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Cancer is one of the most common diseases at the present time. Among different types 

of this disease, brain cancer has a high fatality rate and accurate and timely diagnosis 

of it, can have a major impact on the patient’s life. Doctors need MRI and CT scan of 

brain to diagnose this condition. A precise image processing technique can help the 

medical specialists and speed up the diagnosis process. Many methods have been 

proposed to recognize brain tumors in medical images; however their accuracies were 

not acceptable. In fact, low accuracy is a result of the similarities between brain and 

tumor tissue. In this paper we propose a tumor recognition method using fusion of 

MRI and CT Scan images. This method exploits a deep learning based feature 

extraction algorithm that helps to distinguish tumors from brain tissue. Tumor 

recognition and accuracy calculation is performed for three common types of brain 

tumors (glioma, meningioma, and pituitary tumor). Our results show a great 

improvement of performance in comparison to related works.  
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 مقاله مشخصات
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 8455مهر  88 پذیرش: 8455شهریور  84 بازنگری: 8455فروردین  84 ثبت در سامانه:

 
 های کلیدیواژه چکیده

 آورترینو مرگترین مهلك از یکی مغز سرطانبوده و  هابیماری ترینشایع از یکی سرطانامروزه 

پزشکان دارد.  زندگی بیمار درمهمی  ثیرات آن موقع به و درست تشخیص كهاست  سرطان انواع

 هایروش كنون تانیاز دارند. مغز  اسکنتیسی و آرآیام تصویرهای بهبیماری  این تشخیص برای

 بهها این روش امااست  شده ارائه پزشکی تصاویر ازبا استفاده  مغزی تومور تشخیص برای مختلفی

 مقاله در اینبرخوردار نیستند.  مناسبی دقتاز  مغز هایبافتو سایر  تومور بافت زیاد شباهتدلیل 

 ومورهایاز ت شایع نوع سه تشخیص برای اسکنتیسی و آرآیام تصاویر تلفیق از استفاده با روشی

 ایمبن بر از ساختاری روشاین  در. است شده پیشنهاد( هیپوفیز تومور و منژیوما گلیوما،) مغزی

 تصویر .دشو استخراج و تومور مغز بافت یهای متمایزكنندهویژگی تاشده  استفاده عمیق ادگیریی

 از فادهاست با آمده دست به نتایج وه افزایش داد را تومور نوع تشخیص دقتبه دست آمده  تلفیقی

 .دهدمی نشان هاروشسایر  به نسبت را روش این برتری پیشنهادی روش

 آرآیام تصویر

 اسکنتیسی رتصوی

 تصاویر تلفیق

 مغز سرطان

 عمیق یادگیری

 عصبیی شبکه
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 مقدمه -4

 ملوم محیطی در گرفتن قرار و وریفنا و علم رفتپیش با امروزه

، بدن سلامت به توجهعدم  و نامناسب یتغذیه مختلف، امواج از

 هاآن ترینشایع از یکی كه آمده وجود به زیادی هاییبیمار

 محققان سرطان، فراوان شیوع به توجه با. است نسرطا انواع

آن  ازكنند كه می عنوان بیماری این برای را متفاوتی دلایل

 ،(هاپارازیت) محیط در زیاد توان با امواج به توانمی جمله

 به سرطان،. كرد اشاره وراثتی عوامل و نامناسب یتغذیه

 غیرقابل هاآن تکثیر و رشد كه شودمی گفته بدن در هاییسلول

 مغز بافت در هاسلول از یاتوده اگر. است غیرطبیعی و كنترل

 تومور كه این با. شودمی گفته مغزی تومور آن به شود، ایجاد

 از یکی اما نیست شایع زیاد دیگر هایسرطان به نسبت مغزی

از این رو . شودمی محسوب هاآن آورترینمرگ وترین مهلك

 زنده در را اساسی نقشی آن وقعم به و درست سریع، تشخیص

 آخر مراحل تا مغزی تومورهای اكثر. كندمی ایفا بیمار ماندن

 احتمال و نشده خاصی ینشانه بروز به منجر بیماری، رفتپیش

 .است زیاد شوند گرفته اشتباه دیگر هایبیماری با كه این

 ویراتص استفاده از مغزی تومور تشخیص ترین روشتداولم

 متخصص پزشك توسط هاآن یبررس و اسکنتیسی ای آرآیام

 كمك پزشکی تصویربرداری هایروش كه این با[. 8] است

 این از كدام هر است، كرده مغزی تومور تشخیص به شایانی

 آرآیام تصویربرداری در. دارند را خود یمزایا و معایب هاروش

 این شده كه گرفته قوی مغناطیسی میدان از استفاده با تصاویر

 اسکنتیسی در. شودمی مغز نرم بافت یاتجزئ ثبت باعث امر

 آن دره كه دش انجام ایکسی اشعه از گیریبهره با تصویربرداری

 آرآیام تصاویر بنابراین. شودمی داده نشان بهتر سخت بافت

 را جمجمه مانند مغز سختبافت  تیسی تصاویر و مغز نرم بافت

 با تا است آن بر سعی تحقیق این در. دهندمی نشان بهتر

 ،هاآن مناسب هایویژگی استخراج و تصویر دو این از گیریبهره

 با واقع در و شود تولید تومور تشخیص برای مناسب تصویری

 پزشك برای را كار كه ه آیدب اینتیجه تصویر، دو این تلفیق

 د.كن تردقیقتشخیص او را  و ترساده متخصص

گرفته  قرار بررسی مورد پژوهش ییشینهپ دوم بخش دردر ادامه 

 تصاویر تلفیق برای پیشین هایروش و مرتبط هایپژوهش و

 سوم، بخش درشده است.  معرفی خلاصه صورت به پزشکی

 استفاده مورد الگوریتم و شده بیان یاتجزئ با پیشنهادی روش

 چهارم، بخش درشده است.  معرفی آن به مربوط پارامترهای و

                                                           
8 Discrete Wavelet Transform 
8 Entropy 
4 Signal to Noise Ratio (SNR) 

 بررسی مورد پیشنهادی روش از استفاده با آمده تدسه ب نتایج

 درشده است.  مقایسه مشابه هایپژوهش سایر با و گرفته قرار

 ه است.شد ارائه گیرینتیجهنیز  پنجم بخش در و انتها
 

 پژوهش یپیشینه -7
 انجام پزشکی تصاویر تلفیقی زمینه در متفاوتی هایپژوهش

 كلاسیك هایروش كلی یستهد دو به را هاآن توانمی كه شده

 هایپژوهش ادامه در. كرد تقسیم عمیق یادگیری هایروش و

 شده است.  معرفی خلاصه صورت به زمینه این در پیشین
 

 کلاسیک هایروش -7-4
 تلفیق برای 8DWT روش از كارانشهم و شارمیلادر پژوهش 

ی مرحله در[. 8] است مرحله سه شاملشده كه  استفاده تصاویر

 دوبعدی Haar تبدیل یوسیله به آرآیام و تیسی ویراتص اول

 دوم گام در. دشومی تجزیه HHو  LL ،LH ،HL باند چهار به

 و گیریمیانگین روشبا  آرآیامو  تیسی تصویر باند ترینپایین

ی مرحله در. دشومی تركیب ماكسیمم روشا ب دیگر باند سه

 هاآن ازشده،  تركیب[ 4] با مشابه قبلی مرحله نتایج آخر

 دسته ب نهایی تصویر و شده گرفته موجك تبدیل معکوس

 و بیمار یك ز ا كه مغزی تصویر ج زو 8 روی روش این. آیدمی

. است گرفته قرار آزمون مورد شده گرفته مختلف هایزمان در

 4نویز به سیگنال نسبت و 8انتروپی اساس بر نهاییی مقایسه

 نسبت آمده دسته ب نتایج كه ده شدهدا نشان و گرفته صورت

 مورد یداده یمجموعه البته. دارد برتری پیشین هایروش به

 مورد معیارهای، بوده كوچك بسیار پژوهش این در استفاده

 یامعن به بالاتر مقدار لزوما) بوده عددی مقادیر تنها مقایسه

 با. است ایستاغیر روش این چنیننیست( و هم بهتر تشخیص

 ارائه 3SWT روش زمان، با تغییرپذیری مشکل گرفتن رنظ در

ای گونه به آن الگوریتم و بوده زمان با نامتغیری روش[ كه 3ه ]شد

 با Up Samplingاز  Down Samplingكه به جای  است

 این مزیت[. 9] شودمی استفاده آن ضرایب بین صفر تعدادی

 اعمال از بعد زیرا است شده ایجاد اعوجاج كردن كم در روش

 هاینتیجه و كلیات. شودنمی كاسته هانمونه تعداد از فیلترها،

 تنها و بوده DWT مشابه بسیار SWTدر  استفاده مورد

 ازجا در این رو این ازكه  شده اضافه آن به زمان با تغییرناپذیری

 روششده است.  پرهیز رابطه این در تربیش یاتجزئ یارائه

 و راجکومار توسط كهوده ب 9NFA-LWT دیگر پركاربرد

3 Stationary Wavelet Transform 
9 Lifting Wavelet Transform and Neuro-Fuzzy Approach 
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  میقع یادگیری هایروش اساس بر اسکنتیسی و آرآیام تصویرهای تلفیق از استفاده با مغزی تومور تشخیص :صیقلانی جعفرخواه درسا 810
 

 

 

 در روش این تلفیق استراتژی[. 8] است شده ارائه كارانشهم

 این در تلفیق. است شده سازیپیاده ویژگی استخراج سطح

 كمك به آن مقادیر كه عصبیی شبکه یك اساس بر روش

 روش دو از روش این. گیردمی صورت شده تعیین فازی قوانین

 و آرآیام ورودی تصویر بین اولویتی آن در و بوده برترزمان قبل

 مبنا این بر روشی مشکل این حل منظور به .ندارد وجود تیسی

معیار  ازكه در آن  روش این[. 1ه است ]شد ارائه رانجان توسط

 تصویر كیفیت كه مواردی در شده استفاده انتروپی كیفیت

ی داشته و فراوان كاربرد است آن بودن واقعی زمان از ترمهم

 ذكر به لازم. است كارآمد بسیار پزشکی تصویرهای در نابراینب

 برای و نبوده پزشکی تصاویر به منحصر الگوریتم این كه است

 تصویر چند روی اما شده معرفی كلی حالت در تصاویر تلفیق

 دیگر كارآمد روش. است گرفته قرار آزمون مورد نیز پزشکی

پژوهش  در. است یرتصاو تلفیق برای راهنما فیلتر از استفاده

 برای مناسب دهیوزنبا  8GF[ از روش 6] كارانشهم و یانگ

 بر شده تلفیق تصویر نهایت در و شده استفاده تلفیق الگوریتم

 از روش این در واقع درآمده است.  دست به آماری قانون اساس

 وزن و شده استفاده آرآیام و تیسی تصاویر موجك تبدیل

 وفقی صورت به موجك تبدیل باندهایزیر تلفیق برای مناسب

 میانگین روش این در مقایسه معیارهایشده است.  محاسبه

 تحقیق دو با مقایسه و بوده استاندارد معیار انحراف و گرادیان

 این برتریحاكی از  آمده دسته ب نتایج كه گرفته صورت دیگر

 تحقیقی در. است مقایسه مورد هایروشسایر  به نسبت روش

 شده ارائه 8NSST[ روش 5] كارانشهم و یانگ سطتو دیگر

 در را مختلف هایجهت در تصاویری تجزیه امکان كه است

 تبدیل روش به نسبت شودمی باعث گذاشته و كاربر اختیار

[. 80، 5] باشد داشته یتربیش محلی پذیریانعطاف كانتورلت

 استخراج برای 4BWT بر نیتمب روشی 8081 سال در

 كارانشهم و بهادوره توسط آرآیام تصاویر از مناسب هایویژگی

 سایر از را تومور هایبافت است قادره كه شد ارائه[ 88]

 برای مناسبی كیفیت آن نهایی تصویر اما كند مجزا هاقسمت

 دادهی مجموعه دو روی روش این حال این باندارد.  انسان چشم

 بر) تئوری صورت به آن نسبی برتری و گرفته قرار استفاده مورد

 .استشده  داده نشان( عددی نتایج اساس

 

 عمیق یادگیری بر نیتمب هایروش -7-7

 تصاویر تلفیقی زمینه در رفته كار به هایالگوریتم از بخشی

 عمیق یادگیری. است عمیق یادگیری بر مبتنی آرآیام و تیسی

                                                           
8 Guided Image Filter 
8 Non-Subsampled Shearlet Transform 

 به شایانی كمك شده، طراحی مغز عصبیی شبکه از الهام با كه

چنین هم و طبیعی زبان پردازش تصویر، پردازش كامپیوتر، علوم

 روی تربیش هاروش از دسته این تمركز. است كرده پزشکی علم

 8008 سال در. است تصویر پردازش جهت شبکه ساختار طراحی

ه است شد مطرح هینتون توسطمجددا  عمیق یادگیری مفهوم

 كه بوده ماشین یادگیری از ایزیرشاخه عمیق یادگیری[. 88]

 رفتپیش بااست.  هاداده یادگیری اساس بر آن كردعمل

 هایروش، پزشکی تصاویر حجم و كیفیت افزایش و تکنولوژی

 تصاویر پردازش زیرا هنبود نیازها گویپاسخ دیگر كلاسیك

 بسیار تصاویر این تعداد وه بودبر زمان بسیار جدید پزشکی

 قدیمی هایروش از تفادهاساز این رو  و است یافته افزایش

 جدیدی هایروش بنابراینباشد. نمی منطقی و صرفه به مقرون

 پردازش برای عمیق یادگیری و مصنوعی هوش از استفاده با

 عمیق یادگیری روش از متعددی ه است. محققانشد ارائه تصاویر

 8088 سال در. نداهجست بهره پزشکی تصاویر تلفیق برای

 از مغزی تومور بندیتقسیم برای نیكانولوش عصبیی شبکه

 با[. 84ه است ]شد ارائه پریرا و سرجی توسط آرآیام تصاویر

 زمان رفته، كار به ورودی تصاویر و شبکه این ساختار به توجه

 خوبی به جمجمه مانند مغز سخت بافت و بوده طولانی یادگیری

 و طاها توسط شبکه این 8085 سال دراست.  نشده داده نشان

 از تومور بافت بندیبخش دقت و داده شده بهبود كارانشهم

ی شبکه 8085 سال در[. 83است ] یافتهافزایش  %50 به 69%

 قادر [ كه89]ه شد ارائه كارانشهم و دانگ توسط دیگری عصبی

 و خاكستری سفید، قسمت مانند مغز مختلف هایبخشت اس

 تصاویر از شرو این ر د. كند تفکیك دیگریك از را نخاعی مایع

 دلیل به اماه است شد استفاده مختلف هایدهیوزن با آرآیام

 ایندر  سفید و خاكستری هایقسمت نور شدت بودن نزدیك

 ذكر به لازمباشد. نمی برخوردار مناسبی دقت از شبکه تصاویر،

 تشخیص برای آرآیام تصاویر از تنها هاروش این تمام در است

 . است گلیوما بررسی مورد تومور عنو و شده استفاده تومور

 

 پیشنهادی روش -9
 برای و آرآیام ویراتص روی تنها پیشین یشده ارائه هایروش

 یروش مقاله این درطراحی شده است.  گلیوما تومور تشخیص

 تشخیص منظور به اسکنتیسی و آرآیام تصویر تلفیق برای

 قرار بررسی مورد آن جزئیات وشده  پیشنهاد مغزی تومور بهتر

 بهتر بندیبخش بهتر، تشخیص از منظور واقع درگرفته است. 

 و بوده تردقیق مرزهای و تربیش تمایز با تومور و مغز بافت

4 Berkeley Wavelet Transform 
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 تا. است متخصص پزشك یعهده بر چنانهم تومور تشخیص

 روش و های كلاسیكروش مانند مختلف روش چندین كنون

. است شده ارائه کیپزش تصویرهای تلفیق برای عمیق یادگیری

 مغزیی تومورها ترینشایع از ع نو سه شامل ورودی تصویرهای

 جهت عمیق یادگیریر مبنای ب روشی مقاله این در. دباشمی

 كیفیت كه شده ارائه اسکنتیسی و آرآیام تصویرهای تلفیق

 تومور نوع تشخیص دقت افزایش به منجر و داده بهبود را تصاویر

 روش درشده است.  كلاسیك ماشین دگیرییا الگوریتم یك در

گرفته است. در  صورت بخش دو در تصاویر تلفیق پیشنهادی

 با تیسی و آرآیام تصاویر( پایه اطلاعات) پایینفركانس بخش

 هم با سادگی به و شده استخراج گذرپایین فیلتریك  از استفاده

 نیازمند كه( یات)جزئ بالافركانس بخششده است. در  تلفیق

 ییك شبکه توسطتصاویر  است تلفیق برای بالاتری دقت

 درشده است.  تركیب عمیق یادگیری ساختار با كانولوشنی

 شامل یکی كهاست ه آمد دسته ب تلفیقی تصویر دو نهایت

 تلفیق حاصل دو هر و بوده یاتجزئ شامل دیگری و پایه اطلاعات

 نهایی ویرتص، تصویر دو اینباشد. می تیسی و آرآیام تصاویر

 یا پزشك اختیار در تواندمی كهه كرد ایجاد را شده تلفیق

 طور به ابتدا ادامه، در. گیرد قرارماشین  یادگیری هایالگوریتم

ه و دش پرداخته VGG [88] عصبیی شبکه معرفی به خلاصه

 شده است. بیان كامل صورت به پیشنهادی روش یاتجزئ سپس
 

 VGG عصبیی شبکه -9-4
 كانولوشن عصبیی شبکه یك 8VGG عمیق صبیعی شبکه

 دانشگاه از زیسرمن و سیمونیان توسط 8089 سال در كه ودهب

 استخراج برای شبکه این[. 88ه است ]شد پیشنهاد آكسفورد

 شده ارائه هاآن بندیطبقه جهت تصاویر از مناسب هایویژگی

 VGG19و  VGG16 مختلف معماری دو در شبکهاین . است

 88 شامل VGG 16ی شبکه( 8) شکل طابقم هك شده ارائه

 .است پارامتری یلایه 88 یا كانولوشنیی لایه
 

 

 
 VGGی شبکه ساختار -(4شکل )

 

 

 شبکه این از مناسب هایویژگی استخراج برای تنها مقاله این در

 حذف( بندیدستهی لایه) خرآی لایه از این رو ،شده استفاده 

                                                           
8 VGG Deep Neural Network 

 تصویر از شده استخراج یاتجزئ عنوان به لایه این ورودی وشده 

 برای چنینهمه است. شد گرفته نظر در لایه اولین ورودی

 3 به 4 یلایه بین هایپولینگ پزشکی تصاویر با شبکه تطبیق

 به لازم. است داده شده تغییر ماكسیمم به میانگین از 9 به 3 و

 با VGGساختار  در استفاده مورد یهزینه تابع كه ستا ذكر

 و اصلی تصویر ویژگی ینقشه بین اقلیدسیی فاصله یمحاسبه

آمده است.  دست به آخر یلایه از قبل یلایه در خروجی تصاویر

 بررسی كه [ ارائه شده88مرجع ] در زمینه این در كامل یاتجزئ

 است.  مقاله این مبحث از خارج آن كامل

 ادامه در كه شودمی تقسیم گام دو به مقاله این پیشنهادی روش

 پرداخته شده است. آن هایقسمت بررسی به
 

 آن تلفیق و پایه اطلاعات استخراج: اول گام -9-7

 بخش) یاتجزئ از( پایینفركانس بخش) پایه اطلاعات باید ابتدا

 به یورود تصاویر یتجزیه برای بنابراینشود.  جدا( بالافركانس

شده كه  استفاده گذرپایینی بهینه فیلتر یك از بخش دو این

 ورودی تیسی و آرآیام تصاویر. است شده ارائه[ 81] لی توسط

 یاتئجز) تصاویر یپایه اطلاعات تاشده  داده عبور فیلتر این از

 تربیش اهمیت دلیل به سپس. شود استخراج( پایین فركانس با

 داروزن میانگین یك از تیسی تصاویر به تنسب آرآیام تصاویر

شده است.  استفاده تصاویر تركیب برای 8/0و  3/0 ضرایب با

 پیشین هایپژوهش به توجه با آرآیام تصاویر تربیش اهمیت

 این در متخصص پزشکان از گرفته صورت تحقیقات[ و 89]

 این دانستن با نیز هاوزن انتخاب. است شده گیرینتیجه زمینه

خطا  و آزمون با باشد تربیش باید آرآیام تصاویر وزن كه موضوع

 این تركیب برای وزن ترینبهینه انتخاب البته. است انجام شده

 قرار بررسی مورد جداگانه تحقیقی عنوان به تواندمی تصاویر

 به خطا و آزمون با آمده دسته ب مقادیر تحقیق این در اما گیرد

 تلفیقه شده است. تصویر گرفت نظر در مقادیر بهترین عنوان

. ندكمی ایجاد را پایه اطلاعات به مربوط تصویر گام این در شده

 است زیر صورت به آن یمعادلهكه  استفادهی مورد بهینه فیلتر

 كند. جدا هم از خوبی به را یاتجزئ و پایه اطلاعات تواندمی
 

 

(8) 𝐵𝑛 = 𝐼𝑛 × 𝑍 ,    𝑛 = {1,2} 
  

(8) 
𝐵𝑛 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛‖𝐼𝑛 × 𝐵𝑛‖𝐹

2  

          +ʎ (‖𝑔𝑥 × 𝐵𝑛‖𝐹
2 + ‖𝑔𝑦 × 𝐵𝑛‖

𝐹

2
) 

  

(4) 𝑔𝑥 = [−1,1] , 𝑔𝑦 = [−1,1] 
 

 

، ورودی تصویر nI، پایه اطلاعات شامل تصویر nB در این روابط

Z و  بهینه فیلترn و یآآرام) یورود تصویر نوع تعداد 
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 انتخاب یاپایه تصاویر[ 81مرجع ] بقاط. ماست( اسکنتیسی

 هب توجه با Z فیلتر واقع در. كنند صدق( 8ی )رابطه در كه شده

و  xg( 8ی )در رابطه چنینهم. است آمده دسته ب( 8ی )رابطه

yg و  گرادیان گرهایعملF مقدارو بوده  سریعی فوریه تبدیل 

ʎ برای مناسبی پایه تصاویر تولید از[. پس 81] است 9با  برابر 

 با تصاویر اینی پایه قسمت، شده تلفیق تصویر آوردن دست به

 شده است. تركیب هم با متناسب داروزن میانگین یك
 

 

(3) 𝐹𝑏(𝑥, 𝑦) = 𝛼1𝐵𝑚𝑟𝑖(𝑥, 𝑦) + 𝛼2𝐵𝑐𝑡(𝑥, 𝑦) 
 

 

و  8/0با  برابر ترتیب به 2𝛼 و 1𝛼( مقدار ضرایب 3ی )در رابطه

 فلوچارت. است پایه قسمتی شده تلفیق تصویر bFبوده و  3/0

 . است شده( ارائه 8) شکل در قسمت این به مربوط
 

 

 
تلفیق  تصویر آوردن دست به: اول بخش فلوچارت -(7شکل )

 پایه قسمتی شده
 

 تصویر است كافی یاتجزئحاوی  تصویر آوردن دست به برای

 اعمال معادل عمل این واقع در. شود كاسته ورودی تصویر از پایه

 .است اولیه تصویر روی بالاگذر فیلتر یك
 

 

(9) 𝐷𝑛 = 𝐼𝑛 − 𝐵𝑛 
 

 

 علامت از منظوربوده و  یاتجزئ حاوی تصویر nDاین رابطه  در

 .است اولیه تصویر از (nB) پایینفركانس بخش جداسازی، تفریق

آن  متناظر آرآیام تصویر و تیسی تصویر ابتدا( 8) شکل مطابق

 سپس و داده شده عبور( 8ی )رابطه گذرپایینی بهینه فیلتر از

ی نکتهشده است.  تركیب( 3ی )رابطه به توجه با تصاویر این

 و تیسی تصاویر پیکسل به پیکسل تناظر مرحله این در مهم

 یك باید مراحل این تمام ازبه طوری كه پیش  است آرآیام

 از تحقیق این در. شود اجرا تصاویر روی registrationالگوریتم 

 شده رجیستر فرضپیش صورت به كه شده استفاده هاییداده

 وجود ندارد. مجزا الگوریتمی اعمال به نیازی وبودند 
 

 نهاییی شده تلفیق تصویر: دوم گام -9-9
 nD تصاویر از مناسب هایویژگی خشب این در( 4ق شکل )مطاب

( 9ی رابطه از آمده دست به، بالافركانس یاتجزئ دارای تصویر)

 صورت تلفیق تاشده است  استخراج عمیقی شبکه یوسیله به

 عبور از پس شبکه، در شده اعمال تغییرات به توجه با. گیرد

 آمده است. دست به متفاوت هایوزن صورت به هاویژگی تصاویر،

 

 
 تلفیق تصویر آوردن دست به: دوم بخش فلوچارت -(9شکل )

 یاتجزئ حاوی قسمت یشده
 

 

 VGGی شبکه به آرآیام و تیسی تصاویر مرحله این در واقع در

 مبتنی backpropagation الگوریتم با شبکه اینشده است.  داده

كرده  تنظیم مرحله به رحلهم را خود هایوزن كاهشی گرادیان بر

 كه زمانی واقع در. گردد كمینه آن مخصوصی هزینه تابع تا

 یممماكس ورودی تصاویر از تركیبی با خروجی تصویر كانولوشن

 یممماكس این عمل در البته. است دیده آموزشكاملا  شبکه دوش

. بدین باشد شده كمینه هزینه تابع كه افتدمی اتفاق زمانی شدن

 گیرییممماكس و مرحله هر در خروجی بررسی به نیازی ترتیب

 نیز شدن یممماكس هزینه، تابع شدن كمینه با ونداشته  وجود

 گیرد.می صورت خودكار طور به

 است كافی نهاییی تلفیق تصویر آوردن دست به برای نهایت در

ی شده تلفیق وتصویر پایه اطلاعات حاویی شده تلفیق تصویر

 با در این تحقیق منظور بدین. دشو جمع هم با یاتجزئ حاوی

 تصاویر این تركیب كه شده است مشاهده متعدد هایآزمون

 وزن با( پایهت اطلاعا حاوی تصویر وت یاجزئ حاوی تصویر)

و از این رو  ردهك تولید بصری لحاظ از راه یجنت بهترین سانیك

 آمده است. دسته ب (8ی )با استفاده از رابطه تلفیقی تصویر
 

 

(8) 𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝐹𝑏(𝑥, 𝑦) + 𝐹𝑑(𝑥, 𝑦) 
 

 

 تصویر bF، یاتجزئ قسمت یتلفیق تصویر dFدر این رابطه 

 کبلو. است نهاییی شده تلفیقتصویر  F و پایه قسمت یتلفیق

 .است شده( ارائه 3) شکل در پیشنهادی روش كلی دیاگرام

 

 مقایسه و بررسی، نتایج -1
 استفاده، موردی دادهی مجموعه معرفی بهابتدا  بخش این در

ه شده و پرداخت آمده دسته ب نتایج یارائه و مقایسه معیارهای

سایر  با مقاله این پیشنهادی روش نتایج یمقایسهسپس 

 .است شده ارائه مرتبط هایروش
 

 دادهی وعهمجم -1-4

 هایسایت از مقاله این در استفادهمورد  ورودی هایداده

CPTAC  وAllen Brain Atlases ه ك است شده آوریجمع

 هیپوفیزی غده تومور و مننژیوما تومورگلیوما، نوع سه شامل

 شده گرفته T1 دهیوزن با یآآرام تصویرهای. تمام باشدیم
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 تعدادر مجموع . دباشندمی تومور شامل هادادهو تمام  است

 بهتصویر  600 داداز این تع كهبوده  8000برابر با  تصویرها

 تست هایداده عنوان بهتصویر  800 و یادگیری هایداده عنوان

 این در تومورها بندیطبقه ه منظوربدر نظر گرفته شده است. 

 كه شده هره گرفتهب خطی SVM بندطبقه از دادهی مجموعه

[ قابل مشاهده 85، 86، 88مراجع ] در آنمربوط به  یاتجزئ

 مورد شدهصورت رجیستر  به هاداده تمام چنینمهاست. 

  است. گرفته قرار استفاده
 

 

 
 الگوریتم كلی فلوچارت -(1شکل )

 

 

 بررسی مورد معیارهای -1-7

 این در تصاویر تلفیقی مقایسه برای شده استفاده معیارهای

 .است زیر شرح به پژوهش
 

 مشترك اطلاعات -1-7-4

 در اساسی میهامف از یکیكه ( MI) 8معیار اطلاعات مشترک

 از یافته انتقال اطلاعات میزان [80است ] اطلاعاتی نظریه

 آن مقداركرده و  مشخص را شده تلفیق تصویر به منبع تصویر

 .شودمی محاسبه زیر صورت به
 

 

(1) 𝑀𝐼 = 𝑀𝐼𝐴,𝐹 + 𝑀𝐼𝐵,𝐹 
 

 

 یافته انتقال اطلاعات میزانگر بیان B,FMIو  A,FMIدر این رابطه 

 محاسبه زیر صورت بهاست كه  شده تلفیق تصویر به منابع از

 .دشومی
 

 

(6) 𝑀𝐼𝑋.𝐹= ∑ 𝑝𝑋.𝐹(𝑥. 𝑓)𝑙𝑜𝑔
𝑝𝑋.𝐹(𝑥. 𝑓)

𝑝𝑋(𝑥)𝑝𝐹(𝑓)
𝑥.𝑓

 

 

 

 تلفیق و منبع تصویر هیستوگرام ترتیببه  Fpو  xpدر این رابطه 

 چه هراست.  تصویر دو این مشترک هیستوگرام X.Fpو  شده

 شده انجام بهتر تلفیق عملیاتباشد  تربیش معیار این میزان

 [.86] است
 

 SSIMمعیار  -1-7-7 

 ساختار رفتن دست از و اعوجاج به نسبت انسان بینایی سیستم

 چشم) پزشك توسط نهایی تشخیص كه جا. از آناست حساس

                                                           
8 Mutual Information 

 كارانشهم و ونگتوسط  8SSIMمعیار  د،گیرمی صورت( انسان

[ كه به صورت زیر 80شده ] پیشنهاد وردم این گرفتن نظر در با

 است. محاسبه قابل
 

 

(5) 
𝑆𝑆𝐼𝑀𝑋.𝐹= 

∑
2𝜇𝑥𝜇𝑓 + 𝐶1

𝜇𝑥
2 + 𝜇𝑓

2 + 𝑐1

.
2𝜎𝑥𝜎𝑓 + 𝐶2

𝜎𝑥
2 + 𝜎𝑓

2 + 𝑐2

.
𝜎𝑥,𝑓 + 𝐶3

𝜎𝑥𝜎𝑓 + 𝑐3
𝑥.𝑓

 

 

 

 با شده تلفیق تصویر شباهت میزان FX,SSIMدر این رابطه 

 x,fσو  ویراتص معیار انحراف σ ،تصاویر میانگین μ، منبع تصویر

 برای Cپارامترهای  بوده و شده تلفیق و منبع تصویر ریانسواكو

 .است شده تعبیه معادله كردن ایستان

 تلفیق تصویر شباهت میزان جمع از شباهت كل میزان نهایت در

به  b منبع تصویر با شده تلفیقتصویر  و a عمنب تصویر با شده

 [.88، 80دست آمده است ]
 

 

(80) 𝑆𝑆𝐼𝑀 = 𝑆𝑆𝐼𝑀𝐴,𝐹 + 𝑆𝑆𝐼𝑀𝐵,𝐹 
 

 

 تلفیق اطلاعات امتیاز -1-7-9

نشان  F با شده تلفیق تصویر و Yو  X با ورودی تصویرهای اگر

 تلفیق اساس بر) XY/FQ تلفیق اطلاعات امتیاز توانمی داده شود،

صفر و یك  بین عددیكه  آورد دست به را( گرادیان مبنای بر

 اطلاعات كل رفتن دست از معنای به صفربوده به طوری كه 

 هیچ دادن دست از بدون آلایده تلفیق معنای به یك و منبع

 [.88] است اطلاعاتی

 گرعمل ابتدا رفته دست از اطلاعات میزانن آورد دست به برای

 تابع به سپسشده و  اعمال خروجی و ورودی تصویرهای روی

8 Structural Similarity Index Measure 
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XF تاشده  نگاشت 8سیگموئید
m.nQ امتیاز نهایت در. اصل شودح 

 [.80قابل محاسبه است ] زیر صورت به شده تلفیق اطلاعات
 

 

(88) 𝑄
𝑋𝑌

𝐹⁄ =
∑ 𝑄𝑚.𝑛

𝑋𝐹 𝑊𝑚.𝑛
𝑋 + 𝑄𝑚.𝑛

𝐵𝐹 𝑊𝑚.𝑛
𝑌

∀𝑚.𝑛

∑ 𝑊𝑚.𝑛
𝑋 + 𝑊𝑚.𝑛

𝑌  
 

 

 تصاویر بررسی با و پزشك توسطتنها  تومور نوع تشخیص زهومرا

 سنجش برای اما دشومی جامنا تلفیقی تصاویر و آرآیام و تیسی

 تصاویر ،هاالگوریتمسایر  با مقایسه و یتلفیق تصویر كیفیت كمی

 SVM خطی الگوریتم به تومور نوع تشخیص رایب حاصل تلفیقی

 است. زیر صورت به آنی مقایسه معیارهایكه  ه شدهداد[ 88]
 

 

(8) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
 

  

(8) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑛
    

  

(4) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑡𝑝 + 𝑡𝑛

𝑡𝑝 + 𝑡𝑛 + 𝑓𝑝 + 𝑓𝑛
 

  

𝑡𝑝: 𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒, 𝑡𝑛: 𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  

𝑓𝑝: 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒, 𝑓𝑛: 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  
 

 

 بررسی مورد معیارهای -1-9

 یهاروش نتایج با شهودی صورت به آمده دست به نتایج ابتدا

 معرفی معیارهای از استفاده با سپسه شده و قایسم كلاسیك

 با نیز كمی نظر از پیشنهادی روش تصاویر، تلفیق برای شده

 نیز انتها درقرار گرفته است.   مقایسهمورد  كلاسیك هایروش

 عنوان به) تومور نوع تشخیص در SVM الگوریتم خروجی

 هاروش سایر با( پزشك توسط تشخیصی نتیجه از تخمینی

 شهودی صورت به آمده دست به نتایجشده است.  ایسهمق

 ( ارائه شده است.9( در شکل )بصری)
 

 

 
 هاروش سایر و پیشنهادی روش بصریی مقایسه -(5شکل )

 

 

 بر مرتبط هایروش سایر با پیشنهادی روش نتایجی مقایسه

و ( ارائه شده 8در جدول ) ،معرفی شده معیارهای اساس

 به شده معرفی معیارهای سایر به توجه با( نیز 9-8ی )هاجدول

  آمده است. دست
 

 های آماری روش پیشنهادی با سایر روشمقایسه -(4جدول )

 DWT NSST GF روش پیشنهادی 

MI 98/4 88/4 09/3 43/3 

SSIM 8488/0 1195/0 6105/0 5398/0 
MRI CT/FQ 84/0 10/0 14/0 18/0  

  

 )گلیوما( 8ایسه برای تومور نوع مق -(7جدول )

 MRI CT DWT NSST GF روش پیشنهادی 

Precision 93% 35% 80% 11% 69% 68% 

Recall 98% 36%/ 96% 14% 64% 66%  
 

 (مننژیوما) 8 نوع تومور برای مقایسه -(9جدول )

 MRI CT DWT NSST GF روش پیشنهادی 

Precision 36% 90% 91% 95% 94% 80% 

Recall 31% 98% 99% 93% 90% 96%  
 

 (ی هیپوفیزتومور غده) 4 نوع تومور برای مقایسه -(1جدول )

 MRI CT DWT NSST GF روش پیشنهادی 

Precision 99% 98% 91% 18% 15% 58% 

Recall 98% 93% 98% 18% 10% 65%  
 

 های مختلف در تشخیص نوع توموری دقت روشمقایسه -(9جدول )

 MRI CT DWT NSST GF روش پیشنهادی 

Accuracy 98% 90% 96% 10% 15% 68%  
 

 

                                                           
8 Sigmoid 
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 نتایج تحلیل -1-1

 بصری نظر از خروجی تصویر شود كه( مشاهده می8) شکل در

 هم طوری كه به دارد بالاتری كیفیت مشابه هایروش به نسبت

 هایبخش هم و شده مشخص دقیق صورت به تصویر یاتجزئ

 مرز این بر علاوهاست.  پارچهیك خوبی به تصویری پیوسته

 مشخص خوبی به مغز هایبخش سایر و جمجمه تومور،ی ناحیه

 از پیشنهادی روش كه دشومی مشاهده نیز( 8) جدولدر . است

 مورد هایروش به نسبت شده معرفی معیارهای تمام نظر

 نسبت MRI Ct/FQمقدار  مورد یك در فقط و دارد برتری بررسی

 تفاوت كه است تركمی ندكا Guided Filter بر مبتنی شرو به

 تشخیص متخثصص، پزشکان نظر طبقباشد. ی نمیگیرچشم

 امکان اغلب و استتر دشوار مننژیوما تومور از گلیوما تومور

 درصد شده تلفیق تصاویر از استفاده با. دارد وجود آن در اشتباه

 سایر یا اتنه ورودی تصاویر به نسبت سیستم توسط اشتباه

 تومور تشخیص در پیشنهادی روش. است یافته كاهش هاروش

 از( 8) جدول به توجه با (مغزی تومور نوع ترینمهم) گلیوما

 برخوردار ورودی تصاویر و دیگر هایروش به نسبت بالاتری دقت

 تلفیق تصاویر در هاداده تمام برای میانگین نهایی دقت. است

جا مجموع از آن در. است %68با  برابر پیشنهادی روشی شده

 تصاویر اطلاعات هم و آرآیام تصاویر اطلاعات هم روش اینكه 

 طبق. دارد مناسبی بسیار كردعمل كند،می حفظ را تیسی

 تومور تشخیص در متخصص، پزشکان با گرفته صورت مشورت

 است تریبیش اهمیت دارای( یات)جزئ بالا فركانس با اطلاعات

 این و تومور قرارگیری دقیق محل تومور، مرز مور،تو سایز زیرا

 بهباشد. می استخراج قابل یاتجزئ به توجه با اطلاعات گونه

 یشبکه از تصویر یاتجزئ بخش تلفیق برای منظور همین

 تنها نیز پایه بخش تلفیق در. است شده استفاده عمیق یادگیری

 به و دهبو كافی مختلف هایبافت بین تمایز و مناسب پیوستگی

 شده اكتفا بهینه گذرپایین فیلتر یك از استفاده به دلیل همین

 با نیز را تصاویر یپایه بخش تلفیق توانمی عمل در اما است

 حجم افزایش به منجر تنها كه داد انجام عمیق یادگیری كمك

 شود.می محاسبات

 

 گیرینتیجه -5
 تشخیص و است سرطان انواع ترینمهلك از یکی مغزی تومور

 تصاویر. دارد اساسی ینقش بیمار ماندن زنده روند در آن موقع به

 نیست كافی تومور تشخیص برای تنهایی به آرآیام و تیسی

. ددهمی نشان بهتر را مغز از خاصی بافت و بخش كدام هر زیرا

 وابسته زیادی بسیار میزان به تومور درست تشخیص چنینهم

 انسانی خطای كاهش ه منظورب. است پزشك دانش و تجربه به

 تصاویر این تلفیق برایی مختلف هایروش پزشك، به كمك و

 Guided Filter از استفاده با روشی مقاله این در. است شده ارائه

 تصاویر یاتجزئ و پایه اطلاعات تلفیق منظور به عمیق یادگیری و

 از حاكی آمده دست به نتایجه است. شد ارائه تیسی و آرآیام

 كردعمل از هاروشسایر  به نسبت پیشنهادی روش كه است آن

 یمقایسه معیارهای به توجه با تصاویر تلفیقی زمینه در بهتری

 روی SVM اعمالی نتیجه چنینهماست.  برخوردار متداول

 الگوریتم این توانایی كه دهدمی نشان مقاله این از حاصل تصاویر

 استفاده از با قایسهم در تومور نوع تشخیص در بندیدسته

 ورودی، عنوان به مقایسه مورد هایروش سایر تلفیقی تصاویر

 .است كرده پیدا بهبود
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