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 مقدمه-1
و مير در بيماران سرطانيمهم املوعازيكيسرطان كولون  مرگ

نفر در اثر 60000هر ساله حدودكايبعنوان مثال در آمر. باشدمي

در كشور].1[از دست مي دهند ابتلا به اين بيماري جان خود را 

و مير ناشي از ما نيز پس از بيماري و عروق، آمار مرگ هاي قلب

در اين ميان. سرطان رتبه دوم را به خود اختصاص داده است

].2[باشد سرطان كولون يكي از شايعترين آنها مي

مين عوارض پر خطر براياز مهمتر توان به وجوديكولون

پلييهازائده د1پيبنام . كولون اشاره كرديواره داخليدر

آمارهاي بدست آمده از تحقيقات اخير نشان مي دهد كه

تشخيص زود هنگام پليپ هاي كولوركتال در مراحل ابتدايي 

و برداشتن آنها، بعنوان رايج  با استفاده از روش هاي غربالگري

آن،ترين روش پيشگيري از سرطان كولون و مير ناشي از مرگ

].3[هش مي دهد را كا

يدست آوردن مدل مجازبيبرايسه بعدير بردارياستفاده از تصو

و تقريكولون ابزار غيمناسب صيجهت تشخير تهاجميبا

ميپل و سرطان كولون  كولونوسكوپين روشيا. باشديپ ها

ميناميمجاز كه. شوديده روش كلي كار بدين صورت است

تشابتدا بوسيله يكي از رو سههاي معمولا(يبعدصويربرداري

هاي تصاوير مقطعي زيادي از تمامي قسمت) اسكنيتيس

مي كولون و تهيه ر بدستيكولون در تصاويبندبا بخششود

مياآمده، فرم لوله م.گردديشكل كولون استخراج توانيسپس

ي، درون كولون بخش بنديمجازيبرراهيافزارهابكمك نرم

ب و دشده حركت كرده ديا ويواره داخليدن ا عدميبه وجود

پپيوجود پل .برديها

1- Polyp 

هاي پي مجازي پيشرفتودر سالهاي اخير تكنولوژي كولونوسك

طوري كه مي توان از آن به عنوان چشمگيري نموده است به

يك روش مناسب براي غربالگري در ابعاد وسيع جهت معاينه 

موقع سرطان كولون در افراد بي نشانه به منظور تشخيص به

].4[ استفاده نمود

 حساس كولون بندي بخش دقت ميزانبه مجازي، كولونوسكپي

 صحت تعريف سرطاني، نواحيوهاپليپ يافتن اساس زيرا است

 كولونوسكوپي روشدر گام اولين نتيجهرد. باشدمي كولونهديوار

وجود برخي. باشدمي كولون صحيحو كامل بنديبخش مجازي،

آن كولون،يكيات آناتومياز خصوصيناش مشكلات، بخش بندي

:را دشوار مي سازد نظير

مثاليتنها ساختاري نيست كه با هوا پر شده است برا كولون-1

وييهاقسمت نهيراز روده كوچك  كولونوسكوپييهاز كه در دادهيها

انكه موجودنديمجاز .)راست-1شكل(د با هوا پر شده

)الف(
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)ب(

يمواد باق)ب،]5[يه شكميپرشده از هوا در ناحيهاساختار)الف-1شكل

].5[ه شده استيم آن به دو ناحيمانده در كولون كه سبب تقس

كه ميزان جذب اشعة آنها بالاست مختلف وجود نواحي-2

و مواد حاجبي كه درون كولون يا درون  مانند استخوان ها

.رودة كوچك قرار دارند

درا-3 و مواد غذايي بجاي مانده نسدادهاي خيلي بزرگ

و  كولون، عمليات بخش بندي اتوماتيك را پيچيده ساخته

-1شكل(د هاي كولون پيوسته نباشبخشموجب مي گردد 

[چپ (4.[

بافتيبندبر اساس طبقهيبيتركين، بكاربردن روشهايبنابرا

ميضرور -شبخيكه اغلب براييهالذا روش. رسديبنظز

ميبند يبندطبقهيهااز روشيبيگردد تركيكولون استفاده

و روش رشد ناح كيلهيبوسيطبقه بند. باشديمياهيبافت

يز مؤلفه اصليبر آناليو از روش مبتن]6[سطح آستانه در

ي، عملگرها1يگذارآستانه. استفاده شده است]7[در

دريو آنال2كاليمورفولوژ فته شده بكارگر]5و8[ز مؤلفه

 
1- Thresholding 
2- Morphological Operation 

اييهاتفاوت. است من روشيكه در يشود ناشيها مشاهده

. باشديميبر آناتومين مبتنيو قوانيبندطبقهياز استراتژ

از روش رشديبندشرفته بخشيپيهااز روشياريدر بس

مورد نظريبعنوان مرحله اول استخراج مرزهاياهيناح

م و از سطحياهيروش رشد ناح. گرددياستفاده آستانه

ميبرايوستگيپ از.رديگياستخراج جسم مورد نظر كمك

ايمعا ميب زين روش :ر اشاره كرديتوان به موارد

هافكتيآرتبهو استيات مكانيمستقل از خصوص،يآستانه گذار�

. ار حساس استيبس،هاكسليپييروشناشدتيو ناهمگن

نوحساسياهيرشد ناح� نيبه و وه استز به سطح آستانيز

ميا ايها استخراج شده سوراخيشود كه در نواحين سبب

پ .جاد گرددياييهايوستگينا

مينتا -ن در بخشيشيپيهاروشيدهد بعلت كاستيج نشان

و مطالعات به سمت استفاده از روشي، تحقيبند يمبتنيهاقات

دريپذشكليهامدلبر . شده استكولون استفادهيبخش بندر

هااز،]5[در پذيروش مدل دقير هندسيشكل ق كردنيجهت

. روده بزرگ استفاده شده استيبندج بخشينتا

اه سعين مقاليادر هاي روش با بكارگيري توانايين استيبر

و روش رشدناحيهآستانه و سادگي اين(اي گذاري سرعت

يدر فضاياك پروسه دو مرحلهيدرو تركيب آنها)هاروش

، مرز اوليه مناسب استخراجو رزولوشن كاملم رزولوشنين

ب و ج بدستينتاير هندسيپذشكليهاروش مدل كمكه شود

.و تصحيح گرددمواره آمده

و روشها-2  مواد
و گرفتن تصوير-2-1  آماده سازي روده

بهيه نتايتهيروده برايسازآماده حيج براي بالا. باشديمياتينه

آنبردن كنتراست بين ديواره  و فضاي داخلي تخلية،هاي كولون
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ذاي بجاي مانده، شستشو از اهميت خاصي برخوردارغها از روده

بيجزئيبرا. است ميات بهيتوانيشتر كن]11[د .ديرجوع

-از آنجاييكه كولون به طور طبيعي داراي حركات دودي شكل مي

باشد ممكن است تصوير به دست آمده از كولون پيوسته نباشد كه

لذا نياز. اين عمل ناشي از حركت روده در زمان تصويربرداري است

است تا اين تصاوير در حداقل زمان گرفته شوند؛ استفاده از 

امكان گرفتن1تي اسكن مارپيچي چندآشكارسازهدستگاههاي سي

Z-resolution 25/1تصاوير در فاصله ديافراگم تا مقعد را با 

ميث30متر در فاصله زمانييليم در اين مدت].4،9[كند انيه فراهم

زمان براي به حداقل رساندن اختلال، بيمار بايد نفس خود را حبس 

كند، از طرف ديگر جهت كاهش حركت دودي كولون، يك ماده 

هاي مجموعه داده. شودآرامبخش همراه با هوا به كولون تزريق مي

مي 480الي 400اصلي، شامل  هراسلايد اسلايد باشد كه سايز

مي. است 512×512 دهد كه هر چه تصاوير تحقيقات مختلف نشان

ريباشند، دقت آن مجموعه تصاويشتريب  Z-resolutionيدارا

ميافزايپهايص پوليدر تشخ بايش و تصاويري كه -Zبابد

resolution ،5مييليم و كمتر تهيه شوند، دقت كافي در متر

].5[ها ندارندتشخيص پوليپ

هاي استفاده شده در اين پژوهش توسط بخش عه دادهمجمو

 Walter Reed Armyمجازي مركزپزشكي كولونوسكوپي

ها وابسته به انستيتوي ملي سلامت آمريكا تهيه شده است اين داده

و طاق42شامل تصاوير  فرد مشكوك است كه در وضعيت دمر

ن جهت تائيد نتايج در هما. باز براي هر شخص گرفته شده است

و كولونوسكوپيروز شخص تحت عمل مرسوم قرار گرفت

و تائيد قرار گرفته است كولونوسكوپينتايج  مجازي مورد بررسي

موارد با مجوزي، تماميت ملاحظات اخلاقيجهت رعا].4،10[

 
1- Multi-detector Spiral CT Scan 

 Z-resolution.انجام شده استيته اخلاق در پزشكيكم

و هر مجموعه شامليليم25/1ريتصاو  480تا 400متر بوده است

ميتصو و به عنوان مواد كنتراسزاياز سولفات بار. باشدير يم

].10،9[استفاده شده استيخوراك

يبندمراحل بخش-2-2

ا ان مقالهيدر وياوليبندبخشيبراياتم دو مرحلهيلگوراز ه

].11[ه كولون استفاده شده استياوليبدست آوردن مرزها

قيدقويروش از جمله ناهموارنيايهايسپس بعلت كاست

پذياولينبودن مرزها يبراير هندسيه از روش مدل شكل

. استمرزها استفاده شدهيو هموارسازيسازقيدق

ه كولونياوليمرزهاعيسرافتنيتم،يهدف از مرحله اول الگور

بايمياء اضافيو حذف اش دريك الگوريباشد تا تم مكمل

مراحل2شكل. افته مشخص گردنديبهبوديمرحله دوم مرزها

در گام نخست براي كاهش زمان پردازش،. دهدكار را نشان مي

به، داده2برداري كاهشيبا انجام عمليات نمونه ها در هر جهت،

ا. اندافتهينصف مقادير اوليه تقليل  ازمتيالگورن مرحله،يدر

ايقيتطبيآستانه گذاريب روشهايترك يمورفولوژيپراتورها،

كه به صورتييهابا استفاده از دانهياهيو عملگر گسترش ناح

اياتومات ميك ن مرحلهيايخروج. شوند، بهره برده استيجاد

ممينيكولون در فضاياستخراج مرزها ].12[ باشديرزولوشن

هدف مرحله دوم بهبود بخشيدن به نتايج بدست آمده از مرحله

مياول با توجه به وجود نواحي كاذب  در اين. باشدو ناهموار

و مرحله، كانتورهاي اوليه بوسيله مدل شكل پذير هندسي دقيق

بكارگيري اين مدل، ناشي از دقيق نبودن. شوندهموار مي

و آستانههاي رشد ناحيهمرزهاي كولون در روش  گذاري اي

و لذا از آن، مي . گرددبعنوان يك روش تكاملي استفاده مي باشد

2- Down Sampling  
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 مراحل استخراج مرز كولون بطور خودكار-2شكل

ير هندسيپذمدل شكل-2-2-1

و1توسط كاسلز 1995، در سالير هندسيپذشكليهامدل

شديپ2يملاد ليتكمين مدل بر اساس تئوريا].13[ شنهاد

شد سطح همترازو روش3يمنحن .بنا نهاده

نيك منحني بگمتحرك را در :ديريظر

)1(( ) ( ) ( )[ ]tsYtsXtsX ,,,, =

1- Casselles 
2- Malladi 
3- Curve Evolution Theory 

tو عترس. تواند باشديميهر پارامترsپارامترزمان است

ميدر راستايل منحنيتكم له معادلهيتواند بوسيجهت نرمال

بيز :ان شودير

)2(( )NV
t
X κ=
∂
∂

V(k) مينام4تابع سرعت و سرعت تكميده نييتعاريل منحنيشود

.شونديمشخصمκو انحنا باNبايبردار نرمال داخل..دكنيم

4- Speed Function 

مجموعه داده

رزولوشنه داده در فضاي نيممجموع

پيدا كردن مرزهاي هوايي با

گذارياستفاده از روش آستانه
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ترگ روين مطالعاتيسترده صورت1يمنحنيريپذشكليكه بر

يريپذشكليهاو در شاخهير تكامل منحنيمسنهيگرفته در زم

.باشديم3ثابتيريپذشكلو2انحناء

 geometric heatمعروف رابطهلهيبوس انحناءيريپذشكل
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ن كيفعال پارامتريدر روش مرزهايداخليرويبا استفاده از

.]14[ است

زيبوس ثابتيريپذشكل مير تعريله رابطه :شوديف
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0Vتغيبيضر و جهت معيياست كه سرعت مير شكل را . كندين

نينقش ثابتيريپذشكل يفشار در روش مرزهايرويمشابه با

ايفعال پارامتر ميك ويريپذات شكليخصوص. كنديفا انحناء

. گرنديكديثابت مكمليريپذشكل

هيپذشكليهامدليده اصليا ن است كه سرعتيايندسر

تغ(ر شكلييتغ با)ا ثابتيوير شكل منحنييبا استفاده از را

رويت منحنير منطبق كند تا در نهايداده تصو مرزهايبر

مسيا. متوقف شود 4ر تكامل با استفاده از روش سطح همترازين

م بيبنابرا. شوديكامل هاين تحقيشترين پذيقات مدل ريشكل

رويهندس .توابع سرعت متمركز شده استيطراحيبر

1- Deformation Curve 
2- Curvature Deformation 
3- Constant Deformation 
4- Level set 

 روش سطح همتراز-2-2-1-1

مسيريبكارگين روش برايا تيدر ميل منحنيكمر . شودياستفاده

پايا پذيك روش عدديگذارهين روش رياست كه در مدل شكل

ميهندس ست)Osher(ن روش توسط اوشريا.گرددياستفاده نيو

].14[ديگرديمعرف 1988در سال

ا-3شكل كي (a).توسط سطح همترازيك منحنياز محاط شدنينمونه

صفر توسط سطح همترازيكه منحنيتابع سطح همتراز جائ (b). سادهيمنحن

نقشه فاصله تابع سطح همتراز با سطح همتراز (c). محاط شده است

سيخودش در ناحصفر .]14[اهيه

ازك تابعيبعنوانيدر روش سطح همتراز، منحن ك تابعيسطح

روياسكالر دو بعد ميحوزه مشابه تصويبر . شودير نشان داده

 صفر سطح همترازلهيبوسيك منحنياز محاط كردنيمثال3لشك
م سطح همتراز فراهم آوردن روشيهدف اصل.دهديرا نشان

.استيل منحنيمراحل تكميح برايشصريك نماي

جا روش در طوليك منحنيدنبال كردنيسطح همتراز به

،را با بهنگام در آوردن تابع در مختصات ثابت شدهيزمان منحن

م . كنديدر طول زمان كامل
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)،تابع سطح همتراز )tyx ,,φبا مرز( )tsX ب, عنوان سطح را

بگ صفر همتراز :م داشتيخواه،ديريآن در نظر
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ا صفر سطح همتراز درونφن است كه علامتيفرض بر

ا.و خارج آن مثبت باشديمنف ينرو بردار نرمال واحد داخلياز

زهب سطح همترازيمنحن ميكمك رابطه :گرددير محاسبه
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م .كندياستفاده از روش سطح همتراز را فراهم

 توابع سرعت-2-2-1-2

پذيهارابطه مدل و كسلزشده توسطيمعرف،ير هندسيشكل

ز ميهمكارانش به فرم ]14[. باشدير
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كهيترمcپارامتر)9(در رابطه شماره متوقف كردنيبرااست

ا. در رابطه بالا ضرب شده استيمنحن رين ترم داده تصويتوسط

س ميبا مرزهايكيب كه در نزدين ترتيبد. شودير تكامل هماهنگ

م و با دور شدن از مرزها مقدار آن افزاييمقدار آن كاهش شيابد

بدييم و ميپذشكلين صورت حركت منحنيابد . كندير را كنترل

ميانمونه)10(در رابطه انيشود بر حسب گرادياز آن مشاهده

مير هموارسازيتصو .شوديشده محاسبه
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0V0ويمنحن) كوچك شدن(مثبت باعث جمع شدنV

ميمنف كه مرز هدف گسستهيهنگام. شوديباعث باز شدن آن

توقفيجايينهايمنحنباشد، ممكن استيابهاماتيا دارايو 

كميكيدر نزد و به آهستگمرز تنها سرعتش كند حركتيشود

ديو بد و برين جهت از مرز عبور كرده  گر به مكان مورد نظر

.گرددينم

كن مسئله،يفائق آمدن برايبرا و همكارانشو1يشناساميكاسلز

جديك فرمولاسي كميون تابعيطراحيرا برايانرژينه سازيد

جديا.كردنديسرعت معرف شكل مدلونيد فرمولاسين راه حل

زير هندسيپذ مير تبديرا به رابطه :كنديل
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تواند كانتور را كه از مرز عبور كردهيمφ∇∇cترم اضافه شده

.ت كنديح هدايبه مكان صح

پ اخيسما از فرمولايشنهاديدر روش يسازنهيبهير برايون

.ميااستخراج شده از مرحله اول استفاده كردهيمرزها

ميبراي اجراي الگوريتم مدل شكل بايست پذير هندسي، ابتدا

در اين. تعريف كرد2علامتدارايورودي را بفرم يك تابع فاصله

و  و خارج از آن مثبت مرحله مقدار تابع بر روي مرز، صفر

پ. استدرون آن منفي  ، سطح همتراز بكار گرفتهيشنهاديتابع

.شده در الگوريتم مورد نظر است

مينماφتابع سطح همتراز را با ب.ميدهيش ن تابع سطحيرابطه
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1- Kichenassam 
2- Signed Distance 
3- Level Set 
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باشد كه به آن تابعيم سازفمتوقمقدار تابعc،)11(در رابطه

م  سازمتوقفتابعيرابطه متداول برا.نديگويمونوتنيك هم

ز ميبصورت .))10(رابطه(باشدير
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نيتر گوسليفσGر است،يتصوييتابع شدت روشناIكه در آن،

درير تكامل منحنيسروند. استσانسيبا وار ، مرزهاي اوليه

ميبا داده تصوcتوسط ترم،)11(رابطه . شودير هماهنگ

ميت الگوريم حساسيتنظيبرا  سازمتوقفتوان از توابعيتم

ويكيار آناتومكه با توجه به ساختيكمك گرفت، بطوريمتفاوت

نتيربردارينوع تصو مثاليبرا. حاصل گردديترجه مناسبي،

تش نسبت به لبه بالا باشدياستفاده شود كه حساسياگر از تابع

نويكه ناشييهاممكن است لبه ر هستنديز در تصوياز وجود

ا.ز آشكار شودين فين تاثيجهت كاهش پاير مخرب، از -نييلتر

ميگذر گوس بيبرا. شودين استفاده نويكاهش ميشتر ستيبايز

ف معييلترهاياز ايبا انحراف نيار بزرگتر استفاده كرد كه در

نيتصويهاصورت لبه بير داشتنين خواهد رفت، لذا برايز از

فيتصو ر اعماليبه تصويلتر بطور محلير هموار شده مناسب،

تي)10(ارائه شده در رابطه سازمتوقفتابع. شوديم ابعك

.استفاده شده استياديزياست كه در كاربردهايعموم

ن تحقيق تابعيكولون، درايكيط آناتوميبا توجه به شرا

با)12(به صورت رابطه)10(رابطه پيشنهاد شده است تا بتواند

.داشته باشديبهتريش رو، خروجيپيتوجه به توپولوژ
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تعيين مقادير مناسب)12(درIεوλهدف از معرفي ضرائب

 ها براي بهينه نمودن تابع سرعت در كاربرد مورد نظر آن

باريان تصويدار كردن بردار گرادوزنIεينقش اصل.باشدمي

نت.تاسيينهايآن به مرزهايكيتوجه به نزد ايدر نيجه

ميضر .را كنترل كندييسرعت همگرايقيتواند بطور تطبيب

زIεفيتعريبرا :ر استفاده شده استياز رابطه

( ) 21 * TIGT <∇< σ K1
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K2 Others       
 

مK1<K2در رابطه بالا ويانتخاب اT2وT1شود يبگونه

م وT1.ت گردديتقوIεبيضرشوند كه مرزها توسطيانتخاب

T2شوند، بدين صورت كه بر اساس مقادير گراديان انتخاب مي

و80هاي بين يانگراد در90درصد درصد گراديان ماكزيمم

و بقيه در ضريب ضرب ميK1ضريب  . شوندضرب ميK2شود

بايست اين نكته را در نظر گرفت كه اين ميK2وK1براي انتخاب

و مقادير اين ضرائب بگونهمقادير كمتر از يك مي اي انتخاب باشند

در،روش محاسبه دقت. شود كه ميزان دقت را افزايش دهندمي

در. بخش نتايج آمده است و كاهش آن با بالا بردن سرعت در ابتدا

ميبهي، مرزهايينهايمرزهايكينزد نيا. گرددينه استخراج

ضريضر تميباعث كاهش تعداد تكرار الگورλبيب همراه با

ميداشتن مرزهايبرا ت.باشديمطلوب وسط اين تعداد تكرار

. درصد كاهش داشته است30ضرائب تا حدود 

كه40،استفاده شدههاي مجموعه داده  در اينمجموعه داده است

والتر مجازي مركزپزشكي كولونوسكوپيپژوهش توسط بخش

.وابسته به انستيتوي ملي سلامت آمريكا تهيه شده است1ريد آرمي

تر بوده استميليم 1.25ريتصاوZقدرت تفكيك پذيري در محور

ميتصو 480تا 400و هر مجموعه شامل  .]1[ باشدير

1- Walter Reed Army 
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جينتا-3
كولونوسكوپي باليني به عنوان روش استاندارد طلايي جهت

هاي در آشكارسازي پليپ مجازي كولونوسكوپيتائيد نتايج 

مي7كولوني كه قطري بيش از  . شودميليمتر دارند، شناخته

ككارايي روش بخش ل فرآيند آشكارسازي پليپ بندي بايد در

ا. ارزيابي شود ميلذا در توان با استفاده از روشين مرحله

ن كار با رسميا. بدست آمده پرداختيخروجيبه بررسيفيك

رويمرزها و بررسيتصاويبدست آمده بر تك مقاطعتكير

ممجموعه داده متخصص، در يك ارزيابي ذهني.ديآيها بدست

كبا چشم مي دقبودن يا نبودن بخشاملتواند، و قيبندي كولون

درين بررسيا.بودن مرزها را تشخيص دهد مجموعه2ها

نتيتصاو و در از. شده استتصوير انجام 700جه در حدودير

ايآنجائ و پارامترهايكه در ين تصاوير، نوع بافتها، همگني

دريط كاملا متفاوتيكاملا متفاوت بوده است، لذا شرايآمار

رويپ . تم بوده استيالگوريش

5و4يهابدست آمده در شكليهاياز خروجيانمونه

م تميمرحله اول الگوريسبز رنگ خروجيمنحن. شوديمشاهده

. مرحله دوم استفاده شده استيباشد كه از آن بعنوان وروديم

كه. تم استيالگورينهائيقرمز رنگ، خروجيمنحن همانطور

د ميدر اشكال يرفته توانسته مرزهاتم بكاريشود، الگوريده

تصوير 700براي.ت كنديقتر هدايمورد نظر را به محل دق

وλ=2/0رين جواب را به ازاء مقاديتم بهتريموجود الگور

008/0=1K2=001/0وKيابيدر ارز. داشت)12(در رابطه

بهيانجام شده، خروجيفيك ويدسته عال4ها ، خوب، متوسط

بدست آمدهيب مرزهايكه به ترت]15[م شدنديف تقسيضع

.ها قرار گرفتنددر آن دسته%5و8%،16%،71%

،1تيحساسيتم، از پارامترهايالگوريكميابيارزيبرا

.استفاده شده است3و دقت2تياختصاص

1- Sensitivity 

ا-  معيدر - ت، عبارتست از قابليت روش در بخشييار حساسن كاربرد
م)13(اين معيار بصورت رابطه.ح كولونيصحيبند :شوديتعريف

)13(
FNTP
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+

=ySensitivit 

يت، قابليت روش در تشخيص قسمتهايمعيار اختصاص-

صحيركولونيغ ميبه صورت )14(اين معيار از رابطه. باشديح

م .آيديبدست

)14(
FPTN +

= TNySpecificit 

و- معيار دقت مشخص كننده كيفيت روش تشخيص است

م .، درست بوده اندياز موارد تشخيصيكند كه چه نسبتيمعين

:اين معيار برابر است با

)15(
FPTNFNTP

TNTP
+++

+=Accuracy 

ذTP،TN،FN،FPيرامترهاپا ميدر رابط فوق به شرح :باشنديل

TP :و متناظراً در خروجينواح الگوريتميكه جزء كولون بوده

.بدست آمده اند

TN :و در بخشينواح ز به عنوانينيبندكه جزء كولون نبوده

.از كولون، استخراج نشده استيقسمت

FP :ولينواح الگوريتميدر خروجيكه جزء كولون نبوده،

.اندشدهيبخشبنداز كولونيبعنوان قسمت

FN :ولينواح الگوريتم بعنوانيدر خروجيكه جزء كولون بوده،

ج بدست آمده در جدول شمارهينتا.كولون بدست نيامده اندينواح

م1 ا. شوديمشاهده يها با مرزهايها، خروجسهين مقايدر

.اندسه شدهيست باتجربه مقايولوژيله راديمشخص شده بوس

ا از MATLABفزار اين الگوريتم توسط نرم و با استفاده

تحت سيستم عامل ويندوز پياده PCP-IV/2.8 GHzپردازشگر

.سازي شده است

2- Specificity   
3- Accuracy 



و همكارانسيده  شهربانو فلاحيه حميدپور

و تابستان،15و14، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/ 28 86بهار

 شدهيسازادهيپيروشهايكميابيارز-1جدول

پارامتر مقايسه/روش اجرا پذير هندسيمدل شكل گسترش ناحيه اي

حساسيت 97% 91%

اختصاصيت 94% 87%

دقت 95% 89%

ا-4شكل ميالگوريسبز خروجيهايو منحنيقرمز وروديهايبدست آمده، محنياز مرزهاينمونه  باشديتم

ا-5شكل  بدست آمدهياز مرزهاينمونه

نت-4 و گيبحث يريجه
ا و قابل اعتماد براين مطالعهيدر يبندبخشيك روش مناسب

پ پر. شنهاد شده استيكولون اتياز خصوصيشنهاديوش

كير بر اساسيپذمدل شكليريكولون با بكارگيساختار

يبندبالابردن سرعت پروسه بخشيبراياروش دو مرحله

. بهره برده است

درياوليدر مرحله اول، مرزها يك به مرزهايك فاصله نزديه

ياهيو رشد ناحيگذارآستانهيهاله روشيجسم، بوسيواقع

ه تعدادياوليو دقت مرزهايكيزان نزديم. شونديماستخراج

و در نت را بطور قابليمرحله بعديجه زمان اجرايتكرار

مياملاحظه .دهديكاهش

بهياولي، مرزهايينهايدن به مرزهايرسيدر مرحله دوم، برا ه

ميبا مقدار گرادييهاسمت مكان . كننديان حداكثر حركت

زيينهايمرزهايرن مرحله هموايايت اصليمز راياست

ميك مدل سطح همتراز تعريمرزها بر اساس .شونديف

:با توجه به نتايج حاصله روش پيشنهادي داراي مزاياي ذيل است



 بندي سه بعدي روده بزرگ با مدل هاي هندسي بهبوديافته بخش
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مم مقداريماكزيكه دارايه به محلياوليانتقال مرزها�

. باشديان محليگراد

درياز آنجائ. بدست آمده استيمرزهايهموار ساز� كه

كي،ياهيو رشد ناحيگذاره، مانند آستانهياوليروشها

ويوكسل، جزئ روياز داخل كولون صيمرز آن تشخيا

م مياشود، لذا مرزها بصورت پلهيداده شوند،ياستخراج

اياما از آنجائ ميكه در مجموعهياتواند به نقطهين مدل

 بالاتر از يك وكسل دارد، اشاره كنديها كه رزولوشنداده

م الذكر دستاورد فوق.نديآيمرزها كاملا بصورت هموار در

محيايبرا دريط واقعيجاد اريبسيمجاز كولونوسكوپيتر

.استديمف

پيدياياز مزا� ميشنهاديگر روش ويزان هموارسازيكنترل

و تابع سرعت است، كه با توجه به كاربرد مورد نظر

ميكيآناتوميهايژگيو و توابع مورد توان ضرائبيكولون

ا و كارائيم. تر كردكيال نرددهياستفاده را به حالت يزان دقت

بهيفيكيابين روش با كمك ارزيا .استيسازنهيقابل

وسياز مزاياي ديگر، حذف مرزها� ميكاذب بطور كهيع باشد

مانيگرادهيپاكه بر استك روشيعلت استفاده از  كنديعمل

كاذبين مرزهايا.ير هندسيپذشكليهاتم مدليمانند الگور

تغيناش طيرات كوچك در سطح خاكستريياز ياست كه در

ميمرحله اول در خروج .گردديظاهر

پياز مشكلات الگور :ل اشاره نموديذتوان به موارديميشنهاديتم

ساهياوليت روش بكارگرفته شده به مرزهايحساس• ريمانند

توريپذشكليهامدليهاروش اقابل نيجه است زيرا اگر

و اشتباه واقع شوند،يمرزها، در نواح صلاحانامعمول

بياوليبه عنوان مثال اگر مرزها. نخواهد شد ن هوايه در مرز

واقع شده باشند- مواد حاجبيقسمت بالا-و مواد حاجب

پايبجا( ، بعلت وقوع)ن مواد حاجبييعبور از قسمت

ايكل ه، محليان در آن ناحيمم گراديماكز هين ناحيمرز در

و صرفا به ماكزييتغ منتقليان محليمم گرادير نخواهد كرد

پيالبته در الگور.خواهد شد با استفاده از روشيشنهاديتم

.ت مذكور كاهش داده شده استيارائه شده حساسيبيترك

اين تحقيق در مراحل بعدي در راستاي حل مشكلات بالا دنبال

ب. خواهد شد پدر ارتباط ميآيشنهادهايا توان گفت،ينده

ازيكيمحدود شده كه به عنوانيه جستجوياستفاده از ناح

مين الگوريايهايورود بسيتم است، به كاهشياريتواند تا حد

و از توليد مرزها ناخواسته اشتباهيمحاسبات كمك كند

مي. كنديريجلوگ توان براي داشتن يك تابع سرعت همچنين

مدقيق  قادير حداقل در مرزهاي مطلوب دارد، از تر كه

.هاي تبديل موجك استفاده كردمقياس

و قدرداني-5  تشكر
اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب مركز تحقيقات مخابرات ايران

ب .باشدمي4/7/85ت مورخ/ 8475/500شماره قراردادهاست
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