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عامل  کی لهیوسبه یبندبخش ر،یتصاو نیاست. در ا یپزشک ریمساله مهم در محاسبات پردازش تصاو کیمغز  MR ریتصاو یبندبخش ده:یکچ

 یندباست و اغلب باعث کلاس یمغز یهاشدت بافت نیدر ب یپوشانوجود هم لیدلبه یناهمگن نیکه ا گرددیشدت دچار خطا م ینام ناهمگنبه یدرون
دو  قیکه از طر شودیمطرح م ریتصاو نیا اسیو اصلاح با یبندجهت بخش یشنهادیمقاله دو روش پ نی. در اگرددیم یمغز یهانادرست بافت

 اندعبارتمقاله  نیشده در امطرح یهاروش. گردندیم یسازادهی( پMICOشونده )ضرب یذات یهامؤلفه یسازنهی( و بهLSMسطح ) میتنظ تمیالگور
روال  ییکارا یو بالعکس. هدف، بررس گرید تمیآن توسط الگور یبندفوق و بخش تمیاز دو الگور یکیمغز انسان توسط  MR ریتصاو اسیااز: اصلاح ب

 ین نواحدست آوردمناسب جهت به تمیحاصله و انتخاب الگور جینتا یفیو ک یکم یابیصورت جدا و ارزبه تمیهر الگور یبندو بخش اسیبا حیتصح
با  CSF یحاو هیناح یرا برا یدرصد 90 یدقت بالا ج،ینتا یبر رو یفیکو  یکم یهالی( است. تحلCSFو  WM ،GM) یمغز یهافتگانه باسه

 توانیم جینتا نیرا نشان داد. با استفاده از ا LSM تمیتوسط الگور GMو  WM ینواح یبرا زانیم نیبه هم نیو همچن MICO تمیاستفاده از الگور
 را انتخاب کرد. هیهر ناح یبندو بخش اسیجهت اصلاح با نهیبه تمیالگور

 .یسیطمغنا دیتشد ریتصاو ،یبندبخش اس،یبا دانیشونده، اصلاح مضرب یذات یهامؤلفه یسازنهیسطح، به میتنظ تمیالگور :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Segmentation of brain MR images is a major issue in medical image processing computations. In these images, segmentation 

is failed by the existence of internal artifact which is called intensity inhomogeneity due to the existence of overlap effect among brain 

tissue intensities which often causes false classification of brain tissues. In this paper, two suggested methods for segmentation and 

bias field correction arises, which these images are implemented through the level set (LSM) and multiplicative intrinsic component 

(MICO) algorithms. Methods outlined in this article include: bias field correction of the human brain MR images by one of these 

algorithms and segmentation by other algorithm and vice versa. Quantitative and qualitative analysis on the final results showed, 

accuracy above 90% for the area containing the CSF using the MICO algorithm as well as the areas WM and GM by LSM algorithm. 

These results can be used to select efficient algorithm to correct the bias field and segmenting each area, separately. 
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 مقدمه -1
 لیدلبه یواقع یایموجود در دن ریشدددت اغلب در تصدداو  یهایناهمگن

شنا  یمکان راتیی. تغدهندیم یرو یمتنوع یوجود فاکتورها و  ییدر رو
ضعف دقت در   صو  یهادستگاه وجود  از مشکلات و   یانمونه ،یربرداریت

آر مغز .ام ریآر هسددتند. در تصدداو.ام ریموجود در پردازش تصدداو مسددا ل
 زیبرانگچالششدت  یناهمگن نامبه یعارضه ذات کی لهیوسبه یبندبخش

ست که  شدت در   راتییتغ صورت بهاثر خود را  ا بافت در کل  کیآرام 
محدوده  نیدر ب شدت یهایناهمگن لیدلبه. کندیآشکار م ریحوزه تصو
فت   شددددت فاوت  یها با عث       یپوشدددانهم ،مت با لب  که اغ وجود دارد 
 یگام الزام کیاغلب  نی. بنابراشدددودیم هابافتنادرسدددت   یبند کلاس

که    روال کی  قیشددددت از طر یها یناهمگن پاک نمودن   جهت رفع و 
ها لازم داده یکم لیقبل از تحل شددود،یم دهینام اسیبا حیتصددحروال 

ر و آ.ام ریدر تصاو دانیم نیا نیتخم قیاز طر اسیبا دانیاست. اصلاح م
س  صاو  میدر ادامه از تق صل  ریت صو  نیبر ا یا صلاح با  رینوع ت ده، ش  اسیا

جام م  ، C-Means یها تمیالگور لی از قب یمیقد  یها تمی. الگورردیگیان
K-Means، یهایاغلب در وجود ناهمگن ،لبه صیو تشددخ یریگآسددتانه 
صاو  شدت در  . شوند یمواجه م یبنددر بخش تیموفقعدم یبا نوع ریت

صح  کی دیبا هاتمینوع از الگور نیا یبرا  ندیرآف کیدر  اسیاب حیعمل ت
ناهمگن        تا  نه انجام گردد  گا از  یشددددت رفع گردند. بع ددد   یها یجدا

بردن  نیاز ب یبرا یداخل سددمیمکان کی یدارا ترشددرفتهیپ یهاتمیالگور
ند. ا   یها یناهمگن   نیماب  در ینوع طوربه  ها روش نیشددددت هسدددت
 ند یفرآ کی  در ریتصدددو یبند و بخش اسی با  دانی م نیتخم یها روش
 یبر مبنا حلراه کی [ 1] مثال ولز و همکاران   طوربه ارند.  قرار د یتکرار
 نیدو عمل تخم زمانهمانجام  یبرا یاض یر دیام یساز نهیش یب تمیالگور
صو  یبندو بخش اسیبا دانیم سعه دادند. در مقاله  ریت فام  گرید یارا تو

 نیو تخم یبندبخش یبرا یانرژ یسددازنهیروش کم کی [2] نسیو پر
فاز  تمیتحت الگور  اسی با  دانی م مطرح  AFCMبا عنوان   یمتوسدددط 

 کی را به   AFCM تمیالگور [3] فام  گرید یامقاله  در  نیکردند. همچن 
س  ضافه نمودن مکان  قیاز طر افتهیبهبود ونیفرمولا  یمکان میتنظ سم یا

 بافت، گسترش داد. کی تیتوابع ع و یرو

صح  یهاروش سترده به توانندیموجود م اسیبا حیت به دو  یاطور گ
س  یکلاس کل  شده یبازنگر یهاو روش نگرندهیآ یهاروش. شوند  میتق

شدت   یهایدارند تا از ناهمگن یسع  نگرندهیآ یها. روش[1، 2، 4-9]
ساب از طر  ندیدر فرآ سخت    قیاکت ستفاده از  ص   ا صا ش  ای یافزار اخت د ر
تا برخ     روش نیورزند. ا  باجتنا  ژهیو یاهی ناح  یناهمگن  از یها قادرند 
سکنرها   یشدت  یها صح آمده وجودبهکه از ا کنند، اما از رفع  حیاند را ت

. در [10] باشددندیعاجز م ،هسددتند ماریوابسددته به ب که ییهایناهمگن
بل     قا  یها روش ای  شددددهیبازنگر  یها روش نگر،نده یآ یها روشم
ده، اکتساب ش ریاطلاعات همراه تصو یبر رو یانحصار طوربهنگر گذشته

نابرا   هی تک ند. ب ند یم نیدار به    یها یناهمگن حذف   یبرا توان شددددت 
س به وجودآمده سته به ب  راتیتأث لهیو از  یکی. [11] اعمال گردند ماریواب

. [4] اسدددت کی همومورف لتریاسدددتفاده از ف  شدددده،یبازنگر  یها روش

جام     نوع نیا از ییها روش لب در ان  اسی با  حیروال تصدددح کی اغ
 یروش [12] . داوانت و همکاران[11] شوند یدچار خطا م بخش،تیرضا 
 کیبا  یسددازمتناسددب قیرا از طر یناهمگن دانیکه م مطرح کردندرا 
 یگری. روش دزدیم نینسبت به نقاط مرجع، تخم کیبار ینوارها یسر

شد   3N نامبه (Piecewise Constant) یاروش ثابت تکه کی ،که مطرح 
صح  یشدت برا  ستوگرام ینمودار ه یبود که بر مبنا  اسیبا دانیم حیت

 صدورت بهاسدت که   ینرم اسیبا دانیمطرح شدد. هدف آن اسدتخرام م  
 کندیم زیت اسیبا دانیم حیتصددح یشدددت را برا سددتوگرامیه یانهیبه
 زمانهمو پربازده جهت انجام     شددددهمطرحمقاله، دو روش    نی. در ا[3]

یم حآر مغز را مطر.ام ریتصددداو یبندبخشو  اسیبا حیتصدددح اتیعمل
اسدددت.  [14]( MICOروش ) ،یو دوم[ 13] (LSMروش ) ی. اولمیکن

صلاح   اتیعمل هاروش نیا یهردو  طوربه را یبندو بخش اسیبا دانیما
 یخروج سدددهیمقاله، مقا   نیادر  ی. هدف اصدددل دهند یانجام م  زمان هم

 یخروج یآن بر رو راتیتددأثو  تمیدو الگور   نی ا اسیددبددا حی تصدددح 
 نیکه در ا دیجد کارراه کی عنوانبه نیاسدددت. همچن هاآن یبندبخش
اصلاح   یبهتر خروج یفیک و یکم یهالیتحلجهت  شود، یم ارا همقاله 

صح  یخروج تم،یدو الگور نیا یبندو بخش اسیبا از  کی هر اسیبا حیت
 ست دبه آن را جیاعمال و نتا تمیالگور گرید یرا به ورود هاتمیالگور نیا
صح  ریتأث سه یکار مقا نی. هدف از امیآوریم ر ه اسیبا دانیم حیروال ت

 یبا اسدددتفاده از خروج   بار کی اسدددت که   یدر حالت  ها تمیکدام از الگور 
جدا و مسدددتقل و بار  طوربه تمیهر الگور یبندو بخش اسیبا حیتصدددح

ت. در اس  گرید تمیالگور اسیبا حیتصح  یبا استفاده از روال خروج  گرید
صح  یخروج یرومندیجداگانه قدرت و ن صورت به حالت نیا  اسیبا حیت

یخص ممش  گرید تمیالگور یبندبخش جهیدرنتآن  ریتأث و تمیهر الگور
 .شود

ست. در بخش دوم   شده یسازمانده  صورت نیمقاله بد نیا ادامه ا
 یسددازهی. در بخش سددوم به شددبشددودیممطرح  یشددنهادیپ تمیالگور
. در بخش چهارم میپردازیم آمدهدسددتبه یهاداده لیو تحل هاتمیالگور
جام ها  داده یکم یابی ارز ته ان ها و  گرف  یریگجه یدر بخش پنجم نت تا  ین
 داشت. میهرا خوا یینها

 یشنهادیروش پ -2

 طوربه اسدددت که   ییها روش حیهدف، تشدددر  دی که ذکر گرد  گونه همان 
صلاح م  اتیعمل زمانهم صل از ناهمگن  اسیبا دانیا شدت در   یهایحا

صاو  صو  یبندبخش اتیآر مغز و عمل.ام ریت سه ناح  ریت   WM ،GM هیبه 
 نیا راتیتأث  یبعلاوه بررسددد. دهند یانجام م  زمان هم طوربه را  CSFو 

ر بهت یبندجهت بخش هاتمیهرکدام از الگور یبرا اسیبا دانیاصددلاح م
مطرح  هاروش نیا یینها جینتا یمسددتقل و بررسدد  طوربه یمغز ینواح

وش ر :عبارت است از  یدر حالت کل یشنهاد یپ تمیاست. فلوچارت الگور 
صلاح با  ای اول صاو  اسیانجام ا  هاآن یبندو بخش LSM تمیبا الگور ریت

صلاح  انجام ای . روش دومMICO تمیبا الگور صاو  اسیبا ا  متیبا الگور ریت
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MICO ند و بخش فلوچارت   1. در شدددکل  LSM تمیبا الگور  ها آن یب
 است. دهیمراحل فوق رسم گرد

 

 یشنهادیفلوچارت روش پ :1شکل 

 
ر ام.آر وارد یو فلوچارت رسددم شددده، در ابتدا تصدداو 1 با توجه به شددکل

تم ین مرحله با اسددتفاده از الگوری. در اشددوندیم یپردازشددشیپمرحله 
ات یآن، عمل یافزارنرم یسدددازادهیپو  ]FFT ]15ع یه سدددریل فوریتبد

 آمدهدستبهر ی. در ادامه تصاوگرددیمز و حذف جمجمه انجام یحذف نو
اول مورد پردازش  یشدددنهاد یابتدا با روش پ   یپردازشدددشیپاز مرحله  

اس به یدان بایر جهت اصددلاح مین تصدداوین روش ای. در ارندیگیقرارم
 تمین الگوریاس شده ایاصلاح با ی. خروجشوندیماعمال  LSMتم یالگور

مه  به   CSFو  WM ،GM گانه  سددده یبه نواح  یبند بخشجهت   در ادا
صاو  تیدرنها. شوند یماعمال  MICOتم یالگور صلاح  یت شده و   اسیبار ا
 یابیوارد مرحله ارز آمدهدسدددتبهج یل نتایتحل یشدددده برا یبندبخش
ب کار به یز ترتیدوم ن یشنهاد ی. در مورد روش پشوند یم هاداده یکم
تم یاس از الگوریاصددلاح با ین بار برایا ی، منتههسددتن صددورت یهم

MICO تم یاز الگور یبندبخش یو براLSM  لازم به گرددیماسددتفاده .
صح   ذکر  ست که روال ت  تصور بهتم یهر الگور یبندبخشاس و یح بایا

 یسددازادهیپ صددورتبهه مراحل فوق ین کلی. همچنشددودیمجدا انجام 
 .گرفته استانجاممتلب  افزارنرم لهیوسبهبوده و  یافزارنرم

 اسیاصلاح با  یخروج یقیدق اریبس  طوربهشده در بالا  مراحل گفته
صاو   س  هاتمیالگور نیحاصل از ا  یآر مغز.ام ریشده ت  یکم یرا مورد برر

جام عمل    نیهمچن و قرار داده یفیو ک ند بخش اتی با ان مان هم یب  ،ز
یقرار م یهر کدام مورد بررس یبندبخش جینتا یبر رورا  هاآن راتیتأث
 .دهد

 م سطحیتم تنظیالگور -2-1

 مقدمه -2-1-1

ست. ب  یبندهیناح یسطح بر مبنا  میتنظ تمیالگور  یهاتمیرالگو شتر یا
دت شددد یوجود ناهمگن لیدلبهبوده و  یبندهیناح یبر مبنا یبندبخش

ها محدوده شدت  یپوشان هم علتبه یاصل  لی. دلشوند یدچار شکست م  
 یبرا یعدد فن کیسددطح در اصددل از  میاسددت. روش تنظ ریدر تصدداو

روش  نی. در اکندیاتصددال و اشددکال اسددتفاده م  خطوطدنبال نمودن 
 یتابع با ابعاد کیاز  سددطح صددفر  میتحت تابع تنظ هاهیرو ایتورها کان

 یهاروش. شودیم دهیسطح نام میکه تابع تنظ شودیبالاتر نشان داده م
یم میبه دو کلاس عمده تقسدد یبندبخش یسددطح موجود برا میتنظ
 :شوند

  یمبتن یهامدلب(  [16-21] یبندهیبر ناح  یمبتن یها مدل الف( 
 رموردنظ هیهر ناح  ،یبند هی بر ناح  یمبتن یها تمی. الگور[22-26] بر لبه 

 نیتا از ا کنندیم ییشناسا   ،نیمع هیناح کی گرفیوص ترا با استفاده از  
 یهامدل  جیمثال را  کی کنند.   تی هدا  رافعال   یحرکت کانتورها    قیطر

بر لبه از اطلاعات لبه     یمبتن یها مدل ( هسدددتند.  PCا )ی  یاثابت تکه   
، ناهمگن هامدل نی. فرض اکنندیاسددتفاده م ریتصددو یبندبخش یبرا

 تیحساس   یدر حالت کل هاروش نیا بیاست. ع  ریبودن شدت در تصاو  
شرا  شند، یم یمرز نازک یکه دارا یو فقدان نواح نیآغاز طیبه  ست  با  ا

از  -1اسدددت:  ریسدددطح به قرار ز  میتنظ تمیمراحل انجام الگور  [. 27]
صاو  ستند، و   یناهمگن یکه دارا یریت شه  یژگیشدت ه  شدت  یبندخو
 اری مع نیا -2. شدددودیماسدددتخرام  هی ناح  گرفیهمان توصددد  ای  یمحل

 یازس کپارچهی کسل یهر پ یگیبا مرکز همسا  یشدت محل  یبندخوشه 
طح سددد میتنظ یکند که تابع انرژ    فیرا تعر یتابع انرژ  کی تا   گرددیم
 نیپردازش ب قیکه از طر یانرژ نیا کردننهیبا کم -3. شددودیم دهینام
 دانیم نیو تخم یبندبخش شود، یسطح انجام م  میاز رشد تنظ  یاهیلا
ست به اسیبا س دیآیم د صو  می. در ادامه و با تق صل  ریت صو  نیبر ا یا  ریت

 .شودیانجام م اسیبا دانیاصلاح م ،شده اسیبا دانیم نیتخم

 اسیبا دانیو اصلاح م یبندروش بخش -2-1-2

 نیاباشد. در   یخاکستر  ریتصو  کی Iو  ریحوزه تصو   شود یفرض م
صو  یبندبخش صورت  س به I ریت ستجو برا  لهیو که  Cکانتور  افتنی یج

صو  جداگانه  ینواح را به ریحوزه ت
1
,...,

N
  یانجام م کند،یجدا م

که   uنام   به ( PiecewiseSmooth) ای نرم  یاتابع از نوع تکه   کی . شدددود

 هیو هر ناح I ریتصددو
i

  زندیم بیتقر ،هم اسددت نرمدرون آن را که .

 .[13] شودیمطرح م یسازنهیفرمول کم کی صورتبهروند  نیا

 

(1   )            
2 2

/

,
u

c

F u c I u dx dx c 


       

ست     ثابت بیبا ضدر  Cاندازه کانتور  cکهییجا اسدت. از سدمت را

طه )  که      نی( اول1راب به   کند یرا مجبور م uجمله، جمله داده اسدددت 
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صو  ضر    یساز شود. جمله دوم، جمله نرم  کینزد I ریت ست که با   بیا
توسدددط  جداشدددده  هی ناح هر اخل  تا در د  کند یرا مجبور م  ،uثابت  

شد. Cکانتور  رابطه ، نرم با  
2

0
i u

C X x   تابع  انیگراد

ست. بنابرا  یساز نرم صو  یبندبخش نیا  مینظتابع ت افتنی قیاز طر ریت
 .دیآیم دستبه کند،یم نهیرا کم F یکه انرژ Cو کانتور  سطح
 

 (2 )                   1 2
: 0 , : 0X x X x                                 

 
ام.آر  ریتصددو کی یکل طوربه اسیبا دانیو اصددلاح م نیتخم جهت

 bو  یقیحق ریتصددو J کهییجا، I=bJ+n: گرددیم انیمقابل ب صددورتبه
است. در   ریتصو  بهشونده  اضافه  زینو nشدت و   یناهمگن انگرینما مؤلفه

ص  اریمع کی Jرابطه،  نیا ش  گرفیتو صو  اءیا  ردیگیرا اندازه م ریداخل ت
 دانیم مؤلفه عنوانبه bاسددت. از  PCتابع  صددورتبه شددودیمکه فرض 

 زیباشد. نو  ینرم راتییتغ یدارا شود یفرض م و شود ینام برده م اسیبا
n س  زینو کی تواندیم زین صو     نیانگیبا م یگو شد. در مورد ت  I ریصفر با

ست  ریز یهافرض ست.   ینرم راتییتغ یدارا اسیبا دانیم -1 :مطرح ا ا
خل       کی با   یبیتقر طوربه را  bتوان یم جه یدرنت بت در دا ثا  کی عدد 

بت      N یبیتقر طوربه  J یقیحق ریتصدددو -2زد.  بی حوزه تقر ثا قدار  م

 یمجزا
1
,...,

N
C C جداگانه    یرا در نواح 

1
,...,

N
   یبرم بی ترتبه

 یبرا ی، روشددشدددهمطرح یهاآر و فرض.ام ریتصدداو مدل هی. بر پادارد

ست به ینواح نیتخم س به هانیتخم نی. ادیآیم د ,...,1 لهیو N

 

   و

ثوابت 
1
,..., NC C

  اسیبا دانیو م b


 قی. از طرشددودینشددان داده م 

 نیو تخم ریتصدددو یبند بخش تی درنها و  نه یکم F یفوق انرژ نیتخم
رابطه  صدددورتبه اسیاصدددلاح با ریانجام و تصدددو زمانهم اسیبا دانیم

/I b


 [.13] شودیمحاسبه م 

 

 شوندهضرب یذات یهامؤلفه تمیالگور -2-2

 مقدمه -2-2-1

شر  گونههمان شد،   یقبل تمیالگور حیکه در ت  یهایناهمگن لیدلبهذکر 
 یبندوجود دارد که باعث کلاس یپوشان متفاوت هم یهاشدت در بافت 

شدددت از روال  یجهت رفع ناهمگن نی. بنابراشددودیم هابافتنادرسددت 
که  یقیحق ریتصددو MICO تمی. الگورشددودیاسددتفاده م اسیبا حیتصددح

 یگنناهم عنوانبه کهآن اسیبا دانیک بافت اسددت و می یکیزیف یژگیو
یمربوطه مشدخص م  یمکان یژگیو همراهبهرا  دیآیم حسداب بهشددت  
 ریوتصددد یبند و بخش اسی با  دانی م نیتخم زین تمیالگور نی. در اکند 
یم دست به یانرژ یساز نهیکم ندیفرآ کی لهیوس بهو  زمانهم صورت به
 [.14] دیآ

 اسیبا دانیم نیو تخم یبندروش بخش -2-2-2

برا     گوندده همددان  کر شددددد،  :می آر دار.ام ری تصددددو کیدد یکدده ذ

       *I x b x J x n x  . رابطه،   نیدر ا J x شددددت

اسددت.  یقیو حق xدر وکسددل  ریتصددو b xو  ریتصددو اسیبا دانیم

 n xشود یصفر است. فرض م   نیانگیاضافه شونده با م   زینو b  یدارا 

یقیحق ریباشددد. تصددو  ینرم راتییتغ J x را که از آن  یبافت یژگیو

مقدار  کی آلدهی. در حالت اکندیشده است را مشخص م    یربرداریتصو 
 یبیطور تقربه J شودی. فرض مداردیبافت مشابه برم  کی یخاص را برا

مقدار ثابت    کی 
i

C یها کسدددلیتمام نقاط پ   یبرا x  درi را بافت    نیام

اله مسدد کی صددورتبه یبندو بخش اسیبا دانیم نیتخم نیدارد. بنابرا
 نیتخم یفوق اسدددت. برا یذات مؤلفه دو  نیتخم ،یانرژ یسدددازنه یکم

 b یبرا اسی با  دانی نرم م راتییتغ یژگیو از و PC یژگیاز و Jریتصدددو

یقیحق ری. تصدددومیکنیاسدددتفاده م J xمقدار  کیبا  یبیتقر طوربه

ثابت
i

Cسل  یبرا  تیتوابع ع و  قیاز طر تواندیبافت م نیام iدر  x وک

i
U سل   شود یفرض م آلدهیگردد. در موارد ا یگذارعلامت که هر وک

 ینریبا تیتابع ع ددو صددورتنیانوع بافت اسددت. در  کیشددامل فقط 
ر د مخصوصا    یبندحجم بخش ریتأث لیدلبهاما ممکن است  ؛ خواهد بود
الت ح نیبافت باشد، در ا  کیاز  شیشامل ب  هیهمسا  یهابافتارتباط با 

باشددد،  ینریخواهد بود. اگر در حالت با یفاز صددورتبه تیتوابع ع ددو
خواهد بود.  PS یفازبوده و در حالت  PCتابع  صددورتبه تیتوابع ع ددو

صو  b اسیبا دانیم یرو ییهاتیمحدود جادیا قیاز طر ، b یقیحق ریو ت

 یانرژ توانیم ,F b j در حالت    یانرژ نیکرد. ا یسدددازنه یرا کم

 [.14] شودینوشته م صورتنیبد یکل
 

(3)            
2

1

, ,
N

T

i i

i

F u c w I x w G x C u x dx


                                                  

کهییجا J xاسدددت یاصدددل ریتصدددو.  T
w G xاز  یبردار شینما

و اسیبا دانیم نیتخم
i

Cیهاکسددلیتمام نقاط پ یمقدار ثابت برا کی 

x  درi بافت اسدددت. تابع نیام G xاز مجموعه  یخط بیترک کی زین

داده شدددده توابع نرم
1
,...,

M
g g اسی با  دانی م یاسدددت که نرم b  را

. کندیم نیت م 
i

uشان  زین ست. ا  تیتوابع ع و  دهندهن با  رابطه نیا

. جهت دهدیسددخت را م یبندبخش جهینت کی ینریبا تیتوابع ع ددو
تفاده اس یفاز تینرم، از توابع ع و یبندبخش جهینت کی آوردندستبه
را  اسیبا دانیم نیو تخم یبندبخش MICOروش  قتی. در حقشود یم

یانرژ یسدددازنهیکم قیاز طر , ,F u c wدو حالت اسدددتفاده از  و در

یانجام م b, J یهاتیمحدودنسددبت به  یفاز و ینریبا تیتوابع ع ددو
 [.14] دهد
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 جینتا یابیارز -3

آر مربوط .ام ریرشته تصو   30از  یشنهاد یپ یهاروش جینتا یابیارز یبرا
اده اسددتف زیپژواک تبر یپزشددک یربرداریداده موسددسدده تصددو گاهیپابه 

بر وزن یفوق همگ ری. تصدداومیکرد
2

T صددورتبهو Axial یبوده و دارا 

اند. در ابتدا شددده هیتسددلا ته 5/1 یو با اسددکنرها متریلیم 5ضددخامت 
 تمیالگور نی. امیاعمال کرد LSM تمیالگور یرا به ورود موردنظر ریتصاو
را انجام و سه   اسیبا دانیو اصلاح م  یبندبخش اتیعمل زمانهم طوربه
 .دهندیم دسددتبهرا  CSFو  WM ،GM ای یمتشددکله بافت مغز هیناح

 ازآنجاکهو  ارا ه MICO تمیداده به الگور گاهیپا ریتصداو  یدر مرحله بعد
صلاح م  اتیعمل زین تمیرالگو نیا  صورت بهرا  یبندو بخش اسیبا دانیا

بافت  هیشددامل سدده ناح  یریتصددو یدر خروج دهد،یانجام م زمانهم
صل  شکل دیظاهر گردمغز  یا صلاح م  جینتا بیبه ترت 3و  2 یها.   دانیا
ند و بخش اسی با  پا   نمونه  یبافت مغز   کی  یرا برا یب  داده گاه یکه از 

 .دهندیجداگانه نشان م صورتبه تمیهر الگور یبرارا  شدهانتخاب
 
 

   
 

 
 

سطح  میتنظ تمیالگور یبندبخشو  اسیبا دانیاصلاح م جینتا :2شکل 

 یندببخش ریشده ج( تصو اسیبا اصلاح ریب( تصو یاصل ریتصوالف( 

 شده اسیاصلاح  با ریتصو ستوگرامید( نمودار ه

 

   
 

 
 

 MICO تمیالگور یبندو بخش اسیبا دانیاصلاح م جینتا :3شکل 

 یبندبخش ریج( تصو اسیاصلاح با ریب( تصو یاصل ریالف( تصو

 یانرژ یسازنهید( نمودار کم 

 
 اریبس  کیدو پ ،شود یم دهید 2شکل   ستوگرام یکه در ه گونههمان

در  بوده و جداشدددده  ینواح دهنده نشدددانکه   وجود داردخوب و مجزا 
. شوند ینم دهیشدت د  یوجود ناهمگن لیدلبه یاصل  ریتصو  ستوگرام یه
نسددبت به تعداد تکرار رسددم   یانرژ یمنحن زین 3شددکل شددماره   یبرا
 تمیتوسددط الگور یانرژ یسددازنهیروند کم وضددوحبهاسددت که  دهیگرد

MICO  جهت بخش،  نی. در ادهد یرا نشدددان م یتکرار ند یفرآ کی در 
ست به جینتا سه یمقا  یرا، بشده ارا ه یهاتمیالگور یکم یابیارز و آمدهد

را  یلاص  یورود ری. ابتدا تصو میدر نظر گرفت گریدو حالت د تمیهر الگور
صح  LSM تمیبا الگور سپس خروج  کردهاس یبا حیت صلاح با  یو   اسیا

سددده روش مورد  قیاز طر یبند بخش جینتا  یابی شدددده آن را جهت ارز 
ما  با روش دسدددت   میقرارداد شیآز تدا  ند بخش ی. اب  ینموده و نواح یب
 لهیوسدددبه. در ادامه میآوریدسدددت مرا به CSFو  WM ،GMگانه سددده
ستانه  تمیالگور سو ] چندگانه  یریگآ  LSM تمیبا الگور تیدرنهاو [ 28ات
یانجام م شده اسیاصلاح با  ریهمان تصاو  یرا بر رو یبندبخش اتیعمل
 اسیرا اصددلاح با یاصددل ریتصددو MICO تمی. در حالت دوم با الگورمیده

حل   بالا را   ذکرشددددهکرده و مرا کل  میکنیمتکرار در  تا  4. شددد  جین
صل   یبندبخش صح  ازحا ش  LSM تمیالگور اسیبا حیروال ت یم انرا ن
ز ا کیشده به هر   یبندبخش یهاکسل ینمودار درصد تعداد پ  نی. ادهد
 تمینمودار الگور یخروج جینتا زین 5. شکل  کندیم انیرا نما هاتمیالگور

MICO دهدیرا نشان م. 

 م ب الف

 د

 م ب الف

 د
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 سطح میتنظ تمیالگور یبندبخش جینمودار نتا :4شکل 

 

 
 یذات یهامؤلفه تمیالگور یبندبخش جینمودار نتا :5شکل 

 شوندهضرب

 
گانه سه  ینواح یبنددر مورد بخش توانیم 5و  4 یهابا توجه به شکل 

فت    تا  یمغز یها با فت. در مورد الگور  را ریز جین تا  LSM تمیگر  جین
اسددت.  کینزد اریبسدد یحاصددل از روش دسددت جیآن به نتا یبندبخش
س  GM هیناح در ژهیوبه شده، دارا      اهیکه با رنگ  شخص  شکل م  یدر 
 زین اتسدددو چندگانه یریگآسدددتانه تمیالگور جیاسدددت. نتا یبهتر جینتا

شان  ساله بخش    یبندضعف روال بخش  دهندهن ست که از م  یبندآن ا
. در شکل ردیگیمها، نشات بافت نیب یپوشانهم یدارا یدر نواح یاضاف
که از  5شکل   ی. براقابل مشاهده است   وضوح بهفوق  تمیضعف الگور  5

 میااستفاده کرده یبندجهت بخش MICO تمیالگور اسیبا حیروال تصح
ست  رینکات ز زین  ینواح در تمیخود الگور یبندبخش جینتا :قابل ذکر ا

GM  وWM تمیبا الگور سه یدر مقا LSM است.   یترفیضع  جینتا یدارا
 یکمتر یخطا  یدارا گرید ینسدددبت به نواح   زین CSF هی در مورد ناح 
ست  جیبوده و نتا ستند  کینزد یبه روش د س  جهت. ه بهتر وجود  یبرر

درسددت هر  یبندبخش زانیآوردن مدسددتو به ینواح نیب یپوشددانهم
عد    میدار یکم یها لی به تحل  ازی ن هی ناح  آن  به  یکه در بخش ب

 شده است.پرداخته

 هاداده یکم یابیارز -3-1

 یسددر کیبه اسددتفاده از  ازیآمده، ن دسددتبه جینتا یکم یابیارز یبرا
 س،یاز: شدداخص ژاکارد، دا اندعبارتکه  میاسددتاندارد دار یهاشدداخص

قت کلاس  ند د بت، نرخ غلط بودن منف  ،یب  نرخ ،ینرخ غلط بودن مث
 ی( و نرخ درست بودن منف S) تیشاخص حساس    ایدرست بودن مثبت  

 (.SPبودن )شاخص خاص ای
 

(4)      
2

, , ,
A BA B

Jaccard A B Dice A B
A B A B

 
 

  

 

(5 )        /Accuracy TP TN TP FP FN TN             

 

(6 )                                             ,
TN

SP
TN FP

TN
S

TP FN






                                   

 

(7  )                                 ,
FP FN

FPR FNR
TP FN TP FN

 
 

                        

 
آمده   GM هی ناح  یبرا 2و  1در جداول   ها شددداخص یکم یابی ارز جینتا 

 است.

 
 LSM تمیبا الگور GM هیناح یبرا هاشاخص ریمقاد :1جدول 

 
 

 MICO تمیبا الگور GM هیناح یبرا هاشاخص ریمقاد: 2 جدول
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عد از ارز  تا    یها توسدددط شددداخص  یکم یابی ب بالا ن  جیذکر شدددده در 
 جینتا نیآورده شددده اسددت. ا 7و  6 یهاشددکلدر نمودار  آمدهدسددتبه
سه ناح  یبرا صل      هیهر  شاخص ا سه  شده   یبوده و جهت اختصار  آورده 

 است.

 
 LSM تمیالگور یها براشاخص یکم جینمودار نتا :6شکل 

 

 
 MICO تمیالگور یها براشاخص یکم جینمودار نتا: 7شکل 

 
که در  دیرسدد جهینت نیبه ا توانیم 7و  6 یهاشددکل نمودار یسددربا بر
ند و بخش اسی با  روال اصدددلاح یکه دارا  LSM تمیالگور مان هم یب  ز
در مورد  یبهتر جینتا ی، داراMICO تمیبا الگور سهیاست در مقا ریتصاو
صل      CSF هیناح شاخص ا سه  یم 1به ک ینزد یریمقاد یدارا یبوده و 

آن  یبندبخش تمیدقت خوب الگور دهندهنشدددانن مورد یکه ا باشدددند
 یدارا با  یتقر تمیهر دو الگورز، ین WMو  GM یاسدددت. در مورد نواح

  جینتا  یدارا LSM تمیتفاوت که الگور   نیهسدددتند با ا   یکسدددانی جینتا 
 است. ترکینزد 1است و به مقدار  یبهتر

 یخروج سه یجهت مقا یشنهاد یپ یهاروش ،بخش از مقاله نیدر ا
مه ن     MICOو  LSM تمیدو الگور اسی با  حیتصدددح قد ذکر  زیکه در م
  حیتصددح یبرا LSM تمی. در روش اول از الگوردنشددویمطرح م د،یگرد
 MICO متیاز الگور یبندبخش یاستفاده کرده و برا یاصل ریتصو اسیبا

فاده م  بالعکس از الگور به  زین وم. در روش دمیکنیاسدددت  تمیصدددورت 
MICO تمیاز الگور یبندبخش یاستفاده و برا اسیاصلاح با یبرا LSM 

روال  سه یافوق، مق یشنهاد یپ یهاروش ارا ه. هدف از گرددیاستفاده م 
صح   یس ربر زیبوده و ن گرید تمیبا الگور هاتمیاز الگور کیهر  اسیبا حیت
ند بخش یدر خروج ها تمیوراز الگ کی هر  اسی با  حیتصدددح ریتأث   یب

یفوق را نشددان م یهاتمیالگور یخروج 8اسددت. شددکل  گرید تمیالگور

به روش اول و رد  فیرد .دهد  به روش دوم   فیاول مربوط  دوم مربوط 
 تمیهر الگور ییشدددده نها یبندبخش ریتصدددو زیاسدددت. سدددتون الف ن

 تیرؤقابلمغز در آن  یاسددت که هر سدده بافت اصددل جداگانه صددورتبه
را  GMو  WM ینواح یبندکلاس یخروج زیب و م ن یهااست. ستون  

 .دندهیرا نشان م هیهر ناح یصورت جدا و برابه
 

     
 

      
 

 

 ری، ستون الف( تصاوشدهمطرح دیروش جد یخروج :8 شکل

 GM ریستون ج( تصاو WM ریستون ب( تصاو ،شده یبندبخش

 

صل  نکهیا لیدلبه ست آوردن  مقاله به نیدر ا یهدف ا  قیمقدار دقد
 هیناح نیاست، لذا مقدار ا یبعد قاتیجهت انجام تحق CSFیحاو هیناح
 زانیم نییو تع جینتا یکم یابیارز یاسددت. برا یشددتریب تیاهم یدارا
ورت ص که به ییهاکسل یدست آوردن تعداد پ و به هاهیلا نیب یپوشان هم

شدداخص اسددتاندارد  یسددر کیاند، از شددده یبندغلط بخش ایدرسددت 
 که در مرحله قبل شرح داده شد. میاستفاده کرد

و  ولا یشنهاد یپ یهاتمیالگور یبرا را هاشاخص  ریمقاد 4و  3 جداول
 .دهندیمرا نشان  CSF هی، در مورد ناحدوم

 

 CSF هیاول در ناح یشنهادیپ تمیالگور یها براشاخص ریمقاد :3 جدول

 

 م ب الف
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 CSF هیدوم در ناح یشنهادیپ تمیالگور یها براشاخص ریمقاد :4جدول

 
 

 تمیالگور ییکارا  در یریگبهبود چشدددم 4و  3جداول   یسدددربا بر 
از  اسیبا دانیاصددلاح م یدر آن برا که شددودیم دهیدوم د یشددنهادیپ

ند بخش یو برا MICO تمیالگور کرده  اسدددتفاده  LSM تمیاز الگور یب
 هیدر مورد هر سه ناح جیبهتر نتا شینما یاست. برا انینما کاملا  م،یبود
 است. آورده شده 10و  9 یهاشکل یمغز یهابافت
 

 
 اول یشنهادیپ تمیالگور یها براشاخص یکم جینتا :9شکل 

 

 
 دوم یشنهادیپ تمیالگور یها براشاخص یکم جینتا :10شکل

 
 یهادر روش تمیهر دو الگور ییبهبود کارا 10و  9 یهاشدکل  یابیبا ارز

در  ژهیواسددت. به تیرؤقابلوضددوح به هیهر سدده ناح یاول و دوم و برا

. شدددودیم دهید هیدر هر سددده ناح یاملاحظهقابل روش دوم که بهبود  
شان فوق  جینتا صح    نیا دهندهن ست که روال ت تم یالگور اسیبا حیامر ا

MICO قا  رد تا  یدارا لذا  بوده و تریقو LSM تمیبا الگور  سدددهیم  جین
 اسددت که روال زینکته ن نیا دیمؤ جینتا نیا نیهم اسددت. همچن یبهتر
 متیبا دقت بالاتر نسدددبت به الگور       یجینتا  LSM تمیالگور یبند بخش

MICO  هی هر دو روش در مورد ناح  ینموده اسدددت. در حالت کل    ارا ه 
CSF هسددتند که دقت و  کینزد 1به  هاآن ریمقادداده و  یمطلوب جینتا
 .دهندیرا نشان م یشنهادیپ یهاروش یبالا ییکارا

 یریگجهینت -4

اعمال و   یآر واقع.ام ریبه تصددداو  یشدددنهاد یپ یها مقاله روش   نیدر ا
توسدددط  یبافت مغز گانهسددده ینواح یبر رو یفیو ک یکم یهالی تحل
مربوط به هر بافت  شده یریگاندازه جیانجام و نتا یافزارنرم یساز ادهیپ

تا         LSM تمیشددددد. در مورد الگور ارا ه  ها و ن به نمودار جه   جیبا تو
قابل  دقت  WMو  GM ینواح یآن برا یبندروش بخش آمدهدسددتبه
فوق  تمیالگور CSFه یناح. در مورد اسددت دادهرا از خود نشددان  یقبول
سبت به الگور  یترفیضع  جینتا مورد  نیکه ا کرده ارا ه MICO تمیرا ن
 تمیاسدددت. در رابطه با الگور تمیالگور یبندضدددعف روش کلاس لیدلبه

MICO     در  تمیالگور نیکه ا  میرسدددیم جه ینت نیبه ا  ج،یبا توجه به نتا
 جینتا  اسدددت. در مورد یبهتر یبند بخش جینتا  یدارا CSF هی مورد ناح 
 ها،از شاخص آمدهدستبه یبا توجه به جداول کم و اسیبا دانیاصلاح م

با  یگرفت که خروج   جه ینت توانیم در  MICO تمیالگور اسی اصدددلاح 
 نیاسددت که ا یترقیج بهتر و دقینتا یدارا LSM تمیبا الگور سددهیمقا

به  اسدددت،  MICO تمیالگور اسی با  حیقدرت روال تصدددح  لی دلمورد 
 تمیالگور اسیبا حیتصددح یاز خروج میبخواه کهیهنگامخصددوص در به

 یریگآسدددتانه   رینظ یگرید یها تمیالگور یاصدددل یعنوان ورودفوق به 
 جیابهبود نت عثبا یاملاحظهقابلطور به م،یاتسددو اسددتفاده کن چندگانه
ند بخش ما   نده یآ قات یمورد موضدددوع تحق نیکه ا  گرددیم ها آن یب

 خواهد بود.
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