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 چکیذُ :
قَز. هسلؿبظی اهطٍظُ تهَیطثطزاضی یىی اظ هٌبثغ هْن اذص زازُ ثِ هٌظَض هغبلؼِ، تكریم ٍ زضهبى ثیوبضی ّبی گًَبگَى، هحؿَة هی

، وٌتطل پیكطفت ؾبظی خطاحی، آًبلیع تغییطات پؽ اظ خطاحیؾِ ثؼسی اظ ایي تهبٍیط پعقىی ثِ خْت وبضثطزّبی هتؼسز، اظ لجیل قجیِ

اظ آًدب وِ اغلت ضٍـ ّبی تهَیطثطزاضی هؼوَل  .تَزُ ّبی ؾطعبًی ٍ تْیِ پطٍتع ثطای ثرف ّبی آؾیت زیسُ ثسى، حبئع اّویت اؾت

ّعیٌِ ٍ ثطای ، پط(MRI) تهَیطثطزاضی ثب تكسیس هغٌبعیؿیٍ  (CT scan) ایًگبضی ضایبًِهمغغ  هَضز اؾتفبزُ زض وبضثطزّبی پعقىی، ًظیط

ّبی ؾِ ضی ٍ اذص زازُ، ثب ّسف ایدبز هسلثسى ذغطًبن ّؿتٌس، هی تَاى اظ فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ ثِ ػٌَاى یىی اظ ضٍـ ّبی تهَیطثطزا

ّسف انلی ایي هغبلؼِ، تحلیل ووی ٍ ویفی هسلؿبظی اظ تهبٍیط هرتلف پعقىی ٍ ثىبضگیطی ضٍـ ثؼسی هَضز ًیبظ پعقىبى، اؾتفبزُ وطز. 

ز هسل ؾِ ثؼسی ثب ثسیي هٌظَض، زض ایي تحمیك، ثطای ایدب تبُ ثِ ػٌَاى اثعاضی هٌبؾت ثطای ًیل ثِ ایي ّسف هی ثبقس.فتَگطاهتطی ثطزوَ

ثطزُ قس ٍ ًمبط هتٌبظط زض تهبٍیط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی ، یه زٍضثیي ضلَهی غیطهتطیه ثىبضْبی فتَگطاهتطی ثطز وَتبُاؾتفبزُ اظ ضٍق

 CT scan  ٍMRIهسل ؾِ ثؼسی تَلیس قسُ اظ تهبٍیط  ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ایي تحمیك حبوی اظ آى اؾت وِ اتَهبتیه اؾترطاج گطزیسًس.

زض همبیؿِ ثب زیگط هسل ّب زاضای زلت ثبلایی، حسٍز یه نسم هیلیوتط، زض اضائِ اعلاػبت ّؿتٌس، ثِ عَضی وِ ایي هسل ّب ثِ ذَثی 

 .پبؾرگَی ًیبظّبی خبهؼِ پعقىی هی ثبقٌس
 

  CT scan ،MRIهسلؿبظی ؾِ ثؼسی، ، فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ : ّبی کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

تهَیطثطزاضی پعقىی یه هٌجغ هْن ثطای ثسؾت آٍضزى اعلاػبت آًبتَهیىی اؾت وِ ثطای تكریم، زضهبى ٍ هطالجت اظ 

ّبی هبزضظازی قٌبؾی اظ لجیل تكریم ًبٌّدبضیتَاى فطآیٌس آؾیتضطٍضی اؾت. ثب تهَیطثطزاضی هیاى ؾلاهتی ثیوبض

ّبیی وِ ًیبظ ثِ ػول خطاحی زاضًس ضا ثب زلت ثبلایی اًدبم زاز ٍ هىابى زلیاك لؿاوت آؾایت زیاسُ ضا ثاب توابم        ٍ هىبى

لاَم هٌْسؾای   یكاطفت تىٌَلاَغی ٍ ثىابضگیطی ػ   ثب پ .]8[ طای آى ثىبض ثطزخعئیبت ثطضؾی وطز ٍ ضاُ زضهبى هٌبؾت ضا ث

 CT) همغاغ ًگابضی ضایبًاِ ای    ثطزاضی هتٌَػی اظ لجیل ضازیَگطافی، آًػیاَگطافی، هابهَگطافی،  پعقىی، ضٍـ ّبی تهَیط

scan
MRI)تهَیطثطزاضی ثب تكسیس هغٌبعیؿی ، (8

تهبٍیط پعقىی لبثلیات ًوابیف زٍ ثؼاسی ٍ     اًس.ٍ غیطُ تَؾؼِ یبفتِ (2

ای اظ تحمیمبت ضا ثاِ ذاَز اذتهابل زازُ    ؾبظًس ٍ ثِ ّویي خْت ثرف گؿتطزُاعلاػبت ضا فطاّن هی حتی ؾِ ثؼسی

ؾبظی خطاحی، آًابلیع تغییاطات   ت وبضثطزّبی هتؼسز، اظ لجیل قجیِاًس. هسلؿبظی ؾِ ثؼسی اظ ایي تهبٍیط پعقىی ثِ خْ

ّبی آؾیت زیسُ ثسى، حابئع اّویات اؾات.    بی ؾطعبًی ٍ تْیِ پطٍتع ثطای ثرفپؽ اظ خطاحی، وٌتطل پیكطفت تَزُ ّ

اظ تهبٍیط پعقاىی تَؾاؼِ   ّبی هرتلفی ثطای هسلؿبظی ؾِ ثؼسی عاضّبی هتؼسزی ثط هجٌبی الگَضیتنثسیي هٌظَض ًطم اف

طاض هی گیاطز ٍ  ّبی اًؿبى لبضیّب زض حَظُ ؾلاهت ٍ زضهبى ثیوثِ ایٌىِ وبضثطز ایي ًَع هسلؿبظیاًس. ثب تَخِ پیسا وطزُ

ثی ایاي ًاَع   ّب اظ هْوتطیي اثؼبز ظًسگی، ضقس ٍ تؼبلی خبهؼِ اًؿبًی اؾت، ضاطٍضت ٍ ًماف اضظیاب   ؾلاهت اًؿبى هؿئلِ

 گطزز.  ّب ًوبیبى هیهسلؿبظی

اؾتفبزُ اظ انَل فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ هی تَاًس زض هؿبئل پعقىی هَضز اؾتفبزُ لطاضگیطز، ایي قبذِ اظ فتَگطاهتطی وِ 

قسُ اؾت، زض هؿبئلی اظ لجیل اًساظُ گیطی حطوبت ثسى، ؾغَح ثسى، هیعاى تغییط قىل ثاسى ٍ   ثیَاؾتطیَهتطیه ًبهیسُ

زاض زض حاَظُ ًاَض هطئای ثاطای     وَتابُ واِ زض آى اظ تهابٍیط پَقاف    فتَگطاهتطی ثطز .[2]اًْب اؾتفبزُ هی قَزحبلت زًس

ی ثاطای وابضثطز زض ظهیٌاِ    اثاعاض هٌبؾاج   هسلؿبظی ؾِ ثؼسی اقیب ٍ اًساظُ گیطی اثؼبز آى ثب زلت ثبلا اؾتفبزُ های قاَز،  

ّبی هوىي ثطای چٌیي هغبلؼبتی ػوستب هطثَط ّؿتٌس ثِ: وكف ثیوبضی ّب، زضهبى ثیوبضی ّب، ظهیٌِ. [8]پعقىی اؾت 

وبضثطاى ًتابیح حبنالِ های تَاًٌاس هحممابى       .[7]ضٍـ زضهبًی، تحمیك زض ثیوبضی ّب هغبلؼبت هىبًیىی ٍ عطظ وبض یه 

 .ثبقٌسٍ ... ٍاًكٌبؾبى ثبلیٌی، هٌْسؾبى ثیَهىبًیه، زضهبًگطّبی ثیوبضی ّبی هطثَط ثِ وبض افطاز پعقىی، عطاحبى، ض

ْبی ج ٍ ّوىابضاى، اظ ضٍقا  ٍلساى ظٍهغبلؼبت ظیبزی زض ظهیٌِ وبضثطز فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ زض پعقىی، اًدبم قسُ اؾت. 

یه اًحٌبی غیط ًطهبل فمطاتی های ثبقاس واِ زض عاَل ضقاس      وِ فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ زض تكریم ثیوبضی اؾىَلیَؼ، 

ثاسیي هٌظاَض پاؽ اظ اًترابة زٍ زٍضثایي ٍ       .ًاس ُ ااظ ّوبى زٍضاى وَزوی ظبّط های قاَز، اؾاتفبزُ واطز    اؾىلت ثسى 

هرتلف ثب تغییط  گصاضی قسُ، زض ؾِ ٍضؼیتتبضگتوِ عجك ًظط هترهم تهَیطثطزاضی اظ پكت ثسى  وبلیجطاؾیَى آًْب،

هبلیبى ٍ ّوىبضاى، ضٍقی ًَیي ثاط هجٌابی   . ]4[ ُ اؾتعَض ّوعهبى اًدبم قسِ ی ثبظ ثِ اضتفبع زٍضثیي ّب، ثبنلِفبوتَض ف

گیاطی  . زض ثیكتط ضٍقْبی هَخَز اًاساظُ ًساُوطزتْیِ اتَهبتیه هسل ؾِ ثؼسی ظذن ثؿتط اضائِ زض فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ 

ظا ضٍقاْب های تَاًٌاس زضزًابن ٍ ػفًَات      گیطز، زض ًتیدِ ایاي ظذن ثؿتط، ثبیؿتی توبؼ هؿتمین ثب هَضغ ظذن نَضت 

افىي ثاطای ایدابز ثبفات    یه الگَ ٍ ثطزاضیاظ چْبض زٍضثیي ضلَهی ثطای تهَیط، هغبلؼِثبقٌس. زض ضٍـ اضائِ قسُ زض ایي 

ٍ لبثلیت تطی ثطزوَتبُ ، اظ تلفیك ضٍـ فتَگطاهفطًَز احوسی ٍ لایك .]8[قسُ اؾت  هٌبؾت ثط ضٍی ؾغح ظذن، اؾتفبزُ

ّبیی زض ذابضج ثاسى،   اضای ػلائن ظبّطی ٍ یب تغییط قىلثطای تكریم ثیوبضی ّبی ز، گیطی ؾیؿتن ذجطُّبی تهوین

ثبثات  ، واِ زض فبنالِ هكرهای اظ ػبضضاِ     ثب اؾتفبزُ اظ زٍ زٍضثیي ضلَهیGranness  ٍ Osborw. ]0[ ًسُ اوطزاؾتفبزُ 

وِ هغبلؼِ تغییطات ؾابلاًِ   ُ اؾتزاز. ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك ًكبى ًسُ افطؾبیف ؾغح زًساى ضا پبیف وطز اًس،قسُ

 ؾغح زًساى ثب اؾتفبزُ اظ فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ، تهَیط ٍاضح ٍ ثب زلتی ضا اظ الگَی فطؾبیف ؾغح زًساى فطاّن هی وٌس

                                                 
1
 Computed Tomography scan 

2
 Magnetic Resonance Imaging  
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 تصاویر پسشکی ارزیابی مدلسازی سه بعدی با استفاده از
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]3[. Tokurczyk  ٍMikrut    ت ًمابعی اظ ثاسى ٍ   یه ؾیؿتن فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ ضلَهی ثب ّسف اًاساظُ گیاطی هَلؼیا

ثب هغبلؼِ ٍ ثطضؾی تحمیمبتی وِ زض ظهیٌِ وبضثطز فتاَگطاهتطی   .]1[ ًسُ اوطزپبیف تغییطات آًْب زض اثط ثیوبضی، عطاحی 

هی تَاى پی ثطز وِ فتَگطاهتطی ثطز وَتبُ ثِ عَض ػوسُ زض اًساظُ گیطی ٍ ثطضؾای   ،زض پعقىی اًدبم قسُ اؾتثطزوَتبُ 

زلیل ایي هَضَع، اؾتفبزُ اظ تهبٍیط هحسٍزُ هطئی وِ لبثلیات تهاَیط   ، ؾغح ذبضخی اًسام ّبی ثسى اؾتفبزُ قسُ اؾت

َز وِ فتاَگطاهتطی ثاِ ػٌاَاى    قب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل، هكبّسُ هیثطزاضی اظ ؾغح ثسى ضا زاضًس، هی ثبقس. ّوچٌیي ث

یه ضٍـ ثؿیبض زلیك، ثب زلتی زض حس ظیط هیلیوتط، لابزض ثاِ اًاساظُ گیاطی اظ ؾاغح ثاسى اؾات ٍ ایاي زلات یىای اظ           

گَی ًیبظّبی خبهؼاِ  ذَثی هی تَاًس پبؾرِ وَتبُ زض ایي ظهیٌِ اؾت وِ ثهْن زض ثىبضگیطی فتَگطاهتطی ثطز فبوتَضّبی

 پعقىی ثبقس.  

 تصبٍیر هرئیبب استفبدُ از هذلسبزی  -2

زض ثىبضگیطی اظ تهبٍیط هطئی، ثطای ثطضؾی ٍ هسلؿبظی ثسى اظ ؾٌؿَضّبی ًَضی اؾتفبزُ هی قَز، ثِ ّویي زلیال ایاي   

گًَِ تْسیسی ثطای ثاسى هحؿاَة   ؿیبض ون ّعیٌِ اؾت ٍ ّویٌغَض ّیچضٍـ ًؿجت ثِ زیگط ضٍـ ّبی تهَیطثطزاضی ث

وَتابُ اؾاتفبزُ واطز ٍ ثاِ زلتای زض حاس ظیاط        فتَگطاهتطی ثطزتَاى اظ تىٌیه ّبی  ًوی قَز. زض ایي ًَع هسلؿبظی هی

یغ اعلاػابت، پاطزاظـ، اًاساظُ    هیلیوتط زؾت یبفت. اؾتفبزُ اظ تهبٍیط زیدیتبل ٍ تىٌیه ّبی ضایبًِ ای اهىبى اذص ؾاط 

ّاب زض  ّب ٍ پطزاظـیایي اًساظُ گیطوٌٌس. ضا زض ثبظُ ظهبًی وَتبُ فطاّن هیّبی اتَهبتیه ٍ ضؾیسى ثِ ًتبیح زلرَاُ گیطی

 [:0ّبی هغبلؼبتی ظیط ثبقس ]قىی، هی تَاًس زض اضتجبط ثب حَظُپع

 نَضت: وٌتطل تغییطات آى پؽ اظ اًدبم خطاحی ظیجبیی ٍ یب اضتَزًؿی

 زًساى: ثطضؾی هیعاى فطؾبیف زًساى ٍ ووه ثِ ؾبذت پطٍتعّبی هَضز ًیبظ

 اًساظُ گیطی ظذن ّبی ػویك ٍ گؿتطزُ ثب اّساف پیًَس پَؾت: تكریم ؾطعبى پَؾت )هلاًَهب( ٍ

 اًسام: وٌتطل تغییط قىل ّب ثؼس اظ خطاحی ٍ ؾبذت پطٍتع

 پكت: تكریم اؾىَلیَؾیؽ ٍ اًحٌبی پكت

 تدعیِ ٍ تحلیل حطوت: وٌتطل حطوت زض تَاًجركی ّبی پعقىی.

 هذلسبزی سِ بؼذی صَرت بب استفبدُ از تصبٍیر هرئی -2-1

ثطای هسلؿبظی ؾِ ثؼسی نَضت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی فتَگطاهتطی، زض اذتیبض زاقتي تؼاسازی تهابٍیط پَقاف زاض اظ    

ػبضضِ هَضز ًظط، ضطٍضی اؾت. ثسیي هٌظَض پؽ اظ آهبزُ ؾبظی قطایظ تهَیطثطزاضی، تهبٍیط هَضز ًیبظ، تَؾظ ًگبضًاسُ  

ٍضزی تْطاى، اذص گطزیسًس. زٍضثیي هَضز اؾاتفبزُ زض ایاي   زض هطوع ترههی اػهبة ؾْط ،8704اضزیجْكت  0زض تبضید 

ثَزُ اؾت. زض هطحلِ ثؼسی ثِ هٌظَض تْیاِ هاسل ؾاِ ثؼاسی ناَضت،       Sony ST26iتحمیك، زٍضثیي ضلَهی غیطهتطیه 

هؼطفی قاسًس. ًاطم افاعاض     Agisoft PhotoScan Professional، ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ًطم افعاض jpgتهبٍیط اذص قسُ ثب فطهت 

یبثی اتَهبتیه ثیي تهبٍیط ثطز وَتبُ ٍ تؼییي هرتهابت ؾاِ ثؼاسی ًمابط ضٍی     تٌبظطط قسُ، یه اثعاض لسضتوٌس ثطای شو

ثبقس. تؼسازی اظ تهبٍیط اذص قسُ ٍ هسل ؾاِ  هیهجتٌی ثط فیعیه لحظِ تهَیطثطزاضی  ثب ووه هسل ّبی زض آى، ػبضضِ

ىل زیاسُ های قاَز، ثاب     ُ اًاس. ّوابًغَض واِ زض ایاي قا     قاس  ًكبى زازُ( 8ثؼسی ایدبز قسُ زض ایي تحمیك، زض قىل )

ّبی فتَگطاهتطی، هسلؿبظی ؾِ ثؼسی اظ تهبٍیط هطئی اذص قسُ ثب یه زٍضثیي قرهی، ثِ ؾاَْلت ٍ ثاب   ثىبضگیطی ضٍـ

 زلت لبثل لجَلی اهىبى پصیط اؾت.
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 استفبدُ از سری ػکس ّبی پَضص دار ٍ تَلیذ هذل سِ بؼذی صَرت: (1)ضکل 

 ct sCANهذلسبزی تصبٍیر  -3

ثب زلت زض ایي هَضَع وِ ثؿیبضی اظ تحلیل ّبی ٌّسؾی ثطای تهوین گیطی زض هطاحل تكریم ٍ خطاحی، هجتٌای ثاط   

 CTقىل ّؿتٌس، هی تَاى ثِ اّویت هسلؿبظی ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط پعقىی پی ثطز. ثب تَخِ ثِ لبثلیات ثابلای تهابٍیط    

scan  ّویٌغَض زض اذتیبض لطاض زازى اثط ًمبط، اظ ایي تهبٍیط هی تَاى هسلؿبظی ّبی ؾاِ  زض ثطزاقت خعئیبت، زلت آى ٍ

ظی ثراف  ثؼسی هَضز ًیبظ اّساف پعقىی ضا اًدبم زاز. ثغَض هثبل پػٍّكگطاى ثب اؾتفبزُ اظ ایي تهبٍیط، السام ثاِ هسلؿاب  

هطثَط ثِ تطهین اؾترَاى ّب ثاِ   وٌٌس ٍ ایي هسل ّب تَؾظ پعقىبى زض ؾبذت پطٍتعّبیّبی آؾیت زیسُ اؾترَاى هی

 گطفتِ هی قَز. وبض

پایف   یاه ؾاطی   ًیبظهٌاس ٍ غیطُ،  CT Scan ،MRIّبی ؾِ ثؼسی ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط پعقىی ًظیط هسلایدبز فطآیٌس 

ًاطم   ًظاط،  . ثاطای اخاطای الاساهبت هاَضز    ذَاٌّس قاس زض ازاهِ قطح زازُ  وِ هی ثبقس،تهبٍیط  ؾبظیآهبزُّب ٍ پطزاظـ

ثاِ   3D DOCTORٍ غیطُ ٍخَز زاضز. زض ایي تحمیاك، ًاطم افاعاض     3D DOCTOR ،Mimicsافعاضّبی هتؼسزی اظ لجیل 

تهابٍیط پعقاىی    آى، ثطای تْیِ هسل ّبی ؾِ ثؼسی اظ 7ثب وبضثط لَی تؼبهلّبیی هبًٌس زض زؾتطؼ ثَزى ٍ ٍیػگیزلیل 

  گطفتِ اؾت.هَضز اؾتفبزُ لطاض

اٍلیي هطحلِ زض ایدبز هسل ؾِ ثؼسی اظ تهبٍیط پعقىی وبلیجطُ وطزى تهبٍیط اؾت. زض ناَضتی   کبلیبراسیَى تصبٍیر:

ثبقس، پبضاهتطّبی وبلیجطاؾایَى زض فبیال تهاَیط ٍخاَز زاضز ٍ ثاِ ناَضت        4(DICOM) زایىبم وِ تهَیط هَضز اؾتفبزُ،

هتطّابی وبلیجطاؾایَى   ایؿاتی پبض قٌبؾبیی هی قًَس. زض غیط ایاي ناَضت، ثب   3D DOCTORاتَهبتیه تَؾظ ًطم افعاض 

فمظ یه تهَیط یب فطهت فبیلی ًیؿت ثلىِ یه اًتمبل زٌّاسُ، شذیاطُ    DICOM .]89[ تهَیط تَؾظ وبضثط تؼییي قًَس

   ٍ یط زیدیتابل  وٌٌسُ ٍ ًوبیف زٌّسُ ؾبذتبض پطٍتىل ّب هی ثبقس ٍ ثِ هٌظَض پَقف زّی توبم خٌجِ ّابی ػولای تهاب

  DICOMثب فطهت CT scanتهبٍیط اؾتفبزُ قسُ زض ایي ثرف اظ تحمیك ًیع، تهبٍیط  .[88] پعقىی، عطاحی قسُ اؾت

 اضائِ قسُ اؾت. (2)زض قىل ثَزُ اؾت. همبزیط وبلیجطؾیَى ایي تهبٍیط 

                                                 
3
 User interface 

4
 Digital Imaging and Communications in Medicine 
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 استفبدُ ضذُ در ایي تحقیق scan CTپبراهترّبی کبلیبراسیَى تصبٍیر  : ًوبیص(2)ضکل 

ّبی هرتلفی ایدبز وطز ٍ پطزاظـ ّبی هؿتملی ضا ثاط ّاط لایاِ اًدابم     لایِثب تؼطیف ػَاضو هی تَاى  :5تؼریف ػبرضِ

ٍ ثب اًدبم پطزاظـ ّابی هاَضز ًیابظ ثاط      غع ٍ زیگطی ضا تَهَض زض ًظط گطفتزاز. ثِ ػٌَاى هثبل هی تَاى یه ػبضضِ ضا ه

 ضٍی ّط ػبضضِ، اهىبى خساؾبظی تَهَض ٍ هغع ضا زض تهبٍیط فطاّن وطز.  

زض ایي هطحلِ هی تَاى هكرم وطز وِ، وسام ًَاحی تهاَیط زض هطحلاِ   : 6رد ًظر در تصَیرهطخص کردى ًبحیِ هَ

آى هكارم   لغؼِ ثٌسی تهَیط، هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطًس. ًَاحی هَضز ًظط ضا هی تَاى ثب تطؾین پلیگَى ّبیی زض اعطاف

 ]88[وطز.

، هكرم وطز وِ چِ هحسٍزُ ای اظ پیىؿل آؾتبًَِاى ثب تغییط زازى همبزیط زض ایي لؿوت هی ت :7قطؼِ بٌذی تؼبهلی

ّب زض تهبٍیط ًوبیف زازُ قًَس ٍ ّویٌغَض تهبٍیط ضا ثِ گًَِ ّبی هرتلفی لغؼِ ثٌسی ٍ هطظّب ضا تَلیس واطز. ثاِ عاَض    

رَاًی هثبل ثب اؾتفبزُ اظ ایي اثعاض هی تَاى هطظّبی ثیطًٍی تهبٍیط، توبم هطظّبی هَخَز زض تهبٍیط ٍ یب تٌْب هطظّبی اؾت

 ]88[ ضا تَلیس وطز.

زض ایي هطحلِ هی تَاى هطظّبی هكرم قسُ زض هطحلِ لجلی ضا زض نَضت ًیبظ، ثب خبثداب واطزى آًْاب،    : 8اصلاح هرزّب

 هطظ خسیس تطؾین قسُ تَؾظ وبضثط، هكرم قسُ اؾت. (7) انلاح وطز. ثِ ػٌَاى هثبل زض قىل

                                                 
5
 Define objects 

6
 Draw Regions of Interest (ROI) 

7
 Interactive  Segmentation 

8
 Edit Boundaries 
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 : سوت چپ: تصَیر اٍلیِ. سوت راست: ترسین یک هرز هَرد ًظر بر رٍی تصَیر اٍلیِ (3)ضکل 

اؾتفبزُ واطز   10ٍ حدن 9ثطای ایدبز هسل ؾِ ثؼسی هی تَاى اظ زٍ ضٍـ ثِ خلَُ زض آٍضزى ؾغحارائِ هذل سِ بؼذی: 

ّبی زضًٍی ؾغح ضا ًكبى گصاضز ٍ اعلاػبت لؿوتعلاػبتی اظ ؾغح خؿن زض اذتیبض هیضٍـ خلَُ ؾغحی، تٌْب ا. ]88[

(. زض حبلتی وِ هسل وطزى لؿوت زضًٍی ؾغح هَضز ًظط ثبقس هی تاَاى ثاب حاصف لؿاوت ثیطًٍای،      4زّس )قىل ًوی

ثیطًٍای ٍ زضًٍای( ضا زض اذتیابض    ضٍـ خلَُ حدوی، اعلاػبت ول ؾغح )لؿاوت  . هسل لؿوت زضًٍی ؾغح ضا اضائِ وطز

ضٍـ خلاَُ  . ح ثِ نَضت قفبف ٍ یب ًیواِ قافبف زیاسُ های قاًَس     گصاضز. ثسیي نَضت وِ لؿوت ّبی ثیطًٍی ؾغهی

حدوی ثِ زلیل حدن هرتهبت ًمبط اؾترطاخی ٍ هحبؾجبت ظیبزی وِ خْت ثسؾات آٍضزى ؾابیِ ثاطای ًوابیف لاظم     

 [82]اؾت، ؾطػت ًوبیكی ووتطی ًؿجت ثِ ضٍـ خلَُ ؾغحی زاضز. 

 

هذل سِ  . سوت چپ:بب بکبرگیری رٍش جلَُ سطحی CT scanهذل سِ بؼذی بذست آهذُ از تصبٍیر سوت راست: :  (4)ضکل 

 بب بکبرگیری رٍش جلَُ حجوی CT scanبؼذی بذست آهذُ از تصبٍیر 

                                                 
9
 surface rendering 

10
 volume rendering 
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 MRIهذلسبزی تصبٍیر  -4

MRI ِثب اؾاتفبزُ اظ   .تهَیطثطزاضی پعقىی اؾت ٍ زلیك یب تهَیطثطزاضی ثب تكسیس هغٌبعیؽ یىی اظ ضٍـ ّبی پیكطفت

هكاىلات ٍ   ،عطیك ایيٍ اظ  پطزاذتثبفت ّبی زضًٍی ثسى ثِ ثطضؾی تَاى هی ٍ هسلؿبظی تهبٍیط حبنل اظ آى ایي ضٍـ

 CTٍ یاب   ضازیاَگطافی ؾابزُ   هبًٌاس  اقؼِ ایىؽ زض ضٍـ ّبی تهَیط ثطزاضی ثب ثیوبضی ّبی اػضبء ثسى ضا تكریم زاز.

scan، تَاًاس   وِ اگط اظ حس هكرهی ثیكتط ثبقس های  گیطز اقؼِ یًَیعُ وٌٌسُ لطاض هی هؼیٌی اظ ثسى تحت تبثف همساض

قاَز ٍ ثٌابثطایي ًؿاجت ثاِ      یاظ اقؼِ ایىاؽ اؾاتفبزُ ای ًوا    MRIٍلی زض  ،هَخت اقىبلاتی زض وبضوطز ؾلَل ّب قَز

ضاطٍف، تبًاسٍى،   تهابٍیط ثبفات ّابی ًاطم هبًٌاس غ      MRIزض اظ آًدب وِ  .ثؿیبض ون ضطضتط اؾت CT scan  ٍ ضازیَگطافی

ثیكتط زض ثطضؾای هكاىلات ثبفات ّابی ًاطم ثاسى        MRIاظ ، قًَسهیّب ثؿیبض ٍاضح ٍ زلیك زیسُلیگبهبى، ػهت ٍ ضي

 [87] ّب ٍ آؾیت ّبی آى هفیس اؾت.ثیكتط ثطای ثطضؾی اؾترَاى  CT scanزض حبلیىِ  هی قَز اؾتفبزُ

 بب استفبدُ از فتَگراهتری بردکَتبُ MRIارزیببی هذل سِ بؼذی تَلیذ ضذُ از تصبٍیر  -4-1

خْت همبیؿِ ٍ اظضیبثی هسل ّبی تَلیس قسُ ثب ووه تهبٍیط هرتلف پعقىی ٍ ثطضؾای ووای ٍ ویفای ضٍقاْب ٍ ًتابیح      

پؽ اظ تَلیس هسل ؾِ ثؼسی نَضت فطز  ثسیي هٌظَض، اؾت. ثطزوَتبُ اؾتفبزُ قسُآًْب، زض ایي ثرف ضٍـ فتَگطاهتطی 

( قطح زازُ قس، ثبیؿاتی هاسل ؾاِ ثؼاسی حبنال اظ      8-2ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ، وِ زض ثرف )

هَضز ًظط، زض هطواع ترههای اػهابة ؾاْطٍضزی      MRIنَضت ّوبى فطز ًیع، اضائِ قَز. ثٌبثطایي تهبٍیط  MRIتهبٍیط 

(، هاسل  7) ٍ عجك هطاحل قطح زازُ قاسُ زض ثراف   3D DOCTORتْطاى، اذص گطزیسًس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

 اضائِ قسُ اًس. (8)ؾِ ثؼسی هَضز ًظط تَلیس قس. هسل ّبی شوط قسُ، زض قىل 

 

 ٍ هذل فتَگراهتری بذست آهذُ MRIهذل سِ بؼذی ایجبد ضذُ از تصبٍیر  : (5)ضکل 

ِ  CloudCompare v2.6.1 زض گبم ثؼسی ًطم افعاض   ثطای ضخیؿتط وطزى زٍ هسل ثسؾت آهسُ، ثىبض ثطزُ قس. اٍلیي هطحلا

زض فطایٌس ضخیؿتط وطزى ایي زٍ هسل، ضفغ هكىل ّن همیبؼ ًجَزى آًْب )یه ثِ یاه ًجاَزى( ٍ حاصف لؿاوت ّابی      

اضبفی هسل فتَگطاهتطی )لؿوت چبًِ فطز( ثطای اًغجبق ثْتط اؾت، ثسیي هٌظَض ثط ضٍی هسلی وِ همیبؼ ثعضگتطی زاضز 

زض ًظط گطفتاِ قاس.         ایي زٍ ًمغِ هحبؾجِ ٍ ثِ ػٌَاى زٍ ًمغِ زلرَاُ اًتربة ٍ ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض هٌبؾت فبنلِ 

 ؾپؽ ّویي هطاحل ثطای زٍ ًمغِ هتٌبظط ثط ضٍی هسل ثب همیبؼ وَچىتط تىطاض ٍ فبنلِ اًساظُ گیطی قسُ ثاِ ػٌاَاى   

وَچىتط اػوابل  زض ًظط گطفتِ قس. ثسیي تطتیت فبوتَض همیبؼ عجك ضاثغِ ظیط هحبؾجِ گطزیس ٍ ثِ هسل ثب همیبؼ     

 گطزیس، ٍ یب هی تَاى ػىؽ همساض ثسؾت آهسُ اظ ضاثغِ ظیط ضا ثِ هسل ثب همیبؼ ثعضگتط اػوبل وطز.

                                                                8-8ضاثغِ 
    

     
⁄ 

http://www.iranorthoped.ir/fa/news/1362
http://www.iranorthoped.ir/fa/news/1361
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زٍ هاسل ضا اًدابم    پؽ اظ فطایٌس ّن همیبؼ وطزى زٍ هسل، ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّبی هٌبؾت هی تَاى ضخیؿتط وطزى

ثِ  ًكبى زازُ قسُ اؾت، (0)وِ هطاحل آى زض قىل  ،88(ICP) قًَسُ ووتطیي ًمبطتىطاض زاز. زض ایي تحمیك اظ الگَضیتن

، ثبیؿاتی  ICPاؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای اػوبل الگَضیتن  هیلیوتط 8هٌظَض ضخیؿتط وطزى زٍ هسل حبنل، ثب زلتی حسٍز 

یىی اظ زٍ هسل هَضز همبیؿِ ضا ثبثت ٍ ثِ ػٌَاى هسل هطخغ لطاض زاز ٍ تغییطات هاَضز ًظاط ضا ثاط ضٍی هاسل زیگاط، ثاِ       

ثاِ ػٌاَاى هاسل هطخاغ ٍ هاسل حبنال اظ ضٍـ        MRIػٌَاى زازُ، اػوبل وطز. زض ایي تحمیك، هسل حبنال اظ تهابٍیط   

ثاط ضٍی زازُ )هاسل    ،هحبؾاجِ قاسُ   تجاسیل قاسُ اؾات ٍ هابتطیؽ     فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ ثِ ػٌَاى زازُ زض ًظط گطفتِ

 فتَگطاهتطی( اػوبل قسُ اؾت. 

 

 ]ICP ]14هراحل الگَریتن  :(6)ضکل 

 هقبیسِ کیفی هذلسبزی تصبٍیر پسضکی -5

زض ایي ثرف هسلؿبظی تهبٍیط هرتلف پعقىی، اظ ًظط پبضاهتطّبیی ویفی هبًٌس ّعیٌِ، زلت، وبضثطز، لبثلیات هسلؿابظی   

( 8)اًسام ّبی زاذلای ٍ یاب ذابضخی ٍ غیاطُ ثاب یىاسیگط همبیؿاِ قاسُ اًاس. ًتابیح حبنال اظ ایاي ثطضؾای زض خاسٍل               

 اؾت.  قسُ آٍضزُ
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 Iterative Closest Point 

هطخص کردى  -1
ًسدیکتریي ًقطِ در ضبکِ 

B برای ّر ًقطِ هَجَد ،
 Aدر ضبکِ 

حل هسئلِ کویٌِ  -2
سبزی ٍ هحبسبِ بردار  

Registration 

 Registrationاػوبل -3
ٍ برٍز کردى هَقؼیت 

 Bًقبط ضبکِ 

هحبسبِ هیبًگیي  -4
هربغ خطب در هرحلِ  
 پیطیي ٍ هرحلِ فؼلی

پبیبى تکرار الگَریتن -5
در صَرت کوتر بَدى 

اختلاف دٍ هقذار  
هیبًگیي خطب از هقذار  

 آستبًِ هَرد ًیبز 
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 هختلف پسضکی هقبیسِ کیفی هذلسبزی تصبٍیر( : 1جذٍل )

ًرم افسار ّبی هؼوَل 

 هَرد استفبدُ

هثبلی از کبربرد 

 هذل ّبی هستخرج

 دقت هذل

 استخراجی

حذٍد 

 ّسیٌِ

هذل سبزی 

اػضبی 

داخلی یب 

 خبرجی بذى

-قببلیت هذل

سبزی بب ًرم 

افسارّبی 

 فتَگراهتری

ًَع تصَیر 

 پسضکی

AGI soft,  Photo 

modeler 

زًساى پعقىی، 

 خطاحی ظیجبیی
1mm تهبٍیط هطئی زاضز ذبضخی پبییي 

3D DOCTOR, 
Mimics, 

ABAQUS 

عطاحی پطٍتع ثطای 

ثرف ّبی آؾیت 

 زیسُ

0.01 mm ًساضز زاذلی ظیبز 
 CTتهبٍیط 

Scan 

3D DOCTOR, 
Mimics, 

ABAQUS 

 تكریم هىبى

 تَهَض ٍ حدن آى
0.01 mm تهبٍیط  ًساضز زاذلی ظیبزMRI 

3D DOCTOR,  

Mimics 
 تهبٍیط ضازیَلَغی ًساضز زاذلی هتَؾظ 0.1mm زًساى پعقىی

 ٍ ارزیببی کلی ًتیجِ گیری -6

هسل ؾاِ ثؼاسی تَلیاس     هی تَاى زیس وِ ،(8)خسٍل  تحمیكپیبزُ ؾبظی ّب ٍ ثطضؾی ّبی اًدبم قسُ زض ایي  ثب تَخِ ثِ

زض اضائاِ   هیلیوتاط، ثب زیگط هسل ّب زاضای زلات ثابلایی، حاسٍز یاه ناسم      زض همبیؿِ  CT scan  ٍMRIقسُ اظ تهبٍیط 

، اهب ّعیٌِ اؾاتفبزُ اظ  عَضی وِ ایي هسل ّب ثِ ذَثی پبؾرگَی ًیبظّبی خبهؼِ پعقىی هی ثبقٌسِ اعلاػبت ّؿتٌس، ث

ّویٌغَض زیسُ قس وِ زض ثطذی هَاضز، هی تَاى اظ فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ ثِ هٌظاَض اضظیابثی   ایي ضٍقْب ًؿجتب ظیبز اؾت. 

تهابٍیط   ط پعقىی اؾتفبزُ وطز ٍ هسل ّبی حبنل اظ ایي زٍ ضٍـ ضا ثب ّن همبیؿاِ واطز.  هسل ّبی تَلیس قسُ اظ تهبٍی

MRI  ٍCT scan     اعلاػبت ضا اظ ؾغح اؾترَاى نَضت ٍ اًسام ّبی تحتبًی آى اضائِ هی وٌٌس، زض حبلیىاِ تهابٍیط اذاص

ُ، اعلاػبت ضا اظ ؾغح ثبفت ًاطم  قسُ ثب اؾتفبزُ اظ زٍضثیي ّبی ضلَهی )ؾٌؿَضّبی ًَضی( زض ضٍـ فتَگطاهتطی ثطزوَتب

ٍ ضٍـ ّابی   MRI  ٍCT scanپَؾت زض اذتیبض هی گصاضًس. ثٌبثطایي اًغجابق هاسل ّابی ثسؾات آهاسُ اظ  ضٍـ ّابی       

اؾتفبزُ اظ زٍضثیي ضلَهی زض فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ، ثِ نَضت وبهل اهىبى پصیط ًیؿت ٍ ّوَاضُ ثب همساضی خسایی ّوطاُ 

 اؾت.

، ثب تَخاِ  MRI  ٍCT scanظی ّبی اًدبم قسُ ٍ ًتبیح آًْب، ضٍـ ّبی تهَیطثطزاضی پعقىی اظ خولِ ثط اؾبؼ پیبزُ ؾب

ثِ تىٌیه ّبی هَضز اؾتفبزُ آًْب، ًؿجت ثِ ضٍـ ّبی فتَگطاهتطی ثطزوَتبُ اظ لبثلیت ٍ وبضایی ثیكتطی زض اضائاِ هاسل   

بی ذابضخی ثاسى ٍ زض   َتبُ تٌْب زض هغبلؼِ اًسام ّّبی ؾِ ثؼسی هَضز ًیبظ پعقىی ثطذَضزاضًس، چطاوِ فتَگطاهتطی ثطزو

گطفتِ هی قَز ٍ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزّبی پعقىی ًیبظ اؾت وِ اعلاػبت اًسام ّابی زاذلای   تَاًس ثىبضهَاضزی ذبل هی

ُ   زض ایي تحمیك، اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثسى ضا زض اذتیبض زاقت. ثاِ هٌظاَض هسلؿابظی ؾاِ ثؼاسی، ثاب        فتاَگطاهتطی ثطزوَتاب

ظا زض ایاي ضٍـ ثىابض ثاطزُ قاسُ، هؿائلِ ػاسم       . یىی اظ ػَاهل هحاسٍزیت هكىلات ٍ هحسٍزیت ّبیی ّوطاُ ثَزُ اؾت

وِ قرم زض حیي ظهبى ػىؿجطزاضی هوىاي اؾات حطوات ّابیی      ّوعهبًی تهبٍیط اذص قسُ اظ نَضت ثیوبض اؾت چطا

ِ ّب زض حیي تٌفؽ ٍ غیطُ، زاقتِ ثبقس ٍ ایي ذَز ثبػث ثطٍظ اػَخابج ٍ ذغاب   ًظیط پله ظزى، اًجؿبط ٍ اًمجبو هبّیچ

ثطای حل ایي هكىل ثبیؿتی یاه قاجىِ فتاَگطاهتطی قابهل      زض هطاحل هحبؾجبت، تٌبظطیبثی ٍ تكىیل هسل هی قَز.

ی ایدابز  چٌسیي زٍضثیي هؿتمط قسُ زض هَلؼیت ّبی هكرم، ثغَضیىِ ثِ عَض ّوعهبى تؼساز تهابٍیط هاَضز ًیابظ ثاطا    

ّویٌغاَض ثاطای وٌتاطل قاجىِ فتاَگطاهتطی ٍ ثسؾات آٍضزى        هسل ضا زض اذتیبض لطاض زٌّس، هَضز اؾاتفبزُ لاطاض گیاطز.   
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ِ      پبضاهتطّبی وبلیجطاؾایَى زٍضثای   قارم هاَضز    ای اظ تبضگات ّاب ضا زض اعاطاف   ي هاَضز اؾاتفبزُ ًیاع های تاَاى قاجى

 ی زلیك تطی زؾت یبفت.ٍ ثسیي تطتیت ثِ هسل ّبی ؾِ ثؼستهَیطثطزاضی، لطاض زاز 

هَضَػبتی وِ زض ظهیٌِ اضظیبثی هسلؿبظی تهبٍیط پعقىی هی تَاًس هَضز ثطضؾای ٍ تحمیاك لاطاض ثگیاطز، ثحاث      خولِ اظ 

 CT scanتلفیك تهبٍیط هرتلف پعقىی ٍ زلت هسل حبنل اظ ایي تهبٍیط اؾت. ثِ عَض هثبل ثب تَخِ ثِ ایٌىاِ تهابٍیط   

خعئیبت ثیكتطی اظ ثبفت ّبی ًطم زض اذتیبض هی گصاضًاس، تلفیاك    MRIرَاًی ٍ تهبٍیط خعئیبت ثْتط ضا اظ ثبفت ّبی اؾت

 تطی ثٌوبیس.ایي زٍ ضٍـ هی تَاًس ووه قبیبًی زض اضائِ هسل ّبی زلیك
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Abstract 

Nowadays, imaging is known as one of the most important data acuisition techniques for study of 

diagnosis and treatment of various diseases. Three-dimensional modeling of medical images can be used 

in applications, such as surgical simulation, change analysis after surgery, tumor progression control and 

prosthesis to damaged part of the body. Since common imaging methods in medical applications, such as 

computer tomography (CT scan) and magnetic resonance imaging (MRI), are expensive and dangerous 

for the body, close range photogrammetry can be used as one of the imaging and data acquisition methods 

to create three dimensional (3D) model for medical application. Therefore, in this study, a non-metric 

digital camera was applied to create 3D model using close range photogrammetry and the corresponding 

points were automatically obtained in the images. Quantitative and qualitative evaluatuion of the results 

indicate that the three-dimensional models generated from CT scan and MRI images are more accurate 

than other models, so these models well are responsive to needs of the medical community. 

Keywords: Close Range Photogrammetry, Three-Dimensional Modeling, Computed Tomography Scan, 

Magnetic Resonance Imaging. 
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 ػٌَاى قىل ثبیؿتی ظیط قىل ثِ نَضت ٍؾظ چیي ثبقس.

 

 ًرهبل هبتریس هٌفرد هقبدیر تغییرات ًوَدار : 1 ضکل
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 ػٌَاى خسٍل ثبیس ثبلای خسٍل ٍ ثِ نَضت ٍؾظ چیي ثبقس.

 

 : هقبدیر هیذاًْبی سرػت بذست آهذُ  1جذٍل 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 


