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  )ع(و چهارده معصوم)ص(نثار معلم اعظم بشريت حضرت محمد
  

  تقديم به همه ايثارگران عرصه دانش و پژوهش
  

  و تقديم به ارواح طيبه مادر و پدرم 

   ايمان و دوستداران علم, اسوه هاي صداقت    
  

  كه ي کسانهيکلو تقديم به 

  .پذير نبوده است بدون ياري و شكيبايي آنها امكان،به ثمر رسيدن اين اثر   
  

  و تقديم به فرزندانم 

  .  مرا در طول به ثمر رسيدن اين دوره تحمل كردنديكه غِِِِيبت طولان   
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  ب 
  

  
  همتاي سپاس و حمد مهرگستر و آفريننده بي
اي شكر گذار باشم و به آنان كه  خدايا به من تواني عطا كن تا بر آنچه از دانش بخشيده

  اجر فراوان ده  اند  را روشن نمودهام زواياي تيره انديشه
تر از  و مرا آن شايستگي عنايت فرما تا در بازمانده حيات خويش سزاوار دانش فزون

 عنايتي كن تا آموخته هايم بي سود نباشد و بتوانم به ياري علمي كه مرا ،جانب تو باشم
  .ياور توانا براي بندگانت باشم اي شايسته براي تو و اي بنده داده

  
  »تقدير و تشكر«

كـه در   آقاي دكتـر ابريـشمي مقـدم        و  دكتر محمد حسن مرادي     از اساتيد بزرگوار جناب     
مراحل مختلف تهيه اين رساله از راهنمايي هاي بي دريغ و شخصيت علمـي و اخلاقـي                 

 به لحاظ ر از مديريت محترم شركت همساز تصوي     .شان بهره مند گرديدم تشكر مي نمايم      
 اصـفهان را بـه طـور كامـل و           MRI ي تسلا مركز تصويربردار   MRI  5/1اينكه سيستم   

اينجانب قرار دادند تا بتوانم توالي تصاوير قلبي لازم جهت انجـام ايـن               رايگان در اختيار  
 همچنين از آقايان دكتر امينـي از دانـشگاه لويويـل، دكتـر              .رساله را تهيه كنم سپاسگزارم    

ر داريـوش شـهبازي از دانـشگاه علـوم      مرعشي و دكتر حميد صانعي و دكت ـ    ادمحمد جو 
 باعث پربارتر شـدن ايـن رسـاله گرديـد، كمـال             نپزشكي اصفهان كه حمايت معنوي شا     

 اصـفهان كـه در تمـامي        MRIاز آقاي رضا فارسمندان مسئول فني مركز        . تشكر را دارم  
در نهايـت از    . مراحل اين رساله صميمانه يار و ياور من بوده انـد صـميمانه سپاسـگزارم              

 و دكتـر  تساتيد ارجمند آقايان دكتر سلطانيان زاده، دكتر وثوقي وحدت، دكتر وفا دوس ـ ا
  . تشكر مي نمايم, غريب زاده كه زحمت داوري اين پايان نامه را متقبل گرديدند
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  :چكيده

 و اصـلاح ميـدان    LVدر اين رساله راهكار جديدي به منظور ردگيري حركت نقاط ديواره بطن چپ
اين راهكار، رويكرد جديدي براي تجزيه و تحليـل ديناميـك بطـن چـپ               . ائه شده است  حركتي آن ار  

قلب مبتني بر مدل مش فعال بر روي تـوالي از تـصاوير آنـاتوميكي تـشديد مغناطيـسي قلـب مطـرح                   
دهد كـه نتيجـه       مدل مش فعال بيان فشرده اي از مجموعه نقاط تصوير سه بعدي بدست مي             . نمايد  مي

طرح اوليه مـدل،    . باشد و با خواص الاستيك قلب تزويج مي شود           هندسه هدف مي   تلفيق توپولوژي و  
 در انتهـاي مرحلـه دياسـتول        LVمستقيماٌ بر اساس اطلاعات بدست آمده از تصوير سه بعدي ديواره            

 از بـرازش مـدل بـه        LVتغيير فرم ديـواره   . ساخته مي شود و از هيچ پيش فرضي استفاده نشده است          
بـه منظـور    . شـود   بجايي اخذ شده توسط روند پيشنهادي تناظريابي تخمـين زده مـي           ميدان پراكنده جا  

و كانتورهاي داخل و خارج قلبي آنها ، توسط         ) بين برشي (توسعه مدل پيشنهادي قبلي، برشهاي مياني       
رويكرد پيـشنهادي قـادر بـه تخمـين         . الگوريتم درون يابي مبتني بر شكل پيشنهادي، ايجاد شده است         

جايي هر نقطه از ديواره قلبي است و لذا از آنجا قادر به تخمـين ميـدان متـراكم و محاسـبه                      ميدان جاب 
ارزيابي با استفاده از اعمال الگـوريتم       . باشيم  شاخص هاي ديناميكي محلي مانند كرنش ،طول مسير مي        

) يازده مجموعه حقيقـي    دو مجموعه توالي تصاوير مصنوعي و     (بر روي سيزده مجموعه توالي تصاوير     
دقت اين روش نيـز     . انجام شده است و نتايج بدست امده با كارهاي محققين ديگر مقايسه شده است             

بر روي تصاوير مصنوعي كه به عنوان درستي زمينه در اين تجزيه تحليل ها شناخته شده، تخمين زده                  
لي كمتر از   ميانگين مربعات اندازه بردارخطا تفاضل دو بردار ميدان حركت تخميني و تحلي           . شده است 

نتايج نشان ميدهد، عملكرد اين الگوريـتم مقـاوم، دقيقتـر و بـسيار سـريعتر از                . باشد  يك ميلي متر مي   
الگوريتمهاي پيشنهادي معرفي شده در اين مطالعه است، به طوريكه زمـان اجـرا الگـوريتم تقريبـاً بـه                    

مترهـاي كلـي قلـب بـا دقـت          براي توالي تصاوير حقيقي، پارا    . ميزان كمتر از نصف كاهش يافته است      
ــر از        ــي كمت ــره بطن ــبه حف ــراي محاس ــا ي ــانگين خط ــه مي ــت، بطوريك ــده اس ــذ ش ــوبي اخ    ٪4خ

هاي نُرمال بر روي تصاوير واقعي با نتـايج بدسـت آمـده از تجزيـه و                   مي باشد و نتايج تخمين كرنش     
ا مشاهدات كلينكـي    تحليل چاپ شده از محققان ديگر، و همچنين نتايج آناليز توالي تصاوير بيماران ب             

  .لذا نتايج الگوريتم پيشنهادي با روشهاي مطرح روز قابل رقابت مي باشد. آنها مطابقت دارد
  مدل فرم پـذير، ردگيـري سـه بعـدي، تـصويربرداري تـشديد مغناطيـسي قلبـي،                  :هاي كليدي   واژه

   مش فعال سه بعدي، تجزيه تحليل تصاوير
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  78  ار اولنتايج بدست آمده از تاليم اسكن مربوط به بيم)  3-4(جدول 
  79  نتايج بدست آمده از تاليم اسكن مربوط به بيمار دوم)  4-4(جدول 
  80  نتايج بدست آمده از تاليم اسكن مربوط به بيمار سوم)  5-4(جدول 
  81  نتايج بدست آمده از تاليم اسكن مربوط به بيمار چهارم)  6-4(جدول 
  82  به بيمار پنجمنتايج بدست آمده از تاليم اسكن مربوط )  7-4(جدول 

    هاي فصل ششم فهرست جدول
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  ميانگين جذر مربعات خطا بين ميدانهاي حركتي بدست آمده از اعمال )  1-6(جدول 
  الگوريتم به توالي تصاوير مصنوعي با سطوح مجتلف نويز و مقادير تحليلي

116  

 ار در هنگام ديواره آن بهمراه انحراف معي  مقايسه مقادير حجم بطن چپ و)  2-6(جدول 
  ي توسط متخصصمقايسه مقادير بدست آمده از تقطيع دست

123  

  ديواره آن بدست آمده از تقطيع دستي و  مقايسه مقادير حجم بطن چپ و)   3-6(جدول 
 هاي جستجو متفاوت و پارامترهاي مكانيكي ثابت  روش پيشنهادي با شرايط پنچره

124  

 ديواره آن، بدست آمده از تقطيع دستي و  چپ ومقايسه مقادير حجم بطن )   4-6(جدول 
   و پارامترهاي مكانيكي ثابت 5 ×3روش پيشنهادي با شرايط پنچره جستجو 

125  

  مقايسه برچسب هاي تاليم اسكن بيماران با نتايج تجزيه و تحليل تصاوير )  5-6(جدول 
 G= 125/0پارامترهاي مكانيكي ثابت و    و 5 ×3زشكي با شرايط پنچره جستجو  پ

126  

  مقايسه برچسب هاي تاليم اسكن بيماران با نتايج تجزيه و تحليل تصاوير )  6-6(جدول 
  ).  5-6(  و شرايط مشابه جدول3 ×3زشكي با شرايط پنچره جستجو  پ

126  

  ميانگين و انحراف معيار خطا در محاسبه حجم با ازاي مقادير پارامترهاي )  7-6(جدول 
  مكانيكي مختلف 

127  

  ديواره بطن چپ بدست آمده از تقطيع دستي  مقايسه مقادير حجم حفره و) 8-6(جدول 
   و پارامترهاي مكانيكي تطبيقي 5 ×3و روش پيشنهادي با شرايط پنچره جستجو 

130  

  131  مقايسه برچسب هاي تاليم اسكن بيماران گزارش شده توسط دو پزشك ) 9-6(جدول 
  اي تاليم اسكن بيماران با نتايج تجزيه تحليل تصاوير مقايسه برچسب ه) 10-6(جدول 

   و پارامتر هاي مكانيكي تطبيقي 5 ×3زشكي با شرايط پنچره جستجو  پ
132  
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  توضيح اختصار
ACM Active Region Model

ARM Active Region Model

BA Biplane Angiography
ِCMRI Cardiac  Magnetic Resonance Imaging

CT Computed Tomography

CVPR Computer Vision and Pattern Recognition, Conference Proceedings

DM Deformable Model

DSR Dynamic Spatial Reconstructer

EDV End Diastolic Volume

EF Ejection Fraction

EMBC Engineering in Medicine and Biology Society, Conference Proceedings

ESV End Systolic Volume

FOV Field of View

ICIP International Conference on Image Processing, Conference Proceedings

IHD Ischemic Heart Diseases 

IPMI Information Processing in Medical Imaging

ISBI International Symposium on Biomedical Imaging, Conference Proceedings

ISPA Image and Signal Processing and Analysis, Conference Proceedings

ITMI Medical Imaging, IEEE Transactions on

LA Long axis

LV Left Ventricle 

LVM Left Ventricle Muscle

LVV Left Ventricle Volume

M2DP Multiple 2-D projection

MO2DS Multiple oriented 2-D Slices

MPM Mesh Free Particle Method

MRI Magnetic Resonance Imaging

 فهرست علائم اختصاري
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NS Nonspecific

PDM A Parameter Distribution Model

PET Photon Emission Tomography

PS Point Sets

SA Short axis 

SPECT Single Photon Emission Tomography

TAG MR-Tag Intersections ,lines or surfaces

US Ultrasound Imaging
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  جدول واژه هاي انگليسي و معادل هاي فارسي بكار رفته در اين رساله

Active Mesh Model  مدل مش فعال
Affine  تبديل آفين
Anterior  ناحية قدامي
Apex  ناحية رأس
Array Coil اي كويلهاي آرايه  

Artifact  درستنماي
Atrial Contraction  انقباض دهليزي
Auto regulation  تطبيقي
Axial Stress  تنش عمودي يا قائم
Base  ناحية قاعده
Body  ناحية وسط
Bulk modulus  مدول بالك
Cardiac gating کيت کردن قلبي 
Cardiac Heart Failure قلبنارسايي   

Chain Rule  قانون زنجيره اي
Color Kinesis   حرکت‐کد کردن رنگ

CP_Body اي كويل آرايه   بدني 
CP_Spine اي كمري كويل آرايه  

Discrete models  مشهاي گسسته
Ejection Fraction  حجم كسري
Electron Beam Computer 
Tomography  بيم توموگرافي
Field of View طالعهمنطقه مورد م  

Grid Tagged MRI   برچسب زني شبكه اي تشديد مغناطيسي 

Ground truth  درستي زمينه
Ground Truth  درستي زمينه
Hook's Low  قانون هوك



راساس مدل فرم پذيراستخراج ميدان حركت سه بعدي بطن چپ از تصاوير قلبي تشديد مغناطيسي ب  
 

  م 
  

Hypo kinesis  ناحيه کم تحرک
Ill pose  بيمارگونه 

Intensity  شدت روشنايي

Ischemic Heart ايسکمي قلبي 
Isochoric  قيد هم حجمي
Isovolumetric Contraction  انقباض يكنواخت حجمي
Isovolumtric Relaxation  رهايش يكنواخت حجمي
Landmark  علامت
Lateral  ناحية خارجي
Long Axis  محور بلند قلب
Multislice  چندبرشي

Non isotropic  ناهمسانگرد
Normal Strain هاي نرمال كرنش  

Normal Stress يتنشهاي محور  

Papillary Muscles  عضلات پاپيلاري
Particles systems  سيستم ذرات

Path-length  طول مسير

Phase Contrast  کنتراست فاز
Phase Contrast Velocity  کنتراست فاز سرعت
Phase Wrapping  پيچش فاز 
Poisson’s Ratio  ضريب پواسون

Posterior  ناحية خلفي
Rapid Ejection سريعخروج   

Rapid filling  پرشدن سريع
Reduced Ejection  خروج خون بطور آهسته

Reduced filling  پرشدن بطور آهسته
Regularization  تعديل سازي
Remodeling  تغييرات ساختاري
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Remodeling  تغيير ساختاري قلب
Septal اي ديواره  

Septum اي ناحيه ديواره  

Shape Function  تابع شكل
Shear Modulus (modulus of rigidity)  مدول الاستيسيته يا مدول كشساني
Shear Strain  كرنشهاي برشي
Shear Stress  تنش برشي
Shear Stress هاي برشي تنش  

Shimming  ناهنجاريهاي ناشي از غير يكنواختي ميدان مغناطيسي
Short Axis  محور كوتاه قلب 
Signal Brightness روشنايي سيگنال   

Simplex mesh  مدل مش ساده
Spline اسپيلاين 
Spring-mass Model  مدل جرم فنر
Steady- State Free Precession  تكنيك حركت تقديمي پايدار آزاد
Strain  کرنش
Strain  كرنش
Stress  تنش
Trabecular Muscles  عضلات ترابيكول
Transversely  در راستاي عرضي
Variable-Brightness Optical Flow  روش متغير روشنايي شار نوري
Velocity –Encoded MR Images   تصاوير کد شده سرعت

Young Modulus  ضريب يانگ

Active Mesh Model  مدل مش فعال
Affine  تبديل آفين
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 فصل اول

  اهميت تجزيه و تحليل تصاوير قلبي و روند نماي رساله
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    طرح مسئله  ‐۱‐۱

اي   اطلاعات تعيين كننده  پزشکي   تصويربرداري    سيستمهاي  در بسياري از جنبه هاي پزشكي مدرن          
برداري در  ايـن مـوارد نقـش تـصوير        يكـي از   .نماينـد    ارائـه مـي    را در تشخيص و كنترل روند درمان      

پرزحمـت و    كـار  قلبـي    استخراج اطلاعات از تـصاوير    . تشخيص و كنترل روند بيماريهاي قلبي است      
ست ني برخوردار   بالاييبسياري از موارد اين فرآيند از اعتبار و ضريب اطمينان            وقت گيري است و در    

مـاً در حـال حرکـت       قلـب دائ  به دليل اينكه     .باشد  و تا حد زيادي به تشخيص آزمون كننده وابسته مي         
 مـصالحه   زماني مي باشند،  ‐است و روشهاي مختلف تصويربرداري داراي محدوديت رزولوشن مکاني        

 باعـث كـاهش     ،ايـن حركـت    ناشـي از   ١ درسـتنماي   کـاهش  دست آوردن رزولوشن مناسب و    ه  بين ب 
ب عدم   از طرف ديگر موج    .گردد  لبه ها و پايين آمدن كنتراست تصوير مي        محو شدن  نويز،   سيگنال به 
 روي لبه ها و تعيين مرزها و اشكال آناتوميكي و افتراق اجزاي آنـاتوميكي               راتخاذ تصميم ب   قطعيت در 

، به حل اين مشکل پرداخته اسـت      تجزيه و تحليل اتوماتيك تصاوير قلبي        .شود  تشكيل دهنده قلب مي   
زيـرا نـويز،     .باشـد   ميكلي با مشكلات زيادي مواجه       طوره  اما تجزيه و تحليل اتوماتيك اين تصاوير ب       

نـاقص بـودن مرزهـاي هـدف         ثباتي اشكال آناتوميكي، تنوع مشخصات تـصويرگرها و        تغييرات و بي  
 اندازه يكي از شاخص هاي مهم قابل      .گردد  شناسايي ساختارهاي آناتوميكي مي   در    عدم اطمينان  باعث

رعت زيـاد و     كه بايد بـا دقـت كـافي و س ـ          استگيري مشخصات هندسي و ديناميك بطن چپ قلب         
تجزيـه و تحليـل     رسـاله   هدف اصلي ايـن      .مقاوم در برابر نويز و با تأكيد بر پرهيز از خطا انجام شود            

گيـري مشخـصات     انـدازه ردگيري حرکـت ديـواره بطـن چـپ و            از تصاوير قلبي به منظور       اي  دنباله

                                                 
1 Artifact 
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 و اسـتخراج ميـدان      ر قلبـي  يل تصاو يه تحل يتجز منظور   ،نهايت در. باشد  ديناميكي آن به طور مقاوم مي     
   اين تجزيه و تحليل روشي غيـر اختـصاصي اسـت و            لازم به ذكر است كه     .استي  حركت به طور کم

  .نوع خاصي از بيماريهاي قلبي بكار نمي رودبراي تشخيص و يا کنترل روند درمان 
  

    ضرورت انجام رساله  ‐۲‐۱

. دهنـد  مـي جوامع توسعه يافته را تشكيل  در  ي خطرناك بيماريهاي قلبي عروقي شايعترين بيماريها         
 ميليون آمريكايي يعني بيش از يك       ۶۲ تعداد   ۲۰۰۲انجمن قلب آمريكا گزارش كرده است كه در سال          

هزينه هاي كلي سـالانه ناشـي از بيماريهـاي قلبـي             .اند  عروقي بوده ‐پنجم افراد، دچار بيماريهاي قلبي    
درصد از تمام موارد مرگ در       ۴۰ اين بيماريها مسئول     . ميليارد دلار تخمين زده شده است      ۲۸۰عروقي  

 ۲۹هـر     در تقريبـاً . ]۱[د بـود  ن عامل اصلي مرگ در سراسر دنيا خواه       ۲۰۲۰د و تا سال     نآمريكا مي باش  
بنـابراين   .]۲[كند  دقيقه يك نفر بر اثر آن فوت مي         و تقريباً در هر    دهد  ميثانيه يك رويداد كرونري رخ      

مهـم تـرين    و يكـي از  دار اسـت راي برخـو  ويژه  بيماريهاي قلبي از اهميت تشخيص و درمان به موقع    
مراكز پژوهشي مختلف دنيا انجـام       در اين راستا فعاليت هاي تحقيقاتي زيادي در        .باشد  مسائل بشر مي  

يكي از رويكردهـاي مهـم، حـل معـضل مطـرح شـده           . شده و در حال حاضر نيز در حال انجام است         
بـا رواج روشـهاي تـصوير بـرداري همزمـان شـده بـا سـيگنال                  .لبي اسـت  تجزيه و تحليل تصاوير ق    

رويکرد هاي تجزيه و تحليل تصاوير قلبي از منزلـت بـالاتري برخـوردار              ) (ECGالکتروکارديوگرام  
 در نشريات معتبر دنيـا      ديي جد  شاهد ارائه مقالات متعدد     در رابطه با اين مسئله     طوريكهه  ب. ]۳[رديدگ

  .هستيم
  

 مـشاهده  ١لعه و توجه به مدارک کاربري سيـستمهاي تـصويربرداري جديـد و بـسيار معتبـر               با مطا 
بطن هـا و تعيـين حجـم قلـب در             تقطيع  حهت كانات نرم افزاري  شود که بر روي اين سيستمها ام        مي

 ـ  . وجـود دارد ٣اي ه حجـم ضـرب    و ٢ حجم كـسري   ،انتهاي سيستول و دياستول    صـورت  ه  ايـن مـوارد ب
حركت ديواره هاي بطـن   خصوص ردگيري  ولي در.صورت دستي قابل انجام استاي و يا به     مداخله

صورت تجاري و با دقت مناسـب  ه ب نرم افزاري كه کمي، به طور خصات ديناميكي قلبشمارائه ها و   
اين نرم افزارها قادر به اندازه گيري و محاسبه حجمهاي قلبي           . انجام دهد ارائه نشده است     اين عمل را  

  . مي باشنداي صورت مداخلهه  بوارهو ضخامت دي
  

                                                 
1ُ-Application Manual of Siemens ,GE & Philips  

2-Ejection Fraction    

3- Strock Volume   
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    رساله روند ارائه مطالب اين  ‐۳‐۱

‐و روشهاي تـشخيص بيمارهـاي قلبـي        در فصل دوم اين گزارش، ساختار قلب و فيزيولوژي آن              
بـه   تـا  گـردد   مطرح مـي  تکنيک هماهنگ سازي با حرکت قلبي        عروقي و بحث تصويربرداري مبتني بر     

اي بـر روي      مقايـسه همچنـين    .وس تـر شـود    م مل رسالهكار رفته در اين     ه   ب يهاه  صورت اجمالي واژ  
 فـراهم   هـا   شـيوه ن  اي ـ  ي تصويربرداري قلبي از جنبه تجزيه و تحليـل تـصاوير و امكانـاتي كـه               ها  شيوه

  .  انجام شده است،نمايند مي
  

گـزارش  پـردازيم كـه       ابتدا بـه طـرح مقـالاتي مـي         ،" و مراجع مروري بر مقالات    "  سوم در فصل      
  .در خصوص پاسخ به سئوال زير ارائه نمودند تحقيقاتي را

از روي تجزيه و تحليل تصاوير قلبي و بـا تعيـين ميـدانهاي جابجـايي نقـاط مختلـف قلـب              چگونه  ″
 سپس ضمن طرح روشهاي تجزيه و تحليل تـصاوير          ″؟توان عملكرد قلب را مورد ارزيابي قرار داد         مي

مختلف مطرح در دهـه اخيـر جهـت حـل ايـن مـشكل و تنگناهـاي         قلبي، به طبقه بندي رويكردهاي      
مدلها و شاخصهايي كـه در خروجـي         روش ارزيابي،  اصول كلي كار،   در اين راستا  . پردازيم  موجود مي 

  . مطرح گرديده است،اند گرفته مورد استفاده قرار
  

اين رساله جهـت    م به شرح مختصر كارهاي انجام شده در         فت چهارم الي ه   های     در بخش دوم، فصل   
-3Dاستخراج ميدان حركتي از روي توالي تصاوير قلبي با اسـتفاده از مـدل مـش فعـال سـه بعـدي                       

AMM فصل چهارم به چگونگي تشكيل بانک دادگان توالي تصاوير واقعـي و مـصنوعي        . پردازيم   مي
فـصل پـنجم    در  و تشكيل طرحواره اوليـه      پيشنهادي  مدل کردن اوليه ديواره قلبي       .پرداخته شده است  

 مدل غير صلب حجمي مش فعال و نحوه برازش مدل بـه تـوالي   ،فصلن ياگردد و در ادامه       مطرح مي 
و هاي محلي و كلي از مدل        به شرح استخراج شاخص   پنجم،  فصل   يدر انتها . تصاوير ارائه شده است   

در فـصل   ان  با اعمال الگوريتم پيشنهادي بـه بانـک دادگ ـ        . مي پردازد ها    ن شاخص يش ا ي نما يها  وهيش
  قـرار  يعوامل موثر بر كارايي مدل مش فعال سه بعدي و روايي رويکرد پيشنهادي مورد بررس ـ              ششم،  

  .گيري و ارائه كارهاي آتي اختصاص مي يابد م به نتيجهفتدر پايان، فصل ه. گيرد مي
   
  
  
  
  


