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Abstract 
Based on a discrete dynamic contour model, a method for segmentation of brain structures like 

thalamus and red nucleus from magnetic resonance images (MRI) is developed. A new method for 

solving common problems in extracting the discontinuous boundary of a structure from a low contrast 

image is presented. External and internal forces deform the dynamic contour model. Internal forces 

are obtained from local geometry of the contour, which consist of vertices and edges, connecting 

adjacent vertices. The image data and desired image features such as image energy are utilized to 

obtain external forces. The problem of low contrast image data and unclear edges in the image energy 

is overcome by the proposed algorithm that uses several methods like thresholding, unsupervised 

clustering methods such as fuzzy C-means (FCM), edge-finding filters like Prewitt, and morphological 

operations. We also present a method for generating an initial contour for the model from the image 

data automatically. Evaluation and validation of the methods are conducted by comparing radiologist 

and automatic segmentation results. The average of the similarity between segmentation results is 0.8 

for the left and right thalami indicating excellent performance of the new method. Additional noise 

and intensity inhomogeneity changed the evaluation results slightly illustrating the robustness of the 

proposed method to the image noise and intensity inhomogeneity. 
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 چكيده 
داسازي ساختارهاي خاص مغز مياني مانند تالاموس و هسته قرمز از ـديد براي جـرفي روشي جـ معانجام اين تحقيق،هدف از 

اين مدل حاوي يك كانتور يا . باشد ورهاي ديناميك ميـيشنهادي مبتني بر مدل كانتروش پ. روي تصاوير تشديد مغناطيسي است
ركت رئوس كانتور اوليه ـفرآيند تغيير شكل كانتور از ح. اند يك چند ضلعي است كه رئوس آن توسط اضلاع به هم وصل شده

دسي كانتور و نيروهاي خارجي از روي ـروهاي داخلي از روي شكل هنـني. شود تحت تأثير نيروهاي داخلي و خارجي آغاز مي
هاي   داراي تصويري با لبهMRIساختارهاي مغزي مانند تالاموس در . شوند ها محاسبه مي هاي تصويري مانند لبه هاي داده ويژگي

هاي روشروش پيشنهادي اين مقاله مبتني بر . سازند ناپيوسته و كنتراستي پايين هستند كه محاسبه نيروهاي خارجي را مشكل مي
ور ـبه علاوه، در روش كانت. ده استـرفي شـي پريويت و عملگرهای شكلي معـياب هـيابي بدون سرپرستي فازي، فيلتر لب وشهـخ

. شود شود كه منجر به وابستگي نتايج جداسازي نهايي ساختار به كاربر مي ديناميك متداول، كانتور اوليه توسط كاربر تعريف مي
هاي پيشنهادي، روش. ده استـرفي شـورت خودكار معـور اوليه به صـديد جهت ايجاد كانتـ روش جدر رفع اين كاستي، يك

جهت ارزيابي، . اند ز انسان جهت جداسازي تالاموس و هسته قرمز اعمال شدهـاوير واقعي از مغـسازي شده و بر روي تص پياده
د شباهت نتايج جداسازي تالاموس راست و چپ ـدرص. ستده اـها با روش پيشنهادي مقايسه ش نتايج جداسازي راديولوژيست

معيارهاي ارزيابي . دـدهوس را نشان ميـ بوده كه توانايي روش پيشنهادي در جداسازي ساختارهاي مغزي مانند تالام۸/۰برابر 
روي روش ل ـماين دو عات بررسي اثر ـي متفاوت جهـدت غيريكنواختـد نويز و شـهاي با درص داسازي روي دادهـايج جـنت

 .است تغيير ناچيز نتايج معيارها، نشانگر پايداري روش نسبت به نويز و شدت غيريكنواختي .مورد مطالعه قرار گرفتپيشنهادي 
 

 بندي؛ پردازش تصوير؛ تالاموس؛ هسته قرمز؛ تصويربرداري با تشديد مغناطيسييابي؛ بخش هـورهاي ديناميك؛ خوشـنتكا: هاي كليدي واژه
(MRI) 
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۱۸ 

  مقدمه-۱
 به علت , مانند حجم۲ و هسته قرمز۱وسـهايي از تالامويژگي
 چرا كه اين ساختارها كنند هـاي نورولوژيك تغيير ميبيماري

هاي اري از فعاليتـي در بسيـ نقش مهم،وسـژه تالامـيه وـب
ي و حركتي، ـل حسـليـه و تحـزيـه و تجـرل. دـزي دارنـغـم

ها از سـه حـخ هيجاني بساي دردآور و پاهمحرك تشخيص
چنين تالاموس در حافظه، هم. باشندالاموس ميال تجمله اعم

. اليت و هوشياري آنها دخالت داردـراد، فعـريزي افـار غـرفت
 وتوري قشرـي مـز از نواحـهاي ورودي به هسته قرمسيگنال

 در ،اين هستهوری که ـ به طأت گرفتهـنش ۴ و از مخچه۳زـمغ
 . ]۳-۱[يل است كنترل حركت دخ

بر زي مبتني ـداسازي ساختارهاي مغـهاي جي از روشـبرخ
ا، روش ـهاز جمله اين روش .]۴[ است ۵رفتيـاي معـهروش

 به كمك ۷، اصل فرضيه و تأييد]۲[ ۶فازي و تركيب اطلاعات
 ۹اي بندي ناحيه، طبقه]۵[ ۸ازي الگوريتم ژنتيكـسروش بهينه

 ]۷[ ۱۰اها و ادوپاـ و روش س]۶[ با استفاده از الگوريتم ژنتيك
دم اطمينان ـريق عـه را از طـآستانه بهين ,ت كه اين روشـاس

هاي ديگر روش. كند  تعيين مي۱۲اي  و همگني ناحيه۱۱اي  دسته
 بوده و يا چندين روش ۱۳كارهاي پردازش تصويربر مبناي راه

هاي ر روشـود، اكثـن وجـا ايـب. كنند ركيب ميـم تـا هـرا ب
تي استوار ـابي دسـون بر رديـوع تاكنـجداسازي در اين موض

. باشند كننده ميت تأثير خطاهاي مشاهدهـ تح,بوده و بنابراين
 ۱۵، تالاموس داراي كنتراست۱۴ديد مغناطيسيـاوير تشـدر تص

ازي ـداسـوع جـاين موض. تـه اسـوستـهاي ناپي هـپايين و لب
 .دنماي گي مواجه مياتوماتيك و دقيق تالاموس را با پيچيد

 

ش ـ و پخ]۱۰-۸[ ۱۷ يا مدل مار۱۶كـور ديناميـهاي كانتروش
، مدعيان جديدي براي ]۱۱[هاي تراز  هـد مجموعـ مانن۱۸موج

ا به تغيير شكل آزادانه و هقابليت اين روش. جداسازي هستند
. كند ش ترغيب ميـش از پيـ را بيآنهاپذير، استفاده از انعطاف

اده از آنها را در ـا، استفـهن روشـي ايـ ذاتايـهدوديتـمح
يکی . سازد اسب ميـازي پزشكي نامنـبسياري از موارد جداس

ور دستي ـه به طـها ناشي از ايجاد مدل اولياز اين محدوديت

ودكار ـخپذير نيمهاي شكلـورهـمحققين از روش كانت. ستا
براي جداسازي و تعيين محل ساختارهايي چون هيپوكمپوس 

لبرگت و . ]۱۴-۱۲[اند  ره جستهـ مغز بهMRاز روي تصاوير 
ور ديناميك گسسته جديدي معرفي ـ مدل كانت]۱۵[ ۱۹ويرگور

اند که براي جداسازي تصاوير با كنتراست پايين مناسب  كرده
  هندسه پيشنهادي ارائه شده در]۱۲[قانعي و همكاران . نيست
ا برابر گرفتن با  را استفاده كرده، نيروي خارجي را ب۱۵ مرجع
كارگيري هوير اصلاح نموده و با بـس گراديان انرژي تصـعك

 . اند يك روش تعقيب لبه، مدل را گسترش داده
مدل لبرگت و (ك ـ بر روي مدل كانتور دينامي،در اين تحقيق

از مدل . شده است تكيه ۲۰بندي فازيو خوشه) ]۱۵[ ويرگور
اوير پزشكي ـصازي در تـداسـت جـور جهـرگت و ويرگـلب

 و ۱۲رجع ـده در مـه شـارائدل ـم. ]۱۲[ تـده اسـاستفاده ش
د اما از ـازي شـس پياده,۱۵ رجعـ مده درـرفي شـتغييرات مع

هاي ناپيوستـه   ساختارهاي با كنتراست پايين و لبه, كهييآنجا
دل ـدند، مـشوس با اين روش جـداسـازي نمیـالامد تــمانن
ودكار ـازي خـداسـت آن در جـ قابليودـراي بهبـدي بـديـج

 به جاي ,در اين راستا. شده استساختارهاي مغز مياني ارائه 
ديدي مبتني بر ـم جـاندارد، الگوريتـي استـيابهـاي لبـهروش

-، آستانه]FCM ]۱۷،۱۸ابي بدون سرپرستي فازي ـي هـوشـخ

اين الگوريتم . گرديد معرفي ۲۲ و عملگرهاي شكلي۲۱گذاري
 مغز MRبراي استخراج مشخصات مطلوب از تصوير ديد ـج
ركت ت حرود تا مقادير صحيح نيروي خارجي جهه كار میب

ي ـز ميانـاص مغـارهاي خـي ساختـاي واقعـه هـور به لبـكانت
اد ـديد در ايجـب با ارائه روشي جـبدين ترتي. ودـمحاسبه ش

د ـارسازي توليمي در خودكي الگـوريترفـانرژي تصوير و مع
توان ساختارهاي خاص مغز مياني را به طور كانتور اوليـه می

 .سازی نموداخودکار با كانتورهاي ديناميك جد
 
  روش کار-۲
 ه و توسعه کانتور ديناميك پيشنهاديي پا بررسی مدل-۲-۱

 قادر ,هاي ديناميك مرسوميابي فازي و مدلهاي خوشهروش
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۱۹ 

وس نيستند ـلامد تاـاصي ماننـاي خـارهـداسازي ساختـبه ج
 رو نياز ا). . آورده شده است۱مه يشتر در ضميحات بيتوض(

ساختار هندسي مدل، . مياهک را توسعه داديناميور دـمدل کانت
 شده ارائه ۲مه ي در ضم] ۱۵،۱۲[نيروها و فرآيند تغيير شكل 

ر مدل و نيروي بده ـ شعمـال بخش تغييرات انيدر ا. است
 . شده استه خارجي بهبود يافته شرح داد

 

  نيروي خارجي بهبود يافته-۲-۱-۱
ادن ـري از به دام افتـت جلوگيـي جهـ روش,غني و همكاران

اي محلي انرژي ـه ا حداقلـواسته يـاخـهاي ن هـور در لبـكانت
 تعقيب لبه براي ،ن روشـدر اي. ]۱۲[اند دادهه ـارائنامطلوب 
 تا فاصله مشخصي وir، در راستاي بردار شعاعي،iهر رأس، 

رژي ـود كه انـد بـايي خواهـها ج لبه. ودـش  جستجو مياز لبه
واند به ـت مي ir هر نقطه روي. خارجي در آنجا حداقل شود
,iiiه شكلصورت يك بردار پارامتري ب rPS α−=α در نظر 

 تغيير ∆α با طول گامmaxα تا−maxαز اα.ودـگرفته ش
در irاي ـ در راستi,Sαركتـكند كه اين تغيير منجر به ح مي

، maxα. شود ار ميـارج ساختـل تا خـجستجوي لبه از داخ
نقاط روي (انه اوليه ـن نقطه نشـه بيـاصلـكننده بيشينه فعيينت

بيشينه خطا از  ،∆α.دـباش تا نقطه روي مرز مي) كانتور اوليه
وه جستجو كه در ـن نحـدر اي. رژي استـي انـل محلـداقـح

هاي  ت جلوگيري از به دام افتادن كانتور در لبهـ جه۱۲مرجع 
ور در ـر افتادن كانتـه شده است به گيـناري ارائساختارهاي ك

در .  توجهي نشده است،هاي مقابل خود ساختار مورد نظر لبه
، مشكل به دام maxαاـ ترـصف از αا تغيير ـق بـن تحقيـاي

ر ساختار حل شده و ـافتادن كانتور به مرز مقابل مرز مورد نظ
ش يافته ـكاه maxα به max2α ه جستجو ازـه فاصلبيشين

 .شود است كه منجر به افزايش سرعت جستجو مي
 از نقطه irاي ـ در راستmaxα ،i,Sα تارـصف از αبا تغيير 

. كند انه اوليه روي كانتور اوليه تا لبه مورد نظر حركت ميـنش
ايسه ـمق ir اش روي هـ با همسايi,Sαه انرژي ـر مرحلـدر ه
 شود مي

( ) ( )iimin,imimin,im rSESE α∆+<  )۱(                     
)كه  طوريه ب )xEim،طه  انرژی تصويري در نقx و imin,S، 

 .ه در آنجا يافت شده استـ در محلي است كه لبi,Sαهمان 

د و از ـ كمتر باشirش روي ـهاي هـ از همسايi,Sαاگر انرژي 
ه عنوان ـل بـ مح، نيز كمتر باشد، آنtEمقدار انرژي آستانه، 

رط ـش. يابد ه ميـود و جستجو خاتمـش ه ميـلبه در نظر گرفت
ور در ـانتــادن كـر افتـه، از گيـانـدار آستـودن از مقـر بـكمت

. كند ري ميـز جلوگيـي از نويـز ناشـهاي محلي ناچي لـحداق
ي ـا نواحـر بـدار تصوياز مقـايسه نواحـي لبه tEمقدار بهينه 

ه ـر مشابـ براي تصاويtEدار ـمق. دست آيده ـبدون لبه آن ب
ر اين ده دـه شـوه جستجوي ارائـنح. دـباش اده ميـقابل استف

ه اين ـز بـ، وابستگي مدل را نياي فوقـر مزايـتحقيق علاوه ب
 .دهد پارامتر كاهش مي

ر، ـمحلي انرژي تصويه از روي حداقل ـدا كردن لبـد از پيـبع
اين نيرو، منفي . شود نيروي خارجي رأس مربوطه محاسبه مي
اي  اگر هيچ لبه. باشد گراديان انرژي تصوير و به طرف لبه مي

دار انرژي ـ مقودـت نشـي انرژي يافـل محلـداقـچ حـا هيـي
نيروي خارجي به مانند . شود خارجي برابر صفر قرار داده مي

اي ـه سمت مرزهـور را بـوس كانتـ رئري است كهـنيروي فن
 :كشاند نظر مي ساختار مورد

( )( ) iminiiiimin,i,ex rrrPSf αβ−=⋅−β= )۲   (          
روي خارجي را ـ ثابت مثبتي است كه طول نيβه طوري كه ـب

 و برابر بودهه ـ در محل لبi,Sα همان imin,Sكند،  نرماليزه مي
imini rP α−است . 
 

 :كند الگوريتم زير فرآيند بهبود يافته فوق را خلاصه مي
۱- 0i  . قرار بده =
Ni اگر -۲  . ، آنگاه خارج شو=
۳- 0=αقرار بده . 
۴- iii, rPS α−=αقرار بده . 
) اگر -۵ ) ( )ii,imi,im rSESE α∆+≤ αα  و

( ) ti,im ESE <α،،آنگاه  
i,min.  لبه مشخص شد-۶ SS α= و α=α minقرار بده  .
i,exf 1. ه كنـ محاسب۲ هـرابط را از رويii ده و ـ قرار ب=+

 .۲برو به مرحله 
 قرار maxα<α ، α∆+α=α در غير اين صورت، اگر -۷

 .۴بده و برو به مرحله 
۸- 0f i,ex 1ii.  قرار بده=  .۲ قرار بده و برو به مرحله =+
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۲۰ 

  روش پيشنهادي جهت ايجاد انرژي تصوير-۲-۱-۲
گردد  طور مختصر بيان ميه در اينجا ابتدا فرآيند تغيير شكل ب

. ودـي مناسب مشخص شـاده از انرژي خارجـاستفتا اهميت 
هاي راج ويژگيـخـت استـهادي جهـم پيشنـوريتـس الگـسپ

 شكل از فرآيند تغيير. ودـشرح داده میـر شـمطلوب از تصوي
ر رأس در راستاي ـبراي ه. گردداز ميـه آغـور اوليـيك كانت
ر بر روي ـكاني از تصويم. ودـش ه جستجو ميـ، لبirشعاعي، 

irه ـان بـر در آن مكـرژي تصويـشود كه ان ه ميـه شناختـ لب
ي ـ جستجو تا زمان, بنابراين,صورت محلي حداقل شده باشد

روي ـسپس ني. دـياب ه ميـ ادامودـت شـافـكه حداقل محلي ي
ه ساختار ـه سمت لبـود كه رأس را بـش ه ميـخارجي محاسب

روي ـود مقدار نيـت نشـاي ياف هـاگر لب. دـكشان ر ميـمورد نظ
 .شود خارجي صفر قرار داده مي

ت، ـود كه سرعـش  مهيا ميهنگاميشرط توقف  ۱۵مرجع در 
ر شود كه ـه رئوس صفـروهاي همـشتاب و مجموع وزني ني

وس ـه رئـي همـق، وقتـن تحقيـدر اي.  استرـگيوقتبسيار 
 به ,طور اتوماتيكه ـفرآيند تغيير شكل ب دـده باشنـمتوقف ش
روي خارجي خيلي كوچك ـ وقتي ني،هر رأس. رسد اتمام مي

روي ـي، وزن تطبيقي نيـروي خارجـت، وزن نيـرعـود سـش
)ي و وزن نيروي ميراكننده ـداخل )i,exi,ini,damp w,w,w و 

)سرعتش )iv متوقف  رأس ,ده و در نتيجهـصفر قرار داده ش
 .شود مي

وس، ـ تالام,به ويژه و MRساختارهاي مغز مياني در تصاوير 
 لذا انرژي ن هستندـز پاييـه نويـال بـگنو سي داراي كنتراست

هاي استاندارد قادر به استخراج دست آمده با روشه تصوير ب
 ايجاد روشي ,رو از اين. هاي مطلوب از تصوير نيستويژگي

ه نيروهاي ـر جهت محاسبـ تصويمناسب براي محاسبه انرژي
روري ـري ضـها، ام هـه سمت لبـي و حركت كانتور بـخارج
ه ممكن ـ لب  اندارد تشخيصـاده از عملگرهاي استـاستف. است

ي براي ـل كنند ولـ استفاده خاص خوب عمموارداست براي 
دليل وجود ه  ب،ه هر حالـب. ق مناسب نيستندين تحقيكاربرد ا

ز پايين و كنتراست پايين ـه نويـال بـسته، سيگنوـهاي ناپي هـلب
هاي ساختار مورد نظر، انرژي تصوير استخراج شده توسط  لبه

ه تنهايي ـ، ب]۱۹[ ۲۳يابي پريويت هاي استاندارد، مانند لبهروش

از . ق ندارندين تحقيي در كاربرد اـازي قابل قبولـنتايج جداس
ر بهبود  انرژي تصويـدهابني"ه نام ـ الگوريتم جديدي ب,رو اين

ت ـب جهـرژي مناسـع انـد توزيـ براي تولي"(24IIEF)ه ـافتي
ه صحيح ـر، محاسبـوب از تصويـاي مطلـهراج ويژگيـاستخ

ها پيشنهاد  هـه سمت لبـور بـي و حركت كانتـنيروهاي خارج
 :استشده است كه به شرح زير 

 

ه ـع انرژي اوليـدست آوردن توزيه  روش پريويت جهت ب-۱
 از  ا استفادهـها را ب هـ لب،روش پريويت. ودـش كار گرفته ميه ب

خروجي اين روش، . كند ويت براي مشتق پيدا ميـتقريب پري
ر ـي تصويـدت روشنايـ گراديان ش,ي هستند كه در آنهاـنقاط

ع انرژي توزي. ندها هست  همـان لبـه,اطـوده و اين نقـبيشينه ب
 . الف آمده است-۱ه در شكل اولي

 

زه، يك ـي نرماليـر اصلـذاري از روي تصويـگهـا آستانـ ب-٢
مقدار بهينه . شود  به نام نقشه باينری تهيه مي۲۵ر باينريـتصوي
امي ـود براي تمـط كاربر انتخاب شـار كه توسـ يك ب،آستانه
 با ٣/٠ مقدار ,در اينجا. باشد هاي مشابه قابل استفاده ميحالت

آستانه تصاوير مغزي متفاوت، براي دادي از ـآزمايش روي تع
ع ـر توزيـر باينري بـ تصوي٢٦نهيهـمبا بر. انتخاب شده است

 نتيجه , ب-١شكل . ـدشون تر مي ها مشخص هـانرژي اوليه، لب
ـه را نشان رژي اوليـع انـر توزيـري بـر باينـنهي تصويبرهـم

 ٢٠م در مرجـع از الگوريترح تفصيلی اين مرحله ش. دـدهمی
 .آمده است

 

 از آنجايي كه تالاموس يك ساختار ماده خاكستري است، -٣
رود ه كرده و انتظار میـري را محاسبـ ماده خاكست٢٧هـنقشه لب

. ه مرزهاي ماده خاكستري مطلوب همگرا شودـكانتور نهايتاً ب
يابي هاي ماده خاكستري، الگوريتم خوشهجهت استخراج مرز

هاي  و تعداد خوشه ٧/١برابر  با درجه فازي ]١٧[  FCMفازي
شود  ال ميـي اعمـر اصلـر روي تصويـ ب]۲۲-٢،٢٠ [٦ر ـبراب
ل ماده خاكستري هستند ـامهايي كه ش هـخوش).  پ-١شكل (

تري از ماده خاكستري  عـا نقشه بهتر و جامـشوند تتركيب مي
ي ـ خروجه ذكر استـلازم ب. دـيدست آه ـوس بـحول تالام

در . باشند  مير باينـريـ تصـاوي،FCMابي ي هـوريتم خوشـالگ
 .شودمشاهده ميها   ت نتيجه تركيب خوشه-۱كل ش
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۲۱ 

    
 ت پ ب الف

    
 ح چ ج ث

 ۱شكل 
 يابي فاز  نتيجه خوشه-نهي نقشه باينري بر روي انرژي تصوير اوليه؛ پ نتيجه برهم- به دست آمده است؛ ب انرژي تصوير اوليه كه توسط روش پريويت-الف

(FCM)نهي مرز نادقيق  نتيجه برهم-هاي ماده خاكستري؛ ج بهگذاري اجزاء هم بند در نقشه ل نتيجه برچسب-اي شامل تالاموس؛ ثه  نتيجه تركيب خوشه-؛ ت
(Coarse)وسط مغز جهت جدا كردن  نتيجه پيدا كردن خط -؛ چ)۲-۱-۲مرحله دوم از الگوريتم قسمت (مه بهبود يافته  تالاموس روي انرژي تصوير ني

 يابي انرژي تصوير بهبود يافته  نتيجه درون-ها؛ ح تالاموس
 
وس كه ـري اطراف تالامـاده خاكستـدا كردن مـت جـ جه-۴

 ۲۸ه اين ساختار نيستند، نقشه ماده خاكستري منقبضـمتعلق ب
 متناظر اين انقباض، يك ماتريس ۲۹اريـالمان ساخت. ودـش مي
ـري ر باينـد در تصويـبن اجزاء هم. باشد ها مي  شامل يك۳×۳

ر تالاموس در ـا هـد تـشون  مي۳۰گذاريبدست آمده برچسب
اري ـا همان المان ساختنتيجه ب. زا قرار گيردـه مجـيك خوش

تري از شكل  دقيق ود تا نقشهـش  مي۳۱ه انقباض، منبسطـمشاب
 ). ث-۱شكل (دست آيد ه تالاموس ب

  باشند آن پيكسل۱ پيكسل همگي رـ اگر چهار همسايه ه-۵
اي هسلكط پيـ فق,ود بنابراينـشه می صفر قرار داد،از تصوير

وس بدست ـرز تالامـنهي منتيجه برهـم. ماننـد مرزي باقي مي
 . ج آمده است-۱، در شكل ۲آمده بر روي نتيجه مرحله 

زي، ـهاي مغ هـ لاي،رـي از تصاويـرخـه در بـ كيياـ از آنج-۶
د براي ـان دهـل شـم متصـهه ـ ب۳۲ط وسطـ در خها وسـتالام

ام ـوس در تمـايي تالامـوريتم در شناسـ الگيـيآافزايـش كار
 گذرنده از ]۲۳[محور تقارن (هاي مغزي، خط وسط مغز  لايه

 در تصاويري كه ,رو از اين. دـيآدست میه ـب) مركز ثقل مغز
هت جدا ز جـط وسط مغـاند خ م چسبيدهـهه ـها ب وسـتالام

 ). چ-۱شكل (شود  كردن آنها استفاده مي
ي دو ـدليل گسسته بودن توزيع انرژي بدست آمده، وقته  ب-۷

ور ـود دارد كانتـور وجـل انرژي براي كانتـحداق اـوضعيت ب
براي حل اين مشكل، انرژي . كند  نوسان مي,نهايي بين آن دو

وان به نقشه شود تا بت ي ميـياب درون ۳۳ع اسپلاينـتصوير با تاب
 ح -۱ در شكل ]۲۳[يابي  روننتيجه د. اي دست يافت هـپيوست

 .نشان داده شده است
 
  ايجاد كانتور اوليه -۲-۱-۳

جهت . گردداز ميـه آغـد تغيير شكل از يك كانتور اوليـفرآين
ور ـاي كانتـهدلـازي مـج جداسـل وابستگي نتايـل مشكـح

 . شود وليه معرفي ميديناميك، روشي براي توليد كانتور ا
 تالاموس يك ساختار ماده خاكستري طور كـه گفته شد همان

اده ـه مـه لبـاده از نقشـا استفـ آن ب۳۴يـل تقريبـاست و مح

© Copyright 2006 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


 اميني و همكاران

3۵ Detection                                                                                  36 Substantia nigra                                                                       37 Axial plane 
38 Philips                                                                                      39 Intensity inhomogeneity                                                           40 Field Of View (FOV) 

۲۲ 

. ددست آمه ب) ۲-۱-۲مت قس (IIEFوريتم خاكستري، در الگ
وريتم و ـ اين الگ۳۵ج شناساييـگيري از نتاي ا بهرهـ ب,رو ناز اي

 :گرددحاصل مير كانتور اوليه مورد نظر انجام مراحل زي
ه ـده در مرحلـري بدست آمـاده خاكستـاي مـ نقشه مرزه-۱

اري ـاختـان سـالم. ودـش  منقبض ميIIEFم ـوريتـم الگـپنج
 .باشد ها مي  شامل يك۵ × ۵س يانقباض، يك ماتر

داد ـه تعـ ب]۲۰[برداري كاهشي ونهـا نمـ نقاط روي مرز ب-۲ 
ا ـانتور اوليه بتعداد نقاط روي ك. شوند داده میدلخواه كاهش

ور ـكانت. دـشون مشخص مي برداري كاهشي انتخاب نرخ نمونه
 عملكرد , بنابراينقرار داردبدست آمده مطمئناً داخل ساختار 

ه نيروهاي خارجي بدون وابستگي به ـفرآيند تعقيب و محاسب
 .پذيرد ميدرستي انجامه ليه توسط كاربر، بتعريف كانتور او

 

يه، مدل کانتور پس از ايجاد توزيع انرژي مناسب و كانتور اول
وس و ـود که چگونگي آن برای تالامـشال میـك اعمـدينامي

 .آمده است ۲۰ل در مرجع يهسته قرمز به تفص
 
 
راج هسته ـت استخـ اصلاح روش پيشنهادي جه-۲-۱-۴

 قرمز 
ل ـاز مراحي ـ برخ،ع انرژيـاد توزيـجهت اصلاح روش ايج

 جهت استخراج ,۲-۱-۲وريتم شرح داده شده در قسمت ـالگ
 . اند هسته قرمز تغيير داده شده

ابي پريويت جهت ـيهـان از روش لبـچنمـ ه,ه اولـدر مرحل
در مرحله دوم . شود ه استفاده ميـع انرژي اوليـاستخراج توزي

  باFCMيابي  هـا الگوريتم خوشـي بـر اصلـز نواحي تصويـني
ازي ـ، جداس۶ر ـهاي براب هـاد خوشدـ و تع۷/۱ازي ـه فـدرج
ور ـطه ـز است بـه قرمـل هستـاي كه شام هـخوش. دـشونمي

ه انتخابي ـ خوش،ومـه سـدر مرحل. ودـش  انتخاب مي،خودكار
ال ماده خاكستري هسته ـا در صورت اتصـشود ت منقبض مي

، ساختارها ۳۶ارـا ماده خاكستري هسته سابستنشيا ناياگـقرمز ب
اري اين انقباض يك ماتريس ـالمان ساخت. دـاز هم جدا شون

بند ارم، اجزاء همـرحله چهـدر م. باشد ها مي شامل يك۱ × ۳
گذاري  برچسب,ري بدست آمده از مرحله سومدر تصوير باين

 ۳ × ۳ا المان ساختاري برابر يك ماتريس ـنتيجه ب. دـشون مي

تري از شكل  وشه بهتر و دقيق خده تاـها منبسط ششامل يك
ه در مرحله پنجم، مرز هسته قرمز ب. ديدست آه ـ قرمز بهسته

دست آوردن مرز، مقدار هر پيكسل از ه جهت ب. آيد دست مي
ر قرار داده ـد، صفـاش يك باشن هـار همسايـه چهـر كـتصوي

يابي توزيع انرژي بدست آمده  درون,در مرحله ششم. شود مي
 .شود ين محاسبه ميبا تابع اسپلا

 
 
دل ـی مـابيی برای ارزـهای تجربه دادهـي روش ته-۲-۲
 شنهادیيپ

شده  فرد استفاده ۱۱ مربوط به MR از تصاوير ,در اين تحقيق
. دـانتوسط سه پروتكل متفاوت تهيه شده رـاين تصاوي. است

 از دو مغز MR ،T1-Weightedپروتكل اول، تصاوير  تصاوير
ا سايز ـ سه تسلا ب۳۸ از اسكنر فيليپس۳۷وريانسان با برش مح

ز اين ـنوي. دـاشنـب  پيكسل مي۵۱۲ × ۵۱۲ر ـس تصاويـماتري
 .است% ۵/۴ آنها ۳۹و شدت غيريكنواختي% ۲/۸ ,تصاوير

 مغز ۴ از  MR،T1-Weightedر ـتصاوير پروتكل دوم، تصاوي
ز ـا سايـ بGE 1.5T Signaوري از اسكنر ـا برش محـانسان ب

ر ـبراب ۴۰دوده ميدانـ پيكسل، مح۲۵۶ × ۲۵۶تصاوير ماتريس 
cm ۲۵ ،TRر ـرابـ بms ۴۰۰ و TEر ـ براب ms ۲۵باشنـد  مي .

 پيكسل تبديل ۵۱۲ × ۵۱۲يـابي به تصاويـر ا درون بـ,تصاوير
ر پروتكل اول سازگاري ـ ماتريس تصاويسايرا ـا بـد تـان شده

غيريكنواختي و شدت % ۶/۱۰ ,نويز اين تصاوير. داشته باشند
ي ـر پروتكل اول و دوم جهت ارزيابـتصاوي. است% ۲/۹آنها 

ه ـكار گرفته ـوس بـازي تالامـداسـهادي براي جـروش پيشن
 . اند شده

 مغز ۵ از MR ،T2-Weightedتصاوير پروتكل سوم، تصاوير 
 ۱۲۸ × ۱۲۸ر ـاويمحوري بـا سايز ماتريس تصانسان با برش 

ت ـ، ضخامms ۹۰ر ـ برابms ۲۵۰۰ ، TEر ـ برابTRپيـكسل، 
ا ـر بـتصاوي. دـباشن مي mm ۱/۱ه ـاصلـ و فmm۳/۳ ر ـابرـب

اند تا با   پيكسل تبديل شده۵۱۲ × ۵۱۲ه تصاوير ـيابي بدرون
. دـه باشنـها سازگاري داشتر پروتكلـر سايـس تصاويـماتري

هادي براي ـي روش پيشنـر پروتكل سوم جهت ارزيابـتصاوي
 .اند كار رفتهه ته قرمز بجداسازي هس
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  ۳۴-۱۷، ۱۳۸۴ بهار، اول، شماره دوم، دوره زيستیمجله مهندسی پزشکی 

 

۲۳ 

 جي نتا-۳
اص ـارهاي خـازي ساختـداست جـهاي پيشنهادي جهروش

ر واقعي تشديد ـ روي تصاوي,د و سپسـسازي شادهـمغزي پي
ال ـز اعمـوس و هسته قرمـازي تالامـمغناطيسي جهت جداس

دول ـي و جـهاي ارزيابج روشـدر اين قسمت، نتاي. دـگردي
 .ودش ارزيابي ارائه مي

ال به ـدليل كنتراست پايين و سيگن طور كه گفته شد به  همان
يابي  هـهاي استاندارد لبزي، روشـ مغMRر ـز كم تصاويـنوي

ب ـق مناسين تحقيع انرژي، براي كاربرد اـاد توزيـجهت ايج
يابي، روش استاندارد هـهاي استاندارد لباز ميان روش. نيستند

. ر اوليه انتخاب شده استوياد انرژي تصـپريويت جهت ايج
شكل (ده با روش پريويت ـت آمتوزيـع انرژي بدس، ۲شكل 

 ۲-۱-۲وريتم پيشنهادي ارائه شده در قسمت ـو الگ)  الف-۲
 الف و -۱ ايـهلـشك (دـكن ه ميـايسـرا مق)  ب-۲ل ـشك(
ل ـر از دو پروتكـده روي دو تصويـج بدست آمـ الف نتاي-۲
هاي  هـود لبـش ده ميـور كه ديـط ناـهم. ).باشنداوت ميـمتف

 الف واضح نيستند و تغييرات لازم در -۲ساختارها در شكل 
د تعقيب، ـي در فرآينـوقت. ها وجود ندارد هـشدت روشنايي لب

د نيروي ـدا نكنـي پيـاعـاي شعـاي در راست هـ لب,جستجوگر
شود و نيروهاي داخلي و ميراكننده خارجي صفر قرار داده مي

 , لذاها نيستند هـه سمت لبـور بـانتـت كـركـه حـادر بـقز ـني
اوير مغزي، ـر از روي تصـورد نظـارهاي مـداسازي ساختـج

 را لازم بهينهايجاد روشي مناسب جهت توليد توزيع انرژي 
ح و مشخص شدت ـود تغييرات واضـدليل وجه ـب. نمايد مي

 تصاوير هاي ساختارهاي مورد نظر در انرژي ي در لبهـروشناي
 دل به پارامترـا الگوريتم پيشنهادي، وابستگي مـبدست آمده ب

tE )كهيـياز آنجا. ودـش كم مي) ۲-۱-۲ده در ـرفي شـمع , 
ارهاي ماده خاكستري هستند ـز ساختـهسته قرم وس وـتالام

هاي  دست آوردن لبهه هاي ماده خاكستري در ب  نقشه لبهفتنيا
 استفادهالگوريتم پيشنهادي با . سيار مؤثر واقع شد بساختارها

گذاري،  هاي آستانه، روشFCMيابي فازي  الگوريتم خوشهاز 
هاي مورد نظر ذاري و اپراتورهاي شكلي، ويژگيـگ رچسبـب

 . استخراج نموده استMRرا از تصاوير 
 رفيـده توسط روش معـورهاي اوليه بدست آمـ، كانت٣شكل 

  
 الف ب

 و ) الف( پريويتسة انرژی بدست آمده با روش يمقا -۲شکل 
 )ب( ٢-١-٢ روش قسمت

 
 

  
 الف

  
 ب

 جهت ۳-١-۲ كانتورهای اوليه بدست آمده با روش قسمت -٣شكل 
 )ب (های قرمزهسته  و)الف( هاجداسازی تالاموس

 
 را براي تالاموس و هسته قرمز راست ٣-١-٢ده در بخش ـش

اد روشي جهت توليد كانتور اوليه، ـايج. دهد و چپ نشان مي
ور ديناميك به ـهاي كانتمشكل وابستگي نتايج جداسازي مدل

 ,ر آنـ علاوه ب ودـكن كاربر در تعريف كانتور اوليه را حل مي
 . سازد تر و تكرارپذير ميتر، راحتكاربرد مدل را سريع

ار ال روش پيشنهادي با استفاده از مدل مـج اعمـ نتاي،۴شكل 
وس و هسته ـزي جهت جداسازي تالامـ مغ هـرا روي دو لاي

ط ـازي توسـداسـج جـ نتاي,نـچنيهم. دـده ان ميـز نشـقرم
لازم به ذكر است . راديولوژيست خبره نيز قابل مشاهده است

  شدهاوير پروتكل دوم حاصلـ از تصفـ ال-۴تصاوير شكل 
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 اميني و همكاران

 

۲۴ 

    

    
 الف

    

    
 ب

  هـره روی دو لايـط راديولوژيست خبـ توس)ب (های قرمز و هسته)الف (وسـهای تالامنتايج جداسازی هسته) از سمت راست(هاي اول و سوم  ستون-۴شکل 
 توسط ) ب (هاي قرمز  و هسته)الف (هاي تالاموس ج جداسازي هستهـنتاي) از سمت راست(هاي دوم و چهارم دهد و ستون متفاوت از تصاوير اصلي را نشان مي

 .دهد  ميارائهروش پيشنهادي را 
 

ي بيشتري نسبت ـدت غيريكنواختـز و شـاست كه داراي نوي
ه ـه گفته شد با توجه بـور كطـان هم. به پروتكل اول هستند

ده در جداسازي ساختارهاي مغزي از روي ـمشكلات ذكر ش
وب از روي تصاوير ـهاي مطل، استخراج ويژگيMRتصاوير 

 روش يکناي استاندارد غيرممكن است ولـهه كمك روشـب
هاي استاندارد هادي، انرژي تصاوير بدست آمده با روشـپيشن
بخشد كه مدل مار قادر به جداسازي  اي بهبود مي هـه گونـرا ب

 .گردد ساختارهاي دلخواه مي
م پيشنهادي،  انرژي تصاوير بـا الگوريتدو توليـد تعقيب فرآين

 اين ،علاوهه ـكند ب رهاي آن كم ميـ را به پارامتوابستگي مدل
درستي ه  ب,ربر براي يك كاربردپارامترها يك بار كه توسط كا

 قابل استفاده ،هاي مشابهد براي تمامي حالتـدهي شونمقدار
 در كاربردهاي جداسازي idamp,w  وiex,wر ـمقادي. باشند مي

براي همه  -۵/۰ و ۱۰و هسته قرمز به ترتيب برابر وس ـتالام
 جهت جداسازي maxαدارـمق. دـان ي شدهـدهمقداروس ـرئ

 قرار داده شده ۲۵ جداسازي هسته قرمز برای و ۴۲تالاموس 
ه هر نقطه روي كانتور ـدار از روی بيشينه فاصلـاين مق. است

د مغناطيسي ـي تشديـواقعر ـدادي از تصاويـاوليه كه براي تع
 در . محاسبه شده است،ا مرزهاي ساختارده بود تـدست آمه ب

 ∆α  با نموmaxα بين صفر و αفرآيند تعقيب بهبود يافته، 

 و -۵/۲ترتيب ه ـ، بλو 0wمقادير . دـكن  تغيير مي۵/۰برابر 
 . جداسازي تالاموس و هسته قرمز است براي۷۵/۰
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  ۳۴-۱۷، ۱۳۸۴ بهار، اول، شماره دوم، دوره زيستیدسی پزشکی مجله مهن

41 Tanimoto                                                                                                                42 Signed percent difference 

۲۵ 

 از α دوده تغييراتـ علت تغيير محه شدـطور كه گفت انـهم
maxα− تا maxα+ا ـه از صفر تـ بmaxαادن افت ، عدم گير
 در محدوده اول، α ا تغييرـ زيرا ب,ل بودـه مقابـور در لبـكانت

اي   آغاز و در فاصله,جسماي در داخل  جستجو از يك فاصله
ور اوليه در ـ وقتي كانت,هك يابد در حالي ان ميخارج جسم پاي

ه در داخل ساختار ـوی لبـه جستجـداخل جسم است نيازي ب
قسمت (ي آفرينكلر مشـ علاوه ب,نحوه جستجون اي نيست و

 .آورد ، سرعت جستجو را نيز پايين مي)۲-۱-۱
 
  بحث -۴

ده توسط ـج جداسازي شـت نتايـي ميزان شباهـابيجهت ارز
ان ـلاف ميـدرصد اختاز  ,هاديـروش پيشن باوژيست ـراديول

  و خطاي ميانگين]١٧[ ۴۱معيار تانيمتو ازي شدهنواحي جداس
د اختلاف ـج درصـايـ، نت١دول ـجدر . تـده اسـده شاـاستف

 روش باوسط راديولوژيست ـده تـازي شـداسـهاي جقسمت
 MRي ـر واقعـ تصوي١٠ز در ـه قرمـ هست٢٠پيشنهادي براي 

ط اختلاف نواحي ـوسـمت. ودـشررسي ميـان بـز انسـ مغ۵از 
و براي هسته % ١١ ,ز راستـده براي هسته قرمـجداسازي ش

ز بسيار رمـه قـر است هستـه ذكـلازم ب. است% ٧ ,ز چپقرم
ابين نتايج جداسازي ـر پيكسل اختلاف مـ ه,كوچك بوده لذا

 .شود شده منجر به تغيير بزرگي در درصد اختلاف مي
هاي جداسازي شده  نيز نتايج درصد اختلاف قسمت٢جدول 

 مغز انسان ۶ از MR تصوير واقعي ٢٢وس از ـ تالام۴۴براي 
ن نواحي جداسازي شده ـمتوسط اختلاف بي. دهدنشان میرا 

% ٩/۵ ,وس چپـو براي تالام% ١/٨ ,وس راستـالامـراي تـب
ها،  ررسي اختلاف حجمـر است جهت بـايان ذكـش. اشدـب مي

ه ـي كه در محاسبـده است و از آنجايـخطاي فوق ارزيابي ش
 دنكن ي ميـر را خنثـي يكديگـت و منفـاهاي مثبـ خط,مـحج

 .  بررسي شده است۴۲درصد اختلاف جبري
 بـا درصـد نـويـز و شـدت ه دادهــدو دست, تحقيـقن ـدر اي

براي تصاوير با . هاي متفاوت بررسي شده استغيريكنواختي
، درصد اختلاف براي %۵/۴ نويز و شدت غيريكنواختي% ٢/٨
% ۴٧/٣ ,پـوس چـالامـراي تـو ب% ۵۲/٧ ,وس راستـالامـت

ريكنواختي ـنويز و شدت غي% ۶/١٠ براي تصاوير با .باشد مي

و براي % ۶۶/٨ ,د اختلاف براي تالاموس راستـ، درص%٢/٩
 نشانگر تأثير نويز ,اديرـن مقـاي. است% ٢۶/٨ ,تالاموس چپ

ه ذكر ـلازم ب. باشد بر درصد اختلاف نتايج جداسازي شده مي
 روي هاديـاست تغيير ناچيز اين مقادير، پايداري روش پيشن

 .دهدرا نشان مير نويزي ـتصاوي
وس ـل تالامـدليل عبور فيبرهاي عصبي سفيد رنگ از داخه ب

ر ـت در تصاويـه ناپيوستگي مرزها و ناهمگني بافـكه منجر ب
ه ـ ب,ازي اين ساختارـود جداسـش زي ميـهاي مختلف مغ لايه

از طرف . استمراتب دشوارتر از ساير ساختارهاي مغز مياني 
ي ـ تشخيص غيرتهاجمجهته ـباختار ـن سـش ايـ نق,رـديگ

ي و حائز اهميت ـبسيار حيات ,اتـي معالجـها و ارزياببيماري
هاي بيشتري روي نتايج جداسازي شده اين   ارزيابي,لذا است

روش ارزيابي بعدي مبتني بر معيار . ده استـساختار انجام ش
 و Xجموعه بين دو مار ماـاين معي. اشدـب ميتانيمتو شباهت 

Yشود صورت زير تعريف ميه  ب: 

YX

YX

YXYX

YX
n
n

nnn
n

∪

∩

∩

∩ =
−+

) ۳        (                      
 

Xn،Xn،YXnه طوري كه ـب YXnو ∩ داد ـه ترتيب تعـ ب∪
X،Y،YXهاي المان YX و∩  ,به عبارت ديگر.  هستند∪

هاي مشترك دو مجموعه به  نسبت تعداد المان,معيار تانيمتو
ج ـت بين نتايـي شباهـج ارزيابـ نتاي.استها داد كل المانـتع

.  است شدهدهور آ٣ با معيار تانيمتو در جدول جداسازي شده
 معرف همسازي ٧/٠ت بزرگتر از ـادير شباهـ كه مقيياز آنجا

 براي ٨/٠ر ـ متوسط معيار شباهت براب,ج است، لذاـعالي نتاي
همسازي مطلوب بين نتايج  تالاموس راست و چپ، نمايانگر

 .جداسازي راديولوژيست و روش پيشنهادي است
ز و شدت ـد نويـا درصـهاي ب روي دادهبـر ت ـاهـار شبـمعي
 ز و شدتـر نويـ اثالعهـرای مطـب ,يكنواختي متفاوتغير
ط معيار ـمتوس. دـان يكنواختي روي اين معيار بررسي شدهغير

شباهت بين نتايج جداسازي راديولوژيست و روش پيشنهادي 
% ٢/٨هاي با  به ترتيب براي تالاموس چپ و راست براي داده

 و براي ۸۶/٠ و ٨٣/٠، %۵/۴ يـريكنواختـدت غيـز و شـويـن
 و ٧٧/٠، %٢/٩نويز و شدت غيريكنواختي % ۶/١٠هاي با  داده
ت در محدوده همسازي ـي ماندن معيار شباهـباق. است ٧٣/٠

ي، نشانگرـدت غيريكنواختي اضافـود نويز و شـا وجـعالي ب
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 اميني و همكاران

43 Signed mean error                                                                                                   44 Unsigned mean error 

۲۶ 

  
  لايه مغزي ۲۰ي هستة قرمز راست و چپ توسط راديولوژيست و روش پيشنهادي براي تصاوير هاي نتايج جداساز متوسط تعداد پيكسل-۱جدول 

  مغز انسان به همراه درصد اختلاف بين دو دسته نتايج جداسازي و ميانگين آنها۵تهيه شده از 

درصد 
 اختلاف

جداسازي هستة قرمز 
 چپ با روش پيشنهادي

جداسازي هستة قرمز 
چپ توسط 

 راديولوژيست

د درص
ختلافا  

جداسازي هستة قرمز 
 راست با روش پيشنهادي

جداسازي هستة قرمز 
راست توسط 
 راديولوژيست

ها لايه  

۳۱/۲۳  ۱۰۱ ۸۲ ۷۳/۱۹  ۷۸ ۶۵ Case 1-S08-09 

۹۳/۱  ۵۳ ۵۲ ۰۸/۰-  ۴۳ ۴۳ Case 2-S10-11 

۲۳/۱-  ۷۰ ۶۹ ۸۸/۸-  ۵۱ ۵۵ Case 3-S08-09 

۷۶/۱  ۶۰ ۵۹ ۷۶/۱۱  ۹۵ ۸۵ Case 4-S08-09 

۸۶/۴  ۵۷ ۵۴ ۹۸/۱۳-  ۳۴ ۳۷ Case 5-S08-09 

۶۲/۶    ۸۹/۱۰  ميانگين   
 
 

  لايه مغزي ۲۲هاي نتايج جداسازي تالاموس راست و چپ توسط راديولوژيست و روش پيشنهادي براي تصاوير  متوسط تعداد پيكسل-۲جدول 
 انگين آنها مغز انسان به همراه درصد اختلاف بين دو دسته نتايج جداسازي و مي۶تهيه شده از 

درصد 
 اختلاف

جداسازي تالاموس چپ با 
 روش پيشنهادي

جداسازي تالاموس 
چپ توسط 

 راديولوژيست

درصد 
 اختلاف

جداسازي تالاموس 
 راست با روش پيشنهادي

جداسازي تالاموس 
راست توسط 
 راديولوژيست

ها لايه  

۶۲/۲-  ۱۷۲۴ ۱۷۵۱ ۸۳/۴  ۱۹۱۵ ۱۸۰۹ Case1-S10-12 

۳۲/۴  ۱۸۲۰ ۱۷۴۷ ۲۱/۱۰-  ۱۵۰۹ ۱۶۶۴ Case2-S11-13 

۴۷/۳    ۵۲/۷  ميانگين   
۴۷/۳  ۱۸۱۲ ۱۷۹۳ ۱۷/۱۳  ۲۲۵۷ ۲۰۰۱ B01-S36-39 

۷۷/۱۳-  ۲۴۷۴ ۲۹۱۹ ۹۸/۹-  ۲۵۵۲ ۲۸۸۵ B02-S48-51 

۰۱/۸-  ۱۴۹۷ ۱۶۳۵ ۲۰/۹  ۱۷۲۶ ۱۵۴۹ B03-S66-69 

۷۷/۷  ۲۲۶۲ ۲۱۰۴ ۲۷/۲  ۲۰۷۷ ۲۰۲۸ B04-S122-125 

۲۶/۸    ۶۶/۸  ميانگين   
۸۶/۵    ۰۹/۸  ميانگين كل   

 

 
 .استپايداري روش نسبت به نويز و شدت غيريكنواختي 

ج جداسازي ارائه شده در اين مقاله با نتايج ـبراي مقايسه نتاي
 و ۴۳، خطاي متوسط جبري]۲۴،۲۷[ده ـساير مقالات چاپ ش

اي ـرزهـ م،۲۴ع ـ مرجدر. ده استـه شـ محاسب۴۴ريـغيرجب
 راديولوژيست و روش طـده توسـارهاي جداسازي شـساخت

 :]۲۵،۲۶[ اندشده مقايسه ۵ و ۴ روابطخودكار با محاسبه 
 

متوسط جبري:  N/d
i

i∑ )۴                                     (  

متوسط غيرجبري:  N/d
i

i∑ )۵                            (  

ه اقليدسي جبري مابين نقاط ـ نشانگر فاصل,idه طوري كه ـب
وژيست و ـع با مرزهاي راديولـام متقاطi ي ـروي بردار شعاع
نقاط روي ( تعداد بردارهاي شعاعي ،N و بودهروش خودكار 

 ۲ه ـميي در ضمـاعـردار شعـب. است) هاديـرز روش پيشنـم
 .تعريف شده است

 مقايسه با در( مشكلاتي كه در جداسازي تالاموس ودـا وجـب
ه حضور ـود دارد، از جملـوج) زيـاي مغـارهـر ساختـايـس

ري ـاكستت ماده خـان بافـد رنگ در ميـن سفيـفيبرهاي ميلي
 بهق نزديكين تحقي، دقت نتايج ادر شـوس كه قبلاً ذكـتالام
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  ۳۴-۱۷، ۱۳۸۴ بهار، اول، شماره دوم، دوره زيستیمجله مهندسی پزشکی 

45 Hippocampus                                                                            46 Decoy edges                                                                            47 Averaged mean error 

۲۷ 

 

  لايه مغزي شامل تالاموس راست و چپ ۲۲شباهت بين نتايج جداسازي شده توسط راديولوژيست و روش پيشنهادي براي تصاوير  -۳جدول 
  مغز انسان۶تهيه شده از 

حداكثر شباهت بين 
جداسازي توسط  
 راديولوژيست و 
 روش پيشنهادي

متوسط شباهت بين 
جداسازي  توسط 
 راديولوژيست و 
 روش پيشنهادي

 ها لايه

حداكثر شباهت بين 
جداسازي توسط 
 راديولوژيست و 
 روش پيشنهادي

ن متوسط شباهت بي
جداسازي توسط 
 راديولوژيست و 
 روش پيشنهادي

 ها لايه

 تالاموس چپ   تالاموس راست  

۰/۹۳ ۰/۸۶ Case1-S10-12 ۹۱/۰  ۸۵/۰  Case1-S10-12 
۸۹/۰  ۰/۸۶ Case2-S11-13 ۰/۹۰ ۰/۸۱ Case2-S11-13 

 ميانگين ۰/۸۳ ۰/۹۱ ميانگين ۰/۸۶ ۰/۹۱
۰/۸۰ ۰/۷۱ B01-S36-39 ۰/۸۰ ۰/۷۴ B01-S36-39 
۰/۸۲ ۰/۷۲ B02-S48-51 ۰/۸۵ ۰/۷۵ B02-S48-51 
۰/۹۰ ۰/۷۴ B03-S66-69 ۰/۸۱ ۰/۷۸ B03-S66-69 
۰/۸۲ ۰/۷۵ B04-S122-125 ۰/۸۴ ۰/۸۰ B04-S122-125 
 ميانگين ۰/۷۷ ۰/۸۳ ميانگين ۰/۷۳ ۰/۸۴

 ميانگين كل ۰/۸۰ ۰/۸۷ ميانگين كل ۰/۸۰ ۰/۸۷
 

 
ه خطاي ـ محاسبجـنتاي.  است۲۴ع ـ مرجده درـنتايج ارائه ش

 , كهيياز آنجا. ده استآورده شـ ۴وسط جبري در جدول ـمت
 ۵۱۲ × ۵۱۲ق ورد استفـاده در اين تحقيـريس تصاويـر مـاتم

 ,ل بوده است لذاـ پيكس۳۰۰ × ۳۰۰، ]۲۴[ر پيكسل و تصاويـ
 تقريباً ۴جهت مقايسه نتايج بايد خطاي ارائه شده در جدول 

اي ـهادی خطـشني در روش پ,ور نـاز اي. ودـ ش۳ر ـم بـتقسي
داسازي تالاموس به ترتيب ـري جـري و جبـط غيرجبـمتوس

 و ؛پـــوس چــراي تالامـ ب-۶۰/۰ ± ۲۵/۰  و۹۳/۰ ۰± /۱۹
 .است براي تالاموس راست -۱۳/۰ ± ۲۴/۰ و ۱۷/۱ ± ۳۲/۰

پيتيوت و همكاران خطاي متوسط غيرجبري و جبري را براي 
 ۱/۰ ± ۵/۰  و۱/۱ ± ۷/۰ يب به ترت۴۵ازي هيپوكمپوسـجداس
خطا را به علت به دام افتادن آنها مقدار . ]۲۴[ ه كردندـمحاسب
دار گزارش ـ، اكثراً بالاتر از مق۴۶هـهاي ناخواست افزار در لبهنرم
ي انرژي ـا معرفـشنهادی بي روش پ.دـانه دست آوردهـبده ـش

 .]۲۴[ تصوير بهبود يافته اين مشكل را برطرف نموده است
تعدادي از ساختارهاي نروآناتوميكي را فقط  ،همكارانوتا و د

 ۲۷ع ـدر مرج. ]۲۷[د ـنازي كردـزي جداسـه مغـدر يك لاي
طور جداگانه گزارش نشده ه ر ساختار بـازي هـخطاي جداس

وقعيت ـخطاي م(وقعيت مرزها ـن خطاي مـاست ولي ميانگي

 ۸/۰ ± ۱/۰ ,))۵ رابطه(ط غيرجبري ـا خطاي متوسـا يـمرزه
با تبديل خطاي روش پيشنهادي به . شده استپيكسل معرفي 

ن خطاي ـر آنها، ميانگيـ پيكسلي تصاوي۲۵۶ × ۲۵۶س ـماتري
ه ـوس راست و چپ در همـ براي تالام۴۷ريـط غيرجبـمتوس

 و ۸۸/۰ ± ۲۴/۰ه ترتيب ـالاموس بـزي شامل تـهاي مغ هـلاي
 . خواهد شد ۶۹/۰ ± ۱۴/۰

گزارشي در مورد درصد نويز يا شدت ، اشاره شدهدر مراجع 
 ,در اين تحقيق. نشده استه ـارائرشان ـي تصاويـغيريكنواخت

دت ـد نويز و شـنتايج جداسازي روش پيشنهادي براي درص
ا ـر بـبراي تصاوي. ده استـاوت بررسي شـغيريكنواختي متف

ط ـ، خطاي متوس%۵/۴ي ـريكنواختـدت غيـز و شـويـن% ۲/۸
 -۴۵/۰ ± ۰۷/۱ و ۶/۲ ±۴۴/۰رتيب ـه تـ بري و جبريـغيرجب

 براي -۷۱/۰ ± ۱۱/۰ و ۲۵/۲ ± ۳۳/۰ و ؛وس چپـبراي تالام
 .  استراستتالاموس 

، %۲/۹ي ـدت غيريكنواختـز و شـنوي% ۶/۱۰ا ـبراي تصاوير ب
 و ۸۶/۲ ± ۵۴/۰ترتيب ه بري ـخطاي متوسط غيرجبري و جب

  و۱۵/۴ ± ۳۷/۰پ و ـــوس چــالامـراي تـ ب-۰۷/۰ ± ۳۱/۰
 .دباش  براي تالاموس راست مي-۲۳/۰ ± ۵۲/۰

MATLABافزار ايي و جداسازي با استفاده از نرمزمان شناس
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 اميني و همكاران

 

۲۸ 

 

براي ) به پيكسل(سط راديولوژيست و روش پيشنهادي   متوسط جبري و غيرجبري اختلاف مرزهاي نتايج جداسازي تالاموس راست و چپ تو-۴جدول 
  مغز انسان۶از  لايه مغزي تهيه شده ۲۲تصاوير 

ها لايه متوسط جبري متوسط غيرجبري ها لايه متوسط جبري متوسط غير جبري   

 تالاموس چپ   تالاموس راست  
۹۲/۱  ۶/۰-  Case1-SL10-12 ۱۷/۲  ۶۲/۰  Case1-SL10-12 

۵۸/۲  ۸۲/۰-  Case2-SL11-13 ۰۴/۳  ۵۲/۱-  Case2-SL11-13 

۲۵/۲ ± ۳۳/۰  ۷۱/۰- ± ۱۱/۰ ۶۰/۲  انحراف معيار±ميانگين  ± ۴۴/۰  ۴۵/۰- ± ۰۷/۱  انحراف معيار± ميانگين 

۲۲/۴  ۶۷/۰  B01-S36-39 ۸۴/۲  ۰۲/۰  B01-S36-39 

۷۵/۴  ۵۴/۰  B02-S48-51 ۸۱/۳  ۵۲/۰-  B02-S48-51 

۵۹/۳  ۱-  B03-S66-69 ۱۷/۲  ۶۶/۰  B03-S66-69 

۰۳/۴  ۱۱/۱-  B04-S122-125 ۶۴/۲  ۴۴/۰-  B04-S122-125 

۱۵/۴ ± ۳۷/۰  ۲۳/۰- ± ۵۲/۰ ۸۶/۲  انحراف معيار±ميانگين  ± ۵۴/۰  ۰۷/۰- ± ۳۱/۰   انحراف معيار±ميانگين 

۵۱/۳ ± ۹۷/۰  ۳۸/۰- ± ۷۲/۰  انحراف ±ميانگين 
 ۵۱۲×۵۱۲معيار

۷۸/۲ ± ۵۶/۰  ۲۰/۰- ± ۷۵/۰  انحراف ±ميانگين 
 ۵۱۲×۵۱۲معيار

۱۷/۱ ± ۳۲/۰  ۱۳/۰- ± ۲۴/۰  انحراف ±ميانگين 
 ۳۰۰×۳۰۰معيار

۹۳/۰ ± ۱۹/۰  ۰۶/۰- ± ۲۵/۰  انحراف ±ميانگين 
 ۳۰۰×۳۰۰معيار

۸۸/۰ ± ۲۴/۰  ۱/۰ ± ۱۸/۰  انحراف ±ميانگين 
 ۲۵۶×۲۵۶معيار

۶۹/۰ ± ۱۴/۰  ۰۵/۰- ± ۱۹/۰  انحراف ±نميانگي 
 ۲۵۶×۲۵۶معيار

 
 
 .است دقيقه ۲۰ حدود Pentium® 4 CPU 2 GHzبا 

 روي FCMيابي هـه و خوشـسازی نهايي حدود يك دقيقجدا
لازم . انجامدبه طول مي دقيقه ۱۹ حدود ۵۱۲ × ۵۱۲تصاوير 

 بهينه ,شنهادی از نظر سرعتيسازي روش پبه ذكر است پياده
 .نشده است

 
 
 گيري  نتيجه-۵
ي فازي و ـيابب خوشهـش جديد خودكاري مبتني بر تركيرو

ها و ازي خودكار تالاموسـمدل كانتور ديناميك جهت جداس
زی ـ مغMRي از روي تصاوير ـز ميانـارهاي مغـر ساختـديگ

در طراحي مدل كانتور ديناميك . طراحي و ارزيابي شده است
ه  و بهبود يافت۱۵گسسته، مدل هندسي معرفي شده در مرجع 

ن ـازي ايـسادهـه است ولي پيـرفتـرار گـ مبنا ق۱۲ع ـدر مرج
 ,ه جداسازي ساختارهايي مانند تالاموس نبودـ قادر ب,هاروش

د و ـهاي جديي روشـدل و طراحـلذا با ايجاد تغييراتي در م
ازي ـي، مشكلات جداسـارجـد انرژي خـتري براي توليدقيق

ا ايجاد كانتور اوليه ـ ب,ه علاوهـب. ارهايي حل شدـچنين ساخت
ور ـه كاربر در تهيه كانتـازی بـخودكار، وابستگي نتايج جداس

ازي بر جداسازي ـمزيت خودكارس. ده استـه حذف شـاولي
ش ـه، افزايـاهش هزينـر كـك مشتمل بـاتوماتيـي و نيمهدست
ر ـري و استقلال از عملكرد كاربـي، تكرارپذيـت، راحتـسرع
 .است
ر ـر روي تصاويـده و بـازي شـس هادي پيادهـناي پيشـهروش

ز ـواقعي از مغز انسان جهت جداسازي تالاموس و هسته قرم
ازي ـداسـج جـايـي، نتـابــت ارزيـجه. دــان دهــال شــاعم
ده است كه ـايسه شـا روش پيشنهادي مقـها ب تسيوژـولرادي

 .اندنتايج ارزيابي مطلوب بوده
ولوژيست يط رادـازي شده توسمتوسط اختلاف نواحي جداس
 تصوير ۱۰ز در ـه قرمـ هست۲۰خبره و روش پيشنهادي براي 

% ۱۱ ,ز راستـه قرمـراي هستـز انسان بـ مغ۵ از MRواقعي 
لازم به ذكر است هسته . است% ۷ ,ز چپـراي هسته قرمـو ب
ج ـر پيكسل اختلاف مابين نتايـ و هبودهز بسيار كوچك ـقرم

غييـر بزرگي در درصـد اختـلافبه تجداسـازي شده منجـر 
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  ۳۴-۱۷، ۱۳۸۴ بهار، اول، شماره دومه ، دورزيستیمجله مهندسی پزشکی 

48 Myelin                              49 White Matter (WM)                           50 Cerebro-Spinal Fluid (CSF)                           51 Partial volume averaging effect 

۲۹ 

 .شودمی
ازي تالاموس به مراتب دشوارتر از ساير ـ كه جداسيياز آنجا

ل ـي از قبيـل مشكلاتـه دليـب (استز مياني ـارهاي مغـساخت
هاي  هـر لايـت در تصاويـا و ناهمگني بافـرزهـوستگي مـناپي

ار چنين به دليل اهميت نقش اين ساختو هم) زيـ مغمختلف
ها و اريـاجمي بيمـرتهـت تشخيص غيـي از جهـبسيار حيات

ازي ـهاي بيشتري روي نتايج جداس ارزيابي معالجات، ارزيابي
 .شده اين ساختار انجام شده است

ط ـوسـده تـازي شـداسـي جـواحـن نـلاف بيـط اختـوسـمت
 تالاموس از ۴۴هادي براي ـلوژيست خبره و روش پيشنراديو

 , مغز انسان براي تالاموس راست۶واقعي از  MR تصوير ۲۲
ي ـروش ارزياب. است% ۹/۵ ,پـوس چـالامـراي تـو ب% ۱/۸

ـت ر معيار شباهـه مبتني بـديگري كه مورد بررسي قرار گرفت
وس راست و ـاهت براي تالاممتوسـط معيار شب. تانيمتو است
 است و از آنجايي كه مقادير شباهت بزرگتر از ۸/۰چپ برابر 

ت ـار شباهـ معي,ج است لذاـي نتايـرف همسازي عالـ مع۷/۰
ازي ـن نتايج جداسـبدست آمده نمايانگر همسازي مطلوب بي

 .راديولوژيست و روش پيشنهادي است
ج جداسازي ارائه شده در اين مقاله با ـه منظور مقايسه نتايـب

، خطاي متوسط جبري ]۲۴،۲۷[نتايج ساير مقالات چاپ شده 
ي كه در ـود مشكلاتـبا وج. ده استـه شـاسبو غيرجبري مح

) در مقايسه با ساير ساختارهاي مغزي(وس ـازي تالامـجداس
ده در ـه شـج ارائـج اين تحقيق با نتايـت نتايـ دقود داردـوج

 .  سازگار است۲۷ و ۲۴مراجع 
د ـا درصـهاي ب ج جداسازي روي دادهـمعيارهاي ارزيابي نتاي

ز و ـمتفاوت جهت بررسي اثر نوينويز و شدت غيريكنواختي 
اند كه  شدت غيريكنواختي روي روش پيشنهادي بررسي شده

ه ـج معيارها نشانگر پايداري روش نسبت بـز نتايـاچيـتغيير ن
 .نويز و شدت غيريكنواختي است

 
 

 سپاسگزاری
ر راديولوژيست مؤسسه پزشكي فورد ـك اسپيكلـر اريـاز دكت

 .شودمز تشكر و قدرداني ميازي هسته قرآمريكا براي جداس

 ضميمه الف
 

ك ـهاي ديناميازي و مدلـي فـيابهـهاي خوشرا روشـچ
د ـي ماننـارهاي خاصـازي ساختـه جداسـوم قادر بـمرس

 تالاموس نيستند؟
هاي ديناميك يابي فازي و مدلهاي معرفتي نظير خوشهروش
ازي ـه جداسـد ولي قادر بـيسازي گردپياده] ۱۵،۱۲[وم ـمرس

 .دـ نبودنMRر ـوس از روي تصاويـانند تالامـساختارهايي م
 . دوشمیها در اين قسمت توضيح داده مشكلات اين روش

 حتي براي جداسازي تقريبي يا FCMيابي فازي روش خوشه
 تعيين حول و حوش ساختارهايي مانند تالاموس ,ه عبارتيـب
 بررسي اـصحت مطلب فوق ب. ال نيستـه تنهايي قابل اعمـب

د، روشن ـشونه توضيح داده ميـيشاتي كه در ادامج آزماـنتاي
 ۷/۱ برابر )m (ابي فازي با درجه فازييهروش خوش. گرددمي

ر ـدادي تصاويـ روي تع۷ و n( ۴ ،۵ ،۶ (هايداد خوشهـو تع
MRه مغزي در ـنتيجه بر روي يك لاي. ال شدندـزي اعمـ مغ
ه ـده است، بـ داده ش نشان۱ -فـالل ـف در شكـار رديـچه

ك ـاي نزديـ نم, تصوير سمت چپ,ر رديفـطوري كه در ه
 . استتصوير سمت راست 

اري از ـده و در بسيـه شـاختـي شنـازی روشـي فـيابهـخوش
ارهاي ـازي ساختـي براي جداسـاسب است ولـردها منـكارب

دليل . كندوس به تنهايي كفايت نميـل تالامـمثزي ـخاص مغ
ه خاطر شرايط اين ساختار و نحوه تشكيل تصاوير ـباين امر 

ري تشكيل ـوس از ماده خاكستـتالام. استتشديد مغناطيسي 
ارهاي ديگري هم در اطراف تالاموس ـده است ولي ساختـش

بين اين دو ماده ز ـ عدم تماي,داراي ماده خاكستري هستند لذا
ي رهاـور فيبـچنين حضي فازي و همـيابا خوشهـخاكستري ب

ت ماده خاكستري تالاموس، ـد رنگ در ميان بافـ سفي۴۸ميلين
ر در ـمنجر به عدم قرارگيري ماده خاكستري ساختار مورد نظ

علاوه بر اين، مايع درون مغزي . شوديك خوشه يا كلاس مي
د كه در ـود دارنـجوس وـالامـراف تـاط  در۴۹دـاده سفيـو م

اكستري، سفيد هايي كه شامل مواد خحجمتصويرنگاري جزء 
ه ماده ـنايي شبيدت روشـ هستند، ش۵۰ نخاعي-زيـو مايع مغ

خوبي ه ب ،۱ -شكل الف. (51PVAE) كنندخاكستري توليد مي
ريـ خاكستوادـمه ـوس را بـري تالامـاده خاكستـپيوستگي م
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۳۰ 

  
  

  
  

  
  

  
 برابر )m(ا درجه فازي ـ بFCM) (يابي فازي  هـ نتيجه خوش-۱-شکل الف

 ۱های  به ترتيب در رديف۷ و ۶، ۵، ۴ برابر )n(هاي  و تعداد خوشه۷/۱
ر رديف تصوير سمت چپ ـه طوري كه در هـاند ب نمايش داده شده۴ا ـت

 .نماي نزديك تصوير سمت راست است

 
تحت ه را ـري تالاموس در يك خوشـاطرافش و عدم قرارگي

 بدون ,رو د از ايندهها نشان ميشرايط متفاوت تعداد خوشه
ازي بندي فازي، جداسنجام يك فرآيند پردازشي روي خوشها

ايي ـه تنهـازي بـيابي فهـا روش خوشـر بـورد نظـار مـساخت
تواند تركيب اين فرآيند پردازشي مي. د بودـنخواهر يپذامکان
ر، ـورد نظـار مـاختـري سـاده خاكستـاوي مـاي حـههـخوش

 ۵۳اور و انبساطـارهاي مجـزي ساختاـ جهت جداس۵۲انقباض
اد ـت ايجـا جهـار يـاختـري از سـتاد نقشه مناسبـ ايجبرای

 ,ري يك ساختار باشد لذاـهاي ماده خاكستپيوستگي بين تكه
دهاي ـينراه فرآـه همـازي بـدي فـبنيق از خوشهن تحقـيدر ا

تعيين حـول و حوش (ـروع كار جداسـازي پردازشي براي ش
ورهاي ـا استفاده از كانتـده و سپس باده شــاستف) سالامـوـت

 استطور كه مورد نظر پزشكان  وس، آنـك مرز تالامـدينامي
 .ده استي، مشخص گرد)جداسازي دقيق(
 

ون ـارهايي چـازي ساختـدم جداسـه عـر بـه مشكل منجـس
از (وم كانتورهاي ديناميك ـهاي مرسط روشـوس توسـتالام

براي حل اين . ودـشمي) ]۱۲[مكاران جمله روش قانعي و ه
ور ديناميك بهبود يافته براي جداسازي ـ روش كانت,مشكلات

ه ـ در اين مقاله ارائMRر ـارهاي خاص از روي تصاويـساخت
 .شده است

 

هاي راج ويژگيـ انرژي مورد نياز جهت استخ,لـن مشكـاولي
ي است كه ـه نيروي خارجـ محاسبه برايـتصوير از جمله لب

به هاي ساختار ل حركت كانتور به سمت لبهـترين عامدهـمع
ود ـش الف ديده مي-۱ طور كه در شكل انـهم. رودشمار مي

لاً روش ـدارد مثـانـاي استـها روشـده بـدست آمـرژي بـان
 كم ۵۵ال به نويزـل كنتراست و سيگنـدليه ـ، ب]۱۹[ ۵۴پريويت
ها لوب مثلاً لبههاي مط، قادر به استخراج ويژگيMRتصاوير 

ه نشده، ـي محاسبـه درستـ نيروي خارجي ب, در نتيجه,نيست
ت نهايتاً كانتور حركت صحيح به سمت لبه ها را نخواهد داش

ه شده ـدر روش ارائ. شودو ساختار مورد نظر جداسازي نمي
 بكار ,هاي استاندارد براي توليد انرژي نيز روش۱۲ مرجع در

د جهت ـرفي روشي جديـا معـجا بدر اين. ده استـه شـگرفت
 مشكل ,هاي مطلوباد انرژي مناسب و استخراج ويژگيـايج

 ور اوليهـاد كانتـوه ايجـ نح,مشكل دوم. ده استـفوق حل ش
هاي مرسوم كانتورهاي ديناميك و روش در اكثر روش. است

ه صورت نيمه ـه بـور اوليـ توليد كانت,۱۲ارائه شده در مرجع 
ر وابستهـه كاربـازي بـ نتايج جداس,در نتيجهخودكار بوده و 
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۳۱ 

 رـ علاوه ب,هـور اوليـد كانتـازي روش توليـسودكارـخ. است
 ت وـي، سرعـي، سادگـن اين وابستگي، راحتـبرطرف ساخت

وه ـ نح,مشكل سوم. آوردبليت تكرارپذيري را به ارمغان ميقا
ا ـب.  است]۱۲[ده قبلي ـه شـهاي ارائه در روشـجستجوي لب

 امكان گير ,شروع جستجوي لبه از داخل ساختار تا خارج آن
ود دارد كه در اين ـر وجـورد نظـه مـل لبـه مقابـافتادن در لب
روش . ودـشازي نميـر جداسـار مورد نظـتز ساخـصورت ني

 علاوه بر حل مشكل ,قـجستجوي لبه ارائه شده در اين تحقي
ه ـز بـرا نيوم ـرسـك مـهاي ديناميدلـده، وابستگي مـذكر ش

 .دهدپارامترهاي آن كاهش مي
 

 بمه يضم
  مدل كانتور ديناميك پايه

 در اين قسمت ,روهاـو ني) ۱-بشكل (ساختار هندسي مدل 
ختار هندسي مدل از يك كانتور يا سا. ده اسـتشرح داده شـ

ط ـوس آن توسـه رئـده است كـعي تشكيل شـضلـدك چني
ر رأس با ـموقعيت ه. اند ل شدهـصه هم وـها ب هـا لبـاضلاع ي

1iو i، و ضعلي كه بين رئوسiP بردار قرار دارد با بردار  +
iD ودـش ان داده ميـنش. idردار يكه در جهتـ ب iD ستا 

( )iii D/Dd  it، بردار iيكه مماس بر هر رأسردار ـب. =
 :شود صورت زير تعريف ميه باشد كه ب مي

1ii

1ii
i dd

ddt
−

−

+
+

=                          )                ۱ -ب(

ا دوران آن ـر بردار مماس بوده و بود بـ، عمirبردار شعاعي، 
هر . آيد دست ميه هاي ساعت ب  در جهت عقربه۹۰°به اندازه 

 .كند رأس در راستاي بردار شعاعي حركت مي
 ,رئوس. ودـش ور اوليه آغاز ميـفرآيند تغيير شكل از يك كانت

 و ۵۷يـ، خارج۵۶يـي نيروهاي داخلـر مجموع وزنـتحت تأثي
 .كنند ت مي حرك۵۸نيروي ميراكننده
وار كردن ـه منظور صاف كردن و همـ، بi,infنيروي داخلي، 

ا ـر رأس در ارتباط بـراي هـور است و بـري كانتـشكل ظاه
خميدگي هر . شود ور در آن قسمت تعريف ميـخميدگي كانت

ع در دو ضلع متقاط) بردارهای يكه(هاي ل جهتـ تفاض,رأس
 :شود ميآن رأس در نظر گرفته 

1iii ddc −−= )                                           ۲ -ب(  

 
 

، Diها،  ده است كه لبهـ، تشكيل شi مدل از مجموعه رئوس، -۱-بشكل 
روهاي تعريف شده ـحركت اين رئوس تحت ني. اند ل شدهـهم وصه ب

 مشخص Piا بردار ـ كه بiر رأس ـبراي ه. باعث تغيير شكل خواهد شد
 . تعريف شده استti و يك بردار مماسي riشود يك بردار شعاعي  مي

 
 رـات اسكالـه از كميـالـي از كانولوشن يك دنبـروي داخلـني

( )ii r,cاننـدــه منـاسـب مــوستـاپيـــر نـلتـك فيــا يــ بـ 



−



 −= ,...0,0,

2
1,1,

2
1,0,0...,k iت ـادير ثابـ، براي حذف مق

 :آيد دست ميه اله، باز اين دنب
( ) iiii,in rkcf ⊗= )                                      ۳ -ب(  

ل ـه سمت حداقـور بـي در حركت كانتـروي خارجي سعـني
ي در هر ـروي خارجـني. ها دارد هـا لبـر يـمحلي انرژي تصوي

د و ـآي دست ميه ـري بـهاي تصوي ، از روي دادهi,exfرأس، 
 :شود استفاده مي۹از رابطه براي محاسبه آن 

( )( ) iiiiimi,ex rr.y,xff = )                              ۴ -ب(  
)كه  وريـطه ـب )ii y,x موقعيت رأسi و ( ).f imوزه ـ ح

ر ـنيرويي است كه توسط گراديان توزيع انرژي بر روي تصوي
 .آيد وجود ميه ب

ث همگرايي ـ، باعi,dampfر رأس، ـده براي هـنيروي ميراكنن
ت رأس ـت حركـا سرعـود و متناسب بـش دل ميـتر مسريع
، و iν، سرعت، iPبراي هر رأس بردارهاي جابجايي، . است

شود كه از معادلات حركت ذره  ، در نظر گرفته ميiaشتاب، 
جهت محاسبه آنها در هر مرحله از تغيير شكل كانتور استفاده 

 .دگردمي
ت ـهاي آن و تحت رأسـر حركـور در اثـتغيير شكل كانت

شود كه از معادلات حركت ذره ه ميـر گرفتـ، در نظiaرـتأثي
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۳۲ 

ل كانتور استفاده ر مرحله از تغيير شكاسبه آنها در هجهت مح
 .گردد مي

ر ـثيهاي آن و تحت تأور در اثر حركت رأسـتغيير شكل كانت
روي كل وارد بر هر ـني. ودـش ام ميـروهاي وارد بر آن انجـني

كننده ي و ميراـروهاي داخلي، خارجـي نيـزن مجموع و,رأس
 :باشد مي

i,dampdampi,inini,exi,exi fwfwfwf ++=        )۵ -ب(
شود تا مدل  ، باعث ميexwجي، روهاي خارـافزايش وزن ني

. ال كندـري را دنبـهاي تصوي ها و داده  جنبه,تريطور دقيقه ب
 inwروهاي داخلي و افزايش نسبي ـد روي نيـكي مقابل تأدر

هاي  تر شده و داده هموارتر و صاف,گردد كه كانتور باعث مي
 .دنمايتري دنبال  صورت كليه تصويري را ب

كند و  ت ميها حرك اي به سمت لبه هـه صورت مرحلـكانتور ب
دد روي رئوس جهت ـبرداري مج يك نمونه,هـر مرحلـدر ه

ري از تغييرات زياد رزولوشن كه همان فاصله بين هر ـجلوگي
 , كردن يا كم كردن رئوس دو رأس متوالي است جهت اضافه

 .گيرد انجام مي
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. دـولد شـران متـ در ته۱۳۵۶ال ـ در سامينيلادن 

اسي و كارشناسي ارشد را به ترتيب ـمدارك كارشن
اي شهيد ـه از دانشگاه۱۳۸۱ و ۱۳۷۸هاي ر سالد

م ـاو ه. ت كردـه اول دريافـران با رتبـبهشتي و ته
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۳۳ 

وی از . استدانشکده فنی دانشگاه تهران در اکنون دانشجوی دکتری برق 
 ومـوشمند و علـاي هـهاي سيستمـهژوهشكدهـهشگر پ پژو,۱۳۸۰ال ـس

هاي دلـم. دـباشات ميـري و رياضيـزيك نظـتحقيقات فيشناختي مركز 
دازش تصوير به خصوص در پذير، بينايي ماشين، شناسايي الگو و پرشكل

حقيقاتي مورد وعات تـاوير پزشكي از جمله موضـدي تصـبنزمينه بخش
 .دروعلاقه وی به شمار مي

 
 در شهر يزد ۱۳۳۹ال ـ در سزادهانـحميد سلطاني

د ـمدارك كارشناسي و كارشناسي ارش. متولد شد
ك با ـرا در رشته مهندسي برق، گرايش الكتروني

ران و ـ از دانشگاه ته۱۳۶۵ال ـه اول در سـرتب
ه ـب در رشتـترتيه ـ را ب.Ph.D و .M.S.Eمدارك 

ك در ـوالكتريـبي -سيستم رل وكنت -اي مخابراتـهمهندسي برق، گرايش
ت ـآمريكا درياف) رـان ارب( از دانشگاه ميشيگان ۱۳۷۱ و ۱۳۶۹اي ـهالـس

ابرات همكاري ـز تحقيقات مخـا مركـ ب۱۳۶۵ تا ۱۳۶۴ال ـوی از س. كرد
 مربي گروه برق و كامپيوتر دانشكده فني ۱۳۶۶پژوهشي داشته و در سال 

زاده از ر سلطانيانـدكت.  بوده استدسي برقه مهنـران در رشتـدانشگاه ته
ؤسسه پزشكي فورد آمريكا همكاري ـولوژي مـش راديـ با بخ۱۳۶۷ال ـس
ون پژوهشگر ارشد اين مؤسسه ـود و هم اكنـاز نمـود را آغـژوهشي خـپ

 مجدداً به گروه مهندسي برق و كامپيوتر دانشكده ۱۳۷۲ و از سالا. است
ه ـزشكي را بـت گرايش مهندسي پوست و مديريـران پيـفني دانشگاه ته

چنين از هم. عهده گرفت و هم اكنون استاد گرايش مهندسي پزشكي است
اي ـهاي سيستمـهد با پژوهشكدهـوان پژوهشگر ارشـ عنهـ ب۱۳۷۴ال ـس

ات ـري و رياضيـزيك نظـهوشمند و علوم شناختي در مركز تحقيقات في
ه وی ـورد علاقـتي موعات تحقيقاـموض. ه استـهمكاري پژوهشي داشت

ري پزشكي، بازسازي تصوير و سيگنال، پردازش و تحليل گويرـشامل تص
باشد و در اين هاي عصبي ميو و شبكهـايي الگـوير، شناسـال و تصسيگن
ها و نساله در مجموعه مقالات كنفراـ مق۳۰۰ون متجاوز از ـا تاكنـهزمينه

 .مجلات علمي به چاپ رسانده است
 

اسي ارشد خود را در ـمدرك كارشن كارو لوكس
ت كرد و در ـران دريافـ از دانشگاه ته۱۳۵۲ال ـس
ري از ـدرك دكتـذ مـق به اخـ موف۱۳۵۵ال ـس

اد و مدير ـوی است. ا شدـركلي، كاليفرنيـدانشگاه ب
وشمند گروه برق ـقطب علمي كنترل و پردازش ه

د ـژوهشگر ارشـچنين پ و همرانـي دانشگاه تهـر دانشكده فنـو كامپيوت

ركز تحقيقات ـاختي مـوم شنـوشمند و علـهاي هاي سيستمـهپژوهشكده
 ۱۳۷۶ تا ۱۳۷۲ال ـس وكس ازـر لـدكت. استات ـري و رياضيـفيزيك نظ

 ۱۳۶۷ تا ۱۳۶۵ال ـوشمند و از سـاي هـهيت پژوهشكده سيستممدير
ا به ي دانشگاه تهران رـ مهندسي برق و كامپيوتر دانشكده فنيت گروهمدير

 دانشيار مهمان ۱۳۶۹ و ۱۳۶۸اي ـهالـدر تابستان س. ه استـده داشتـعه
 دانشيار مهمان ۱۳۶۴ تا ۱۳۶۳اي ـهالـو، كانادا و در سـورونتـدانشگاه ت

 استاديار مهمان ۱۳۶۴ تا ۱۳۶۳اي ـهالـا، بركلي و در سـدانشگاه كاليفرني
يار مهمان دانشگاه  استاد۱۳۵۵ تا ۱۳۵۴اي ـهالـدانشگاه قاريونس و در س

 و پژوهشگر ارشد مركز بين المللي فيزيك )UCLA (آنجلسكاليفرنيا، لس
ريست ـوتكنولوژي در تـالمللي مهندسي ژنتيك و بيـركز بيـنري و مـنظ

تو تكنولوژي يات كاربردي، آكادمي علوم چين، انستـتو رياضييا، انستـايتالي
 الكترونيك دانشگاه بركلي، ن و پژوهشگر آزمايشگاه تحقيقاتيـبرق هاربي

ري ـه وی حسابگـات تحقيقاتي مورد علاقـموضوع. وده استـا بـكاليفرني
هاي هاي نامعين، كنترل هوشمند، شبكهوش محاسباتي، سيستمـزيستي، ه

اري، ـوش تجـها، هراج دادهـاي، استخهـمؤلفدـهاي چني و سيستمـعصب
 پژوهشكده كتر لوكس مؤسسد. باشدسازي مالي و مديريت علوم ميمدل

ه مهندسي در ـدين رشتـوده است و در تأسيس چنـهاي هوشمند بسيستم
ي ـر عصبـگتشخيص"از ـب امتيـوی صاح. ه استـاشتران همكاري دـاي

هاي ر لوكس در سالـدكت. است" دهـزا مستقل از گوينـكلمات فارسي مج
ن او چنيهم.  استودهـ فنـي بدهـكـر نشريـه دانشيردب سـ۱۳۷۰ تـا ۱۳۵۸
ه ـر مجلـي، دب)۱۳۶۶ال ـاز س (Mathematical Reviewsکننـده مجلـه نقـد

Intelligent and Fuzzy Systems) ۱۳۷۱- ۱۳۷۸ (ي ـش ايرانـو رئيس بخ
IEEE) ۱۳۶۹-۱۳۷۱ (دادي از ـت تعـن مديريـچنيوی هم. وده استـب

 .هاي بين المللي را بر عهده داشته استكنفرانس
 
 

 در شهر درگز متولد ۱۳۳۹ در سال ومه گيتيمعص
 و ۱۳۶۶ال ـي را در سـمدرك دكتراي پزشك. دـش

 با رتبه اول ۱۳۶۹ال ـتخصص راديولوژي را در س
دكتر گيتي از سال . ران دريافت كردـاز دانشگاه ته

ش راديولوژي ـ به عضويت هيأت علمي بخ۱۳۶۹
ن دانشيار اين دانشگاه د و هم اكنوـآم ران درـدانشكده پزشكي دانشگاه ته

ي شامل ـوژي تشخيصـولـي از راديـوعـاي متنـههـ در رشتايشـان. تتاس
وعات تحقيقاتي از جمله موض. گري سينه و نورولوژي فعاليت داردتصوير

ه كمك ـه تحليل تصاوير پزشكي و تشخيص بـتوان به وی میمورد علاق
 .كامپيوتر اشاره نمود
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