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 مقاله پژوهشی

، Kirschیاب تی مبتنی بر لبهبندی خودکار کبد در تصاویر سیبخش
   K-meansبندی انتقال میانگین و خوشه

   ۲*فرحناز مهنا و۱سبحان افروز

  

  دهیچک
تصـاویر تومـوگرافی از جداسـازی کبـد  ،خـود جلـب کـردهیکی از مسائل مطرح در علـم پزشـکی کـه توجـه بسـیاری از محققـان را بـه

-بنـدیبخـش، داشتن تصویری مناسب از کبـد کبدیا و تومورهای هبیماری لین مرحله در فرآیند تشخیصاوزیرا  .استکامپیوتری 
تحقیقـات . اسـت تـیبندی کبد در تصـاویر سـیدف از این مقاله ارائه الگوریتمی خودکار برای بخشه .باشداویر میدر این تصشده 

الگوریتم پیشنهادی این مقالـه . کند بندی حاصل میتری را در این بخش یج مطلوباست استفاده از ویژگی بافت نتاگذشته نشان داده
نتـایج . پـردازدکبـد مـیبنـدی بخشبه K-meansبندی ، انتقال میانگین، و خوشهKirschیاب مبتنی بر تحلیل بافت بااستفاده از لبه

، میـانگین معیـار هـای جـانبییلاد تهران حاوی کبد و ارگانبیمارستان م تیتصویر سی ۴۰۰بر روی پیشنهادی  سازی الگوریتم پیاده
Dice  ی پایگـاه دادهپیشنهادی بـر روی الگوریتم همچنین در بررسی عملکرد . نشان داده است٪   ۹۶راSliver07،  میـانگین معیـار
Dice تومورهـا و  لـه در فرآینـد تشـخیصاولـین مرحعنوان تواند به لذا الگوریتم پیشنهادی می. دست آمده است٪ به ۸۶/۹۶ برابر با
    .های کبدی مورداستفاده قرار گیرد بیماری

  ها یدواژهکل
  K-means بندی ، انتقال میانگین، خوشهKirschیاب تی، لبهخودکار کبد، تصویربرداری سیبندی بخش

 
 
 

  مقدمه ۱
حیاتی کبد در بدن،  دلیل نقشر علم پزشکی، بهد 

- می نظر گرفته ی آن بسیار جدی درهای کبدی و تومورها بیماری
های تصـویربرداری در بهبـود روند  دستگاهشوند و استفاده از 

  از طرفی، ]. ۱[ ندکن می را ایفا سزاییهتشخیص و درمان نقش ب
  

  
  
  
  

ی زونانسهای تصویربرداری ردستگاه و توموگرافی  ۱مغناطیس
بعد از تا   هستندی یها طراحی الگوریتمتی نیازمند یا سی ۲کامپیوتری

 دهند که در انجامتصویربرداری، بتوانند تحلیلی روی تصاویر 
]. ۲[کند  پزشک در تشخیص بهتر بیماری کمکنهایت بـه

 نمایش های متفاوت ر برشتواند کبد را دتی میتصویربرداری سی
های  از بافت بندی کبدبخشبرای  های متعددیالگوریتم]. ۳[دهد 

و  خودکارگروه  دوکه بهاند شده تی ارائهسیویر اتصکناری در 
معنای بهخودکار نیمه. باشندمیبندی  دستهقابل  خودکارنیمه

در روش است و بندی بهتر کبد بخشدخالت کاربر و کمک در 

                                                 
1 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
2 Computed Tomography (CT) 
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  K-means ۶۸بندی ، انتقال میانگین و خوشهKirschیاب تی مبتنی بر لبهندی خودکار کبد در تصاویر سیببخش 

]. ۴[شود انجام میکاربر بندی کبد بدون دخالت خودکار بخش
یک تواند رسیدن به میوع و ابعاد مختلف کبد در بیماران مختلف تن

شـکل بر بافت را مبندی کبد مبتنیبخش درخودکار روش کاملاً 
نیز خاکستری بندی کبد براساس شکل یا شدت سطحبخش. نماید

و تی سی های مختلف تصویر در برشکبد دلیل تغییرشکل به
های مجاور،  خاکستری بافتشدت سطح همپوشانیهمچنین 

 ].۵[ت اس  برانگیز آورد و امری چالش نمیفراهم را مطلوبی  نتایج
 تواند به کیفیت پایین میدلیل بهبررسی تصاویر پزشکی از طرفی، 

دراین راستا تحقیقـات . بندی کبد بیافزایدبخشپیچیدگی مسائل 
بندی در بخشاند که استفاده از ویژگی بافت  اثبات کردهگذشته 

  . ]۶[د کن می حاصلرا تری  نتایج مطلوبکبد، 
ی تحلیل تصویر بسیار حائز نیز در حوزهبندی بافت  دسته           
- شده بندی بافت ارائه ترین ابزارها برای دسته قویاست و  اهمیت
توان میبندی بافـت را  ستهدهای  مختصر روش طور به]. ۷[است 

هندسی و آماری، پردازش سیگنال  ،بر مدل مبتنی دستهچهار به
ی ساختمان ارائه بر مدل،ی مبتنیها س کار روشاسا. تقسیم کرد

از طوری که پارامترهای مدل را یک مدل برای بافت تصویر است به
های  روش. دنگیر میتصویر خصوصیات اساسی دیداری بافت 

خاکستری موجود در بافت را  توزیع مکانی سطوح آماری،
خراج است ،های محلـی در هـر نقطـه از تصـویر ی ویژگی بامحاسبه

های پردازش سیگنال،  روش. کننداستفاده می بندی طبقهبرای  و 
محتوای  ،و تبدیل کرولت تبدیل ریگلت یل موجک،مانند تبد

تبدیل موجـک با  . ندده فرکانسی بافت را مبنای کار خود قرار می
است،  بسیار مؤثرمنفرد نقاط استفاده از با ءدادن اشیاکه در نشانآن

 بـرای کـاهش ایـن. کارآمـد نیسـت ،با خطوط ءیااما در نمایش اش
که تصـاویر از آنجایی ما ، ا]۸[ شد ریگلت معرفی تبـدیل ،مشـکل

منحنـی خطوط جای خطـوط مسـتقیم، حـاوی  معمولاً به تیسی
این تبدیل هم در نمایش اشیاء با خطوط منحنی کارآمد  هسـتند
های تبدیل  ـه بـر محدودیتبنـابراین تبـدیل کرولـت بـرای غلب .نشد

شدت  تبدیل کرولت بهالبته  . یافت  توسعه ،موجک و تبدیل ریگلت
ی آن غیرهمسانگرد و  جهت حساس بوده، شکل عناصر پایهبه

های  وشر]. ۹[ ت مقیاس استعداد عناصر جهتی در آن وابسته به
ی  د و بامحاسبهنشو عناصر بافت متمرکز می ترکیبی از هندسی، بر

قـوانین یکسری اسـتفاده از باو این عناصر های آماری  همشخص
در نهایت، پردازش ]. ۱۰[ ندپرداز تحلیل بافت میقـراردادی، بـه

 تواند در طراحی یک های  هندسی میتصویر بااستفاده از روش
های متفاوت نقش  سیستم خودکار کارآمد جهت جداسازی بافت

  . مهمی را ایفا کند
کم و دقت  مقاله یک الگوریتم خودکار با پیچیدگی در این          

تی مبتنی بر بافت بندی کبد از تصاویر سیمناسب برای بخش
 kirschیاب های تصویر ورودی با لبهابتدا لبه. است پیشنهاد شده

بندی تصویر تا خوشه شدهها باعثوجود لبه. ندااستخراج شده
ها در تصویر لبهسپس . کبد، بهتر انجام شود بندیبرای بخش

خاکستری سازی شدت سطوحیکسان ۱میانگین بااستفاده از انتقال
در ادامه، با . استانجام شدهتصویر این نواحی مختلف موجود در 

پنج ی قبل، به، تصویر خروجی مرحله K-meansبندیخوشه
در نهایت بااستفاده از عملگرهای . استی مجزا تقسیم شدهناحیه
 تی جدا شدهبافت کبد از سایر اجزای تصویر سی ۲شناسیشکل
  . است

بندی در ادامه در بخش دوم، تحقیقات پیشین در بخش          
- الگوریتم پیشنهادی برای بخش. شوندتصاویر پزشکی مطرح می

همراه در بخش چهارم، به. شودبندی کبد در بخش سوم ارائه می
سازی الگوریتم ایج شبیهمعرفی معیار ارزیابی و پایگاه داده، نت

در . شودپیشنهادی اعلام و با نتایج چند روش مشابه مقایسه می
  .گیری خواهیم پرداختنتیجه نهایت، در بخش پنجم به

  

  تحقیقات پیشین  ۲
تـی از برای جداسازی کبد در تصاویر سـی] ۱۱[ در مرجع

از ] ۱۲[  در مرجـع .ه اسـتدشـهای مبتنـی بـر مـدل اسـتفاده روش
از حاصـل ش فازی شامل لبه فازی، شباهت فازی و فاصله فازی دان

رای فرآینـد رشـد ب چندطیفی MRIها در تصاویر روابط بین پیکسل
مرجـع  در. شده اسـتنواحی براساس بذرهای اصلاح شده استفاده 

از روش آماری مبتنی بر پارامتر بـرای تشـخیص بافـت تومـور ] ۱۳[
شـده و اسـتفاده تـی شـکمی یهـا در تصـاویر سـکبدی از سایر اندام

  گیــریمنطقــه و آســتانه رشــددیگــر، ماننــد  بنــدیی بخــشهــاروش
ابتـدا تصـاویر  ،پردازش شیپدر . نداشدهی رسنیز بر براساس شدت

اسـتخراج  یراسـپس بـه  و شـداز یک فیلتـر حـذف نـویز عبـور داده
. ه اسـتشـد اسـتفاده یآمـار نیانگیمبر گیری مبتنی تومور از آستانه

در . ه استشد ینریاب isodataگیری از آستانهعد تصویر با استفاده ب
 شناسـیشـکل اتیـملمیانگین، میانـه و ع پردازش، از فیلترهای پس
، یهمگنـارزیابی با معیارهـای . است شده ستفادها ایحذف بقا یبرا
بنـدی کبـد و کـه بهبـود در بخـشصـورت گرفتـه  یو همبستگ یانرژ

ی از آســـتانه] ۱۴[در مرجـــع . اســـت دادهتومورهـــای آن را نشـــان 
فــازی  C-meansبنــدی ، و خوشــهشناســیشــکلتطبیقــی، پــردازش 

هســته و همچنــین اطلاعــات مکــانی تــومر کبــدی اســتفاده و تــومر 
ی در مرحلـه. سـتشده اتی شکمی جداسازی کبدی در تصاویر سی

و نشـان  اسـتفاده MICCAI 2008ی داده آموزش و تست از پایگاه
نــویز ، ی فــازیهســته C-meansبنــدی خوشــهکــه شــده اســت  هداد

بـرای . اسـت بندی را افزایش دادهتصاویر را کاهش و توانایی بخش
 مربـع خطـای ونـویز  بـهی نتایج، معیارهای قدرت سـیگنال مقایسه

نـویز و مقـادیر بـه و مقادیر بالای قـدرت سـیگنال  محاسبهمیانگین 
-مـیایـن مرجـع نـد کـه روش اهن دادکم خطای مربع میانگین، نشـا

در  مرجـع . تواند کوچکترین تغییر در تصویر ورودی را آشکار کنـد
 براسـاسروش  تـی یـکبندی کبد در تصـاویر سـیبرای بخش] ۱۵[

                                                 
1 Mean Shift 
2 Morphology  



 سبحان افروز و فرحناز مهنا  ۶۹ 

-شـکل رییـمـدل تغ شده با یکفازی ترکیب C-meansبندی خوشه
ز ا C-meansروش در ایـن مرجـع . شـده اسـترائه ا یپارامترپذیر 
 یاز مرزهـاو  ی،پـارامتر ریپـذ شـکل رییـتغ مدل ،کسلیپ یبندقهطب
ــتغ ــپو راتیی ــرا ای ــبخــش یب ــدی تص ــتفاده ریوبن ــرد اس ــتک . ه اس
از  زیــن یپــارامتر ریپـذ شــکل رییــکنتــرل تکامــل مـدل تغ یرامترهـاپا
روش  یــک]  ۱۶[در مرجــع . انــدهمحاســبه شــد یبنــدخوشــه جینتــا
ه دشـتـی ارائـه سـی ریصـاواز ت یبـدک تومور صیتشخ یکار براخود

ــدا درکــه ســت ا ــســطح تعب میبااســتفاده از روش تنظــ ابت  یشــده هی
MRF 1، ه بنـدی شـدطور سریع و مقاوم در برابر نویز بخـشکبد به
هـای جداشده، از مجموعـه داده کبد ابهامات شکلبرای رفع . است

سـپس . ه استاستفاده شدشکل  لیوتحلهیتجز یهاروشآموزش و 
 ۲نمـوداریبـا روش بـرش  یکبـد تومـورشده، ر کبد اصلاحاز تصوی
بنـدی تومورهـا از در نهایـت بـرای دسـته. ه اسـتشد داده صیتشخ

روش یـک ] ۱۷[مرجـع  . اسـت شـدهماشین بردار پشتیبان اسـتفاده
 تیبعدی برای جداسازی کبد از تصاویر سیسه یامنطقه یبندبخش

ــه ــر کنتراســت، ارائ ــرای ا. شــده اســت غی ــایج، ب ــابی  نت ــاطقرزی  من
عنــوان بــهجداشــده و  یصــورت دســت بــهمختلــف در ایــن تصــاویر 

 ســهیمقا یبــرا. نــده اشــد اســتفاده یابیــارز یبــرا یــیطلا اســتاندارد
همپوشـانی توسـط  درجـهمعیـار ، جداشده یمناطق کبدبا استاندارد 

ــد ــان یطــاخ لیتب ــ یهمپوش ــاره تعر ی،حجم ــدوب . ه اســتشــد فی
 میتنظـمنظـور بـه سـنجیتـراکم یپنجره یاندازه رییتغ ریتأث نیهمچن

 یابیـارزهـم چسـبیده، مـورد برای جداسازی نـواحی بـهنقاط شروع 
تصـویر  ۰بـر روی  مرجـعایـن نتایج اجرای روش . ه استقرار گرفت

معمــول  هــایاز روش تــرقیــکبــد دق یهیــناحکــه  هنشــان داد تــیســی
های ی بهبود چالشبا انگیزه] ۱۸[در مرجع . ه استبندی شدبخش
هـای با کنتراست کم حـاوی انـدام تیبندی کبد در تصاویر سیبخش

کـه  ابتـدا در  شـده اسـت مجاور با اشکال متفاوت، الگوریتمی ارائه
بـر ناحیـه بـا شـکل ی آموزش، یـک مـدل چندسـطحی مبتنـی مرحله

 پـذیری مـدل افـزایش تـا انعطـاف هیجـاد شـدا SSC  3م پراکنده با نا
ترتیب  اینبه. دست آیدتری از شکل محلی بهاطلاعات دقیقو یافته 

بـراین بـرای هـر عـلاوه . ه اسـتشـدچند سطح تجزیـه  شکل کبد به
ایـن صـورت شـکل و بـهشـده ناحیه یک مخزن شکل محلـی ایجـاد 

 کیـ ابـ ی آزمـایشمرحلـه. ناحیه اصلاح شده اسـتبهورودی ناحیه
 کیـو سـپس بـهآغـاز  یخـون یهـابـر رگی مبتنـ یکبد یهیولشکل ا

 تمیالگــورسـپس و انـد هیافتـ دسـت مــاریبهـر خـاص  یهیـشـکل اول
کـه ه شـد باعـث ومراتبـی اجـرا  پـذیر سلسـلهرییتغ شکل یسازنهیبه

و مقاومـت  ییکـارا ی،محلـ یهـاحـداقلبندی نسبت بـهقالب بخش
تـی تصـویر سـی ۶۰ی بـر روهـا شیآزمـانتایج  .باشد داشته یشتریب
کوچــک  یهــاحضــور مجموعــه در ایــن مرجــعکــه روش  هدادشــان ن

] ۱۹[ در مرجـع  .خوردار استخوبی بر یی، از دقت و کارایآموزش
 جـادیا چـارچوبایـن راسـاس بندی خودکار کبـد بیک روش بخش

                                                 
1 Markov Random Field 
2Graph Cut  
3Sparse Shape Composition 

کـانتور  یهـاشبکه کاملا کانولوشن را در مـدل یهاینیبشیکه پ شده
برچسـب  ینقشـه دیتول یبرادر این مرجع . ه استنمود ادغام فعال

اطلاعات مرز  نیو همچن ییفضا یااطلاعات منطقه یحاو کسلیپ
. شـده اسـتواحـد اسـتفاده  یشـبکه یمعمـار کیـ، فقط از یاهیلا

زمـان هـم قیـتلف یهـاتیـمز یدارا پارچـهیکفعـال  کـانتور هایمدل
صـاف بـودن و هسـتند، در یک تصویر  نییاپاطلاعات سطح بالا و 

 یمحــدود کننــده یرویــنطرفــی، از  .کننــدیاعمــال مــز نیــکــانتور را 
توانـد کـانتور در یمـکه در همـه جـای تصـویر وجـود دارد،  یخارج

مـوارد این مرجع ، لذا در روش مرز کبد سوق دهد حال تکامل را به
قـرار کبـد که کانتور اولیـه بتوانـد بسـیار دور از مـرز  هباعث شدفوق 

تـا تکامـل کـانتور یجاد کرده است را اامکان  اینکار  نای. داده شود
 تمیالگـور کیـ] ۲۰[ در مرجـع. شـودکبد حفـظ  یتوپولوژ وکنترل 

بنـدی بخـش یبـرا قیـعم یخودکار براساس شـبکه یژگیو یریادگی
 قیدق میبدون نظارت و تنظبر آموزش  مبتنی ارائه شده است که کبد
 ،قیدق میتنظ و آموزششیکل روش په و بود DBN 4عمیق  یشبکه

DBN-DNN یریادگیـ یسـنت یهـاتمیالگوردر . ه استنامیده شد 
ــ، نیماشــ ــه پ کســلیپ یریادگی ــ کســلیب ــگکــار وقــت کی . اســت ری
 یاساسـ واحـد کیـعنوان ها بهاز بلوکدر روش این مرجع  ،نیبنابرا
کـه شـده کبـد اسـتفاده یی شناسـامنظـور بـههـا یژگـیو یریادگی یبرا

در ضـمن . ه اسـتشده حافظه و زمان محاسب در ییجوباعث صرفه
روش  کیـ ازپـردازش، پـیشبد در مراحـل بعـد از جداسازی ک یبرا

نتــایج تجربــی، معیــار . ه اســتشــدکــانتور فعــال خودکــار اســتفاده 
ــرای تصــاویر ســی  Diceت  شــباه ــار، را ب ــی شــامل ســالم و بیم ت
شده ه نشان داد ٪۸۳/۹۱و برای تصاویر کبدی پاتولوژی  ٪ ۸۰/۹۴
 تمیبـر الگـور یمبتنـبنـدی یـک روش بخـش  ]۲۱[ در مرجع . است

watershed، بـــرای عیســـرمیـــانگین فـــازی -ی ســـیبنـــدوشـــهو خ 
 ٥یکفووتروســـئن یهـــاداده ی از مجموعـــهتومـــور کبـــدجداســـازی 

 تصـاویر شـدت ریمقـاد، کنتراست شیافزا یبرا. شده است شنهادیپ
  حـذف ،انـهیم لتریو ف ستوگرامیهبا تعدیل بالا  یهاو فرکانس میتنظ
ــا یکمــوتحلیــل هیــجزت. نــده اشــد ــ جینت ــار اســتفاده از شــش  اب معی

روی ه اســت روش ایــن مرجــع داد نشــانکــه  همختلــف انجــام شــد
 یکمتـر تیسبر، و دارای حسازمان کسوفیوتروئن یهادادهمجموعه
تی غیریکنواخت عملکرد بهتری بوده و در تصاویر سی زینوهنسبت ب
بندی مقاوم مبتنـی بخش تمیلگورایک ] ۲۲[  در مرجع. استداشته

که بـر مبنـای هسـته، شده فضای هسته پیشنهاد  یفاز یبندخوشهبر 
ابتدا، تصـویر . باشدی غیریکنواخت بسیار کارآمد میزمینهبرای پس

ه فضـای بـا ابعـاد بـالای ویژگـی، نگاشـت شـداز فضای اقلیدسی بـه
 قیـرط خـود ازی گیهمسا یهاکسلیبا پجاری  کسلپیسپس . است

 یشـده لتـریف صـویرترکیب، و ت ریر تصود موجود ییاطلاعات فضا
 کسلیپ نیب یدوبعد ستوگرامیرانجام، هس. ه استست آمددهب یوزن

ی مقـاوم هسـته یفاز یبندخوشهبه ،آن یگیهمسا نیانگیو م خوشه
لاگرانـژ  بیاسـتفاده از روش ضـر بـابنـدی تکرار این خوشـهوارد و 

                                                 
4 Deep Belief Network 
5 Neutrosophic 



  K-means ۷۰بندی ، انتقال میانگین و خوشهKirschیاب تی مبتنی بر لبهندی خودکار کبد در تصاویر سیببخش 

ــایج روی بررســی ن. ه اســتحاصــل شــد ــییتصــاویر ســ پایگــاهت  ت
Sliver07 ، ثر وطور مـبهها تومورهای کبدی را که روش آن هدادنشان

، یک رویکرد خودکار ادغام ]۲۳[در مرجع  .ستا بندی کردهبخش
شـده توسـعه های چندبعـدی در یـک بـرش نمـوداری پـالایشویژگی
کبـد بنـدی برای بخشدر این مرجع . شده استو اعتبارسنجی یافته 

. شـده اسـتبنـدی چنداطلسـی اسـتفاده در تصویر ورودی از بخـش
اولیـه محاسـبه  سپس در کل تصویر، فواصل نامعین براساس شـکل

ها در ساخت نمودار خودکـار در طـی اجـرای روش پـالایش و از آن
هـای های چندبعدی و محـدودیتسرانجام، ویژگی. انداستفاده شده

ی ایـن ترتیـب ناحیـهو به هشد شکل در چارچوب یک نمودار، تعبیه
. ه اسـتطـور دقیـق و بـا حـداقل هزینـه مشـخص شـدکبد بهینه، به

ــروش  ــی کــه از دو پایگــاهتصــویر ســی ۴۰روی  ن مرجــعای ی دادهت
Silver07 3 وDircadb1  ــد، ارزیــابی شــدبــه کــه  هدســت آمــده بودن

بـرای تسـت اسـتفاده  3Dircadb1بـرای آمـوزش و  Sliver07پایگاه 
. ه اسـتداد نشان ٪۹۴تایج تجربی میانگین همپوشانی را ن. دانهشد

-، یک روش مبتنی بر یادگیری عمیق که بـرای طبقـه]۲۴[ع در مرج
بود اصـلاح  ای ارائه شدههای جادهها از صحنهبندی معنایی پیکسل

در  .شـده اسـتتـی مناسـب بندی کبد در تصـاویر سـیو برای بخش
ــا رم-از معمــاری رمزگــذارمرجــع  نایــ زگشــای کانولوشــنی عمیــق ب
 -هــای رمزگــذارکــه شــامل لایــهشــده اســت اســتفاده   SegNetنــام

ی از شــبکه SegNetشــبکه . باشــدمــیرمزگشــای سلســله مراتبــی 
VGG-16 عنوان رمزگذار و از معمـاری رمزگشـای آموزش دیده، به

ی تصــویر هــا بــه حــوزههــا و برگشــت آنمنظــور تبــدیل ویژگــیآن بــه
در . ه اسـتبند پیکسـلی رسـیدیک طبقهو در نهایت بهکرده  استفاده
. اسـتاسـتفاده شـده  3Dircadb1ی داده ی آموزش از پایگاهمرحله

در . سـتا هدشـگـزارش  ٪۸۶در این مرجـع بندی تومور دقت بخش
ی عصــبی تمــام روش خودکــار مبتنــی بــر شــبکه ، یــک]۲۵[مرجــع 

بنـدی رای بخشکانولوشن با عملکرد تنظیم سطح براساس منطقه ب
ابتدا کبـد از تصـویر . شده است ارائه تیکبد و تومور از تصاویر سی

در واقـع، . ه اسـتبندی شـدورودی جدا و سپس تومور در آن بخش
بینـی و الگـوریتم ی تمام کانولوشن محل کبد و تومـور را پـیششبکه
 تر دقیقشده را اصلاح و کبد و تومور بینیی پیشبندی، منطقهسطح
و  LiTSی دادهروی دو پایگـــاه مرجـــعروش ایـــن . انـــدشـــدهجـــدا 

IRCAD و عدد ه آزمایش شدDiceبنـدی کبـد و تومـور برای بخـش
، یـک ]۲۶[در مرجـع . استگزارش شده ٪۷۰و ٪۶۰/۹۵به ترتیب 
U n -Net ،ی یــک ســاختار شــبکهn  برابــر براســاسU-Net  ســنتی

جـی واحـدهای هـای خرودر ایـن مـدل از ویژگـی. شـده اسـت ارائـه
-هـای شـبکه بهـرههـای خروجـی در گـرهعنوان ویژگـیکانولوشن به
نیــز بــرای  U 3 –Netو   U 2 –Net دو مــدل. ه اســتبــرداری شــد

ــراین، عــلاوه. نــداهبنــدی کبــد و تومورهــای آن بررســی شــدبخــش ب
هـای ایـن دو شـبکه و سـاختار متـراکم در گـره ۱کانولوشن افزایشـی

و  LiTSی داده این روش روی دو پایگاهکارایی . استاستفاده شده

                                                 
1 Dilated Convolotion 

3DIRCADb  ارزیابی و عددDiceبندی کبد و تومور در برای بخش
LiTS ـــه ـــب، ب ـــه3DIRCADb  و در ٪۶۹/۷۳و  ٪۳۸/۹۶ترتی -، ب

، ]۲۷[ در مرجــع. اســتدســت بــه ٪۳۴/۷۳و  ٪۴۵/۹۶ترتیــب، 
ــرین چــارچوبی پیشــرفتهبااســتفاده از ســازگاری و مقایســه هــای ت

-عمیق، به کارآمدترین معماری یادگیری عمیق برای بخـش یادگیری
افـزار تجـاری ها در نـرماین چارچوب. ه شده استبندی کبد پرداخت
“Liver Vision” دسـت هدف، بـه. نداهسازی و تطبیق داده شدپیاده

در . ه استبندی کبد بودترین معماری عمیق برای بخشآوردن دقیق
هــای اثربخشــی دقــت گیــرینــدازههــا شــرایط برابــر بــرای اآزمــایش
ــرای همــهالگــوریتم ــار شــباهت ی معمــاریهــا ب هــا فــراهم و از معی

Diceنتـایج . ه اسـتشدای استفاده برای پشتیبانی از تحلیل مقایسه
از نظر زمان، هزینه و اثربخشی بـین  U-Netو  SegNetثابت کرد که 
که معیـار  ه استهمچنین مشاهده شد. نداهها برتر بودتمام معماری

تنهـایی کـافی بندی تصویر بـهگیری اثربخشی بخشدقت برای اندازه
ه بــود DICOMدر ضــمن فرمــت تصــاویر مــورد اســتفاده . نیســت
، روشی برای غلبه بر مشکلات تقسـیم بنـدی ]۲۸[در مرجع . است

هـای تی نظیـر مرزهـای ضـعیف، ارگـانکبد و تومور در تصاویر سی
های اندام بااستفاده از لبه. شده استمماسی و ناهماهنگی کبد ارائه 

هــا لبــهاســتخراج وســپس نقــاط مقعــر و محــدب  Kirschیــاب لبــه
میـانگین بـرای ایجـاد یکنـواختی انتقـال الگـوریتم . نـداهمحاسبه شد

سـرانجام از . ه اسـتتصاویر در امتـداد مرزهـای انـدام اسـتفاده شـد
ــازی بــرای تقســیم C-meansروش  ــدی کبــد و تومورهــای آنف  بن

در هنگـام ایـن مرجـع  روشکه  هنتایج نشان داد. ه استاستفاده شد
میلیمتـر و بـه  ۳۹/۰±۱/۱مقدار متوسط فاصله سـطح تقسیم کبد به

   .ه استدست یافت ۳۳/۰± ۸/۱خطای همپوشانی حجم 
اشـیاء متفـاوت،  دقیـقبنـدی بـرای دسـتهدرست است که 

باشد م مییظتنپذیر و قابلی عصبی عمیق ابزاری انعطافشبکهیک 
یک روش دهد که با استفاده از شان مینولی نتایج روش پیشنهادی 

بنـدی کبـد در تـوان بخـشمینیز ی کمتر محاسبات و هزینهبا ساده، 
    .انجام دادبا دقت خوبی تی را تصاویر سی
  
  

  روش پیشنهادی  ۳
ــاگرام روش پیشــنهادی در شــکل  ــوک دی آورده شــده  ۱بل

، در هشـت kirschیـاب دریافت و با لبـهابتدا تصویر ورودی . است
لـذا . شـوندها استخراج و با خود تصویر ورودی جمع میجهت، لبه

در سـپس، . انـدها در آن تقویـت شـدهداشت که لبهخواهیمی تصویر
شــدت ســطوح  ،بــا الگــوریتم انتقــال میــانگینجمــع تصــویر حاصــل

. شـوندسـازی مـیخاکستری نواحی مختلف تا جای ممکـن یکسـان
تصـویر و انتخـاب پـنج مرکـز،  K-meansبنـدی عد توسـط خوشـهی

  . شودبندی میخوشه ی قبلمرحلهخروجی 



 سبحان افروز و فرحناز مهنا  ۷۱ 

 
  بلوک دیاگرام روش پیشنهادی ۱شکل 

  
. اسـتد پنج با سـعی و خطـا روی کـل پایگـاه داده حاصـل شـدهعد

گرهـای ی مناسب حاوی کبد، توسط عملسرانجام با انتخاب خوشه
در ادامـه، . شـودجداسازی کبد از کل تصویر انجام میشناسی شکل

  .پردازیممی ۱در شکل   های روش پیشنهادی شرح بلوکبه
  

 Kirschیاب لبه  ۱-۳
دار شـمال، از هشت ماسک جهت] Kirsch  ]۲۹یاب لبه

شـرقی، شـرق، و غربی، جنـوب، جنـوبغربی، غرب، جنوبشمال
ی ست که به ترتیب دارای اخـتلاف زاویـهشرقی تشکیل شده اشمال
سـپس خروجـی ماسـکی کـه بیشـترین دامنـه را داشـته . باشندمی ۴۵

-،  هشت ماسک جهت۲شکل . کندباشد جهت لبه را مشخص می
  . دهدرا نشان می Kirschدار 

   

   

   

   

  ]Kirsch  ]۲۹دار های جهتماسک ۲شکل 
 

  

  

  
یاب خروجی لبه، تصویر ورودیترتیب، ین بهاز بالا به پای  ۳شکل 

Kirsch های آنلبه با تصویر ورودیمع و ج  
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تی ترتیب، یک تصویر ورودی سیاز بالا به پایین به ۳در شکل 
ی توسط های آن استخراج شدههای مجاور، لبهحاوی کبد و بافت

جمع تصویر ورودی با لبه های آن ، و تصویر حاصل Kirschیابلبه
  .شوندشاهده میم
  

  سازی شدت با انتقال میانگین  کسانی ۲-۳
که  است  روش انتقال میانگین یک استراتژی غیر پارامتری 

روش این. زندها را در هر ناحیه از تصویر تخمین میچگالی پیکسل
کند بندی میروشی بدون نظارت گروهها را بهطور تکراری پیکسلبه

های موجود در هر خوشه دارای کسلتا اطمینان حاصل شود که پی
براین، تعداد علاوه ].۳۰[بیشترین شباهت روشنایی یا رنگ هستند

ها باید توسط کاربر تعریف شده یا براساس سایر اطلاعات پیکسل
دانش قبلی محاسبه با موجود مانند تعداد اشیاء تخمین زده شده یا 

و آزادی  وریروش انتقال میانگین، مزایایی مانند بهره. شود
. دهدها ارائه میشده از خوشهبینیای را در تعیین تعداد پیشمقایسه

را که ) یا هسته(و شکل پنجره ) یا پهنای باند(این آزادی، اندازه 
درواقع . کندشود، تعریف میها استفاده میبرای انتخاب پیکسل

های مشابه را در یک ناحیه شیب چگالی پیکسلانتقال میانگین 
شود انجام میداخل یک حلقه تکراری کار در  این. کنده میمحاسب

  .پیدا شود) منطقه محلی(تا حداکثر تراکم در هر بخش 
ــدا بااســتفاده از فاصــلهدر ایــن روش،  ــدازه و ابت ی اقلیدســی ان

در . شــودهــا در تصــویر تعیــین مــیی انتخــاب پیکســلشــکل پنجــره
 انتقـال نیانگیقطه من کیبه  یبه طور تکرار کسلیمرحله دوم، هر پ

 بینقطـه ثابـت کـه در آن شـ کیـدست آوردن به یبرا. شودیداده م
به روز  یطور تکراربه دیبا x هی، برآورد اولباشدحداکثر  یتابع چگال

. زده شـود نیتخمـ یمکان با عملکرد حـداکثر چگـال نیشود تا بهتر
 کیــ لیــتکم یدر همــان پنجــره بــرا گــرید یهــاکســلیپــس از آن، پ

تـابع  .کننـدینقطـه ثابـت مـ نیـشروع به حرکـت بـه سـمت ا، ناحیه
نشـان دهنـده    شود که در آنتعیین می   هسته توسط
نشان دهنده نقطه اولیـه  ها در داخل پنجره انتخابی و کلیه پیکسل

ی رابطـه(همچنین با استفاده از یک هسـته گوسـی  .پنجره می باشد
دار چگـالی محلـی در ، برای تعیین حداقل فاصـله، میـانگین وزن)۱

   .]۳۰[شود تعیین می ۲درون پنجره توسط رابطه ی 

  
)۱ (  

         
)۲    (  

، تصویر خروجی ۴شکل . است ی یک همسایه N(x)که 
جمع نشان داده شده تصویر حاصلاعمال روش انتقال میانگین به

 .دهدان میرا نش ۳در شکل 
  

  
  خروجی الگوریتم انتقال میانگین ۴شکل 

  
  

  K-meansبندی خوشه ۳-۳
عنــوان مرکــز طــور تصــادفی بــهنقطــه بــه k) ۱بنــدی  در  ایــن خوشــه

ی هرچه بیشتر شوند که تا حد ممکن در فاصلهها انتخاب میخوشه
داده  ، هر نمونه۳ی طبق رابطه) ۲. شوندمیدور از یکدیگر قرارداده 

ای کــه مرکــز آن خوشــه کمتــرین فاصــله تــا آن داده را دارد، خوشــهبــه
  ]. ۳۱[شود می نسبت داده

  

 
)۳     (   
  
ها طبق یکی از خوشه بههای تصویر پیکسلاز تعلق تمام  بعد) ۳

شود که ، برای هر خوشه یک مرکز جدید تعریف می۴ی رابطه
تا زمانی  ۳و ۲های مرحله. ستآن خوشه ا میانگین نقاط متعلق به

 .شوندها ایجاد نشود، تکرار میکه هیچ تغییری در مرکزهای خوشه
است ولي جواب بندی تضمين شدهکه پایان این خوشه رغم اين علي

های اولیه انتخاب خوشهو همواره بهینه نیست و به  نهايي آن واحد
  . ]۳۱[بستگی دارد

  

 
)۴(         

  
  . ها استتعداد خوشه c که
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   K-meansالگوریتم بااستفاده از  بندی شدهخوشهج تصویر پن ۵شکل    

  خوشه ۵با تعداد 

  
  K-meansنهایی الگوریتم خروجی  ۶شکل 

  
  

بـا اسـتفاده از  بنـدی شـده، پـنج تصـویر خروجـی خوشـه۵در شکل 
هـا پـنج تعـداد خوشـهکنیـد کـه  را مشاهده می K-meansالگوریتم 

ها با توجـه انتخاب عدد پنج برای تعداد خوشه . انتخاب شده است
داده انجـام شـد،  تصاویر پایگاه های متفاوتی که روی کلبه آزمایش

برای  تولیـد . تری حاصل شودصورت گرفته است  تا نتایج مطلوب
از تصـاویر بـاینری در  خروجی نهایی ایـن الگـوریتم، ابتـدا هـر یـک

را در تصــویر ورودی اولیــه ضــرب و ســپس همــه را بــاهم  ۵شــکل 
  .آورده شده است  ۶تصویر حاصل در شکل . جمع می کنیم

           
  شناسیاعمال عملگرهای شکل ۴-۳

ابتــدا تصــویر خروجــی ســطح خاکســتری مرحلــه،  در ایــن
ـــوریتم ـــرده، ســـپس  K-means الگ ـــاینری ک ـــن تصـــویر،را ب  در ای

سـعی در حـذف نـویز و نقـاط شناسی عملگرهای شکلاستفاده از با
شـده  بنـدیها، و اصلاح مرز نواحی خوشـهناخواسته، پرکردن حفره

سفید تصویر توسـط یـک ماسـک  در این روند، تمام نقاط .را داریم
آن،  ۳×۳هـای که حداقل یکـی از همسـایهو درصورتی بررسی ۳×۳

کـار را یـناطـور معکـوس بـه. شـودمی نقطه نیز سیاهسیاه باشد، آن 
کـه حـداقل یکـی از برای تمـام نقـاط سـیاه انجـام داده و در صـورتی

 بـا ایـن .شـودآن، سفید باشد، آن نقطه سفید مـی ۳×۳های همسایه
حـذف  بنـدیی بخـشهای ناخواسـته در ناحیـهکار بسیاری از بافت

-دارای حفره شوند اما بافت کبد نیز از بیرون کوچکتر و از داخلمی
  . شودهای بزرگ می

کـه در نهایـت یـک بافـت کبـدی صـلب رای رفع این مشـکل و ایـنب
کبـدی ال ایـدهمرزهـای  باشیم که تاحـد ممکـن مرزهـای آن بـهداشته

یـک بعـد بـا . کنـیممیهای تصویر را پر ابتدا تمام حفرهشبیه باشد، 
افـزایش  مرزهـای بیرونـی و درونـی کبـد را ۲شـعاع ای بـهفیلتر دایره

هایی مانند طول، عـرض، مسـاحت و نسـبت پس ویژگیس. دهیممی
یم تـا در جداسـازی وردمیـادست طول به عرض را برای هر ناحیه به

کارهـا در نهایـت بـا انجـام ایـن .کنـیمنواحی مختلف از آن استفاده 
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نظـر مسـاحت، و  کـه ازشـود مـیتصویری حاوی سه ناحیـه حاصـل 
راحتــی قابــل  کبــد بــهو  ق دارنــدنســبت طــول بــه عــرض بــا هــم فــر

-جـدا مـیهای آن، شناسایی بوده و بااعمال یک فیلتر برروی ویژگی
  .دهدیم، کبد جداشده را نشان ۷شکل  .شود

  
  ماسک باینری آن -چپ و جداشده کبد-راست  ۷شکل     
  

  
  ورودی اولیهتصویر اعمال مرز ماسک باینری  به تصویر  ۸شکل   

  
شـود، شـدت روشـنایی ایـن چپ دیده می-۷شکل  طور که درهمان

بـرای رفـع ایـن مشـکل،  . فـرق دارداولیـه تصویر بـا تصـویر ورودی 
راسـت -۷کـه در شـکل  باینری کبدجداشده تولید شـده ابتدا ماسک
اولیـه ورودی بعد این ماسک باینری در تصـویر  .است قابل مشاهده

صـویر، ی مـرز کبـد در ایـن تسـپس بـرای مشـاهده. شـودمـیضرب 
افـزار متلـب نـرم bwperimهای محیط بااسـتفاده از دسـتور پیکسل

-مـیضـرب  ۲۵۵هـای محـیط در استخراج و مقدار شدت پیکسـل
ی ایـن جمـع نتیجـه. شدن با تصویر ورودی باشندتا قابل جمع شود

  .شودمشاهده می ۸در شکل 
  

  نتایج و ارزیابی ۴
تـی بیمارسـتان مـیلاد سـی تصاویر در این بخش ابتدا پایگاه           

سـپس نتـایج . انـدارزیـابی معرفـی شـدههای و همچنین معیارتهران 
بـر روی ایـن پایگـاه بنـدی کبـد روش پیشنهادی در بخشسازی شبیه

  . استارائه شده تصاویر 
  
  
  

  پایگاه داده ۱-۴
ــه، شــاملدادهپایگــاه ــدازه تــیتصــویر ســی ۴۰۰ ی ایــن مقال ــا ان ی ب
-حاوی کبد و سایر بافـت ]DICOM1 ]۳۲و با فرمت  ۵۱۲×۵۱۲

-کـه از بیمارسـتان مـیلاد تهـران تهیـه شـدهباشد آن می های مجاور
شدت در  یدستکار گونه چیبدون ه ریتصاواین  که  ییآنجا زا. است

بـا  پیشـنهادی کـهالگـوریتم  لـذاانـد، شـدهاستفاده و اندازه  روشنایی
بــد را بــا دقــت بنــدی کبخــشســازی روی ایــن پایگــاه توانســته شــبیه

 از یاریســب. ســازی نیــز داردمناســب انجــام دهــد، قابلیــت تجــاری
 یرو خـود را بـرهای سازیشبیهکبد بندی بخش ینهیمحققان در زم

تصــاویر مجموعــه . ]۳۳[ انــدداده نجــاما Sliver07پایگــاه تصــاویر 
-انـدام یدارا درمقایسه با این پایگاه بیمارستان میلاد تهران،  پایگاه

 ازمنـدینو جزییـات بیشـتری اسـت، لـذا  شتریب یدهیهم چسببه یها
بـر  یدییه خود تاباشد کبندی کبد میی برای بخشترقیدق تمیالگور

 ریاز تصــاو یتعــداد. پیشــنهادی اســت تمیالگــور عملکــردکــارایی 
-بندی کبـد در آنبخش جیتهران و نتا لادیم مارستانیب یداده گاهیپا

   .اندآورده شده ۹ ی، در شکلدشنهایپ تمیالگورها توسط 

  
ی اســکن پایگــاه دادهتــیتعــدادی از تصــاویر ســی -چــپ  ۹شــکل 

ســازی الگــوریتم نتــایج شــبیه -بیمارســتان مــیلاد تهــران، راســت
مرز کبد با یک خط قرمـز مشـخص پیشنهادی روی این تصاویر که 

  .استشده

                                                 
1 Digital Imaging Communications in Medicine 
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  ارزیابی هایمعیار ۲-۴
بنـدی کبـد های بخشکه در مقاله معیارهای ارزیابی مرسومی         

اند شامل معیـار شـباهت تی مورد استفاده قرار گرفتهدر تصاویر سی
Dice معیار خطـای همپوشـانی حجمـی ،VOE 1 و فاصـله سـطحی

تعریـف  ۷و  ۶، ۵هـای باشـند کـه طبـق رابطـهمی ASD 2میانگین  
     ].۲۸[اندشده

  

  
)۵ (  
   

 
 
)۶(  
  

  
  )۷(    
 
ی ناحیه Bو  بندیالگوریتم بخشبد جداشده توسط ی کناحیه  Aکه
ال کبـد نیـز توسـط ی ایـدهتصـاویر حـاوی ناحیـه. ال کبد هستندایده

 .انـدبیمارستان میلاد تهران تهیه و در روش پیشنهادی استفاده شـده
، ۷ی در رابطـهجمع در صورت  کسـر ی اول حاصلجملهمنظور از 

ی کبـد جداشـده از ناحیـه هی نقاط مـرزی ناحیـمجموع فواصل کلیه
طـور مشـابه بـرای جملـه دوم قابـل شـرح باشـد و بـهال کبـد مـیایده
-دو ناحیـه مـیجمله مخرج کسر نیز مجموع طـول مـرز  ایـن. است
  . باشد

  

  نتایج و ارزیابی ۳-۴
 ی افزار متلب نسـخه توسط نرمالگوریتم پیشنهادی  یساز هیشب        

2019b یبـا مشخصـات فنـ یسـتمیبـا س Intel core i7-6500U-

2.6GHz ،Ram 8GB، 64bit دیگـری از د تعـدا .اسـتشده  انجام
پیشــنهادی روی پایگــاه تصــاویر بیمارســتان مــیلاد نتــایج الگــوریتم 

 ،ویرتصـاایـن در  کـه بـا وجـودی. انـدآورده شده ۱۰در شکل تهران 
هـم نزدیـک، و روشـنایی بـههـم چسـبیده، از نظـر شـدت ها بـهاندام
ی کبـد پیشنهادی با دقت بالایی ناحیهالگوریتم ت زیاد است، جزییا

روش پیشــنهادی بــا تعــدادی از  ۱در جــدول . را جــداکرده اســت
ی از نظر زمان جداسازی و میـزان شـباهت ناحیـه ،مشابههای روش

  . است مقایسه شدهجداشده با مدل واقعی کبد 

                                                 
1Volumetric Overlap Error 
2Average Surface Distance  

  
تان میلاد تهـران، تعدادی دیگر از تصاویر پایگاه بیمارس -چپ ۱۰شکل 
مـرز کـه  سازی الگوریتم پیشنهادی روی این تصـاویرنتایج شبیه -راست

  .استکبد با یک خط سفید نازک مشخص شده
  
 2019bی  افزار متلـب نسـخه ها نیز توسط نرمسازی این روش شبیه 

سیستمی که  مشخصات فنی آن را شرح دادیم، انجام شده با همان  
هـا روی در ضمن عملکرد تمام روش. باشد مقایسه عادلانه است تا
. انـدبیمارستان میلاد تهـران بررسـی و مقایسـه شـدهتصاویر   پایگاه
میــانگبن حســابی عــددهای  ۱گــزارش شــده در جــدول  Dice عــدد

Dice دســت آمــده بــرای تــک تــک تصــاویر پایگــاه داده اســت بــه .
، ] ۱۳[، و ]۱۴[، ]۱۶[هـای  همچنین در رابطه با الگوریتم مرجـع

سـازی ی جداسـازی کبـد پیـادهرا فقط تا مرحلهها ابتدا این الگوریتم
هـای این مراجع را طبق ایـن الگـوریتم  Diceایم و سپس اعدادکرده

   .ایمداده گزارش ۱در جدول جدید 
  



  K-means ۷۶بندی ، انتقال میانگین و خوشهKirschیاب تی مبتنی بر لبهندی خودکار کبد در تصاویر سیببخش 

ی جداشده بـا ناحیهو میزان شباهت بندی بخشزمان ی مقایسه ۱جدول 
بـر هـای مشـابه تعـدادی از روشروش پیشـنهادی بـا در  مدل واقعی کبـد

  تی بیمارستان میلاد تهرانتصاویر سیی پایگاه دادهروی 
  

  میانگین
  دایس 

 زمان
  )ثانیه(

  هاروش

  روش پیشنهادی  ۱۵/۳  ۹۶٪

   ]۱۶[روش مرجع   ۱۶/۵  ۹۴٪
  )بندی میدان تصادفی مارکوفبخش(

   ]۱۴[روش مرجع   ۴۹/۳  ۹۰٪
  )میانگین فازی کرنلی-بندی سیخوشه(

  ]۱۳[روش مرجع   ۳۷/۴  ۸۹٪
  )بر پارامترهای آماری مبتنی(

   ]۱۵[روش مرجع   ۶۱/۴  ۸۸٪
  )میانگین فازی فضایی-بندی سیوشهخ(

  ]۱۸[روش مرجع   ۵۹/۴  ۸۷٪
  )ی محلی سلسله مراتبیناحیه(

   ]۱۷[روش مرجع   ۹۲/۵  ۸۰٪
  )ی همبستگیهیستوگرام محلی نقشه(

  
بندی کبد توسط روش شدیداری نتایج بخ یمقایسه ۱۱شکل در    

هــای مشــابه بــر روی یــک تصــویر از پیشــنهادی بــا تعــدادی از روش
در ایـن  .ی بیمارستان میلاد تهران نشان داده شـده اسـتپایگاه داده

هـای بر کبد بخشی از ارگان اشتباه  علاوهها بهبعضی از روش شکل
روش  فقـط دو. انـدکـردهجداشـده ی کبدمجاور آن را نیز وارد ناحیه

بنـدی کبـد را صـحیح انجـام بخـش] ۱۶[وش مرجـع رپیشنهادی و 
تـر، زمـانی کمتـر و وش پیشنهادی بـا الگـوریتمی سـاده، اما راندداده

تـر جداسـازی را انجـام داده، لـذا کـاربردیایـن میزان شباهت بیشتر 
ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی بر روی پایگـاه  ۲در جدول  .است

ان مــیلاد تهــران بــا اســتفاده از دو معیــار  تــی بیمارســتتصــاویر ســی
VOE  وASD  ارزیابی عملکـرد نیز  ۳در جدول  .آورده شده است

روش پیشنهادی بر روی پایگـاه تصـاویر بیمارسـتان مـیلاد تهـران و 
آورده  Diceبا استفاده از معیـار  Sliver07پایگاه استاندارد تصاویر  

یی روش پیشـنهادی شـود کـاراطور که مشاهده مـیهمان .شده است
تـر اسـت زیـرا تصـاویر پایگـاه دقیـق Sliver07پایگاه تصـاویر روی 

          .باشـندتر و دارای جزیات بیشـتر مـیبیمارستان میلاد تهران پیچیده
پیشـنهادی کـه الگـوریتم ایم آوردهرا  یتعدادی از نتایج ۱۲در شکل 
ل، در دو در ایـن شـک .کبد را جداسازی کنـد طور صحیحنتوانسته به

هـای بـا ارگـانعلت تشابه رنگ و بافـت  کبد به، ۲و  ۱سطر  تصویر
تصـویر همچنـین در  .نشـده اسـت جداسازیدرستی آن بهچسبیده به

. شده استدچار خطا بودن، الگوریتم پیشنهادی دلیل تاربه، ۳سطر 
مرزهــای صــحیح  تشــخیصیــاب قــادر بــهلبــهدر تصــاویر تــار حتــی 

ــ. تصــویر نیســت ــین م ــیدر چن ــنهاد م ــه از واردی پیش ــود ک ــک ش ی
-یبـرای تـار انند ازدحام ذرات و کلونی مورچـهساز مبهینهالگوریتم 

کـردن که البتـه اضـافه دکراستفاده روش پیشنهادی ی ابتدادر زدایی 

افـزایش  هـایی زمـان اجـرای روش پیشـنهادی را نیـزچنین الگـوریتم
اد متخصصـان لذا در این مقاله برای کمک به حجم کار زیـ. دهدمی

ثانیه اکتفـا  ۱۵/۳در زمان  ٪۹۶میزان دقت جداسازی رادیولوژی به
  .شده است

  

  
  بندی کبد در آن باتی ورودی و بخشتصویر سی- ۱   ۱۱شکل 

  ]۱۴[روش مرجع -۶]        ۱۸[مرجع روش- ۲
  ]۱۶[روش مرجع -۷]        ۱۳[مرجع روش- ۳
  روش پیشنهادی-۸]        ۱۷[مرجع روش- ۴

  ]۱۵[مرجع شرو- ۵
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بی روش پیشنهادی بر روی پایگاه تصاویر بیمارستان ارزیا  ۲جدول 
  ASDو   VOEمیلاد تهران  با استفاده از معیارهای 

 

ASD VOE    
اعمال روش پیشنهادی   ۵۴/۲  میلیمتر ۸۳/۱

بر روی  پایگاه تصاویر 
  بیمارستان میلاد تهران

  
صاویر بیمارستان پایگاه ت ارزیابی روش پیشنهادی بر روی ۳جدول 

  Diceبا استفاده از معیار  Sliver07میلاد تهران و 
  

برای  Diceضریب شباهت 
  روش پیشنهادی

 

تی برای پایگاه تصاویر سی  ٪ ۹۶
  بیمارستان میلاد تهران

تی برای پایگاه تصاویر سی  ٪ ۸۶/۹۶
Sliver07  

  
  گیرینتیجه ۵

متخصصـین  بر و یـک بـار سـنگین بـرایبندی دستی کبد زمانبخش
ــوژی ــه. اســت رادیول ــذا ب ــابی خودکــار ل ــدن، شناســایی و ارزی خوان
در ایـن مقالـه . صـورت سـریع و دقیـق نیـاز اسـتبـه تیتصاویر سی

بـر  ، مبتنـیتـیبندی کبـد در تصـاویر سـیروشی خودکار برای بخش
ارائـه   K-meansبنـدی  ، انتقال میـانگین، و خوشـهKirschیاب لبه

 Kirschیـاب ابتدا بالبه. باشدع و با دقت کافی میشد که ساده، سری
سـپس، بـا . ورودی اسـتخراج و تقویـت شـد تـیتصویر سیهای لبه

ــانگین شــدت ســطوح خاکســتری ایــن تصــویر  الگــوریتم انتقــال می
این تصویر  K-meansبندی  بعد بااستفاده از خوشه. یکنواخت شد

 .اسب، کبد جدا شـدی منبندی و باانتخاب ناحیهبه پنج ناحیه بخش
بـا  جمـع آنسپس با تولید ماسک باینری از تصویر کبـد جداشـده و 

 جمــع بــا عملیــاتتــی اولیــه، و اصــلاح تصــویر حاصــلتصــویر ســی
 قرمـزایجاد شد کـه در آن مـرز کبـد بـا خـط ی ، تصویرشناسیشکل

   .نازکی مشخص شد
 متخصصـانبه یست بر هم نیک روش ساده که زمانترتیب، با اینبه

طـور خودکـار تصـویر شد کـه نـه تنهـا بـهرادیولوژی این امکان داده 
طـور خودکـار بااسـتفاده از ایـن بلکه بهکبد جداشده را داشته باشند 

مساحت، طول، عرض و نسبت نظیر، ی کبد جداشده مواردی ناحیه
ها و تومورهای طول به عرض کبد را محاسبه و در شناسایی بیماری

ــدی از آن ــرهکب ــا به ــد شــونده ــنهادی روی   .من ــوریتم پیش  ۴۰۰الگ
 هـمهای  مجـاور آن کـه دارای اعضـای بـهکبد و بافت تیتصویر سی

بیمارستان میلاد تهـران و از  باشندچسبیده، جزییات زیاد و نویز می
یج میــانگین معیــار ســازی شــد و بــا ارزیــابی نتــا، شــبیهتهیــه شــدند

، و ۵۴/۲مـی  ، میـزان خطـای همپوشـانی حج ٪۹۶ شباهت دایـس
ــانگین    ــدد فاصــله ســطحی می ــر  ۸۳/۱ع ــهمیلیمت ــددســت آمدب . ن

همچنــین در ارزیـــابی عملکــرد الگـــوریتم پیشــنهادی روی پایگـــاه 
  ٪۸۶/۹۶میـانگین معیـار شـباهت دایـس  Sliver07تـی تصاویر سی
پیشـنهادی کنـد، الگـوریتم تضمین مینتایج  ی اینکلیه. حاصل شد

-ی ساده و دقیق کبد از تصاویر سـینندهعنوان یک جداکتواند بهمی
ها و تومورهای کبـدی مـورد تی در اولین مرحله از شناسایی بیماری

  .استفاده قرار گیرد
  

  

  

  

تـی کـه روش پیشـنهادی در جداسـازی ای از تصاویر سـینمونه ۱۲شکل 
خروجـی ) تصـویر ورودی  راسـت) چـپ. کبد نادرست عمل کرده است

  روش پیشنهادی
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 مدرک کارشناسی۱۳۹۳در سال  بحان افروزس
الکترونیک گرایش  مهندسی برق خود در رشته

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان اخذ را 
با مدرک کارشناسی  ۱۳۹۹سپس در سال . کرد

سیستم از  مخابراتایش گرمهندسی برق ارشد 
دانشگاه سیستان و بلوچستان فارغ التحصیل 

به کار با تیم تحقیقاتی دکتر تاکنون ایشان  .شد
  .باشدفرحناز مهنا در دانشگاه سیستان و بلوچستان مشغول می

  
  

   
مدرک  ۱۳۶۷در سال   فرحناز مهنا

الکترونیک را از - برقکارشناسی مهندسی  
. ستان اخذ کرددانشگاه سیستان و بلوچ

با مدرک کارشناسی  ۱۳۷۱سپس در سال 
از  الکترونیکگرایش  برقارشد مهندسی 

در ادامه . دانشگاه تهران فارغ التحصیل شد
موفق به اخذ مدرک دکتری  ۱۳۸۱در سال 

داده از دانشگاه پردازش-مهندسی برق
، دوره پسادکتری را در مرکز پردازش بینایی ایشان. ساری انگلستان گردید

ادامه  ۱۳۸۳در دانشگاه ساری انگلستان تا  (CVSSP)گفتار و سیگنال 
دانشیار گروه مخابرات دانشگاه سیستان و اکنون  ایشان هم. ندداد

دازش تصویر، ویديو، پرهای در زمینهایشان تحقیقات . بلوچستان هستند
  .  باشندمیماشین، و ارتباطات بینایی

 
 


