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1- Colorectal Cancer 

���
�������	
���
�����	������������

���������	
���
���������������������������������������� ���!"
�#�!�$����������������������������������ahmadian@sina.tums.ac.ir 

%&	$��''()*+,*�-./�0('���1 

 

Archive of SID

www.SID.ir



���'� !��#+������%�'+;��';<���4��"
$ 

=>�������
�� !"	!��#$�%�&	�'���()�*����+$���*����,��� ��-��.�����
�/0 

��? 	*�:*��

�����������	
����
����������������	����������������������

��������������� �!�����"#�
�������$�%��	��&'((((���)������*�

������+���,�-������.
��%��/0����"&�����1	��
�23��4���5����

-������
��67�8������
����������������������9:������;<=�-�&

1	�� >����?�@0+�� ��+� %�� ��� A��� %BC�� ����	� ������� .
�� ��

��������.
�0#
���
����
�����������	�����2D�4��

�0���� 
�
���� �E+� �7�F����� .-��� ���������,�� %�� ���C

>�G�
�&�
�<7� A�"��H3��� ��
<+��� >��������� >����� �������

�%�� �&�� ��� ��5�� ��+�� I�J�JKC� 
�� >���� 1	��� -�&����

��
��0����$���� ���  �0�������-�&�H�<7� A�L"&� ��
�M�N5C

�O
������"#��9�����.0��������-�L����P�-�&�Q���
��>��*0	����

����������	�
��-��L5�7�Q���.
�C9�����
����������������

�������&�����R&2S�4���

�@C�
��>��*0	�
�������-��#��%	-����-��
�T�� ���������1	�-�

��8��������-��JC���;	�"�
P��B��,��C����N5C�1�,�M��

�<7��� ������ ����	� �� �&�H������ ��
�Q���.�7��	�������


�T�-������� >������ ���%��1	��I��U�.
��� �����<��Q��

���
����
�%<�	�����0��QC�-�&%	�-������
�@�#�-�V�W��#�

	�C��.�	�� X1�Y=� ����C� 
�� -��

� �#EJ�� �
��@C�-�&

���������%��C� �� ���RN�� ���"�-���@C���������
�1	����

%����A�Z�9>����-���[��N0	���������������\.���6]	�����C

A���^����&��8Z�-�>����-�
�T�-�"��RN������������� 9-�

����>����1��$�>�����
����
<+���>����������,��%�
�A����

<7���,��H7��&��������

                                                 
1- Polyp 
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1- Thresholding 

2- Morphological Operation 
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1- Multi-detector Spiral CT Scan 
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2- Down Sampling  
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1- Casselles 

2- Malladi 

3- Curve Evolution Theory 
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1- Speed Function 

2- Deformation Curve 

3- Curvature Deformation 

4- Constant Deformation 

5- Level set 

 

 

 

���������&��*���E6��,%"���

�
����Q���.-�\������-�Y�����C�����"K"�������>��*0	�������

�
�7�Q���.
%���k\
����Q���^-�k7����� ������%��1	�
��

	�"&����>��*0	�����\� �
�����}	�C�Q���.VOsherX�0	���. 

� �	���3zqq�Z�#�����\
��23c�4 

��

��

��
��	
8������������.�
�9�:'���;<:<'�= ���������>5��?��*3(a)�;�=

<:<' ������3(b)�@�A��������>5��B&�*�<:<'��	 ���������>5��?��*��CD

2��� ��
� 9�:'� 3(c)��������� >5�� �&� ������� >5�� B&�*� �ED�F� �G)�

�CD����
��H�����������!�I#3��

��

"K"��9
��0�&�fE	�Q�����������"#�
�C�^�
��fE	�a�
�a��C�^
�#���������	�-������-��@C�%��5��>
�$
��>������5���������

���S���!�����������K��
�
"K"��^��	���%< 
��0�&�fE	 �*U 

�� ��5�� ����&�� <U��{�&��Q�� ������� �&��Z� 
��0�&�fE	

����^
�U�R
����f-���C��$����"K"�����1	����

Archive of SID

www.SID.ir



��������	
��
�������������������������
��������������� 

 

=,�������
�� !"	!��#$�%�&	�'���()�*����+$���*����,��� ��-��.�����
�/0��

Q����,� %�� 
��0�&�fE	-����� �B��� �
"K"��^��� ��� ��

"K"�����
��>���1��)�I�@0N�����a��C����������A�L"��������9�

����������
� �������"������


��0�&� fE	� a��C9( )tyx ,,φ
��� ��( )tsX ,�� ���fE	� ���"#


��0�& �*U�L���b���������
�9�&��+��1�����g��

Vr�����X�����������������������������  �����������( )[ ] 0,, =ttsXφ��

�%��1BY��%E����
��.0Z�\�u05����t�&��+��1�����g��

V'X���������������������������������� ���������0=
∂

∂
∇+

∂

∂

t

X

t
φ

φ
��

Vφ∇����\
���φ�1	���X��

���F�Z��
� 1�/�� %��1	�� .φ����� � 
��0�&� fE	��*U

*"��������1B!�����[��+������
�
<+����$��� �������������"��

"K"���
��0�&�fE	 ��%
�%E����^��
��%B	�K�������\g��

Vp�������X����������������������������������������������
φ

φ

∇

∇
−=N��

0������%E����%TVS�X������
�A�Z�%�����C
1�����g��

Vq�������������X����������                      ���( ) φκ
φ

∇=
∂

∂
V

t
��

���%E�����#�� .%��VSX�Vq� X���� d�	�
"K"�� ����C� R�����

���&��Z����
��0�&�fE	�Q���
��>��*0	����"����
��

���������1����7'��8��

 ���%E����&-�k7����
"&��	��9�Z�#����}	�C�>��8<Y����


�A�Z�%��R������&
�����������23c4��

Vz����X                ���������������( ) φκ
φ

∇+=
∂

∂
0Vc

t
��

>����� %E���� ��VzX�� �0����7c���C��� %��1	����-�������e=�0�

"K"���1	��>���j�n�W���%E����������}	�C
�@C�>����A�C�.
��

	����"&��&�����C�������������
C�C�.��8�����%��;
�����&
��

��R&���������J��
�8Z��������J���&
���
������������������
�R

��
��������
"K"��1��$�I��U�.�����k7
�� �0"��������"���

�%E������V3(�X%�����-���>�&�5�����
�����\�;Y$�������
���

�@C

�	����&��-���%B	�K��>���������

V3(��X���������������������������������������
( )IG

c
*1

1

σ∇+
=����

0V��������a�,��������1B!�V����^`���X"K"�����0V�

*"������������
����������������L"&���%0YY\�{�&�
���%�

��
������-�C���������1	��.����9����"K"�������
��,-��e=�C

�8����
�������R0��	���"C�
��L0Y&��%����������1��$��"�

����
����>������B��
���
��1�,�.
����b������������%���L�

������\���

����-����������uG�Z
9%<�Y��. ����8<	�����	�"5�3����R������&


	W���Z�^��,���
�����
�	�%"-�_���-����� ��-�$������a��C

Z�#��1��	���������
�,��$� >���.
	W���Z������ �������

k7
	�"&����
�%E����%����
�BC��
�����"�g��

V33������X                  ( ) φφκ
φ

∇∇+∇+=
∂

∂
cVc

t
0��

>���%Z�n��A�Cφ∇∇c����>������B��
���
��%�������0��������C

KU������%����&�f
�"��1� 

7� Q��� ������"5-�W���Z� 
�� ��	�+�� ������� �-����%"
�	-�

�&
��-�>����>��*0	�� ���%<$���
��>���[��N0	��
����

����  ��� �0
��L��� -��,�� -������ ��0��� 9�	�"&� �
k7�1Y
��

%<U�Z�a��C�^
�A�*�����-����-�����0�/�D�����e
�#C���.
����

���1B!�� ��� 
�� [��+� �� �*U� 9
��� -��� ��� a��C� ���J�� %<$��

�*"����������1	�� �7�a��C����"5-�%0Z�\� ����� 
��0�&�fE	� 9

1	���b��������0
��L������>�����

                                                 
1- Kichenassam 
2- Signed Distance 

Archive of SID

www.SID.ir



���'� !��#+������%�'+;��';<���4��"
$ 

=0�������
�� !"	!��#$�%�&	�'���()�*����+$���*����,��� ��-��.�����
�/0 

������
��0�&�fE	�a��Cφ����
��R�&�������%E�����fE	�a��C�.


��0�&3��I��@��1��	���%E���V33�X���b�����\��
�g��

( ) φφκ
φ

∇∇+∇+=
∂

∂
cVc

t
0��

�%E������V33X� 9c��a��C����J��0�e=
�	����a��C����%��%������

�� �&� ^�"C������\
�"� �����  ���0�� %E���-�� a��Ce=�0�
�	�


�I��@�
��������V�%E���V3(XX���������

�����������������������������������������������
( )IG

c
*1

1

σ∇+
=��

�9������%�I��"����I���a��C�
��@C
91	���σGZ�	�\��0<��.

���� ��
6��σ1	�� ������	�"K"������C�������%�����-�&
��� 9

�%E���V33X�9��A�C�}	�Cc��@C�>������
���"&��&�����������

���-�b"C�	�Y$� ����L��� 1
�� �0�� a���C� 
�� ���Ce=�0�
�	�

C��*0�����E��91Z�\�^��
+�	�%��%,�C����%���C������0������

�@C�w��
������-0�� 9�;	�"�� %T�C-����\��U�$� ����-�� �!�

#��C�
���\���	�Y$�%������>��*0	��������W���%B��%��1BY��R0

%B��1	��.����&�
�����%��������,��
�
�@C����8
��"0Y&��

������������8����R&���1�,
)�C�.�Z�
��9j�N�����7��0<�
.�

	�\��k\���>��*0	��.���������-���R&�������05
��8���
�1Y

Z� 
���&�0<�
�#��{��K��� ����� ��� %�� ���� >��*0	�� �0\�8�� ��
�.

%B��I��U�&-��@C
������
��8������k���91Z���&��+�.-��.0���

�@C
Z� 9;	�"��>�������&���<K����E���0<���@C�%�
� ������

������ �� a��Ce=�0�
�	�� %E���� ��� >��� %G���V3(� X
� ^�a��C

�������&����������%��1	�-�

��-�1	��>���>��*0	����

����� %�� %,�C� ��
��C���� }�������� 9�����
�a��C� u�JKC� .

%E���V3(�X�%E����I��U�%�V3D�X��������0���C�1	��>������"5�7

_���7�C�%��%,�C-�7�,��+�9���R���0��-������%0������

                                                 
1- Level Set 
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