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  با استفاده از  يوگرافياكوكارد ريبطن چپ در تصاو يبند هيناح
  يكيناميدار د جهت يبردار دانيتلفيق م و فلديمن يريادگي

  يثان زادهيبهنام، احمد شالباف و زهرا عل دي، حمينجمه مشهد

  
   

 يبررس. ترين علت مرگ و مير در جهان هستند شايع يقلب يها يماريب :چكيده
 صيتشخ رساني به تمامي نقاط بدن را دارد، در عملكرد بطن چپ كه وظيفه خون

ديواره  يخودكار مرزها يابيو رد نييتع. ستا تيحائز اهم اريبس يقلب يها يماريب
بطن چپ  ارهسازي عملكرد ديو جهت كمي يقلب كليس كيبطن چپ در طول 

مختلف قلبي از جمله بيماري ايسكمي  هاي قلبي به جهت تشخيص بيماري
مرز ديواره بطن  نييتع يمقاله، روش خودكار جديدي برا نيدر ا. شود استفاده مي

در اين الگوريتم از  كهيك سيكل قلبي ارائه شده  يوگرافيچپ در تصاوير اكوكارد
 دانيم قيتلف يخارج يروين سبر اسا يهاي كانتور فعال هندس تركيب روش

در اين روش، ابتدا تصاوير . دار و يادگيري منيفلد استفاده شده است جهت يبردار
هاي  قلبي با استفاده از يكي از پركاربردترين روشاكوكارديوگرافي يك سيكل 

در . شود يادگيري منيفلد به نام نگاشت محلي خطي به فضاي دوبعدي نگاشت مي
هاي يك سيكل قلبي به خوبي نشان  جديد ارتباط بين فريم گياين فضاي ويژ

سيكل قلبي با  كيسپس تعيين مرز ديواره بطن چپ در طول . شود داده مي
 دانيم قيتلف يخارج يرويبر اساس ن يروش كانتور فعال هندس استفاده از

به عنوان مرز  ميفر كي ييروش مرز نها نيدر ا. رديگ يدار انجام م جهت يبردار
نظر گرفته شده و به منظور افزايش دقت تعيين مرز ديواره  در يبعد ميه فرياول

حركت مجاز مرز ناشي از  زانيبطن چپ و همچنين جلوگيري از انحراف مرز، م
 ميو فر يجار ميها، متناظر با فر ميفر نيروش كانتور فعال هندسي از ارتباط ب

   از يشنهاديروش پ يكم يابيارز يبرا. گردد محدود مي يدوبعد يدر فضا ،يقبل
. استفاده شده است )ماريب 4و  داوطلب سالم 5( يوگرافياكوكارد ريتصاو يتوال 9

دست ه با مرز ديواره ب يشنهاديبه دست آمده با روش پمرز ديواره بطن چپ 
  نتايج  وشده  سهيمقا) يياستاندارد طلا(آمده توسط پزشك متخصص باتجربه 

در تعيين مرز ديواره بطن  يشنهاديدست آمده حاكي از دقت بالاي روش په ب
  .باشد چپ مي

  
شت محلي نگا تميالگور فلد،يمن يريادگي كانتور فعال، بطن چپ، :كليد واژه
  .يوگرافيخطي، اكوكارد

  قدمهم - 1
 ترين علت مرگ و مير در جهان هستند عروقي شايع -هاي قلبي بيماري

و  يريشگيتواند در پ يقلب م تيبديهي است كه اطلاع به موقع از وضع و
ترين روش تصويربرداري از  در حال حاضر متداول. مؤثر باشد اريدرمان بس

 
 1392 ماهتير  6تاريخ  و دردريافت  1391 ماهبهمن  23 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

، تهران ران،يصنعت ا برق، دانشگاه علم و يمهندس دانشكده ،ينجمه مشهد
(email: najma_ir@yahoo.com).  

  ، تهران ران،يصنعت ا برق، دانشگاه علم و يبهنام، دانشكده مهندس ديحم
(email: behnam@iust.ac.ir).  
  ، تهران ران،يبرق، دانشگاه علم و صنعت ا ياحمد شالباف، دانشكده مهندس
(email: shalbaf@iust.ac.ir).  

 ،ييرجا ديقلب و عروق شه يقاتيتحق و يآموزش ،يمركز درمان ،يثان زادهيزهرا عل
  .(email: d.alizadeh.sani@gmail.com) ،تهران ،تهران يدانشگاه علوم پزشك

اين روش به  .استروش اكوكارديوگرافي  مختلف قلب انسان، يها بخش
كم، قدرت تفكيك زماني بالا، غير تهاجمي بودن، سرعت  هزينهيل دل

بودن نسبت  ضرر بودن براي بدن انسان و قابل حمل تصويربرداري بالا، بي
  .]1[ يت داردحهاي تصويربرداري از قلب ارج به ديگر روش
عملكرد بطن چپ كه  يكم گيري عملكرد قلب، اندازه يدر بررس

برخوردار  يا ژهيو تياز اهم باشد ترين حفره قلب مي ترين و قوي بزرگ
 زانيمنجر به كاهش حركت و م 1قلب يسكميبه طور مثال بيماري ا. است

عملاً در تمام آن  ايو  هيناح نيعضله بطن چپ در چند يريپذ انقباض
يواره داخلي بطن بدين دليل در كاربردهاي باليني، د .]3[و ] 2[ شود يم

سيكل قلبي توسط پزشك به طور دستي  هاي يك چپ قلب در همه فريم
بعد از آشكارسازي و رديابي منحني مرز ديواره بطن چپ . شود تعيين مي

 زانيم له،يهمچون كسر تخ ييها يژگيو قلب در طول يك سيكل قلبي،
 .]5[ و] 4[ شوند يچپ استخراج م بطنحجم  راتييقلب و تغ يده برون
 ييها يژگيو استخراج خودكار و چپ بطن ديواره مرز خودكار نييتع نيبنابرا

. است تيحائز اهم اريكنند، بس يكمك م يقلب يها يماريب صيكه به تشخ
مرز ديواره بطن چپ در  نييتع يروش خودكار جديدي برا ق،يتحق نيدر ا

 نييتع يدر ابتدا برا ،در اين الگوريتم كهارائه شده  يوگرافيتصاوير اكوكارد
 قيتلف يخارج يرويبر اساس ن يمرز بطن چپ از روش كانتور فعال هندس

هاي معتبر پردازش  كه يكي از روش (DDVFC)2 دار جهت يبردار دانيم
، استفاده ]9[تا ] 6[ بندي تصاوير اكوكارديگرافي است تصاوير براي بخش

به عنوان مرز  ميفر كي يياروش خودكار جديد، مرز نه نيدر ا .شده است
نظر گرفته شده و به منظور افزايش دقت تعيين مرز  در يبعد ميفر هياول

حركت مجاز  زانيديواره بطن چپ و همچنين جلوگيري از انحراف مرز، م
ها،  ميفر نيمرز ناشي از روش كانتور فعال هندسي با استفاده ارتباط ب

براي تعيين اين  .گردد محدود مي يقبل ميو فر يجار ميمتناظر با فر
هر (ارتباط، تصاوير اكوكارديوگرافي يك سيكل قلبي با ابعاد بسيار بالا 

هاي  با استفاده از يكي از پركاربردترين روش) پيكسل متناسب با يك بعد
به فضاي دوبعدي  (LLE)3 يادگيري منيفلد به نام نگاشت محلي خطي

يك  هاي فريمن در اين فضاي ويژگي جديد ارتباط بي. شوند نگاشت مي
براي كنترل بهتر مرز  اًضمن و شود سيكل قلبي به خوبي نشان داده مي

با ] 10[ استوليد يو انتها ستوليس يهاي انتها ديواره بطن چپ، فريم
  .آيند دست ميه استفاده از اين فضاي ويژگي جديد ب

 يكيكه شده  شنهاديبطن چپ پ نييتع يبرا ياديز يها تا كنون روش
 4بر مجموعه سطوح يمبن يعدد يها كيها استفاده از تكن روش نياز ا
هستند و  ريتصو يواقع يها يوستگيها ناپ كه لبه يباشد و در موارد يم

كه  يگريروش د]. 11[ باشد مؤثر است يم نييپا زيبه نو گنالينسبت س
 

1. Ischemic Heart Disease 
2. Dynamic Directed Vector Field Convolution 
3. Locally Linear Embedding 
4. Level - Set 
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 (MRI)1 يسيرزونانس مغناط ريقلب در تصاو يمرز داخل يابيرد يبرا
 ييشدت روشنا ديروش با نيدر ا كه ستا 2ينور استفاده شده روش شار

 MRI ريمرز بطن چپ در تصاو يبند قطعه ].12[ بماند يموضوع ثابت باق
صورت  زين (GVF)4 انيبر اساس شار بردار گراد 3يتوسط مدل مار شعاع

  ].13[ تگرفته اس
 يبردار دانيم قيتلف يخارج يروينسبت به ن GVF يخارج يروين

5(VFC) هيانتخاب مرز اول نيو همچن زينسبت به نو يشتريب تيحساس 
  ].14[ دارد

بطن  وارهيكه بتوانند با دقت بالاتري د ييها بنابراين همچنان به روش
تعيين مرز ديواره بطن چپ با استفاده  .باشد يم ازيچپ را مشخص كنند، ن

هاي  و يكي ديگر از روش يهاي كانتور فعال هندس از تركيب روش
ما . انجام شده است] 15[ يتوسط قنبر 6Isomap منيفلد به ناميادگيري 

براي تعيين ارتباط ) روش نگاشت محلي خطي(در اين مقاله روش بهتري 
يافته  دقيق بين تصاوير اكوكارديوگرافي يك سيكل قلبي در فضاي نگاشت

در  ضمناً. تر مرز بطن چپ شده است ايم كه منجر به كنترل دقيق ارائه داده
چپ به  طنكنترل ميزان حركت مرز ديواره ب ]15[قاله بر خلاف اين م

نقاط مرز به صورت  يتمام ]15[در . صورت محلي انجام شده است
شوند ولي از  يماقبل كنترل م مينسبت به مرز فر زانيم كيعمومي و به 

 زانيم كيآن به  يها بخش يبطن چپ در تمام وارهيكه حركت د ييآنجا
 ماريدر افراد ب نو همچني) شود ه پايه بيشتر ميس بأحركت از ر( ستين

شوند،  يحركت م يب ايحركت و  هاي ديواره بطن چپ كم بعضي از بخش
به طور  ستييبا ماريمربوط به افراد ب ريكنترل مرز مخصوصاً در تصاو

  .رديصورت گ يمحلي كنترل شود تا كنترل مرز با دقت بالاتر
 يدقت مرزبند شيدهنده افزا حاصل از روش پيشنهادي نشان جينتا

  .باشد يم ماريافراد ب ريبه خصوص در تصاو] 15[بطن چپ نسبت به روش 

  ها روش و يتئور يمبان - 2
  LLE تميو الگور فلديمن يريادگي 1- 2

بالا سر و  اريها با ابعاد بس از داده يا با مجموعه ريدر بحث پردازش تصو
شده از  استخراج يها داده ياز موارد هدف از بررس ياريدر بس. ميكار دار
چند  اي كيدر  ،نيتفاوت ما ب افتنيو  ريتصاو نيارتباط ب نييتع ر،يتصاو

منجر به  يبا ابعاد اصل رياز تصاو كيپردازش هر . باشد يموضوع خاص م
  .بر خواهد بود و زمان دهيچيپ اريانجام محاسبات بس

و  يكاهش بعد وجود دارد كه به دو دسته خط يبرا ياديز يها روش
 تميتوان به الگور يم يخط يها از جمله روش. شوند يم ميتقس يخط ريغ
و ] 16[ (ICA)8 مستقل ياجزا زي، آنال]16[ (PCA)7 ياصل ياجزا زيآنال
 يبرا يخط يها اما روش. اشاره كرد] 17[ (LDA)9 يخط صيتشخ زيآنال
. ستنديكنند مناسب ن ياستفاده م يخط ريغ يالگو كه از يريتصاو يبرا
كاهش بعد  يخط ريغ يها روش نياز قدرتمندتر يكي فلديمن يريادگي
كاهش  دهيا نيابعاد را بر اساس ا فلديمن يريادگي يها تميالگور. باشد يم
 

1. Magnetic Resonance Image 
2. Optical Flow 
3. Radial B - Snake 
4. Gradient Vector Flow 
5. Vector Field Convolution 
6. Isometric Feature Mapping 
7. Principal Component Analysis 
8. Independent Component Analysis 
9. Linear Discriminate Analysis 

د نكن يمجزا م گريكديها را از  كه داده ييدهند كه تعداد پارامترها يم
بعد  گريبه عبارت د. باشد ستميس كي ياصل يامترهاتواند كمتر از پار يم
 يبرا ازيمورد ن يتعداد پارامترها نيبرابر است با كمتر ستميس كي يذات

كند با  يتلاش م فلديمن يريادگيو  ستميآن س يها يژگيو نيتخم
 دايها در بعد بالا را پ داده نيارتباط ب ،يذات يپارامترها نيكردن ا نييتع

 ريتصاو يمتوال يها ميدر فر. كند فيتر توص نييكرده و در بعد پا
 نيب راتييفرد، تغ كي يقلب كليس كيبه دست آمده از  يوگرافياكوكارد

. باشد مي 10اسپكل زياز ضربان قلب و نو يمعمولاً ناش يمتوال يها ميفر
 اريارتباط در فضا با بعد بس نيبالاست و ا اريها بس ميفر نيارتباط ب نيبنابرا

  .]20[تا ] 18[ است فيقابل توص يبه خوب فلديمن يرياگيتوسط  نييپا
از  اند شده كاهش بعد ارائه يبرا فلديمن يريادگيدر  ياديز يها تميالگور

و ] Isomap ]18[، Laplacian Eigen Maps ]21[، LLE ]19جمله 
]20[ ،Incremental LLE ]22 [ وHessian LLE ]23[.  

تر بودن و  مقاله، ساده نيدر ا LLE تمياستفاده از الگور لياز دلا يكي
 ممينيدر م نيهمچن و هاست تميالگور ريتر نسبت به سا عيمحسابات سر

است  نيا تميالگور نياستفاده از ا ليدلا نيتر كند و از مهم ينم ريگ يمحل
  با بعد بالا به  ضاهنگام انتقال از ف گريكدينقاط نسبت به  تيكه موقع

نقاط از بعد بالا به بعد  يوقت نيبنابرا. ماند يتر ثابت م نييفضا با بعد پا
 .]20[ كنند ينم رييهر نقطه تغ يها هيشوند همسا يتر نگاشت م نييپا

 نيا ديآ يبر م) يخط ينگاشت محل( تميالگور نيهمان طور كه از نام ا
خلاف  بر(كند  ياستفاده م يمحل يها هيهمسا نيفقط از فاصله ب تميالگور

Isomap نقاط  يتمام يبرا را نقطه جفت هر 11كيژئودس فاصله كه
 ياز رو يخط بيضر كيو هر نقطه را با استفاده از ) كند يمحاسبه م

  .كند يم يبازساز شيها هيهمسا
 D را با بعد ixGي قيبردار حق n در ابتدا تميالگور نيا فيتوص يبرا

d(نگاشت داده شود  d كه قرار است در بعد ديريدر نظر بگ D<  و
d)معمولاً  D<< ]19[ ،]20 [ و]24.[  

انتخاب شده و  ixG هر نقطه كينزد يگيهمسا K در مرحله اول
. شود يمحسابه م آن يگيهمسا K هر نقطه و نيب يدسيفاصله اقل

 نيا و است داريپا K محدوده مشخص از كي يبرا LLEمعمولاً پاسخ 
 فلديها و هندسه من نمونه ياز جمله چگال يمختلف يمحدوده به پارامترها

 يممكن است فرض خط K نظر گرفتن ربا بزرگ د. دارد يبستگ
كوچك در نظر گرفتن آن ممكن  يليها حفظ نشود و با خ بودن داده يمحل

  .انجام نشود يبه خوب نييها در بعد پا داده ياست بازساز
از  كي هر نهيبه يبازساز يبرا ijw يخط يوزن بيدر مرحله دوم ضر

) 12نهيتوسط تابع هز شيها هيهمسا ينقاط از رو )E w شود يمحاسبه م  

( )
N K

i ij j
i j

x w xE w
= =

−= ∑∑
2

1 1

G G  )1(  

ijw نقطه  نيب يوزن بيضرixG و jيبرا است و كشينزد هيهمسا نيام 
) نهيتابع هز ديبا ijw بيضرا نهيبه يبازساز )E w  با در نظر داشتن دو

 نباشد ixG نقطه كينزد هيهمسا K متعلق به jxG اگر) 1: شود نهيكم ديق
ijw باشد  1برابر با  يب وزنيضرا يهر نقطه جمع تمام يبرا) 2 و 0=
ijw =∑  يشوند كه رابطه محل يم يطراح يا به گونه ijw بيضرا .1
 هك ييهاijw يبه عبارت. حفظ شود زين نييها در بعد بالا، در بعد پا داده

 
10. Speckle 
11. Geodesic 
12. Cost Function 
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 يقادر به بازساز ديدهند با ينشان م يبعدD يرا در فضا ixG نيارتباط ب
در  ixG نقاط يدر مرحله سوم تمام. باشند يبعدd يدر فضا iyG يها داده

كار توسط  نيشوند كه ا ينگاشت م نييدر بعد پا iyG بعد بالا به نقاط
) نهيكردن تابع هز نهيكم )yϕ رديگ يصورت م  

( )
KN

i ij j
i j

y w yyϕ
= =

−= ∑∑
2

1 1

G G  )2(  

 يفقط از رو نييدر بعد پا iyG شود نقاط يم دهيد) 2(همان طور كه در 
) است هياطلاعات فاصله نقاط همسا يكه حاو( ijw يب خطيضرا

كاهش بعد با  يبه عبارت. شود يها استفاده نمixG شوند و از يم يبازساز
از ) 2(حل  يبرا .رديگ يم ب انجاميشده از ضرا اخذ يحفظ اطلاعات هندس

رابطه  نيمجدد ا يبا بازساز كه ميكن ياستفاده م ژهيبردار و زيروش آنال
  داشت ميخواه

)

(

(

)

( ( . ))
i

i ij j
j

i ij j i ij j ij i j
j j iji

y w y

y w y y w y M y y

yϕ −

− −

=

= =

∑

∑

∑

∑ ∑ ∑

2
G G

G G G G G G
 )3(  

  شود يم فيتعر )4( به صورت M سيكه در آن ماتر
ij ij ij ji ki kj

k
M w w w wσ +− −= ∑  )4(  

 ،M سيماتر ژهيمقدار و نيتر كوچك d معادل ژهيو يبا محاسبه بردارها
به دست آمده، مختصات  ژهيو يبردارها. كرد ممينيرا م نهيتابع هز توان يم

 نيارتباط ب بيترت نيهستند و به ا LLE تميالگوري خروج يفضا ديجد
iyGبا بعد يها در فضا d 20[ و] 19[ شود يداده م شينما[.  

  كانتور فعال 2- 2
و  ريپردازش تصو نهيدر زم يا به طور گسترده 2)مار( 1كانتور فعال

   لهيبه وس آنرشد و تكامل  .]24[تا ] 21[ شود ياستفاده م يابيرد
 يتابع انرژ. ديآ يدر مرز مورد نظر به دست م يبه حداقل رساندن تابع انرژ
و كشش سطح را  يكه هموار يداخل يانرژ ست،معمولاً شامل دو بخش ا

 مورد نظر يژگيكه سطح را به سمت و يخارج يرويكند و ن يمحدود م
شده به دو صورت كانتور فعال  فعال ارائه يكانتورها. دهد يسوق م
كانتور  كي. دنباش يم يهندس اي 4يپارامتر ريو كانتور فعال غ 3يپارامتر

) است، ييقابل شناسا يمنحن يپارامترها فعال توسط ) [ ( ), ( )]x s x s y s= 
] و , ]s ∈ 0 كند تا  يم دايشكل پ رييتغ ريدر محدود تصو يمنحن نيكه ا 1

  شود ممينيم يكه تابع انرژ يزمان
[ ( ( ) ( ) ) ( ( ))]dAC extX s X s X sE sEα β′ ′′= + +∫

2
1

2

0

1
2  )5(  

 و يهموار زانيم αكه  هستند يوزن يپارامترها β و α رابطه نيدر ا
β كند يكانتور را مشخص م يو سفت يدگيكش زانيم. ( )X s′ و 

( )X s′′ مشتق نيو دوم نياول ( )X s بر اساس پارامتر s و extE 
 يبرا لريمعادله او ديبا) 5(كردن  ممينيم يبرا. است يخارج يانرژ شينما

  شود قراركانتور بر
( ) ( ) extXs EsXα β′′ ′′′′ − ∇− = 0  )6(  

 
1. Active Contour 
2. Snake 
3. Edge - Based 
4. Region - Based 

extE∇ انيگراد extE و ( )X s′′′′ مشتق چهارم ( )X s معادله . باشد يم
  هاسترويهمان معادله تعادل ن) 6(

in extF F+ = 0  )7(  

( ) ( )inF X s X sα β′′ ′′′′−=  )8(  

inF كانتور و  يها يمحدودكردن هموار يبرا يداخل يروينextF يروين 
در . باشد يم ريجذب كانتور به سمت مرز مورد نظر در تصو يبرا يخارج

 يداخل يروهايشود كه مجموع ن يمتوقف م يشكل كانتور زمان رييواقع تغ
  .]14[ صفر شود يو خارج
شده كه در  فيعرت ياديز يخارج يروهايمدل كانتور فعال، ن يبرا

  .شود يآنها اشاره م نيتر ياز كاربرد يكيادامه به 
  (VFC) يبردار دانيم قيتلف 2-2-1

 ايكانتور فعال  تيبه موقع ]14[ يبردار دانيم قيتلف يخارج يروين
 دانيكردن هسته م قيتوسط تلف VFC. ستيدر زمان وابسته ن راتييتغ

 نيا. شود يبه دست آمده، محاسبه م ريكه از تصو يا با نگاشت لبه يبردار
 يدر نواح ييهمگرا ييو توانا عيعلاوه بر محدوده جذب وس يخارج يروين

 تيدارد و قابل هيو انتخاب مرز اول زينسبت به نو يكم تيتقعر مرز، حساس
  .دارد يرا داراست و محاسبات كمتر دانيم راتييانعطاف در مقابل تغ

) با يبردار دانيهسته م , ) [ ( , ), ( , )]K x y s x y t x y= شود يم فيتعر 
  شوند يشناخته م) 9(نقاط بردارها نسبت به مبدأ توسط  و

( , ) ( , ) ( , )K x y m x y n x y=  )9(  

( , )m x y دامنه بردار در نقطه ( , )x y و ( , )n x y  بردار واحد از مبدأ به
)سمت نقطه  , )x y باشد يم  

( , ) [ , ]

,

x y

x

n x y
r r

yr r

= −

+

−

= ∉2 2 0
 )10(  

r در مبدأ ،باشد ميفاصله از مبدأ  rكه  ) و ستا 0= , ) [ , ]n =0 0 0 0. 
) با VFC يخارج يروين , ) [ ( , ), ( , )]V x y u x y v x y= شود و  يم فيتعر

) يبردار دانيهسته م كردن قيبا تلف , )K x y و نگاشت لبه ( , )f x y  كه
) رياز تصو , )I x y شود يبه دست آمده محاسبه م  

( , ) [ ( , ), ( , )] ( , ) ( , )
[ ( , ) ( , ), ( , ) ( , )]

V x y u x y v x y f x y K x y
f x y s x y f x y t x y

= = ∗
= ∗ ∗

 )11(  

)ي بردار دانيبه دامنه هسته م VFC دانيم ( , ))m x y وابسته  اريبس
مرز مورد  ايمورد نظر  يژگيو ريكه تأث قتيحق نينظر گرفتن ا با در. است

تابع كاهنده  كي ديكمتر شود، دامنه با ديفاصله با شيبا افزا رينظر در تصو
  شده است فيدو تابع دامنه تعر. نسبت به فاصله از مبدأ باشد

( , )x y rm γε −= +1  )12(  

( , ) exp( )rm x y
σ
−=

2

2 2  )13(  

 عدد كي ε كنترل كاهش، يبرا .مثبت هستند يپارامترها γ و σكه 
r دربر صفر  مياز تقس يريجلوگ يثابت مثبت كوچك است كه برا =0 

  .در نظر گرفته شده است
  (DDVFC) يكيناميد دار جهتي بردار قيتلف 2-2-2

 فيتعر يمثبت و منف يها دار با لبه اگر نگاشت لبه به صورت جهت
با نگاشت لبه  يبردار دانيم هسته قيكه از تلف يبردار دانيشود، م
  خواهد بود يمثبت و منف يها مؤلفه يدارا زين ديآ يدار به دست م جهت
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   .خورده آنها به روش خودكار برش ريو تصاو استوليد يانتها ميفر يوگرافياكوكارد رياز تصاو ييها نمونه : 1شكل 

  
( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )
x

x

u f

u

x y x y s x y

x y x y sf x y
+

−

+

−

= ∗

= ∗
 )14(  

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )
x

x

v f t

v

x y x y x y

x y xf ty x y
+

−

+

−

= ∗

= ∗
 )15(  

 و) 16(از  ايو پو يكيناميدار به صورت د جهت يخارج يروهاين تيو در نها
  نديآ يدست مه ب) 17(

max{ (cos , )}

min{ (cos , )}
xF u sign

u sign

+

−

× θ −

θ

=

×

0
0

 )16(  

max{ (sin , )}

min{ (sin , )}
yF v sign

v sign

+

−

× θ −

θ

=

×

0
0

 )17(  

  مرز بطن چپ نييتع يشده برا ارائه تميالگور 3- 2
 هر يقلب كليس كيبه دست آمده از  يوگرافياكوكارد ييوئديو لميف )1

از  يا به مجموعه ريبه تصو دئويو ليتبد يافزارها از نرم يكيفرد، توسط 
 نيدر ا. شود يم ليتبد bmp ايو  jpegبا فرمت استاندارد مانند  ريتصاو

  .شود يم دهينام ميبا عنوان فر ريمقاله هر تصو
 كليس كي يها ميفر يشده، تمام يساز ادهيپ تميبخش از الگور نيدر ا

 سيشده و ماتر ليتبد يخاكستر ريو سپس به تصاو يبارگذار يقلب
 يخاكستر ريبه تصاو ليعلت تبد. ديآ يدست م به ميفر متناظر هر يدوبعد

   يدارا يوگرافيبه دست آمده از دستگاه اكوكارد رياست كه تصاو نيا
در . ستندين يخاكستر فيط يلزوماً دارا يهستند ول يف رنگيط كي

 يدوبعد سيبه سه ماتر مينباشند هر فر يخاكستر فيط يدارا كهي صورت
ها  كسليپ يتمام ييشدت روشنا زانيم سيسه ماتر نيشود كه ا يم ليتبد

  . دهد يبه طور جداگانه نشان م يقرمز، سبز و آب يرنگ اصل 3را در 
 اريدر اخت سيماتر كيفراتر از  ياطلاعات سيماتر 3 نيا كهي در حال
  .دهند ينم قرار

قلب شامل  يا حفره4 يبه دست آمده از نما ريتصاو: ريبرش تصاو) 2
 شيافزا يبرا. باشد يراست م زيچپ و دهل زيبطن چپ، بطن راست، دهل

به منظور  ميهر فر سيبطن چپ و كاهش اندازه ماتر يدقت در مرزبند
مرحله به طور خودكار  نيسرعت پردازش، محدوده بطن چپ در ا شيافزا

 نيانگيمحدوده بطن چپ به طور خودكار م نييتع يبرا. خورد يبرش م
  در . ديآ يبه دست م نيانگيم ميفر كيها محاسبه شده و  ميفر يتمام

 ييشدت روشنا نيانگيبرابر با م كسليهر پ ييشدت روشنا ميفر نيا
  .باشد يها م ميفر يمتناظر در تمام يها كسليپ

كه شود  يمحدوده بطن چپ استفاده م نييتع ياز روش حد آستانه برا
استفاده شده  نيانگيم ريتصو يآمار يها يژگيحد آستانه از و نييتع يبرا

اطلاعات  يها كه حاو دهم ستون كيچهارم سطرها و  كيابتدا . است
باشد از هر دو  يم... و  وگراميالكتروكارد گناليس ،يبرداررينحوه تصو مار،يب

 يتا سطحاسكن شده  نييسپس سطرها از بالا تا پا. شود يطرف حذف م
بالاتر از حد آستانه  ييبا شدت روشنا ييها كسليپ يشود كه حاو دايپ

نسبت  يبالاتر ييبودن آن شدت روشنا يرأس بطن به خاطر عضلان. باشد
نقطه محدوده مورد نظر رأس  نيبالاتر نيبنابرا و دارد شيها كسليبه پ

به سمت راست و چپ  ريتصو انهياز م ريسپس اسكن تصاو. باشد يمبطن 
آنها  يعضلان تيبطن كه به خاطر ماه وارهيد يتا مرزها ابدي يادامه م

پس از . شوند نييباشند تع يتر از حد آستانه م روشن ينقاط يدارا
 يشدن محدوده مورد نظر، مختصات محدوده به دست آمده بر رو مشخص

اعمال شده تا محدوده بطن چپ به طور  يقلب كليس كي يها ميفر هيكل
 يانتها ميفر 1سمت چپ شكل  ريتصاو ].15[ شود نييخودكار تع

ها به روش گفته شده  مي؛ فر دهديدو فرد را نشان م يقلب كليس استوليد
برش خورده در سمت راست شكل  ريمرحله برش خورده اند و تصاو نيدر ا

  .نشان داده شده است
 ستوليس يانتها يها ميفر شده، يساز ادهيپ تميالگور از مرحله نيا در )3
پزشك با  ينيبال يدر كاربردها. شوند يم نييبه طور خودكار تع استوليو د

قلب  كليس كيدو فاز مهم را در  نيا وگراميالكتروكارد گناليكمك س
 ياپارامتره نييدر تع يدو فاز قلب نيا يها ميفر نييتع. دهد يم صيتشخ

حجم و  راتييتغ ه،يده قلب، نرخ تخل برون زانيقلب مانند م يعملكرد
  .شود يگام شناخته م نيبه عنوان اول يقلب كليسطح قلب در طول س

  كنند  يم نييتع  به طور خودكار  را  قلب يكه پارامترها  ييها ستميدر س
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   .]10[) هستند يكم اريبس يحجم راتييتغ يدارا IIIو  I، II هيسه ناح(نمودار حجم بطن  : 2شكل 

  

          
  )ب(                 )الف(          

  .باشد يم ES ماريفرد ب كي )ب( و فرد سالم كي )الف( شده از گرفته ياكو ريحاصل از نگاشت تصاو فلديمن يمنحن : 3شكل 
  
 ميشده و فر نييتوسط پزشك تع استوليد يمربوط به انتها ميفر زين

به صورت  ريبر پردازش تصو يمبتن يها توسط روش ستوليس يانتها
  .شود يم نييخودكار تع

 ستوليس يانتها يها ميكاملاً خودكار فر نييكه در تع يديروش جد
(ES) استوليد يو انتها (ED)  كاهش  يبرا فلديمن يريادگيارائه شده، از

 يدو فاز مهم قلب نيا افتني يها برا ميفر نيارتباط ب نييو تع ريبعد تصاو
  .]10[ استفاده كرده است

سه فاز وجود دارد كه در  ،يقلب كليس كيقلب در  يولوژيزيدر بحث ف
 يوگرافياكوكارد ريتصاو در جهيثابت بوده و در نت باًيها تقر آن حجم بطن

فازها شباهت  نيمربوط به ا يمتوال يها ميسه فاز فر نياز ا كي در هر
 راحتحجم، است از انقباض هم سه فاز عبارتند نيا. دارند گريكديبه  ياديز

  .افتهي حجم و پرشدن كاهش هم
 استوليد يانتها ميحجم، فر در فاز انقباض هم ستوليس يانتها ميفر

 .قرار دارند افتهي در فاز پرشدن كاهش استازيد ميحجم و فر در استراحت هم
شده  شكل سه فاز گفته نيدهد؛ در ا ينمودار حجم بطن را نشان م 2 شكل

  .است گرديدهمشخص 
 يريادگيدر روش  LLE تميها، الگور ميفر نيفاصله ب نييتع يبرا

 ماريفرد سالم و ب 9 يقلب كليس كي يها مياز فر كيهر  يرو فلديمن
  . شوند ينگاشته م يدوبعد يها در فضا مياز فر كي اعمال شده و هر

 يدر فضا ميفر كيبه دست آمده هر نقطه معادل  فلديمن يدر منحن
  .باشد يم يدوبعد
 نيمتناسب با هر نمونه ب يگيتعداد همسا LLE تميالگور يساز ادهيپ در

 يقلب كليس كي يبه دست آمده برا فلديمن. انتخاب شده است 10تا  4

  .نشان داده شده است 3 در شكل ماريفرد ب كيو  فرد سالم كي
 يهافلديقلب در افراد مختلف، من متفاوت يها كيناميد ليبه دل
شود  يها مشاهده م طور كه در شكل همان يول ديآ يبه دست نم يمشابه

فاز  3به هم وجود دارد كه متناظر با  كيبا نقاط نزد هيناح 3 فلديدر هر من
   نيه شد در اطور كه اشار همان. باشد يم يقلب كليس كيحجم در  هم

به هم  هيشب اريمتناظر بس ريكم بوده و تصا اريحجم بطن بس راتييفاز تغ 3
خواهند  كينزد گريكديبه  ينواح نيدر ا فلدينقاط من جهيهستند، در نت

 ممينيكه م يميسه فر فلد،ينقاط من نيب يدسيفاصله اقل يريگ با اندازه. بود
سه  نيا. شود يم نييخود داراست تع هيهمسا يها ميفاصله را نسبت به فر

  .باشد يم (Dia) استازيو د ED ،ES يها ميمعادل فر ميفر
به دست  ميسه فر ياز رو ESو  ED يها ميبا توجه به دو نكته، فر

  و  ED يها ميفر كه نياول ا. هستند نييآمده در مرحله قبل قابل تع
ES كه نيا ليبه دل. هستند گريكدياز  يدسيفاصله اقل نيشتريب يدارا 
 ستوليس يحجم بطن و انتها نيشتريب با متناظر استوليد يانتها يها ميفر

 هيسه ناح نيا تينكته دوم موقع. باشد يحجم بطن م نيمتناظر با كمتر
و قبل از  ES ميبعد از فر Dia ميفر. باشد يم گريكديحجم نسبت به  هم

ED دهد يرخ م  
(ED ES Dia ED)→ → →   

و  ميكانتور مرز بطن چپ ترس ESو  ED يها ميفر نييپس از تع) 4
  .گردد يدو كانتور محاسبه م نيفاصله هاسدورف ب

 يدو منحن نيمحاسبه ب يها برا روش نيتر فاصله هاسدورف از مناسب
پس از  تميالگور 7از فاصله هاسدورف به دست آمده در مرحله . ستا

  .شود يل مرز بطن استفاده مكنتر يخودكار بطن چپ و برا يمرزبند
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بر اساس استاندارد  يرأس يا حفره4 يبطن چپ در نما وارهيد يبند ميتقس : 4شكل 
ASE ]25.[  

  
 يوگرافياكوكارد جامعه يبند ميتقس اساس بر ED ميفر مرحله نيا در )5
 يتمام يرو يبند ميتقس نيشود و ا يم ميقسمت تقس 6به  (ASE) كايآمر
 نيا استوليد يانتها ميفر يرو يبند ميعلت تقس. شود يم ها اعمال ميفر

 يراب. مقدار خود را داراست نيشتريب ميفر نياست كه حجم بطن در ا
شده،  نييبطن چپ تع چهيابتدا نقاط رأس و دو طرف در يبند ميتقس

 چهيكه رأس به وسط در يشده و خط محاسبه چهيسپس نقطه وسط در
  .شود يم ميترس كند كه همان محور بطن است، يوصل م

بطن  يبند ميتقس. شود يم ميتقس يمحور بطن به سه قسمت مساو
  .]25[ داده شده است شينما 4در شكل  ASEچپ بر اساس استاندارد 

مشاهده  5طور كه در شكل  همان چه،يدر راتييتغ ريحذف تأث يبرا
 6از  كيحذف شده و هر  چهيمربوط به دو طرف در يها شود، قسمت يم

 يتمام يرو يبند ميتقس نيو ا كيقسمت بطن به طور جداگانه تفك
باشد كه  يم ريمجموعه تصو 6مرحله،  نيا جهيشود و نت يها اعمال م ميفر

از  كيمربوط به هر  يقلب كليس كي يها ميفر يهر مجموعه شامل تمام
  .استبطن  يها قسمت

به طور كامل شرح داده شده، به  7كنترل مرز كه در مرحله  يبرا) 6
از  كي تر، هر قيكنترل دق يبرا. ميدار ازين فلديمن يفاصله نقاط منحن

 ليدل نيبه هم و شوند يشش قسمت مرز بطن به طور جداگانه كنترل م
 جهيو نت هاعمال شد رياز شش مجموعه تصاو كيهر  يرو LLE تميالگور

دو  نيب يدسيفاصله اقل فلد،يمن يدر هر منحن. باشد يم فلديمن يشش منحن
فاصله دو نقطه متناظر با  نيو همچن يمتوال ميمتناظر با دو فر ينقطه متوال

  .شوند يمحاسبه م ESو  ED يها ميفر
مرحله صورت  نيمرز بطن چپ در ا افتني يبرا ريتصاو يبند قطعه) 7

بر اساس سطوح  ياز مدل كانتور فعال هندس يبند قطعه يبرا. رديگ يم
 نيدر ا. استفاده شده است DDVFC يخارج يرويتراز و با استفاده از ن هم

بطن چپ كه  وارهيشود تا خود را به سمت د يرشد داده م هيمدل مرز اول
 شتريمجاور خود ب يها كسليآن نسبت به پ يها كسليپ ييروشناشدت 

 وارهيمرز را به سمت د يخارج يرويعال ندر مدل كانتور ف .است، برساند
و  يشود تا هموار يدر جهت مخالف به مرز وارد م يداخل يرويكشد و ن يم

 يياز آنجا. كند ميتنظ) 8(در  βو  α يكشش سطح را توسط پارامترها
 وارهيد صيتشخ يباشد، برا يم يرونيو ب يداخل وارهيد يچپ دارا نكه بط
محاسبه  يبرا و دار باشد جهت ديبا يخارج يروين ،يرونيب وارهياز د يداخل

 ميدر هر فر يجهت مثبت و منف ابتدا نگاشت لبه در ،يخارج يروين
شود  يم قيتلف يبردار دانينگاشت با هسته م نيسپس ا ،رديگ يصورت م

 زيها ن مؤلفه نيكه ا ديآ يدست مه ب يبردار دانيم يها مؤلفه جهيدر نت و
و )) 15( و )14(طبق ( ندهستدار  دار بودن نگاشت لبه، جهت خاطر جهته ب

از  يبردار دانيم قيحاصل از تلف يكيناميدار د جهت يخارج يروين تاًينها
  .شوند يمحاسبه م) 17(و ) 16(

  
  .ED ميبطن چپ در فر وارهيد يبند مياز نحوه تقس يا نمونه : 5شكل 

  
و  يخارج يروهايشود كه ن يمتوقف م يزمان ،مرز ينمو منحن رشد و

  .كنند يرا خنث گريكديكه در جهت مخالف هم هستند  يداخل
دقت  شيافزا يشود و برا يم نييتع يصورت دسته ب ES ميمرز فر

در نظر گرفته  يبعد ميفر هيعنوان مرز اول به ميهر فر ييمرز نها ،يمرزبند
شود و  يشروع م (ES) ستوليس يماقبل انتها مياز فر يبند قطعه. شود يم

ES) ميفر نيو سپس تا آخر افتهيادامه  (ED) ميتا فر   رود يم شيپ 1+(
(ES ES ED ES )→ − → → → → +1 1… …   

ممكن يي ها يوستگيناپ ،ريدر تصاو زيو وجود نو نييپا تيفيك لدليبه 
ها  مياز فر يبطن در بعض وارهينبود د ليشود و به دل جادياست در مرز ا

بطن  وارهيد يكيدر نزد يلاريپاپ يها چهيوجود ماه ،يبردارريهنگام تصو
وجود  چهيدر محل در يشود مرز يكه باعث م چهيچپ و حركت در

  .وجود دارد ياحتمال نشت و انحراف مرز فعال از مرز اصل اشدنداشته ب
ها  ميفر نيباط بارت يدوبعد يها به فضا ميآنجا كه پس از نگاشت فر از

ها متناظر با  ميفر نيب يدسيشود، فاصله اقل يحفظ م ياصل يمشابه فضا
از  يريجلوگ يبرا نيبنابرا .خواهد بود گريكديبا  ريتفاوت تصاو زانيم

 ميفر ييمرز نها( هيانحراف مرز، حداكثر حركت مجاز مرز نسبت به مرز اول
 يدوبعد يدر فضاها  داده يدسياز فاصله اقل يبيبه صورت ضر) قبل

  .شود يمحدود م
 يها بخش يكه ممكن است در افراد مختلف حركت تمام ييآنجا از

 ،يحركت كم(قلب  يسكميا يها يماريبطن چپ به خاطر داشتن ب وارهيد
اندازه نباشد، حداكثر حركت مجاز  كيبه ) تميحركت خارج از ر ،يحركت يب

بطن چپ به طور جداگانه محاسبه و  وارهياز شش بخش د كيمرز در هر 
منظور پس از نمو مرز توسط كانتور فعال، فاصله  نيبد. دشو يكنترل م

) يقبل ميمرز فر( هيمرز اول ينقاط مرز نسبت به نقاط متناظر رو يتمام
فاصله از  نياز نقاط، ا يدر صورت انحراف مرز در برخ و شود يمحاسبه م

محدود  دينقاط مرز با نيدر ا نيبنابرا ،خواهد بود شتريمقدار آستانه ب كي
نسبت به  ميفر نيمرز ا يحداكثر فاصله مجاز منحن افتني دف،ه. شود
و ) شود يفاصله بر اساس روش هاسدورف محاسبه م نيا( ستا يقبل ميفر

  .شود يجمع م هيفاصله با نقطه متناظر در مرز اول نيا تيدر نها
  است استفاده شده )18( فاصله هاسدورف از نيبه دست آوردن ا يبرا

  

)18( 

  در منحني منيفلد ESو  EDفاصله اقليدسي نقاط متناظر با فريم   =
 ESو  EDهاي  فاصله هاسدورف دو منحني مرز فريم

  
فاصله اقليدسي دو نقطه متوالي متناظر با اين فريم و فريم ماقبل آن در 

  منحني منيفلد
  هاي مرز اين فريم و فريم ماقبل آن منحنيفاصله هاسدورف 
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، روش خودكار بدون كنترل مرز )يمرز آب( يبه روش دست يبند قطعه سهيمقا : 6شكل 

  .)مرز قرمز(و روش خودكار با كنترل مرز ) مرز زرد(
  

از شش بخش  كي در هر ESو  EDمرز  يها يفاصله هاسدورف منحن
نقاط  يدسيو فاصله اقل تميالگور 4بطن به طور جداگانه در مرحله  وارهيد

در  يمتوال ميمتناظر با دو فر يو نقاط متوال ESو  ED يها ميمتناظر با فر
 6بطن در مرحله  وارهيمربوط به شش بخش د فلديمن يشش منحن

  .اند شده، محاسبه شده يساز ادهيپ تميالگور

  جاينت  - 3
شده در فصل  ارائه تميالگور يساز ادهيحاصل از پ جيفصل نتا نيدر ا

 ياز نما يوگرافياكوكارد ريتصو 620 يرو تميالگور نيا .دگرد يقبل ارائه م
فرد  4فرد سالم و  5( فرد 9قلب  كليس كيشده از  گرفته يرأس يا حفره4
  پزشك فوق تخصص قلب  توسط ريتصاو نيا .اعمال شده است) ماريب

تهران  ييرجا ديقلب و عروق شه يقاتيتحق و يآموزش ،يدر مركز درمان
  .اند شده هيته

  ريتصاو يبند قطعه 1- 3
كه از روش كانتور  ريتصاو يبند حاصل از قطعه جيبخش نتا نيدر ا
به عنوان  DDVFCتراز و روش  اساس مجموعه سطوح هم فعال بر

هر  يبند پس از قطعه. شود يكانتور استفاده شده، ارائه م يخارج يروين
  .شود يكنترل م قيتحق نيشده در ا مرز بطن چپ توسط روش ارائه ر،يتصو
خودكار  يبند روش قطعه نيروش و همچن نيبه دست آمده از ا جينتا

 ستيولوژيكه توسط پزشك كارد يدست يبدون كنترل مرز با مرزها
  .اند شده سهيشده، مقا ميترس

  خودكار با كنترل  يبند قطعه ،يبه روش دست يبند قطعه 6 شكلدر 
داده  نمونه نشان ميو بدون كنترل مرز در چهار فر) يشنهاديروش پ(مرز 

  .شده است
به دست  يمرزها يتمام. دهد يمرزها را نشان م ينمودار تمام 7شكل 

. شده است مينمودار ترس كيفرد در  كيقلب  كليس كي ريآمده از تصاو
با دو روش  ماريفرد ب كيفرد سالم و  كي يشكل تمام مرزها نيدر ا
خودكار با كنترل  يبند و قطعه) ستيولوژيتوسط كارد(مرز  يدست ميترس
  .شود يمشاهده م) يشنهاديروش پ(مرز 

  
: ستون چپ مار،يفرد ب: فرد سالم، سطر دوم: سطر اول. مرزها ينمودار تمام : 7شكل 

خودكار با كنترل  يبند روش قطعه: ستون راست و )ستيولوژيتوسط كارد( يروش دست
  .)يشنهاديروش پ(مرز 

  
دست آمده از ه ب يمرزها شود، يم دهيد 7طور كه در شكل  همان
كه توسط پزشك  ييبه مرزها ياديمقاله شباهت ز نيدر ا يشنهاديروش پ

 يدهنده دقت بالا شده دارند كه نشان نييتع يمتخصص به صورت دست
  .باشد يروش م نيا

  يكم جينتا 2- 3
 گريد يشنهاديمقاله با دو روش پ نيشده در ا بخش روش ارائه نيدر ا

 يبند قطعه )2و  خودكار بدون كنترل مرز يبند قطعه )1: شده است سهيمقا
 رينسبت به سا ميبطن در هر فر يكل راتييتغ يخودكار با كنترل مرز از رو

 ييرزهاسه روش با م نيدست آمده از اه ب يمرزها]). 15[روش (ها  ميفر
 سهياند مقا رسم شده يصورت دسته متخصص ب ستيولوژيتوسط كاردكه 
 نيانگياز چهار روش فاصله هاسدورف، م يكم سهيمقا يبرا. اند شده

مساحت استفاده شده  يهمپوشان يفاصله، اختلاف مساحت و خطا
  .]15[ است
فاصله، اختلاف مساحت و  نيانگيفاصله هاسدورف، م 4تا  1ول اجد
 يدست ميترس جيمرز حاصل از نتا يها يمساحت منحن يپوشان هم يخطا

مرز به دست آمده از سه روش  يها يرا با منحن ستيولوژيتوسط كارد
  .دهد يشده نشان م انيب يبند قطعه

  گيري جهينت  - 4
مرز بطن چپ از روش كانتور فعال بر اساس  نييتع يمقاله برا نيدر ا

استفاده شده  DDVFC يخارج يرويتراز با اعمال ن مجموع سطوح هم
 ز،يروش به دست آمده به خاطر وجود نو نيكه توسط ا يمرز. است

ها  از بخش يدر بعض ريتصاو نييو كنتراست پا تراليم چهيحركت در
 يبرا. اند مرزها كنترل شده ليدل نيبه هم ،كند دايممكن است انحراف پ
 يدوبعد يماقبل خود در فضا ميبا فر ميهر فر نيكنترل مرز از ارتباط ب

  .استفاده شده است
از  يدوبعد يها در فضا ميو نگاشت فر ريكاهش بعد تصاو يبرا
به طور  تميالگور نياستفاده شده و ا فلديمن يريادگيدر  LLE تميالگور

هر  يبطن اعمال شده تا كنترل مرز برا وارهيهر بخش د يجداگانه رو
  .رديبخش به طور جداگانه صورت گ
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  .خودكار يمرزبند روش سه با ستيولوژيكارد توسط شده ميترس يدست يمرزها نيب هاسدورف فاصله سهيمقا روش :1 جدول
  

  )پيكسل(فاصله هاسدورف   روش مقايسه
  ]15[روش   روش خودكار بدون كنترل مرز  روش پيشنهادي  روش مرزبندي

  451/37  391/89  231/33  1مورد 
  792/45  331/93  125/40  2مورد 
  403/31  201/64  427/28  3مورد 
  346/28  410/78  199/20  4مورد 
  891/43  220/93  208/37  5مورد 
  103/42  231/84  604/25  6مورد 
  520/39  252/73  391/21  7مورد 
  498/45  391/81  562/27  8مورد 
  681/44  770/98  395/23  9مورد 

  853/39  021/84  571/28  )پيكسل(اختلاف ميانگين 
  

  .خودكار يمرزبند روش سه با ستيولوژيكارد توسط شده ميترس يدست يمرزها نيب فاصله نيانگيم سهيمقا روش :2 جدول
  

  )پيكسل(ميانگين فاصله   روش مقايسه
  ]15[روش   روش خودكار بدون كنترل مرز  روش پيشنهادي  روش مرزبندي

  541/9  331/13  730/8  1مورد 
  420/11  735/15  331/10  2مورد 
  368/9  471/11  230/8  3مورد 
  356/8  030/12  220/7  4مورد 
  993/9  545/12  560/9  5مورد 
  984/6  730/8  531/4  6مورد 
  428/6  731/9  200/4  7مورد 
  459/8  359/11  330/6  8مورد 
  865/8  482/14  682/5  9مورد 

  823/8  157/12  201/7  )پيكسل(ميانگين اختلاف 
  

  .خودكار يمرزبند روش سه با خودكار يبند قطعه از آمده دست به يمرزها با يدست يمرزها مساحت اختلاف :3 جدول
  

  )پيكسل(اختلاف مساحت   روش مقايسه
  ]15[روش   روش خودكار بدون كنترل مرز  روش پيشنهادي  روش مرزبندي

  3031  9931  2031  1مورد 
  3284  10734  2745  2مورد 
  1260  5349  912  3مورد 
  2013  8231  1442  4مورد 
  2454  9870  1975  5مورد 
  3784  8345  1509  6مورد 
  2697  5750  983  7مورد 
  3686  7942  1492  8مورد 
  4592  10504  2433  9مورد 

  22/3011  33/8517  66/1724  )پيكسل(ميانگين اختلاف 
  

شده توسط پزشك  ميترس يبا روش دست يحاصل از مرزبند جينتا
فاصله،  نيانگيمتخصص به چهار روش محاسبه فاصله هاسدورف، م

 جينتا. اند شده سهيمساحت مقا يپوشان هم ياختلاف مساحت و خطا
  .دهند يمقاله را نشان م نيدر ا يشنهاديروش پ يحاصل، دقت بالا

  مراجع
[1] http://www.cardiosmart.org/HeartDisease. 
[2] A. M. Katz, Physiology of the Heart, 4th ed. Philadelphia, Pa: 

Lippincott Williams & Wilkins, 2006. 
[3] http://www.heart.org/HEARTORG/Conditions/HeartAttack/Preventi

onTreatmentofHeartAttack 
[4] http://www.sciencedaily.com/articles/i/ischaemic_heart_disease.htm. 
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  .خودكار يمرزبند روش سه با خودكار يبند قطعه از آمده دست به يمرزها با يدست يمرزها مساحت يپوشان هم يخطا :4 جدول
  

  )پيكسل(پوشاني مساحت  خطاي هم  روش مقايسه
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را از  كيالكترون شيبرق گرا يمهندس يمدرك كارشناس 1387سال در  ينجمه مشهد

مخابرات  شياطلاعات و ارتباطات گرا يارشد فناور يدانشگاه اصفهان و مدرك كارشناس
 1390از سال . نمود افتيدر رانياز دانشگاه علم و صنعت ا  1391امن را در سال 
به عنوان كارشناس ) خاص يسهام( رقش سيپرد انيدر شركت را ليهمزمان با تحص

 سيب رئيبه عنوان نا 1393برده از سال  نام. بوده است تيمشغول به فعال كيالكترون يفن
 يقاتيو تحق يعلم يها نهيزم. خود ادامه داده است تيشركت به فعال نيا رهيمد تأيه

 يها شگري، نما RFID يبر فناور يمبتن يها ستميس: عبارتند از  شانيمورد علاقه ا
  . ريو پردازش تصو تاليجيد
  
و كارشناسي ارشد  كيتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي الكترون بهنام ديحم

و  رانيدر دانشگاه علم و صنعت ا 1372و  1366هاي  ترتيب در سال به يپزشك يمهندس
 كيخود را در رشته الكترون يبه پايان رسانده است و دكتر فيشر يدانشگاه صنعت

اكنون  هم يو. كرده است افتيدر 1377در سال  ويتوك ياز دانشگاه صنعت يكاربرد
برده قبل از پيوستن  نام. است رانيدانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت ا اريدانش

 ياستاديار گروه مهندس 1383الي  1377هاي   در سال رانيبه دانشگاه علم و صنعت ا
 وردهاي تحقيقاتي م زمينه. بوده است رانيا يو صنعت يعلم يسازمان پژوهشها يپزشك

  .يپزشك ريو پردازش تصاو ياولتراسوند در پزشك: علاقه ايشان عبارتند از
  

تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي  شالباف احمد
واحد  يدر دانشگاه آزاد اسلام 1385و  1382هاي  ترتيب در سال هب) بيوالكتريك(پزشكي 

پس از آن به . علوم و تحقيقات تهران و دانشگاه صنعتي اميركبير به پايان رسانده است
 1391دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگاه علم و صنعت ايران وارد گرديد و در سال 

 يو. از دانشگاه مذكور گرديد) بيوالكتريك(موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي برق 
واحد علوم و تحقيقات  يدانشكده مهندسي پزشكي دانشگاه آزاد اسلام ارياكنون استاد هم

پردازش تصاوير : از ندهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارت زمينه. باشد تهران مي
  .پزشكي، بازشناسي الگو و استخراج ويژگي از تصاوير پزشكي
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از  يعلوم تجرب پلميد يدارا يشمس يهجر 1352متولد سال يثان زادهيعل زهرا
 ي رشته 1370سه در سال ي طبس با كسب رتبه سوم كنكور منطقه يفاراب رستانيدب

از دانشگاه  يعموم يمقطع دكترا ليفارغ التحص 1377را شروع كرده و در سال يپزشك
قلب و  يتخصص ي رشته ليلتحصفارغ ا 1385سال  نيمشهد بوده همچن يعلوم پزشك

در  يگراف وياكو كارد پيموفق به كسب فلوش برده نام. باشد يعروق از دانشگاه فوق م
شده و از  رانيا يدانشگاه علوم پزشك ييرجا ديقلب و عروق شه مارستانياز ب 1387سال 
در مركز  رانيا يدانشگاه علوم پزشك اريو استاد يعلم تأيعضو ه 1388 بهشتيارد

 يها و تا كنون دوره بوده ييرجا ديقلب و عروق شه مارستانيب يدرمان يقاتيتحق يآموزش
اسكن قلب و عروق گذرانده و موفق به  يت يو س يا  رآ ام ي را در رشته يالملل نيمتعدد ب

. است دهيقلب و عروق گرد يا  رآ  ام يالملل نيآن از انجمن ب يالملل نيب ي نامهياخذ گواه
 يتهاجم ريغ يبردار ريتصو ي نهينام برده در زم يقاتيو تحق يآموزش يها تيفعال ي عمده

  .قلب و عروق استاسكن  يت يو س يا  رآ ام يوگرافيقلب و عروق شامل اكو كارد
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