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 ��.	KM� N��&:�� �� 0O �� PJ  ��.
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�������   ��D� �� :���E� ���� ��3 '���� )EDH   ���

Eextradural haematomaG���� =( ) '����SDH  ����

Subdural haemorrhage��B��� =() '�������ICH  ����

Intracerebral hemorrhage) ��I� ���� =(IVH   ���

Intraventricular hemorrhageG���� � (  )���J��<��@

)SAH  ��Subarachnoid hemorrhage�� ( )���.  

   �������� *��� ��K7 �LM�I� N�� ��EDH =ICH =

SDH � IVH      N��� ����� 5)��BO�� ����, ����� ����

������� � P;Q ��M� �� �3    R����I� 1��L,�� ��� S�


���� =���������  ����7� 8�����2�� 	���� 1��A� N����0

�� �� �� ���6 �� ��� ���� �������   ��� �0 .)���

������� �� ���)��+� :S���T� '���Q � U��.�  � �)����

�TE4 V��� .1�� �) ����� ���� ������� �)��  N��0

W�� �� �� ����� N�� �� �) ���XB�� ��3   �� ��� 8��0

�CT0 �B��:��< P  

- W��  U�.� ��3     �������� ������� � �)���

  ���B��@ ��A29 �� =����  ) ���Z��3-1   ���Q�� )�� =(  

)5-4) '�LO ��3��B��< =(6-5��� � ( ) �)��7=(  

 - W�� �TE4 ��3     ��A29 �� =����� �������� �)��

K - ^���� ) ���C23 N��08 ) 8�E�B�/D ����� N��� =(9 =(

��E � ) �E!�10P�2!0 1��� � ( ) ����11.(  

Lauric W�� ��  ��3Fuzzy c-means �TE4 �   )���

) N����Bayesian classifierU.� ��a�� �� (  � �)��

�TE4   ��< ���XB��� ���� ������� �Q��� �)��) �2 .(

 �� ���� ������� �Q��� 1C���0 W�� N�� �7 ���

 �2;29 cZQ >)� ��M� �� ��� =)�< �)9 ��� 1O�� ��

NI� � 8@ W�� =��� ��3  ������� ^��X0 �� ���, �3

12���C, N����� �� W�� �� ����/3�dD �� .�����E� ����3 

Thresholding ��� �   �)���K-means    ���a�� ���

XB�� ���� ������� �Q��� ������   1��� �)� ���

)12  *��� ������� �K�0 =W�� N�� �� .(EDH   �����

.1�� �BO�� ���, �����  

���TE4 � �������� ��  �� ������ ��������� �)����

      �� =���� ���9� �0e��/� =N���� ��0 ��� ����!0

 12�C, � (�B������ '��?��) ���� ��9� �A29   ���3

�O�6� NI� =�2;29 )���� ��     1�O�� >���0 � ���� ��3

) >��Soft tissue edema(5  ������� >�AL��� 1�L,��

   1�O�� � ��� 13�E � 8@ *���� �� �fL� �� ����

       ���� ��;�� ��< �������� *������ ��fL� N��� ���9��

 ���d�� g��.B��      U3��< ��;�B� �� � ������0 ���3

�TE4 1+h �� �)�� .��  

  � �)� �<i :e�/� �� �EAj ��a�� �� �M�T� N�� ��

W�� :e�/� N��k23  ��3 ������ �� �) ����� �AE, � 

  ������� ��<��� W�� ^� =���� ������� ������

�TE4 � �� �O�L� ���� ������� �Q��� �)�� ����.  
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 �� �� ���K�/�D W�� >������ R�A�1  ���� U��2�

    ��AQ�� �� �)�B�� =W�� N��� �� .1��� �) �   U��D

12C, W����D     U3��< l���� 1��� N�2� �< ���3

� 1+hU. NI� =�2;29 �A29 �� =)�� �)��   ���3

 cZQ (�B������ '��?��) ���� � >�� 1O�� >��0 =���

����   *���� ��������� ���< ���9 8@ ��) )����IVH  ��

NI� �� m� ��� ��3 NI� cZQ �� =)3�     *��� N��� ��3

�� cZQ �������  ��AQ�� �� .(�� �    �Q���� =)�L�

  ����?M� �� ���XB��� �� (��9� :��h ��) ������� PB

 ��BO�� ��EK�     �A�h�O P��a�0 
���0 �  ����2;� �   nI��

MDRLSE )Modified distance regularized level 

set evolution technique  U�.� � ������� (   �)���

����  ����Q�� o���3 ���AQ�� N���� �� ���k���7 .)���� � 

Proo
f V

ers
ion

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���32  ���
 /284 ���  /!"# �$� 1393 3 

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

      pe�< ��� q�ALB� �������� =���/� 1O�� �������

IVH �� �L�E4 ��   ����!0 ������ �� �< )��   =�A�h�

 ��� -./� ������� pe<     �� ��k���7 ���� .���

�AQ�� � U.� ��Q�� �)�� �   �� =��� 1O�� �������

��Q�� �3 �     �� ���d�� ���)�L0 =�)� �)�D �������

     �������� 1�O�� � 1��L,�� =���)��� =�� �� r�E0��

�� g��.B��  1+h ��T0�� ��a�� �� =8@ �� sD .��

�TE4 ��d�� N��BK� =�)��   ��3  ��AQ�� �� � G��.B�� � 

������� *���� =)L� �TE4 �3   :���J�9 .1�� �) �)��

1�� �)�@ ����� �� ���K�/�D W��.    

������ �	�  

      ���� N���� ��0 ��� �����!0 :��h�!� �� �fL�

U.� �� �0e�/� ���� l��� �TE4 � �)��   N��� �)��

�� ����!0      ����� �� :���E� :���h�!� N��� .)��

)(�B��������� '��?�����  �����9� � �������!0 �S�����

12C, NI� =�2;29 �A29 �� ���3    >���0 � ���� ��3

�AQ�� �� .)�BC3 >�� 1O�� �     We�0 =W�����D U��D

���� 12��C, � ������ cZ��Q ���� ���� �O���6� ����3 � 

U�D =�BX�       1+�h ��;�B� �� � �����!0 N��� 1��X�<

.)��� �T0�� ���K�/�D W�� 


��  ����� ��� ��� ��� 

8���23  ���� �� ���< ����42 �� =1���� -.��/� G.

 �Ah� ^�D �� ��� N��� �0 �� ����!0 >����BC�3

NI� �< �9 8@ �� .���� ��9�    ��� ��2;29 � ��� ��3

 ��� t�� )�X� � ���� u�0�0     N��M�� N�������� 5)����

 =^�D1PNI� �� qALB� =   =^��D N���� � ��� ��33P =

     ��B�� N��� NBO��� ��a� �� �� .1�� �2;29 �� qALB�

�� 9 8��0NI� � �2;2      �X�h q���4 �� �� ���� ���3

�C��D 8��< ^7�< ��3   �� ��01α  	���� �   �� ��02α 

  ���) ��< cZQ2  ��� � g.2   �����T� N���L0 .(�.

 n�+h1α  �2α   ��2;29 cZQ �� �2K� ���C� UT�

   ����4 )���� ��)Q N�� .)�< �� �X�� ��� ��3 NI� �

  �����!0 ���� �� ��<��� ����0 N26 �0 )�� v��L0

.�   12�C, w�TO �< )���2� �,�� �� ���)+� �� =vAB

      cZ�Q (���� ���3 N�I� � ��2;29)�a� ���� ��3

  :���� N�� �� �9�0 �� .)��/�1α  �2α    w����� w���0

�� v��L0 ��� :)��  

)1(          1m  ×β  =1α  

)2(        2m - 1m  =2α  

 �<β  � 1��z �)� ^�1m    ��B�C<�� nI�� �{<�)Q

 .1�� ���!02m �I��� �� �  ����� 1�� �� :)�@  

)3(               Med-Mean  =2m 

 �<Med � Mean  N�?���� � ����� �?���� u�0�0 ��

�� ���!0 .)���  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EDH: Eextradural haematoma; ICH: Intracerebral hemorrhage; SDH: Subdural haemorrhage; IVH: Intraventricular hemorrhage 
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                                                 (*+�)                                                              (,) 
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 ���2. /0$1� �!#23 (*+� /0$1� �!#23 ��� #56	� (, 
��  ����� ��� �� 78� �!#23 (-  /��� ���  

(� 
��  ����� ��� �� 9� �!#23 ��� #56	� ��� ���  

  

)#: ;7� <	='3  �!#: ��� 

8�23  �� �� �< ��43  �� s�D =1�� -./� vM�.

NI� � �2;29 cZQ    �� ��� ��AQ�� N�� �� =��� ��3

 � N����� ���0 ���� ������!0 �� ������ ����9� ����/�

   .P�K9���� ��2;29 cZQ �� sD �)��� �9 �� r�I�

     ��� =����!0 ���� :)� P�a�0 � N�)� �BA�O '�2�� ��

  ���) P�B����D ��/� �� N�� 
O�3   ���M� ��� .(G.

� ��9�   ����� �������� ����!0 �� S�� s��<�O ���

    ���XB��� �����!0 N��� ���� cZQ ���� N�)� �BA�O ��

�� N���D �BA�O N�� .��   ��EM |�XQ N26 =�Z�    ��� ��3

�� ���!0 ���� cZQ ) �����D13.( 

 

       
            (vM�)                               (G) 

 ���3 .�� ��� �� 9� �!#23 (*+�
��  ���  (, ��� ���

)#: ;7� <	='3  �!#: ��� �� 9� �!#23  

       ,�?@� �	+�?:A B�?C� �?� ��?: D?E�� �)#3 ���  

)Blob analysis( 

  ����6 :)� ��M� �� ����� �� �fL� �� �   ��� �����

 �O���6� 12��C, =����    >���� 1��O�� >����0 >���� ���� ��  

)Soft tissue edema  ���9� �� �2;29 �� g��� �� (

�� M� �� .)�@    ��)��@�� ��B�C<�� }�I�� 13�E ��

12C, N�� 1�� N�2� =��� ������� � >�� 1O��  �3

 �I� l��� � )�� ���� -�./0 ������� =��EB� ��

  ���) )���� ���� ������� ������ ��4  .(v�M�.

12C, N�� cZQ ����     G��EQ ��M���@ �� =�O��6� ��3

�� ���XB��       �B2�C, G��EQ ��M���@ �� ���XB��� ��� .�� ��

	��� �< ���!0  ��) P���< �)�D ���� �� 1Q�C� N��0

4  �� ^���� 8���� �� 12C, N�� G�6 �� s~� � (G.

   ��AQ�� �� �)��@ 1��� �� ���!0 �   12�C, =��E,   ���3

�O�6� U�D �  ��) )�) cZQ �BX�4.(g.  

)4(
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)5(  
R�x, y� � m�i, j� � i�m, n�

� i�m, n�for	every�i, j�in	region	p0	otherwise � 

) =8@ �� �<i,j(m   =����!0 ^���)m,n(i   ����!0

�AQ�� �� �)�@ 1�� ��   =��E, �P    ����!0 �� �B2�C,

	��� �< ) � ���� �� 1Q�C� N��0x,y(R    ��� ����!0

.1�� >�� 1O�� >��0 cZQ �� sD �)�@ 1��  

��!�:#G �	��: �7'� �H�  0!�C�'� 

�� � �E, �Q��� �4 �� sD   W�����D U��D >��;   ���3

�� �L� 8��<� =>�S      PB����?M� �� �� ���XB��� ��� ���

�BO�� ��EK�  �A�h�O P�a�0 
��0 �  ����2;� �   =nI�� �

��Q�� 12C, ���� �� ������� �  .�� �)9 ��� ��3  

�??5E�! �#??@&� <5!)#??I+� �$??1�E <	??='3 J��??3 �  �

�K#��� ) L�C �MDRLSE( 

 �A�h�O P�a�0 W��  �  ����2;�  I�� �) nDRLSE (

����D W�� ^� �� '�LO ��3��B��< ����  ) )���14 .(

   8����� ��� ��B��< ^� U��2� =W�� N�� �Ah� c)3

    8�)�� �)�L� ��� 
��0 ^� (��M�� ��B��<) �Xh nI�

   ��� ���M�� ��B��< =W�� N�� �� .1�� ���j@��� �� ����
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����  ���B���@ W�� �� �)��B�� ���< )����  ���TO� ���Z���

)Adaptive thresholding  � ��������� 1���K9 (

 ����� 1��O�� �� ������ ��������� ���E��T0 �������)9
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 ��M�� ��B��< ^�0φ � ���XB��� �AQ�� �� .�� �  =)L�
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��0 q�,� � 
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 ���� ����d�� N���� ��)��T�1 ^������  ���� =)���� ���0

������^���� ����� �� �    ����� ���d�� N�� .1�� �0
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.���� �� ��)T� N��B2<  

13.   �)���< 8��� ��d�� N�� :������� 1�L,�� � 
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 �� ��� ^�B�� PB���?M�PB���?M� A���0 ��3� �  ��< 1�

  ��L�E4 G�.B�� '�h� �� N������     '����O NBO��� �����
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��� ^�B�� PB���?M� >������< �3 =�LM�I� N��16  8�
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if ; �g(i, j� ≥ α8d(i, j� ≤ r4# → IVH	�������
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��  �����      �����!0 ������ �� s�D =��LM�I� N��� �� .

pe<  ���� ��)T� N��BK� ���;0 ��4 �� =vAB.� ��3

 �B����D N��4/0    ���) )��@ 1�� ��5  ��� .(g.5 

 ��z���0β  N��I� cZ��Q ���� ��   ���;�B� �� � ����� ����3

U.�      �� ����� �������� �����!0 ������� � �)��

/��� 8� .)3�  

  ��� ����� ��z�0 =>�� 1O�� ��)�@�� n�+h cZQ

U��.� 1+��h  ��������� �Q����� �������� � �)����

8�23 .���� ����     W�����D U��D 12�C, �� �< ��4

12C, N�� =) 8��� ���6 :) �z� �� �3 �  �� �����

���� ����;�� ���� ���AQ�� �� ���k���7 � )���� �  U���D

    ��� N��2� =)���/� cZ�Q ����!0 �� W����D  ��� 1

 �;�� ��� N�� �< )�� ���� -�./0 ������� ��EB�

       �������� q��,� 1��L,�� N���L0 �� ��I� ���;�� ��

��  ��) ��6 �� .(G.6    � n�+�h cZ�Q ��z�0

   ��� ���� �� >���� 1��O�� ��)���@�� 1������� cZ��Q

 U��.� � ��������    ����� ��������� �Q����� �)����  

�� 8�/� .)3�  

  

  
*+�  

  
,  

  
-  

  
�  

 ���5 .(*+� �H� V!�5: (, /0$1� �!#23  ���� �� �7'�4/0 < β (- /4/0  =β (� /4/0 > β 
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*+�  

  
,  

  
-  

���6�H� V!�5: (, /0$1� �!#23 (*+� . �H� V!�5: (- /��: DE�� 0 7�A�� ��� \7� �7'� ��: DE�� �)#3 ��� �� 9� �7'� 

  

  
*+�  

  
,  

  
-  

  
�  

 ���7�H� V!�5: (, /0$1� �!#23 (*+� . 7'� ���� �� �02/0 > λ (- /02/0  =λ (� /02/0 < λ  

  

    ����2;� 
���0 v���L0 ���a�� �� �M�T� N�� ��  �

pe��< ������!0 ������� �� s��D =����M�� nI���  ����3

     �B�����D ����� ��)�T� N���BK� ���;0 ��4 �� =vAB.�

C°	 =3 ����T� .)���@ 1���� ����  ������T� �C°	  ���� ���;��

U.� ������� ��EB� �� -,�� �)�� �� ���� .)��  

8�23    ����� =)� 8��� ������ 12C, �� �< ��4

����Q�� N����L0 � R°	 ���B���@ W�� ��  ���TO� ���Z���

�� ���XB�� ���B�@ .��  �� =�M�T� N�� �� �) v��L0 �

 :��hλm  =T ��   ��)�T� N��L0 =�I��� N�� �� .)��

 u����λ ���B�@ �� �2K� UT� �   ��;�B� �� � ���!0

 ��������  �Q����� q���,� 1���L,�� N����L0 � n�+��h

�� �X�� �������    ��)�T� .)��<λ     ��� U�����@ �� s�D

   ��I� � �L�� W�� �� � vAB.� ����!0 ���02/0 

 �� .)�@ 1�� ��7  ��z�0λ U.� �� ��  �Q��� �)��

�� 8�/� ���� ������� .)3�  

 ����3�B����D ������ ������T� N����BK� ���M�T� N���� ��

 ��� U����@ �� sD �M�B�<     ��� v�AB.� �����!0 ���

 :���������h09/0  =β= µ �
H

∆J
 =10  =∆t =9/0  =α =  

10  =λ        N��� �� ���j ���?�� �����T� .)��@ 1��� ��

U��.� �� ���I� ����;�� l����� ������T�  �Q����� �)����

���� ���������  ���� �� .)����8  ����3�B����D ��z���0

U.� ��� �� u������ �M�B�<  ������� �Q��� �)��

1�� �) ���� U��2� �� .8�� 8�/� =G.   ��< )3�

 	��� ����T�β )25/0 ≥ β    ��)���D�� '��+0 ��� �;�� (

���2;� 
��0 � �� nI� 8�23 .��   ��� �� �< ��4

8 � g.8 	��� ����T� =1�� -./� �.α  �∆t  l���

���2;� 
��0 
��� '�+0 �  ��� nI�    �� ���� =)���

    ���Q�� ���3��� �� ���E2< � -�T� �� �;�� ���T� � 

�������� � .)��  

 �� ��9  �)� ������ W�� �Q��� = �   �������

    pe�< ���K7 ����� ���� ������� �Q��� ��<���

.1�� �) ���� U��2� ������� vAB.�  
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���� � 

  
*+�  

  
,  

  
-  

  
�  

 ���8�H� V!�5: .  (, /���&'(	� 0+�5'O ����5��)�� (*+� ���� �� �7'�5/0  =β/  (-5  =α (� /30  =∆t  

  

          

          

          

          
 ���9
��  ����� ��� �� 9� �!�23 (�� \#5C .0$1� �!�23 (`� \#5C .���� ��!�:#G 0!�C�'� ���&'(	� <5!)#I+� ����� .  ���

��!�:#G 0��#: (<�'� \#5C .��: DE�� �)#3 ��� �� 9� �!�23 (�)�&a \#5C .�!#: ��� �� 9� �!�23 (�#C \#5C .��� .R7� DE�!  

  

       N��� V���B� =�)� ������ W�� �������� ���a�� ��

  ���C��T� (�B���� W��) ^���D -�.��/0 ���� W��

����   ���XB���� ����� ������� �� ���C��T� N���� �� .)����

�� :��  

)29(        sensitivity � K*
K*LMN� 100  

)30(         specificity � KN
KNLM*� 100  

)31(             similarity � 8K*
8K*LMNLM*� 100  

)32(          accuracy � K*LKN
K*LKNLM*LMN� 100 

)33(        BR � &�RST�U
U � 100 

 =8@ �� �<TP   �)���< 8���� �   ��C��D ��)�L0   ���3

   � �)� ������ W�� �� �3 w��0 �) �)�D �������

 ���� �B����  .)����FP  �)����< 8����� �  �� �B���� 8@

�C��D       W�� w���0 w�TO ��< 1��� �������� ��3

�) �����  .�B�� W�� �� 1�� �) �)�DFN   c��L�
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���� � ��	
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��� 
���� � 

�C��D �� �B�� 8@    w���0 w�TO �< 1�� ������� ��3

 � 1�� �) �)�D �B�� W��TN   �)���< 8���� �   ��)�L0

�C��D   W�� �� ��3 w��0 �) �)�D ������� ��j ��3

  ������� �B������� � �)����� ����������  .)�������BR   

)Brain hemorrhage detection error ( 8���� �?���� ���

I�U.� ��   =8@ �� ��< .1�� ������� ������ � �)��

A ��Q�� 1Q�C� �    � �)� 1�O�� �������S   1Q��C�

��Q�� � .1�� ^�D w��0 �) -./� �������  

 ��� 8�/� �)�@ 1�� �� V��B�     N��B�/�� ��< )��3�

 U��.� 1+��h N����B2< � ���I�   ���� r������ �)����

  *��� �������SDH       *��� N��� *��,� ��+� .1���

 N��) �������Dura  �Arachnoid���� �� (  1�� ��

 ��E �A� �fO N�� �� W�BC� �� sD ������� �<

�� �)�D �2;29 ��      U����O� ��� ��;�� ���� N�� �< )�<

U.� ��I� �� �)��     *��� �������� 1��L,�� .��

ICH  *���� �� ���BK�SDH   W�B��C� '���2BQ�) 1����

       ��� �������� *��� N��� ���� =(1��� �B2< �������

��T� ce� �     ����/0 -M��� 8��� �� wTO 8@ *����

1O�� �� ��/B� � �)/�   =���� 1O�� )���� vAB.� ��3

�)�� u��@ 1O�� �     �� .1��� 8��� � ��2;29 =���

   ��BQ � ���)�� �+6�� ��� ������� *�� N�� =�;�B�

   �)��<��D ���� �� ������� �Q��� ����� �� �fL� ��

�) ����� *�� N�� ������ =��M� N�23 �� .)�� �� ��

 *�� ������� .1�� ���23 �I� �� � 1.� ��� 1O��

EDH      ���fO � 1��� �)� ����/0 -M�� 8�� ��

 N����) ���� �����B�� �� W�B��C� ������ ���2<Dura  �

  ���Q�� � ���� �K9��0 ���, ��� �;�B� �� (�2;29 � 

n6�� ������� *�� N�� ��T� �� �0 �    �������� *�����

   8��23 =���M� N��23 �� .1��    ��< ���4  '�)�9 ��1 

U.� 1+h N��B/�� =1�� -./�  �� r���� �)��

 *�� �������EDH .1��  

0 P! ,�H5:� V!�5: 

 '�)9 ��2 8��    PB����?M� w���0 �)�@ 1�� �� ��3

 �� sD ��d�� �3 ���� ^�B��50     .1��� �)��@ ��C�

8�23    '�)�9 �� ��< ��42     N��� �� =1��� -.�/�

��d�� ��d�� =�� ��3 ��� ��� :�����0 ��3 ����

8�� N��B/�� ������� 1�L,�� � .)���� �� �3  

�T@U V!�5: �7'� 

�T@U V!�5:  �7'�1 

  ���AQ�� �� ���K���/�D W�� ��������� ����a�� ���� � 

�TE4   �)���1  ) ��� s��0��� ��Confusion matrix (

�� ���XB��       8��/� ���I, ��h��� s��0��� N��� �� .��

�)�3� � ���2� �TE4 1��� �< 1�� ���3  )� �)���   .)���

8�23  '�)9 �� �< ��43     �� ���XB��� ��� =1��� -./�

 ������� �) ����� W��IVH  1+h ��8/91   )�h��

��T� �� � .)���� ������ ������� *����  

  
 `7�1�H� V!�5: . �7'�  

������� ���  BR (%)  Accuracy (%)   Similarity (%)  Specificity (%)   Sensitivity (%)  

EDH  83/44 87/96  79/94 88/97 23/94 

ICH  05/51 10/96 85/91 45/98 32/90 

SDH  12/50 15/92  45/67 86/93 11/75 

BR: Brain hemorrhage detection error; EDH: Eextradural haematoma; ICH: Intracerebral hemorrhage  
SDH: Subdural haemorrhage 
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 `7�2\� .  <5!)#I+� bC#3 R7�A DC� �� ���N	5:Q  

����� 	
  ��� �����  ����!"# �	
  

+�,!�-. /0�1�  8785/0  
+�,!�-. 2"3�  4394/0  

���� �-3� �-4  5810/0  
�5!6 �-3� �-4  3702/0  

� �-3� 7-���  2340/0  
� �-3� 8"19#  1810/0  
��:� ;,!<  5689/0  

�=�"�> ;,!<  5030/0  
?�3# ;,!<  8358/0  

!,-@# A> �B +�,!�-. /C1�  6424/0  
+�,!�-. 2"3� �B /0�1� /C1�  2791/0  

+�,!�-. D!� E�!""F#  9879/0  
+�,!�-. /"GH-�  9442/0  

  

�T@U V!�5:  �7'�2  

    �)3��/� ���a�� ��� ��AQ�� N�� �� �    G��.B�� ��z��0

�;�B� �� ��d�� � �TE4 �TE4 1+h =�)��  � �E, �)��

 '�)9 �� ��d�� G�.B�� �� )L�4  �� sD .1�� �)�@

�� s��0�� 8@ ��TE4 �      �� 8�E�B�/D ������ N���� )���

 '�)95 .1�� �)�@  

 '�)94 �� 8�/� �TE4 1+h �< )3�   N���� )��

 8�E�B/D �����13/94 �� )h��  =�?�� :��E� �� .)��

�TE4 N�� �� ���XB�� ��  �K�0 =)��8/5    �����!0 �� )�h��

�TE4 ��EB� �� �)�� .)��  

  
 `7�3�T@U V!�5: .  �7'�1  

  ��$% &'( ��)*  +,- ��	. 	
  �/�$%  IVH  

IVH  74/91 ()h��) 6 5 118 

�L�E4  37/88 ()h��) 4 114 5 

pe< ���� �3  49/ 93()h��) 115 6 2 

�TE4 1+h �)��  82/91 ()h��) 00/92 ()h��) 20/91 ()h��) 40/94 ()h��) 

IVH: Intraventricular hemorrhage 

  
 .`7�4 �T@U Dc1 � �� 78�  �@d �7'�0 P! ,�H5:  

��$% ��)*  ����� 0	1��# �# �/* ��)* ��$% &'( (�(�2)  ����� 0	1��# �# 3$4 ��)* ��$% &'( (�(�2)  

KNN  41/54 59/41 

SVM  13/94 93/79 

KNN: k-Nearest Neighbors; SVM: Support vector machines 
  

 `7�5�T@U ��) 9!�3�� . \�@	5(� )���� 
	��� 7'�  

������� ���  Accuracy  ICH  EDH  SDH  

SDH  65/93 ()h��) 2 6 118 

EDH  8/92 ()h��) 4 116 5 

ICH  96/95 ()h��) 119 3 2 

Accuracy  13/94 ()h��) 2/95 ()h��) 8/92 ()h��) 4/94 ()h��) 

EDH: Eextradural haematoma; ICH: Intracerebral hemorrhage; SDH: Subdural haemorrhage 
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5'*  

  � ������� ��<��� � �TBC� W�� ^� �M�T� N�� ��

�TE4 �  �)� ����� W�� .) ����� ���� ������� �)�

    � 8����D -�.�/0 1�,� ��T0�� 1K9 �� �e0

 P�2�!0 
��C0  8@ �����       8��9 :��;� ���a�� ��� ��3

      �� �)�B�� =c)�3 N��� ��� 8)���� ���� .1�� 8���2��

�AQ�� �  U�.�      ���<��� ������� W�� ^�� =�)��

    =W�� N��� �� ���XB��� ��� .) ����� ������� �Q���

����     �S��� 1+�h ��� �������� �Q��� *90   )�h��

)87/96 =10/96 =15/92  �80/91   �������� ()��h��

^7�< �BQ �< ���4 �� 5)  ������� �Q��� N��0

�AQ�� �� .)�) ������ ��� �  g��.B�� �� sD =)L�

   8@ N���BK� G��.B�� � ���Q�� �3 �� ��d��    *����� =��3

���TE4 ��������� �Q����� ���AQ�� �� .)�)�� �)���� � 

�TE4 �TE4 �� ���XB�� �� �)��   =8�E�B�/D ����� N��� )��

 1+h ��13/94    ��TE4 �������� *����� )h��   �)���

 �) ����� W�� �� ���XB�� �� =�;�B� �� .)�)4   *���

   N����� ���0 ���� ������!0 �� ��������� R�����I�

  ��TE4 � )� ���� -�./0      N��� �� ��< )����� �)���

   �7� 8����2�� 8����� )����O =q��4 ����6 �� �   �����

�� 
��C0 .����  

  

��#2��4 � �678  

 1��C���M����� =���/�D ���XL9 nM���h )��2+� ���B<� ��

   ̂ �2< ����M� ��� =������< 8�B����2��  �� 8���/�� ����3

����� � 
29 N��k23 � ���� �������  ��?��D ���@

���� � p�~� q�T+0 N�� �� ����� ����. 
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