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Abstract 

 

Background and Objectives: The desired segmentation of medical images is a pivotal problem in medical 

image processing. Segmenting the Left Ventricle (LV) in Magnetic Resonance Images (MRIs) is essential for 

evaluation of cardiac function. For the segmentation of cardiac MRI several methods have been proposed and 

implemented. The aim of this paper was to use the segmentation of LV chamber with more accuracy and comparing 

the results with current methods. 

Materials and Methods: A modified region-based active contour model was applied. A new semi-automatic 

algorithm suggested calculating the appropriate Balloon force according to mean intensity of the region of interest 

for each image. The database is included of 2,039 MR images collected from 18 children under 18. The results were 

compared with previous literatures according to two standards: Dice Metric (DM) and Point to Curve (P2C) to get 

error values. 

Results: According to defined standards, the obtained segmentation results are better than previously reported 

values in several literatures. In this study different points were used in cardiac cycle and several slices levels and 

classified into three levels: Base, Mid. and Apex. The better results were obtained at End Diastole (ED) in 

comparison with End Systole (ES), and on base slice than other slices, because of LV bigger size in ED phase and 

base slice.  

Conclusions: With segmentation of LV MRI based on novel active contour and application of the suggested 

algorithm for balloon force calculation, the mean improvement of DM is 19.6% in ED and 49.5% in ES phase. Also 

the mean improvement of P2C for ED and ES phase is 43.8% and 39.6% respectively. 
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 ذهچكي
ذ تخؼ :اهذافسهينه و  اَى  ( قلة تMRIِ) يغيذ هغٌاؼيز تا تؾذيتصاٍ يتٌ ثَْد ت يص ٍ تزرعيتؾخ ياس رٍؽْا يکيػٌ ًٍذ ت ويوارير ت يْا حائش اّ

ذ.  ؽذُ يعاس ادُيؾٌْاد ٍ پيپ يهختلف يتاؽذ. تاکٌَى رٍؽْا يه دام ايي هؽالؼِ تکارگيزي رٍؽي خْت تخؼاً ذٍکارد تؽي چپ در  ّذف اس اً ذي لايِ آً تٌ
يٍز غثت تِ رٍؽْاي قذيوي ٍ رايح اس دقت تيؾتزي تزخَردار تاؽذ هي قلة MRتصا  .تاؽذ کًِ 

ثَْداس ي هقالِ يدر ا :هاروشهواد و  تًَر فؼال ت هاتيک رٍػً يؽذُ اعت. اعتفادُ افتِ ي  رٍػ کا ى هٌاعة  يزٍيش خْت تزآٍرد هقذارً يک ًيوِ اتَ تالَ
تا  کَدک 18اس  MRز يتصَ 2039گاُ دادُ هَرد اعتفادُ ؽاهل ياعت. پا گزديذُؾٌْاد يچپ پ ِ تؽييًاح ييهتَعػ ؽذت رٍؽٌا تز هثٌايز يّز تصَ يتزا

ًَِ ذارد  ح تذعتيًتاتاؽذ.  اي هي هؽالؼِ تصَرت هقايغِ تاؽذ. گيزي تصادفي هي ًو تّزهتَعػ ( ٍ DM) ياى ّوپَؽاًشيه آهذُ تز اعاط دٍ اعتاً  ي فاصلِيکَتا
تَرتيي  ػوَدي هاتيک ًقاغ کاً تايح هقالات قثلي هقايغِ -تا اعتفادُ اس رٍػ آهاري ًاپارهتزيک هاى( P2C) يکاًتَر دعتٍ  اتَ  گزديذًذ. يٍتٌي تاً 

ثًغاؼ يکل کاهل قلثيتن، عيالگَر يعاس ادُيخْت پ :ها يافته قثاظ يؽاهل فاس ا  در ًظزگزفتِ ؽذُ اعت. Base، Mid  ٍApexٍ عِ عؽح تزػ  يٍ اً
غثت تِ ًتايح ه ذاردّاي تؼزيفتًايح حاصلً  ظز اعتاً ؾاى هي ؾاتِ در هقالات ديگز اسً  ٌّذ. ؽذُ هقاديز هٌاعثتزي راً  ثًغاؼيدر فاس  د قثاظيًغثت تِ  ا ٍ در  اً

تْزيز عؽَح ًتايًغثت تِ عا Baseعؽح تزػ  ذارد تز يح ت  دعت آهذُ اعت.  تِ اعاط دٍ اعتاً
ذ تا تخؼی4 زيگ نتيجه تَر فؼ تؽي چپ تا يتٌ ثَْداعتفادُ اس کاً در هقايغِ تا هقالِ تالَى هٌاعة،  يزٍيخْت اعتخزاج ً يؾٌْاديتن پيافتِ ٍ الگَري ال ت

 ، ثًغاؼي% در DM 6/19هتَعػ هقذار هؾاتِ قثاظي% در 5/49ٍ  فاس ا ثًغاؼيفاس  در% 6/39% ٍ 8/43تتزتية  P2Cٍ هقذار هتَعػ  اً قثاظيٍ  ا ثَد  اً  داؽتِتْ
  اعت.

 
 تؽي چپهغٌاؼيغي، قلة، يَز تؾذيذ تص :ها واصه کليذ

 
 

 هقذهه
 يز در عزاعز خْاى ؼيهزگ ٍ ه يػلت اصل يقلث يْايواريت

 يْايواريص تيتؾخ يتزا يهتؼذد يتاؽٌذ. رٍؽْا‌يز هيدِّ اخ
ذ اس ذًٍخَد دار يقلث اعکي  يت ي: عکِ ًوًَِ ّاي آًْا ػثارتٌ
(CT)ّغتِ اي ي، پشؽک ٍ MRI .اد يل دقت سيتِ دلMRIي ي، ا

يضُ در تؾخ يا‌ّغتِ يِ رٍؽْارٍػ ًغثت ت ِ يص هزگ لايتَ
ذٍکارد اخويغ ؽيتاؽذ. تؼلاٍُ رٍ‌يت هيهش يدارا اً ت يتا قاتل يزتْ

 يهحاعثِ پاراهتزّا. (1) تاؽذ‌ياؼلاػات ه ييفعا يزيپذ‌کيتفک
ذ اس تِ تخؼيػولکزد قلة ً يتزرع يتزا يکيٌيکل  يّا تؽي يتٌ

قثاظفاس ٍخَد د 2 يکل قلثي. در ّز ع(2) قلة دارد ا ي يارد: فاس اً
. در (D)ا تشرگ ؽذى قلة ي يٍ فاس اًثغاؼ (S) خوغ ؽذى قلة

قثاظ ذاه يخَى اس تواه يفاس اً  يآٍر‌تذى تدش قلة خوغ يْااً

قثاظ‌يه ا ي يؽذگ‌ي حالت خوغيؾتزيقلة ت يگزدد. در فاس اً
ذاسُ  ش خَد را دارديي عايکوتز ٍ در فاس اًثغاؼي در تشرگتزيي اً

 يل هتؼذديدلا .اعت پَياک اًذام يي قلة يتٌاتزا ،خَد قزار دارد
ذ‌تخؼ يارائِ ؽذُ تزا يّا‌تنيت الگَريػذم هَفق يتزا ش يٍ آًال يتٌ

ذغِ تا تخؼيگز در هقايدر هقالات د يز قلثيتصاٍ  يدعت يتٌ
 :(2) گزدد‌يتَعػ کارؽٌاعاى هؽزح ه

ذ يتواه يخَاتگَهَخَد  يرٍؽْا. 1  يهؾکلات تخؼ تٌ
کارتزد  يز عِ تؼذيتصاٍ يهَخَد تزا يلة رٍؽْااغ. 2 تاؽٌذ‌يًو

اَ يؾتز رٍؽْايت. 3 ًذارًذ اَى خشء  يسهاً يهَخَد هحت را تِ ػٌ
لاسم اعت کِ . 4 زًذ.يگ‌يز خَد در ًظز ًويک ًاپذيتفک

ز در يتصاٍ حالاتاس  يؼيهحذٍدُ ٍع يتزا يؾٌْاديپ يّا‌تنيالگَر
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وار، يت شاى علاهتيز تِ هيًظز گزفتِ ؽَد. اختلاف در تصاٍ
 . (2) دارد يفکتْا تغتگ‌يز ٍ آرتيش تصَيًَ وار،يحزکت ت

ذ درتارُ تخؼ يا هؽالؼات گغتزدُ دام گزفتِ اعت ٍ يتصَ يتٌ ز اً
ذ ذُيهؽزح گزد ياديس يرٍؽْا ر  در هياى. (3-4) اً آًْا رٍػ کاًتَ
ذُ يتاؽذ. ا‌يّا ه‌ي رٍػيتز‌حياس را يکي (8-3) (ACM)فؼال 

تا تْا يهحذٍد يتحت تزخ يک هٌحٌيتکاهل  ACM ياصل
تْا، ي. تز اعاط ًَع هحذٍد(9) ِ هَرد ًظز اعتيتا ًاح ييّوگزا
ر فؼال هَخَد تِ دًٍَع تقغ يرٍؽْا ذ‌نيکاًتَ ًَذ‌هي يتٌ : تز ؽ

 (. 7، 14-20)ِ يًاح يٍ تز هثٌا (3، 5-6، 8، 10-13) لثِ يهثٌا
ثَديي هقالِ يدر ا ر فؼال تْ ذ‌ؼـافتِ خْت تخـي‌ک رٍػ کاًتَ  يتٌ

 کار گزفتِ ؽذُ اعت. ‌تؽي چپ تِ
ًام تاتغ ‌تِ يـتخصَص تزاسـک رٍػ عؽَح ّوـيتن تا يي الگَرـيا

 يـلتز گَعـيذُ تا فـؽ‌نيـٍ تٌظ يٌزيعؽَح ّوتزاس تا
 (SBGFRL: Selective Binary & Gaussian Filtering 

Regularized Level  Set) گزدد‌پيادُ عاسي هي. 

عؽح تزػ  ‌تِ ي راعت کِ ًغثتپيچيذُ تؽ يلت ؽکل ّلالػ‌تِ
ًغثت تِ تؽي تؽي راعت تز ‌کوزًگًقؼ ٍ تذليل هتفاٍت اعت 

تؽي چپ اًدام  يقات تز رٍيؾتز تحقيت ،در ػولکزد قلة چپ
ذ‌ش تِ تخؼيي هقالِ ًيي اعاط در ايگزفتِ اعت ٍ تز ا تؽي  يتٌ

الگَريتوي خْت تزآٍرد هقذار ًيزٍي  چپ پزداختِ ؽذُ اعت.
ى هٌاعة تز يَز تز اعاط هتَعػ ؽذت رٍؽٌايي تالَ اي ّز تص

، تْثَد در  تصَيز ارائِ ؽذُ اعت. تا هقايغِ ًتايح تا هقالات هؾاتِ
هيشاى ّوپَؽاًي ٍ هتَعػ کَتاّتزيي فاصلِ تيي ًقاغ  ّزدٍ هقذار

هاتيک ٍ کاًتَر دعتي حاصل ؽذُ اعت. ر اتَ     کاًتَ
 
رّاي فؼا 4رفتهکار  هنه کانتور فعال بطييپ ل هثٌي تز لثِ اس کاًتَ

اَى تِ‌هي اؽارُ کزد  ((GAC Geometric Active Contour رٍػ ت
اى تاتغ تَقف لثِ ‌ز تِياى تصَياس گزاد کِ (8-7) اعتفادُ  (ESF)ػٌَ
هَرد ًظز  ؽيء يهزسّا يکاًتَر را تز رٍ يؾزٍيذ تا پيًوا‌يه

ًَ يزٍيک ًيتز لثِ اس  يهثٌ يّا ACMاس  يتزخ هتَقف عاسد.  يتال
قثاض کاًتَر اعتفادُ هياغ خْت اًثغ زٍ يي ًيا يکٌٌذ کِ ؼزاح يا اً
اَر ًَ يزٍياعت. اگز ً يکار دؽ ر اس لثِ  يتال تشرگ تاؽذ، کاًتَ

ذ کزد ؽيءف يظؼ اَّ ر خ ً يزٍياگز ً .ػثَ تشرگ  يتِ حذکاف يتالَ
ر اس قغوت تار ػثَر ًکٌذ. تؼلاٍُ  ؽيءک يًثاؽذ، اهکاى دارد کاًتَ

کِ  يّغتٌذ ٍ ٌّگاه يل تِ حذاقل هحليتز لثِ، هتوا يهثتٌ يّا هذل
ل ر اٍ ص يتؾخ يهَرد ًظز دٍر اعت، تزا ؽيءِ اس هزس يکاًتَ

ًَذ يتا ؽکغت هَاخِ ه يٍ خارخ يداخل يهزسّا  .(9) ؽ
ى تزا يزٍيخْت تزآٍرد هقذار هٌاعة ً  تؼذادي ،زيّز تصَ يتالَ

يٍز تصَرت تصادفي اس هقذار ًيزٍي ٍ  ؽذُدر ًظز گزفتِ  تصا
ى هٌا عة تزاي ّزيک تا اعتفادُ اس رٍؽْاي قذيوي تذعت تالَ

ى  تزاسػآيذ. عپظ تا ‌هي يَز ٍ ًيزٍي تالَ ؽذت رٍؽٌايي تص
هٌؽقِ هَرد تا اًتخاب کارتز ، راتؽِ هَخَد تخويي سدُ ؽذ. هٌاعة

ى  تذعت آهذًُظز ٍ تا اعتفادُ اس رٍاتػ  را هقذار هٌاعة ًيزٍي تالَ
سهاى اخزاي رٍػ کاًتَر  . تا اعتفادُ اس ايي رٍػسًذ‌تخويي هي

د.  ذ تَ  فؼال کَتاّتز اس قثل خَاّ

ACM تز  يهثٌ يّا ًغثت تِ هذل ياديس يايِ هشايتز ًاح يهثٌ يّا
ل ا در  يِ اس اؼلاػات آهاريتز ًاح يهثٌ يّا ٌکِ، هذليلثِ دارًذ. اٍ

کٌٌذ،  ياعتفادُ ه يؾزٍيداخل ٍ خارج کاًتَر خْت کٌتزل پ
تزش دارًيتِ ًَ يت کوتزيحغاع ز تا يتصاٍ يتزا يذ ٍ ػولکزد تْ

 يتِ ؼَر قاتل تَخْ ٌکِ،يدٍم ا ا تذٍى لثِ دارًذ.يف يظؼ يّا لثِع
ل يت کوتزيحغاع ر اٍ ذ  يِ دارًذ ٍ هيًغثت تِ هحل کاًتَ اًٌَ ت

 .(9) ص دٌّذيرا تؾخ يٍ خارخ يداخل يتؽَر ّوشهاى هزسّا
 (C-V)Chan-Vese ِ، هذليتز ًاح يهثٌ يّا ي هذليتز حياس را يکي
را تز اعاط رٍػ  C-V رٍػ Chan  ٍVese. تاؽذ يه( 7)

Mumford-Shah (6 )ذي فاس  پيؾٌْاد کزدًذ کِ تزاي تقغين تٌ
خذيذ هثٌي تز  ACMدر ايي تحقيق يک تايٌزي اعتفادُ گزديذ. 

را  C-V  ٍGACّاي  کِ هشاياي هذل تِ کار گزفتِ ؽذًاحيِ 
ٍ خارج کاًتَر  داراعت. تا اعتفادُ اس اؼلاػات آهاري در داخل

تز هثٌاي ًاحيِ ايداد ؽذُ ( 12) (SPF) يک تاتغ ًيزٍي ػلاهتذار
قف لثِ )‌ کِ تِ ( قادر تِ کٌتزل هغيز پيؾزٍي ESFخاي تاتغ تَ
ػلاهتْاي هخالفي  ؽيءپيؾٌْادي در اؼزاف هزس  SPFتاتغ  اعت.

ر خارج اس  اتزايي ٍقتي کاًتَ اعت هٌقثط ٍ ٍقتي  ؽيءدارد، تٌ
ذل ـاسي ايي هـزاي پيادُ عتـ ؽَد. هٌثغػ هياعت  ؽيءداخل 

تخاتي ـذيذ هـيک رٍػ عؽَح ّوتزاس خ ذ عؽَح ّوتزاس اً اًٌ
ظ  لتز گَعيـين ؽذُ تا فيـتايٌزي ٍ تٌ

SBGFRL: Selective Binary and Gaussian Filtering Regularized 
Level Set 

ايي تاتغ رٍؽْاي عؽَح ّوتزاس قذيوي را کِ  .فادُ ؽذُ اعتاعت
ٍ هقذاردّي هدذد  (SDF)ياسهٌذ هحاعثِ تاتغ فاصلِ ػلاهتذار ً

د دادُ اعت‌هي اتتذا تاتغ عؽَح  تِ ايي صَرت کِ(. 21) تاؽٌذ تْثَ
کٌذ، عپظ اس فيلتز  دادُ ٍ تايٌزي هي ّوتزاس را تحت تاثيز قزار

ظين آى اعتفادُ هي ذ تاتغ  ًوايذ. فيلتز گَعي هي گَعي تزاي تٌ اًَ ت
 اَر ٍ پيؾزٍي آى را پايذارتز کٌذ.عؽَح ّوتزاس را ّو

ESF)I(g ، هؼوَلاً يکGACدر هذل  ّهٌظن  ؾيءهثثت، کا ٍ
t(gtlim(0ًحَي کِ‌ؽَد تِ اعتفادُ هي   ِاى هثال‌ت  :ػٌَ

1 
IGσ1

1
)I(g


  

IGکِ  لَ ًؾاى يَز دٌّذُ کاًَ تا يک کزًل گَعي  Iؽي تص
حزاف هؼيار آى  يٍز  هي σاعت کِ اً تاؽذ. تا ايي حال تزاي تصا

 ESFهحذٍد ؽذُ ٍ  ESFديديتال، گزادياى گغغتِ در هؼادلِ 
ذ ؽذ. اَّ يک سيزهدوَػِ تاس  Ωاگز  ّزگش در لثِ ّا صفز ًخ

Rهحذٍد اس 
2  ٍ     Rb,0a,0:I  ٍ تصَيز دادُ ؽذُ تاؽذ

C(q) 2راهتز دٍ ٍخْيپاR]1,0[:)q(C  درΩ  تاؽذ، هذل
GAC زصي سيز تذعت هي  ذ:آي تا کويٌِ کزدى تاتغ اً

2 
  

1

0

GAC q)q(C)))q((I(g)(CE dC

 
 اعت. 1 درهؼادلِ g، ESFکِ 

اَى هؼادلِ اٍيلز ، هي(22) تا اعتفادُ اس هحاعثِ تغييزات ض را -ت لاگزاً
ؼِ را تِ تذعت آٍردُ ٍ ًْايتاً فزهَل ع 2اس راتؽِ  ؽَح ّوتزاس هزتَ

  صَرت سيز هحاعثِ ًوَد:

3 








.)α)(div(g

t
g


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ى  قثاض  αًيزٍي تالَ خْت افشايؼ عزػت اًتؾار اظافِ ؽذُ ٍ اً
 کٌذ. ٍ اًثغاغ کاًتَر را کٌتزل هي

عػ  C-Vرٍػ کاًتَر فؼال  کِ  ؽذپيؾٌْاد  Chan ٍVese (7)تَ
اى حالت خاصي اس  هي اَى آى را ػٌَ در ًظز  Mumford (15) هذلت

يَز دادُ ؽذُ  گزفت. عيلِ  C-V، هذل Ωدر داهٌِ  Iتزاي يک تص تَ
زصي سيز فزهَلِ ؽذُ اعت  :(9) کويٌِ کزدى تاتغ اً

4 
 


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

outside(c)

2
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CV
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dxc)I(xλE



i

 
تزتية هياًگيي ؽذت را در داخل ‌دٍ ثاتت ّغتٌذ کِ تِ c1 ٍ  c2کِ 

اٍتػ ،5 کزدى راتؽِ تا کويٌِ. کٌٌذ ٍ خارج کاًتَر تياى هي  c1  ٍc2 ر
ذ:‌تصَرت سيز تذعت هي  آيٌ

5 ,
dx)(H
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اَى‌تِ ايي تزتية هي فزهَل عؽَح ّوتزاس هتٌاظز تا تغييزات را  ت

 :آٍردصَرت سيز تذعت ‌تِ

7 
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پاراهتزّاي ثاتتي ّغتٌذ،   μ ،0 ν ،>0 1λ،>0  2λ 0کِ 

عزػت  νکٌذ،  صافي عؽَح ّوتزاس صفز را کٌتزل هي μپاراهتز 
تزتية ًيزٍي ارائِ اؼلاػات ‌تِ ‌1λ ٍ2λدّذ،  اًتؾار را افشايؼ هي

ر را کٌتزل هي ػولگز کٌٌذ. تصَيز در داخل ٍ خارج کاًتَ
 .تاؽذ تاتغ ديزاک هي Heaviside  ٍ(Φ)δتاتغ  H(Φ)گزادياى اعت.

 SPF، تاتغ يؾيپيدر رٍاتػ ّاي صَرت گزفتِ  تز اعاط تزرعي 
 ؽَد: صَرت سيز عاختِ هي‌تِ

8 Ω,x,

)
2
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I(x)max(

2

cc
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21
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
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
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spf

ذ. تؼزيف ؽذُ  6 ٍ 5در هؼادلات  c1 ٍ  c2کِ    اً
، فزهَل 3 در هؼادلِ ESFتا  8در هؼادلِ  SPFتا خايگشيٌي تاتغ 

د:عؽَح ّوتز ذ تَ اَّ  اس تزاي هذل پيؾٌْادي تصَرت سيز خ

9 
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
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غ تِ رٍػ   ، GACدر ٍاقغ تِ خاي تاتغ تَقف لثِ در هؼادلِ هزتَ
تذعت آهذُ ٍ خْت  C-Vتاتغ ًيزٍي ػلاهتذار را کِ اس هذل 

ر را کٌتزل هي کٌين. تِ ايي تزتية  کٌذ خايگذاري هي پيؾزٍي کاًتَ

 GACآيذ کِ درتزگيزًذُ هشاياي ّزدٍهذل  هيدعت ‌الگَريتوي تِ
 ٍC-V د ذ تَ  .خَاّ

 ؽَد: هزاحل پيادُ عاسي ايي الگَريتن تصَرت سيز خلاصِ هي
ليِ تاتغ عؽَح ّوتزاس  هقذار -1  Φدّي اٍ

11 

 

 
يک سيزهدوَػِ در داهٌِ  0Ωيک هقذار ثاتت اعت،  ρ>0 کِ

 اعت. 0Ωحذ Ω  ٍ0Ωتصَيز 
 6ٍ 5ّاي  تِ تزتية تا اعتفادُ اس هؼادلِ c1(Φ  ٍ(c2(Φ) حاعثِه -2
يَز تز اعاط  -3 ى هٌاعة ّز تص هتَعػ ؽذت تزآٍرد ًيزٍي تالَ

 رٍؽٌايي تصَيز
 9رؽذ تاتغ  عؽَح ّوتزاس هؽاتق هؼادلِ  -4
صَرت  غيز ، درΦ=1کٌين ، فزض هيΦ>0اگز  -5  Φ=-1ايٌ

ظين تاتغ عؽَح ّوتزاس تا يک فيلتز گَ -6 اَى هثال: ِ عي. تتٌ ػٌ
Φ=Φ*Gσ  

تزرعي ايٌکِ آيا ًوَ تاتغ عؽَح ّوتزاس هٌدز تِ ّوگزايي ؽذُ  -7
، تاسگؾت تِ هزحلِ   .2اعت. اگز ًِ

 
 هاهواد و روش

)پايگاُ اي  پيؾٌْادي اس پايگاُ دادُرٍػ عاسي  هٌظَر پيادُ‌ ِت
ؾگاُ  MRIدادُ  ( اعتفادُ ؽذ. ايي پايگاُ ؽاهل Yorkقلة داً

يٍز  عال )تا  18کَدک سيز  18اس اس هحَر کَتاُ قلة  MRتصا
)...ٍ کِ  اعت‌ػولکزد قلثي ًزهال، ًارعايي آئَرت، تؽي تشرگ 

تَعػ تخؼ تصَرت تصادفي اس پايگاُ دادُ تْيِ ؽذُ 
رًتَ کاًادا  تصَيزتزداري تؾخيصي تيوارعتاى کَدکاى ؽْز تَ

 تَعػ دکتز 2008در عال اعت. ايي پايگاُ دادُ ؽذُ  اًتخاب
ذي حدوي ط ٍ ّوکار ايؾاى خْت تقغين تٌ لَ تؽي  آًذرئَپَ

ؾگاُ  اکٌَى‌ٍ ّن (2)چپ هَرد اعتفادُ قزار گزفت  تَعػ داً
York .يٍز  خْت اعتفادُ هحققيي در دعتزط قزار گزفتِ اعت تصا

عيلِ اعکٌز  FIESTAهَرد اعتفادُ تا اعتفادُ اس پزٍتکل اعکي  ٍ تَ
MR  هذلGE Gensis Signa ُذ. تيؾتز کَدکاى داراي اً اعکي ؽذ

رت، تؽي  ًَػي حالت غيز ؼثيؼي هاًٌذ کارديَهيَپاتي، ًارعايي آئَ
فزين  20تاؽٌذ. ّز تصَيز دقيقاً داراي  تشرگ، ايغکوي ٍ.... هي

قثاض قلة  15تا  6فزين 10تاؽذ کِ  هي غ تِ هزحلِ اً ٍ  (S)هزتَ
غ تِ هزحلِ اًثغاغ  20تا  16ٍ  5تا  1فزين  10 تاؽذ.  هي (D)هزتَ

دام ؽذُ در هحَر کَتاُ ًيش تيي  تؼذاد تزػ تزػ  15تا  8ّاي اً
هتز اعت. ّز تزػ اس  هيلي 13تا  6ّا تيي  تاؽذ. فاصلِ تيي تزػ هي

 93/0-43/1پيکغل تا فاصلِ پيکغلي  256×256تصَيز ؽاهل 
ذي  هتز هيهيلي تاؽذ. ّوچٌيي خْت هقايغِ ًتايح اس تخؼ تٌ

ّاي صَرت  تا تقغين تزػ. (2) اعت دعتي هَخَد اعتفادُ ؽذُ
 ،(Base)پايِ قغوت ؽاهل  3گزفتِ در راعتاي هحَر کَتاُ، تِ 

ًظز تز رٍي تصاٍيز  الگَريتن هَرد (Apex)راط ٍ  (Mid)هياًي 
. ؽذاخزا تاؽذ  تصَيز هي 2039ًفز ٍ  18پايگاُ دادُ کِ ؽاهل 

 7.11.0، ًغخِ (Matlab)الگَريتن پيؾٌْادي تَعػ ًزم افشار هتلة 



 36/ سياهک حقي پورو   هزين آقائي اهيزخيشی                                    بنذی بطن چپ در تصاويز تطذيذ هغناطيسي قلب، با استفاده اس روش کانتور فعال بهبود يافته خصب

ز رٍي پزداسؽـگز  عاسي ٍ  پيادُ Intel (R) Core (TM) i7 CPUتـ
 .گزديذاخزا 

 
 ها يافته

يٍز تخؼ ذ تصا خْت هقايغِ تا ًتايح حاصل  يؽذُ دعت يتٌ
ذ اس تخؼ ديافتِ يتٌ ر فؼال تْثَ اس لحاؾ هيشاى  ،تَعػ کاًتَ
تيي ًقاغ  يفاصلِ ػوَدکَتاّتزيي ٍ هياًگيي  (DM) يّوپَؽاً

ر  هَرد هقايغِ قزار گزفتٌذ.  (P2C) دٍ کاًتَ
ي  يدست يبىذ وتايج بخص يميسان َمپًضاو يگير اوذازٌ
 : (Dice Metric)اتًماتيک  يبىذ بخص

ذاسُ ؽاً يگيز ايي هقايغِ ؽاهل اً ذ تخؼ يًَاح يهيشاى ّوپَ  يتٌ
ذ تخؼ يٍ ًَاح (Aa)ؽذُ اتَهاتيک  ٍ  (Am) يؽذُ دعت يتٌ

 تاؽذ. يهدُ اس راتؽِ سيز تا اعتفا (Aam)هؾتزک آى دٍ  يًَاح

12 1)(2  maam AAADM     

 خلاصِ ؽذُ اعت. 1 خذٍل ًتايح حاصل در
 مياوگيه کًتاَتريه فاصلٍ عمًدي

، هياًگيي 13 تا اعتفادُ اس راتؽِ يفاصلِ ػوَدکَتاّتزيي هياًگيي 
ر دعت  گزدد.  يهحاعثِ ه يکوتزيي فاصلِ کاًتَر اتَهاتيک ٍ کاًتَ

13 ),(min
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CCCP
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
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  

ًؾاى دٌّذُ mCًؾاى دٌّذُ کاًتَر اتَهاتيک ٍ  aCدر ايي راتؽِ،
ر دعت jاعت.  يکاًتَ

mP  ٍر دعت يًقاغ ر jٍ  يکاًتَ
aP  ًقاغ

هاتيک ه ر اتَ ؽذُ  خلاصِ 1اصل در خذٍل حًتايح  تاؽٌذ. يکاًتَ
 :1خذٍل  اعت.

 
ؼِ :1جذيل تّزيي فاصلِ ػوَدي تا اًحزاف هؼيار هزتَ  هتَعػ هيشاى ّوپَؽاًي ٍ کَتا

ضاوي )  تَريه فاصلٍ عمًدي ) (DMمتًسط ميسان َمپً تًا  ( P2Cمتًسط ک
 فاز اوقباضي قلب فاز اوبساطي قلب فاز اوقباضي قلب فاز اوبساطي قلب سطح برش

 54/1±56/0 25/1±5/0 88/0±03/0 92/0±03/0 پايٍ
 92/1±7/0 93/1±98/0 84/0±07/0 86/0±05/0 مياوي
 66/1±83/0 68/1±84/0 82/0±06/0 86/0±06/0 راس

 

 
قثاظي قلة :1ؽکل                        ثًغاؼيٍ  اً ر فؼال تز رٍي پايگاُ دادُ در فاس ا  ًتايح حاصل اس پيادُ عاسي رٍػ کاًتَ

ر فؼال رًگ                      عػ کاًتَ يٍز تخؼ تٌذي ؽذُ تَ  عثش: تصا
يٍز تخؼ تٌذي ؽذُ تا رٍػ دعتي                       رًگ قزهش: تصا
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رٍػ کاًتَر فؼال تْثَديافتِ Grosgeorge رٍػ

 
ر دعتي ) :1ومًدار  هاتيکٍ  کاًتَ ر اتَ ؽاًي کاًتَ عػ هيشاى ّوپَ  (23هتَ
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ر  :2جذيل تّزيي فاصلِ ػوَدي تيي ًقاغ کاًتَ تَا ر دعتي )هتَعػ ک هاتيکٍ  کاًتَ  (23اتَ
يسىذگان  ( اوحراف معيارmm)P2C±  َا تعذاد برش فاز )وفر( تعذاد پايگاٌ دادٌ وً

Lynch قثاظي 25 (24) ٍ ّوکاراى ثغاؼيٍ  اً  69/0±88/0 5-12 اً
El Berbari  ثغاؼي 13 (1) ٍ ّوکاراى  6/0±3/0 3 اً

Kaus ثغاؼي 121 (25) ٍ ّوکاراى  45/2±75/0 7-10 اً
قثاظي  84/2±05/1  اً

Mitchell  (26-27) ٍ ّوکاراى 
ثغاؼي 20  71/1±82/0 عؽح تزػ هياًي اً
ثغاؼي 56  75/2±86/0 8-14 اً

Van Assen ثغاؼي 15 (28) ٍ ّوکاراى  97/1±54/0 10-12 اً
Lorenzo  10 (29) ٍ ّوکاراى 

 21/2±22/2 عؽح تزػ هياًي عيکل کاهل قلة
ثغاؼي  88/1±00/2  اً

Lotjonen  ثغاؼي 25 (30) ٍ ّوکاراى  01/2±31/0 4-5 اً

Grosgeorge et al. (23) 
 

59 

قثاظي  اً

 45/2±57/1 پايِ

 27/2±02/2 هياًي

 5±12/2 راط

ثغاؼي  اً

 33/2±78/1 پايِ

 91/2±25/2 هياًي

 52/3±05/2 راط

ثَديافتِ ر فؼال تْ  18 رٍػ کاًتَ

قثاظي  اً

 54/1±56/0 پايِ

 92/1±70/0 هياًي

 66/1±83/0 راط

ثغاؼي  اً

 25/1±50/0 پايِ

 93/1±98/0 هياًي

 68/1±84/0 راط

 
 بحث

د يافتِ ّوزاُ تا الگَريتن  ر فؼال تْثَ ، رٍػ کاًتَ در ايي هقالِ
ى خْت تخؼ يٍز ‌هحاعثِ ًيزٍي تالَ ذي تصا تؽي چپ  MRتٌ

تصَيز  2039اي ؽاهل ‌دُتکار گزفتِ ؽذ. الگَريتن تز رٍي پايگاُ دا
MR  د پيادُ 18قلة کِ اس  عاسي گزديذ.‌ًفز خوغ آٍري ؽذُ تَ

يٍز حاصل اس تخؼ يَز، ‌تصا ًَِ تص ذي تز رٍي چٌذ ًو در ؽکل تٌ
ًتايح تذعت آهذُ تز اعاط دٍ اعتاًذارد  ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.  1

َتاّتزيي فاصلِ ػوَدي تيي ًقاغ دٍ کهيشاى ّوپَؽاًي کاًتَرّا ٍ 
تا اعتفادُ اس ( P2C) دعتيدعتي ٍ کاًتَر فؼال تْثَديافتِ ر کاًتَ

ٍيتٌي تا ًتايح هقالات قثلي هقايغِ  -رٍػ آهاري ًاپارهتزيک هاى
ر هيشاى ّوپَؽاًي گزديذًذ  (DM). هقذار هتَعػ تْثَد در فاکتَ

% تزاي عؽح تزػ 12تزاتز  1هؽاتق ًوَدار  (23هزخغ )ًغثت تِ 
Base ،6/18 تزاي %Mid  ٍ3/28 ًِغثت ت %Apex  ثغاؼي در فاس اً

ٍ  Base، Midتزتية تزاي عؽح تزػ   % ت78ِ % 8/44ٍ، 7/25%ٍ 
Apex  .پاراهتزتذعت آهذ P2C  تا  در هقايغِ 2خذٍل هؽاتق ًيش

% ٍ 15%، 37% در فاس اًثغاؼي ٍ 52% ٍ 6/33%، 46 (،23هزخغ )
ٍ  Base، Mid% تزاي فاس اًقثاظي تِ تزتية در عؽح تزػ 66

Apex ثغاؼي ًغثت تِ فاس ي. تْتزيي ًتاتْثَد داؽتِ اعت ح در فاس اً
قثاظي ٍ در عؽح تزػ ًغثت تِ عايز عؽَح تزػ  Base اً

ذاسُ تشرگتز تؽي چپ در  ايي اختلاف يػلت اصلتذعت آهذ کِ  اً
اَل در  يه يًغثت تِ فاس اًقثاظ يفاس اًثغاؼ تاؽذ. تِ ّويي هٌ

ًغثت تِ عؽح  يرگتزتؽي اس اًذاسُ تش Base  ٍMidعؽح تزػ 
حاصل تزاي پاراهتز هقايغِ ًتايح  تزخَردار اعت. Apexتزػ 

P2C تا در ًظز گزفتي آهذُ اعت 2کِ در خذٍل  تا عايز هقالات ،

ثغاؼي،  قثاظي ٍ اً ًؾاى دٌّذُ تؼذاد تزؽْاي هغاٍي ٍ فاسّاي اً
ثَد ايداد ؽذُ ر فؼال خذيذ  تْ در در اعتفادُ اس رٍػ کاًتَ

ذي تؽي چ‌تخؼ يٍز تٌ ‌ِ‌ًغثت تِ عايز رٍؽْاي ت MRپ در تصا

اس عَي ديگز سهاى اخزاي الگَريتن تِ  تاؽذ. هيگزفتِ ؽذُ  کار
ر هْن تؽَر هتَعػ کوتز اس  اَى ديگز فاکتَ ثاًيِ تِ دعت آهذُ  2ػٌ

اعت کِ تذليل ػذم اؽارُ هقالات ديگز تِ سهاى اخزاي الگَريتن، 
اعتخزاج لايِ رٍي ايي هؽالؼِ تز  اهکاى هقايغِ ٍخَد ًذارد.

گام تؼذي در تکويل ايي الگَريتن ام گزفتِ اعت ًٍداآًذٍکارد 
د  ًٍذ تْثَ خْت کارتزد آى در تؾخيص تيواريْا ٍ يا تزرعي ر

اَى لايِ خارخي قلة هي تيواراى، اعتخزاج لايِ اپي تاؽذ  کارد تِ ػٌ
ارُ تؽي چپ )هيَکارد(  ٍ  تذعت آهذُتا تذيي ؼزيق ظخاهت ديَ

اَرُ ٍ يا هحاعثِ  اتتغييزرعي تزاس ؼزيق  در ظخاهت ايي دي
تز  ِ تؾخيص عزيؼتز ٍ دقيقتفاکتَرّايي ًظيز کغز خْؾي 

 تيواريْا دعت يافت.

 
 گيزی نتيجه

ًتايح تذعت آهذُ تز اعاط دٍ اعتاًذارد هيشاى تا در ًظزگزفتي 
رّا ٍ کَتاّتزيي فاصلِ ػوَدي تيي ًقاغ دٍ  ّوپَؽاًي کاًتَ

ر دعتي ٍ کاًت اى تزاي ‌، هييافتِ دعتي َر فؼال تْثَدکاًتَ تَ
ذي ‌تخؼ ثَد لايِ آًذٍکارد تٌ ر فؼال تْ تؽي چپ اس رٍػ کاًتَ
اعتخزاج لايِ تکويل ايي رٍػ خْت اعتفادُ ًوَد ٍ تا  يافتِ
اَرُ تؽي چپ تزرعي تغييزات ظخاهت ٍ  کارد اپي تِ تؾخيص دي

 تز تيواريْا دعت يافت. عزيؼتز ٍ دقيق
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