
 
   Corresponding author٭

Address: Biomedical Engineering Department, School of Electrical Engineering; Iran University of Science and Technology, P.O. Box: 1684137114 
Tehran, Iran 

Tel: +98-21-73225629 

Fax: +98-21-73225777 

E-mail: behnam@iust.ac.ir 

 

 

 

 

 

Global Wall Motion Estimation of Echocardiographic Images Based on 

Temporal Information and Sparse Representations 

 

 

P. Gifani1, H. Behnam2*, and M. Shojaiefard3 

 
1,2 Biomedical Engineering Department, School of Electrical Engineering; Iran University of Science and Technology, 

Tehran,  Iran  

3 Shaheed Rajaei Cardiovascular Medical and Research Center, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

 

Receipt in the online submission system: 19 August 2017, received in revised form: 6 October 2017, accepted: 14 November 2017 

_______________________________________________________________________________________ 

Abstract 

In this paper, we introduce a novel framework for illustrating the cardiac movements in 

echocardiogarphic images by utilizing temporal information and sparse representation. For the 

proposed method, we first derived temporal information by extracting intensity variation time curves 

(IVTC) assessed for each pixel. Then an over complete dictionary based on prior knowledge of the 

temporal signals and a set of pre-specified known functions was designed. The IVTCs can then be 

described as linear combinations of a few prototype atoms in the dictionary. We used the Bayesian 

Compressive Sensing (BCS) sparse recovery algorithm to find the sparse coefficients of the signals. By 

decomposing the IVTCs to different families and extracting proper features based on the sparse 

information, we attain the color coded images which illustrates the general movements of cardiac 

segments. The database consists of 21 echocardiography sequence of normal and abnormal volunteers 

in short axes and 4 chamber views. The results show the great achievement in global wall motion 

estimations. 
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 چکیده

 از اطلاعات زمانی و مفاهیم نمایش تنک، الگوریتمی کارااستفاده دید به مجموعه تصاویر اکوکاردیوگرافی و زاویة در این تحقیق، با تغییر 

از اده برای استفشود. در گام اول طول یک سیکل قلبی در تصاویر اکوکاردیوگرافی ارائه میتحلیل حرکت عمومی بافت قلب در برای 

نی های متوالی )منحها در طول فریمشده از شدت روشنایی پیکسلگرفتههای زمانی اطلاعات زمانی تصاویر اکوکاردیوگرافی، سیگنال

های زمانی ها، استخراج و تفسیر اطلاعات سیگنالشناخت ویژگی برای ،سپس شوند.( استخراج می(IVTC)تغییرات شدت روشنایی 

IVTC ،با تحلیل ساختار و ماهیت برای این منظور،  یابند.به فضای جدیدی انتقال میها دادهارائه شد و  هاگنالیس نیتنک ا شینما

رایب ض طراحی شد و ،کسینوسی و ویولت هاهای سینوسی، ، دیکشنری فوق کاملی شامل توابع مختلفی از پایهIVTCهای زمانی سیگنال

های مختلف توابع موجود های زمانی به پایه. با تجزیه سیگنالشوندمی ( استخراجBCSبیزین )فشردة با استفاده از الگوریتم حسگری تنک 

واحی عرف حرکت عمومی نکه م ،رنگی دست خواهیم یافتشدة کدهای تجزیه شده، به تصاویر در دیکشنری و استخراج ویژگی از سیگنال

و نمای چهار فرد مختلف در نمای محور کوتاه  36 تصاویر اکوکاردیوگرافی از شامل ،مورد بررسیدادة مختلف قلبی است. مجموعه 

 حرکت قلب است. کمعملکرد مناسب روش پیشنهادی در تعیین نواحی سالم و  دهندةنشان. نتایج استقلب ای حفره

 قلب. یحرکت عموم یی،شدت روشنا ییراتتغ یتنک، منحن یشنما یوگرافی،اکوکارد یرتصاو :هاهواژکلید
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 مقدمه -1
فت با پیشربرداری از جمله اولتراسوند، های تصویرسیستم

در ای ها جایگاه ویژهاین سیییسییتمآوری و تکامل افزون فنروز

لتراسوند وبرداری به کمک اتصویر .یافته است تشخیص و درمان

به دلایل  این روش [.6] نامندمی 6اکوکاردیوگرافیاز قلیب را 

سیرعت تصویربرداری بالا ) امکان به تصویر کشیدن کم،  ةهزین

تهاجمی غیر  ،)3صیییورت زمان حقیقیبههای متحرک بیافیت

به تصییویر کشیییدن  بودن، سییرعت تصییویربرداری بالا )امکان

ضرر بودن برای (، بی1صورت زمان حقیقیهای متحرک بهبافت

 ر ازبرت ،آسان از دستگاه ةاستفادحمل بودن و قابلبدن انسیان، 

 هییایمییاننیید روش ،هییای تصیییویربرداری از قلییبدیگر روش

نگاری )توموگرافی( ، مقطع1تصییویربرداری تشییدید مغناطیسییی

. به  [3] اسیییت ،1پوزیترون نگاری با نشیییرو مقطع  2ایرایانه

پزشییییک در اولین مرحلییه از همین دلایییل، در اغلییب موارد 

 در روش .دکنمینوع تصیویربرداری استفاده  از این ،تشیخیص

میعیمیول، پزشییییک متخصیییص پس از گرفتن تصییییاویر 

 هایبه دنبال مشییخصییه و کردهتحلیل  آن را ،اکوکاردیوگرافی

بیماری یا عدم بیماری قلب  دهندةنشیانمورد نظری اسیت که 

 ؛رت انجام می شودبه دو صیو ،ارزیابی پزشیک باشید. تحلیل و

 اساس محاسباتبرارزیابی  ،و دومدیدن تصیاویر ارزیابی با  ،اول

علت هب ،دستی. در هر دو حالت، تفسیر تصاویر اکوکاردیوگرافی

 عیسیییر راتییتغو ( 4کیفییت پایین آنها )وجود نویز اسیییپکل

حتی برای بهترین متخصیییصیییان  ،یقلب یهاوارهیها و دچهیدر

ه و داشت نیازطولانی  آموزشی ةدوربسیار مشکل است و به یک 

علاوه بر این، این اسییت. متخصییص  ةتجرببسیییار وابسییته به 

های به تشخیص ،های با چشمخصیو  ارزیابیبهمحاسیبات و 

ملاحظه در قابلتفاوت  بیاع  ایجادکیه شیییود منجر میکیفی 

ختلف و حتی یک متخصص در م تشیخیص در افراد متخصیص

رو نیاز فراوانی به یک سیستم ایناز ؛ شودهای مختلف میزمان

کمک به تشیییخیص  وکمی کردن حرکات قلب  برایخودکیار 

تجربه احسییاس کمقلب ن امتخصییصییدر  خصییو به ،واقعی

هییای کمی کردن حرکییت بییافییت قلبی، روشبرای  شیییود.می

شییده اسییت که پردازش تصییویر پیشیینهاد بر مبتنیمختلفی 

های ، روش[1] بنیدیبر بخشمبتنیهیای نید از: روشاعبیارت

بر تصیییاویر مبتنیهییای ، روش[1] بر تطبیق تصیییاویرمبتنی

                                                           
6 Echocardiography 

3 Real time 
1 Real time 

1 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

. این  [1]ردیابی اسییپکل  برمبتنیهای و روش[ 2]پارامتریک 

وابسته، حرکت خارج غیردلیل وجود نویز اسپکل بهها نیز روش

بعدی سییهتغییر شییکل  ناشییی ازبطن چپ  ةعضییل ةصییفح از

پذیری فرایند شیییکل بطن چپ در ةدیوارآن، حذف  ةپیچیید

و همچنین  انییدازیسیییاییه ةپیدیییدلتراسیییونیییک، وتصیییویر ا

ی دقت بالای ،هادریچهپاپیلاری و  های ناشی از عضلاتآرتیفکت

های داده ها، مجموعهدر برخی از این روش همچنین. نیدارنید

 برای آموزش نیاز است.  ،های مختلفزیادی تحت بیماری

اسیییتخراج اسیییاس بردر این تحقیق، ییک روش خودکار 

 واین مشیییکلات  غلبه بر برایاطلاعات زمانی و نمایش تنک، 

ای و های ناحیهتر نیاهنجاریبرای تشیییخیص و ارزییابی دقیق

بعییدی دودر تصییییاویر  عضیییلات قلییبعیمیومیی عملکرد 

 ،صییلی این روشارائه شییده اسییت. از مزایای ا ،اکوکاردیوگرافی

که  ،نواحی مختلف قلببندی و ردیابی بخش بهنداشیییتن نیاز 

 اشد.بمی کار بسییار مشیکلی در تصیاویر اکوکاردیوگرافی است،

روش  ،در بخش روش کار .اسییتزیر سییاختار مقاله به صییورت 

پردازش، اسییتخراج اطلاعات پیشیینهادی در چند مرحلة پیش

خلاصیییه طور به زمانی، نمایش تنک و طراحی دیکشییینری را

نگی رشدة کدتصیاویر  ،. سیپس در بخش نتایجکنیممیمعرفی 

کمی کردن حرکت قلب در نمای محور کوتاه ارائه خواهد برای 

 .شدبندی انجام خواهد نیز جمعشد. در بخش آخر 

 کارروش  -2

 راهای مختلف الگوریتم پیشییینهادی بخش ،در این بخش

 .کنیممیمعرفی 

 پردازشپیشو ها دادهآوري جمع -2-1

 بعییدیدو تصیییاویر بیمییار، فرد 63 و سیییالم فرد 7 از

 کوتاه محور نمایای و چهارحفرهدو نمای در  اکوکاردیوگرافی

 ایسکمی انفارکتوس و شامل افراد این بیماری. استشیده ثبت

 قلب چپ بطن عضییلة عملکرد هایی درناهنجاری کهشییود، می

 تخصصی بیمارستان همکاری با هاداده .شیودمی مشیاهدهآنها 

دسیییتگییاه  یییک توسییی  و رجییایی شیییهییید عروق و قلییب

مدل  General Electricشیییرکت  سیییاخت اکوکیاردیوگرافی

Vivid3، بین ه،دستگا تصویربرداری است. فرکانس شده گرفته 

2 Computed Tomography (CT) 

1 Positron Emission Tomography (PET) 

4 Speckle noise 
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 12 تا 26 بین افراد قلب ضییربان نرخ و ثانیه بر فریم 41 تا 11

در نمای محور  تصاویرای از نمونه .اسیت بوده دقیقه بر ضیربان

گذاری همراه اسییتاندارد شییمارهبه ،ایحفرهچهارو نمای کوتاه 

 .نداشدهنشان داده ( 3و )( 6) هایدر شکل ،نواحی مختلف آن

 

 
ای از نمای محور کوتاه از بطن چپ، نمونه: سمت چپ -(1) شکل

نواحی مختلف از نمای محور  استاندارد گذاریشماره: سمت راست

 کوتاه

 

 
ای از بطن چپ، حفرهچهارای از نمای نمونه: سمت چپ -(2) شکل

گذاری استاندارد نواحی مختلف از نمای شماره: سمت راست

 ایچهارحفره

 

سازی یکسانبان قلب و درنظر گرفتن پارامتر نرخ ضربرای 

برای هر فرد فریم متوالی  611، شییدههای بررسیییتعداد فریم

صییورت اطمینان به این . شییوندمیو تحلیل شییده گرفته نظردر

 ،برای هر فردشییده تعداد تصییاویر بررسیییشییود که میحاصییل 

اطلاعات در عین حال  بوده ویک تناوب قلبی کم دست شیامل

در  ،های بیمارهای سیییالم و حرکات کم بافتبافتحرکات زیاد 

 شود.مینهفته فریم متوالی  611
 

 استخراج اطلاعات زمانی -2-2

 فریم متوالی برای هر فرد، 611نظر گرفتن درپیس از 

ر ها دشیده از شیدت روشنایی پیکسلثبتهای زمانی سییگنال

                                                           
6 Intensity Variation Time Curve (IVTC) 

3 Wavelet 

 6هیای متوالی )منحنی تغییرات شیییدت روشیییناییطول فریم

(IVTC)هر سیگنال [1] شوند( اسیتخراج می .IVTC وسیلة به

p(x,y,t) که مختصات  ،شودبیان می(x,y)   نظر موردپیکسل

 ،(1. شکل )اسیتتصیاویر مجموعة ام در tبیانگر فریم  t بوده و

که از پیکسلی در  ،دهدنشیان میرا  IVTCای از سییگنال نمونه

فریم متوالی اسیییتخراج شیییده اسیییت.  611و  (x,y)موقعیت 

معرف تغییرات شیدت روشنایی هر پیکسل  ،تغییرات سییگنال

 در طول زمان است. 

 
 فریم متوالی 611 در IVTCای از سیگنال نمونه  -(3) شکل

 

ها، اسییتخراج و تفسیییر شییناخت ویژگی برای، در گام بعد

 نیتنک ا شینما، IVTCهیای زمیانی اطلاعیات سییییگنیال

د. یابنبه فضای جدیدی انتقال میها دادهو  ارائه شد هاگنالیس

   .  دهیمرا توضیح میاین مراحل  ،در ادامه
 

 IVTCنمایش تنک سیگنال  -2-3

عنوان یکی از بهاصییطلات تنک  ،در طول چند سییال اخیر

های کاربردی مربوط به مفاهیم پیشیییرو در بسییییاری از برنامه

پردازش سییییگنیال  هور کرده اسیییت و به تحول عظیمی در 

[؛ یعنی، 66-7شییده اسییت ]منجر ها نمایش سیینتی سیییگنال

 های سینوسی ) نمایشجمع سیگنالبا جای نمایش سیگنال هب

، 1، گابور3های متفاوتی مانند ویولتفوریه(، اکنون دیکشییینری

 ،و ... در دسیترس هستند و نمایش جدید 2، چیرپلت1کانتورلت

ا ههای انواع مختلف دیکشنریها توسی  پایهبسی  سییگنالبا 

های دیکشنری [. با انتخاب مناسب پایه61-63شیود ]انجام می

ال ایشی تنک از سیگنتوانیم به نممی ،اساس ماهیت سیگنالبر

 آمدهدستبهطوری که تعداد زیادی از ضیرایب به ؛دسیت یابیم

1 Gabor 
1 Contourlet 
2 Chirplet 
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 [.  64]دارند مقدار صفر یا نزدیک به صفر  ،در فضای تبدیل

ی های طبیعی با تبدیلاتبا وجود اینکه بسییاری از سیگنال

یل گسسته، تبدیل کسینوسی گسسته و تبدفوریة نظیر تبدیل 

هایی را توان سیییگنالهمچنان می اما؛ شییوندمیتنک  ،ویولت

تنهایی نمایش به ،هااز این دیکشییینری یکییافیت که در هی 

 ،مثال، سییگنالی که فق  شیامل ضربه باشد برایتنکی ندارند. 

. همچنین یک سیگنال دارددر دیکشنری دیراک نمایش تنکی 

 اما سیگنالی؛ تنک خواهد بود ،سیینوسیی در دیکشینری فوریه

ز ا یکدر هی است، که شیامل مجموع توابع ضربه و سینوسی 

و داگر به تنهایی نمایش تنکی نخواهد داشییت.  ،دو دیکشیینری

 6کاملفوقشییوند و یک دیشییکنری ترکیب دیکشیینری با هم 

 ،، نمایش سیییگنال در این دیکشیینری فوق کاملدسییت آیدبه

تمییال تنکی افزایش احبرای  ،طور کلیبییه .تنییک خواهیید بود

های فوق کامل با تعداد توان از دیکشنریمی ،نمایش سییگنال

 [.  61] استفاده کردهای بیشتر از طول سیگنال اتم

 هایبا تحلیل سییاختار و ماهیت سیییگنال ،در این تحقیق

کاملی شییامل توابع مختلفی از فوق، دیکشیینری IVTCزمانی 

 و شده استطراحی  ،هاویولتکسینوسی و -های سیینوسیپایه

 فادهاستشود. سپس با ها ارائه مینمایشیی تنک از این سیگنال

ها در فضای تنک، آمده از سیاختار سیگنالدسیتبهاز اطلاعات 

 یابیم. میاین تحقیق دست در نظر موردبه اهداف 

اساس دیکشنری فوق کامل، برهدف نمایش تنک سیگنال 

ی ا سیگنال اصلت ،یافتن تعداد محدودی اتم در دیکشنری است

بازسییازی شییود. سییاختار مؤثری طور به ،با ترکیب خطی آنها

اساس دیکشنری بر های بازسازی تنک سیگنالاصیلی الگوریتم

بیان  3حسییگری فشییردهمسییةلة صییورت بهتواند می ،فوق کامل

شییود میصییورت فرمول رگرسیییون خطی بیان اغلب بهشییود و 

[67  :] 
 

(6)                                               wx                                                                                                                 

 

( با ابعاد IVTCسیییگنال اصییلی ) یا همان سیییگنال  xکه 

1M ،w 1 بردار ضرایب تنک با ابعادN و    ماتریس

NMدیکشینری فوق کامل با ابعاد   های آن که ستون ،است

MNکه طوریبه ؛های پایه هستندشامل اتم  .است نیز

 wیافتن پاسخ تنک  ،. هدف اصلیاسیتمعرف نویز سییگنال 

است.  شدة  تعیینو دیکشنری از پیش  xاسیاس سییگنال بر

                                                           
6 Over complete dictionary 

3 Compressive Sensing 

تر باشییید، تعداد تنک ،چه نمایش سییییگنال در دیکشییینریهر

حسب ربسیگنال را  ،عبارت دیگربه ؛صفر کمتر استغیرضرایب 

به نمایش  ،التایم. در این حبسیی  داده ،هاتعداد کمتری از اتم

ر تاین مطلوب ، کهایمنظر رسیییدهموردتری از سیییگنال فشییرده

   است. 

هینهبمسةلة به حل  ؛،بازسازی بردار سیگنال تنکمسیةلة 

های تعداد المانکمترین  w ،کهطوریبه انجامد؛میسازی زیر 

 باشد:داشته غیرصفر را 
 

(3)                    

}{minargˆ
0

2

2
wwxw

w
                                                                                                                                                                                                        

 

کیه منظور از 
تعییداد نرم صیییفر بردار اسیییت کییه ، ...0

. از آنجا که نرم صفر محدب شماردمیرا  های غیرصفر آنالمان

یک شییود و حل آن به تلقی می 1Hard-NPمسییةله نیسییت، 

وضوت در ابعاد بالا عملی بهکه  ،استوابسیته جسیتجوی کامل 

مسیییةلة بالا برای حل های جایگزینی روشبنیابراین ؛ نیسیییت

که با تقریب بسیار خوبی معادل یافتن نرم  ،پیشنهاد شده است

 شوند،میاصلی تقسیم دستة ها به چهار صیفر اسیت. این روش

 محدب یسیییازنهیبهبر یمبتن یهاروش  -6ند از: اکه عبارت

[، 31( ]Basis Pursuitاسیییاس نرم یک )مانند الگوریتم بر

 Orthogonalهیای حریصیییانیه )مییاننید الگوریتم روش -3

matching pursuit) [36 ،]1- بر مییبییتیینیییهییای روش

 Bregmanگییذاری بییازگشیییتی )مییاننیید روش آسیییتییانییه

iterations[ )33]  هایتمیبر الگوریمبتن یهیاروش -1و 

 Bayesian Compressiveی )میانند الگوریتم احتمیالات

Sensing (BCS)[ )31 بییا تیوجییه بییه برتری الگوریتم .]

 در یافتن ضیرایب تنک و بازسییازی سیگنال  BCSاحتمالاتی 

IVTC[ در این پژوهش نیز از این 4بیا دقیت و سیییرعت بالا ،]

طراحی نحوة  ،شییید. در ادامه اسیییتفادهالگوریتم نمایش تنک 

شیییدة تعییناسیییاس توابع از پیش برکیامل فوقدیکشییینری 

 شود. میکسینوسی و ویولت ارائه -سینوسی

 طراحی دیکشنري -2-4

دوم انتخاب مرحلة ، IVTCخراج سییییگنال پس از اسیییت

سیگنال  ،اسییاس آنبرتا  ،کامل مناسیب اسییتفوقدیکشینری 

تجزیه شده و ضرایب تنک متنا ر آن مشخص شوند.  نظرمورد

1 non-deterministic polynomial-time hard 
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 -6: دو راه برای طراحی دیکشییینری وجود دارد ،طور کلیبییه

د مانن ،شییدهتعریفاسییاس توابع از پیش برطراحی دیکشیینری 

طراحی دیکشیینری  -3سییینوسییی، کسییینوسییی، ویولت و .... 

اصییطلات بهکه  ،تعلیمهای دادهاسییاس یادگیری بخشییی از بر

احی طر ،. در بسیاری از مواردشودگفته مییادگیری دیکشنری 

شود؛ اسیاس روش اول ترجیح داده میبرکامل دیکشینری فوق

 ،بوده و از طرفیتر از روش دوم تر و سریعاین روش سیادهزیرا 

 دیکشیینری خواهیمدهندة تشییکیلکنترل بیشییتری روی توابع 

در این پژوهش، از روش اول برای طراحی  ،داشت. بر این اساس

ای که از اسییاس دانش اولیهبر. کنیممیدیکشیینری اسییتفاده 

نظر را موردداریم، دیکشنری  IVTCسیاختار و  اهر سییگنال 

ویولت و همچنین توابع ة خیانوادترکیبی از چهیار ورت صیییبیه

دهیم. دلیل انتخاب توابع سیینوسیی و کسیینوسی تشکیل می

ل دلیعملکرد تناوبی قلب اسییت و  ،سییینوسییی و کسییینوسییی

وجود حرکات  ریفی اسیییت که  ،های ویولتانتخیاب خیانواده

های متناوب سینوسی و کسینوسی روی سیگنالطور معمول به

طراحی دیکشنری به دو بخش گیرند. برای درک بهتر، قرار می

 طور به ،شود و در ادامهکسینوس تقسیم می -ویولت و سینوس

 شوند. مجزا معرفی می

 طراحی دیکشنري در بخش ویولت -2-4-1

. این دکرکلی تفکیک دستة به دو توان میتوابع ویولت را 

-های دوهای متعامد و ویولتند از: ویولتادو دسیییتیه عبیارت

بسیییار پرکاربردی از ویولت دسییتة  ،مدهای متعامتعامد. ویولت

را تعامد، تقریب و همواری  مانندهایی هیا هسیییتند که ویژگی

. در توابع متعیامد در هر خانواده، یک تابع مقیاس و یک دارنید

این توابع وسییییلة بهشیییود و سییییگنال میتابع موجک معرفی 

ة دستشامل چهار  ،متعامد-اما توابع ویولت دو؛ تجزیه می شوند

ع مقیاس، تابع دوگان مقیاس، تابع موجک و دوگان موجک تیاب

به  ،متعامد در طراحی دیکشنری -هستند. استفاده از  توابع دو

آن افزایش دنبیال بزرگ و پیچییده شیییدن دیکشییینری و بیه 

 .  شودمی ، منجرمحاسبات

از میییان توابع متعییامیید موجود، از توابع  ،در این پژوهش

( و Sym4) 1(، سیملت Sym2) 3(، سیملتDb4) 1دابیشز

( در طراحی دیکشینری اسیتفاده شیده است. از Meyerمییر)

تر، تعداد کوچکهای آنجا که توابع دابیشییز و سیییملت با ممان

که به کاهش حجم محاسیییبات در  ،ضیییرایب کمتری نیز دارند

منجر طراحی توابع مقیییاس و موجییک در تکرارهییای متوالی 

 ر این توابع استفاده شد. د 1و  3های پایین شود، از ممانمی
 

های دیکشییینری طراحی حیال با داشیییتن این توابع، اتم

طولی برابر با طول  ،های دیکشیینریپایهکه دانیم شییوند. میمی

یک سیییگنال اگر  ،. حالدارند (Tهسییتند ) IVTCسیییگنال 

  tجز لحظة  ، بهکه در تمام نقاط فرض شود Tضیربه به طول 
),...,1( Tt ،  و این سیگنال ضربه را با یکی از مقدار صیفر داشته

ری یک اتم از دیکشن ،کانوالو کنیم ،توابع پایه موجک یا مقیاس

موجک پایة ای از سییاخت نمونه ،(1شییود. شییکل )سییاخته می

sym4  برای سییییگنال زمانی به طولT=250 در موقعیت ،

عبارت دیگر یکصیییدمین دهد؛ بهمینشیییان را  t=100زمانی 

به این شیییکل سیییاخته  ،در دیکشییینری sym4موجک  پایة

     شود.می

، Tالی  6نقطة با لغزاندن تابع ضیییربه از  ،به همین ترتیب

T  ک یکردن هرسیگنال مجزای ضربه خواهیم داشت. با کانوالو

هیای موجیک و مقییاس، اتمپیاییة هیا در توابع از این ضیییربیه

بنابراین در ؛ دیکشیینری در بخش ویولت سییاخته خواهند شیید

 Tاتم برای توابع موجک و  T ،بخش ویولیت برای هر خیانواده

 ،خانواده 1اتم برای توابع مقییاس وجود دارد و در کل برای هر 

T42  .اتم خواهیم داشت 

 

 
وسیلة به sym2تابع موجک پایة ساخت پنجاهمین  -(4) شکل

 کانولوشن تابع موجک با تابع ضربه 

-اساس توابع سینوسبرطراحی دیکشنري  -2-4-2

 کسینوس 

ها در بخش توابع سییینوسییی و کسییینوسییی، طراحی اتم

)sin(هایتر است. با تولید سیگنالساده
T

tk   و)cos(
T

tk 

TtTkکییه  ، ,...,1,2/,...,1   اسیییت ،T/2  اتم برای بخش

؛ اتم برای بخش کسیینوسی خواهیم داشت T/2سیینوسیی و 

سییطر خواهد   Tسییتون و  T7 ،کاملفوقبنابراین دیکشیینری 
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 . داشت

ها اتمتوجه شیود که در طراحی دیکشنری، هر خانواده از 

نمونه  ،(2شکل )شیوند. به مقدار انرژی آن خانواده نرمالیزه می

ری در دو بخش ویولت و سینوسی نشدیکهای ای از ساخت اتم

دهد. همچنین شییماتیکی از سییاختار سیییگنال نشییان می را

در  ،شییده و سیییگنال تنک متنا رطراحیورودی، دیکشیینری 

 ( نشان داده شده است. 1شکل )

 

 
نمایشی از طراحی دیکشنری در دو بخش ویولت و  -(5) شکل

یافته شیفتهای ضربه هر تابع با سیگنال ،در بخش ویولت: سینوسی

در . شودکانوالو شده و هر اتم دیکشنری ساخته می ،Tبه طول 

های با ایجاد توابع سینوسی و کسینوسی با فرکانس ،بخش سینوسی

،  Tهای معادل نمونهبرداری از آنها با تعداد نمونهمختلف و سپس 

 .شوندمیهای بخش سینوسی ساخته اتم

 

 
شده و طراحیساختار سیگنال ورودی، دیکشنری  -(6)شکل 

 سیگنال تنک متنا ر

 

پس از طراحی دیکشییینری، با داشیییتن سییییگنال زمانی 

IVTC  و الگوریتم بازسیازی تنکBCS ضرایب تنک سیگنال ،

(، ضیرایب تنک سیگنال نشان 1د آمد. شیکل )ندسیت خواههب

دهد. با بازسازی سیگنال نشیان می( را 3داده شیده در شیکل )

شیییده و ضیییرایب تنک طراحیاسیییاس دیکشییینری براصیییلی 

مشیابه با سیییگنال اصلی طور کامل بهآمده، سییگنالی دسیتبه

دهندة نشان ،((. این بازسیازی دقیق1آید )شیکل )دسیت میهب

آمده در حفظ اطلاعات دسیییتبهدقیت بیالای ضیییرایب تنک 

 سیگنال است. 

 
 BCSآمده با استفاده از الگوریتم دستبهضرایب تنک  -(7) شکل

 
 شدهبازسازیاصلی و سیگنال  IVTCسیگنال  -(8) شکل

 

ها ، سیگنالIVTCضرایب تنک برای هر سیگنال محاسبة پس از 

اس هر اسبر. به این صورت که ضرایب تنک را کنیمرا تحلیل می

ن با ایاز یکدیگر تفکیک کرده و سیگنال متنا ر  ،خانواده

 ؛شودبازسازی می ،شدهطراحیاساس دیکشنری بر ،ضرایب

با جمع . شودمحاسبه می ،انرژی هر دسته سیگنال سپس

آمده از سیگنال متنا ر با هر خانواده، یک دستبههای انرژی

این معیار . آیددست میهب IVTCمعیار انرژی برای سیگنال 

میزان تغییرات سیگنال دهندة نشان ،شده(استخراج)ویژگی 

ذاری گکدبا . های متوالی در یک سیکل استفریمزمانی در طول 

 هایموقعیتآمده در دستبههای مختلف انرژی بازهرنگی برای 

پیکسلی مختلف، یک نمایش رنگی از کل حرکت عمومی بافت 

 .دست خواهد آمدهقلبی ب
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 نتایج -3

آمده از میزان حرکت بطن چپ در دسییتبهنتایج  ،(7شییکل )

ر تصاویر متنا  ،(61نمای محور کوتاه را در افراد سالم و شکل )

( 66شیییکل ) ،به همین ترتیبدهد. میبا افراد بیمار را نشیییان 

میزان حرکیت عمومی بافت بطن چپ در نمای دهنیدة نشیییان

میزان حرکت  ،(63و شییکل )بوده ای از افراد سییالم حفرهچهار

دهد. مینشان ای در افراد بیمار را حفرهچهاربطن چپ در نمای 

در این تصیییاویر، حرکیات زییاد با رنز قرمز و حرکات کمتر با 

شده توس  انجاماند. با بررسی های شیدهرنز آبی نشیان داده 

 ،هشییدایجادپزشییک متخصییص اکوکاردیوگرافی، تصییاویر رنگی 

با میزان حرکت نواحی مختلف قلبی را داشته  یهماهنگی کامل

تخصییص در به پزشییک م ،رنگینقشییة عنوان یک تواند بهمیو 

 تشخیص نواحی سالم و بیمار قلب کمک کند. 

 

 
رنگی میزان حرکت نواحی مختلف قلب در نمای نقشة  -(9) شکل

 دارای ،1تا  6نواحی تمام  ،در این تصاویر. محور کوتاه در افراد سالم

 .دارای کد رنگی قرمز هستند ،حرکت زیاد و متنا ر با آن

 

مده آدستتصییاویر بهبرای کمی کردن نتایج، هیسیتوگرام 

گاما روی هیستوگرام  اسیتخراج شیدند؛ سپس با نگاشت توزیع

ر عنوان دوپارامتآمده، میانگین و واریانس این توزیع، بهدسییتبه

( و 61شوند. شکل )کنندة افراد سالم و بیمار معرفی میتفکیک

دهندة پارامترهای استخراجی برای نمای ترتیب نشیان(، به61)

 ای است.حفرهو  نمای چهار محور کوتاه

 
رنگی میزان حرکت نواحی مختلف قلب در نمای نقشة  -(11شکل )

 1تا  6برخی از نواحی  ،در این تصاویر. محور کوتاه در افراد بیمار

که  ،دارای حرکت کم بوده و با تون رنگی سبز و آبی نمایان شده

 .کاهش حرکت بافت قلبی در این نواحی استدهندة نشان

 

 
رنگی میزان حرکت نواحی مختلف قلب در نمای نقشة  -(11) شکل

-61-7-1)نواحی تمام  ،در این تصاویر. ای در افراد سالمحفرهچهار

دارای کد رنگی  ،دارای حرکت زیاد و متنا ر با آن ،(1و  61-63

 .قرمز هستند
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رنگی میزان حرکت نواحی مختلف قلب در نمای نقشة  -(12) شکل

برخی از نواحی حرکت  ،در این تصاویر. ای در افراد بیمارحفرهچهار

ة دهندنشانکه  اند،شده اهر و با تون رنگی سبز و آبی داشته کم 

 .کاهش حرکت بافت قلبی در این نواحی است

 هاي قلبیتحلیل موضعی حرکت دیواره -4

صورت کیفی بوده و هدف شده در این مقاله، بهایدة کلی مطرت

ارائه نقشییه از حرکت کلی بافت قلبی برای  اصییلی این پژوهش،

تر و بهتر پزشک است، که می تواند کمک به تشیخیص سیریع

عنوان یک مزیت تلقی شیییود. از آنجا که پزشیییکان اغلب به به

مند های قلبی، علاقهبررسییی و تحلیل موضییعی حرکت دیواره

نظر گرفتن نواحی اسیییتاندارد و هسیییتنید، در این بخش با در

یژگی اسییتخراجی از هر ناحیه و مقایسییه با نظر سییازی وکمی

(، نواحی 62پزشیییک، بیه ارزییابی کمی می پردازیم. شیییکل )

را در نمای محور کوتاه برای فردی بیمار نشییان  1تا  6مختلف 

شیییده در هر نیاحیه و می دهید. بیا اسیییتخراج ویژگی معرفی

گذاری آن، به تفکیک کمی هر ناحیه را ازنظر کمی آسیییتیانیه

آمده را از لحاظ کیفی، با نظر دسیییتده و  مقدار بهتفکییک کر

آمده در دسییتکنیم. این ویژگی، انرژی بهپزشییک مقایسییه می

موقعیت هر پیکسییل بوده که بین مقادیر صییفر تا یک، نرمالیزه 

باشیید، معرف ناحیة  2/1شییده اسییت. اگر این مقدار بیشییتر از 

کت است، حردهندة ناحیة کمباشد، نشان 2/1سیالم و کمتر از 

((. به همین ترتیب، 6که با نظر پزشییک مطابقت دارد )جدول )

ای از فرد بیمار در نمای هیای مشیییابهی برای نمونیهبررسیییی

 ( ارائه شده است. 3( و جدول )61ای، در شکل )حفرهچهار

 

 
شده روی نگاشت یمیانگین و واریانس توزیع گاما -(13) شکل

در نمای محور  برای افراد مختلفآمده دستبههیستوگرام تصاویر 

 ،مورد بعدی هشتمربوط به افراد سالم و  ،مورد اول پنج. کوتاه

 .استمربوط به افراد بیمار 

 
شده روی نگاشت یمیانگین و واریانس توزیع گاما -(14) شکل

در نمای  آمده برای افراد مختلفدستبههیستوگرام تصاویر 

مربوط به افراد سالم و هشت مورد  ،پنج مورد اول. ایچهارحفره

 .استمربوط به افراد بیمار  ،بعدی

 

 
های بطن در نمای محور دیوارهتحلیل موضعی حرکت  -(15شکل )

 قلب کوتاه
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در نمای  با نظر پزشک یویژگی استخراجمقایسة  -(1جدول )

  محور کوتاه

میانگین ویژگی  نظر پزشک

  یاستخراج

ناحیه در شمارة 

کوتاهنماي محور   

 6 1612 سالم

 3 1646 سالم

 1 1617 سالم

 1 1614 سالم

 2 1611 سالم

حرکتکم  1616 1 

 
 

 
های بطن در نمای دیوارهتحلیل موضعی حرکت  -(16شکل )

 ای قلبچهارحفره
 

 

در نمای  ،با نظر پزشک یویژگی استخراجمقایسة  -(2جدول )

  ایچهارحفره

میانگین ویژگی  نظر پزشک

  یاستخراج

ناحیه در شمارة 

 نماي محور کوتاه

 1 1641 سالم

 7 1617 سالم

حرکتکم  1613 61 

حرکتکم  1611 61 

حرکتکم  1617 63 

 1 1613 سالم

 

 گیرينتیجه -5

دیید نسیییبیت به مجموعه زاوییة در این تحقیق بیا تغییر 

تصاویر اکوکاردیوگرافی، بستری جدیدی برای تحلیل های داده

ر ها، استخراج و تفسیشناخت ویژگی برایشد.  ارائهاین تصاویر 

گنالیس نیتنک ا شینما ،IVTCهای زمانی اطلاعات سیگنال

در این به فضییای جدیدی انتقال یافتند. ها دادهارائه شیید و  ها

سیی  تو دیکشیینرییک ها، نمایش تنک سیییگنالبرای  ،تحقیق

 که شامل توابعی ،طراحی شدشده تعریفتوابع ریاضی از پیش 

ویولت و همچنین توابع سییینوسییی و کسییینوسییی خانوادة از 

ضیییرایب تنک، از الگوریتم بازسیییازی برای محاسیییبة بودنید. 

ترین دقیقعنوان یکی از به( BCSبیزی )فشیییردة حسیییگری 

 شد.  استفاده ،های موجودروش

کیمیی کیردن میییزان حییرکییت نواحی مختلف، بیرای 

 وطراحی  ،های مربوط به هر خانواده در دیکشییینریسییییگنال

شود. سپس میو انرژی هر دسته محاسبه  ه استاسیتخراج شد

موقعیت عنوان برچسیییب هر بهبیا جمع مقیادیر انرژی، عددی 

اسییاس مقدار بزرگی و کوچکی برکه  آیددسییت میهپیکسییلی ب

ترتیب دارای تون رنگی قرمز و آبی بیه ،آمیدهدسیییتبیهعیدد 

کرد مناسییب عملدهندة نشییان ،نتایج کمی و کیفی شییوند.می

   .هستندالگوریتم پیشنهادی 
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