  الزجاجي قرصتم إزالة حدود ال. بعد ذلك سويات رماديةذات 

  تحويل الصورة الملونة إلى صورة رمادية 

 إزالة حدود القرص وتمرير مرشح عالي
  وتطبيق العمليات المورفولوجية

فصل الأعمدة الثلاثة في ثلاث 
  صور منفصلة

الحصول على هيستوغرام كل 
 عمود بصورة منفصلة
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 ا بتطبيق العممياتعالي عمى الصورة الناتجة متبوعً  الصورة. ثم تم تطبيق مرشح تمرير
دة الثلاثة ومن ثم تم ة عمى الصورة لإزالة فانتوم الجمد والحفاظ عمى الأور مورفولوجيال

. خصيص صورة مقابمة منفصمة لكل وريدونتيجة لذلك تم تالأوردة الثلاثة إجراء فصل 
 وبالتالي يمكن تقدير عمق الوريد من الرسم البياني تبع ذلك إنشاء رسم بياني لكل وريدي

 [21] .ريد ضمن برنامج الإكسيللكل و ويات الرمادية الموافقة قيم الس تم حفظ حيث

 

 

 

 

 

 

: )أ( الصورة الأولية لفانتوم الجمد باستخدام كاميرا الياتف الذكي  )ب( 4شكل 

 838المقترح بعد تشعيع سطح الفانتوم  بميزر   NIRباستخدام نظام التصوير 

رؤية الأوردة الثلاثة الموجودة تحت سطح الجمد بوضوح في فانتوم يمكن  .نانومتر

 الجمد بعد التصوير بالميزر

بعد  .لا يمكن قياس عمق الأوردة دون تطبيق مزيد من معالجة الصور عمى الصورة
أي أن  المذكور سابقًا ةمعالجة الصور تم تطبيق إجراءات  ،الحصول عمى الصور الرمادية

( خطوات ه-)أ (5) ليعرض الشك عمى فانتوم الجمد بأكممو منطقة الاىتمام كانت
ة لذلك معزولة في ثلاث صور منفصمة ونتيجينتيي المخطط بثلاثة أوردة  معالجة الصور

وبعد ذلك يتم تحديد المستويات  .يمكن إنتاج ثلاثة مخططات بيانية متميزة وتحميميا

 (ب) (أ)
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ويمكن  البيكسلالرمادي إلى سطوع يشير المستوى  .الرمادية من الرسوم البيانية الناتجة
 . 255و 8قيمة بين أن يأخذ أي 

، يشير الرسم البياني لممستوى الرمادي لمفانتوم الوريدي إلى عدد وحدات علاوة عمى ذلك
يُظير المحور السيني  .في صورة الوريد التي تشترك في نفس المستوى الرمادي البيكسل

( ويظير المحور الشاقولي 255إلى  8)أي من  الرماديةسويات الإلى في الرسم البياني 
 التردد المقابل في الصورة.

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (أ)

 (ب)

 

 )ج(

 (د(

 (ه(
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: خطوات إجراء معالجة الصور ، )أ( التحويل إلى صورة ذات تدرج رمادي )ب( مرشح 5شكل 

لة الخمفية من خلال العمميات المورفولوجية و تمرير عالي  زا ثة  )، )ج( ا  ( دعزل  الأوردة الثلا

ثة إلى ثلاث صور  حيث كل صورة تحوي وريد ) م لكل هفصل الأوردة الثلا نشاء هيستوغرا ( إ

  صورة.

 التجارب المخبرية: -6

وبأقل لمحصول عمى أفضل جودة لمصورة وذلك لمعرفة البعد الأفضل بين الميزر والكاميرا 
 تيار تم إجراء ثلاث تجارب  شدة

 الأولى التجربة  

وتم تثبيت  سم 18سم عند نفس الارتفاع الشاقولي  2.5بعد الكاميرا عن الميزر 
ميمي  75ميمي أمبير وحتى  38من تم تغيرىا شدة التيار ميمي واط بينما  38الاستطاعة 

 بالعلاقة:وزاوية الانعكاس تعطى ميمي أمبير  5مقدار إزاحة أمبير ب

        
  
   

    
           

       
   

    
                  

  
   

    
       

عن فانتوم الوريد الأول وفانتوم  الميزرية زوايا انعكاس الأشعة  تمثل    و   و    
وتم اعتماد خوارزمية معالجة الصورة  بنفس الترتيب الوريد الثاني وفانتوم الوريد الثالث

 تي تحوي ثلاث أعمدة عند كل تيار السابقة بالإضافة إلى حساب ىيستوغرام الصورة ال
 .(6الشكل ) كما ىو مبين في
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-73-65-63-55-53-45-43-35- 33الصور عند التيارات ) : هيستوغرامات6شكل 

لميزر.2.5( ميمي أمبير عند البعد  75 كاميرا وا  سم بين ال

يمثل الوريد  cمحدد حيث العمود لكل وريد بعمود  لحفظ السويات الرمادية 1حيث ورقة 
 38صورة الممتقطة عند شدة تيار تمثل ال 1الورقةو  يمثل الوريد الثاني  dالأول والعمود
ي ميم 35صورة الممتقطة عند شدة تيار نفس المبدأ لكن تمثل ال  2الورقة و  ميمي أمبير

 .ميمي أمبير 75صورة الممتقطة عند شدة تيار ال التي تمثل 18أمبير وىكذا حتى الورقة 

 

 التجربة الثانية: 

سم وتم تثبيت الاستطاعة  18الشاقولي سم عند نفس الارتفاع  5بعد الكاميرا عن الميزر 
ميمي أمبير  75ميمي أمبير وحتى  38ميمي واط بينما شدة التيار تم تغيرىا من  38

 زاوية الانعكاس تعطى بالعلاقةميمي أمبير و  5بمقدار إزاحة 
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زوايا انعكاس الأشعة عن فانتوم الوريد الأول وفانتوم الوريد الثاني   تمثل    و   و    
وتم اعتماد خوارزمية معالجة الصورة السابقة بالإضافة إلى حساب  وفانتوم الوريد الثالث

كل صورة ىيستوغرامات ثلاثة أعمدة عند كل وغرامات الصور العشرة التي تحوي ىيست
 (.7)الشكل كما ىو مبين في (ميمي أمبير75-38) تيار ضمن المجال من

 
تيارات )7شكل  ل د ا ( ميمي  75-73-65-63-55-53-45-43-35- 33: هيستوغرامات الصور عن

بعد  ل مبير عند ا يزر.5أ م ل ميرا وا لكا  سم بين ا
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الثلاثة حيث  ةوكذلك الأمر كما في التجربة الأولى تم حفظ قيم السويات الرمادية للأورد
وحفظو في ورقة معينة بحيث كل ورقة  محدد وريد بعمود تم حفظ السويات الرمادية لكل

 2الورقة ميمي أمبير و  38لشدة تيار  1تعبر عن تيار محدد وذلك بالترتيب حيث الورقة 
 ميمي أمبير. 75لشدة التيار  18الورقة ميمي أمبير و  35لشدة التيار

 التجربة الثالثة: 

سم وتم تثبيت  18سم عند نفس الارتفاع الشاقولي  7.5اميرا عن الميزر بعد الك
 المنعكسة تعطى بالعلاقة التاليةميمي واط  38الاستطاعة 

      
  
   

    
            

       
   

    
                

  
   

    
       

زوايا انعكاس الأشعة عن فانتوم الوريد الأول وفانتوم الوريد   تمثل   و  و    حيث 
وتم اعتماد خوارزمية معالجة الصورة السابقة بالإضافة إلى  الثاني وفانتوم الوريد الثالث

أعمدة عند  ةثلاثكا صورة ىيستوغرامات  تي تحوي ال ات الصور العشرةحساب ىيستوغرام
 (.8الشكل ) كما ىو مبين في(ميمي أمبير 75-38ضمن المجال من) كل تيار
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-68-55-58-45-48-35- 38:  ىيستوغرامات الصور عند التيارات )8شكل 

 سم بين الكاميرا والميزر.7.5( ميمي أمبير عند البعد  65-78-75

الرمادية للأوردة الثلاثة ولكل وكذلك الأمر كما في التجربة الأولى تم حفظ قيم السويات 
وريد بعمود وحفظو في ورقة معينة بحيث كل ورقة تعبر عن تيار محدد وذلك بالترتيب 

والورقة ميمي أمبير  35لشدة التيار  2والورق  ميمي أمبير 38لشدة تيار  1حيث الورقة 
 ميمي أمبير. 75لشدة التيار  18

 :والتوصيات اجاتتالاستن -7

من التجارب الثلاثة السابقة كان لابد من البحث عن طريقة موحدة لاعتمادىا في نستنتج 
ويجب أن تكون القيم  8تقييم النتائج السابقة تم اعتماد أول قيمة حقيقية بعد قيمة 

 (.11كما ىو موضح بالشكل )تصاعدية 
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لبعد بين  65الصورة عند شدة تيار  : ىيستوغرام9شكل  ميمي أمبير تيار وا

 سم يوضح أول قيمة تم اعتمادىا بعد الصفر.7.5الكاميرا والميزر ىو  

من خلال  (11) (18) (9المبينة في الشكل ) وبناء عميو تم الحصول عمى النتائج التالية
 الميزريةيمكن ملاحظ أن العلاقة بين شدة التيار راقبة المخططات المعروضة م

م بين س 5وم س 2.5ا غير خطي خاصة لممسافات تتبع سموكً  ةالرمادي والمستويات
 :مصدر الميزر والكاميرا
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كاميرا مخطط يربط بين شدة التيار والسويات الرمادية للأوردة الثلاث  :9شكل  المسافة بين ال

لميزر هي   .سم 2.5وا
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ميزر  :13شكل  ل لكاميرا وا لمسافة بين ا لثلاث ا لرمادية للأوردة ا ار والسويات ا لتي مخطط يربط بين شدة ا

 سم. 5هي 

 
لمسافة بين 11شكل  لثلاث ا لرمادية للأوردة ا يار والسويات ا لت : مخطط يربط بين شدة ا

ليزر هي  ل لكاميرا وا  سم...7ا

 مناقشة الاستنتاجات: 
  تحت الأحمر طول  العمل قدرة التصوير بالميزرتظير النتائج المقدمة في ىذا

قد ومع ذلك   لتصوير الأوردة تحت سطح الجمد الداكن. نانومتر 838موجتو 
 الحرارة المفرطة التي تسببيا ىذه المصادرة عن ناتجالجمد في حروق  حدثت

الإمكان من ميمي واط لتقميل قدر  38منخفضة  ولكن تم تحديد استطاعة الميزرية
 .المتوقع أن يكون قصيرتأثير الحراري وكذلك زمن التعرض من 

  لجمدلجمد لتتناسب مع القيم المماثمة ا ية لفانتومتم اختيار الخصائص البصر وكما 
 4أو  3يتميز النوعان حيث من حيث لون البشرة 4 أو    3لو الدرجة 
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ما يجعل الأوردة غير مرئية لمعين المجردة بمستويات عالية من الميلانين م
تكون الأوردة قد  2و1عكس الجمد البينما عمى ضمن ىذا النوع من الجمد 

  [22] .جمد الإنسان  بنيةحسب طبيعة و  ترى بالعينالسطحية أحيانا 
 لتحدي الرئيسي الذي يمكن مواجيتو عند تصوير البشرة الداكنة ىو الحاجة إلى ا

الضوء المنعكس من الجمد الداكن . حيث الميزر المستخدمطاقة أعمى من 
، ويمكن تفسير ذلك من خلال محتوى فض جدًا مقارنةً بالبشرة الفاتحةمنخ

لكن في دراستنا الحالية وجدنا من  [22] .عالي في البشرة الداكنةالميلانين ال
ميمي تيار لن تعطي نتائج  58أن أي زيادة بالتيار فوق  ( 11-18-9الأشكال )
 إضافية 

 المستخدم في  نانومتر 838 طول موجتونصف ناقل ليزر تحت الأحمر  يوفر
ىذه الدراسة تمايزًا متباينًا بين الأوردة الموجودة تحت سطح الجمد وىومن ضمن 

لتجربة عمى مجال الأطوال الموجية المقترحة حيث في المستقبل يمكن إعادة ا
 .( نانومتر988-888أطوال موجية أخرى ضمن المجال)

 دالة عمق الوريد من  تقديم أىم نتيجة تم الحصول عمييا من ىذه الدراسة ىو
بين المستويات الرمادية المقدرة  نموذج الانحدار الخطي الذي يمثل العلاقة خلال

  (. 1) العلاقة وعمق الوريدلكل وريد 
 يمكن الأوردة و  الجمدالميزر التي تضيء فانتوم  شدة تيارأن  كما وتم الملاحظة

 الرغم من أن طاقة الميزر العالية عمى .ر عمى التمايز بين أعماق الأوردةؤثأن ت
إلا أنو يمكن تحقيق الأوردة قادر عمى اكتشاف تكون الرمادي لقد تعزز السويات 

دون الحاجة إلى زيادة  ي أمبيرميم 58عند قيم التيار تمايز أفضل بين الأوردة 
في شدة التيار وبالتالي تخفيف أثر الحروق وتقميل ىدر الطاقة الميزرية التي لا 

، تتوافق النتائج التي توصمنا إلييا الصددفي ىذا  تعطي نتيجة ميمة أو مختمفة.
حيث خمصوا في  [23أيضًا مع الأعمال السابقة التي قام بيا مدريد وآخرون. ]
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جات لون البشرة الداكنة مثل الجمد الداكن تتطمب كثافة أعمى لى أن در إ عمميم
 لتصور الأوردة تحت سطح الجمد بشكل أفضل.من الفوتونات 

 ( أن أفضل بعد بين الكاميرا والميزر ىو 11نستنتج من الشكل )سم حيث يبين  5
 35سم عند قيم  7.5الفروقات بين أعماق الأوردة الثلاث بشكل واضح بينما 

ممم قيم السويات الرمادية تكاد تكون ىي نفسيا وبالتالي غير  65ممم و 45ممم و
سم قيم السويات الرمادية تكاد  2.5واضحة الفروقات وكذلك الأمر عند بعد 

 ممم. 68ممم و 45ممم و 38تكون ىي نفسيا عند التيارات 
 التوصيات والمقترحات المستقبمية: -8

  وىذا مدالج فانتوم مم تحت سطح 3مق ىو عأكبر  تم اعتمادفي ىذه الدراسة 
وىو ثلاثة  في ىذا العملدد المحدود من فانتوم الأوردة المستخدم بسبب الع

 . وبالتاليممم3والثالث عمق  ممم 2والثاني عمق ممم 1الأول عند عمق  فقط
يمكن أن تكون إمكانية إجراء دراسة عمى كنقطة بحث في الأعمال المستقبمية 

 .مم 3أعماق أكثر من 
 
 توقع أن يكون نظام التصوير المستخدم في ىذا العمل في المستقبل ال يمكن

عمى كان تركيز ىذا البحث  يمترات.عمى تقدير أعماق تصل إلى عدة مم قادرًا
يمكن فية وغير المرئية تحت سطح الجمد، وبالمستقبل الأوردة السطحية المخ

للأوعية  عمقأيضًا لاستكشاف أقصى  NIR تطبيق طريقة التصوير بالميزر
 .الدموية يمكن لميزر أن يظيره

  لا يقتصر ىذا عمى التطبيقات التي تتطمب سحب الدم حيث توجد العديد من
 لأوردة تحت سطح الجمد.جراءات الجراحية التي تتطمب معرفة دقيقة لمكان االإ
[24] 
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