
  تصویربینایی و پردازشمجله ماشین
  ۱۳۹۶ زمستان، دومسال چهارم، شماره 

 
 

ماه دیبازنگری و در ۱۳۹۵ماه تیر، در افتیدر ۱۳۹۴سال ماه منهبمقاله در این 
  .شد پذیرفته همان سال

کارشناسی ارشد مهندسی برق الکترونیک، دانشـکده مهندسـی بـرق و کـامپیوتر  ۱
  sinatosan@gmail.com: رایانامه   .دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

ــرق و کــامپیوتر دانشــکده۲  مهندســی پزشــکی بیوالکتریــک، دانشــکده مهندســی ب
  nasser.mehrshad@yahoo.com: رایانامه   .دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

جراحــی مغــز و اعصــاب، دانشــکده پزشــکی، دانشــگاه علــوم پزشــکی  دانشــیار۳
  kazemghaemi@yahoo.com: رایانامه             .بیرجند، بیرجند، ایران

  
  ناصر مهرشاد:نویسنده مسئول

   با استفاده از ناحیه تومور مغزی آشکارسازی
  MRIتصاویر  ای دومرحلهبندی  بخش

  

  ۳و کاظم قائمی ۲ناصر مهرشاد ،۱سینا توسن

  دهیچک
 دنبال کردن روند بیمـاری در طـول درمـان، میزان موفقیت آن و در انتخاب نوع درمان مغزی ناحیه تومور موقع و به دقیق آشکارسازی

بـا  متنـوع های موجـود بـرای تشـخیص تومـور مغـزی از نظـر عملکـرد خـوب روی تصـاویر مغـزی الگوریتم. تأثیر بسیار بالایی دارد
ومورها در مراحل اولیـه های مختلف، حساسیت پایین نتایج به پارامترهای معرفی شده در الگوریتم و نیز تشخیص مطمئن ت کیفیت
دقیـق ناحیـه تومـور در  بـرای آشکارسـازی ای دو مرحلـه بنـدی روش بخشدر این تحقیق یـک  .گیری با مشکلاتی مواجه هستند شکل

هـای لازم روی تصـویر، موقعیـت تومـور بـا  پردازش در مرحله اول پس از انجام پیش .ارائه شده است تشدید مغناطیسی مغزتصاویر 
بنـدی  گر در یـک روش بخش عنوان نشـان شـود و در مرحلـه دوم، بـه یـابی می بنـدی مبتنـی بـر آسـتانه مکان ک روش بخشاستفاده از ی

تأکید زیادی بر آشکارسازی دقیق ناحیـه تومـور  اول با توجه به اینکه در مرحله. گیرد گر مورد استفاده قرار می حوضچه مبتنی بر نشان
اسـتفاده از روش در مرحلـه دوم، . در نتـایج نهـایی تـأثیری نخواهـد داشـت ،بزرگـی از مقـادیر نیست، انتخاب مقادیر آستانه در بازه

دهنـد  ها نشـان می سـازی نتایج پیاده. دنبال خواهد داشت آشکارسازی دقیق ناحیه تومور را به ،گر بندی حوضچه مبتنی بر نشان بخش
ه بزرگی از تغییـرات پارامترهـای ورودی نتـایج یکسـان و دقیقـی را دقیق ناحیه تومور در باز آشکارسازیکه روش پیشنهاد شده برای 
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  ها کلیدواژه
  ، تبدیل حوضچهای دومرحلهبندی  ، بخشMRI، تصویر مغزی تومور

 

  مقدمه ۱
تومور مغزی نوعی نئوپلاسم سخت و توپرُ در داخل مغز و یا کانـال 

تر، تومــور مغــزی یــک تــوده  عبــارت ســاده بــه. مرکــزی نخــاع اســت
یـا ) بدخیم(غیرطبیعی در مغز است که امکان دارد ماهیت سرطانی 

میــزان تهدیدکننــدگی یــک . داشــته باشــد) خیم خــوش(ســرطانی غیر

ای از عوامـل ماننـد نـوع، محـل، انـدازه، عمـر و  تومور، به مجموعه
  .نحوه گسترش و توسعه آن بستگی دارد

ایــن امــر . طورکامل توســط جمجمــه پوشــانیده شــده اســت مغــز بــه
تشخیص سریع و زودرس تومور مغزی را تنهـا در صـورت موجـود 

مناســب بــرای بررســی  بــودن ابــزار پــاراکلنیکی و وســایل تشخیصــی
گیری تومـور  های اولیه شـکل وضعیت حفره داخل جمجمه در زمان

حتــی بــا وجــود ایــن ابزارهــا، تشــخیص دقیــق . ســازد پـذیر می امکان
ها بسـیار  دلیل گوناگونی شکل، اندازه و ظاهر آن تومورهای مغزی به

تومور مغزی در مراحـل  ، در بیشتر مواردعلاوه بر این. دشوار است
شــود کــه وجــود آن  ته بیمــاری و هنگــامی تشــخیص داده میپیشــرف

های غیر قابـل توضـیحی در بیمـار شـده  موجب بروز علائم و نشانه
  .باشد

طور معمـــول از  بـــرای تجســـم جزئیـــات ســـاختار داخلـــی بـــدن بـــه
در ایــن روش . شــود تصــویربرداری تشــدید مغناطیســی اســتفاده می



 
  MRI ۵۰ یرتصاو یا دومرحله یبند با استفاده از بخش یتومور مغز یهناح یآشکارساز

هـا بـرای تشـکیل  تصویربرداری، از تفاوت خواص مغناطیسی بافت
ممان مغناطیسی هسته بعضی از عناصر در . شود تصویر استفاده می

ــا آن  ــوی ب ــدان مغناطیســی ق ــتا هممعــرض می ــه . شــوند می راس دامن
سیگنال دریـافتی در تصـویربرداری تشـدید مغناطیسـی بـه دو عامـل 

. بســتگی دارد T2و  T1هــای اســتراحت  هــا و زمان دانســیته پروتون
ممـان مغناطیسـی  %۶۳دت زمـانی اسـت کـه م T1زمان استراحت 

طولی یک پروتون پس از برانگیختگی از راستای عمود بر میـدان بـه 
نیـز مـدت  T2زمـان اسـتراحت . گردد بـازمیراستای مـوازی میـدان 

ــس از  ــون پ ــک پروت ــان مغناطیســی عرضــی ی ــه مم ــانی اســت ک زم
فرآینـدهای . یابـد مقـدار اولیـه خـود تنـزل می %۳۷برانگیختگی بـه 

شـوند  می T2و  T1های اسـتراحت  تولوژیک موجب افزایش زمانپا
ــــا بافت ــــه ب ــــاویر و در مقایس ــــان در تص ــــی اطرافش ــــای طبیع   ه

T1-Wighted  و در تصـاویر ) تـر تصـویر تیره(دامنه سیگنال کمتـر
T2-Wighted  ــتر ــیگنال بیش ــه س ــن(دامن ــویر روش ــاد ) تر تص ایج

  .کنند می
بنـدی  ، تشخیص تومـور مغـزی بـا بخششده گفتهبا توجه به مطالب 

. پـذیر اسـت روشنایی، امکان معیار یکنواختی شدت نظر ازتصویر، 
مجزا کردن دستی ناحیه تومـور در تصـاویر تشـدید مغناطیسـی مغـز 

ــد وقــت ــا پیشــرفت . گیر و کــاملا دشــوار اســت یــک فرآین امــروزه ب
بنــدی تصــویر امکــان تشــخیص تومــور مغــزی  هــای بخش الگوریتم

ــده اســتصــور به ــراهم ش ــز ف ــار نی ــار  روش. ت خودک ــای خودک ه
تشخیص تومور مغزی علیرغم اینکه کار اپراتور و خطاهـای انسـانی 

سازی وضعیت رشد تومور در طـول  امکان ذخیره دهند را کاهش می
دلیل  امــا بــه .]۱[ کننــد ســادگی فــراهم می مــدت درمــان را نیــز به

دن به دقـت بـالا در گوناگونی در شکل، اندازه و ظاهر تومورها رسی
 .باشـد تشخیص تومور در طیف وسیعی از تصاویر بسیار دشـوار می

هـای ارائـه شـده بـرای  همچنین عملکرد مناسب بسیاری از الگوریتم
بنــدی تصــاویر تشــدید مغناطیســی مغــز، بــه انتخــاب مناســب  بخش

عنــوان نمونــه تعیــین  پارامترهــای ورودی الگــوریتم وابســته اســت بــه
ولیه تعداد خوشه، ماکزیمم تکـرار و پـارامتر خاتمـه مناسب مقادیر ا

ده اسـت، نقـش مهمـی در ارائـه شـ] ۲[ که در KIFCM ۱ش در رو
. بنــدی دقیــق تومــور در تصــاویر تشــدید مغناطیســی مغــز دارد بخش

برای انتخاب مقادیر پارامترهای ورودی، بازه بزرگـی  ،علاوه بر این
 مرجـع عنوان نمونـه در از مقادیر توسط کاربر قابل انتخاب نیست به

با توجه به طیـف گسـترده تصـاویر، بـرای انتخـاب یـک مقـدار ] ۳[
تـوان  نمی ۲بنـدی اتصـال فـازی آستانه مناسب بـرای الگـوریتم بخش

بازه بزرگی از مقادیر را لحاظ کرد و حتی ممکن است کاربر ذهنیتی 
و از مقدار مناسب پارامتر مورد اسـتفاده در الگـوریتم نداشـته باشـد 

 PCNN ۳روش به گفته نویسنده موفقیت استفاده از ] ۴[ مرجع در
های مختلف شبکه ماننـد  بندی به تنظیم مناسب پارامتر جهت بخش

                                                 
1 K-means Integrated with Fuzzy C-means 
2 Fuzzy Connectedness Algorithm 
3 Pulse-Coupled Neural Network 

) پارامتر ارتباط )βهـا  آسـتانه ،٤ ( )θهـای زمـان محـو شـدن ثابت، ٥ 
( )θαــای  و ماتریس ٦ ــاله ــت کــه  Wو  M ۷داخلی اتص وابســته اس

ــورد  ــدار مناســب پارامترهــای م ــی از مق ــاربر ذهنیت ممکــن اســت ک
  .استفاده در این روش نداشته باشد

بنـدی دقیـق  مـؤثری بـرای بخش ای دومرحلـهدر این مقاله الگـوریتم 
. ناحیه تومور مغزی در تصاویر تشدید مغناطیسـی ارائـه شـده اسـت

شده  دهی سازمانای  گونه ای ارائه شده به بندی دو مرحله روش بخش
است که در مرحله اول قابلیت کم کردن حساسـیت نتـایج الگـوریتم 

انتخاب  کردن بازه اعداد قابل بزرگ درنتیجهبه انتخاب پارامترها و 
ــراهم باشــد ــا ف ــرای پارامتره ــایج  ب ــود نت ــت بهب ــه دوم قابلی و مرحل

در مرحلـــه اول از یـــک روش . بنـــدی تومـــور را فـــراهم کنـــد بخش
بندی مبتنی بر آستانه برای پیدا کردن محل تومور و در مرحلـه  بخش

ــک روش بخش ــر  دوم از ی ــی ب ــدی حوضــچه مبتن ــانبن ــرای  گر نش ب
نتـایج حاصـل از . ه شـده اسـتتشخیص دقیق شکل تومـور اسـتفاد

ارائـه شـده روی  ای دومرحلـهسازی نشـان داده اسـت کـه روش  پیاده
بازه بزرگی از مقادیر پارامترهای انتخاب شده ورودی و روی طیف 
وســیعی از تصــاویر تشــدید مغناطیســی مغــز عملکــرد دقیقــی در 

  .تشخیص تومور داشته است
کارهـای  ،دومپیکربندی مقالـه بـه ایـن صـورت اسـت کـه در بخـش 

مراحـل مختلـف  ،در بخـش سـوم. اند مشابه در این زمینه مرور شده
در بخــش . اند پیشــنهادی بیــان شــده ای دومرحلــهبنــدی  روش بخش

سازی روش پیشنهادی و نتایج حاصل از آن ارائه  نحوه پیاده ،چهارم
  .باشد گیری می بخش پنجم نیز حاوی نتیجه. اند شده

 شده انجاممرور کارهای  ۲
. شــودهــای مختلفــی انجــام مــیوســیله روش بنــدی تصــویر بهبخــش
در مرجـع . های مرسوم در این حوزه اسـتبندی یکی از روش خوشه

بندی ترکیبـی ارائـه شـده اسـت کـه  خوشـه مبتنی بـریک سیستم ] ۲[
بندی و اســتخراج و  پــردازش، خوشــه اصــلی پیش  شــامل ســه مرحلــه

پـردازش، توسـط  دسـت آمـده از مرحلـه پیش تصویر به. کانتور است
 Fuzzy C-meansکـه بـا الگـوریتم  K-means بندی تکنیک خوشه

گذاری  بنــدی شــده ســپس توســط روش آســتانهادغــام شــده، خوشــه
ــه، خوشــه ــا ب ــتخراج و ی ــور اس ــه توم ــه  عبارتی مکان ناحی ــابی اولی ی

در مرحله آخـر الگـوریتم سـطح تـراز بـروی تصـویر اعمـال . شود می
وابسـتگی خروجـی . دهـد تر را ارائـه می بندی دقیق شده و یک بخش

تعداد خوشه، مـاکزیمم تکـرار و پـارامتر خاتمـه  ازجملهبه پارامترها 
  .از معایب این روش است

بـر الگـوریتم  مبتنی روشو همکـاران یـک ویدا هراتی  ]۳[در مرجع 
. انـد بندی تومور مغزی ارائـه کرده برای بخش بهبودیافتهفازی  ارتباط

                                                 
4 Linking Parameter 
5 Thresholds 
6 Decay Time Constants 
7 Interconnection Matrices 
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ــذر ــدا یــک نقطــه ب ــن روش ابت ــه صــورت  ۱در ای ــور ب از داخــل توم
های مجـاور مقـدار شـدت  بـرای پیکسـل. شـود خودکار انتخاب می

ــانگین  ــوع می ــاس مجم ــر اس ــنایی ب ــدوده روش ــک مح ــدت در ی ش
شـود تـا  مشخص در تصویر اصلی و مشتق تصویر اصلی اصلاح می

در . فازی در مرزهـای ضـعیف بهبـود یابـدارتباط عملکرد الگوریتم 
 بـر اسـاسفـازی بـرای هـر پیکسـل جدیـد ارتبـاط مرحله بعد میزان 

هــای ناحیــه تومــور محاســبه  مقایســه شــباهت آن پیکســل بــا ویژگی
گـذاری اسـتخراج حیـه تومـور از طریـق آسـتانهدر نهایت نا. شود می
درنظــر  درصــد ۸۹/۹۲ شــاخص شــباهت بــرای ایــن روش. شــود می

  .گرفته شده است
ـــع  ـــی] ۴[در مرج ـــوپلاژ پالس ـــا ک ـــبی ب ـــبکه عص ـــازخورد ش  از ب

)FPCNN (بنـدی  از طریـق بخش ۲برای تعریـف ناحیـه مـورد نظـر
بـا بازخورد شبکه عصـبی . استفاده شده استمغزی  MRIتصاویر 

های پذیرنـده، مدولاسـیون  حوزه مت اصلیکوپلاژ پالسی از سه قس
ــالس تشــکیل شــده اســت ــد پ ــا . و تولی ــن مــدل ب تفــاوت اصــلی ای

PCNN و  در آن اســـت کـــه ورودی داده شـــده بـــا محـــرک ورودی
به گفتـه . تا ورودی اصلاح شود گردد بازخورد خروجی جایگزین می

بندی بـه  ت بخشجه FPCNNموفقیت استفاده از روش  ،نویسنده
)های مختلف شبکه مانند پارامتر ارتبـاط  تنظیم مناسب پارامتر )β ،

)ها   آســتانه )θهــای زمــان محــو شــدن  ، ثابت( )θα هــای  و ماتریس
  .وابسته است Wو  Mداخلی  اتصال

بندی بر محتوا برای بخش از یک مدل مرز فعال مبتنی ]۵[ مرجع در
توسـط  در این سیستم ابتـدا کـانتور اولیـه. تومور استفاده شده است

ســــپس  شـــده وگذاری  رادیولوژیســـت در منطقــــه تومـــور نشــــانه
شـود و بـا اسـتفاده از  خصوصیات بافت و شدت آن تخمین زده می

ت تولیــد میــدان گــردد کــه از آن جهــ آن نقشــه لبــه تومــور ایجــاد می
و تشکیل بخشی از هدایت انرژی خارجی تغییر شکل  ۳حرکتی ایستا

و  در مرحله بعد میـدان حرکتـی ایسـتا. شود شکل کانتور استفاده می
بـرای هـدایت مکـرر کـانتور بـه سـمت مرزهـای  ٤میدان حرکتی پویـا
 محـدود کـردن تعـدادتغییـر شـکل کـانتور بـا . شوند تومور تولید می

کــاملا  .شــود متوقــف می تبــابــه معیارهــای ث تکــرار و یــا رســیدن
  .از مشکلات این روش است ،خودکار نبودن

 یوسـیله بندی و تشخیص ضایعات تومـور و سـکته مغـزی بـه بخش
 ]۶[ مرجـع در. سازی شـده اسـتسازی نیز پیادههای بهینهالگوریتم

ی ســازی گرانشــ و همکــاران از یــک الگــوریتم بهینهزاده  نوشــین نبــی
الگـوریتم بـه دو بخـش  ایـن. انـداسـتفاده کـرده ٥هیستوگرام برمبتنی 

و " نــدی مغــز مبتنــی بــر هیســتوگرامبالگــوریتم بخــش"مجــزا شــامل 
ــوریتم بهینه" ــی الگ ــازی گرانش ــدی n س ــی" بع ــیم م ــود تقس ــن . ش ای
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5  Histogram-Based Gravitational Optimization Algorithm 
(HGOA) 

بـر هیسـتوگرام بـه تعیـین  هـای مبتنیالگوریتم بـا اسـتفاده از تکنیـک
ــه از بخش ــرهــای مغــز مــی مجموعــه اولی ــا اعمــال و دازد پ ســپس ب

هـا بـه  سازی گرانشی بـه کـاهش تعـداد بخـش بر بهینه الگوریتم مبتنی
گـذاری بـه  تعداد مـوردنظر کـاربر و در نهایـت بـا اسـتفاده از آسـتانه
تعیـین . کنـد شناسایی ضایعات تومور و یـا سـکته مغـزی اقـدام مـی

ــداد بخش ــاب تع ــه انتخ ــای ورودی از جمل ــای  مناســب پارامتره ه
از  هــا ماننــد این مغــز، تعــداد نســل اولیــه، تعــداد تکــرار و مــوردنظر

  .مشکلات این روش است
ــین  ــه موجــک و  ]۷[در همچن ــب تجزی ــده  FCMترکی اصــلاح ش

)MFCM (در ایـن  .بنـدی تومـور پیشـنهاد شـده اسـتبرای بخـش
گذاری و حفــظ  سیســتم ابتــدا حــذف جمجمــه توســط روش آســتانه

مرحلـه بعـد خصوصـیات شـود، در  بزرگترین جزء متصل انجـام می
ــدیل موجــک گسســته آشــکار می در . گــردد بافــت توســط اعمــال تب

های موجود در هیستوگرام ناحیه مغز جهت  قسمت بعد از تعداد قله
سـپس . شـود اسـتفاده می MRIتشخیص وجود تومـور در تصـاویر 

ــاوی ــار  تصــویر ح ــه چه ــور ب  و GM۷ ،CSF ۸، WM٦بخــش توم
ای  بندی شده و خوشه خوشه MFCMغیرنرمال، به وسیله الگوریتم 

عنوان ناحیـه غیرنرمـال انتخـاب  با بیشـترین مقـدار مرکـز خوشـه بـه
های موجـود در هیسـتوگرام  در مرحله آخر هم از تعداد قلـه. شود می

ورم همراه تومور استفاده ناحیه متناحیه غیرنرمال برای تعیین وجود 
توســط  ناحیـه غیرنرمــال ناحیــه متــورم،در صــورت وجـود . شـود می

بندی  خوشـهناحیـه متـورم به دو خوشـه تومـور و  MFCMالگوریتم 
دنبال یک روش کاملا خودکار بـا حساسـیت  این تحقیق به .شود می

کم به پارامترهای ورودی است که قادر به آشکارسازی دقیـق ناحیـه 
  .تومور باشد

  تومور مغزی آشکارسازیروش پیشنهادی  ۳
دقیـق تومـور مغـزی  آشکارسـازیهادی برای مراحل کلی روش پیشن

  .نشان داده شده است ۱شکل در 

  سازی روش پیشنهادی جزئیات پیاده ۳-۱
ــه پیش ــه، حــذف  روش پیشــنهادی شــامل چهــار مرحل پــردازش اولی

بنـدی  گرها با اسـتفاده از روش بخش تعیین موقعیت نشانجمجمه، 
 گر گذاری و در نهایت تبدیل حوضچه مبتنی بـر نشـان مبتنی بر آستانه

در این بخش علاوه بر معرفی مجموعـه داده مـورد اسـتفاده، . است
  .این مراحل بیان شده استکدام از  سازی هر جزئیات پیاده

  مجموعه داده - ۱- ۱- ۳

ــرای بررســی عملکــرد  ــه از ســه مجموعــه داده مجــزا ب ــن مقال در ای
ــین مجموعــه مــورد . الگــوریتم پیشــنهادی اســتفاده شــده اســت اول
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  MRI ۵۲ یرتصاو یا دومرحله یبند با استفاده از بخش یتومور مغز یهناح یآشکارساز

 ۹۶×۹۶ابعــاد مغــزی بــا  MRI-T1Cاســتفاده، مجموعــه تصــاویر 
. انتخاب شده از فضای اینترنت بـرای بیسـت بیمـار مختلـف اسـت

ای است کـه پراکنـدگی خـوبی  گونه صاویر انتخاب شده بهمجموعه ت
تصویر، نـوع تومـور، موقعیـت تومـور و زاویـه ها از نظر نوع  در داده

-MRIدومـین مجموعـه داده تصـاویر . قرارگیری مغز ایجـاد شـود
T1C صــورت اختصاصــی از بیمارســتان ســجاد  مغــزی اســت کــه به

و بــا ابعــاد  تعــداد ایــن تصــاویر پــنج عــدد. مشــهد تهیــه شــده اســت
ــت ۲۵۶×۲۵۶ عملکــرد روش پیشــنهادی روی مجموعــه داده . اس

]. ۸[است  نیز مورد آزمایش قرار گرفته BRATS2012۱استاندارد 
بـرای  T1Cو  T1 ،T2 ،FLAIRاین مجموعه داده دارای تصـاویر 

بــرای ارزیــابی نتــایج  ۲هــر بیمــار و همچنــین دارای تصــاویر مرجــع
 ۸۰از  MRIاین دیتابیس شامل تصـاویر . الگوریتم پیشنهادی است

  .بیمار است

 
   برای آشکارسازیروش پیشنهادی  نمایروند) ۱شکل 

  تومور مغزی ناحیه

  اولیهپردازش  پیش - ۲- ۱- ۳

پردازش اولیه شامل بهنجارسازی تصویر از نظر اندازه و  مرحله پیش
در . باشد میمقادیر شدت روشنایی، حذف نویز و تیز کردن تصویر 

ورودی ابتدا بـه تصـویر سـطح خاکسـتری  MRIاین مرحله تصویر 
نرمالیزه شده و  بین صفر و یک تبدیل شده، مقادیر شدت روشنایی

حذف نـویز بـا اسـتفاده از . کند تغییر می ۲۵۰×۲۵۰ابعاد تصویر به 
برای ترمیم جزئیات از بین رفته در مرحله . شود فیلتر میانه انجام می

، جزئیـات تصـویر بـا اسـتفاده از و تیز شدن تصویر مغـز حذف نویز
  .شود یک فیلتر بالاگذر استخراج و به تصویر اصلی اضافه می

  جمجمه حذف - ۳- ۱- ۳

هـا  های غیر مغزی در بعضی از روش جمجمه، پوست و دیگر بافت
علت شـــدت شــباهت بـــا ســاختار مغـــز ممکــن اســـت باعـــث  بــه
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افزایش دهنـد،  را بندی اشتباه شوند و یا حداقل زمان پردازش بخش
در این سیسـتم حـذف جمجمـه . بنابراین لازم است که حذف شوند

خصوصــیات منــاطق تصــویر گیری  بــر انــدازه بــه وســیله روشــی مبتنی
  .انجام شده است

ــه عمــل می ــدین گون ــدا  ایــن روش ب ــانگین شــدت کنــد کــه در ابت می
روشنایی تصویر محاسبه شده و یک سیستم فـازی مقـدار آسـتانه را 

بــا اعمــال ایــن مقــدار آســتانه روی . کنــد بــرای تصــویر مشــخص می
) بــه صــورت دو مؤلفــه متصــل(بافــت تومــور و جمجمــه تصــویر، 

ای از خصوصیات مختلف بـرای  مجموعهسپس . شوند مشخص می
شـود و  تصویر باینری شـده محاسـبه میدر ) شیء(هر مولفه متصل 

ی  عنــوان مولفــه براســاس ایــن خصوصــیات، یــک مولفــه متصــل بــه
ی متصـل در  عبـارت دیگـر هـر مولفـه بـه. شـود جمجمه انتخاب می

عنـوان جمجمـه  ویر کـه دارای خصوصـیات مشخصـی باشـد بـهتصـ
های هـر  تعداد پیکسـل عنوان نمونه به. شود شناخته شده و حذف می

کـه درصـد تـوپر بـودن یـک منطقـه را  "۳صـلبی"خصوصیت  مؤلفه،
. ی جمجمـه مقـدار کمـی خواهـد داشـت دهد، برای مولفه نشان می

اسـت  پـایین صلبیتای را که دارای  توان بزرگترین ناحیه بنابراین می
  .ی جمجمه در نظر گرفت عنوان مولفه به

  گذاری بندی مبتنی بر آستانه بخش - ۴- ۱- ۳

بندی تصـویر  تقسـیمگذاری یک تکنیک ساده ولی مـوثر بـرای  آستانه
بندی تصویر به منـاطقی  گذاری بر اساس تقسیم تکنیک آستانه. است

ای اســت کــه یــک بخــش، شــامل  بــه گونــه) زمینــه شــی و پس(مجـزا 
هایی با مقدار شدت بیشتر و یا برابر با مقـدار آسـتانه تعیـین  پیکسل

هایی بـا مقـدار شـدت كمتـر از آن  شده و بخش دیگر شامل پیکسـل
پیــدا كــردن یــک مقــدار آســتانه مناســب بــرای . د بــودمقــدار خواهــ

، یک گام مهم در پـردازش تصـویر زمینه پستفکیک شیء دلخواه از 
  ].۱۳[ و بینایی ماشین است

)مقـدار آسـتانه و  Tاگر  )yxf )شـدت روشـنایی نقطـه  , )yx,  در
ایـن صـورت  بـه گذاری شـده آستانهتصویر باشد، تصویر خاکستری 

  .شود محاسبه می
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آوردن تصــویر  دســت بهگذاری دقیــق و  انجــام یــک آســتانه منظور بــه
گــذاری بــاینری کــه شــامل جزئیــات مــورد نظــر باشــد از یــک آســتانه

گذاری  ایـن تکنیـک از دو روش آسـتانه. شـده اسـتموازی اسـتفاده 
  .کند صورت موازی استفاده می گذاری تطبیقی به آستانه و فازی

در روش اول مقدار آستانه از طریق یک سیسـتم فـازی، متناسـب بـا 
ــوازات آن  شــدت تصــویر انتخــاب می ــه م ــد و ب ــود، در روش بع ش

ایـــت شـــود و در نه گیری تطبیقـــی روی تصـــویر اعمـــال می آســـتانه
  .شود عنوان خروجی در نظر گرفته می اشتراک این دو روش به
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 تصوير ورودي

 اوليهپردازش پيشيافته

 حذف جمجمه

  نواحي تومور

  گرها با استفاده از تعيين موقعيت نشان
 گذاري بندي مبتني بر آستانه روش بخش

 تبديل حوضچه مبتني بر نشانه
 گراديان



 
 یتوسن، ناصر مهرشاد و کاظم قائم یناس ۵۳

سه تابع عضـویت با  یک سیستم فازی فازی، گذاری آستانه در روش
مقــدار میــانگین  ،کــم، متوســط و زیــاد هــای بــرای حالتای  ذوزنقــه

عنوان ورودی دریافـت کـرده و مقـدار  شدت روشـنایی تصـویر را بـه
قــوانین فــازی مــورد اســتفاده  .دهــد میعنوان خروجــی  آســتانه را بــه

بسته بـه مقـدار متوسـط تصـویر کـه ای است که مقدار آستانه  گونه به
ترتیب از مقادیر کم، متوسـط و زیـاد  کم، متوسط و یا زیاد باشد، به

  .]۹[ شود در نظر گرفته شده برای مقدار آستانه انتخاب می
یـز واریـانس گذاری تطبیقی نیـز بـر اسـاس مقـدار متوسـط و ن آستانه

  .]۱۲[ شود روی تصویر اعمال می ۲معادله تصویر مطابق 
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عنـوان خروجـی در نظـر گرفتـه  در نهایت اشـتراک ایـن دو روش بـه
  .)را ببینید ۲شکل(شود  می

 
  گیری موازی آستانه بلوک دیاگرام روش) ۲شکل 

  

خودکار تعیین شده و  صورت بهشده مقدار آستانه  در دو روش گفته 
یـــک مزیـــت اســـتفاده از تکنیـــک . آیـــد می دســـت بهاز دل تصـــویر 

گذاری موازی این است که در صورت تعیین نادرسـت مقـدار  آستانه
بنـدی شـده، روش  آستانه و در نتیجـه نامناسـب بـودن تصـویر بخش

. کنـد گیری، تصـویر نهـایی را اصـلاح می دیگر با استفاده از اشتراک
حالـت اول زمـانی رخ : اصلاح شـامل دو حالـت اسـت اما خود این

دهد که به عنوان مثال روش اول در تعیین مقدار آسـتانه مناسـب  می
ــدازه واقعــی آن  ــر از ان ــور را بزرگت ــه توم ــاتوان عمــل کــرده و ناحی ن

بندی کرده است، در این حالت بـا فـرض اینکـه روش دوم بـه  بخش
، تصـویر خروجــی گیری دو تصــویر درسـتی عمـل کــرده، بـا اشـتراک

  .شود اصلاح می
تر از انــدازه واقعــی آن  امــا در حالــت دوم اگــر ناحیــه تومــور کوچــک

بنــدی شــده باشــد، در تصــویر خروجــی نیــز انــدازه تومــور  بخش
تر خواهـد بـود، در ایـن حالـت بـدلیل اسـتفاده از الگــوریتم  کوچـک

بـرای  گر نشاناین تصویر خروجی به عنوان   تبدیل حوضچه و تعیین
  .ن الگوریتم، خللی در جواب نهایی ایجاد نخواهد شدای

عنوان نشـانگر بـرای  گـذاری مـوازی بـهچرا که خروجی مرحله آستانه
. گیـردالگوریتم تبدیل حوضچه در مرحله آخر مورد استفاده قرار می

بندی ناحیـه تومـور در واقع عامل ایجاد اشتباه در این مرحله، بخش
زیـرا موجـب اشـتباه الگـوریتم تبـدیل بزرگتر از اندازه واقعـی اسـت 
بندی کوچکتر ناحیه تومور مشـکلی در حوضچه خواهد شد و بخش

سازی این مرحله  عبارت دیگر پیاده به. کندخروجی نهایی ایجاد نمی
با هدف کاهش وابستگی الگـوریتم بـه انتخـاب پارامترهـای ورودی 

ــدار آســتانه( ــه مق ــه ) از جمل ــن مرحل در انجــام شــده و دقــت در ای
بندی حوضـچه مبتنـی بـر  استفاده از روش بخش. اولویت قرار ندارد

گر در مرحله بعد، آشکارسازی دقیق ناحیه تومـور را بـه همـراه  نشان
  .خواهد داشت

  گر تبدیل حوضچه مبتنی بر نشان - ۵- ۱- ۳

بر ناحیه اسـت  بندی مبتنی الگوریتم تبدیل حوضچه یک روش بخش
ــل بخش ــواختی شــدت تصــویر عم ــه براســاس یکن ــام  ک ــدی انج بن

ایــده بصــری ایــن روش از جغرافیــا گرفتــه شــده اســت و از . دهــد می
بعدی و غـرق  یک نقشه سه صورت بهطریق تصور کردن یک تصویر 
هـای  کـه در مینیممی صـورت بهای از آب  کردن ایـن نقشـه در دریاچـه

. شـود سـازی می شده باشـد، پیاده هایی تعبیه محلی این نقشه سوراخ
مختلف با نرخ افزایش یکسـان بـالا آمـده و در  یهاآب در حوضچه

ــ ینقــاط ــه هــم م ــرا. رســندیب ــه هــم پ یریجلــوگ یب وســتن آب یاز ب
بعـد از . رنـدیگیقـرار مـ یعمـود ین نقـاط سـدهایـها در احوضچه

ی نقشــه در آب، ســدها نقشــه را بــه  ن نقطــهیتــرغــرق شــدن مرتفــع
قـت همـان خطـوط ین سـدها در حقیا. کنند یمجزا تقسیم م ینواح

  .] ۱۱, ۱۲[ هستندحوضچه 
ل حوضـچه ابتـدا مقـدار یر بـا اسـتفاده از تبـدیتصو یبند هیناح یبرا

ــگراد ــدیتصــو ییان شــدت روشــنای ل یر محاســبه شــده و ســپس تب
ان شـــدت یـــر گرادیتصـــو در. شـــود یآن اعمـــال م یحوضـــچه رو

ر مربـوط بـه یر مربوط بـه نقـاط لبـه نسـبت بـه مقـادی، مقادییروشنا
ها  ن خطـوط حوضـچه در محـل لبـهیبنـابرا. شتر اسـتیر نقاط بیسا

  .ر مناسب استیتصو یبند هیناح ین امر برایا. رندیگ یقرار م
هـایی کـه دارد از یـک  ر تمام مزیتالگوریتم تبدیل حوضچه علاوه ب

بـرد کـه بـدلیل  رنـج می ۱بنـدی نـواحی اضـافی بخشمشکل اساسـی 
شـود  دهـد و باعـث میهـای محلـی رخ مـیوجود تعداد زیاد مینیمم

تعداد نواحی تشخیص داده شده از تعداد اشیای موجـود در تصـویر 
در سیســتم پیشــنهادی جهــت حــذف اثــر بــیش . بســیار بیشــتر باشــد

ــدی، روش بخشب ناحیه ــدیل حوضــچه مبتنی ن ــدی تب ــر  بن ــانب  گر نش
ــه. پیشــنهاد شــده اســت ــور مکان ناحی ــه ی توم ــابی شــده در مرحل   ی

سـازی بـه  گذاری موازی با اعمال یـک سـری عملیـات کوچک آستانه
منـاطق سـیاه نیـز . شـود تعیـین می) تومور(های داخلی عنوان نشانگر
آل  مــا در حالــت ایــدهشــود، ا زمینــه در نظــر گرفتــه می بــه عنــوان پس

های اشـیایی کـه در تـلاش  زمینه بـه لبـه خواهیم نشانگرهای پس نمی

                                                 
1  Over Segmentation 
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در ابتدا یک ارزی
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  .ست
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داشته و همچنان

 .دهد نجام می

                  

بنـدی آ ی بخش
این کار با نا. ود
زمینه تصویر ش

س نتایج پیاده
که در بخمانطور

وی سه مجموعه
داری از عملکرد
زی انتخاب شد
.جام شده است

ــی ــاویر خروج ص
پردازشــی روی س

ـــاو ـــه تص جموع
.ســازی شــد ده

BRATS201 پی

ارزیابی ک ۱-
مــانطور کــه قــبلا
گــوریتم پیشــنها
Iجموعه تصاویر 
وجود بود، استفا
شنهادی بروی تع
ــ ــه بعــد ب  مرحل
صاویر خروجی د
س پردازشــی رو
ر جموعه تصاوی
ساز شهد نیز پیاده

 این مقاله مقدا
عنوان پارامترهای
ن پارامترهــا بــر
گوریتم پیشـنهاد
شان داده شده اس
 این سیستم، انت
صورت کاملا خ
ساسیت نتایج ال

گذار نهحله آسـتا
تا ۳/۰رگ بین

شود با تغییـر ای ی
مناسب مرحله آس
مترین تغییر را د

ی تومور را ا حیه
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ک بـرای شـاخص
جموعـه را نشـا
ــین دو مجموعــ
ـابه جاکـارد، هـ
 سـتخراج شـده
دهــد را نشــان می

ــور مغــزی بــروی
داده شده است

a. (ستانه متفاوت
نتـایج الگـوریت) 

  شنهادی

م پیشنهادی بروی
ه مجموعه داد

DSS 
  

JSI

۸۳/۹۵  ۰۰/۲  
۲۲/۹۶  ۷۲/۲  
۶۸/۹۰  ۰۸/۱  
۵۳/۹۴  ۶۳/۹  
۸۹/۹۳  ۴۸/۸  
۲۲/۹۵  ۸۸/۰  

ت، بـرای تصـاوی
ناحیــه مربــوط بــ

رکیبیین مقاله، ت
بندی حوضـچ ش

Jaccard Similar

چنین مقدار یک
کامـل بـین دو مج

بــ عــدم تشــابهه 
 و شـاخص تشـ
عـی و تومـور اس

ســازی ر ن پیاده
بنــدی تومــخــش

ن نشا ۱جدول 

اعمال مقادیر آست
)c. (گذاری سـتانه

تایج الگوریتم پیش

 وسیله الگوریتم
مربوط به ۷ل 
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۸۵/۹۴  
۹۱/۹۸  
۷۷/۹۶  
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۰۰/۹۸  
۵۳/۹۷  

مشـخص اسـت
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  . است

شنهاد شده در ای
نه و روش بخش

       
rity Index(JSI) 

همچ]. ۱۳[ست 
وجود تشـابه کا 

دهند صــفر نشــان
 شباهت دایس

بـین تومـور واقع
نتــایج ایــن ۷کل 

یشــنهادی در بخ
BRATS2  در ج

تم پیشنهادی با ا
روجی مرحلـه آس
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 شده در شکل
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۸۲/۹۹  
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۸۸/۹۹  

 ۱و جدول  ۷ل 
عــه داده نیــز روش
 استخراج کرده

ای پیش  دومرحله
بر آستا ی مبتنی

                  

تر اسبندی دقیقش
]۱۴[ 6 جاکارد

هــد و مقــدار ص
دو معیار نمره.

رجه همپوشانی 
شــک .دهنــد ن می

ــرد الگــوریتم پی
2012وعه داده  

نتایج الگوریت) ۵
خر) b. (ر اصلی

نشان بر  چه مبتنی

نتایج بخش )۱ل
یر نشان داده

BRATS2  
  ه
  ر

Accuracy

۷۰/۹۹  
۷۹/۹۹  
۸۹/۹۹  
۸۹/۹۹  
۷۸/۹۹  
۸۴/۹۹  

شکلطور که در 
ـف ایــن مجموع

طور دقیق ر را به

  گیرییجه
بندی یتم بخش

بند  روش بخش

                 

 یـک
عــدی
ــرض
یشـتر

روی 
ی بــا

ـویر،
 شـد،
وجـی
وجــی
نـدی

یـابی
ندارد
روش

BR  و
عیـت
ورت

J

ــده هن
سـایی
ســالم
شی از
عنوان

سـتی
صـویر
ر بازه
 هنده

1 Tru
2 Tru
3 Fal
4 Fal
5 Dic

بخش
تشابه
دهمــی
.است
دو در
نشــان
عملکــ
مجمو

  

شکل 
تصویر
حوضچ

  
جدول
تصاوی
2012
شماره
تصویر
۱ 
۲ 
۳ 
۴ 
۵ 
۶ 

  

همانط
مختلــف
تومور

نتی ۵
الگوری
از دو

      

وشن تصـویر بـا
ــر دوبع یــن فیلت

عــرσ. ی اســت
جزئیـات بیذف

ـن پـارامتر نیـز
ـوریتم پیشــنهادی

  .ه شده است
ـبه گرادیـان تصـ

باش می σارامتر
روی نتایج خرو

نتــایج خروσت
بن همچنـان بخش

 

شنهادی، ارزی پی
وعـه داده اسـتان
ــرد ر ــی عملک م

RATS2012ه
یسـه کمـی موقع
مرجـع کـه بصـو

  .ه شد

SimilaritJaccard

SimilarityDice

Accuracy

Specificiy

Sensitiviy

 

نشــان دهترتیب
 از تومـور شناس

عنوان بافــت س ه
عنوان بخش اه به

ع ه بـه اشـتباه بـه

درسمـوری کـه بـه
ور در هـر دو تص

در DSSمقادیر 
د نشـانبـه یـک

ue Positives 
ue Negatives 
lse Positives 
lse Negatives 
ce Similarity Sc

 یئم

صویر، از کانولو
در ا. ــده اســت

عیــار تــابع گوســی
ش آن باعـث حـذ
ثیر تغییـرات ایـ

نتــایج الگــو. ــت
نشان داده ۶کل

ر مرحله محاسـ
ز مقادیر برای پا

پارامتر رت این
کــه بــا تغییــرات
ـر را داشـته و ه
.جام شده است

اسب الگوریتم
ریتم بـرای مجمو
ــابی کم ــور ارزی ظ

مجموعــــه داد 
مقابـرای  .سـت

آن در تصـاویر 
عیار زیر استفاد

(2

=

=

=

=

=

T
Indexty

Score
TP

y

y

F ۳  وFNت بــه ٤
عنوان بخشی به

ه بــه درســتی بــه
که به اشتبا هایی

کـه هایی پیکسل
  .باشند

ـبت نـواحی توم
ل نـواحی تومـو

.کندگیری میزه
یکی این مقدار ب

         

core(DSS) 

مهرشاد و کاظم قائ

ریب گرادیان تص
ســی اســتفاده شــ

σ انحــراف مع
کند و افـزایشی

بطـور مشـابه تـا
ررســی شــده اســ

شکمختلف در  
در σر پارامتر 

که بازه بزرگی از
ست تا اثر تغییرا

شــود ک شــاهده می
ی کمتـرین تغییـ
نحو مناسبی انج

  کمی
تر از کارایی منا
حاصل از الگور

ــه منظ.  اســت ب
T1Cصــــاویر 

 استفاده شده اس
شده و موقعیت آ

مع پنج، از اند ده

( )
( )

1

2

100

100

×
++

×
++

+++
+

×
+

×
+

FPFNTP
TP

FPFNTP
TP

FPFNTN
TNTP
FPTN

TN
FNTP

TP

T ۱ ،TN۲ ،FP
که به درستی ب ی

کــه هایی یکســل
ه تعداد پیکسل 

تعداد پاند و  شده
با اند می یی شده

در واقـع نسـ 5س
د به مساحت کل
ی شده را انداز

گیرند و نزدیمی

                  

توسن، ناصر م یناس

برای تقر مچنین
ــر مشــتق گوس لت
قــارن، پــارامتر 

وسی را تعیین می
بط. شـودصویر می

ایج خروجــی بر
σمال مقادیر

طور مشابه مقدا
ک ۳تا  ۵/۰ بازه
داده شده اس ییر

مش .رســی شــود
گوریتم پیشنهادی

ی تومور به ن حیه

ارزیابی ک ۲-
ی اطمینان بیشت
می روی نتایج ح
ــده ــام ش ـز انج

تص، از شــــنهادی
صاویر مرجع آن
مور استخراج ش

ذخیره شد ودویی

۳(  

00

100

100×

ــالا معادلــه P ب
هایی داد پیکسل

تعــداد پیاند،  ـده
اند، ناسایی شده

مور شناسایی ش
ت سالم شناسا
ره شباهت دایس

اندبندی شدهخش
بندجع و بخش

فر تا یک قرار م

                 

 
س

هم
فیل
متق
گو
تص
نتــا
اعم
ط به
در
تغی
برر
الگ
ناح

۴-
برا
کم
ــز نی
پیش
تص
توم
دو

)۳

در
تعد
شــ
شنا
توم

بافت
نمر
بخ
مرج
صف

   



M 

ـه 
ک 
ش 
ی 

ف 
ی 
ت 
، ن

ـه 
ن 

ی 
ی 
تم 
ن 
ن، 

[

[

[

[

[

[

[

MRI یرتصاو یا حله

میزان زیـادی بـ ه
ر تصـویر بـه یـک

عبارتی روش و بـه
ل ایجــاد نــواحی

ه قادرنـد ضـعف
نه مشـکل نـواحی
چه مشـکل دقـت

علاوه بـر ایـن. د
یـابی ناحیـ مکان

ایــن هــای ورودی
  .کرد

تومورهــای دارای
ر متنـوع خروجـی
ورودی الگــوریت

ها نشـا سـازی ده
ر خودکـار بـودن

  .ر شده است

[1] Faisal, A.,
A. W., “C
radiograph
2013. 

[2] Abdel-M
“Brain tum
technique

[3] Harati, V.
tumor s
connected
Biol. Med

[4] El-Dahsh
Salem, A.
brain tum
algorithm
5526–554

[5] Sachdeva,
Ahuja, C
model for
Imaging, v

[6] Nabizadeh
based grav
modality 
segmentat
7820–783

[7] Arakeri, M
diagnosis s
on magne
Process., A

دومرح یبند  بخش

بتنی بر آستانه به
ست و برای هر
گـر نیـاز اسـت و

نیــز مشــکلضــچه 

کـه این استش 
ی مبتنی بر آسـتانه

بنـدی حوضـچ ش
دهند پوشش می

 آسـتانه هـدف م
، پارامترهآنیــق 

مقادیر انتخاب ک
ــرای تو ــوده ب در ب

تصـاویرجـود در 
ــه پارامترهــای و

پیاد. ـوده اسـت
هادی عـلاوه بـر
یج دقیقی منجر

, Parveen, S., B
Computer assi
hy,” J. Med. 

aksoud, E., E
mor segmentat
e,” Egypt. Infor
., Khayati, R.,
segmentation 
dness algorithm
d., vol. 41, no. 
han, E. S. a., M
. B. M., “Com
mor through 
,” Expert Sys
45, Sep. 2014. 
, J., Kumar, V

C. K., “A nov
r brain tumor
vol. 30, no. 5, 
h, N., John, N
vitational optim

for automati
tion,” Expert 
36, Dec. 2014.
M. P. and Red
system for tissu
etic resonance
Apr. 2013. 

با استفاده از یمغز

بندی مب ش بخش
ورودی وابسته ا
ت از تصویر دیگـ

بنــدی حوض خش

دو روشخاب این 
بندی بخش. هند

حوضـچه و بخش
نی بر آستانه را پ
بندی مبتنی بـر
شکارســازی دقیـ
بازه بزرگی از م
ــاد پیشــنهادی ق

متفـاوت موجر 
ر حــالی اسـت کــ
 مقـدار ثـابتی بـ
م ترکیبـی پیشـنه
ز تصاویر به نتایج

Badsha, S., Sar
isted diagnosti
Syst., vol. 37

Elmogy, M., a
tion based on 
rmatics J., 201
 and Farzan, A

based on 
m in brain MR

7, pp. 483–49
Mohsen, H. M
mputer-aided d

MRI: A su
st. Appl., vol

V., Gupta, I, K
vel content-bas

r segmentation
pp. 694–715,

N., and Wrigh
mization algori
tic brain lesio
Syst. Appl., v
. 
ddy, G. R. M.
ue characteriza
e images,” Sig

تومور م یهناح یاز

 حاصل از روش
ب پارامترهای و
ر آستانه متفاوت

بخ. کــار نیســت
  .ی را دارد

 حال دلیل انتخ
گر را پوشش ده

بنـدی ح ی بخش
بندی مبتن  بخش

 در روش بخش
ر اســت و نــه آش

در  توان می را ه
ــین الگــوریتم پن

، اندازه و ظـاهر
ایــن در.  بدهــد

تمامی تصـاویر
هد کـه الگـوریتم
طیف وسیعی از

  جع
rwar, H., and R
ic system in tu
, no. 3, pp. 1

and Al-Awadi
a hybrid clust
5. 

A., “Fully autom
improved f

R images,” Com
92, 2011. 

M., Revett, K.
diagnosis of hu
urvey and a 
l. 41, no. 11

Khandelwal, N
sed active con
n,” Magn. R
 2012. 

ht, C., “Histog
ithm on single
on detection 
ol. 41, no. 17

, “Computer-a
ation of brain tu
gnal, Image V

آشکارسا

 یـک

  
) .a (

تـایج

 
  داده
وازی
ناحیه

نتایج
انتخاب
مقدار
خودک
اضافی
با این
یکدیگ
اضافی
پایین
چون 
تومــور
مرحله
همچن
شکل،
دقیـق
برای ت

دهد می
روی ط

مراج
Reza, 
umor 
1-10, 

i, R., 
tering 

mated 
fuzzy 

mput. 

, and 
uman 

new 
, pp. 

N, and 
ntour 

Reson. 

gram-
e MR 

and 
7, pp. 

aided 
umor 

Video 

تنهایی از هـا بـه

.متفـاوت σدیر
نت) c. (ه گـذاری

مجموعهوی ر
گذاری مو ی آستانه

ن) d(اصلی  ویر

ه م از ایـن روش

ی بـا اعمـال مقـاد
جی مرحلـه آسـتانه

پیشنهادی برش 
خروجی) b(لی
c ( تصوگردایان
 

هـر کـدام. سـت
  . وردار هستند

وریتم پیشنهادی
b (تصویر خروج
  ی

روش سازی یاده
)a (تصویر اصل

c(مورفولوژیکی 
e (تصویر مرجع 

گر اس بر نشـان تنی
طه ضعف برخو

نتایج الگو) ۶کل
b. (رادیان تصویر

گوریتم پیشنهادی

پینتایج ) ۷کل
BRATS201
همراه پردازش م

e(بوط به تومور

 
۵۶  

مبت
نقط

شک
گر
الگ

  

شک
12 

به 
مرب



۵۷ 

 ار

ار 
 ل،

ن 
گاه 

یا یمتصم های ستم

گروه مشغول به کا
یگنالسز پردازش

  .یزشک

شگاه هانوور آلما
در دانشگاصرع  

 در سال 
و  یردکو

از  ۱۳۹۱
در سال  
ارشد  یس

. شد رجند
 عبارتند از

یسالگو و سیناس

رق را در 
مشهد و  

 یه مهندس
 یها  سال

رس تهران 
 یکلکترون

دانشگاه  
گ ینا یاروان دانش
عبارتند ا یلاقه و
پز یار یمتصم های

و مدرک 
در  یبرت

 دانشگاه 
ر فاصله 

 یجراح 
 به اتمام 

 وئنازه ژ
در دانش یلادیم ۲

یجراح یپفلوش
  .ساند

برق را یمهندس
کر یامام عل ین

رق را در سال 
.کرد یافتدر ن
مدرک کارشناس ت
یراز دانشگاه ب ک
ع یعلاقه و ورد
بازشن یر،تصوش

بر یمهندس یس
یشگاه فردوس

خود در رشته یر
در یبترت را به

مدر یتشگاه ترب
در گروه ال ۱۳۸

مپیوتررق و کا
عنو اکنون به و هم

مورد علا یقاتیحق
ه یستمو سالگو یس

و یعموم یپزشک
تر و اعصاب را به

از ۱۳۷۵و 
در. کرد یافتر

یپفلوش ۱۳۸۶
دانشگاه یندر ا
دوره را در با ن

۲۰۰۸ ژوئن سال
ست همان سال ف

رس یانسال به پا ک

م یکاردان توسن
از دانشکده فن 
بر یمهندس یاس
گرگا یردامادسه م

یافتموفق به در 
یکبرق الکترون یس

وم یقاتیتحق های
پردازش یگنال،سش
  .ی

کارشنا  مهرشاد
از دانش ۱۳۷۴

ارشد و دکتر یاس
ر یوالکتریکب ی
از دانش ۱۳۸۴و  
۸۴کرد و سال  ت

بر یده مهندس
استخدام شده و د
تحق های ینهزم. شد
بازشناس یرتصوش

مدرک پز ی قائم
مغز  یص جراح

و ۱۳۷۰ یا
تهران د بهشتی

۶تا  ۱۳۸۴ یا
د یزرا ن وتاکسی

ینا یناو همچن.
تا یلادیم ۲۰۰۷

گوس ذراند و از آ
یکرا در مدت  د

[8]

[9]

[10]

[11]

ادغام
ایران،

[13]

[14]

 یناس
۱۳۸۹
کارشنا
مؤسس
۱۳۹۴
مهندس

ه ینهزم
پردازش
یپزشک

  
  

ناصر
سال

کارشنا
یپزشک
۱۳۷۷

یافتدر
دانشکد

یرجندب
باش یم

پردازش
  
  
کاظم

تخصص
ها سال
یدبهشه
ها سال
یواستر
رساند
۷سال 

گذ یزن
یلفیلدب

Multimodal 
Web: data av
http://www2
Ain, Q., Ja
anisotropic 
based ensem
Comput., vo
Guo, X., T
“Automatic 
Express Lett.
Roerdink, 
Transform: D
Strategies,” F
187–228, 20

ویر با استفاده از 
 انجمن کامپیوتر 

A. P. Zijden
C. Palmer, 
lesions in M
Trans. Med. 
P. Jaccard, “
zone,” New 

 یئم

Brain Tumo
vailable at  
2.imm.dtu.dk/p
affar, M. A.,
diffusion base
ble classificatio

ol. 21, no. 2014
Tang, C., Z
thresholding 

., vol. 6, no. 1,
J. and Meij
Definitions, A

Fundam. Infor
000. 

تصوبندی ناحیه"ن، 
پژوهشیه علمی

.۱۳۸۴، بهار ۷تا 
nbos, B. M. Da

“Morphometr
MR images: m

Imaging, vol. 
“The distributi
Phytol., vol. X

مهرشاد و کاظم قائ

or Segmentat

projects/BRAT
, and Choi, 
ed segmentati
on of brain tum
4, pp. 330–34

Zhang, H., an
for defect de

, pp. 159–164,
ijster, A., “T
Algorithms and
rmaticae, vol. 4

ر، قاسمیان، حسن
نشریه" به و بافت

تا ۱، ص )الف( ۱
awant, R. A. M
tric analysis o

method and va
13, no. 4, pp. 

ion of the flor
XI, no. 2, pp. 3

توسن، ناصر م یناس

tion Challeng

TS2012/ 
T. S., “Fuz

on and textu
mor,” Appl. So
0, Aug. 2014.
nd Chang, Z
etection,” ICI
, 2012. 
The Watersh
d Parallelizatio
41, no. 1–2, p

مهرشاد، ناصر ]1
های لبویژگی
، شماره۳جلد

Margolin, and 
of white matt
alidation.,” IEE
716–24, 1994

ra in the alphin
37–50, 1912. 

 
س

ge, 

zzy 
ure 
oft 

Z., 
IC 

ed 
on 
pp. 

]12

A. 
ter 
EE 
4. 
ine 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


