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ناحیه مبتنی  توسط الگوریتم رشد   MRA استخراج عروق خونی از تصاویر 
  ها بر یک کشش کنتراست غیرخطی جدید و قاب شرلت

  ۲ناصر آقازاده و۱مهدی میرزافام

  

  دهیچک
های مشـابه و متصـل بـه آنهـا بـه  هایی به عنوان بذر، پیکسـل است که با داشتن پیکسلناحیه فرآیند قطعه بندی باینری تصویر  رشددر 

بنـدی  هـای قطعه تـا بـه حـال روش. کنـد شود و درنهایت تصویری باینری که شامل شی یا اشـیا هـدف اسـت ارائـه می ناحیه اضافه می
ا این است که استخراج شی هدف را به صـورت کامـل اند که ایراد مشترک همه آنه باینری زیادی برای استخراج شی هدف ارائه شده

در ایـن مقالـه ابتـدا یـک تـابع . اند ها استفاده شده های متعامد کمتر در این الگوریتم ها به عنوان تعمیمی از پایه قاب. دهند انجام نمی
ها بـذرهای  شـرلت  از قـابشود و سپس بر اساس این تابع کشش کنتراست و بـا اسـتفاده  می  کشش کنتراست غیرخطی جدید معرفی

شـده  نتـایج ارائه. کنیم ناحیه را روی تصویر اعمال می صحیح مربوط به الگوریتم رشد ناحیه را شناسایی کرده و سپس الگوریتم رشد
اند،  هـایی کـه اخیـرا ارائـه شـده ساز عروق و تصاویر واقعی پزشکی، برتری ایـن روش را نسـبت بـه روش روی تصاویر مصنوعی شبیه

  .دهد ن مینشا
  

  ها کلیدواژه
 ها، استخراج عروق، تصاویر پزشکی ناحیه، قاب شرلت بندی باینری، رشد قطعه

 

  مقدمه ۱
تصویربرداری پزشکی در واقع یک روش غیرتهاجمی برای 

بندی عروق  قطعه. های داخلی بدن است مشاهده و بررسی بافت
خونی در تصاویر پزشکی مخصوصا تصاویر آنژیوگرافی تشدید 

مغز و گردن موضوع بسیار مهمی است که با   )MRA( مغناطیسی 
شکان در مسیر مطالعه و ارائه راهکار برای آن، کمک خوبی برای پز

همچنین با کمک تصاویر . بود  ها خواهد درمان بیماری

توان  شده و استخراج صحیح عروق، در آینده می بندی قطعه درست
 .ها را نیز در مسیر جراحی بیماران وارد کرد ربات

بندی آنها را  هایی دارند که کار قطعه ویژگی  MRA1 تصاویر 
 :کنند مشکل می

و ضخامت در تصاویر وجود  دت روشناییعروق متنوعی از نظر ش
 .دارند

 .های نادرست در عروق وجود دارد در برخی از تصاویر بریدگی
 .افتاده وجود دارند هم در این تصاویر عروق پیچشی و روی

های خمیده وجود دارند که شدت  در برخی از این تصاویر رگ
 .زمینه هستند ها نزدیک به پس روشنایی محل خمیدگی رگ

 .پایینی هستند) تضاد رنگی(اغلب این تصاویر دارای کنتراست 
 .ای هستند در اغلب این تصاویر عروق دارای ساختار شاخه

                                                 
1Magnetic Resonance Angiography 



 
  ۸۶ ها و قاب شرلت یدجد یرخطیکشش کنتراست غ یکبر  یمبتن یهناح رشد  یتمتوسط الگور  MRA  یرتصاو از یاستخراج عروق خون

های دیگر  ناهمگنی شدت روشنایی بین عروق و برخی بافت
 .تصویر وجود دارد

و بلور در طول فرآیند تصویربرداری عوامل مزاحمی مانند نویز 
بندی این تصاویر را  شوند که مساله قطعه می نیز به تصویر افزوده 

  .کنند تر می مشکل
شده  به همراه عوامل مزاحم افزوده  MRA های تصاویر  ویژگی

بندی  ، حل مساله قطعهو انتقال به آنها در طول فرآیند تصویربرداری
ه مانعی حال با وجود این همه عامل ک. برانگیز کرده است را چالش

بر سر راه حل این مساله هستند، روش کارآمد روشی است که از 
بندی عروق ارائه  تری از قطعه عهده آنها برآمده و جواب معقول

  .نماید
مغز   MRA هدف این مقاله استخراج عروق خونی از تصاویر 

و گردن است مخصوصا عروقی که دارای شدت نزدیک به 
شده  های ارائه روش. باشند داشته های ضعیفی زمینه بوده و لبه پس

 .اند قبلی در استخراج این عروق خوب عمل نکرده
و استخراج عروق خونی از آنها    MRA بندی تصاویر  قطعه

  :باشد تواند داشته کاربردهای مختلفی می
 ارزیابی بیمار قبل از عمل جراحی •
 های غیرنرمال مانند گرفتگی عروق کشف بافت •
 ای جراحیریزی پزشک بر برنامه •
 ها جراحی توسط ربات •

های مکانی تصویر  اساس ویژگی بندی را که بر های قطعه روش
  :بندی کرد توان به صورت زیر دسته کنند می کار می
 های مبتنی بر لبه روش .۱
 روش های مبتنی بر ناحیه .۲
 های مبتنی بر شدت روشنایی روش .۳

باشد چون از  یک روش ترکیبیتواند  روش پیشنهادی می
ها در انتخاب نقاط بذر و   ی تصویر و  شدت روشنایی پیکسلها لبه

  .گیرد می بندی کمک ناحیه برای قطعه از الگوریتم رشد
بندی عروق در  های زیادی برای قطعه در سالهای اخیر روش

 ]۱۳،۱۲[و دو مقاله  ]۱۱[تا  ]۱[ اند شده ارائه  MRA تصاویر 
توضیح . ستا ها انجام داده روی این روش ای مرور گسترده

  .آوریم مختصری از هر کدام از رویکردها را در زیر می
پذیر، که ابتدا برای تصاویر کلی معرفی  های دگردیس مدل

 ].۱۱،۱۰،۸،۵،۳[ بندی عروق نیز بکار برده شد شدند، برای قطعه
این روش ها از یک منحنی به عنوان تخمین اولیه از مرزهای شی 

کل آن بصورت تکراری، به هدف شروع شده و سپس با تغییر ش
مینیمم سازی تابعک وابسته به همواری و ساختار سطح 

ایراداتی مثل ] ۴۱[یرضمنی پذیر غ های دگردیس مدل. پردازند می
محاسبات غیردقیق نرمال و انحنا و پیچیدگی محاسباتی بالایی 

پذیر ضمنی،  لذا تکنیک سطح تراز، معروف به مدل دگردیس. دارد
بندی با استفاده از سطح تراز  ن استراتژی قطعهچندی. معرفی شد

این ] ۴۳،۴۲،۹،۶[ شکل معرفی شدند- ای برای ساختارهای لوله
که برای ] ۸[ روش. ها نیز هزینه محاسباتی بالایی دارند روش

های حجمی ارائه شد، در تشخیص عروق نازک با شدت  داده
رائه مدل ا]. ۱۷[ زمینه ناموفق ظاهر شد روشنایی نزدیک به پس

پذیر هندسی است که برای  یک مدل دگردیس] ۵[ شده در
این روش تابع . شکل ارائه شد -ای بندی ساختارهای لوله قطعه

حاصل از  PDE فاصله اولیه را بصورت تکراری و وابسته به یک
این روش از یک تانسور . دهد یک مدل تغییراتی تغییر شکل می

ای استفاده  ارهای لولهانتشار مناسب برای کنترل جهت داری ساخت
پوشان،  بندی ساختارهای هم کند و به همین دلیل توانایی قطعه می

با این حال روش آنها نیز در . بهم پیچیده و پیچشی را دارد
های ضعیف و آلوده به نویز و ماتی عملکرد  تشخیص عروق با لبه

  .خوبی ندارد
 ]44[  بندی عروق مبتنی بر یادگیری عمیق در قطعه  روش

بندی  این روش مساله را به عنوان یک مساله دسته. پیشنهاد شد
از داده کراس مدالیتی ] 45[ مدل ارائه شده در. ها حل کرد پیکسل

از تصویر شبکیه به نقشه عروق بهره برد و نقشه برچسب را از بسته 
ایراد این روش این است که در . های تصویر گرفت پیکسل
های آسیب دیده موضعی با  ناحیهبندی تصاویر نویزدار و  قطعه

شود که علت آن عدم استفاده از اطلاعات  شکست مواجه می
سرتاسری می باشد و به خاطر مراحل تربیت و تست داده  

  .پیچیدگی محاسباتی زیادی دارد
بندی عروق شبکیه را به  مساله قطعه] 46[ نویسندگان مقاله

ستم جدید یادگیری آنها از یک سی. عنوان مساله مرزیابی حل کردند
عمیق به نام دیپ وسل استفاده کردند که در آن از یک شبکه 
. عصبی پیچشی و یک میدان تصادفی پیچشی استفاده شده است

به عنوان بهترین  ]48[ نت-از یو] 47[  روش پیشنهادی در
بندی تصاویر زیست پزشکی  چهارچوب یادگیری عمیق برای قطعه

ه این روش ها استفاده از تربیت داده ایراد مشترک هم. استفاده کرد
های قبلی به عنوان دانش قبلی همه جا  هاست که ممکن است داده

در دسترس نباشد و همین مرحله تربیت داده ها پیچیدگی 
   .برد محاسباتی آنها را بالا می

ها، رویکردهای جدید مبتنی بر موجک  در کنار همه این روش
ها ارائه شده  بندی بافت ی و دستهبند ها و قاب های تنگ برای قطعه

به جای ] ۴[ سازی ارائه شده در مدل مینیمم]. ۵۰،۴۹[ است
 1ها ضرایب فریملت ۱از نرم ، استفاده از نرم مجموع نغییرات

   2وس-این مدل نسخه محدب مدل کانتور فعال چان. استفاده کرد
-مدل چان بندی مینیمال به همین دلیل ویژگی تقسیم. است] ۱[

  .را دارد 4های قاب تنگ سیستم 3مزایای آنالیز چند دقتی وس و
بندی ساختارهای پیچیده دارد ولی  توانایی خوبی در قطعه ]۴[ مدل

زمینه با شکست  در تشخیص عروق نازک با شدت نزدیک به پس
  .]۱۷[ شود مواجه می

                                                 
1 Framelets 
2 Chan-Vese 
3 Multi Resolution Analysis 
4 Tight-Frame 



 
 ناصر آقازاده و یرزافامم یمهد  ۸۷

نویسندگان یک الگوریتم جدید مبتنی بر قاب تنگ ] ۱۷[ در
بندی عروق پیشنهاد دادند که بازه شامل  بی اسپلاین برای قطعه

های مرزی عروق را تخمین زده و بصورت تکراری آن را  پیکسل
با استفاده از بازه تخمین زده شده در هر تکرار به . کند تظریف می

بندی  زمینه دسته های مرزی را به عنوان عروق یا پس تدریج پیکسل
ها  نای قاب شرلتبندی عروق بر مب اخیرا چند روش قطعه. کند می

 .]۵۲،۵۱،۱۵،۱۴[ ارائه شده است
ها کمتر  ها مخصوصا از شرلت در این میان از قاب

ها در نقش نویزگیری و  از شرلت  ]۱۴[ در . است شده استفاده
ساز در یک روش  نظماز آنها به عنوان م  ]۱۵[ هموارسازی و در 

 نویسندگان از] ۵۱[ در. است شده  استفادهچندکلاسی محدب 
در . پردازش بهره برده اند ها به عنوان نویزگیر در گام پیش شرلت
بندی عروق شبکیه با استفاده از تبدیل  یک روش قطعه] ۵۲[ مقاله

شرلت و فیلتر عدم تعیین پیشنهاد شده است که در آن کانال سبز 
تصویر شبکیه چشم به حوزه نوتروسوفیک نگاشته می شود سپس 

اطلاعات نامشخص روی تصویر  فیلتر عدم تعیین برای حذف
حاصل اعمال می گردد و در نهایت عروق با استفاده از یک شبکه 

  .گردد عصبی استخراج می
بین  ]۱۸[تا  ]۱۶[و   ]۱۴[ های موجود در  طبق مقایسه

نتایج   MRA بندی عروق در تصاویر  های موجود برای قطعه روش
 ]۱۶[ وجود در مولفان روش م. ها از همه بهتر بوده است این روش

  TFAE2 را  ]۱۸[و   ]۱۴[ و روش موجود در   TFA1 را   ]۱۷[و 
ها اشاره  ها به این روش نامیدند که از این به بعد ما هم  با این نام

ایم لذا در  در تکنیک خود بهره برده  TFA چون از . خواهیم کرد
  . را توضیح خواهیم داد  TFA های بعدی  بخش

آمده ] ۱۹[نیز در  3روش کلی رشد ناحیه، علاوه بر این روشها
، عملکرد خوبی مناسب  است که به شرط انتخاب بذرهای اولیه

رجوع   RG ما به این روش در ادامه با نام . داشت  خواهد
  . داد های بعدی آن را توضیح خواهیم کرد و در بخش خواهیم

در این مقاله الگوریتمی مبتنی بر الگوریتم رشد ناحیه و  یک 
. است ارائه شده 5ها غیرخطی جدید و شرلت 4تابع کشش کنتراست

به اصلاح بخش های   TFA ما ابتدا برای بهبود عملکرد روش 
علت . نامیم می  SA پردازیم و روش اصلاح شده را  اساسی آن می

استفاده ما از الگوریتم رشد ناحیه این است که سیستم عروقی 
را دارد که در آن اغلب این ویژگی   MRA موجود در تصاویر 

عروق متصل به هم هستند لذا اگر بذرهای اولیه مناسبی در اختیار 
. الگوریتم رشد ناحیه قرار گیرد نتیجه مطلوبی حاصل خواهد شد

به عنوان شناسایی کننده بذرهای اولیه    SA علت استفاده از روش 

                                                 
1 Tight-Frame based Algorithm 
2 TFA with Eigenvectors 
3  Region Growing 
4 Contrast stretching 
5 Shearlets 

ای  این است که اولا این روش از ریاضیات ساده  RG روش 
ردار است و لذا به تبع آن پیچیدگی محاسباتی کمتر و سرعت برخو

بندی این  ثانیا در نتیجه قطعه. داشت الگوریتم بالاتری خواهد
تنها ایراد این . اند شده همگی صحیح عروق تشخیص داده ،روش

روش این است که عروق دارای شدت روشنایی نزدیک به 
دهد که با  های ضعیف را تشخیص نمی زمینه و دارای لبه پس

الگوریتم پیشنهادی در این مقاله تا حد قابل قبولی این مشکل 
  .است شده حل 

،  TFA های  ما نتایج تکنیک پیشنهادی خود را با نتایج روش
 TFAE   و SA   همانطور که در بخش نتایج . ایم مقایسه کرده
دید، الگوریتم پیشنهادی عملکرد بهتری نسبت به   خواهید
تکنیک پیشنهادی به دلیل انتخاب بذرهای . دارد های دیگر روش

ها در آن نقش نویزگیری را  اولیه مناسب به کمک تابعی که شرلت
برعهده دارند، در مقابل نویز موجود در تصاویر مقاوم بوده 

طی یک   SA همگرایی روش . کند مرزهای عروق را هموارتر می
از همگرایی قضیه اثبات شده است و  همگرایی تکنیک پیشنهادی 

  .شود نتیجه می  RG و   SA دو روش 
  

های اصلی مقاله ما به صورت زیر سازماندهی شده  بخش
در . دهیم ها توضیح می ها و شرلت در مورد قاب  ۲در بخش  : است

  ۴ در بخش. دهیم کارهای مرتبط اخیر را توضیح می ۳ بخش 
 کشش کنتراست غیرخطی جدید خود را معرفی کرده و یک نسخه

را ارائه کرده و در نهایت بر اساس این   TFA اصلاح شده از روش 
  ۵ در بخش . کنیم بندی کارآمد پیشنهاد می دو یک تکنیک قطعه

الگوریتم خود را روی تصاویر دو بعدی مصنوعی و واقعی تست 
مقایسه    SA6 و    TFAE   ، TFA های   کرده و با نتایج الگوریتم

گیری را انجام داده و نحوه  نتیجه  ۶خش ایم و نهایتا در ب کرده
 .ایم توسعه روش در آینده را مشخص کرده

  ها قاب ۲
Hفرض کنیم  } ی بالهیک فضای هیلبرت باشد، دن   }i i I

u
∈

   

2های  یک قاب است اگر ثابت 1 ,  C C     چنان موجود باشند که   

)۱(           22 2
1 2; , i

i I
f C f f u C f

∈

∀ ∈ ≤ ≤∑H H
H  

1 حال اگر  2C C= باشد آنگاه قاب را قاب تنگ گویند به عبارت    
 دیگر اگر شرط زیر برقرار باشد

)۲(       
22; , i

i I
f f C f u

∈

∀ ∈ = ∑H
H  

شود که در آن  آنگاه دنباله یاد شده یک قاب تنگ نامیده می
C +∈  .است 

1C حال اگر  = باشد، قاب تنگ را قاب پارسوال گویند به   
  عبارت دیگر اگر شرط زیر برقرار باشد

                                                 
6 Shearlet based Algorithm 
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 22; , i
i I

f f f u
∈

∀ ∈ =∑H
H )۳                                   (  

آنگاه دنباله یاد شده یک قاب پارسوال خواهد بود و این معادل با 
 :بازسازی زیر است فرمول

; , i i
i I

f f f u u
∈

∀ ∈ =∑H )۴                                   (     

بعدی، اعضای قاب  -dدر فضای اقلیدسی 

1,..., ; ii d d u= ≥ . دهیم قرار می  A را در سطرهای ماتریس  

}دنباله  }i i I
u

∈
کامل باشد  از مرتبه  A اگر یک قاب است اگروفقط  

} و دنباله  }i i I
u

∈
اگر  یک قاب پارسوال است اگروفقط   

T
dA A I= }باشد و دنباله     }i i I

u
∈

یک پایه متعامد است    

Tاگر  اگروفقط
dA A I= T. باشد   

dA A I= ی است بدین معن   

Aکه  ، دارای ویژگی بازسازی کامل  A  تبدیل متناظر با ماتریس،  
است لذا تبدیل قاب پارسوال و معکوس آن به صورت زیر خواهند 

 :بود

 ( ) ( )1 1
, , ,

d dT
i ii i

f u f f f u
= =
= =A A )۵                    (  

 .  ا ببینیدر ]۲۲[تا  ]۲۰[ ها  برای دیدن جزئیات بیشتر در مورد قاب
  :به فرم زیر هستند  ]۲۳[ های قاب بکار رفته در  الگوریتم

( )
1( ) ( )2

i if f
+

= U                    )۶(  
1( )( 1) 2

1,2,...

ii T

i

f fλ

++

=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
A T A     )۷(  

) که در اینجا  )if Uام، - iیک جواب تقریبی در مرحله    یک   
Aر مربوط به مساله، عملگ λT(.)تبدیل قاب بکار رفته و          

باشد که در ادامه تعریف آن را  گیری نرم موضعی می عملگر آستانه

ر. آوریم می ]اگ ]1,..., T
nV v v= ]و    ]1,..., T

nλ λ λ=  باشند

)آنگاه )
1 1( ),..., ( )

n

T

nV v vλ λ λ⎡ ⎤= ⎣ ⎦T T T است که در آن  

( )( )
( )

0 .k

k k k k k
k

sign v v v
v

o w
λ

λ λ⎧ − >⎪= ⎨
⎪⎩

T )8             (  

kλ.است    .]۲۴[ های مختلفی به دست آورد توان با روش را می 
. است آمده  ]۲۵]در بخش نویزگیری  گذاری های آستانه انواع روش

ای  به مساله ها مربوط یک نوع آماده سازی داده  ۶معادله  در واقع
نویزگیری تصویر به وسیله   ۷معادله  کنیم و است که روی آن کار می

  .قاب موردنظر است

 ها شرلت ۲-۱
ها به دلیل ساختار همسانگردشان و اینکه  به  قاب موجک

ها حساس نیستند، در تشخیص اشکال کارتونی مثل  جهت لبه
یب های خمیده عملکرد ضعیفی دارند و تقر شکل هندسی تکینی

  .]۲۶[  غیرتنکی برای یک تابع دوبعدی مثل تصویر، ارائه می دهند

اند که یک  ها ارائه شده و شرلت 1ها های اخیر قاب کرولت در سال
 اند به عبارت دیگر ارائه داده 2تقریب تنک بهینه از تصاویر کارتونی

2

2 2 3(log ;)N L
f f NCN N−− ≤ →∞  )۹                    (  

Nf که در آن  یا   ]۲۷[ ها  وسیله کرولت به f تقریب غیرخطی تابع   
ضریب بزرگتر از نظر  N است که با برداشتن   ]۲۸[ ها   شرلت

های زیر برجسته تر  ها به خاطر ویژگی شرلت. اند اندازه ایجاد شده
   :]۲۶[   ها هستند از کرولت

 .ساختارهای یکسانی در حالت گسسته و پیوسته دارند •
 .پذیر مربعی هستند برآمده از یک گروه انتگرال •
برای مثال . ها کاربردهای فراوانی در پردازش تصویر دارند شرلت

های تبدیل شرلت آن است  یکی از ویژگی. را ببینید ]۳۲[تا  ]۲۹]
  .سازی کرد وریه سریع پیادهرا با استفاده از تبدیل ف  توان آن که می

 های پیوسته شرلت۱- ۲-۱
aA اگر  sS بندی سهموی و  را ماتریس مقیاس   را ماتریس   

 :برش به صورت زیر در نظر بگیریم
0 1

, , ,
0 10a s

a s
A a S s

a
+⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= ∈ = ∈⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 )۱۰(      

,های پیوسته  آنگاه شرلت ,a s tψ   بندی، برش و انتقال  با مقیاس

2تابع  ( )Lψ ∈  :آیند دست می به صورت زیر به  

( )
3

1 14
, , ( ) ( )a s t a sx a A S x tψ ψ

− − −= −                          )۱۱(  

 :که تبدیل فوریه آن به صورت زیر خواهد بود

( )
3

2 ,4
, , 1 1 2ˆ ˆ( ) , ( )i t

a s t a e a a sπ ωψ ω ψ ω ω ω−= + )۱۲     (  

2 تبدیل شرلت پیوسته تابع  ( )f L∈ به صورت زیر تعریف    
 :شود می

, , , ,
ˆ ˆ( )( , , ) , ,  a s t a s tf a s t f fψ ψ ψ= =SH  )۱۳        (  

  .رجوع شود  ]۲۶]برای دیدن جزئیات بیشتر به 
و   ]۳۳[اند  سازی شده وشهای مختلفی پیادهها به ر شرلت

های  سازی با استفاده از شرلت ترین آنها پیاده که تازه ]۳۴[
  ۴  مربوط به آن تحت عنوان شرلب ابزار جعبهاست که  فشرده محمل

  .قرار دارد  ]۳۵[ در 

  پیشینه کار  ۳
را توضیح   TFA روش   و     RG در این بخش روش رشد ناحیه 

 .دهیم می

                                                 
1 Curvelets 
2 Cartoon-like images 



 
 ناصر آقازاده و یرزافامم یمهد  ۸۹

 روش رشد ناحیه  ۱- ۳
( ها  به ناحیهR بندی، تقسیم یک تصویر  هدف اصلی قطعه

iR(  بندی مبتنی بر ناحیه یک تکنیک برای تعیین  قطعه. است
بندی پایه آن به صورت زیر  فرمول. ها بصورت مستقیم است ناحیه
 :است
۱.  1

n
i iR R=∪ =   

,1بازای هر  .۲ ,i n= iRناحیه    .متصل است 
i :یز داریممتما  j,i برای هر  .۳ jR R∩ =∅   

,1برای هر  .۴ ,i n=   داریم :   ( )iP R TRUE=    
j, برای هر  .۵ iR R    :مجاور داریم   

( )i jP R R FALSE∪ =    

) که در آن  )iP R  ده روی نقاط ناحیه یک گزاره منطقی تعریف ش   

iR ∅ و     گوید که  می  ۱بند  . نشانگر مجموعه تهی است   
بندی باید کامل باشد یعنی هر پیکسل باید در یک ناحیه قرار  قطعه

نقاط هر ناحیه باید   یعنی ۲ . گیرد و هیچ پیکسلی بلاتکلیف نماند
متصل به   )اتصالی-۸ اتصالی یا  -۴( یش تعریف شده در جهت از پ

  یعنی ۴بند  . ها باید جدا از هم باشند ناحیه یعنی ۳ . هم باشند
بند  ). شدت باشند مثلا هم(های هر ناحیه باید همگن باشند  پیکسل

 .های ناحیه های مجاور همگن نباشند پیکسل یعنی ۵
. ناحیه است بندی مبتنی بر روش رشد ناحیه یک روش قطعه

را براساس معیار ها  ای است که پیکسل د ناحیه رویهرش
این . کند ها گروهبندی می شده برای رشد، در ناحیه تعریف ازپیش

شود،  روش با شروع از نقاط بذر اولیه که توسط کاربر تعیین می
یعنی . کند ها اضافه می های مشابه و مجاور بذرها را به ناحیه پیکسل

شوند که اولا متصل  هایی به ناحیه افزوده می یکسلدر هر مرحله پ
ها همان بذرها  که ابتدای این پیکسل(های رشدیافته قبلی  به پیکسل
انتخاب بذرها اغلب وابسته . بوده و ثانیا شبیه بذرها باشد) هستند

انتخاب معیار شباهت ، نه تنها به مساله . به مساله ما است
 . صویر موجود بستگی داردهای ت موردنظر بلکه به نوع داده
بکاررفته در این مقاله به صورت    )RG(  الگوریتم رشدناحیه

 :زیر است
   

، نقاط بذر که به صورت یک  fتصویر داده شده : ورودی   •
شود و در محل نقاط  اندازه تصویر داده می هم S ماتریس 

 هستند و سطح  ۰ های آن  و سایر درایه  ۱ بذر دارای مقدار 
یک اسکالر است که به عنوان یک   T سراسری  آستانه

آستانه سراسری بکارگرفته می شود تا مشخص کند که آیا 
ای است که با  پیکسلی در تصویر به اندازه کافی شبیه دانه

 .آن اتصال دارد یا خیر
های شبیه به بذرها با استفاده از معیار  یافتن تمام پیکسل •

 :شود تشابه که به صورت زیر تعریف می

, ( , )
,

true f x y seedvalue T
Q

false otherwise
⎧ − ≤

= ⎨
⎩

  )۱۴            (  

های عبور  با استفاده از یک فرآیند تکراری، از بین پیکسل •
های متصل به بذرها را بر  کرده از فیلتر تشابه،  پیکسل

 .میداریم
 .مراجعه کنید  ]۱۹[ برای دنبال کردن جزئیات بیشتر به 

ایم  این مقاله آوردهدر   RG ای که تحت عنوان  ناحیه الگوریتم رشد
 :شود به صورت تابع زیر فراخوانی می

( , , )g f S T=RG )۱۵                                                   (  
  .شده است بندی تصویر قطعه  g که در آن 

 TFAروش   ۲- ۳
را که اخیرا برای  1بندی دودویی در این بخش روش قطعه

است، توضیح  ر تصاویر پزشکی ارائه شدهاستخراج عروق خونی د
 .دهیم می

بندی عروق خونی در تصاویر  برای قطعه  TFA الگوریتم 
این روش در مقایسه با .   ]۱۷[و  ]۱۶[ پزشکی طراحی شده است 

، مدل   ]۱[ وس -های معروفی همچون مدل کانتور فعال چان روش
و   ]۸[ CURVES بندی عروق  ، روش قطعه ]۴[ مبتنی بر قاب 
ای استفاده  از ریاضیات ساده ]۵]پذیر ناهمسانگرد  روش دگردیس

کند و محاسبات بسیار ساده و پیچیدگی محاسباتی بسیار کمی  می
  MRA این روش از یک ویژگی تصاویر . نسبت به آنها دارد

های مرزی  کند و آن اینکه در این تصاویر مقادیر پیکسل استفاده می
های  های سایر بخش ار دارند که مقدار پیکسلای قر احتمالی در بازه

تقریب   TFA ایده اصلی روش . تصویر خارج از این بازه هستند
های  در هر تکرار پیکسل. این بازه و تظریف آن در هر تکرار است

های با  پیکسل. کند بندی می نشده را بر طبق این بازه دسته بندی دسته
های با مقدار بالاتر از این  لتر از بازه را صفر، پیکس مقدار پایین

هایی را که مقدارشان داخل این بازه  کند و پیکسل بازه را یک می
دهد حال  بسط می  ]۱۹[  2است با استفاده از کشش کنتراست خطی

اسلاین  ها با استفاده از قاب تنگ بی روی مقدار این پیکسل
هر  در واقع این روش در. دهد خطی نویزگیری را انجام می ای تکه

کند  بندی می زمینه یا عروق دسته هایی را به عنوان پس تکرار پیکسل
 .دهد و تصویر را به سمت باینری شدن سوق می
شود که مقادیر تصویر در  بدون هیچ خللی به کلیت فرض می

] بازه  ]0,1   : مراحل این روش به صورت زیر است. باشد  
ویر داده شده در نظر بگیریم، مقداردهی را تص  f اگر  :مرحله صفر

 :اولیه به صورت زیر است
0f f=   )۱۶                                                                (  

{ }(0)

1
: jj f εΛ = ∈Ω ∇ ≥  )۱۷                                  (  

                                                 
1 Binary 
2 Linear Contrast Stretching 
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∇jfهای تصویر و  مجموعه کل اندیس   Ωکه در آن  ام -j پیکسل  

در واقع تخمین اولیه از  Λ(0)مجموعه . است   f  گرادیان گسسته 
ام -iحال مراحل تکرار  . های مرزی احتمالی است محل پیکسل

  : آوریم این الگوریتم را می
]محاسبه بازه  :۱مرحله  ],i iα β 

)ابتدا میانگین  )if )روی    )iΛ   :کنیم را محاسبه می  

( )

( ) ( )
( )

1
i

i i
ji

j

fμ
∈Λ

=
Λ

∑  )۱۸                                            (  

  دهیم قرار می

)۱۹                                 ( 
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)و میانگین  )if  کنیم روی آنها را محاسبه می  

( )
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( ) ( )
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.که در آنها  )به معنی تعداد اعضای مجموعه و    )i
jf  مقدار

)م در ا- j پیکسل  )if  حال داریم. است 
( ) ( )

( ) ( )

max ,0 ,
2

min ,1
2

i i

i

i i

i

μ μα

μ μβ

−

+

⎧ ⎫+
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⎩ ⎭
⎧ ⎫+

= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 )۲۱                                  (  

  :۲مرحله

)روی تصویر  )if و کشش کنتراست خطی  1گذاری آستانه
 :کنیم می برای این کار مجموعه زیر را تعریف. دهیم انجام می

 { }( ) ( ) ( ) ( )| ,i i i i
j i j iQ f f jα β= ≤ ≤ ∈Λ  )۲۲                  (  

)اگر  )| | 0iQ = )باشد بدین معنی است که    )if است و  دودویی
صورت موارد زیر را محاسبه  غیراین در. رسد الگوریتم به پایان می

 :کنیم می
 ( ) ( ),max mini i

i iM Q m Q= =  )۲۳                              (  
  :دهیم و کشش کنتراست خطی را انجام می ذاریگ و در نتیجه آستانه

( )

( )1( ) ( )2

( )

0

,

1

i
j i

i
i j i i

j i j i
i i

i
j i

f
f m

f f j
M m
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⎧ ≤
⎪

−⎪= ≤ ≤ ∀ ∈Ω⎨ −⎪
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 )۲۴     (  

دست  نشده را به بندی های دسته حال مجموعه اندیس پیکسل
 :آوریم می

                                                 
1 Thresholding 

 
1( )( 1) 2| 0 1,

ii
jj f j
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Λ = < < ∈Ω⎨ ⎬
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  :۳مرحله

یزگیری تصویر نو
1( )
2

i
f

+
)روی    1)i+Λ گیرد انجام می: 
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Aکه در آن  λT(.)و   ]۳۶[ خطی  ای اسپلاین  تکه قاب تنگ بی     
  . نرم موضعی است گذاری آستانه

  :محک توقف

شود که  الگوریتم زمانی متوقف می
1( )
2

i
f

+
باینری شده باشد   

)یعنی ) 0iΛ =  .  

  .ایم آورده  ۱ را به صورت خلاصه در جدول   TFA الگوریتم روش 
 TFAالگوریتم روش  ۱ جدول

 fتصویر : ورودی  -۱

0f: هی اولیه مقدارد - ۲ f=  (0)و محاسبهΛ   

)تا زمانی که  - ۳ ) 0iΛ   مراحل زیر را انجام بده  =

]محاسبه  -۱               ],i iα β   

) اگر -۲               )| | 0iQ =   گوریتمباشد، خاتمه ال  

محاسبه  -۳              
1( )
2

i
f

+
   

اگر   -۴              
1( )
2

i
f

+
  باینری باشد خاتمه الگوریتم  

)محاسبه  -۵               1)i+Λ   

)محاسبه  -۶               1)if +   

: خروجی - ۴
1( )
2

i
f

+
 

  
ای در مقاله خود با استدلالی که در  مولفان با آوردن قضیه

در هر مرحله اگر : ادامه می آید همگرایی روش خود را اثبات کردند
]هایی در بازه  مقدار پیکسل ],i iα β باشد، حتما مقدار یکی از   

ود که در مرحله کشش کنتراست خطی تبدیل به خواهد ب iMآنها 
شود و به این ترتیب حداقل یک پیکسل در هر مرحله، از  می  ۱ 

شود و چون تعداد  نشده کم می بندی های دسته مجموعه پیکسل
ها متناهی است در نهایت تکرارها تمام شده و روش همگرا  پیکسل

 . شود می
که    ه ارائه شد  ]۱۸[در   TFA اخیرا تکنیکی مبتنی بر روش 

را نیز برای   ما نتایج این تکنیک. اند نامیده  TFAE مولفان آن را  
  .ایم آورده  5 مقایسه با الگوریتم جدید در بخش 
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  الگوریتم پیشنهادی 4
در این بخش، ما ابتدا یک تابع کشش کنتراست جدید معرفی 

  .کنیم می

 تابع کشش کنتراست غیرخطی جدید  ۱- ۴
تقا کنتراست تصویر این است که تصویر بهبود هدف اصلی ار

بندی  یافته نسبت به تصویر اصلی برای یک کاربرد خاص مثل قطعه
بهبود کنتراست تصویر در اصل تفسیرپذیری یا . تر باشد مناسب

ادراک اطلاعات تصویر را برای انسان بهبود داده و آن را برای 
بود کنتراست های به روش. کند های بعدی آماده تر می پردازش

. ]۱۹[ تصویر معمولا ابتکاری و وابسته به مساله موجود است
ممکن است یک تابع کشش کنتراست مناسب یک مساله و یک 
طیف خاص از تصاویر باشد ولی برای طیف دیگری از تصاویر 

 .خوب کار نکند
های کشش کنتراست را میتوان به دو دسته زیر تقسیم  روش

 :کرد
 های حوزه مکانی روش .۱
 های حوزه فرکانس روش .۲

های حوزه مکانی ما بصورت مستقیم  با  در تکنیک
ها به عنوان  مقادیر شدت پیکسل. های تصویر سروکار داریم پیکسل

شوند و خروجی تابع به عنوان شدت  ورودی یک تابع داده می
 .شود روشنایی جایگزین در نظر گرفته می

زمینه ای که کشش کنتراست و به تبع آن بهبود تصویر در هر 
باید تصاویر درک و بررسی شوند، مثل بررسی تصاویر پزشکی و 

 .رود ای و غیره بکار می ماهواره
های حوزه  مکانی  از نوع روش ]۳۷[ کنیم تابعی که معرفی می

بندی تابع کشش کنتراست غیرخطی ما به صورت زیر  فرمول. است
  :است

:[ , ] [0,1]
1 1( ) 1 sin( )
2

f m M

f x A Aπ
π

→

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 )۲۷(                           

 که در آن 
2 ( )x m MA

M m
− +

=
−

 )۲۸                                               (  

 و
.[ , ] [0,1]m M ⊆   

این تابع با استفاده از اتساع و انتقال تابع معرفی شده در 
شده  استفاده 1ساید که از آن به عنوان تقریبی از تابع هوی ]۳۸[

 .ساخته شده است است،
ویژگی بارز این تابع کشش کنتراست این است که واریانس 

های موجود در میانه بازه را افزایش داده و واریانس داده های  داده

                                                 
1 Heaviside function 

  MRA در تصاویر . کند موجود در ابتدا و انتهای بازه را کم می
های موجود در  داده های موجود در میانه بازه، شدت پیکسل

این تابع مصنوعات و ناهمگنی های موجود . مرزهای عروق است
برد و پیکسل های مربوط به عروق را  زمینه را از بین می در پس

اساس عملکرد ] m,M[ البته انتخاب صحیح بازه. کند بارزتر می
را  زیر بازه  MRA ما برای تصاویر . است تابع کشش کنتراست

دت روشنایی للی  به کلیت مقادیر شبدون هیچ خ. کنیم استفاده می
را ] m,M[در نظر می گیریم و بازه  ]0,1[ ها را در بازه پیکسل

 :کنیم بصورت زیر محاسبه می
1.96 ,
1.96

m
M

μ σ
μ σ

= −
= +

 )۲۹                                                     (  

انحراف  σو   )0,1( میانگین داده های مربوط به بازه μکه در آن 
درصد   95 این همان بازه اطمینان . مربوط به آنهاست 2معیار

بدین معنی که ما در اینجا تصویر آنالوگ را . به توزیع نرمال است
. ایم جامعه و تصویر دیجیتال متناظر با آن را نمونه در نظر گرفته

زه اطمینان ارائه شده بندی بر اساس با اخیرا نیز یک روش قطعه
بهبود کنتراست توسط روش ارائه شده روی چندین . ]۳۹[ است

  .نشان داده شده است ۵ تصویر در بخش
تابع کشش کنتراست ] m,M]=[0,1[ با گرفتن ۱ در شکل

 .ایم غیرخطی خود را رسم کرده
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  TFAیک نسخه اصلاح شده از : SAروش   ۲- ۴
را با   TFA اصلاح شده از روش  در این بخش از مقاله نسخه

اصلاحات بصورت . ایم، ارائه میکنیم ذکر اصلاحاتی که انجام داده
 :زیر انجام شده اند

بندی، کنتراست تصویر داده شده را  قبل از شروع قطعه .۱
با استفاده از تابع کشش کنتراست غیرخطی خود با بازه 

  .)پردازش گام پیش(دهیم  درصد بهبود می  ۹۵ اطمینان 
ری را به در مرحله دوم کشش کنتراست خطی و آستانه گی  .۲

ابتدا موارد زیر را محاسبه . دهیم صورت زیر انجام می
 :کنیم می

                                                 
2 Standard deviation 

نمودار تابع کشش کنتراست غیرخطی جدید: ۱شکل 



 
  ۹۲ ها و قاب شرلت یدجد یرخطیکشش کنتراست غ یکبر  یمبتن یهناح رشد  یتمتوسط الگور  MRA  یرتصاو از یاستخراج عروق خون
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ی را به صورت زیر انجام گذار حال کشش کنتراست و آستانه
 :دهیم می

( )

1( ) ( )2

( )

0
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i
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 در آن  که
( )2 ( )i
j i i

i i

f m M
A

M m
− +

=
−

 )۳۲                                        (  

ها برای داده های دو بعدی،  به دلیل کارایی بالای شرلت .۳
اسپلاین  ، به جای قاب تنگ بیSHاز تبدیل شرلت 

استفاده   ۳ خطی در مرحله نویزگیری یعنی مرحله  ای تکه
نویزگیری روی کل   ۳ در مرحله   TFA در روش . نیمک می

تصویر 
1( )
2

i
f

+
های  شود و سپس پیکسل انجام می  

)مربوط به  1)i+Λ  را برای ساختن تصویر( 1)if + از آن   
دارد ولی چون نویزگیری روی پیکسلهایی از تصویر  برمی

اند نیاز نیست و فقط  بندی شده مراحل قبلی دستهکه در 
برد و سرعت آن را  هزینه محاسباتی روش را بالا می

 دهد لذا ما این کار را روی تصویری اعمال کاهش می
)مربوط به های  کنیم که فقط مقدار پیکسل می 1)i+Λ  در

 آن غیرصفر هستند که این تصویر را 
1( )
2

i
F

+
 .نامیم می  

  )6۲( فرمول   ۳ در مجموع با اعمال این دو تغییر در مرحله 
 :شود تبدیل به فرمول زیر می
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 ضعی و وابسته به انحراف معیار، موλآستانه،  که در آن سطح
نسبت به نسخه   SA ری روش ، برت۵در بخش . نویز تصویر است

 .ایم را نشان داده  TFA اصلی 
وابسته به بازه کشش   TFA دانیم که همگرایی روش  می

  SA کنتراست بود که ما آن را تغییر دادیم لذا باید همگرایی روش 
  . را ثابت کنیم

  . همگراست  SA روش  :  SA قضیه همگرایی روش 

د معرفی شده ابتدا و بوضوح تابع کشش کنتراست جدی :اثبات
,   انتهای بازه  [ ]i im Mلذا برای . کند را تبدیل به صفر و یک می

هایی خارج از  همگرایی روش در هر مرحله ما باید شدت پیکسل
بندی  دسته(این بازه داشته باشیم تا تبدیل به صفر و یک شوند 

همگرا   SA و در نتیجه پس از تعداد متناهی تکرار روش ) شوند
م )۷( طبق رابطه. شود 1داری 1,i i i im m M M≤ پس  ≥

1 1[ , ] [ , ]i i i im M m M⊆  بنابراین حداقل در هر تکرار بیشترین و
ها  کمترین مقدار بازه دسته بندی خواهد شد و چون تعداد پیکسل

به یک   SA متناهی است در نتیجه بعد از تعداد متناهی تکرار روش 
 ■.نری همگرا خواهد شدتصویر بای

در   TFA نسبت به نسخه اصلی آن یعنی   SA کارایی روش 
  .نشان داده شده است ۵ بخش

  دودویی بندی تکنیک قطعه  ۳- ۴
های  کند که سیگنال می بر این مبنا کار  MRA تصویربرداری 

درحال جریان را دریافت و   های پویا مثل خون مربوط به بافت
به همین . کند های ساکن را سرکوب می بافتهای مربوط به  سیگنال

ها شدت  خاطر در این تصاویر عروق خونی نسبت به سایر بافت
این تصاویر ویژگی بارزی دارند و آن این . روشنایی بالایی دارند

اند لذا ایده ساده  است که در آنها تقریبا تمامی عروق متصل به هم
ط گرفتن جواب شر. تواند مفید باشد استفاده از روش رشد می

 .خوب از این الگوریتم ساده وجود بذرهای مناسب اولیه است
بندی  ئه شد، یک روش قطعهکه در بخش قبل ارا  SA روش 

  SA روش . ن نوع تصاویر استبرای استخراج عروق از ای دودویی
کند  در تشخیص عروق با شدت روشنایی بالا بسیار خوب عمل می

عروقی را که روش .  اشتباهی در تشخیص عروق نداردتقریبا و 
 SA   معمولا متصل به عروقی هستند  ،استدر تشخیص آنها ناتوان

لذا بر آن شدیم تا از .  که این روش در یافتن آنها موفق بوده است
به عنوان بذرهای اولیه الگوریتم رشد ناحیه   SA نتیجه روش 
به عنوان تابعی برای یافتن   SA به عبارت دیگر از . استفاده کنیم

مراحل . کنیم های اولیه الگوریتم رشد ناحیه استفاده می بذر
   : الگوریتم پیشنهادی به صورت زیر خواهد بود

  شناسایی بذرهای اولیه مناسب: مرحله اول
در این مرحله بذرهای اولیه مناسب را با استفاده از یک تابع 

 :کنیم شناسایی می

( )S f= SA )۳۴                                                           (  
SA که در آن  f و   SA تابع مربوط به روش    تصویر ورودی   

 . هستند  ]0,1[ های آن در بازه  است که مقادیر پیکسل
  رشدناحیه: مرحله دوم

با بذرهایی که از مرحله  حله الگوریتم رشدناحیه رادر این مر
 :کنیم روی تصویر ورودی اجرا می ایم، اول شناسایی کرده

( ), ,F f S T=RG  )۳۵                                                 (  
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تصویر fتابع مربوط به روش رشد ناحیه،  RGکه در آن 
ی سراسری مربوط  مقدار آستانه  T نتیجه مرحله اول و   S ورودی، 

  F . به معیار تشابه است که به صورت تخمینی داده شده است
خروجی این الگوریتم است که یک تصویر باینری است که در آن 

پس زمینه   ۰ هایی با مقدار  رگ و پیکسل  ۱ هایی با مقدار  پیکسل
  .ستنده

  SA و   RG های  الگوریتم پیشنهادی همگرایی خود را از روش
ما از اینجا به بعد الگوریتم پیشنهادی خود را . برد به ارث می

 SRGA1  های  این تکنیک در بهبود روشتوان از  می. نامیم می
های لبه یابی کمک  بندی باینری دیگر و حتی بهبود روش قطعه
  .گرفت

  ارزیابی نتایج ۵

  نتایج مربوط به کشش کنتراست جدید ۱- ۵
در این بخش از نتایج، اثر تابع کشش کنتراست غیرخطی خود 

را  ۲ شکل. آوریم های آنها می را روی سه تصویر به همراه هیستوگرام
برای مقایسه کمی نتایج کشش کنتراست غیرخطی خود با  .ببینید

را در  ۲ تصویر اصلی، انحراف استاندارد تصاویر موجود در شکل
  .آورده ایم  ۲ جدول

  

 
  

های تصاویر  تصاویر اصلی، ستون دوم هیستوگرام ستون اول: ۲شکل
اصلی، ستون سوم نتیجه اعمال تابع کشش کنتراست جدید روی 

  .متناظر ستون سوم های تصاویر اصلی و ستون چهارم هیستوگرام

                                                 
1 Shearlet based Region Growing Algorithm 

 تیجه تابع کشش کنتراستمقایسه کمی تصویر اصلی و ن: ۲جدول
  انحراف معیار تصویر نتیجه کشش کنتراست  انحراف معیار تصویر اصلی  نام تصویر

  ٠.٣٣٢١  ٠.١۴۴٢ ای  ماهواره ناحیه 
  ٠.٣٨٢٧  ٠.١۵۴۵  پسر

  ٠.٣۴۴٣  ٠.١۵۶٢  ۱آنژیوگرافی 

  ٠.٢۶٢۴  ٠.١٣۴۵  ۲آنژیوگرافی 

  

  مترهای ارزیابی ۳- ۵
می مهم در اعتبارسنجی یک بندی گا فرآیند ارزیابی نتایج قطعه

اغلب . کند بندی است که پایایی و روایی آن را تایید می روش قطعه
این . شود بندی بصورت کیفی و بصری سنجیده می نتایج قطعه

توان  می. و یا وابسته به کاربردهای خاص است 2روش یا ذهنی
 .داوری کرد 3بندی را بصورت عینی عملکرد یک روش قطعه
بندی، نتایج  رزیابی کمی یک روش قطعهمعمولا برای ا

برای این . کنند متناظر آن مقایسه می 4بندی را با جواب واقعی قطعه
برای مثال نسبت تعداد . مقایسه مترهای مختلفی وجود دارد

ها  اند به تعداد کل پیکسل بندی شده هایی که بدرستی قطعه پیکسل
های  روش مترهای رایجی که برای ارزیابی. هاست یکی از متر

. هستند 7و وضوح 6، حساسیت5شوند، دقت بندی استفاده می قطعه
های  بندی را بصورت نسبت تعداد پیکسل دقت روش قطعه

گیرند که  ها در نظر می بندی شده درست به تعداد کل پیکسل قطعه
را    G بندی شده و  را بافت در تصویر قطعه  S را کل تصویر،    I اگر 

ها بصورت  ی در نظر بگیریم، با نماد مجموعهبافت در جواب واقع
 :شود زیر تعریف می
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بندی در تشخیص دقیق بافت  حساسیت به توانایی روش قطعه

 :شود کند و بصورت زیر تعریف می اشاره می
| |

| |
S GSensitivity

G
∩
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بافت  بندی در تعیین دقیق ناحیه غیر به توانایی روش قطعهوضوح 

 :شود کند و بصورت زیر تعریف می را بیان می
| |

| |
S GSpecificity

G
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=
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2 Subjective 
3 Objective 
4 Ground truth 
5 Accuracy 
6 Sensitivity 
7 Specificity 



 
  ۹۴ ها و قاب شرلت یدجد یرخطیکشش کنتراست غ یکبر  یمبتن یهناح رشد  یتمتوسط الگور  MRA  یرتصاو از یاستخراج عروق خون

بندی  مترهای دیگری که معمولا برای ارزیابی نتایج قطعه
 2یب تشابه جاکاردو ضر1 شوند، ضریب تشابه تاس استفاده می

 :شوند است که بصورت زیر تعریف می
2 | | ,
| | | |
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مقدار بالای . اردینال مجموعه استبه معنی ک . که در همه آنها
بندی  ضریب جاکارد نشان از تطابق بالای بافت در تصویر قطعه

توانند  البته مترهای بالا هم نمی. شده و تصویر جواب واقعی دارد
  .بندی داشته باشند های قطعه ارزیابی کاملی از روش

  ها و نتایج آزمایش ۱- ۵
واقعی که برخی   در این بخش الگوریتم خود را روی تصاویر

-و برخی دیگر از موسسه تصویربرداری آذرمهر تبریز ]۱۷,۴۰[ از
قاب تنگ کد مربوط به  .ایران تهیه شده اند، آزمایش کرده ایم

شده  از آن برای نویزگیری استفاده SAشرلت را که در داخل تابع
فرض پارامترهای  شاست و از مقادیر پی شده برداشته  ]۳۵[  است از

σ انحراف استاندارد نویز موجود در تصویر، . ایم آن استفاده کرده   ،
0.05σبرای تصاویر واقعی را    .ایم گرفته =

های  در مقایسه با روش   TFAE و   TFA های   چون روش
، مدل مبتنی بر   ]۱[ وس - معروفی همچون روش کانتور فعال چان

و روش   ]۸[ CURVES بندی عروق  ، روش قطعه ]۴[ قاب 
با توجه به نتایج ارائه شده در این   ]۵[ پذیر ناهمسانگرد  دگردیس

اند لذا ما نتایج روش خود را با  ها دارای نتایج بهتری بوده مقاله
دهیم  مقایسه کرده و نشان می   TFAE و    TFA های  نتایج روش
های ضعیف  های گفته شده در تشخیص عروق دارای لبه که روش

شده  زمینه کارایی کمتری نسبت به روش ارائه و شدت نزدیک به پس
های روی تصاویر مصنوعی بصورت  مقایسه. در این مقاله دارند
هایی در یک جدول انجام گرفته است و مقایسه  کمی و ارائه اندازه

و کیفی با استفاده از روی نتایج تصاویر واقعی به صورت بصری 
 .شده است شده روی نتایج انجام های رسم باکس

یک پارامتر ورودی دارد که یکی مربوط به لبه   TFA روش 
ε یابی اولیه از تصویر است که با  در روش . نشان داده شده است  

 TFAE  ده پارامتری به نام انحراف استاندارد هسته گاوسی استفا
شده است که برای همه مثالها مقدار آن به تبعیت از مولفان مقاله، 

 TFAE  ، ε یابی اولیه روش  پارامتر لبه. است شده  گرفته  ۲ 
ε, دو پارامتر ورودی دارد که  SA روش . است شده نامیده σ  

0.05σهستند که دوتا . شده است برای همه مثالها ثابت گرفته =
آوردن بذرهای اولیه است  مربوط به بدست SRGA  از پارمترهای

بوده و یکی مربوط به الگوریتم رشدناحیه   SA که همان پارامترهای 

                                                 
1 Dice 
2 Jaccard 

تا حد توان سعی ما بر آن بوده است . ایم نامیده  T است  که آن را 
بندی زاید  پارامترهای هر روش از قطعهمقادیر بهینه برای  که با دادن

و   TFA های  کدهای مربوط به روش. در نتایج پرهیز کنیم
 TFAE   و SA   2018 توسط مولفان درMATLAB R a   

  .اند سازی و اجرا شده پیاده
آزمایشات خود را با دو تصویر مصنوعی که جواب واقعی آنها 

توان نتایج  ن جواب واقعی میبا داشت. کنیم را داریم شروع می
. بندی را بصورت کمی ارزیابی کرد روشهای مختلف قطعه

  . برداشته شده است ]۱۷[ همانطور که گفته شد، این دو تصویر از
 
از چهار دایره و دو خط با   ۳تصویر موجود در شکل : ۱ مثال 

خط موجود در قطر . های متفاوت تشکیل شده است ضخامت
ها نیز  دایره. زمینه است شدت نزدیک به پس فرعی تصویر دارای

ها شدت  اند که با دور شدن از مرکز روی دایره شده  طوری طراحی
های نازک و نزدیک به  ساز لبه این مدل شبیه. شود رفته رفته کم می

 تصویر تار. است  MRA ای شکل در تصاویر  زمینه عروق لوله پس
ه تصویر گاوسی ب اریبا افزودن نویز گاوسی جمعی و تو نویزی 

 و ۳×3 تصویر با یک فیلتر گاوسی تاری. تمیز بدست آمده است
است و نویز جمعی گاوسی دارای  بدست آمده ۰٬۵ انحراف معیار

و   SA پارامترهای روش . است ۰٬۰۰۱ و واریانس ۰٬۰۱ میانگین
 SRGA  را T=0.08  وε = 0/001  با مشاهده نتایج . گرفته ایم

است در   TFA که اصلاح شده   SA ده میکنیم که بدست آمده مشاه
توان  می. عمل کرده است  TFA تشخیص دایره بیرونی بهتر از 

در تشخیص دایره   SA و   TFAE و   TFA گفت که هر سه روش 
تا   SRGA بیرونی و خط روی قطر فرعی مشکل داشته اند ولی 

 نتایجبرای قضاوت بهتر در مورد . حدودی این مشکل را ندارد
  .را ببینید  ۳ جدول

  

 
) ج(تصویر بدون نویز و بدون ماتی، ) ب(جواب واقعی، ) آ(: ۳شکل

ساز  نتایج روی تصویر مصنوعی شبیه) ز(تا ) د(تصویر نویزی و مات و 
  3شکل-ای عروق لوله

  

                                                 
3 Tube-like vessels 



 
 ناصر آقازاده و یرزافامم یمهد  ۹۵

 ۳مقایسه کمی نتایج شکل : ۳جدول

  
  

ده درست مثل تصویر مثال قبلی طراحی ش  ۴ تصویر شکل : ۲ مثال 
ای با  ساز عروق شاخه است با این تفاوت که این تصویر شبیه

ار  SA پارامتر روش  .های ریز و درشت است ضخامت
0.001ε را  SRGA پارامترهای روش و  =

0.001, 0.03Tε = = به لحاظ بصری مشاهده . ایم گرفته 
. خیص داده استها را نازکتر تش سرشاخه  TFA شود که روش  می

 ۴ ها از نظر کمی به جدول بهتر است برای توصیف بهتر جواب
  .مراجعه کنید 

  
 1یک تصویر واقعی سیستم عروقی شریانی  ۵ تصویر شکل :۳مثال

عروق دارای شدت در این تصویر . ایم برداشته ]۱۷[است که از 
روشنایی بالا و پایین هستند و عروق موجود در قسمت میانی نازک 

هایی در  وجود تقاطع. زمینه هستند ارای شدتی نزدیک به پسو د
. تر کرده است بندی این تصویر را مشکل ساختارهای ریز، قطعه

 ایم، کردهاستفاده   SRGA و   SA مقدار پارمترهایی که برای 
0.001, 0.01Tε = ستطیل با توجه به عروق داخل م. هستند =

  TFA هده می کنیم که روشهای نگ رسم شده روی شکل مشازرد ر
بریدگی هایی در تشخیص این عروق داشته اند که   TFAE و 

و محتوای مستطیل . اند این ایراد را رفع کرده  SRGA و   SA روش 
  .دهد را نشان می  SA نسبت به   SRGA سبز رنگ برتری روش 

 
) ج(دون نویز و بدون ماتی، تصویر ب) ب(جواب واقعی، ) آ(: ۳شکل 

های مختلف  نتایج مربوط به روش) ز(تا ) د(تصویر نویزی و مات و 
  ۲ای ساز عروق شاخه روی تصویر مصنوعی شبیه

  

                                                 
1 Carotid vascular system 
2 Branching vessels 

 ۴مقایسه کمی نتایج شکل : ۴جدول 

  
نسبت   SA کنیم که روش  مشاهده می  ۴ و  ۳ های با توجه به جدول

را نسبت   SRGA نیک برتر است و برتر بودن تک  TFA به روش 
در هر    SRGA درست است که . دهند به سه روش دیگر نشان می

دو مثال از نظر همه مترها با فاصله بیشتری بالاست ولی اندکی از 
  .تر است ها کم نسبت به سایر روش نظر وضوح

 
  های مختلف برای روش ۳نتایج مربوط به مثال : ۴شکل 

 
. است 3از سیستم عروق کلیه  MRA یک تصویر   ۶ شکل :۴مثال

پارامترهایی که برای روش . شده است  گرفته  ]۱۷[ این تصویر از 
 SA   و SRGA  0.001ایم، بکار برده, 0.01Tε = . هستند =

را   TFA به روش   SA بافت داخل کادرهای زرد رنگ برتری روش 
جهت است که بریدگی موجود در  این برتری از آن. دهد نشان می

وجود دارد که   TFA عروق در داخل کادر زرد رنگ در نتیجه روش 
مصنوعات اضافی داخل کادرهای . وجود ندارد  SA در نتیجه روش 

نسبت به روش   TFAE و   SA قرمز رنگ ضعف روش های 
 SRGA  دهد را نشان می.  

  

 
  ی مختلفها برای روش ۴نتایج مربوط به مثال : ۶شکل 

  
تصویرآنژیوگرافی توموگرافی تشدید مغناطیسی   ۷ شکل :۵مثال

 MRTA  است که از سه جهت عمود بر هم  4از عروق سر انسان
. شده است  گرفته  ]۱۷[این تصویر از . گرفته شده است

 ایم، بکار برده  SRGA و   SA پارامترهایی که برای روش 
0.001, 0.01Tε = ن تصاویر دارای عروق ریز و ای. هستند =

ضمنا در پس زمینه  این تصاویر . دبهم پیچیده زیادی هستن
بندی عروق را  شود که کار قطعه ناهمگنی شدت روشنایی دیده می

                                                 
3 Kidney vascular system 
4 Human head vessels 



 
  ۹۶ ها و قاب شرلت یدجد یرخطیکشش کنتراست غ یکبر  یمبتن یهناح رشد  یتمتوسط الگور  MRA  یرتصاو از یاستخراج عروق خون

تصویر موجود در سطر اول نگاشت تصویر سه . کند پیچیده تر می
، تصویر موجود در سطر دوم در جهت   Z بعدی در جهت محور 

درنتایج .است   Y صویر سطر سوم در جهت محور و ت X محور 
تقریبا یکسان اند ولی   SA و روش   TFA سطر اول، نتیجه روش 

ای با کیفیت پایین دارد چون عروق را بصورت  نتیجه  TFAE روش
در این میان نتیجه بدست . غیرعادی و ضخیم استخراج کرده است

روق را نتیجه بهتری است چون نوک ع  SRGA آمده از روش 
در نتایج سطر دوم  . بصورت کامل پیوسته بدست آورده است

با . ها دارد تری نسبت به تمام روش نتیجه ضعیف  TFAE روش 
بریدگی های   SA توجه به عروق داخل کادرهای زرد رنگ، روش 

در تشخیص عروق دارد و در نهایت   TFA تری نسبت به روش  کم
در بین این روشها بدست  بهترین نتیجه را  SRGA بوضوح روش 

آورده است که برای نمونه یک کادر سبز رنگ برای اثبات این 
ترین تشخیص عروق  در سطر سوم نیز کم. برتری رسم شده است

تقریبا یکسان   SA و   TFA انجام داده است و نتایج   TFAE را 
در تشخیص عروق ریز مخصوصا در انتهای عروق   SRGA ولی 

برای برجسته کردن این برتری کادر . داده است قوت خود را نشان
  .ایم رسم کرده  SRGA های سبز رنگی روی نتیجه 

  

تصاویرآنژیوگرافی تشدید مغناطیسی  از عروق مغز   ۸ شکل :۶مثال
ویژگی مهم این تصاویر پیچشی بودن  .دهند و گردن را نشان می

بلور  این تصاویر اندکی.عروق و روی هم افتادگی عروق در آنهاست
.  کنند تر می بندی را سخت و کنتراست پایین نیز دارند که کار قطعه

پارامترهایی که برای روش . شده است  گرفته  ]۴۰[این تصاویر از 
 SA   و SRGA  0.001 ایم، بکار برده, 0.05Tε = در . هستند =

مقایسه نتایج سطر اول، کادرهای رسم شده روی نتایج مربوط به 
  TFA نسبت به   SA ای از برتری  نمونه  TFA و   SA ای روشه
نسبت به   SA های شبیه به نتیجه  برتری  TFAE نتیجه . است

 TFA  دارد .  

 
ستون اول تصاویر اصلی، ستون دوم تا چهارم به ترتیب نتایج : ۷شکل 

  .SRGAو  TFA ،TFAE ،SAمربوط به روشهای 

در مقایسه نتایج . است  SRGA برترین نتیجه از آن روش بوضوح 
،   TFA سطر دوم با توجه به کادرهای زرد رنگ روی نتایج 

 TFAE   و SA   برتری روش SA   در تشخیص عروق ریزتر نشان
هایی از  نمونه  SRGA کادرهای سبز رنگ روی نتیجه . دهد می

  .برتری این روش نسبت به سایرین است
  

 
گردن، ستون دوم تا چهارم به مغز و  MRAستون اول تصاویر : ۸شکل 

  .SRGAو  TFA ،TFAE ،SAترتیب نتایج مربوط به روشهای 
  

از سیستم   MRA تصاویر  ۹ تصاویر موجود در شکل :۷مثال
. اند شده عروق شریانی  هستند که در موسسه آذرمهر تبریز گرفته

هستند با این تفاوت که این   ۵ این تصاویر مشابه تصویر شکل
عروق ریزی در اطراف عروق شریانی اصلی بوده و  تصاویر دارای

های ضخیم عروق شریانی در پایین تصاویر دارای شدت  قسمت
پارامترهایی که برای روش . زمینه هستند روشنایی نزدیک به پس

 SA   و SRGA  بکار برده ، ,0.001ایم 0.1Tε = = . هستند 
ن دو قسمت از دقیقا در ای  SA و   TFA   ، TFAE های  روش

این قسمت   SRGA اند حال آنکه روش  تصاویر ناموفق عمل کرده
نقاط قوت نتیجه روش . از تصاویر را به خوبی تشخیص داده است

 SRGA  ایم را با رسم کادرهای زرد رنگ روی آنها نشان داده.  
 

 
ستون اول تصاویر سیستم عروق شریانی، ستون دوم تا چهارم : ۹شکل 

  .SRGAو  TFA ،TFAE ،SAایج مربوط به روشهای به ترتیب نت



۹۷  

 

به 
ی 
از 
با 
ف 
ن 
ی 

ود 
ش 
 و 
با 
. د

ی 

ن 
از 
یر 
کر 

SRG  با مقادیر

 عروق خونی ب
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