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 دهیچک
رود. در کاربردهای بیماری های قلبی عروقی بشمار می یک ابزار غیر تهاجمی توانمند در تشاخیص و درما  (CMRI)امروزه تصااویر تشادید مغناطیسای قلبی 

. شودمیام انجبطور دسایی توسام میخصص بندی این تصااویر بخشهای سانیی شاود. در رو ای میتوجه ویژ.الای آ ت ببطن چپ به دلیل اهمیب کلینیکی به
مه هایی خودکار و نیبه عنوا  رو های فعال مرز رواز اینع دیدمیخصص است. و از طرفی تاببر و خسایه کننده این روند به دلیل حجم زیاد تصااویر بسایار زما 

با از یک طرف با بطن راساااات  زمینه اپیکارد بطن چپ پس اساااات فعال اپیکارد توقف مرز موجودهای یکی از چالشاهمیات ویژه دارند. این حوزه خودکاار در
ین به تخمین یک فاصااله میوساام بها بساایاری از رو تاکنو  تر از خود مواجه اساات.یع روشاانایی تیرهها با توزو از طرف دیگر با شااشبیشاایر توزیع  روشاانایی 

ه قادر به تشااااخیص لب ادامه ت امل، باتخمینبدو  این ها ین رو اعبارت دیگر در . به پرداخیند منحنیفعاال انادوکاارد و اپیکاارد باه منوور توقف ت اامال مرز
بهره  تصویرفعال اپیکارد ارائه شاده است .این رو  که تنها از اطلاعات روشنایی توقف مرز یبراکاملا خودکار  یروشا ی اولین باراین مقاله برا. در نخواهد بود

 رداپیکا زمینهپسسطوح خاکسیری  گسیردهمقابله با توزیع بهبود برای  (LGDFتطبیق توزیع گوسای محلی )و( LBFتطبیق باینری محلی)های رو  گیرد ازمی
 کند.اسیفاده میدو سطح پرداز  عمومی و محلی  در

 یدیكلمات كل
 .، تطبیق باینری محلی، تطبیق توزیع گوسی محلیبندی تصاویر تشدید مغناطیسی قلبی، مرز فعال، اپیکاردبخش

 

 مقدمه  -1
( عامل CVD) هاي قلبي عروقيتحقیقات اخیر نشان داده اند بيماري

ميليون  1جهان است که بیش از درصد کل مرگ و مير در  11بيش از 
تنها در ایالات  .[1اند]سال بوده 06ها داراي سني کمتر از نفر از آن
[. از 2شود]را شامل میسالانه درصد کل آمار مرگ و میر  22متحده 

این رو هر گونه تلاش برای بهبود فرآیند غربالگری، تشخیص و درمان 
هش مرگ ومیر و عوارض تواند موجب کاعروقی می -های قلبیبیماری

ها در جامعه بشری شود حائز اهمیت و جانبی ناشی از این بیماری

                                                 
Cardiovascular diseases 

 ارزشمند است.
یک ابزار  (CMRI) 2ررسییییی تصییییاویر تشییییدید م ناطیسییییی قلبیب

به  (CVD)های قلبی تهاجمی برای تشییییخیص و درمان در بیماریغیر
قات در تحقی CMRرود. با وجود کاربرد زیاد تصویربرداری شیمار می
، اسیتفاده از این ابزار تصویربرداری به صورت کلینیکی CVDمرتبط با 

بیا محیدودییت جیدی مواجیه اسییییت. این محیدودییت ، ح   زیاد این 
 های لازم برای آنها است.تصاویر و پردازش

با چالشی اصلی یعنی توزیع متفاوت و گسترده  CMRIتصاویر 
لب ی مت یر در طول سیکل قهاروشنایی به دلیل آناتومی پیچیده و پارامتر

2 Cardiac Magnetic Resonance Images(CMRI) 
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کنون با وجود تحقیقات بسیار صورت گرفته، مسئله ، مواجه است. تا

 باشد.های قلب هنوز مسئله ای باز میبندی حفرهبخش
هاي متداول و ( يکي از روش2پذيرهاي فرم)يا مدل 1مرزهاي فعال

[. به طور 2، 4بندي خودکار تصاوير قلبي است ]پرکاربرد براي بخش
توانند در جهت هايي هستند که ميکلي، مرزهاي فعال منحني

هاي داخلي و خارجي در حوزه تصوير تکامل يابند. سازي انرژيکمينه
پذير نگاه داشته در حالي که انرژي انرژي داخلي منحني را نرم و مشتق

، 0کند ]هاي مطلوب در تصوير منتقل ميخارجي آن را به سمت ويژگي
[، شکل 9[، ناحيه ]8هاي مختلف شامل لبه ]ويژگي[. محققين از 7
[ براي تعريف انرژي خارجي 12، 11هاي محلي ][ و کرنل16]

تنوع شکل مرز  ونچهايي اند. اما به دليل پيچيدگياستفاده نموده
اندوکارد، ناهمگن بودن روشنايي و حضور عضلات پاپيلاري بايد 

استفاده  CMRاوير بندي تصهاي مختلف در بخشترکيبي از ويژگي
 شود.

[ 8ترين طول ][، با ترکيب مرز فعال کوتاه14] Paragiosبه عنوان مثال 
)دانش پيشين از شکل بطن چپ( و   1)مبتني بر لبه(، شکل پيشين

بندي مرز اندوکارد ارائه کرد. اطلاعات ناحيه، روشي براي بخش
Lynch [ از دو مرز فعال تزوي ي12و همکارانش ]بندي براي بخش 4

همزمان مرزهاي اندوکارد و اپيکارد بطن چپ استفاده نموده است. آنها 
ترين و شکل پيشين آماري براي اين منظور استفاده نيز از مرز فعال کوتاه

[ مرز فعال 10و همکارانش ] Wooاند. در کار ديگري، نموده
ه کوتاهترين [ را براي 9( ]ACWE)  5طول و مرز فعال بدون لب

اند. آنها از رزهاي اندوکارد و اپيکارد به خدمت گرفتهبندي مبخش
 هاي فعال استفادهاطلاعات ناحيه و شکل پيشين براي تزويج مرز

 اند.نموده
Pluempitiwiriyawej 6[ روش مرز فعال تصادفي2] و همکارانش 

(STACS را براي تعيين مرز اندوکارد ارائه کرد. آنها در تابعي انرژي )
تفاده اس تلف مبتنی بر روشنايي، لبه و شکل بافتاز سه عبارت مخ

اند. اما، روش مذکور به دليل استفاده از توزيع گوسي در عبارت نموده
 ريصاوت مبتني بر ناحيه )در تابعي انرژي(، منحصرا عملکرد مناسبي در

 [. 17با کنتراست ک  دارد ]
Chen [ روش 18و همکارانش ]STACS  را با استفاده از يک مدل

غير گوسي بهبود بخشيدند و با موفقيت آن را در تصاوير  -غيرپارامتري
آزمايش کردند.  7گذاري شده با جاب اييتشديد م ناطيسي قلبي نشانه

[ روشي بسيار جالب براي حل 19و همکارانش ] Liدر کار ديگري، 
بندي ارائه دادند. آنها دو مرز فعال را براي بخش STACSمشکل 

و اپيکارد با يکديگر تزويج نمودند. بعلاوه، براي هر  همزمان اندوکارد
يک از نواحي بيرون و درون مرزهاي اندوکارد و اپيکارد، توابع چگالي 

دن نواحي، ش تراحتمال متفاوتي در نظر گرفته شد. به اين ترتيب با محلي
تابع چگالي احتمال سطوح خاکستري در هر ناحيه به توزيع گاوسي 

                                                 
 Active contour 

 Deformable model 

Priori shape  

Coupling deformable model 

Active contour without edge (ACWE) 

. یه علاوه در این روش نواحی بیرونی مرز فعال نزديکتر خواهد شد
اپیکارد به دو سطح روشنایی مختلف تقسی  شدند . مرز اپیکارد بطن 

 و از طرف دیگر بانواحی روشنتر از خود  باچپ از یک با بطن راست 
بافت شش با روشنایی کمتر از خود مواجه است. این روش راه حلی 

 اشد.بتنوع مرز فعال اپیکارد میمناسب برای بیان توزیع پس زمینه م
تابع چگالي احتمال سطوح خاکستري در نواحي  اید توجه داشت کهب

درون و برون مرز اندوکارد لزوما منطبق بر توزيع گوسي نيست. لذا، 
کارايي لازم را نخواهد داشت. يک  STACSعبارت مبتني بر ناحيه در 

پذير مبتني بر فرمهاي راه حل براي حل مشکل فوق، استفاده از مدل
ها با [ است. اين مدل22-26، 12-11)کرنلي( ]  8پردازش قابي

پذير را تنها بر اساس اطلاعات استفاده از يک کرنل محلي، منحني فرم
ها، ترين اين نوع از مدلکنند. از معروفروشنايي محلي هدايت مي

ل و مد[ 12( ]LBF" ) 9توان به مدل کرنلي "تطبيق باينري محليمي
 LBF اشاره کرد. در روش[ 11](LGDF)تطبیق توزیع گوسی محلی 

پذير بر اساس متوسط محلي روشنايي به سمت بافت مورد منحني فرم
 LBFشود. در اين مقاله، با جايگزين نمودن تابعي انرژي مينظر هدايت 

برطرف  STACSبه جاي عبارت مبتني بر ناحيه در تابعي انرژي، مشکل 
 Liبه بهبود روش  LGDFبکار گیری توزیع گوسی در با   شده است.

من ر به توقف خودکار مرزفعال در اپیکارد و پرداخته شده است و 
 دستیابی به لبه حقیقی و پایدار میوکارد بطن چپ می شود.

ر ادامه در بخش دوم مروری بر سابقه موضوع و بررسی روش د
ادی ارائه خواهد های آن پرداخته خواهد شد و در بخش سوم روش پیشنه

 شد و در انتها نتایج مورد بحث قرار خواهد گرفت.

 موضوع یش زمینهپ -5
ابقه سچندی از   مروربه  ابتدا ،منظور درک بهتر روش پیشنهادیه ب

 به این ترتیب. شود میپرداخته  ان ام شیده موثر هایتحقیقموضیوع و 
روش پیشیییینهادی، در طرح مباحث  ی مناسییییببسییییتر بیا فراه  آمدن 

 .یردبسهولت ان ام بپذارجاع مقایسه و 

 STACSمرز فعال  -5-1
 [:2به صورت زير تعريف شده است ] STACSتابعي انرژي 

    
(1) 

)()()()()( 44332211  JJJJJ   

1)(تابع سطح تراز، که در آن  J  4)(تا J هاي به ترتيب عبارت
 iλب کننده است. همچنين، ضراياحيه، لبه، شکل پيشين و نرممبتني بر ن

(i=1,2,3,4 وزن عبارت متناظر را در تکامل مرز فعال مشخص )
1)(به طور خاص، عبارت مبتني بر ناحيهکند. مي J  متشکل

راي توصيف ب 2pو1pاز دو تابع چگالي احتمال گوسي 

Stochastic active contour scheme (STACS)  

Cine-displacement-encoded cardiac MR  

Patch-based deformable models 

Local binary fitting 
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سطوح خاکستري نواحي داخل و خارج مرز فعال به صورت 

 باشد:زير مي
(2) 
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Ryxuکیه :),(  تصییییوير پردازشییییي بوده و تابع پلهH  مطابق
 شود:معادله زير تعريف مي

(1) 







 )arctan(
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2
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H  

 اشد. بتعيين کننده ميزان شيب پله مي که ضريب 

(4) 

𝐽2(ϕ) = ∬ −|𝐺𝜎 ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦)|
𝛺

𝑑𝑠 

  

= ∬ −|𝐺𝜎
𝛺

∗ 𝐼(𝑥, 𝑦)| 𝛿𝜖(𝜙(𝑥, 𝑦))|𝛻𝜙(𝑥, 𝑦)|𝑑𝑥𝑑𝑦 
J2  عبارت مبتنی بر لبه است که در آنGσ  کرنل دوبعدی گوسی با

Gσ|است که در واقع ماهیت  σانحراف معیار  ∗ I(x, y)|  مانند ترم
 dsهای مبتنی بر لبه است. و همچنین در این رابطه شتوقف در رو

طول مرز فعال است که با استفاده از تابع سطح تراز بازنویسی شده 
 معرف تابع ضربه است. δϵاست و 

3)((1در رابطه) J عبارت مبتنی بر شکل است که در آنD(x,y) 
استفاده شده است به  معادله بیضی است و از آن به عنوان شکل اولیه

این ترتیب که با مینیم  کردن فاصله مرز فعال و معادله بیضی، مرز 
شود، به این ترتیب عضلات فعال وادار به تبعیت از شکل بیضی می

فعال نمی شوند. در پاپیلاری داخل بطن چپ مانع از تکامل مرز
ضرایت معادله بیضی را مشخص  fو  a  ،b  ،c  ،d  ،e( 0رابطه)

 کنندیم

dxdyyxyxyxDJ ),()),((),()( 2

3       

feydxcybxyaxyxD  22),(   

𝐽4(𝜙) = ∫ 𝑑𝑠

𝐶

= 𝛿𝜖(𝜙(𝑥, 𝑦))|𝛻𝜙(𝑥, 𝑦)|𝑑𝑥𝑑𝑦  

و مبتنی بر نرم کنندگی است که با مینیم  کردن طول مرز  J4عبارت آخر 
 یکند و از گسستگی آن جلوگیرفعال آن را بصورت دایره ای حفظ می

 [ مراجعه شود(.2به ] بیشتر)براي مطالعه نمایدمی
به دليل عدم يکنواختی روشنايي، تابع چگالي احتمال سطوح خاکستري، 
در نواحي داخل و خارج اندوکارد، لزوما منطبق بر توزيع گاوسي نخواهد 

 STACSرود که جمله مبتني بر ناحيه در بود. در نتي ه، انتظار مي
[. يک روش براي تخفيف مشکل 17نداشته باشد ] عملکرد قابل قبولي

با اعمال يک کرنل گاوسي بر  CMRفوق، کاهش کنتراست تصوير 
تصوير است. اما در اين حالت، از دقت مکانيابي مرز اندوکارد به شدت 
کاسته خواهد شد. اين در حالي است که يک روش متداول براي مقابله 

                                                 
Fitting function 

ي پذير کرنلهاي فرماز مدل عدم يکنواختي روشنايي تصوير، استفاده
 باشد.مي LBFمانند 

 Liرز فعال م -5-5
بندی همزمان مرز فعال اپبکارد و بخشو همکارانش به  Liتحقیقی در 

در این تحقیق آنچه [. 19پرداختند] CTاندوکار بطن چپ در تصاویر 
پس زمینه مرز  ناحیهتوصیف  است که برای یروشئز اهمیت است حا

 .استفاده شد هدر ترم ناحی اپیکارد

(8)   dxdyyxup
regionepicard

J )
3

),((ln(),( 

)),((که 
i

yxup  و تابع توزیع
3

 مرز  خارجی احیه پس زمینه ون

ناحیه یعنی باشد که با استفاده از ناحیه خود عضله میوکارداپیکارد می

2
 2با میانگین روشنایی  شودناحیه تقسی  میزیر به دو: 

(9) 











2),()),((

2),()),((
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yxuifHiyxup

yxuif
low

yxup
yxup 

)),((که 
low

yxup   زمینه مرز اندوکارد با روشنایی ناحیه پس

)),((روشنتر )بطن راست( و 
Hi

yxup ها( را )شش  تیره تر ناحیه

با مدل گوسی تخمین زده  این دوتوصیف می کنند و در این تحقیق 
 [ مراجعه شود(.19ند)برای مطالعه بیشتر به]شد

 (LBFرز فعال تطبيق باينري محلي)م -5-9
[، با 11و همکیارانش ارائه شیییید ] LIکیه توسییییط  LBFدر میدل 

( براي تقريب سییطوح 2fو  1f) اسیتفاده از کرنل گوسییي، دو تابع تطبيق
هاي واقع در همسییايگي داخلي و خارجي مرز فعال خاکسییتري پيکسییل

به صییییورت زير  LBFد. بیه اين ترتيب، تابعي انرژي شییییونیتعريف مي
 شود:تعريف می

(16) 
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),(کییه در آن، yxx ،),( rsy (،rsyx ,,,،)1 2و 
را ببينيد(.  (1)پله واحد اسیییت )معادله تابع H)(دو ضیییريب ثابت و

توان ( مي0)با انحراف معيار Kهمچنين، براي کرنیل گوسییییي 
 نوشت:
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)()2,1( دو تییابع تطبيقمچنین ه  ixif   براي تقريییب سییییطوح
ي داخلي و خارجي مرز فعال هاي واقع در همسییايگخاکسییتري پيکسییل

 شوند.تعريف ميبصورت زیر 
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),((، عبیارت 16بعلاوه، در معیادلیه ) xB کننده شییییامل جملات نرم
باشییید. مقادير مي پذير و معتبر نگاه داشیییتن تابع فاصیییله براي مشیییتق
، در هر نقطه از همسايگي مرز فعال، برابر با متوسط 2fو  1fتوابع تطبيق 

هاي، به ترتيب، درون و برون مرز محلي سییییطح خاکسییییتري پيکسییییل
 باشند. مي

 (LGDF)مرز فعال تطبیق گوسی محلی -5-4
 :به صورت زیر است LGDF [11]در مدل  تابعی انرژی

(11) 

),,(

))(())(()(2

))(())(()(1

)
2
2,

2
1,2,1,(

,2,2

,1,1

xHB

dydxyMyupyxK

dydxyMyupyxK

FFLGDFJ

x

x

















 



 



 

,))((دو ضییییریب ثابت هسییییتند، همچنین 2و 1که   yup xi  به
 گوسی به صورت زیر اشاره دارد: PDFتابع 

(14) 












 


)(
2

2

2
)()((

exp
)(2

1
))((,

xi

yuxiF

xi

yuxip


 

)(و  xiF)(که 
2

xi   به ترتیب متوسیط و  واریانس شیدت روشنایی
مرز فعال هسییتند. که به  (i=2)و خارج  (i=1)محلی برای نواحی داخل 

سیییادگی با مشیییتق گیر یاز معادله های یادشیییده به صیییورت زیر بدسیییت 
 آیند:می
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های دو عبارت اول مانند قبل مرز فعال را به سییییمت لبه (11در رابطه )

 یرد.گهای تنظی  را در برمیترمبرند و عبارت آخر دیگر مطلوب پیش می

 رو  پیشنهادی -9
اندوکارد و اپیکارد بطن چپ  فعال روش پیشیینهادی برای دو مرز این در

شییود که بطور همزمان اسییتفاده می i (i=1,2) از دو تایع سییطح تراز
در تابعی انرژی از عبارت های مختلفی به شییییکل زیر تکیامیل می یابند.

 فته شده است :بهره گر
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Piecewise constant (PC) 

ترم   shapeJترم مبتنی بر لبیه،   edgeJترم مبتنی بر نیاحییه،regionJکیه

  𝜆𝑖باشیید و رگولاتور مینرم کننده یا ترم  regJپیشییین و مبتنی بر شییکل
,𝐽2م رت.باشییندمی رایب تنظی  وزن آنهاضیی  =1i..4برای  . . 𝐽4 مشییابه با 

می باشییند. در این ا ترم ناحیه به  STACSروش در  (7( تا )4روابط )
عنوان اثرگذارترین ترم برای هر یک از مرزهای فعال اندوکارد و اپیکارد 

روش بررسییییی ناحیه در منظور این هب شییییود.بطور جداگانه نوشییییته می
اندوکارد، ناحیه (1اصلی تقسی  کرد:به سیه بخش توان میا پیشینهادی ر

اپیکارد. که  ناحیه(پردازش محلی 1  اندوکارد ناحیه(پردازش عمومی 2
 شود.در ادامه به تشریح هر یک پرداخته می

 مرز اندوکارد -9-1
کیه بوسیییییله پردازش  STACTبنیدی مرز انیدوکیارد از روش در بخش
های برده شییده اسییت. عبارت بهبود داده شییده اسییت بهره LBFمحلی 

مناسیییب ای ثابتنواحی تکه برای بخش بندی STACSعمومی روش 
ترم بیضییی بکاررفته در این روش برای حذف عضییلات  هسییتندب بعلاوه

 اسییتفاده از روشپاپیلاری در حین تکامل مرز فعال بسیییار مفید اسییت. 
که دارای ت ییرات روشیینایی گسییترده  CMRدر تصییاویر  LBFکرنلی 

 به این بندی مرز اندوکارد را بهبود خواهد داد.باشیییند عملکرد بخشیم
 آید:ترتیب ترم ناحیه مرز فعال اندوکارد به صورت زیر بدست می
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1)(که در آن  xf 2)(و xf  ( هسییتند و 12مطابق رابطه )دو تابع تطبیق 
 داری :

(19) 










)))((1())(())((

))(())(())((

21,2

21,1

yHyHyM

yHyHyM

iend

iend







  

تابع سییییطح تراز مرز 2تابع سییییطح تراز مرز فعال اندوکارد و  1که 
ال ترم ناحیه مرز فعباشییید. با اسیییتفاده از معادله اویلر لاگرانژ اپیکاردمی

 یابد:معادله مشتقات جزئی زیر تکامل می قاندوکاردمطاب
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 بصورت زیر است: 1eو  1e که در آن
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)()2,1( دو تییابع تطبيقهمچنین  ixif   براي تقريییب سییییطوح
ناحیه هاي واقع در همسییییايگي داخلي و خارجي خاکسییییتري پيکسییییل

 :شوندمي تعريفبصورت زیر  اندوکارد
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 پرداز  عمومی اپیکارد -9-5
و تقسییییی   LBFبه منظور پردازش عمومی مرز اپیکارد از مزایای روش 

[ بطور همزمیان بهره می بری . به این ترتیب 19] Liروش  زمینیه درپس
از اندوکارد ( HiH) تر( و تیرهlowHتر )دو ناحیه روشییین زمینه بهپس

 شود:تقسی  می صورت زیره ب
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 اشد:وسط پیکسل های ناحیه اپیکارد می بمت epiکه 
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بیه این ترتیب پدازش عمومی ترم ناحیه در مرز فعال اپیکارد بصییییورت 

 زیر خواهد بود:
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))((که در آن 
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yM iiep 


 i=2,3زمینه اپیکارد و برای پیش i=1برای  

صیییورت هاپیکارد برا به ترتیب برای نواحی روشییینتر و تیره تر زمینه پس
 کنند:زیر توصیف می
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 پرداز  محلی اپیکارد -9-9
منظور غلبه بر ت ییرات روشیییینایی  گرچیه در پردازش عمومی اپیکارد به

اسییتفاده شیید ولی نتایج نشییان می دهد این  LBFموجود ار روش کرنلی 
واقع  . درفعال در لبه اپیکارد نیسییییتقادر به توقف مرزروش بیه تنهایی 

با افزایش تعداد تکرار مرز باشییید و نمی مرز فعال قادر به تشیییخیص لبه
بور می کند. برای حل این مشکل از لبه عیابد و همچنان تکامل میفعال 

معمولا از تخمین فییاصییییلییه متوسییییط انییدوکییارد و اپیکییارد اسییییتفییاده 
                                                 

Short-axis 

اما در این ا در روش پیشیییینهادی با در نظر گرفتن  [،19و21]شییییودمی
این درآید. میپردازش ناحیه دیگر بر این مشییییکل فایق  قوی یک عبارت

فته رنظر گرزمینیه اپیکیارد مانند قبل دپردازش محلی روش تقسییییی  پس
به مقابله  یک روش کرنلی قویبه عنوان  LGDFمی شییود اما این بار با 

 د بدونفعال اپیکاربه این ترتیب مرز رود.با ت ییرات شیدید روشنایی می
تی به درسو در محل حقیقی لیه  عضیله میوکارتخمین ضیخامت  نیاز به

 ترم محلی ناحیه به صورت زیر است:این  شود.متوقف می

(27) 
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,))((که  yup xi ( می41توابع گوسی مشابه رابطه ).باشد 

 نیایج  -1
، از پايگاه تصیییوير معرفی شیییده LBF-STACSبراي ارزيابي عملکرد 

در  CMR[ اسیتفاده شده است. اين پايگاه داده شامل تصاوير 24در ]
 توسطد. تصاوير باشبيمار مختلف مي 11قلبي از  راستاي محور کوتاه

بییا پروتکییل تصییییويربرداري  Ge Gensis Signa MRدسییییتیگییاه 
FEISTA هاي کودکان شیییهر تورنتو کانادا تهيه در بيمارسیییتان بيماري

توسییط يک متخصییص به صییورت دسییتي  تصییاویرهريک از اند. شییده
پایداری روش پیشنهادی در تشخیص  1شکل . بندي شیده اسیت.بخش

و عیدم اسییییتفاده از تخمین عضییییله  مرز اپیکیارد علی رغ  ادامیه تکرار
 Liروش پیشییینهادی با روش نیز  2شیییکل در  هد.را نشیییان می میوکارد

 .مقایسه شده استبندی دستی توسط متخصص و بخش [ 19]
 
 

 
 رار. با وجود ت در محل لبه فعال اپیکارد مرزپایداری  -1شکل
رو   همگرایی،، مرز اولیهبخش بندی دسیی مت چپساز)

 (  ت رار 055ت رار، رو  پیشنهادی بعد از  055پیشنهادی بعد از 
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مرز اولیه،  ردیف اول. )Liرو  رو  پیشنهادی با قایسه م – 5شکل

-سوم رو  پیشنهادی و ردیف آخر بخش، ردیف Liرو  ردیف دوم

 (بندی دسیی

 گيرينیيجه -2
 وبندی مرز اندوکارد پذير جديد برای بخشر اين مقیالیه، يک مدل فرمد

 در تصاوير تشديد م ناطيسی قلبی ارائه شده است. در مرز اپیکارد 
عبارت مبتنی برناحيه در تابعی انرژی روش اندوکارد فعیال پيشیییینهادی 

STACS  بییا جملات مبتنی بر پردازش قییابی در روشLBF ين جییايگز
، در STACSگرديده اسیییت. به اين ترتيب، روش پيشییینهادی برخلاف 

بندی مرز اندوکارد در تصاوير با روشنايي غيريکنواخت نيز موفق بخش
همچنین در مرز فعال اپیکارد در دو مرحله پردازش عمومی و  باشیید.می

بهبود داده شییده  LGDFو  LBFبا پردازش های قابی  Liمحلی روش 
روش پردازش عمومی و محلی در اپیکییارد بییاعییث مزیییت مه   اسییییت.
ابراین بنباشیید. میآن  در لبه واقعی اپیکاردخودکار مرز فعال کاملاتوقف 
عدم  خودکار بودن آن و  حائز اهمیت این روش هایدسییییتیاوردیکی از 

به منظور توقف اجباری مرز  نیاز به تخمین ضییییخامت عضییییله میوکارد
 یشنهادیروش پنيز بيانگر برتری  هبدست آمد نتايج ت ربیسیت .فعال ا

 باشد.می Liدر مقايسه با روش 
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