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  دهیچک

ک روش یـن مقالـه یـدر ا. باشـدیص و درمان خودکار مـیتشخ یهاستمیدر س اساسیک گام مهم و ی یمغز یتومورها محدودهص یتشخ
ت و محـدوده یـص موقعیتشـخ یبـرا یسلسـله مراتبـ یبنـدو خوشـه) ANFIS( یوفقـ عصـبی-فـازیسـتم اسـتنتاج یبر س یمبتن یبیترک

کـره مدو نیه یناح یص داده شده، سپس با بلاک بندیتشخه مغز یناح ین منظور ابتدا خط مرکزیا یبرا. ارائه شده است یمغز یتومورها
 یحـاو یهـاکره مغز، بـلاکمیتقارن موجود در دو ن یژگیاز و یریز با بهره گیو بافت هر بلاک و ن ییشدت روشنا یژگیمغز و استخراج و

د یر تشـدیتصـاو ریتصـو یرسـازت بـا هموایـدر نها. شـوندیص داده مـیتشـخANFISکننـده  یبا استفاده از دسته بند یتومور یهابافت
 یروش ارائـه شـده رو. ق تومـور مشـخص خواهـد شـدیـمحدوده دق یسلسله مراتب یبنداز خوشه یریگمغز و با بهره )MRI( یسیمغناط
ت ی، حساسـ۱/۹۸±۷/۴%ار دقـت برابـر یـروش ارائـه شـده بـا اسـتفاده از مع ییکـارا. شده اسـت ارزیابیHarvardبانک MRIر یتصاو
  .باشدیم ۷/۹۸±۹/۴%آن برابر یو خاصگ ۱/۹۴±۲/۳%برابر
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  مقدمه - ۱
ـــا ـــز یتوموره ـــی یمغ ـــر یک ـــرگ و میاز مهمت ـــل م ـــن عوام ر در ی

ــوده و شــ ــر کشــورها ب ــزایاکث ــه اف ــان رو ب ــا در طــول زم ش یوع آنه
ـــ ـــان ایتشـــخ. باشـــدیم ـــص و درم ـــا نی ـــد تعین توموره ـــیازمن ن ی

ـــــــــموقع د یر تشـــــــــدیتصـــــــــاوت و انـــــــــدازه آنهـــــــــا در ی
از  یکــــی. باشــــدیگرفتــــه شــــده از مغــــز مــــ)MRI(یســــیمغناط

ــا راه ــال ییه ــه در س ــاک ــاخ یه ــرای ــتحل یر ب ــاوی ــکیل تص  یر پزش
 یســـتم هـــایار مـــورد توجـــه قـــرار گرفتـــه، اســـتفاده از سیبســـ

ــ یوتریخودکــار کــامپ ــه کمــک یتشــخ یهــاســتمیس. باشــدیم ص ب
ــامپ ــرا) CAD1(وتر یک ــخ یب ــکان در تش ــه پزش ــک ب ــر یکم ص بهت

ــاریب ــارهــا و یم ــودهــایناهنج ــدن  یدر اعضــا ی موج جملــه نمب
ه و یـــدر تجز.پیشـــرفت مـــی باشـــندروز بـــه روز در حـــال مغـــز 
محـــل، انـــدازه و نـــوع تومـــور بـــا  یمغـــز MRIر یتصـــاول یـــتحل

ـــتفاده از روش ـــااس ـــو یه ـــردازش تص ـــوریپ ـــاتمیر و الگ داده  یه
ــاوی ــ ک ــرددیمشــخص م ــال. گ ــادر س ــاخ یه ــای ــز یر کاره  یادی
ـــدر ا ـــه صـــورت ین زمی ـــه دلن ـــا ب ـــه ام ـــگرفت ـــل ماهی ـــوی زدار یت ن

ـــانMRIر یتصـــاو ـــتوز یو همپوش ـــنای ـــدت روش ـــت  ییع ش و باف
ــواح ــور ین ــالم و توم ــو ن یس ــز اهمی ــی ــت ناحیت و حساس ــز ی ه مغ

. باشــد یازمنــد بهبــود مــیموجــود همچنــان ن یهــادقــت روش ،
ش یمرحلــه اول پــ: شــامل دو مرحلــه هســتندCADیســتم هــایس

ــردازش و قطعــه ــدپ ــناح یبن ــوری ــز ه توم ــه دوم شــامل  یمغ و مرحل

                                                 
1-Computer Aided Diagnosis 
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  ۲۸ یسلسله مراتب یبند و خوشه یوفق یعصب-یاستنتاج فاز ستمیس بیبا استفاده از ترک یمغز یتومورها صیشخت

ـــتخراج و ـــاب و اس ـــیانتخ ـــهیژگ ـــا و طبق ـــده ـــوع ب یبن ـــارین  یم
  ].۱[باشد یبراساس آنها م

ــ ــردازش تصــاویپ ــزMRIر یش پ ــی یمغ ــر یک ــم ت ن مراحــل یاز مه
ــتحل ــیل تصــاوی ــعیر م ــه س ــد ک ــا و  یباش ــظ وضــوح مرزه در حف
ــویو در عــبافــت مغــز ات یــجزئ ــا یز تصــوین حــال کــاهش اثــر ن ر ب

ـــتکناســـتفاده از  ـــاکی ســـتوگرام یه یکســـان ســـازیهمچـــون  یه
] ۴[و ] ۳[  یمختلـــف و آســـتانه گـــذار یلترهـــای، اعمـــال ف]۲[

  .دارد
ـــدقطعـــه ـــه ناحیم تصـــویدر تقســـ یر ســـعیتصـــو یبن ـــر ب  یهـــاهی

ه بـــا توجـــه بـــه یـــدرون هـــر ناح یهـــاکســـلیدارد کـــه پ یاوســـتهیپ
ــایاریمع ــ ه ــش تعریاز پ ــدهی ــان ،ف ش ــته یکس ــک دس ــه ی ــق ب متعل

ــــق  یارهــــایمع. باشــــند ــــتعل ــــاز قب یمختلف ــــدار شــــدتی  ل مق
ــوع ، روشــنایی ــال و ســطح ن ــا، ســطح نرم ــگ، خــط مبن ــت، رن باف
مــــورد اســــتفاده قــــرار بــــرای هــــر دســــته ) یدگیــــچیپ(خمــــش 
ـــرا یمختلفـــ یهـــاروشاز ایـــن رو . ســـتگرفتها ـــدقطعـــه یب  یبن
ـــه شـــده اســـت از MRIر یتصـــاو ـــز ارائ ـــهمغ ـــی جمل ـــهم ـــوان ب  ت
-، روش]۷[تــا]۵[ر یتصــو ییشــدت روشــنا یرو یگــذارآســتانه

ــا ــ یه ــد ناح یمبتن ــر رش ــب ــال ه و ی ــای فع ــدوده ه ، ]۹[و ] ۸[مح
ــاروش ــ یه ــد یمبتن ــته بن ــر دس ــده یب ــاکنن ــارت  یه ــا ] ۱۰[بانظ ت

 ]۱۶[بـــدون نظـــارت  یبـــر خوشـــه بنـــد یمبتنـــ یو روشـــها] ۱۵[
  .اشاره کرد ]۱۸[تا 

ــردر روش ــی ب ــای مبتن ــتانه ه ــذارآس ــاب  یگ ــا انتخ ــب ــتانه ی ک آس
ــدر تفک یمناســب ســع ــی ــواح یین شــدت روشــنایک ب  یتومــور ین

ــواح ــد یاز ن ــاث. ســالم دارن ــر زیانتخــاب مقــدار آســتانه ت  یرو یادی
 ین رو بجـــایـــص خواهـــد گذاشـــت از ایو دقـــت تشـــخ ییکـــارا

ــها ــتفاده از روش ــاده، از تکن یاس ــتانه س ــاب آس ــانتخ ــاب ی ک انتخ
ا اطلــس یــنقشــه و یــا برپایــه  ]۵[اطلاعــات آمــاری ه یــآســتانه بــر پا
ـــ. ]۶[ش دقـــت اســـتفاده شـــده اســـتیافـــزا یمغـــز بـــرا ن یهمچن
ـــــــریروش د ـــــــاربرد یگ ـــــــات ک ـــــــه  یاز اطلاع ـــــــته ب و وابس

-PETمغـــز بـــه نـــام روش مـــد دو گانـــه )یحیتشـــر(یکالبدشناســـ
CTــرای ــه ب ــدقطع ــوری ر یتصــو یبن . ]۷[اســت اســتفاده کــردهتوم

و 1PETر ین روش بصـــــورت همزمـــــان اطلاعـــــات تصـــــاویـــــا
CT2 ــــا اســــتفاده از ــــرا ب ــــد بهیک فرای ــــه ســــازین ــــال  ین و اعم

ــایمحــدود ــخــاص ترک یت ه ــهب کــرده و ی ــدقطع ــدق یبن ــر و ی ق ت
  . کندیفراهم مPET-CTر یتصاو یبرا ینان تریقابل اطم
ــادر روش ــ یه ــر  یمبتن ــالب ــای فع ــ محــدوده ه ــی ــرا یک منحن  یب
ده و محــدوده شــف یــر تعریه مــورد نظــر در تصــویــناح یبنــدقطعــه

و بـــا  یانـــرژ یمم ســـازینـــینـــد میبـــا اســـتفاده از فرا ین منحنـــیـــا
ـــره ـــریبه ـــ گی ـــات محل ـــایتصـــو یاز اطلاع ـــه مرزه ـــناح یر ب ه ی

ــ ــق م ــوردنظر منطب ــ. ]۸[شــود یم ــرایهمچن ــزایش ســرعت  ین ب اف
ــور از ترکتشــخیص محــل  ــتوم ــوری ــتم ژنتیب الگ ــا ی محــدوده ک ب

                                                 
1-Positron Emission Tomography 
2- Computed Tomography 

ک یــتم ژنتین روش از الگــوریــا]. ۹[شــده اســت  اســتفاده فعــال
)GA3 (ـــوان روش جســـتجو مـــرز ناح ـــه عن ـــب تومـــور اســـتفاده ه ی
  .کندیم

بانظــارت، ابتــدا بــا  یهــاکننــده یبنــدبــر دســته یمبتنــ یهــادر روش
-ه مــورد نظــر بــه دســتهیــناح یهــایژگــیم وینــد تعلــیاســتفاده از فرا

 یبنــدقطعــه یبــرا آنکننــده آمــوزش داده شــده، ســپس از  یبنــد
ــر جدیتصــاو ــی ــتفاده م ــید اس ــی. دکنن ــارف یک ــراز متع ــته یت ن دس
 یمـــ) 4ANN( مصـــنوعی یعصـــب یهـــاشـــبکه هـــاکننـــده یبنـــد

ز یـــکننـــده ب یبنـــدبـــر دســـته یروش مبتنـــ .]۱۱[و  ]۱۰[باشـــد
) 5MAP(رخــداد  احتمــالمم یبــر مــاکز یبخصــوص روش مبتنــ

-یباشـد کـه مـ یمـ یریادگیـبـر  یهـا مبتنـکیـگـر از تکنید یکینیز 
ــد یهــاده را از بافــتیــب دیتوانــد بافــت آســ  .]۱۲[نرمــال جــدا کن

ک یــک تکنیــ) SVM6(بان ین بــردار پشــتیماشــاســتفاده از روش 
ـــرایبســـ ـــه یار مناســـب ب ـــدقطع ـــه تصـــاواز ر یتصـــاو یبن ر یجمل

MRIــ ــز م ــام. باشــدیمغ ــه یبخصــوص هنگ ــداد نمون ــه تع ــاک  یه
 .]۱۳[بــزرگ باشــند یلــیخ یژگــیو یفضــا ابعــادم کــم بــوده و یتعلــ

ـــ ـــن ترکیهمچن ـــور SVMبی ـــتم ژنتیو الگ ـــز ک ی ـــرانی ـــود  یب بهب
همچنــــین  ].۱۴[اســــتفاده شــــده اســــت  یبنــــدقطعــــه ییکــــارا

ــی  ــای مبتن ــر از تکنیکه ــی دیک ــز یک ــتفاده از درخــت تصــمیم نی اس
ــده ــواحی بــر دســته ینــدی کنن ــده ن هــا مــی باشــد کــه بــرای قطعــه بن

  .]۱۵[استفاده شده است  MRIتوموری در تصاویر 
ــر از  ــی دیگ ــاروشیک ــه یه ــدقطع ــی یبن ــک مبتن ــتفاده از تکنی  اس

ـــه ـــر خوش ـــدب ـــد یبن ـــی باش ـــی. م ـــهورتر یک ـــان روشیاز مش  یه
ـــد ـــتکن یخوشـــه بن ـــK-Meansک ی  یهـــاکســـلیباشـــد کـــه پیم

ــه یتصــو ــف تخصــKر را ب ــیکــلاس مختل ــا. دهــدیص م ن روش ی
و  یمغـــزMRIر یتصـــاو یبنـــدقطعـــه در یزیـــت آمیـــبطـــور موفق
ـــخیص  ـــاتش ـــت  یتوموره ـــده اس ـــتفاده ش ـــز اس روش ]. ۱۶[مغ

 یبنـــدقطعــهک یــک تکنیـــاصـــلاح شــده کــه  یفــاز یبنــدقطعــه
 یفـــاز میـــانگین-cیبنـــدتم خوشـــهیه الگـــوریـــافتـــه بـــر پایبهبـــود 

)FCM7 (یتومــــور یص نــــواحیتشــــخ یز بــــرایــــباشــــد ن یمــــ 
ــ]. ۱۷[اســتفاده شــده اســت   یعصــب یهــاب شــبکهیــن ترکیهمچن

ـــ ـــراFCMو  یخـــود ســـازمانده سلســـله مراتب ـــزا یب ـــت یاف ش دق
بکـــار گرفتـــه شـــده  یبنـــدقطعـــهو  یمغـــز یص تومورهـــایتشـــخ
گـــر از ید یکـــیز یـــن یکـــردن بـــرداریچنـــد تمیالگـــور. ]۲[اســـت
در  یص تــــوده ســــرطانیتشــــخ یبــــرا یبنــــدخوشــــه یهــــاروش
  ]. ۱۸[باشد یمMRIر یتصاو
کننـــده بـــه شـــدت بـــه اســـتخراج  یبنـــدقطعـــه یروشـــها ییکـــارا

 یو ســالم بســتگ یتومــور ینــواح یمــورد نظــر بــرا یهــایژگــیو
ــــولا اســــتفاده مســــتق. دارد ــــاط  ییم از شــــدت روشــــنایمعم نق

                                                 
3- Genetic Algorithm 
4- Artificial Neural Network 
5- Maximum A Posteriori 
6Support Vector Machine 
7- Fuzzy C-Mean 



 
 یمحمد یابدال نیو فرد یطاهر یهدم ،یفتح نیعبدالحس ۲۹

 یهــان رو روشیــاز ا. دهــدیرا نشــان نمــ ینســبتاً خــوب ییکــارا
ر یدتر از تصـــــاویـــــاســـــتخراج اطلاعـــــات مف یبـــــرا یمختلفـــــ

MRI ــــت ــــه شــــده اس و همکــــارانش از Dubey .]۱۹-۲۵[ارائ
ل موجــک و شــبکه یه تبــدیــبافــت بــر پا یژگــیروش اســتخراج و

ــرا یعصــب ــدبخــش یخودســازمانده ب ــه یبن ــدو طبق ــا بافــت یبن ه
اســـــتفاده از ]. ۱۹[اســـــتفاده کردنـــــد مغـــــز MRIر یدر تصـــــاو

ــابور ن ــموجــک گ ــیز ی ــر از تکنید یک ــگ ــیاســتخراج و یهــاکی  یژگ
] ۲۰[در مرجــــع  Baiو  Bagcl. باشــــدیمــــ یبنــــدقطعــــه یبــــرا

ــه و ــد ک ــان دادن ــینش ــایژگ ــابور خ یه ــیگ ــدتر از و یل ــیکارآم -یژگ
ـــا ـــد  یه ـــودهموجـــک متعام ـــا ب ـــریو نت اســـتفاده از . دارد یج بهت
ــــترک ــــدی ــــته یب تب ــــل بس ــــک وفق ــــا یموج ــــا یو الگوه  ینریب

ـــ ـــی) LBP1(یمحل ـــر از راهید یک ـــاگ ـــیف ویتوصـــ یه ـــایژگ  یه
عباســی و ]. ۲۱[باشــد  یر مغــز مــیتصــاو یبنــدقطعــه یبافــت بــرا
ــه  )HOG2(هیســتوگرام گرادیــان و  LBPبیــپــور از ترکتجــری ب
انـــد ه تومـــور اســـتفاده کـــردهیـــص ناحیبـــرای تشـــخ یژگـــیعنـــوان و

 یهـــاز مولفـــهیل موجـــک و آنـــالیب تبـــدیـــن از ترکیهمچنـــ]. ۲۲[
ـــن) PCA3( یاصـــل ـــوان وی ـــه عن ـــیز ب اســـتفاده شـــده اســـت  یژگ

ــــوریتم ].۱۰[ ــــتفاده از الگ ــــاب اس ــــرای انتخ ــــادگیری ب ــــای ی ه
ــهیژگــیو ــوثرتر در قطع ــدی تصــاوهــای م ــز یکــی دیگــر MRIر یبن نی

] ۲۴[مرجــع  ].۲۳-۲۵[ مــی باشــداســتفاده شــده از راهکارهــای 
ـــب  ـــرای دســـتهANFISو LBPاز ترکی ـــف  ب ـــواحی مختل ـــدی ن بن

ـــت ـــرده اس ـــتفاده ک ـــوری اس ـــع  .توم از روش ] ۲۵[و ] ۱۱[مراج
ــرای  ــر شــبکه هــای عصــبی کانولوشــنال ب ــی ب ــق مبتن ــادگیری عمی ی

ـــیاســـتخراج و ـــدی تصـــاویر  یژگ ـــه بن ـــرای قطع ـــای مناســـب ب ه
  .اندحاوی تومورهای مغزی استفاده کرده
ــورت ز ــه ص ــه ب ــه مقال ــاختار ادام ــس ــیی ــدر م در بخــش دوم : باش

در بخــــش ســــوم . ح داده خواهــــد شــــدیشــــنهادی توضــــیروش پ
-جـــهیشـــات آورده شـــده اســـت و در آخـــر قســـمت نتیج آزماینتـــا
  .ان شده استیری و جمع بندی بیگ
  

  شنهاد شدهیروش پ -۲
ص خودکــار یتشــخ یبــرا یبــیتم ترکیک الگــوریــن مقالــه یــدر ا
ق انـــدازه تومـــور و بدســـت یـــو محاســـبه دق یه تومـــور مغـــزیـــناح

ــات مکــانآوردن  ن منظــور از یبــد. آن ارائــه شــده اســت یمشخص
اســـتفاده شـــده و  یعصـــبی وفقـــ-اســـتنتاج فـــازی یهـــاســـتمیس

ن نــــوع یتــــرعیتوما کــــه شـــاینـــوع آستروســــ یمغــــز یتومورهـــا
بـــــا وزن  یســـــید مغناطیر تشـــــدیتومورهـــــا هســـــتند در تصـــــاو

T1ـــه و تحل ـــورد مطالع ـــم ـــرار ی ـــه اســـتل ق مراحـــل روش . گرفت
ن یــیو تع یبنــدپــردازش، دســتهشیپــســه فــاز  یارائــه شــده دارا

ــباشــد کــه جزئ یمحــدوده مــ ن فازهــا در ادامــه آورده شــده یــات ای
ــردازش. اســت ــیش پ ــاز پ ــدا  در ف ــه ابت ــه جمجم ــا تشــخیص ناحی ب

                                                 
1- Local Binary Patterns 
2-Histogram of Gradient 
3- Principal Components Analysis 

ــر و تصــحیح جهــت آن،  ــز س ــط مرک ــز تشــخیــناح یخ ص یه مغ
مغــز کــره دو نــیمه یــناح یبــا بــلاک بنــددر گــام بعــد . دوشــمــیداده 

ز یــو بافــت هــر بــلاک و ن ییشــدت روشــنا یژگــیو اســتخراج و
کـــره مغـــز، میتقـــارن موجـــود در دو نـــ یژگـــیاز و یریـــبـــا بهـــره گ

ســتم یبــا اســتفاده از س یتومــور یهــابافــت یحــاو یهــابــلاک
ــا ــازی یه ــتنتاج ف ــ-اس ــبی وفق ــخ) ANFIS4( یعص ص داده یتش

و بـــا  یر ورودیتصـــو یت بـــا هموارســازیــدر نها. شـــوندیداده مــ
ق تومــور یــمحــدوده دق یسلســله مراتبــ یاز خوشــه بنــد یریــگبهــره

 ۱فلوچـــارت روش ارائـــه شـــده در شـــکل .مشـــخص خواهـــد شـــد
شـــده آورده شـــده و جزئیـــات هـــر فـــاز در ادامـــه توضـــیح داده 

  .است

  یشنهادیتم پیفلوچارت الگور -۱شکل
  
  ش پردازشیفاز پ -۲-۱
ـــ ـــردازش یپ ـــش پ ـــاســـتمیدر س یاساســـ گـــامک ی ص یتشـــخ یه

آنهـــا  ییکـــارا یرو یادیـــر زیباشـــد کـــه تـــاثیاء مـــیخودکـــار اشـــ
کــه قــرار  یر و کــاریت تصــاویــبســته بــه ماه. خواهــد گذاشــت

ــر رو ــر صــورت گیتصــاو یاســت ب ــرد، تکنی ــاکی ــ یه در  یمختلف

                                                 
4- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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  ۳۰ یسلسله مراتب یبند و خوشه یوفق یعصب-یاستنتاج فاز ستمیس بیبا استفاده از ترک یمغز یتومورها صیشخت

ــاز ــ ف ــار شیپ ــه ک ــردازش ب ــه پ ــگرفت ــدر ا. دشــویم ــرای ــه ب  ین مقال
ــدق یهــا یژگــیبدســت آوردن و ر، ســه گــام یق و مناســب از تصــاوی

ه مغــز و حــذف یــناح یص خــط مرکــزیح جهــت، تشــخیتصــح
ـــو ـــه در تص ـــدوده جمجم ـــاز  یر ورودیمح ـــردازش  در ف ـــیش پ پ

 یبــا اعمــال آســتانه عمــومن منظــور ابتــدا یــا یبــرا. شــودیانجــام مــ
ـــــده از روش  ـــــناح] Otsu]۲۶بدســـــت آم ـــــر در تصـــــوی ر یه س

MRIـــــیتشـــــخ یورود ـــــب ســـــپس . شـــــودیص داده م از ترکی
ـــای مورفولـــوژیکی و ف ـــر ویعملگره ـــدیلت بـــا پنجـــره  ینـــر دوبع

ه یـــموجـــود در ناح یحفـــره هـــا یکســـل بـــرایپ۱۵ൈ۱۵یگیهمســـا
ه بدســـت آمـــده اســـتفاده شـــده یـــهمـــوار کـــردن ناحجمجمـــه و  

ار یــن و انحــراف معیانگیــن میه تخمــیــنــر بــر پایلتــر ویف .اســت
د یــبــوده و مقــدار جدA(x,y)کســل یهــر پ یمحلــ یهــاهیهمســا

ــده  ــوار ش ــرا B(x,y)هم ــل بصــورت زیآن پ یرا ب ــکس ــبه ی ر محاس
  : کندیم

,ݔሺܤ ሻݕ ൌ ߤ ൅ ఙమି௩మ

ఙమ ሺܣሺݔ, ሻݕ െ  ሻ                                    (۱)ߤ
ـــه  ـــم ߤک ـــانحـــراف مع ߪن و یانگی ـــاکســـلیپ اری موجـــود در  یه

ــا ــره همس ــاد  یگیپنج ــا ابع ــز پ ۱۵×۱۵ب ــه مرک ــل و ب ــل یپیکس کس
ــــار ــــدر موقع یج ــــدیمــــ (x,y)ت ی ــــ. باش  برابــــر ଶݒن یهمچن

تصــویر ورودی  یمحلــ یهــاپنجــره یهــاانسیــن کــل واریانگیــم
بــر همــوارکردن محــدوده باعــث نــر عــلاوهیلتــر ویالبتــه ف.مــی باشــد

ت بـــا یـــز خواهـــد شـــد کـــه در نهایـــن محـــدوده نیـــبزرگترشـــدن ا
ـــوژاعمـــال عملگـــر  ـــز مناســـب آن را  یمورفول خواهـــد حـــذف نی

  .شد
ــرا ــز و جهــت دوران ناحیتشــخ یب ــهه یــص مرک ص یتشــخ جمجم

ــاز محــاط کــردن  ،داده شــده ــناح یرو یضــیک بی ه ســر اســتفاده ی
ــ ــز ب. شــودیم ــاه مرک ــز ناح) C( یضــیآنگ ــوان مرک ــه عن ــب ه ســر و ی
ــبــه عنــوان جهــت ناح) ߠ(هــا xآن بــا محــور  یه قطــر اصــلیــزاو ه ی

ه ســـر بـــه انـــدازه یـــســـپس بـــا دوران ناح. شـــودیمـــســـر اســـتفاده 
)గ

ଶ
െ اصــــلاح  یتــــوان جهــــت آن را بصــــورت عمــــودیمــــ) ߠ
بـــا  1شیفرســـا یا اعمـــال عملگـــر مورفولـــوژت بـــیـــدر نها. نمـــود

ــل دا ــکرن ــعاع  یارهی ــا ش ــلاوهیپ ۲۵ب ــل ع ــر محــدوده اضــافه کس ب
ــ ــه وس ــده ب ــر ویله فیش ــه را نیلت ــدوده جمجم ــر، مح ــن ــز در ناحی ه ی

 یمغـــز بـــرابافـــت ه مربـــوط بـــه یـــفقـــط ناح ســـر حـــذف کـــرده و
ن فــاز یــمراحــل مختلــف ا. شــودیانتخــاب مــ یبعــد یهــاپــردازش

  .دید مشاهده کنیتوانیم ۲ر شکل یرا در تصاو
  

-ستم اسـتنتاج فـازییسبراساس  یبنددستهفاز  -۲-۲
  )ANFIS( یعصبی وفق

های دسته بندی مبتنی بر یادگیری و ترکیب آن با استفاده از تکنیک
تواند کارایی ابزارهای استنتاجی قوی مثل سیستم استنتاج فازی می

                                                 
1  - Erosion 

را MRIهای مختلف در تصاویر بندی نواحی و پیکسلدسته
 ]۲۸[زادهین بار توسط پروفسور لطفیاول یمنطق فاز. افزایش دهد

ک روش موثر در کنترل بلکه به ین ابزار نه تنها به عنوان یا. ارائه شد
در . باشدیها مطرح مپردازش داده یبرا ک ابزار مناسبیعنوان 

صفر و  یکه فقط از مقدارها ییبرخلاف منطق دودو یمنطق فاز
که با استفاده از توابع  یر مبهم و فازیکند، از مقادیک استفاده می

با . ردیگیند بهره میآیبدست م ین فازیت، عملگرها و قوانیعضو
د که وزن هرکدام از ن امکان وجود داریت ایاستفاده از توابع عضو

با  یینها یخروج. ن نمودییتع یینها یها را در خروجیورود
ن ین قوانیا. شودیمشخص م ”if-then“ین فازیاستفاده از قوان

مختلف را با استفاده از  یهاین ورودیموجود ب یهایوابستگ
ن مسائل یاز مهمتر یکی. کنندیف میتوص یفاز یمنطق یعملگرها

مختلف آن مثل  ین مناسب پارامترهایی، تعیفاز یهاستمیدر س
. باشدیم ین فازیب قوانیت و ترکیت توابع عضویشکل و موقع

- یو خطا م ین پارامترها، علاوه بر روش سعینه این بهییتع یبرا
بهره  یعصب یمثل شبکه ها یریادگیبر  یمبتن یتوان از روشها

استفاده با ) ANFIS(یعصبی وفق-ستم استنتاج فازییس. گرفت
برای این  یعصب یو شبکه ها یستم استنتاج فازیب سیاز ترک
 ]. ۳۰و  ۲۹[بوجود آمده استمنظور 

ه مربـوط یـت تومور، ابتدا ناحیص موقعیتشخدر این مقاله نیز برای 
 ۱۰ൈ۱۰رهمپوشــان بــا ابعــاد یغ یهــامکــره مغــز بــه بــلاکیبــه دو ن

مختلـف  یژگـیو ۵هـر بـلاک  یبـراسـپس ده و شیکسل قطعه بندیپ
هـای هـر بـلاک بـه یژگـیبـا اعمـال و. گـرددیمحاسبه و استخراج م

ــازییس ــ-ســتم اســتنتاج ف را بــلاک آن  ایــن سیســتم ،یعصــبی وفق
بـلاک . ددسته بنـدی مـی کنـ) توموری(بصورت نرمال یا غیرنرمال 

هـا امکـان اسـتخراج و بکـارگیری بندی تصویر و دسته بنـدی بـلاک
را در فاز دسـته بنـدی فـراهم مـی های سطح بالاتر مثل بافت یژگیو

ف یتوصـ یاز برایکاهش تعداد داده مورد ن ها باعثیژگیو این. کند
از  یار مجموعـهیـانتخـاب ز. دوشـیموجود در هر بلاک م یالگوها

 یدگیـچیو کـاهش پ یبنـددسـتهباعث بهبـود دقـت  یقو یهایژگیو
و افزایش سرعت قطعه بندی تصویر و تشـخیص  یریادگیتم یالگور

  .خواهد شدموقعیت اولیه تومور 
بافــت نیــز اخــتلاف بــا توجــه بــه اینکــه اخــتلاف شــدت روشــنایی و 

های تمایز بین ترین خصیصهنواحی نرمال با غیرنرمال یکی از اصلی
هـر بـلاک بـرای  یژگـیاز آنها به عنـوان وباشد، در این مقاله آنها می

اطلاعـات شـدت . استفاده شده استANFISدسته بندی آن توسط 
ها کسلیشدت روشنایی پ ین و آنتروپیانگیمروشنایی با استفاده از 

 از توابع هارالیک رویبا استفاده بافت نیز اطلاعات  تعریف شده و
-یمحاسـبه مـ یورودMRIر یتصـو هـایپیکسلرخداد س همیماتر
برابر  p(i,j) رخداد س همیدر ماتر (i,j)مقدار هر عنصر . ]۲۷[شود

بـا  یگیدر همسـا jییکسل با شـدت روشـنایاست که پ یتعداد دفعات
در جهـات مختلـف قـرار  iییکسل با شدت روشنایفاصله واحد از پ

  . گرفته است
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)h-1( یقبلــح

رخت مربوطه وج
سل یخوشـه هـا
ادهم ر سطح با

اســتفا یبــرا. د
هبــلاک هــایــل
ر استفاده شیه زیو

قــرار دE برابــر
را بـه عنـوان م ی

 ب       
قیص محدوده دق

تش یتومور یهاک

شخت

بندستهختلف فاز
دو  یبه خط مرز

ستم استنتاجیاز س

یبندبا خوشه
ق تومـور از الگـ

بــی مربــوط بــه
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 مشــابه از ســطح
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ک مجموعـه از خ

هر ی خوشه ها
جــاد کننــدید را ا
پیکســیرو یراتبــ

از رومرحله قبل

مــورد نظــر را ی
یتومور یهالاک
 :میریگ یم

                       
صیتلف فاز تشخ

محدوده بلاک) ج

مراحل مخ یروج
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ص داده شده در مر

یینهــا یشــه هــا
ط موجود در بلا

ه در نظر میاول ی
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مراحل مخت یوج
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ن بنابیبنابرا. شد

ایـ. واهد داشـت
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  شاتیج آزماینتا -۳

 یتوماینـوع آستروسـ یص تومورهـایتشـخ یروش ارائه شده برا
ر مختلـــف از بانـــک یتصـــو ۳۶ یروT1نـــوع MRIریدر تصـــاو
Harvard]۳۲ [یتومورهــا یر داراین تصــاویــا. تســت شــده اســت 

ــا درجــه  یمغــز ــا ۱ب ــوده و ناح ۵ت ــب ــه دقی ــا توســط پزشــک ی ق آنه
م یفــاز تعلــ یروش و بــرا ییکــارا یابیــارز یز بــرایــمتخصــص ن

ANFISم یتعلـ یبـرا. مشخص شـده اسـتANFIS ر و یتصـو ۹از
 یبـرا. استفاده شـده اسـتگر یر دیتصو ۲۷از  ییکارا یابیارز یبرا
ه یـتم با ناحیص داده شده توسط الگوریه تشخیناح ،ییکارا یابیارز

، TP1ار یسه شده و چهار معیص داده شده توسط پزشک مقایتشخ
FP2،3TN 4وFNر محاســبه شــده اســتیهــر تصــو یبــرا.TP برابــر
اسـت کـه توسـط روش ارائـه شـده  یتومور هیناحهای پیکسل تعداد

هـای پیکسـل برابـر تعـداد FP. ص داده شده استیز درست تشخین
اسـت کـه بـه اشـتباه توسـط  در کـل تصـویر ورودی غیرتومور هیناح

 برابر تعـدادFN. ص داده شده استیتم به عنوان تومور تشخیالگور
ص یاست که توسط روش ارائه شده تشـخیتومور هیهای ناحپیکسل

یـر تومـوری غه یـناحهـای برابر تعداد پیکسـلTN. داده نشده است
ز درسـت یـباشد که توسط روش ارائه شده ن یم کل تصویر ورودی

نیـز نشـان داده  ۵ایـن نـواحی در شـکل . ص داده شـده اسـتیتشخ
  . ندشده ا

  

  
  .نحوه محاسبه پارامترهای ارزیابی کارایی - ۵شکل 

  

مثـل  یتـریبـا معنـ یارهـایتـوان معیر مـین مقـادیبا استفاده از ا
 یص نـواحیتشـخ یین تواناییتع یبرا(5تیحساس، Jaccardاندیس 
، )نرمـال  یص نواحیتشخ یین تواناییتع یبرا(6ی، خاصگ)یتومور
  : ر محاسبه نمودیرا بصورت ز تمیالگور یکل 7دقت

ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ    ൌ ்௉
்௉ାிே

                                           )۸(        

                                                 
1- True Positive 
2- False Positive 
3- True Negative 
4- False Negative 
5- Sensitivity 
6- Specificity 
7- Accuracy 

ݕݐ݂݅ܿ݅݅ܿ݁݌ܵ    ൌ ்ே
்ேାி௉

                                            )۹(  

ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൌ ்௉ା்ே
்௉ା்ேାி௉ାிே

                                      )۱۰(  

݀ݎܽܿܿܽܬ   ൌ ܶܲ
ܶܲ൅ܲܨ൅۱۱(                                                  ܰܨ(  

ــل از ارز ــقب ــه شــده ییکــارا یابی ــه بر ،روش ارائ ــدا ب ــاث یســرابت ر یت
وجـود نیـز و  Tهـا، مقـدار آسـتانه مختلف اندازه بلاک یپارامترها

بـا  یوفقعصبی -فازیستم استنتاج یس ییکارا یت تقارن رویخاص
در . ر اول مجموعـه تسـت پرداختـه شـده اسـتیتصـو ۹استفاده از 

ــدا  ــاثابت ــرا یژگــیاســتخراج وشــیوه ر یت ــلاک یب ــا روب  ییکــارا یه
و  ۳۰×۳۰ بــا انــدازه مختلــف یهــاکــه از بــلاکیزمانANFISیکلــ
ــتانه  ۵×۵و  ۱۰×۱۰و  ۱۵×۱۵و  ۲۰×۲۰ ــدار آس ــتفاده ۶/۰مق اس

هـر  یشـات بـراین آزمایـدر ا. قـرار گرفتـه اسـت یابیشده مورد ارز
در حالت اول : مختلف استخراج شده است یژگیبلاک سه دسته و

اســتفاده ) Non-Symmetrical(خـود بــلاک  یهــایژگــیفقـط از و
بلاک  یهایژگیبلاک به همراه و یهایژگیاز وشده، در حالت دوم 

در حالـت  واسـتفاده شـده )Symmetrical(ا متقارن بـا آن یمتناظر 
ا متقـارن یـبلاک متنـاظر  باهر بلاک  یهایژگین ویاز تفاضل ب آخر

ج بدسـت آمـده از ینتـا. اسـتفاده اسـت)Diff-Symmetrical(با آن 
  . نشان داده شده است ۶شات در شکل ین آزمایا

  

  
 یژگیو یبا استفاده از بردارها ANFISییکارا یابیج ارزینتا - ۶شکل 

  .مختلف
  

استفاده از ج بدست آمده کاملاً مشخص است که یبا توجه به نتا
چه بصورت  هامختلف بلاک یهااندازه یتقارن برا یژگیو

 ییش کارایباعث افزا یم و چه بصورت تفاضلیمستق
م از یش بخصوص در استفاده مستقین افزایا. شودیمANFISیکل
30با اندازه  یهابلاک یتقارن برا یژگیو ൈ  یشتر مشهود میب 30

با  یهابلاک یبرارن تقا یژگیم از ویالبته استفاده مستق. باشد
10اندازه  ൈ شات یکه در ادامه آزما دادهرا نشان  ییکارابالاترین  10

  .ن حالت استفاده شده استیز از این



 ی

. ت
که 
ل 
ک 

به 

 

یسلسله مراتب یبند

ANFشده است
نیز زمانیک 10

ر کارایی حاصل
ه و اندازه بلاک

ر بیبه چند تصو
 . است

  

 ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ
 ݕݐ݂݅ܿ݅݅ܿ݁݌ܵ
 =ݕܿܽݎݑܿܿܣ
 = ݀ݎܽܿܿܽܬ

صیتشخ وموری

 و خوشه یوفق یصب

FISییش کارای
ൈبا اندازه  10

ه بیشترین مقدار
ین مقدار آستانه

ج مربوط بیه نتا
نشان داده شده 

  مختلف

 
ܵ 
 

88.2=ݕ
99.4=ݕ
=99.0

=80.1

ناحیه تو) ف وسط

  .رائه شده

عص-یستنتاج فاز

یف باعث افزا
 یها به بلاک

انتخاب شده ۰
ستم نهایی از این

  
نهایی ارائه شده

۸شک در شکل 

م با اندازه یهاک

=ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ
=ݕݐ݂݅ܿ݅݅ܿ݁݌ܵ
9=ݕܿܽݎݑܿܿܣ
 1= ݀ݎܽܿܿܽܬ

Mفیرد. یورود

تم اریوسط الگور

اس ستمیس بیز ترک

مختلف یر آستانه
 منحنی مربوط
/۶ر آستانه برابر

در سیس.  است
. ده شده است

روش ن یابیارز
ص پزشکیه تشخ

ختلف روی بلاک

ܵ݁ 
 ݌ܵ
 ܣ
 ܬ

=100
=93.2
93.3
100

MRIر یتصو) بالا

ص داده شده توی

با استفاده از یمغز

 یها
و با
برای
مورد
ه در
کاملاً

برای 

مقادیر
برای
مقدار
شده
استفا
یبرا

همراه
  

مخ یال آستانه ها
  
  

92=ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁
98=ݕݐ݂݅ܿ݅݅ܿ݁݌
98=ݕܿܽݎݑܿܿܣ
.97= ݀ݎܽܿܿܽܬ

ف بیرد. یمغز ی

یتشخ یه توموری

یتومورها صیخ

با اندازه یها
30و  ൈ 30 

شات بیآزمان یا
شده و در هر م

ج بدست آمدی
ج بدست آمده ک

10دازه ൈ ب 10

اعما یبرا ینهاد

ܵ݁݊ 
 ݁݌ܵ
 ܿܿܣ
 ܽܬ

2.3
8.5
.4
5

یص تومورهایخ

ناحی) نییف پایرد

شخت

هبلاک یبرا 
20 ൈ 20 ،15

در ا. شده است
ر داده ییتغ ۱ا 

ه محاسبه و نتا
جیا توجه به نتا

با اند یهالاک

شنیدقت روش پ 

97.2=ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊
96.4=ݕݐ݂݅ܿ݅݅ܿ
96.5=ݕܿܽݎݑܿ
95.7= ݀ݎܽܿܿ

تشخ یئه شده برا

ر. توسط پزشک

ANFISیکل 
ൈ 15 ،10 ൈ 1

ش یابیارزختلف 
تا۱/۰آستانه از 

روش ارائه شده
با .ده شده است

ه استفاده از بلا

- ۷شکل 

 ݅ݏ݊݁ܵ
 ݅ܿ݁݌ܵ
 ݑܿܿܣ
 ܿܿܽܬ

2
4

5

روش ارا یخروج

داده شده ت

ییکارا نیمچن
5، 10ختلف ൈ 5

مختر آستانه یدا
ر حالت مقدار آ

ر یدار دقت کل
نشان داد ۷کل

شخص است که

86.0=ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅
96.8=ݕݐ݂݅ܿ݅

97.5=ݕܿܽݎݑ
86.4= ݀ݎܽܿ

خج ینتا - ۸شکل
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نتایج سیستم ارائه شده در سـتون اول از سـمت  ۸در تصاویر شکل 
راست دارای همپوشـانی کمتـری بـا ناحیـه اصـلی تومـور بـوده و بـه 
خـــاطر شـــدت روشـــنایی پـــایین و بافـــت ناحیـــه تومـــوری، روش 
پیشـنهادی نتوانسـته بــا دقـت بــالا کـل ناحیــه تومـوری را تشــخیص 

نیـز ناحیـه  ۷همچنین در تصویر ستون سـوم از راسـت شـکل . دهد
شــخیص داده شــده بســیار بزرگتــر از ناحیــه اصــلی تومــور بــوده و ت

ایـن خطـا بیشـتر بخـاطر شـدت . سیستم زیـاد مـی باشـدFPخطای 
روشنایی زیاد بافت اطراف ناحیه توموری بوده که سیستم بـه اشـتباه 

در سـایر تصـاویر درصـد . آن را جزئی از تومور در نظر گرفته اسـت
-ناحیه اصلی بسیار بـالا مـی همپوشانی ناحیه تشخیص داده شده با

  .باشد
ــ ــن ارزیهمچن ــارا یابی ــل ک ــتفاده از  ییکام ــا اس ــده ب ــه ش روش ارائ
 یژگـیم از ویمستق یریگبا بهرهTر مقدار آستانه ییبا تغROCیمنحن

10با اندازه  یهاتقارن در بلاک ൈ -ادهیـر تست پیتصو ۲۷یرو 10
ش داده شـده ینمـا ۹شـکل  یج بدسـت آمـده در منحنـیو نتـا یساز
 هبـودT=0.6کـه آسـتانه یج بدست آمـده در حالتیبا توجه به نتا.است

ــ ــخیحساس ــده در تش ــه ش ــواحیت روش ارائ ــور یص ن ــر  یتوم براب
 یص نـواحیآن در تشخ ی، خاصگ ۲/۳%ار یبا انحراف مع %۱/۹۴

ـــر  ـــال براب ـــراف مع ۷/۹۸%نرم ـــا انح ـــب ـــو ن ۹/۴%ار ی ـــت ی ز دق
 یابیـدر ارز یاز طرف.باشد یم ۷/۴%ار یبا انحراف مع ۱/۹۸%یکل

مسـاحت ROCیروش ارائه شده بـا اسـتفاده از منحنـ ییکامل کارا
روش محاسـبه شـده کـه  یکلـ ییبه عنوان کـارا) AUC( یر منحنیز

  . باشدیم ۹۷۹۱/۰برابر 
ــ ــد یین کــارایهمچن ــا چن ــه ب ــن روش موجــود نیروش ارائ ز کــه از ی
ج ینتـا. سه شـده اسـتیاند مقااستفاده کردهHarvardر بانک یتصاو

، ۱بـا توجـه بـه جـدول . آورده شـده اسـت ۱سه در جـدول ین مقایا
و دقـت  یت، خاصـگیار حساسـیـروش ارائه شده از نظر هر سـه مع

 یو دقـت کلـ ییها قابل رقابت بوده و از نظر کارابا تمام روش یکل
  .باشدیموجود م یهار روشیبرتر از سا

  
  .روش ارائه شده ROCیمنحن - ۹شکل 

  

  Harvardروی تصاویر بانک مختلف های نتایج روش - ۱جدول 

  دقت خاصگی  حساسیت Jaccard  روش

 ۹/۸۸%  ۱/۸۰% ۲/۸۴% ۸۲% ]۵[کارسو و همکاران 
 ۲/۹۱%  ۵/۹۷% ۹/۸۹% ۹۰%]۱۵[سندآباد وهمکاران 

  -  -۵/۷۱% - ]۱۸[کیکر و همکاران 
  ۹۴%  - -- ]۱۹[دوبی و همکاران 
 ۱/۹۸%  ۷/۹۸% ۱/۹۴% ۸/۹۴% روش پیشنهادی

  
  یریجه گینت -۴

ت و محـدوده یـص موقعیتشخ یک روش مناسب براین مقاله یدر ا
سـتم یاز س یریـگبا بهـرهT1نوع MRIر یدر تصاو یمغز یتومورها

 یبــه همــراه خوشــه بنــد )ANFIS( یوفقــعصــبی -فــازیاســتنتاج 
ن منظور ابتدا جهت چرخش یا یبرا. ه استارائه شد یسلسله مراتب

تشـخیص داده شـده،  یر ورودیدر تصـوو خط مرکزی آن ه سر یناح
 یبنـدبخش یرهمپوشانیغ یهابه بلاک کره مغزناحیه دو نیمسپس 

 بـلاک و بافـت هـر ینتروپـآ، ییشـدت روشـنا یهـایژگـیشده  و و
بـه همـراه بـلاک هـای هـر بـلاک ژگیـآنگـاه و.استخراج شده اسـت

بـه عنـوان  کـره مغـزمین دونـیبـ یمتناظر با آن نسـبت بـه خـط مرکـز
بـه  یتومـور یهـانرمـال از بـلاک یهـاک بلاکیجهت تفک یورود

ANFISیه تومـوریـق ناحیت محدوده دقیدر نها. ه استاعمال شد 
ص داده یتشـخ یسلسـله مراتبـ یتم خوشـه بنـدیبا استفاده از الگـور

ــــــه شــــــده رو. ه اســــــتشــــــد گــــــاه یر پایتصــــــاو یروش ارائ
ـــات ـــاراHarvardیاطلاع ـــال و ک ـــآن ارز ییاعم ـــد یابی ـــتش . ه اس
ــ ــخیحساس ــده در تش ــه ش ــواحیت روش ارائ ــور یص ن ــر  یتوم براب

 یص نـواحیآن در تشخ ی، خاصگ ۲/۳%ار یبا انحراف مع %۱/۹۴
ـــر  ـــال براب ـــراف مع ۷/۹۸%نرم ـــا انح ـــب ـــو ن ۹/۴%ار ی ـــت ی ز دق

 یکلـ ییزان کـارایـم.باشـد یمـ ۷/۴%ار یبا انحراف مع ۱/۹۸%یکل
 ز برابـــریـــن ROCیمنحنـــAUCروش ارائـــه شـــده بـــا اســـتفاده از 

 ین روشـهایاز بهتر یاریبدست آمده که قابل رقابت با بس ۹۷۹۱/۰
  .باشدیموجود م

ری و اسـتخراج یادگیـهـای کیب تکنیتوان از ترکدر کارهای آتی می
تـر قیـن دقیـیز تعیـهـا و نبندی بلاکش دقت دستهیژگی برای افزایو

 .محدوده تومور استفاده نمود
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 یل کارشناسیالتحص فارغ ین فتحیعبدالحس
سخت افزار از دانشگاه علم  -وتریکامپ یمهندس

ارشد  یکارشناس، ۱۳۸۰ران در سال یو صنعت ا
ها از دانشگاه  ستمیس یمعمار-وتریکامپ یمهندس
 یو دکترا ۱۳۸۲ف در سال یشر یصنعت
ها از دانشگاه  ستمیس یمعمار-وتریکامپ یمهندس

شان از سال یا. است ۱۳۹۱اصفهان در سال 
 نهیزم. باشد یم یوتر دانشگاه رازیکامپ یار گروه مهندسیاستاد ۱۳۹۱
ر، یگنال و تصویپردازش س: شان عبارتست ازیمورد علاقه ا یقاتیتحق

  .اطلاعات یو فشرده ساز یر پزشکیل تصاویالگو، تحل ییشناسا
  
  

ـــد ارشـــد  یکارشناســـ یدانشـــجو یطـــاهر یمه
هـا در  سـتمیس یمعمـارگـرایش  وتریکامپ یمهندس

مـورد  یقـاتیتحق یهـا نـهیزم. است یدانشگاه راز
ــه ا ــردازش ســ: شــان عبارتســت ازیعلاق گنال و یپ
ــتمیر، سیتصــو ــا س ــاز یه ــتنتاج ف ــو تحل یاس ل ی
  یر پزشکیتصاو

 
  
  
 یل کارشناسیالتحص فارغ یمحمد ین ابدالیردف

ف در یشر یافزار از دانشگاه صنعت نرم یمهندس
افزار از  نرم یارشد مهندس ی، کارشناس۱۳۸۰سال 

 یو دکترا ۱۳۸۲ر در سال یرکبیام یدانشگاه صنعت
افزار از دانشگاه اصفهان در سال  نرم یمهندس
ار گروه یاستاد ۱۳۹۱شان از سال یا. است ۱۳۹۱
 یها نهیزم. هستند یوتر دانشگاه رازیکامپ یمهندس
ک، یومتری، بیکاو داده: شان عبارتست ازیمورد علاقه ا یقاتیتحق

   .نیماش یریادگیو  یر پزشکیل تصاویالگو، تحل ییشناسا
 


