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 مقاله پژوهشی

بعدی با اعمال آنتروپی کاپور و سه MRIتشخیص  تومور مغزی در تصاویر 
  ایالگوریتم انباشتن دانه

 

   ۲، وحید مهرداد۱زاده قرا مصطفی نظام

  

  دهیچک
 .موقع و مناسب برای درمـان تومـور ضـروری اسـتمغزی یکی از عوامل مهم در مرگ و میر است به همین منظور تشخیص به تومور

باشـند و از ایـن جهـت، بعدی دارای عمق مـیتصاویر سه. گرددبعدی برای تشخیص تومور استفاده میاز تصاویر سهدر این پژوهش 
گیری با اسـتفاده در این مقاله یک روش  آستانه. توان مشاهده نمودنقاط کوری که ممکن است در تصاویر دوبعدی پنهان بماند را می

در روش پیشـنهادی ابتـدا بـه منظـور متمـایز . شـودبعدی ارائه مـیسه MRIزی در تصاویر کاپور برای تشخیص تومور مغ از آنتروپی
گردند که این مزیت را دارد سطح روشنایی تومور نسبت بـه بقیـه نقـاط بعدی نرمالیزه میصورت سهساختن ناحیه تومور، تصاویر به

بـا اعمـال دو . گـرددشده و بـه تصـاویر دوبعـدی تبـدیل مـیجهت برش داده بعدی در سهدر مرحله بعد تصویر سه. تر شودمغز روشن
مرحله آنتروپی کاپور به تصاویر دوبعدی  ناحیه تومور به همراه نقاطی که سطح روشنایی بالاتری  نسبت به مقدار آسـتانه دارنـد جـدا 

خته شـده، سـپس بـا اسـتفاده از بعـدی سـابرای حذف نقاط اضافی ابتدا با روی هم قرار دادن تصاویر دوبعدی، تصویر سـه. شوندمی
از مزایـای روش . گـرددبعـدی اسـتخراج مـیای ناحیـه تومـور بـه صـورت سـهبعـدی و الگـوریتم انباشـتن دانـهفیلتر مورفولـوژی سـه

بـرای نشـان دادن کارآمـدی . باشـدپیشنهادی حذف نواحی زائد با حفظ ناحیه تومور و پوشش تمام زوایـای تومـور در سـه جهـت مـی
نتایج ارزیابی برای تشخیص تومـور بـا ارزیـابی ضـریب تشـابه، استفاده گردید که  BRATSادی از مجموعه پایگاه داده روش پیشنه

هایی که ارائه شده دارای عملکرد بهتری بدست آمد که نسبت به روش ۰٬۹۹۹و  ۰٬۹۲۳۵و  ۰٬۹۴۰۷حساسیت و خاصیت به ترتیب 
 . است

  ها یدواژهکل
MRI آنتروپی کاپورایالگوریتم انباشتن دانهبعدی، بعدی، مورفولوژی سهسه ،  

 
 
 

  مقدمه
در پردازش تصویر یکی از مواردی که به طور گسترده مورد اسـتفاده 

در بسـیاری از . بندی تصویر اسـتبندی و طبقهگیرد، تقسیمقرار می

بندی تومـور مغـزی ها، ازجمله تشخیص و بخشبندی و طبقهکاربرد
  . ]۱[ نقش اساسی دارد

بندی سریع با دقت بالا در فرآیند تشخیص سرطان، بخش
بندی تومور قسمت. اهمیت زیادی در درمان تومور مغزی دارد

مغزی به صورت دستی، دشوار است، بنابر این نیاز است این کار 
ترین نوع تومور گلیوما شایع. ]۲[صورت خودکار انجام پذیرد به

مغزی است که با توجه به میزان رشد آن به دو نوع گلیومای درجه 
شود تقسیم می LGG(۲(و گلیومای درجه پایین  ۱)HGG(بالا 

تواند با توجه به اینکه تشخیص به موقع تومور گلیوما می. ]۳[

                                                 
1 High grade glioma 
2 Low grade glioma 
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 ۲ ایتم انباشتن دانهاعمال آنتروپی کاپور و  الگوری با یبعدسه MRI یردر تصاو یتومور مغز تشخیص  

بندی کمک زیادی به درمان بیماران کند، عمدتا محققان بر تقسیم
برای تشخیص سرطان مغز از . ]۴[تومور مغزی تمرکز دارند 

و تصاویر تشدید مغناطیسی  CT-Scan(۱(اسکن تیتصاویر سی
)MRI(۲ تصاویر . شوداستفاده میMRI  دقت بالایی دارند و

. دهنداسکن بهتر نشان میتیساختار مغز را نسبت به تصاویر سی
، تصویر برداری ازخواص مغناطیسی طبیعی بدن MRIدر تصاویر 
گردد صاویر با دقت بالا در هر بافت از بدن استفاده میبرای تهیه ت

با توجه به اینکه چه دنباله پالسی انتخاب شود، چند روش . ]۵[
-و وزن T1۳وزن دهی . وجود دارد MRIاسکن برای تصویربردای 

-در وزن. باشندهای اسکن میترین روشمهمFLAIR٥و  T2٤دهی 
چربی  T2دهی تر، در وزنبه چربی تیرهبافت آب نسبت  T1دهی 

که بیشتر برای اسکن  FLAIRتر و در تصاویر نسبت به آب تیره
-پنهان می T2 شود ضایعات مغز که در تصاویر کار برده میمغز به

 .]۶[شود باشد نشان داده می
برداری همچنین توانایی عکس MRIبرداری دستگاه تصویر

تصاویر دو بعدی از آن جهت که فقط در دو . بعدی را داراستسه
دهند و جهت دارای مقدار هستند بخوبی ناحیه مغز را نشان نمی

در تصاویر دوبعدی امکان . آورندوجود نمیتجسم کاملی از مغز به
وری در تصویر مغز وجود داشته آن نیز وجود دارد که نتوان نقاط ک
با توجه به اینکه مغز بسیار . باشد را به درستی تشخیص داد

حساس بوده و باید تشخیص ناحیه تومور با دقت بسیار بالا انجام 
- تصاویر سه. شودبعدی اسکن مغز استفاده میپذیرد از تصاویر سه

ه باشند و درک کاملی از ناحیبعدی در سه جهت دارای مقدار می
تجسم و مشاهده تصویر . دهدمغز به متخصص برای تشخیص می

دهد که تغییرات در بعد به جای دو بعد این امکان را میدر سه
 .بینی حالت آن را بهتر و با دقت بالاتر انجام دادشکل بدن و پیش

بندی و تقسیم های زیادی برای بخشها و الگوریتمروش
ها ناحیه تومور ز این روشتصاویر وجود دارد که با استفاده ا

ها، استفاده یکی از این روش. شودبندی میتشخیص داده و تقسیم
در روشی که در   .گذاری برای جداسازی ناحیه تومور استاز آستانه

استفاده از عملگرهای مورفولوژی  پیشنهاد شده ابتدا با ]۷[مرجع 
گذاری و اعمال به جمجمه حذف و با استفاده از آستانه ناحیه

در نهایت با اعمال فیلتر . شودتصویر ناحیه تومور استخراج می
روش دیگری که برای . آیدگیر تصویر نهایی تومور بدست میمیانه
بندی تصاویر شامل تومور مغزی ارائه شده است روش رشد بخش
یک فیلتر انتشار ناهمسانگرد در این روش ابتدا از . ای استناحیه

برای حفظ اطلاعات لبه استفاده شده، پس از آن با ارائه یک مدل 
شوند و یک آستانه جدید دو عنصر شیب و واریانس اضافه می

در مرحله رشد ناحیه، آستانه به تدریج افزایش یافته . آیدبدست می
ور سازی مدل ناحیه تومآید و از طریق بهینهو کانتور بدست می

                                                 
1 computed tomography scan 
2 Magnetic resonance imaging 
3 T1‐weighted 
4 T2‐weighted 
5 Fluid Attenuated Inversion Recovery 

در رویکرد دیگر الگوریتمی که مبتنی بر . ]۸[گردد استخراج می
شده که  است برای یافتن مرزهای تومور ایجاد ارائه ٦آنتروپی کاپور

های شود و پیکسلسازی میبه وسیله جستجوی فاخته بهینه
پس از آن فیلترهای . شوند استناخواسته در تصاویر حذف می

از مزایای این روش این . شودبازسازی مورفولوژیکی اعمال می
است  که محل نواحی تومور به سرعت پیدا می شود، حتی اگر در 

. ]۹[و مرزها مشخص نباشد شدت تصاویر تغییراتی ایجاد شود 
Rajinikanth  بندی با اعمال آستانه همکاران یک روش بخشو

و الگوریتم جستجوی  ۷چند سطحی با استفاده از آنتروپی تسالیس
فاخته به تصویر ارائه دادند که با اعمال فیلتر و عملکرد 

نهایتا ، با استفاده از کنیک . یابدمورفولوژیکی تصویر بهبود می
برای . ]۱۰[بندی صورت می گیرد تنظیم سطح منظم تقسیم
های مختلفی بعدی نیز روشسه MRIتشخیص تومور از تصاویر 

یکی از این رویکردها تقسیم خودکار ضایعات . ارائه شده است
 CNNاز . است CNN  ۸مغزی توسط شبکه عصبی کانولوشن

. ]۱۱[شود بندی نرم بسیار دقیق استفاده میبعدی برای تقسیمسه
Mlynarski  و همکاران نیز ازCNN بندی سه بعدی برای بخش

در روش پیشنهادی یک معماری شبکه با . تومور استفاده نمودند
های خاص در مرحله آموزش به منظور غلبه بر مشکل از زیر شبکه

-برای غلبه بر محدودیت. ارائه گردید MRهای دست رفتن توالی
بکه عصبی، یک فرایند تصمیم های خاص معماری شهای انتخاب

همکاران و  Zhou. ]۱۲[سلسله مراتبی نیز توصیف شده است 
بعدی یک روش برای تشخیص ناحیه تومور در تصاویر سه

روش . همجوشی مبتنی بر مکانیسم توجه و قیود زمینه ارائه نمودند
و یک شبکه همجوشی مبتنی  U-netپیشنهادی به وسیله دو شبکه 

  .]۱۳[کند بندی میبر مکانیزم توجه تومور مغزی را بخش
روشی که در این پژوهش به منظور افزایش دقت تشخیص از 

شود برش در سه جهت  محور بعدی استفاده میسه MRIتصاویر 
برخلاف برش در یک جهت، برش در سه . باشدمختصاتی می

دهد که اطلاعاتی که با جهت محور مختصات این امکان را می
در . شونداند در جهت دیگر بازیابی برش در یک جهت ازبین رفته

روش پیشنهادی  به دلیل اینکه ناحیه تومور دارای شدت روشنایی 
گیری باشد، به وسیله آنتروپی کاپور طی دو مرحله آستانهبالاتری می
به منظور حذف . گیرد تا ناحیه تومور جداسازی شودانجام می

- آید از مورفولوژی سهگیری بدست مینواحی اضافی که با آستانه
شود تا ناحیه تومور ای استفاده مییتم انباشتن دانهبعدی و الگور

  .بدون تغییر استخراج گردد
مروری  بر کارهای گذشته مورد اشاره قرار  ۲در ادامه در بخش

شود، در روش پیشنهادی توضیح داده می ۳گیرد، در بخشمی
سازی و در نتایج شبیه ۵پایگاه داده معرفی، دربخش ۴بخش
  .گرددمی گیری ارائهنتیجه ۶بخش

                                                 
6 Kapur's entropy 
7 Tsallis entropy 
8 Convolutional neural networks 



  وحید مهرداد، زاده قرامصطفی نظام  ۳ 

 مروری بر کارهای گذشته
Hossam بعدی، و همکاران برای تقسیم بندی تومور در تصاویر سه

ابتدا الگـوریتم پیشـنهادی را . استفاده کردند K-meansاز الگوریتم 
هـای بعـدی اعمـال نمودنـد و تصـویر بـه خوشـهبر روی تصـاویر دو

ــه تومــور  مختلــف تقســیم گردیــد و مشخصــات هــر خوشــه و ناحی
در نهایت با روی هـم قـرار دادن تصـاویر، تصـویر . استخراج گردید

ــه ــور س ــدتوم ــدی را اســتخراج نمودن ــاران  و Jiang  .]۱۴[ بع همک
هـای خـاص ی ویژگیبندی تومور از طریق یادگیرروشی برای تقسیم

. انـدو استفاده از برش گراف ارائـه داده MRI بیمار از روی تصاویر
در این روش احتمال اینکه پیکسل مورد نظر مربوط به تومـور اسـت 
یا غیر تومور به وسیله یک طبقه بند آموزش دیـده شـده تخمـین زده 

و همکـــاران بـــرای  Abdel-Maksoudرویکـــرد  . ]۱۵[ شـــودمـــی
  K-meansبنـدی بنـدی تومـور مغـزی بـا اسـتفاده از خوشـهتقسیم

-ابتـدا عملیـات پـیش. باشـدمـی FCM۱یکپارچه شده بـا الگـوریتم 
گیـرد و پـس از آن بـا اسـتفاده از پردازش بر روی تصویر انجـام مـی

اس آن بندی فازی مراکز خوشه مناسـب یافـت شـده و بـر اسـخوشه
شـود و در نهایـت تومـور اسـتخراج اعمـال مـی k-meansالگوریتم 

و همکـاران بـرای تشـخیص  Kanasدر تحقیقی کـه . ]۱۶[ گرددمی
ــور مغــزی ا ــد از الگــوریتم گــام تصــادفینجــام دادهتوم اســتفاده  ۲ان

از پیش پردازش بـر اسـاس شـدت سـطح  بعددر این روش . نمودند
ایـن مرحلـه . شـودخاکستری پیکسل بافت غیرطبیعی اسـتخراج مـی

شــدت و  ،بنــدی بــدون نظــارت، تحلیــل هیســتوگرامشــامل خوشــه
در مرحله دوم یک چارچوب اصلاح شـده . محدودیت مکانی است

-هـای عـادی و غیـرشود تا قسـمتلگوریتم گام تصادفی اعمال میا
و همکـاران  Bharathدر پژوهشی که . ]۱۷[ بندی شودعادی بخش
بنـدی بـرای تقسـیم RF(۳(اند از الگوریتم جنگل تصادفیانجام داده

ایـن روش . دنمودنـبعدی اسـتفاده سه MRIتومور از روی تصاویر 
شامل دو مرحله است که در مرحله اول ناحیه تومور استخراج شـده 

ن محققـین از ای. شودو در مرحله دوم تومور به سه ناحیه تقسیم می
 استفاده کردندبرای ارزیابی روش خود  BRATS 2017پایگاه داده 

]۱۸[. Cabria  ــای قطعــه ــر مبن و همکــاران از یــک روش ترکیبــی ب
. ستفاده کردندتشخیص تومور مغزی ا ٤)PFS( بندی میدان پتانسیل

ای در این روش شدت روشنایی هر پیکسـل بـه عنـوان تـوده. کردند
برای هر . کندشود که یک میدان پتانسیل ایجاد میدر نظر گرفته می

و اگر کوچکتر از یـک آسـتانه  پیکسل میدان پتانسیل محاسبه گردید
نتـایج  .شـودتطبیقی باشد به عنوان ناحیه تومـور در نظـر گرفتـه مـی

ــر روی داده روش پیشــنهادی ــرار  BRATSهــای ب ــابی ق مــورد ارزی
-و همکـاران خوشـه Vallabhaneni. ]۱۹[ گرفته و بیان شده است

. بندی شیفت متوسط را برای تشخیص تومور مغـزی بـه کـار بردنـد
 ٥)EATVD(در ایــن رویکــرد از روش مجمــوع متغیــر تطبیقــی لبــه 

                                                 
1 Fuzzy C-means 
2 Random Walker 
3 Random Forest 
4 Potential Field segmentation 
5 Edge Adaptive Total Variation Denoising 

پس از حـذف نـویز بـا اسـتفاده از . برای حذف نویز استفاده نمودند
. گیردبندی مییافته تصویر تومور تقسیمبندی میانگین شیفتخوشه

سپس تصویر تقسـیم شـده بـا اسـتفاده از مـاتریس همزمـانی سـطح 
ــا اســتفاده از خاکســتری اســتخراج ویژگــی صــورت مــی ــذیرد و ب پ

-تشخیص تومور انجام مـی )SVM(الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 
همکـاران ارائـه شـده  و Devkotaای که توسط در مقاله. ]۲۰[ شود

بنـدی تومـور اسـتفاده از بازسازی مورفولـوژی ریاضـی بـرای تقسـیم
-ابتدا با استفاده از فیلتر میانه حـذف نـویز صـورت مـی. شده است

پذیرد و سـپس بـا اسـتفاده از عملیـات مورفولـوژی ریاضـی تصـویر 
سـپس . شـوداسـتخراج مـی های بافتی و آماریبندی و ویژگیتقسیم

گـردد و نهایتـا طبقـه عملیات کاهش ویژگـی بـر روی آن اعمـال مـی
روشـی .]۲۱[ پـذیردبندی توسـط ماشـین بـردار پشـتیبان انجـام مـی

و همکاران ارائه شده مبتنی بـر شـبکه عصـبی  Huدیگری که توسط 
بــرای  MCCNNاز . اســت ٦)MCCNN(حلقــوی چنــد آبشــاری 

ــی و ویژگــی ــدین وابســتگی پیکســل محل ــت از چن ــد مراقب هــای چن
بعدی استفاده شده اسـت و سـپس بـرای سه  MRIمقیاس تصاویر 

کــاملاً تصــحیح نتــایج بــه دســت آمــده، فیلــدهای تصــادفی شــرطی 
. هـای تومـور را نـرم و صـاف مـی کنـدکار بردند کـه لبـهمتصل را به

مـورد بررسـی قـرار   BRATSهـای نتایج تجربـی در مجموعـه داده
بنـدی و همکاران روشـی مبتنـی بـر خوشـه Raja. ]۲۲[ گرفته است
در روش  .بـرای تشـخیص تومـور ارائـه دادنـد BFC(۷(فازی بیزین 

-محلـی پـیشگیـر غیـرپیشنهادی ابتدا بـا اسـتفاده از فیلتـر میـانگین
بنـدی فـازی بیـزی پردازش انجام شده و پس از آن الگـوریتم خوشـه

ل پراکندگی و درمرحله بعد با استفاده از روش تبدی. گردداعمال می
در مرحلـه آخـر . گیـرد آنتروپی تسالیس استخراج ویژگی انجـام مـی

با استفاده از یک روش ترکیبی رمزگذار خودکار مبتنی بـر الگـوریتم 
بنـدی طبقـه ۹مکـسبـا رگرسـیون سـافت JOA(۸(سـازی جایـا بهینه

-و همکاران بـرای تقسـیم Tripathi. ]۲۳[ پذیردتومور صورت می
ایـن روش از مفهـوم . انـدبندی تومور مغزی روش ترکیبی ارائـه داده

کند و تومـور استفاده می k-meansبندی آستانه گیری اتسو و خوشه
 enhancing tumor, necrosis, non-enhancingرا به سـه دسـته 

ارائـه شـده  ]۲۵[در روشـی کـه در مرجـع . ]۲۴[کندبندی میتقسیم
بنـدی فـازی سوپرپیکسـل بنـدی ناحیـه تومـور از خوشـهبرای قسمت

)SFC(۱۰ ای کارگیری از روش بولتزمن شـبکهبا به)LB(۱۱  اسـتفاده
در ایـن روش ابتـدا تصـویر بـا اسـتفاده از سوپرپیکسـل . شده اسـت

بنـدی شـده سـپس هیسـتوگرام تصـویر تقسـیم. شـودبندی میتقسیم
-بند فازی تعریـف مـیآن یک عملگر خوشهمحاسبه و با استفاده از 

در مرحلـه بعـد رابطـه انـرژی سـطوح بـا اسـتفاده از الگـوریتم . شود
آمده سـپس بـا اسـتفاده از روش بـولتزمن  بدست ۱۲گرادیان کاهشی

                                                 
6 multi-cascaded convolutional neural network 
7 Bayesian fuzzy clustering 
8 jaya optimization algorithm 
9 softmax regression 
10 Superpixel Fuzzy Clustering 
11 Lattice Boltzmann 
12 gradient descent 
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ــور  ــت تصــویر توم ــده و در نهای ــبه ش ــط محاس ــن رواب ــبکه ای ای ش
  .گرددبندی میقسمت

دید برای استخراج با توجه به مطالب ذکر شده  یک رویکرد ج
. بعدی ارائه شده استو قسمت بندی ناحیه تومور در تصاویر سه

بعدی در مقایسه با تصاویر همانطور که قبلا ذکر شد تصاویر سه
دهد و با توجه به دوبعدی  عمق تصویر را به خوبی نمایش می

بعدی برای حساسیت مغز و نیاز به دقت بالا استفاده از تصاویر سه
- ابتدا تصاویر به صورت سه. باشدحیه تومور ضروری میتعیین نا

بعدی نرمالیزه شده تا ناحیه تومور نسبت به سایر نواحی مغز 
تر از بقیه شود نواحی تومور روشناین کار باعث می. برجسته گردد

برای جداسازی . نواحی مغز شده و دقت تشخیص را بهبود بخشد
گیری حی مغز است، آستانهتر از سایر نواناحیه تومور که برجسته

به دلیل . دوسطحی با استفاده از آنتروپی کاپور پیشنهاد شده است
اینکه تصویر تومور دارای شدت روشنایی متفاوتی است، یک 

کند، گیری تمامی نواحی تومور را مشخص نمیمرحله آستانه
شود تا تمام نواحی گیری استفاده میبنابراین از دومرحله آستانه

گیری نواحی با توجه به اینکه پس از آستانه. شناسایی شودتومور 
بایست این نقاط اضافی به همراه تومور در تصویر وجود دارد می

کار برده شده روشی که برای حذف این نواحی به. حذف گردد
ای بعدی و الگوریتم انباشتنن دانهاستفاده از فیلتر مورفولوژی سه
. کندور نواحی اضافی را حذف میاست که بدون تغییر در شکل توم

 .گرددطور کامل تشریح میدر ادامه روش پیشنهادی به

  یشنهادیروش پ
بعدی با بـرش ایـن ها تشخیص تومور در تصاویر سهدر بیشتر روش

-بعـدی انجـام مـیتصاویر در یک جهت و تبـدیل آن بـه تصـاویر دو
در این پژوهش از هر سه جهـت مختصـاتی بـرای تشـخیص . پذیرد

تشخیص ناحیه تومور در یک جهـت بـرش . گرددتومور استفاده می
ــرد و برخــی  ــرای همــه تصــاویر بخــوبی انجــام نگی ممکــن اســت ب

همین دلیل برای بهبـود به. اطلاعات تومور در تصویر از دست برود
تشخیص ناحیه تومور از بـرش در سـه جهـت محـور مختصـات بـه 

یر در سه جهـت برش تصو. کار برده شدجای برش در یک جهت به
دهد نقاطی که در یک جهت نمایان نشـد در جهـت این امکان را می

. یابـدشود و دقت تشخیص افـزایش مـیدیگر بخوبی نشان داده می
بــا . گیــرددر روش پیشـنهادی گــام اول استانداردســازی صـورت مــی

-توجه به اینکه تصاویر دارای مقادیر شـدت روشـنایی متفـاوتی مـی
به همـین منظـور بـرای . سازی شودادیر یکسانبایست مقباشند، می

بعدی به جـای یکسان نمودن مقادیر شدت روشنایی، از نرمالیزه سه
شـود تـا ناحیـه تومـور نسـبت بـه سـایر نرمالیزه دوبعدی استفاده می

بعـدی مغـز در اسـکن در گام بعدی تصویر سه. تر شودنواحی روشن
س بـا اسـتفاده از سـپ. شـود، در سه جهت برش داده میflairحالت 

ای برای هر تصویر دوبعدی در سه جهت بـرش آنتروپی کاپور آستانه
آید و نواحی که سـطح روشـنایی بـالاتر از آسـتانه بدسـت بدست می

گیـری کـه از آسـتانهبـه دلیـل ایـن. شـوندسـازی مـیآمده دارنـد جـدا

شـود نـواحی از دوسطحی برای جداسازی ناحیه تومور اسـتفاده مـی
شـوند و بـالاترین سـطح روشـنایی را دارنـد اسـتخراج مـیتومور که 
برای رفع این مشکل . شودهایی از تومور تشخیص داده نمیقسمت

نواحی که در مرحله قبل جداسازی شده بود، از تصویر اصلی حذف 
گردد تـا نقـاطی از تومـور کـه شده و دوباره آنتروپی کاپور اعمال می

به همراه ایـن تصـاویر . خراج گرددجا مانده بود استدر مرحله قبل به
. دوبعدی  نقاطی از مغز که جزء ناحیه تومور نیستند نیز وجـود دارد

ــاط اضــافی  ــرای حــذف نق ــژوهش ب ــن پ روش اســتفاده شــده در ای
و جداسـازی نـواحی مجـزا بـا  ۱بعدیاستفاده از فیلتر موفولوژی سه

دو مرحله  پس از اینکه. است  ۲ایاستفاده از الگوریتم انباشتنن دانه
مرحله آستانه گیری با استفاده از آنتروپی کـاپور انجـام شـد تصـاویر 

بعـدی دوبعدی بـه همـراه نقـاطی اضـافی ادغـام شـده و تصـویر سـه
-موفولوژی سـه با استفاده از فیلتر. گرددشده تشکیل مینواحی جدا

بعدی تا حدودی نقـاط اضـافی حـذف شـده و سـپس بـا اسـتفاده از 
بعـدی مجـزا مشـخص شـده و ای نـواحی سـهالگوریتم انباشتن دانـه

حـذف نقـاط . گـرددبزرگترین ناحیه به عنـوان تومـور اسـتخراج مـی
ــا روش  ــه در مقایســه ب ــن مزیــت را دارد ک ــن روش ای ــا ای اضــافی ب
مورفولــوژی ســایش و گســترش دوبعــدی بخشــی از ناحیــه تومــور از 

شده در سه جهت بـرش،  پس از آن تومور استخراج. روددست نمی
شـوند و یـک تومـور متشـکل از مجمـوع سـه جهـت هم جمع مـیبا 

دلیـل اینکـه تومـور مجمـوع، همـه بـا ایـن روش بـه. دهدبرش را می
نواحی استخراج شده از هر سه جهت را داراست، نقاطی که در یک 

دیـاگرام روش . شـودانـد پوشـش داده مـیجهـت بـرش پنهـان مانـده
  . نشان داده شده است ۱پیشنهادی در شکل

 پردازش پیش۳- ۱
ــاه داده  ــه تصــاویر پایگ ــل اینک ــه دلی ــی۱۶ب ــی م باشــند و ســطح بیت

بایست تصـاویر پایگـاه باشد، میمی ۲۵۵روشنایی تصاویر بالاتر از 
-نرمـالیزه کـردن هـم بصـورت دوبعـدی و سـه. شـوند 3داده نرمالیزه

بـرای نرمـالیزه کـردن تصـاویر دوبعـدی هـر . گـرددبعدی انجـام مـی
ی در تصویر بر مقدار بیشـینه سـطوح روشـنایی مقدار سطح روشنای

گـردد و مقـادیر بـین ضرب می ۲۵۵کل تصویر تقسیم  و سپس در 
 . گردندنرمالیزه می ۲۵۵تا  ۰

دهــد در نرمــالیزه کــردن الــف نشــان مــی.۲همانگونــه کــه شــکل 
تصاویر دوبعدی مقـدار شـدت روشـنایی بـالایی وجـود دارد کـه ایـن 

 بنـابراین بـرای. گـرددص اشـتباه مـیشدت روشنایی بالا باعث تشخی
در نرمـالیزه . شـودبعـدی اسـتفاده مـیرفع این مشـکل از نرمـالیزه سـه

بعـدی مغـز محاسـبه بعدی مقدار بیشینه سطح روشنایی تصویر سه سه
شــده و کــل تصــویر بــر مقــدار بیشــینه تقســیم شــده و در نهایــت همــه 

   .شده استنمایش داده  ۱شودکه در رابطهضرب می  ۲۵۵مقادیر در 

                                                 
1 3D morphology 
2 flood-fill algorithm 
3 .Normalize 
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   .بلوک دیاگرام روش پیشنهادی ۱شکل 

  
مقـدار بیشـینه  بعـدی ورودی، تصـویر سـه Vدر این رابطه 

بعـدی تصویر نرمـالیزه سـه سطح روشنایی تصویر ورودی و 
ــالیزه دوبعــدی و ســه بعــدی برشــی  ۲در شــکل. اســت تفــاوت نرم

همـانطور کـه . نشان داده شده استبعدی ازتصویر نرمالیزه شده سه
هـایی از تصـویر مغـز کـه شود در بـرشالف مشاهده می.۲در شکل 

قـرار  ۲۵۵تومور وجود ندارد بالاترین میزان روشنایی تصـویر برابـر 
گیرد و با توجه به اینکه آستانه گذاری و تشخیص خودکار تومور بـر 

ه تومـور گیرد، ناحیـاساس احتمال سطح روشنایی تصویر انجام می
ب نیــز بــرش دوبعــدی .۲شــکل. شــودبــه اشــتباه تشــخیص داده مــی

در ایـن تصـویر سـطح روشـنایی . دهدبعدی را نشان مینرمالیزه سه
گیـری کل مغز یکسان بوده و تشخیص اشتباه ناحیه تومور با آسـتانه

  رسدبه حداقل می

)۱( 
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 ب                  الف                                           

 بعدی برشی از تصویر نرمالیزه  سه) ب. نرمالیزه شده دوبعدی) الف.بعدیتفاوت نرمالیزه دوبعدی و سه ۲شکل 

برش) ج. نمایش تصویر مغز در سه جهت محور مختصات) ب. تصویر سه بعدی مغز) الف. برش تصویر سه بعدی مغز  ۳شکل 

 .zبرش تصوير سه بعدي مغز در جهت محور )و  yبرش تصویر سه بعدی مغز در جهت محور) د. xغز درجهت محور تصویر م
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  بعدی در سه جهت محور مختصاتیبرش تصویر سه۳- ۲

س از اینکه تصاویر نرمالیزه شدند، برای استخراج تومور نیاز پ
بعدی تجزیه بعدی مغز به تصاویر دواست که تصویر سه

بعدی مغز در همانگونه که قبلا اشاره شد در برش تصویر سه.شود
یک جهت محور مختصاتی ممکن است همه نقاط تومور به خوبی 

از مزایای . رودنمایان نشود و برخی اطلاعات تومور ازدست ب
بعدی در تشخیص تومور دسترسی به سه استفاده از تصاویر سه
توان اطلاعات کاملی از مغز و باشد که میجهت تصویر مغز می

به منظور بهبود تشخیص تومور در برش . تومور مغزی بدست آورد
بعدی مغز در یک جهت، برش در سه جهت پیشنهاد تصویر سه

دلیل اینکه همه زوایای مغز را  برش در سه جهت به. شودمی
دهد دقت تشخیص تومور را بالا برده و اگر چنانچه پوشش می

های دیگر نقاطی از تومور در یک جهت برش پنهان بماند در جهت
. تری از ناحیه تومور بدست آیدپوشش داده شده و تشخیص کامل

شود در این مرحله هر تصویر مشاهده می ۳همانگونه که در شکل
اندازه هرتصویر پایگاه . شودبعدی، در سه جهت برش داده میسه

 x ،۲۴۰با برش در جهت محور . است ۲۴۰×۲۴۰×۱۵۵داده 
، y، برش در جهت محور ۲۴۰×۱۵۵تصویر دوبعدی با اندازه 

و برش در جهت محور  ۲۴۰×۱۵۵تصویر دوبعدی با اندازه  ۲۴۰
z ،۱۵۵  آیدبدست می ۲۴۰×۲۴۰تصویر دوبعدی با اندازه .

ب تصویر مغز .۳بعدی مغز ، شکلالف تصویر ورودی سه.۳شکل
ج برش در جهت محور .۳در سه جهت صفحه مختصات و شکل

xد برش در جهت محور.۳، شکل  yو برش در جهت .۳و شکل
  .دهدرا نشان می zمحور 

  آنتروپی کاپور۳-۳
بعدی برای برای  مجزا کـردن ناحیـه تومـور پس از تجزیه تصویر سه

ای بدست آید و این آسـتانه بـه تصـویر  اعمـال یک آستانه نیاز است
هایی که برای مشخص کردن مقدار آسـتانه بهینـه یکی از روش. شود

شـود معیـار آنتروپـی کـاپور کـار بـرده مـیبندی تصـاویر بـهدر بخش
آنتروپی طبق تعریف معیاری است کـه بـرای مشـخص کـردن . است

در آنتروپـی . شـودار بـرده مـینظمی یک پدیده به کمیزان ابهام یا بی
 سـطح خاکسـتری باشـد احتمـال L دارای در یک تصویر کهکاپور، 
  . بدست می آید ۲هر سطح خاکستری از رابطه وقوع

)۲( 
 

تعداد  احتمال رخداد يك پيكسل و   رابطه ذكر شدهكه در 
- ع تعداد پيكسلمجمو و  iها با سطح خاكستري پيكسل
قابل محاسبه  4و  3مقدار آنتروپي نيز از رابطه. وير استصها در ت

  .]26[ .است
    

)۳(  
 

)۴( 

 و  ، بیـانگر آنتروپـی دو ناحیـه  و    در روابط بـالا 
-در آسـتانه.باشـندها در دو ناحیه مـیمجموع احتمال رخداد پیکسل

 یـدبا ۵معادلـهدر  ، کـاپور  یآنتروپـ یاردر مع یدو سطح یریگ
بیشینه شدن مقدار آنتروپـی هـر ناحیـه  به این ترتیب با .شود یشینهب

  .کندآید که مرز بین دو ناحیه را مشخص مییک آستانه بدست می

)۵(   
ناحیـه تومـور دارای سـطح  MRIبا توجه به اینکـه در تصـاویر 

روشـنایی بــالاتری اسـت بــا اعمــال آنتروپـی کــاپور و بدســت آوردن 
از مقـدار  آستانه تصویر، نواحی کـه دارای شـدت روشـنایی بیشـتری

آنتروپی کاپور به سه جهت برش اعمال . شوندآستانه هستند جدا می
شود و برای هر جهـت بـرش نـواحی بـالاتر از آسـتانه جداسـازی می
و  zالــف تصــویر دوبعــدی مغــز در بــرش جهــت .۴شــکل. شــودمــی
ب تومـور اسـتخراج شـده پـس از اعمـال آنتروپـی کـاپور را .۴شکل

  .دهدنشان می
گیـری اولیـه تمـامی شود بعد از آسـتانهاهده میهمانگونه که مش

شــود و اطلاعــات نقــاطی از نــواحی تومــور بخــوبی اســتخراج نمــی
بــه منظــور رفــع ایــن مشــکل نــواحی کــه بــا . رودتومــور ازدســت مــی

-اند در تصویر دوبعـدی مغـز حـذف مـیگیری استخراج شدهآستانه
نواحی کـه  گردد وگردد و مجددا آنتروپی کاپور به تصویر اعمال می

ــــل جــــا  ــــه قب ــــود اســــتخراج مــــیدر مرحل ــــده ب .گــــرددمان
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  ب                الف                     

 .گیری شدهجداسازی نواحی آستانه) ب.تصویر دوبعدی مغز )الف. آستانه گیری با آنتروپی کاپور ۴شکل

 

  
   

 
 

  ج               ب                          الف                    

-جداسازی نواحی آستانه) ب.حذف نقاط بدست آمده از مرحله اول در تصویر دوبعدی مغز )الف. اعمال مجدد آنتروپی کاپور ۵شکل
  .ی استخراج شدهمجموع نواح) ج. گیری شده با اعمال مجدد آنتروپی کاپور

 

  ب              الف     

بعد از اعمال  تصویر تومور) ب. تصویر تومور پس از اعمال فیلتر سایش) الف. اعمال فیلتر مورفولوژی دوبعدی ۶شکل
 فیلتر گسترش 



  وحید مهرداد، زاده قرامصطفی نظام  ۹ 

در مرحلـه اول را نشـان الف حـذف نقـاط بدسـت آمـده .۵شکل
با حذف این نقاط کـه شـدت روشـنایی بـالاتری نسـبت بـه . دهدمی

مال مجـدد آنتروپـی کـاپور بقیه نقاط تومور دارند، سایر نواحی با اع
مجمـوع . ب نمایش داده شده است.۵شود که در شکلاستخراج می

نواحی بدست آمده در این مرحله و در مرحله قبل و ناحیه تومـور را 
ج مجموع نواحی استخراج شـده را نشـان .۵شکل. کندمشخص می

-دهد که ناحیه تومور بدست آمده از این طریق کامل تر از آستانهمی
همـانطور کـه در . باشـدای بـا آنتروپـی کـاپور مـیی یک مرحلـهگذار

تصاویر مشخص است بـه همـراه نـواحی تومـور، نقـاط اضـافی نیـز 

برای حذف ایـن نـواحی اضـافه فیلترهـای مورفولـوژی . وجود دارند
فیلترهای مورفولوژی و نحوه بکار  ۴-۳در بخش . گردداستفاده می

 .ه شده استبردن برای حذف نقاط اضافی توضیح داد

  فیلتر مورفولوژی۴-۳
توابع مورفولوژیک در فرایندهای پردازش تصاویر و برای 
نمایش یا توصیف شکل کلی یک عارضه یا منطقه یا برای 

از نظر . شوندآشکارسازی مرزهای تصویر استفاده می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هــای مورفولــوژی ریاضــی ماننــد اتســاع در فیزیکــی، الگــوریتم
روند های   فرمیک تصویر به کار میحلیل و استخراج ویژگیت

و امکــان تحلیــل نهــایی و ادراک کلــی روی شــکل تصــویر را 
بـه ترتیـب مورفولـوژی  ۷و  ۶روابـط شـماره .]۲۷[کنندممکن می

  .دهندسایش و گسترش را نشان می

)۶(              =(z|(B)∩ ≠Ø) 

)۷(              =(z|(B)∩A≠Ø) 

ماسـک اعمـال شـده  Bتصـویر بـاینری و  A در روابـط بـالا،
افه بــا مراحــل حــذف نقــاط اضــ. باشــدفیلتــر مورفولــوژی مــی

صـورت اسـت کـه ابتـدا بـا استفاده از فیلتـر مورفولـوژی بـدین
ــویر  ــر روی تص ــایش ب ــل س ــایش، عم ــر س ــتفاده از عملگ اس

الـف تصـویر تومـور بعـد از اعمـال .۶شـکل . گیردصورت می
ــی ــر ســایش را نشــان م ــوژی . دهــدفیلت پــس از انجــام مورفول

شـود و ناحیـه سایش، عملگر گسـترش بـه تصـویر اعمـال مـی
ب نتیجـه اعمـال فیلتـر .۶در شـکل . شـودبازسازی مـی تومور

یکــی از معایــب اصــلی ایــن . گســترش نشــان داده شــده اســت

روی هم قرار ) ب. Xروی هم قرار دادن تصویر در جهت برش محور ) الف. ادغام تصاویر دوبعدی و اعمال فیلترمورفولوژی سه بعدی ۷شکل
ت اعمال فیلتر مورفولوژی سه بعدی در جه) د. Zروی هم قرار دادن تصویر در جهت برش محور ) ج. Y دادن تصویر در جهت برش محور 

  Zاعمال فیلتر مورفولوژی سه بعدی در جهت محور ) ی. Yاعمال فیلتر مورفولوژی سه بعدی در جهت محور ) و. Xمحور 
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 .همسایگی آن ۶یک وکسل و  ۹شکل          .نآهمسایگی  ۲۶یک وکسل و  ۸شکل             

روش این است که در هنگام بازسـازی لبـه هـای تومـور بطـور 
هـای تصـویر از شـود و مقـداری از پیکسـلکامل سـاخته نمـی

برای رفـع ایـن مشـکل بـه منظـور حـذف نقـاط . روددست می
بعـدی و جـدا کـردن از فیلتـر مورفولـوژی سـه اضافی، استفاده
  .گرددبعدی پیشنهاد مینواحی مجزا سه

- ادغام تصاویر دو بعدی و اعمال مورفولوژی سه۵-۳
  بعدی

بعـدی برای جداسازی ناحیه تومور و حذف نقاط اضافی، شکل سـه
به این صورت که پـس از اعمـال . گیردتصویر مورد استفاده قرار می

روی تصاویر دوبعدی مغز، تصاویر هر سـه جهـت  آنتروپی کاپور بر
صـورت کـه بـرش داده شـده برش به همـراه نقـاط اضـافی بـه همـان

بعـدی اولیـه ناحیـه تومـور بـه همـراه بودند ادغام شده و تصـویر سـه
الـف تـا ج نشـان داده  ۷گردد کـه در شـکلنقاط اضافی تشکیل می

روش  به منظور حذف نقـاط اضـافی در ایـن پـژوهش از. شده است
  . گرددبعدی مجزا استفاده میجداسازی نواحی سه

شود تصـویر سـه بعـدی تومـور دیده می ۷همانطور که در شکل
بایسـت ایـن نقـاط اضـافی تـا دارای نقاط اضافی زیادی است و مـی

بـرای کـاهش نقـاط اضـافی فیلتـر مورفولـوژی . حدودی کاهش یابد

  

  

  
-بعدی بـهفیلتر مورفولوژی سه. گیردرد استفاده قرار میبعدی موسه

در فیلتـر اکثریـت همـانطور . باشـدمی ۱کار برده شده، فیلتر اکثریت
بعـدی در تصویر سـه p ۲شود،  اگر وکسلمشاهده می ۸که در شکل

وکســل همســایه آن  ۲۶باشــد، چنانچــه از  ۱دارای انــدازه  ۳بــاینری
باشـد،  ۱۴نـد برابـر یـا بیشـتر از دار ۱هـایی کـه مقـدار تعداد وکسل

صـورت مقـدار آن شـود در غیـر ایـنمقدار دهی می ۱برابر  pوکسل 
بعـدی این فیلتر دو مرحله بر روی کل تصویر سـه. یابدتغییر می ۰به 

تومور اعمال شده و با توجه به اینکه ناحیـه تومـور بزرگتـرین ناحیـه 
و نـواحی کوچـک کند گیری شده است تغییری نمیدر تصویر آستانه

دهـد نشـان مـی ۷تصـاویر د، و، ی شـکل. یابدتا حدودی کاهش می
بعـدی نقـاط که با اعمال فیلتـر مورفولـوژی اکثریـت در تصـویر سـه

ــه اســت ــرای . اضــافی کــاهش یافت ــاط اضــافی ب پــس از کــاهش نق
کـار بایست سایر نواحی جدا شوند که برای ایـناستخراج تومور می

                                                 
1 Majority 
2 Voxel 
3 Binary 

ای بـرای جداسـازی نـواحی مجـزا اسـتفاده هاز الگوریتم انباشتن دانـ
  .]۲۸[به آن پرداخته شده است ۶-۳گردد که در بخش می
  جدا کردن نواحی مجزا۶-۳

بعــدی نقــاط کوچــک در مرحلــه قبــل بــا اســتفاده از مورفولــوژی ســه
اضافی حذف گردید و برای اینکه ناحیه تومور بدون تغییر استخراج 

بـرای جـدا کـردن . گردد نیاز است که نواحی مجـزا مشـخص شـوند
-استفاده مـی ٤نواحی مجزا تصویر از الگوریتم یافتن اجزای متصل

گذاری نواحی جدا ازهم بـه مراحل پیدا کردن و برچسب. ]۲۹[شود
  : باشدصورت زیر می

 .پیدا کردن وکسلی که برچسب گذاری نشده - ۱
برچسـب گـذاری بـر روی ای بـرای اعمال الگوریتم انباشتن دانه - ۲

 .تمام اجزایی که حاوی وکسل مورد نظر باشند
هـای کنـد کـه همـه وکسـلتا آنجا ادامه پیـدا مـی ۲و  ۱مراحل  - ۳

 .تصویر برچسب زده شوند

                                                 
4 Connected components 



  وحید مهرداد، زاده قرامصطفی نظام  ۱۱ 

-پس از انجام الگوریتم ذکر شـده نـواحی مجـزا در تصـویر سـه
سـازی جـدا. شـوندبعدی در سه جهت برش داده شده مشخص مـی

یـت را دارد کـه نـواحی بـدون اینکـه تغییـری در با ایـن روش ایـن مز
ایـن امـر در تشـخیص . شـوندها ایجاد شـود شناسـایی مـیشکل آن
   ناحیه

تومور بسیار مهم است و ناحیه تومور بـدون تغییـر در سـاختار آن از 
  .گرددشود و موجب بهبود تشخیص میسایر نواحی جداسازی می

  ایالگوریتم انباشتن دانه۳- ۶- ۱

 نقـاط یـینتع یبـرا یچندبعـد یـهآرا یکدر  ایدانهانباشتن الگوریتم 
ایـن الگـوریتم بـرای . شـودکاربرده میبهگره داده شده  یکصل به تم

در . شودپر کردن نواحی همرنگ و یا پیدا کردن قطعات استفاده می
هـایی کـه در این الگـوریتم یـک پیکسـل را انتخـاب شـده و پیکسـل

ایـن عمـل تـا . شـوندچسـب زده مـیانـد را برهمسایگی به آن متصل
کند که تمام نقـاط متصـل بـه پیکسـل مـورد نظـر آنجا ادامه پیدا می

بعـدی نیـز ایـن الگـوریتم در تصـاویر بـاینری سـه. ]۳۰[یافت شـوند
بعـدی در تصـاویر سـه. کنـدنقاط متصل به یـک وکسـل را پیـدا مـی

همسـایگی بـرای ایـن  ۶باشـد،  ۱دارای مقـدار  pباینری اگـر نقطـه 
را  pهمسـایگی وکسـل  ۶، ۹شـکل. شـودوکسل در نظـر گرفتـه مـی

وجــه همســایه بــه آن  p ،۲در صــورتیکه در وکســل . دهــدن مــینشــا
باشـند داشته باشند بخشی از این ناحیه مـی ۱متصل باشند و مقدار 
گـذاری بـرای دو وجهـی کـه برچسـب. شـوندو برچسب گـذاری مـی

-وجـه مـورد بررسـی قـرار مـی ۶وکسـل همسـایه در  ۶انـد نیـز شده
-تمام نقاط متصـل برچسـبیابد تا این روند تا آنجا ادامه می.گیرند

بعـدی  متشـکل از نقـاط بدین ترتیب یـک ناحیـه سـه. گذاری شوند
  .آیدمتصل به وکسل مورد نظر بدست می

  
  انتخاب ناحیه تومور ۷-۳
 بایسـت یمـ یـد،مجـزا مشـخص گرد یاز نـواح یکهر  ینکهبعد از ا 

همـانطور کـه در . داده شده و استخراج گـردد یصتومور تشخ یهناح
شود  یباعث م یبعد کردن سه یزهداده شد نرمال یحتوض  ۱-۳بخش 

ناحیــه تومــور نســبت بــه ســایر نــواحی مغــز دارای ســطح روشــنایی 
بالاتری داشته باشند که با آستانه گیری به وسیله آنتروپی کاپور جـدا 

گیری نقـاطی از مغـز کـه دارای سـطح روشـنایی با آستانه. گردندمی
این نواحی بصـورت پیوسـته . شونددا میباشند جبالاتر از آستانه می

. گردندبعدی مجزا میدر سه جهت نبوده و با اعمال مورفولوژی سه
-با استفاده از الگوریتم انباشتن دانه ای حجم هر ناحیه محاسبه مـی

نواحی اضافی به دلیل ناپیوسته بودن حجم کوچکتری نسـبت . گردد
گـردد مشـاهده مـی ۱۰گونه که در شکل همان. به ناحیه تومور دارند

دلیل پیوسـته بـودن و یکپارچـه بـودن از سـایر نـواحی ناحیه تومور به
بــرای انتخــاب ناحیــه تومــور بــه شــکل خودکــار . باشــدبزرگتــر مــی

بزرگترین ناحیه مجزا بعنوان ناحیـه تومـور در هـر سـه حالـت بـرش 
پـس از اینکـه ناحیـه تومـور در سـه جهـت محـور . گرددانتخاب می

داده شـده مشـخص گردیـد، تصـویر تومـور در سـه  مختصاتی بـرش
. دهنـدجهت با هم جمع شده و یک تصویر مجمـوع را تشـکیل مـی

باشـد دلیل اینکه شامل تمام زوایای برش داده میتصویر مجموع، به
باشد و تفاوت آن با برش در یک جهت این است کـه در تر میکامل

ند بـا بـرش در که نقاطی از تومور در یک جهت برش جا بماصورتی
با استفاده از ایـن روش دقـت . شودهای دیگر پوشش داده میجهت

تـوان بـه رود و نسبت به یک جهت برش میتشخیص تومور بالا می
  .نتایج بهتری دست یافت

  پایگاه داده۴
که شامل  RATS2017 در این پژوهش از مجموعه داده

ن ای. باشد استفاده شده استبعدی مغز میسه MRIتصاویر 
پس ) ، ب T1)( native) حالت اسکن الف ۴تصاویر شامل 

 T2-weighted) ، ج)T1-weighted (T1Gd)(کنتراست 

(T2) (بازیابی وارونه تضعیف شده مایع ) و دFLAIR (می -

 ج     ب                                                                                                                 الف                                  

انتخاب بزرگترین ناحیه در جهت ) ب. Xانتخاب بزرگترین ناحیه در جهت برش )الف. انتخاب بزرگترین ناحیه به عنوان تومور  ۱۰شکل
 Z انتخاب بزرگترین ناحیه در جهت برش) ج. Y برش



 ۱۲ ایتم انباشتن دانهاعمال آنتروپی کاپور و  الگوری با یبعدسه MRI یردر تصاو یتومور مغز تشخیص  

 ب          الف                                 

بعدی در این مجموعه باشد که اندازه هر تصویر سه
صورت به تمام تصاویر پایگاه داده.است) ۲۴۰×۲۴۰×۱۵۵(

های عصبی ندی شده که توسط رادیولوژیستدستی تقسیم ب
قسمت بندی شامل ناحیه فعال . مجرب تایید شده است

و ناحیه بافت  )ED-label2(، ناحیه تورم )ET-label4(تومور 
 این مجموعه. است)NCR/NET-label 1(مرده و غیر موثر 

نفر با گلیومای درجه پایین  ۷۵شامل دو دسته تومور ، 
)LGG ( گلیومای درجه بالا نفر با  ۲۱۰و)HGG ( است که

طبق مطالب  .]۳۱[باشنددارای برچسب برای ناحیه تومور می
، که ناحیه تومور را به چند ناحیه قسمت ]۳۲[مقاله مرجع 

  FLAIRبندی نموده است کل ناحیه تومور توسط اسکن نوع 
نامگذاری شده  TCناحیه مرکز تومور که . قابل مشاهده است

از . شودتشخیص داده می T2است با استفاده از اسکن حالت 

وثر یا فعال تومور نیز برای تشخیص ناحیه م T1gdاسکن نوع 
لذا با توجه به هدف روش . گیردمورد استفاده قرار می

-سه MRIپیشنهادی که تشخیص کل ناحیه تومور در تصاویر 
باشد و با توجه به اینکه فقط در اسکن نوع بعدی مغز می

FLAIR   کل تومور قابل مشاهده است در این کار از اسکن
  .استفاده گردید  FLAIRنوع

   نتایج۵
گذاری شده در پایگـاه داده کـه در بعدی برچسبتصویر سه ۹داد تع

توضـیح داده شـده اسـت، بـرای آزمـایش روش پیشـنهادی  ۴بخش 
تصــویر از نــوع  ۶از بــین داده هــای انتخــاب شــده . اســتفاده گردیــد

درجـه  یومـایگلتصویر نیز از نوع  ۳و  )HGG(گلیومای درجه بالا 

  
ــــا ــــی )LGG( یینپ ــــدم ــــور در روش . باش ــــه منظ ــــنهادی ب پیش

بعـدی اسـتفاده گردیـد کـه در استاندارسازی تصاویر از نرمـالیزه سـه
مقایسه بـا نرمـالیزه دوبعـدی ناحیـه تومـور را بهتـر نسـبت بـه سـایر 

پس از نرمالیزه نمـودن هـر تصـویر در . سازدنواحی مغز برجسته می
تجزیه و به تصـاویر دوبعـدی ) x, y, z(سه جهت محور مختصات 

اسـت  )۲۴۰×۲۴۰×۱۵۵(بعدی اندازه هر تصویر سه. گردیدتبدیل 
تصـویر  y  ،۲۴۰تصویر دوبعدی و در جهـت  x  ،۲۴۰که درجهت 

پـس . تصویر دوبعـدی بدسـت آمـد ۱۵۵نیز   zدوبعدی و در جهت 
بعدی به منظور بدسـت آورن آسـتانه مناسـب دو از تجزیه تصویر سه

دو مرحلـه . ل شـدمرحله آنتروپی کاپور به هر تصویر دوبعـدی اعمـا
. شود که دقت تشخیص تومور بیشتر شـودآنتروپی کاپور موجب می

گیری توسـط آنتروپـی پس از جداسازی نواحی بدست آمده با آستانه
بعــدی تصــویر کــاپور، بــه منظــور حــذف نقــاط اضــافی از شــکل ســه

هم قرار دادن تصاویر دوبعدی در هر جهـت  با روی. استفاده گردید
دی شامل تومور و نقـاط اضـافی بدسـت آمـد کـه بعبرش تصویر سه

بعدی تعداد نـواحی مجـزا در ابتدا با استفاده از فیلتر مورفولوژی سه

پس از آن به منظـور جداسـازی ناحیـه تومـور از سـایر . کاهش یافت
ای مورد استفاده قـرار گرفـت و تصـویر نقاط الگوریتم انباشتنن دانه

-بـه اینکـه ناحیـه تومـور بـه بـا توجـه. به نواحی مجزا تجزیـه گردیـد
ــه ــه ب ــرین ناحی ــه تومــور صــورت یکپارچــه اســت بزرگت ــوان ناحی عن

به منظـور پوشـش نقـاطی کـه ممکـن اسـت در یـک . انتخاب گردید
جهت برش جا مانده باشد مجمـوع نـواحی تومـور بدسـت آمـده در 
. سه جهت برش جمع شده و یک ناحیه تومور مجموع بدسـت آمـد

نهـایی بـا مجمـوع بـرش در سـه جهـت  الف ناحیه تومـور.۱۱شکل
گـذاری ب ناحیـه تومـور برچسـب.۱۱شـکل . نشان داده شده اسـت

 ۱۱همــانطور کــه در شــکل . دهــدشــده در پایگــاه داده را نشــان مــی
شــود تومــور اســتخراج شــده توســط روش پیشــنهادی مشــاهده مــی

شباهت زیادی به ناحیه تومـور داده شـده در پایگـاه داده دارد و ایـن 
  .باشدهنده دقت بالای روش پیشنهادی میدنشان

-برای ارزیابی نتایج بدست آمـده بـا روش پیشـنهادی از معیـار
 ۸رابطـه . های دقت، حساسیت، خاصـیت و تشـابه اسـتفاده گردیـد

باشـد کـه معیـاری اسـت بـرای نشـان مـی) Accuracy(بیانگر دقت 

 .ناحیه تومور مشخص شده در پایگاه داده) ب. مجموع نواحی تومور در سه جهت استخراج شده)الف. ناحیه تومور نهایی ۱۱شکل



  وحید مهرداد، زاده قرامصطفی نظام  ۱۳ 

ار معیـ ۹رابطـه  . باشـدکه نتایج تـا چـه انـدازه درسـت مـیدادن این
هـای شود که بیانگر نرخ پاسـختعریف می) Specificity(خاصیت 

-نیز بـرای نشـان دادن نـرخ پاسـخ ۱۰رابطه . باشدمنفی صحیح می
. نام دارد) Sensitivity(باشد که حساسیت های مثبت صحیح می

شـود کـه معیـاری نامیـده مـی) Dice(ضریب تشابه تاس  ۱۱رابطه 
دیگـری کـه بـرای ارزیـابی نتـایج  معیار. برای تشابه دو تصویر است

باشـد کـه در مـی)  Jaccard(مورد استفاده قرار گرفت معیار تشـابه 
  . ]۳۳[ بیان شده است ۱۲رابطه 

)۸(  Accuracy=  
 

)۱۰(             Sensitivity =  
 

)۱۱(  Dice =  
 

)۱۲(  Jaccard =  
 

TP :هایی است که ناحیـه تومـور بـوده و مجموع تعداد پیکسل
  . به درستی تشخیص داده شده است

TN :هایی اسـت کـه جـزء ناحیـه تومـور مجموع تعداد پیکسل
  .نبوده و درست تشخیص داده شده است

 FP :هـایی اسـت کـه جـزء ناحیـه تومـور مجموع تعداد پیکسل
  . شده استنبوده ولی به اشتباه ناحیه تومور تشخیص داده 

FN :هـایی اسـت کـه جـزء ناحیـه تومـور مجموع تعداد پیکسل
  .بوده ولی به اشتباه تشخیص داده نشده است

روش پیشنهادی با قابلیت استخراج در سه جهت این امکان را 
دهد که بهترین تصویر تومور را بـا توجـه بـه جهـت رشـد تومـور می

خراج بدســت آورد و نســبت بــه روش هــایی کــه در یــک جهــت اســت
ابتـدا . توان نتایج بهتـری را مشـاهده نمـودگیرد، میتومور انجام می

شـود و بعـدی اعمـال مـییک مرحلـه آنتروپـی کـاپور بـه تصـاویر دو
. گیـردنتایج با استفاده از معیارهای ارزیابی مورد آزمـایش قـرار مـی

نتایج بدست آمده بـا اعمـال یـک مرحلـه آنتروپـی کـاپور را  ۱جدول
تصـویر  ۹در این جدول میانگین نتایج ارزیابی بـرای  .دهدنشان می

طور مجزا برای هر سـه جهـت بـرش انتخاب شده محاسبه شده و به
بهترین تصویر مقایسه . و مجموع و بهترین تصویر آورده شده است

باشـد های ارزیابی برای هر تصویر در سه جهت و مجموع میمعیار
صـاویر عملکـرد بهتـری در و تصویر توموری که در مقایسه با سایر ت

-معیارهای ارزیابی داشته باشد به عنوان بهترین تصویر انتخاب می
  .گردد

نشــان داده شــد برخــی نقــاط تومــور  ۴همانگونــه کــه در شــکل
بـه همـین منظـور بعـد از اعمـال . ممکن است تشـخیص داده نشـود

مرحله اول آنتروپی کاپور و نواحی که آسـتانه گیـری شـده در تصـویر 
گـردد تـا گـردد و دوبـاره آنتروپـی کـاپور اعمـال مـیذف میاصلی ح

مجمــوع نــواحی . نــواحی تومــور بــا دقــت بــالاتری اســتخراج گــردد
اســتخراج شــده در مرحلــه اول و دوم اعمــال آنتروپــی کــاپور نتــایج 

نتایج اعمال دو مرحلـه آنتروپـی کـاپور  ۲جدول. بهتری را نشان داد
دهـد نشـان مـی Diceتشـابه معیار ارزیابی ضریب . دهدرا نشان می

که  با اعمال دو مرحله آنتروپی کاپور به تصویر تومور نتـایج بهتـری 

شــود مشــاهده مــی ۲و  ۱همانگونــه کــه در جــداول. مشــاهده گردیــد
تومــور مجمــوع دقــت بــالاتری نســبت بــه اســتخراج تومــور در یــک 

در بعضــی از تصــاویر یــک جهــت بــرش دقــت . جهــت بــرش دارد
اد که با مقایسه با سایر جهات و تومـور مجمـوع، بالاتری را نشان د

ای که دقـت بـالاتری را در تشـخیص تومـور داشـت بـه عنـوان ناحیه
بهترین تصـویر و تومـور نهـایی انتخـاب گردیـد کـه ایـن کـار باعـث 

   .افزایش دقت تشخیص تومور در روش پیشنهادی گردید
ا با بدست آمده ر  Jaccardو  Diceدر ادامه نتایج ضریب تشابه 

نتایج سایر مراجع بصورت تصـاویر دوبعـدی مقایسـه نمـوده کـه در 
  . نشان داده شده است ۴و  ۳جدول شماره 

 مختلف یهادر جهتناحیه تومور  یابیارز جینتامقایسه  - ۱جدول
 و مجموع با اعمال یک مرحله آنتروپی کاپور

 تشابه dice ضریب  دقت حساسیت خاصیت جهت برش
X ۹۹۷/۰  ۷۱۱/۰  ۹۹۴/۰  ۷۸/۰  
Y ۹۹۹/۰  ۸۰۲/۰  ۹۹۵/۰  ۸۵/۰  
Z ۹۹۹/۰  ۸۱/۰  ۹۹۵/۰  ۷۷/۰  

۹۹۹/۰ مجموع  ۸۵۲/۰  ۹۹۶/۰  ۸۷۴/۰  
۹۹۹/۰ بهترین تصویر  ۸۴۲/۰  ۹۹۶/۰  ۸۷۵/۰  

و  مختلف یهادر جهتناحیه تومور  یابیارز جینتا مقایسه - ۲جدول
 مجموع با اعمال دو مرحله آنتروپی کاپور

  dice شابهضریب ت دقت حساسیت خاصیت جهت برش
X ۹۹۹/۰  ۸۷۲/۰  ۹۹۷/۰  ۹۱/۰  
Y ۹۹۹/۰  ۹۰۵/۰  ۹۹۷/۰  ۹۳۲/۰  
Z ۹۹۹/۰  ۹۱۵/۰  ۹۹۷/۰  ۹۳۲/۰  

۹۹۹/۰ مجموع  ۹۳۸/۰  ۹۹۷/۰  ۹۳۸/۰  
۹۹۹/۰ بهترین تصویر  ۹۲۳/۰  ۹۹۷/۰  ۹۴/۰  

  مراجع یربا سا یبصورت دوبعد یشنهادیپ Diceمقایسه ضریب تشابه  - ۳جدول
 شناسه تصویر و

 شماره برش تصویر
مرجع LICروش 

]۳۴[  
مرجع LINCروش 

]۳۵[  
مرجع GINCروش 

]۳۶[  
مرجع VLSروش 

]۳۷[  
 SFCLBروش 

  ]۲۵[مرجع 
روش 
  پیشنهادی

Brats17_CBICA_AAP_1_flair
۸۹: شماره برش   ۹۳۲۴/۰  ۸۸۰۲/۰  ۸۶۹۶/۰  ۸۹۸۰/۰  ۹۴۵۹/۰  ۹۳۹۲/۰  

Brats17_TCIA_109_1_flair  
۹۰۰۵/۰ ۰٬۸۰۳۴ ۰٬۷۷۰۹ ۰٬۶۹۲۰ ۰٬۸۷۴۰ ۱۱۱: شماره برش   ۹۵۰۶/۰  

)۹(             Specificity =  



 ۱۴ ایتم انباشتن دانهاعمال آنتروپی کاپور و  الگوری با یبعدسه MRI یردر تصاو یتومور مغز تشخیص  

Brats17_CBICA_ABE_1_flair  
۹۳۷۵/۰ ۰٬۸۴۱۱ ۰٬۸۸۶۸ ۰٬۶۵۸۰ ۰٬۷۲۴۳ ۱۰۶: شماره برش   ۹۶۱۳/۰  

Brats17_CBICA_APY_1_flair  
۹۵۳۲/۰ ۰٬۸۸۵۲ ۰٬۶۹۰۳ ۰٬۸۷۶۵ ۰٬۹۴۲۱ ۹۶: شماره برش   ۹۶۶۲/۰  

Brats17_TCIA_419_1_flair  
۹۵۹۷/۰ ۰٬۸۷۹۴ ۰٬۸۷۰۷ ۰٬۸۹۴۵ ۰٬۹۵۶۱  ۷۳: شماره برش  ۹۷۵۳/۰  

Brats17_CBICA_AQO_1_flair  
۹۲۸۴/۰ ۰٬۸۸۶۱ ۰٬۸۲۵۰ ۰٬۸۷۸۶ ۰٬۹۱۰۷  ۱۰۲: شماره برش  ۹۶۱۰/۰  

Brats17_TCIA_419_1_flair  
۹۴۶۹/۰ ۰٬۹۰۸۳ ۰٬۸۹۶۹ ۰٬۹۲۲۰ ۰٬۹۲۷۹  ۶۳: شماره برش   ۹۷۶۹/۰  

Brats17_CBICA_ASV_1_flair  
۹۶۸۲/۰ ۰٬۹۳۶۲ ۰٬۹۳۳۰ ۰٬۹۵۴۰ ۰٬۹۶۷۷  ۹۹: شماره برش   ۹۷۳۴/۰  

Brats17_TCIA_642_1_flair  
۹۷۹۸/۰ ۰٬۹۴۹۴ ۰٬۹۲۹۳ ۰٬۹۷۸۸ ۰٬۹۷۶۰  ۱۰۴: شماره برش  ۹۸۶۱/۰  

Brats17_TCIA_175_1_flair  
۹۰۷۰/۰ ۰٬۸۵۰۳۴ ۰٬۷۷۳۷ ۰٬۸۵۴۳ ۰٬۹۰۲۸  ۹۹: شماره برش  ۰٬۹۷۳۶ 

Brats17_TCIA_175_1_flair  
۹۱۸۲/۰ ۰٬۸۰۳۴ ۰٬۵۳۴۷ ۰٬۶۹۰۷ ۰٬۹۰۱۸  ۱۱۰: شماره برش   ۹۵۸۲/۰  

  مراجع یربا سا یبصورت دوبعد یشنهادیپ Jaccardمقایسه ضریب تشابه - ۴ولجد

 شناسه تصویر و
 شماره برش تصویر

مرجع LICروش 
]۳۴[  

مرجع LINCروش 
]۳۵[  

مرجع GINCروش 
]۳۶[  

مرجع VLSروش 
]۳۷[  

 SFCLBروش 
  ]۲۵[مرجع 

روش 
  پیشنهادی

Brats17_CBICA_AAP_1_flair
۸۹: شماره برش   ۸۷۳۳/۰  ۷۸۶۰/۰  ۷۶۹۳/۰  ۸۱۴۹/۰  ۸۹۷۳/۰  ۸۸۵۴/۰  

Brats17_TCIA_109_1_flair  
۹۰۸۵/۰ ۰٬۸۱۹۰ ۰٬۶۷۱۴ ۰٬۶۲۷۲ ۰٬۵۲۹۰ ۰٬۷۷۶۲ ۱۱۱: شماره برش   

Brats17_CBICA_ABE_1_flair  
۹۲۵۴/۰ ۰٬۸۸۲۴ ۰٬۷۲۵۷ ۰٬۷۹۶۶ ۰٬۴۹۰۲ ۰٬۵۶۷۸ ۱۰۶: شماره برش   

Brats17_CBICA_APY_1_flair  
۹۳۴۶/۰ ۰٬۹۱۰۶ ۰٬۷۹۴۲ ۰٬۶۹۰۳ ۰٬۷۸۰۱ ۰٬۸۹۰۴ ۹۶: شماره برش   

Brats17_TCIA_419_1_flair  
۹۵۱۸/۰ ۰٬۹۲۲۵ ۰٬۷۸۴۸ ۰٬۷۷۱۰ ۰٬۸۰۹۰ ۰٬۹۱۵۹  ۷۳: شماره برش  

Brats17_CBICA_AQO_1_flair  
۹۵۹۶/۰ ۰٬۹۲۵۰ ۰٬۷۹۵۵ ۰٬۷۰۲۱ ۰٬۷۸۳۵ ۰٬۸۳۶۱  ۱۰۲: شماره برش  

Brats17_TCIA_419_1_flair  
۹۵۴۹/۰ ۰٬۸۹۹۳ ۰٬۸۳۲۱ ۰٬۸۱۳۱ ۰٬۸۵۵۴ ۰٬۸۶۵۶  ۶۳: شماره برش   

Brats17_CBICA_ASV_1_flair  
۹۴۸۱/۰ ۰٬۹۳۸۳ ۰٬۸۸۰۰ ۰٬۸۷۴۵ ۰٬۹۱۲۱ ۰٬۹۳۷۴  ۹۹: شماره برش   

Brats17_TCIA_642_1_flair  
۹۷۲۶/۰ ۰٬۹۶۰۵ ۰٬۹۰۳۷ ۰٬۸۶۷۹ ۰٬۹۵۸۵ ۰٬۹۵۳۱  ۱۰۴: شماره برش  

Brats17_TCIA_175_1_flair  
۹۴۸۶/۰ ۰٬۸۲۹۹ ۰٬۷۵۰۱ ۰٬۶۳۰۹ ۰٬۷۴۵۶ ۰٬۸۲۲۸  ۹۹: شماره برش  

Brats17_TCIA_175_1_flair  
۹۱۹۷/۰ ۰٬۸۴۸۸ ۰٬۵۹۴۱ ۰٬۳۶۷۵ ۰٬۵۲۷۵ ۰٬۸۲۱۲  ۱۱۰: شماره برش   

 با اعمال نویزهای مختلف با سایر مراجع Diceضریب تشابه  جینتا مقایسه- ۵جدول

  نویز اعمال شده
مرجع LICروش 

]۳۳[  
مرجع LINCروش 

]۳۴[  
مرجع GINCروش 

]۳۵[  
مرجع VLSروش 

]۳۶[  
مرجع  SFCLBروش 

]۲۵[  
روش 
  پیشنهادی

نویز نمک و فلفل 
۱۰% 

۸۲۶۰/۰  ۸۶۲۷/۰  ۹۰۰۴/۰  ۵۴۲۰/۰  ۹۲۲۰/۰  ۹۳۸۴/۰  

نویز نمک و فلفل 
۱۵%  

۷۶۳۵/۰  ۷۹۹۴/۰  ۸۷۲۷/۰  ۷۰۲۹/۰  ۹۱۷۰/۰  ۹۱۶۳/۰  

نویز نمک و فلفل 
۲۰%  

۷۱۳۰/۰  ۷۵۸۴/۰  ۸۵۳۸/۰  ۵۹۴۵/۰  ۸۹۱۰/۰  ۸۹۶۱/۰  

نویز نمک و فلفل 
۲۵%  

۶۷۳۵/۰  ۶۸۷۶/۰  ۷۳۵۳/۰  ۶۰۹۲/۰  ۸۹۳۵/۰  ۸۹۶۱/۰  

  



  وحید مهرداد، زاده قرامصطفی نظام  ۱۵ 

شـود در بـرش دوبعـدی از تشـخیص همانگونه که مشـاهده مـی
ناحیــه تومــور مــورد مقایســه قــرار گرفتــه کــه جــز تصــویر بــا شناســه 

Brats17_CBICA_AAP_1_flair  کـــه کمـــی پـــایین تـــر از روش
. است در بقیه تصاویر نتایج بهتری بدسـت آمـد اسـت] ۲۵[مرجع 

تـر ناحیـه تومـور در روش بهتـر و دقیـقدهنده تشـخیص نتایج نشان
پیشنهادی به دلیل استفاده از دو مرحله آنتروپی کـاپور و سـه جهـت 

  .برش برای پوشش بیشتر نواحی تومور است
ــدول  ــر روی روش پیشــنهادی  ۵در ج ــویز ب ــی اثــر ن ــه بررس ب

% ۲۵و % ۲۰%۱۵، %۱۰نــویز نمــک و فلفــل . شــودپرداختــه مــی
شــود و نتــایج ضــریب تشــابه یدرصــد بــه تصــویر ورودی اعمــال مــ

)Dice (مشـاهده مـی ۶همانگونه که در جـدول . گرددمحاسبه می-
-شود، اعمال نویز نمک و فلفل تاثیر ناچیزی در نتیجه ارزیابی مـی

مقـداری از نتـایج مرجـع % ۱۵گذارد وتنها در نـویز فلفـل و نمـک 
ــر مــی] ۲۵[ ــایین ت ــن جــدول نشــان مــی. باشــدپ دهــد کــه روش ای

-های دیگر مقـاومبرای نویز نمک و فلفل نسبت به روشپیشنهادی 
  .تر است

-مقایسه نتایج ارزیـابی کـل ناحیـه تومـور بـا روش ۶در جدول 
بـا اسـتفاده از . دهـدهای سـایر محققـین انجـام گرفتـه را نشـان مـی

به ترتیـب خاصـیت، حساسـیت و ضـریب تشـابه  ۱۱و۱۰و۹روابط 
)dice (وش پیشنهادی به دلیـل ر. گرددکل ناحیه تومور محاسبه می

نواحی از مغز کـه  استفاده از دو مرحله آنتروپی کاپور بصورت کامل
ــرار دارد تشــخیص مــی ــواحی تومــور ســطح . دهــدتومــور در آن ق ن

گیـری روشنایی بالاتری نسبت به بقیـه نقـاط مغـز دارنـد، بـا آسـتانه
توسط آنتروپی کاپور این نواحی جدا شدند که طی دو مرحله اعمال 

علاوه بـر ایـن بـا . روپی نواحی تومور بطور کامل استخراج گردیدآنت
برش در سه جهت محور مختصاتی نواحی تومور را بهتر و کامل تر 

برای حـذف نقـاط اضـافی نیـز بـدون اینکـه شـکل . پوشش داده شد

 کل ناحیه تومور با سایر مراجع یابیارز جینتا مقایسه- ۶جدول

 ضریب تشابه  حساسیت  خاصیت  مرجع
Dice 

]۳۸[ ۰٬۱۰۰  ۰٬۸۳  ۰٬۸۶  
]۳۹[ ۰٬۹۷  ۰٬۸۶  ۰٬۷۳  
]۴۰[ ۰٬۹۹۵  ۰٬۸۹۱  ۰٬۸۹  
]۴۱[ ۰٬۹۹۴  ۰٬۸۷۹  ۰٬۸۷۷  
]۴۲[  ۰٬۹۹  ۰٬۸۷  ۰٬۸۶  
]۴۳[  ۰٬۹۹۵  ۰٬۸۹۵  ۰٬۹۰۱  
]۲۵[  ۰٬۹۹۷۲  ۰٬۹۱۸۳  ۰٬۹۳۰۴  

  ۰٬۹۴۰۷  ۰٬۹۲۳۵  ۰٬۹۹۹  روش پیشنهادی
  

بعـدی تصـویر و فیلتـر تومور تغییـر کنـد بـا اسـتفاده از سـاختار سـه
ای بعـدی  و بـا بکـار گیـری الگـوریتم انباشـتنن دانـهمورفولوژی سـه

همـانطور . برای جداسازی ناحیه تومور تشخیص بهتری بدست آمد
گردد نتایج ارزیابی حساسیت و ضریب مشاهده می ۶که در جدول 

ها برتـری روش پیشـنهادی در تشـخیص شتشابه نسبت به سایر رو
  .دهدتومور را نشان می

 گیری یجهبحث و نت٦
ترین مراحل درمان تشخیص و شناسایی تومور مغزی یکی از مهم

با توجه به حساسیت و پیچیدگی بافت مغز . باشداین بیماری می
تشخیص به موقع و سریع و با دقت بالا به درمان این بیماری کمک 

این تحقیق به منظور بالا بردن دقت تشخیص . کندمیبسیار زیادی 
در این پژوهش طی . مغز انجام شده است MRIتومور در تصاویر 

بعدی شناسایی و سه MRIدو مرحله تومور مغزی در تصاویر 
بعد این ویژگی را دارند که تصاویر سه. بندی شدسپس قسمت

در یک زاویه بطور کامل ناحیه مغز را نمایش دهند و در صورتی که 
بعد بودن تصویر از زوایای دیگر به تصویر مبهم باشد با توجه به سه

ابتدا پس از پیش پردازش تصویر در . ناحیه مبهم دستری پیدا کرد
های مختلف تجزیه گردید و سپس با استفاده از دو مرحله جهت

آنتروپی کاپور ناحیه تومور گلیوما استخراج گردید که این عمل 
تر شدن تشخیص نواحی تومور گردید و با استفاده از لباعث  کام

ای نقاط بعدی و الگوریتم انباشتنن دانهفیلترهای مورفولوژی سه
مزیت این روش . اضافی حذف و ناحیه تومور مشخص گردید

نسبت به روش های دیگر این است که  تجزیه تصویر در سه جهت 
ر، برای مختصات می باشد ، که با توجه به جهت رشد تومو

تصاویر مختلف یک جهت دقت بالاتری دارد و نواحی که در برش 
-های دیگر از دست رفته بود در جهت دیگر پوشش داده میجهت
از مزایای دیگر روش پیشنهادی جداسازی و حذف نقاط . شود

اضافی بدون تغییر در شکل تومور با استفاده از فیلتر مورفولوژی 
باشد که دقت تشخیص ای میدانهبعدی و الگوریتم انباشتن سه

نتایج ارزیابی برای تشخیص تومور با . ناحیه تومور را افزایش داد
، حساسیت و خاصیت به ترتیب  Dice ارزیابی ضریب تشابه

بدست آمد که نتایج بدست آمده  ۰٬۹۹۹و  ۰٬۹۲۳۵و  ۰٬۹۴۰۷
های دیگر نشان عملکرد بهتر روش پیشنهادی را نسبت به روش
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مـدرک  ۱۳۹۰سـال  در  مصطفی نظام زاده قـرا
کارشناسی خود را در رشته مهندسی تکنولـوژی 

دانشگاه غیرانتفاعی هدف سـاری الکترونیک از 
ـــت ـــرده اس ـــذ ک ـــال  .اخ ـــدرک  ۱۳۹۹در س م

کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی بـرق 
الکترونیک از دانشگاه لرسـتان اخـذ و در همـان 
سال در مقطع دکتری دانشگاه لرستان پذیرفته و 

هـای مـورد علاقـه ایشـان هـوش زمینه. باشداکنون در حال تحصبل میهم
  .باشدردازش تصویر میمصنوعی و پ

 
 

مــدرک کارشناســی و کارشناســی وحیــد مهــرداد 
و  ۱۳۸۶هــای ترتیــب در ســالارشــد خــود را بــه

ــرق ۱۳۸۸ ــک از -در رشــته مهندســی ب الکترونی
همچنـین . دانشگاه شهید رجایی تهران اخذ کرد

 -مدرک دکترای خود را در رشته مهندسـی بـرق
ــال  ــتم در س ــابرات سیس ــگاه  ۱۳۹۴مخ از دانش

هــای زمینــه. عتی ســهند تبریــز دریافــت کــردصــن
بعـدی، هـای سـهپژوهشی موردعلاقه ایشان پردازش تصویر، پردازش مدل

ماشین بینایی و شناسایی الگو بوده و در حال حاضر عضـو هیئـت علمـی 
 .با مرتبه استادیار در دانشکده فنی مهندسی دانشگاه لرستان است




