
1 

 

 

 4، صبا اميري3، حسين پارسائي2*، طيبه شعبانيان1 معزييلدا امير
 yamirmoezzi@sums.ac.ir، دانشگاه علوم پزشکي شيراز،دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي پزشکي 1

 tayyebe_shabani@sums.ac.ir، ، دانشگاه علوم پزشکي شيراز دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي پزشکي 2
 hparsaei@sums.ac.ir، دانشگاه علوم پزشکي شيراز ، استاديار بخش فيزيک و مهندسي پزشکي 3
 Saba.amiri305@gmail.com، ،  دانشگاه علوم پزشکي تهراندانشجوي دکتراي مهندسي پزشکي 4

 

 مغزي ريواتص يبند هيناح، انتخاب متوالي رو به جلو، استخراج ويژگي، سه بعدي MRIتصاوير-کليد واژه

 

 مقدمه -1

در  (MRIي )سووويمغناط ديتشووود يبردارريامروزه از تصوووو

 يهاها و بافتسووااتار صيتشووخ از  مطالعه و يمتفاوت يهانهيزم

 دهيچيپ يکار يپزشک ريتصاو ليتحلاما  .]1[شوديمغز استفاده م

 رنديگياز اطلاعات را در بر م ياديحجم ز ها همآنکه  زيرا ،است

باعث مشوکل شدن   زينو لياز قب يموارد آثار مخرب يدر برا و هم

بنابراين، .شوووودلاعات مورد نظر از اين تصووواوير مياسوووتخراج اط

تواند کمک شوواياني به هاي پرداز  تصوووير  مياسووتفاده از رو 

يکي از اين  .کنوود MRIکوواربران در آنوواليز و بررسوووي تصووواوير 

 MRIهاي پرداز  که بطور وسووويعي در آناليز تصووواوير تکنيوک 

 بندي تصوير است.استفاده شده است، ناحيه

به   ريتصووو يبندميعبارت اسووت از ت سوو ريتصووو يبندهيناح

 ريتصوووو ينواح نيا بياز ترک (1: کهيطوربعودادي نواحي مجزا  ت

( 3؛نداشووته باشووند  يبا هم اشووتراک ينواح( 2؛ شووود جاديا هياول

با توجه به اثر  يهمگ ناحيه کيدهنده  ليتشوووک يهوا کسوووليپ

 کي هيدر هر ناح گريد يهمگون بواشووونود، بوه عبارت    يمشوووترک

مغز انسووان،  MRIرياودر مورد تصووااص صووادب باشوود.  تيااصوو

 ايسووااتارها و  يو جداسوواز کيبه منظور تفک ريتصووو بنديهيناح

صوووورت  گريکدياز  MRIريمتفاوت موجود در تصوووو هايبوافوت  

 .ردگييم

را  يمغز MRIريتصووواو بنديهيناح ،بنديهنظر ناحياز ن طه 

نظر گرفووت. در مفهوم او ،  در کلي موفوهوم   دو در تووان يمو 

بندي تصواوير مغزي عبارت اسوت از جداسوازي مغز از ساير    ناحيه

 ه با اين ديدگاههاي ايجاد شدهاي موجود در تصوير. الگوريتمبافت

 امغزي، استخراج مغز  و يغير يهاهاي حذف بافتبه نام الگوريتم

بندي مفهوم دوم، ناحيه انيند. در بشوشونااته مي حذف جمجمه 

 متفاوت يسوووااتارها اهاي مختلف و يمغز به معني تفکيک بافت

اي ه. در تفکيک بافتباشدياز يکديگر م يمغز يموجود در فضوا 

بعدي  هاي( موجود در تصاوير دو ) سه(مغزي، پيکسول ) وکسول  

MRI ديماده سووف همغزي به سووه دسووت (WMماده ااکسووتر ،)ي 

(GM و )ينخاع-يمغز عيما (CSFدسووته ) شوووند. نتاي  بندي مي

محل تومورها و  صيتشوووخي معمولا در بندهيناح حاصووول از اين

 سوووااتار مطالعه ،]3[هاحجم بافت يريگاندازه ،]2[ها يپواتولوژ 

    ا جهتهبندي كنندهبر طبقه يهاي مطلوب براي  ارائه يك سیستم  مبتنويژگيتعیین 

 سه بعدي MRIبندي تصاوير ناحیه

جهت   اهبندي كنندهبر طبقه يمبتن هاي مطلوب و بهینه  براي ارائه يك سیستم انتخاب ويژگي مقاله نيهدف از ا  -چکیده

ويژگي  11سه بعدي است.  براي اين منظور MRI ي در يك تصويرنخاع-يمغز يعو ما ي، خاكستردیسف ينواح سازيجدا

  ندسيه ، همبستگي، گشتاورآنتروپيتراست، كنانرژي، انحراف استاندارد،  ن،یانگیشامل شدت روشنايي وكسل، میانه، م

 روش ه ناحیه مورد نظر با استفاده ازدرجداسازي س هايژگيو استخراج و سپس قابلیت اين ، دوم و سوم  براي هر وكسل اول

ده نشان مآنتايج بدست بود بررسي شد.  بندي كنندهطبقه يك خطايبهینه كردن آن هدف كه در  انتخاب متوالي رو به جلو

-اول و دوم براي ارئه اينچنین سیستم گشتاور هندسيچهار ويژگي شدت روشنايي وكسل، میانه، فقط دهد كه نه تنها مي

 آن سرعتو افزايش  (%7) حدود سیستم  صحت عملکرد ها باعث بهبودبلکه استفاده از اين تعداد ويژگي، هايي كافي است

 مي شود.  
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 .[8-4[شودي استفاده ميدرمان يهارو  ي مغز و تبيينکيآناتوم

ه ب يمغز ريتصوواو بنديهيناحهاي ارائه شووده براي بطور کلي رو 

توان به سه گروه ت سيم کرد:  را مي CSFو  WM ،GMسوه بافت  

هاي دستي، اودکار و اودکار. در رو کاربر محور )دستي( ، نيمه

ها شووامل رو  نيا شووود.بندي توسووي يک کاربر انجام ميناحيه

 يو جداساز بيترک ،يا هيرشد ناح ،يگذارچون آستانه ييهارو 

بندي تصاوير با کمک اين ناحيه شووند. يلبه م صيخو تشو  ينواح

بندي دسوووتي  روبرو اسوووت. ناحيه يجد هاييبوا چالش هوا  رو 

بالا نيز گرفته  يکه عموما با دقت مکان MRIبعدي  تصوواوير سووه 

باشد که انجام آن براي وند، عملي طاقت فرسوا و زمانبر مي شو مي

ر . از طرف ديگستين رپذي امکان تعداد زيادي از تصاوير به راحتي

بندي دسوووتي  به دليل پيچيدگي اين عمل، ميزان اطا در ناحيه

مي تواند قابل توجه باشود. همچنين، نتيجه ناحيه بندي به شکل  

وابسته به تجربه شخص بوده و از يک فرد به فرد ديگر و يا  دستي

متغير باشد. لذا  توانديحتي در براي از موارد براي يک فرد هم م

صوووورت اودکار  به هايي که دي جهوت ارائوه الگوريتم  زيوا  لا ت

 را انجام دهند شده است. بندي هعمل ناحي

تا حد  است سعي شده اودکاري نيمهبندهيناح هايرو در 

ها امکان وابسووتگي به کاربر کاهش داده شووود. از جمله اين رو  

، مد  مارکو ]11و9[بنديهاي مبتني بر اوشوووهتوان به رو مي

اشووواره کرد. در اين نو   ]13و12، 11[هاي فرو پذيرو مد  ]11[

 همورد اسوووتفاداقع براي از پارمترهاي الگوريتم بندي در ونواحيه 

هاي مبتني بر اوشووه ها در رو بعنوان مثا  مرکز اوليه اوشووه)

در تصوووير بندي( توسووي کاربر انتخاب شووده و نواحي مورد نظر  

هووا بهتر از رد اين رو شوووود. عملکتوسوووي الگوريتم انجووام مي

هوواي دسوووتي اسووووت، ولي همچنووان بووه تنظيم و تعيين  رو 

 دارد.نياز الگوريتم مورد استفاده پارامترهاي 

  لگوريتمهاي اودکارکليه مراحل ناحيه بندي توسي ادر رو 

اربر به حداقل ممکن داالت کشوووود و بکار برده شوووده انجام مي

اطلاعات سووطب بالا مانند  ها ازرو  نيدر ا شووود.کاهش داده مي

 يهاشده توسي متخصص و مد  فيتعر نيقوان ن،يشياطلاعات پ

 يهااز جمله رو  ييهارو  تواني. که مکنندياستفاده م يشکل

هووا کننووده بنووديي برطب ووهمبتن يهووا، رو بر اطلس يمبتن

(Classifier ،)يا استخراج شوده توسوي متخصووص    فيتعر نيقوان

 يهامد يا ]14[هاي عصووبي مصوونوعي شووبکهشووده از داده ها، 

هاي ها نسووبت به رو از مزاياي اين رو نام برد.   ]11[يشووکل

و صحت بالاتر  اشاره توان به سرعت اودکار ميکاربر محور و نيمه

 کرد.

هاي  ها و سووويسوووتمبنوابراين، امروزه اسوووتفاده از الگوريتم  

ي  بطور کل اسووت.بندي اودکار بيشووتر مد نظر قرار گرفته ناحيه

ريف ها، قوانين تعبندي کنندههي برطب مبتن بنديهيناحي هارو 

هاي پيکسل به پيکسل هاي عصبي مصنوعي رو شوبکه  شوده يا 

ها هر وکسوول به وکسوول( هسووتند. به عبارت ديگر در اين رو  )

پيکسول ) وکسول( بررسوي شده و گروه ) کلام( مربوطه تعيين    

ن اسووت  تعيين شووود که وکسوول مي شووود.  بدين معني که ممک

 ، WMمورد نظر مربوط به کدام يک از سووه بافت مورد نظر مغز) 

GM يواCSF   يوت بوا تعيين نو  بوافت تمام    ( اسوووت. کوه در نهوا

 نواحي مورد نظر در ه وهاي تصوير مورد مطالعها يا وکسلپيکسل

کي ي شود.بندي مييا به اصطلاح تصوير ناحيهو تصووير مشوخص   

 بندي استخراج ويژگي است.از مراحل مهم اين نو  ناحيه

بارز و  يهايژگيوکه در آن اسووت  ينديفرااسووتخراج ويژگي 

 .ودشيمشخص م ي هر وکسول براي تعيين گروه آن کنندهنييتع

بندي تصوووير با اسووتفاده از  هيناح مراحلز مهمترين اين مرحله ا

يي بر مبناي هاد رو هاي مبتني بر شوووناسوووايي الگو ) ماننرو 

هاي عصبي( است. تاکنون هاي مبني بر شبکهبندي يا رو اوشه

ور که بط است هاي زيادي براي بيان اين منظور بيان شوده ويژگي

ي ت سيم آمار ريوغ يآمار يژگيدو نو  وها را به کلي مي توان آن

 کرد. 

 توانيبهتري را م زيباشوود تما شووتريهرچه ب هايژگيتعداد و

 هابردار ويژگي شدن ابعاد اديز ليشد اما به دل ليقا هاوکسل نيب

 م وک صيسورعت تشخ  ،ديابمسولله نيز افزايش مي  گيووووديچيپ

در بسياري موارد متعاد  نبودن . ابدييم شيافزا محاسبات نهيهز

ه کل اطلاعات مورد نياز در اسووتخراج شووده ب هاي نسووبت ويژگي

شووود. بنابراين سوويسووتم ميکاهش کارايي مورد هر کلام باعث 

در  تواند همها ميي مناسوووب از وروديمجموعهانتخواب يک زير 

در اين  بندي و هم در سووورعت آن مثمر ثمر باشووود.دقت کلام

هايي که براي امکان کاهش تعداد ويژگي استم اله سوعي شوده   

هاي مبتني بر با کمک رو  MRIبعدي بندي تصوواوير سووه ناحيه

در  جزئيات اين تح يق برده شده بررسي شود.شناسايي الگو بکار 

 ..                                            زير آورده شده است

 روش كار -1

 مايعو  ي، ااکسوووترديسوووف ينواحبوه منظور جداسوووازي  

، لازم است است آورده شده 1همانطور که در شکلي نخاع-يمغز

مرحله توضيب داده در ادامه هر که  ،مراحلي به ترتيب انجام شوود 

 .شده است
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 پیش پردازش 1-1

اري از با دقت بالا، به عوامل بسووي MRIبندي تصوواوير ناحيه

ر تصاوير ها دپذيري بين بافتتفکيک ،هاجمله کنتراست بين بافت

ايي نايکنوااتي شدت روشنفته شوده، نسبت سيگنا  به نويز و  گر

 تواندها بسوووتگي دارد. تغييرات در هر يک از عوامل فوب ميبافت

بندي داشوته باشد. عموما   اثرات قابل توجهي در دقت نتيجه ناحيه

هاي زائدي حضور دارند که با در تصواوير گرفته شوده از مغز بافت  

توان دقت بندي تصووووير ميحوذف آنها پيش از انجام عمل ناحيه 

بندي را افزايش داد. پيش پرداز  عملياتي همچون، حذف نواحيه 

ها و هاي ماهيچهها، پردههاي غيرمغزي مانند اسووتخوانتمام بافت

 BET1. کوه در اين م اله از رو   اسوووت MRIچربي از تصووووير 

 استفاده شده است

، تغييرات در شدت روشنايي 2شدت روشنايي يهانايکنوااتي

توانند از عدم يکنوااتي در ها ميتصووير است که اين نايکنوااتي 

، ناهمگني در ميدان مغناطيسووي بايام در سوويسوووتم   RFکويل 

تصوووويربرداري و يا طرز قرارگيري بيمار در حين تصوووويربرداري 
                                                        

1 Brain Extraction Tool 

2 Intensity  non-uniformity 

 هاي آناتوميکي يکسان درشود سااتارها و بافتباشد که باعث مي

ر از لحاظ شوودت روشوونايي مشووابه نباشووند. که در اين کل تصوووي

 FSLاز نرم افزار براي اصوولاح نايکنوااتي شوودت روشوونايي م اله 

ز ادر نهايت براي بهبود کنتراسوت تصوير  شوده اسوت و    اسوتفاده 

 .استفاده شده است ستوگراميه قيرو  تطب

 نتاي  حاصل از پيش پرداز  نمايش داده شده است. 2در شکل

 

 
 )ج(                     )ب(  )الف(                           

 
 (IBSR)تصاوير برگرفته شده از پايگاه 

IBSR)تصاوير برگرفته شده از پايگاه   
3)  

 

 استخراج ويژگي 1-1

در اين  و اصووصويات شودت روشنايي يک وکسل   ها ويژگي

هاي هم که وکسل اندفرضويه استفاده شده  نيبراسوام ا  پژوهش

توان يلذا مدارند و  کساني ياصوصيات بافت گانشانينو  با همسا

يک وکسووول اسوووتفاده ها براي تعيين نو  گروه از اين نو  ويژگي

شامل شدت روشنايي  پژوهش نيبه کار رفته در ا يهايژگيکرد. و

انحراف اسووتاندارد،  انرژي،  کنتراسووت،    ن،يانگيوکسوول، ميانه، م

 ، دوم و سوم  هستند. او  گشوتاور هندسي آنتروپي ، همبسوتگي،  

جزئيووات  ويژگي براي هر وکسووول انتخواب شووود.   21در مجمو  

 ت.[  آورده شده اس11در ] ،هاي  مربوطهمحاسبه و فرمو 

 

 انتخاب ويژگي 1-3

 که در کار هايي است يي ويژگيشناسا هدفاين قسومت،  در 

جا در اين ،به عبارت ديگر . کنندي نم يکمک بندي وکسووولطب ه

 ؛استموجود ي ژگيو 21ي مطلوب از بين ژگيو  dکردن هدف پيدا

توان اطاي توابع هدف را مي هودف بهينوه گردد.   بطوريکوه توابع   

ا در هيا محتواي اطلاعاتي که ويژگي مورد نظربندي کننده طب وه 

تابع  3مطابق با شوووکل  . در اين م اله]11[دارنود انتخواب کرد  بر

 ب ه بندي کننده انتخاب شده است.هدف اطاي ط

3  Internet Brain Segmentation Repository 

 :  فلوچارت رو  پيشنهادي  1شکل 

لاح نايکنوااتي روي آن انجام شده  است : الف( تصويري که اص 2شوکل  

 تصوير با بهبود کنتراست، ج( حذف جمجمه در تصوير ب(
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 ( ويژگي 21هاي اوليه بالا اسوووت )از آنجوا کوه تعداد ويژگي  

توان از رو  جسوووتجوي جامع نميي مطلوب ژگيو dبراي يافتن 

تمام  براي اريتابع معاسوووتفاده کرد. در رو  جسوووتجوي جامع 

شوووود و سووو س ميممکن محاسوووبه بعدي  dهايرمجموعوه يز

 بعنوانرا بهينه کند  اريکه تابع مع هااز ويژگي يهواي هرمجموعو يز

هاي تعداد ويژگي ،شووود.  از طرفيهاي مطلوب انتخاب ميويژگي

در اين م اله  له مورد مطالعهنيز در مسووول ) dمطلوب ) پوارامتر  

هاي ديگر که براي کاهش بايست از رو مشوخص نيست. لذا مي 

بعد پيشوونهاد شووده اسووتفاده کرد. در اين تح يق از رو  انتخاب 

 .]11[( استفاده شده است4SFSمتوالي رو به جلو )

 کند،يشوورو  م  يمجموعه اال کيرا با  اودکار SFSرو   

رد مو يابيبا اسوووتفاده از تابع ارز يژگيو کيسوو س در هر تکرار،  

مجموعه جواب اضووافه  به ،) صووحت طب ه بندي کننده(اسووتفاده

 ،لازم انتخاب گردد هاييژگيکه تعداد و يکار تا زمان ني. اشوديم

در  ،نشان داده شده است 4همانطور که در شوکل  شوود.  تکرار مي

هاي مطلوب از قبل مشووخص از آنجا که تعداد ويژگي ،اين تح يق

ست ه اهاي مطلوب تا زماني افزايش يافت، تعداد ويژگيه استنبود

 .داشبا  گرد ،به کار برده شده يبندي کنندهکه صحت طب ه

 

                                                        
4Sequential Forward Selection 

1 Multilayer Perceptron 

 انتخاب طبقه بندي كننده  1-4

) تابع   اله تابع هدفهمانطور که در بالا اشواره شد در اين م 

بندي کننده انتخاب شووود. لذا يکي از نکات ارزيابي( اطاي طب ه

بندي هواي موثر و کوارا  انتخاب طب ه  کليودي در انتخواب ويژگي  

 کننده است.

، نشووان ]18و 11[تجربه ما در کارهاي انجام شووده پيشووين 

(  1MLPهاي عصبي مصنوعي پرس ترون چند لايه )داده که شبکه

بعدي دوبعدي و سه MRIبندي تصواوير  کارايي مناسوبي در ناحيه 

ه بندي کننده استفاد. بنابراين سوعي شوده است از اين طب ه  دارند

از آنجا که مراحل آموز  اين شووبکه طولاني اسووت، در  اماشووود. 

هاي انتخابي با اسووتفاده از ارزيابي ويژگيبراي  MLPاسووتفاده از 

دي بنمواجه شديم. نتيجه اينکه از طب هبا مشوکل   SFSالگوريتم 

بندي ( که يک طب ه1QDA) "آناليز جداسووواز درجه دو "کننده 

پس از   .]19[ستفاده شداين کار اکننده سريع و ساده است براي 

طراحي سووويسوووتم در نهايت براي هاي مناسوووب، يافتن ويژگي

بندي نهايي  از يک شووبکه عصووبي پرسوو ترون سووه لايه     ناحيه

(MLP با )نرون در لايه مخفي و الگوريتم آموزشي پس انتشار  11

 اطا استفاده شده است.

هاي جزو طب وه بنودي کننوده    QDAطب وه بنودي کننوده    

بندي يک داده فاصووله باشوودکه درآن براي طب همي (Bayes)بيز

ها محاسووبه و سوو س   اين داده تا مرکز تمام کلام 1هالانوبيسما

ود شزينه نهايي براي داده، انتخاب ميبرچسب کلاسي به عنوان گ

 .]19[که کمترين فاصله را داشته باشد

 

 نتايج و بحث -3

 MRIهاي دادهاز  بمنظور ارزيوابي کارايي رو  ارائه شوووده،  

فومتريک نمونه نرما  فراهم آمده در مرکز تحليل مور 21مغزي از 

هاي واقعي . دادهشددر بيمارسوتان عمومي ماسواچسوت استفاده    

MRI بندي دسووتي توسووي متخصووص در اين   مغز و نتاي  ناحيه

 1نتاي  ارزيابي  IBSRچنين پايگاه داده در دسوووترم اسوووت. هم

ها امکان که با کمک آن بندي را فراهم آوردهرو  اودکوار ناحيه 

هاي متداو  شووده با ديگر رو  م ايسووه نتاي  ارزيابي رو  ارائه

سطوح  IBSRداده  گاهيدر پا MRIهايتسوهيل شوده اسوت. داده   

. ندکبندي تحميل ميمختلفي از دشوواري و مشکلات را به ناحيه 

ها مواردي از قبيل کنتراسوت پايين تصاوير، تصاوير  اين دشوواري 

مغزي با حجم نسبتا  کوچک مغز و نيز نايکنوااتي شدت روشنايي 

1Quadratic Discriminant Analysis 

1Mahalanobis Distance 

 Wrapper:  فلوچارت رو   3شکل

براي  SFSبر اسام رو  نمودار تعيين تعداد ويژگي هاي بهينه  :4شکل

 QDAکننده عکس نمونه به وسيله ي طب ه بندي 4



1 

 

 .گيرندتوجهي را در بر مي قابل

     ر ايمعاز ارزيوابي عملکرد سووويسوووتم ارائه شوووده   براي 

Jaccard   شباهت يابيارز يبراشده است. اين معيار که اسوتفاده 

 ريتصو وبا استفاده از يک الگوريتم شوده   يبند هيناح ريتصوو  نيب

به کار  ي ) گلد اسووتاندارد( شووده به صووورت دسووت   يبند هيناح

 [.21]دشو يمحاسبه م ريزبصورت رود يم

 

 

، در اين رابطه هاي تصوير فرض کنيمرا مجموعه وکسلXاگر 

XT  دي دستي توسي يک فرد متخصص )گلد بننتاي  ناحيه

XSاستاندارد( و   نتاي  بدست آمده با استفاده از الگوريتم مورد

( نشان TP) يمثبت واقع اريمعTنظر است. همچنين در اين رابطه، 

انتخاب شده در کلام مورد نظر که به  يهادهنده تعداد وکسل

 ((FNکاذب  يمنف اريشود و معيم فيانتخاب شده اند تعر يدرست

از کلام مورد نظر  رياست که در غ ييهاوکسلنشان دهنده تعداد 

نشان دهنده  (TNمثبت کاذب) اريمع اند،تباه انتخاب شدهشبه ا

م مورد نظر به اشتباه انتخاب کلاباشد که دريم ييهاکسلتعداد و

 ييها( نشان دهنده تعداد وکسلFP) يواقع يمنف ارياند و معشده

 .انتخاب شده اند ياز کلام مورد نظر به درست ريکه در غ

بوه منظور کاهش  ، بول از اعموا  رو  و اسوووتخراج ويژگي  ق

 شيزاو اف ييشوودت روشوونا يکنوااتيونا زيمانند نو ييهافکتيآرت

د شويپرداز  انجام م شيپ يورود ريتصاو يرو يبندهيدقت ناح

 .باشديم ريتصو ييکه شوامل حذف جمجمه و بهبود شدت روشنا 

 از نرم ييشوودت روشوونا  يکنوااتينا بيتصووح يبرام اله  نيدر ا

اسووتفاده شووده  BETحذف جمجمه از نرم افزار  يابر وFSL افزار 

 رامستوگيه قياز رو  تطببهبود کنتراست  يبرا نياسوت. همچن 

 .استفاده شده است

سووتخراج ويژگي که در بخش ا 21پس از پيش پرداز  تصوواوير، 

قسمت  ، اسوتخراج و س س مطابق آنچه که در ويژگي اشواره شود  

اي  اسام نتهاي مطلوب انتخاب گرديد. بر قبل گفته شود ويژگي 

بندي کننده مورد استفاده با چهار ويژگي  آمده، دقت طب هبدست 

به  دوم واو    گشووتاور هندسوويشوودت روشوونايي وکسوول، ميانه، 

م دار معين به اشووبا  رسوويد. بنابراين تنها اين چهار ويژگي براي 

ه بعدي کافي اسوووت و نيازي به سووو MRIناحيه بندي تصووواوير 

اين  ويژگي که تاکنون اسووتفاده مي شووده  نيسووت. 21محاسووبه 

طبق نشوان داده شده است؛ که   4هاي شوکل  موضوو  در منحني 

در تصاوير ويژگي اشبا  شده است.  4صوحت سويسوتم بعد از    آن 

به اوبي گوياي عملکرد مناسوووب رو  پيشووونهادي  1شوووکل 

 باشد.مي

همانطور که اشووواره شووود، تجربه ما در کارهاي انجام شوووده 

کارايي مناسوووبي در  MLPنشوووان داده که  ]18و 11[پيشوووين 

بنابراين،  دو بعدي و سوووه بعدي دارند. MRIبندي تصوواوير  ناحيه

هاي مطلوب، يک سيستم با استفاده پس از مشخص کردن ويژگي

 دوم واو    گشووتاور هندسووي وکسوول، ميانه، از اين چهار ويژگي 

 بندي طراحي شد.  براي ناحيه

نتاي  بدسوووت آمده از رو  ارائه شوووده در اين  1در جدو  

  يچنوود رو  کووه تووا کنون رو يبنوود هيوونوواح  ينتووام ووالووه بووا 

آورده شوده است. اعداد   اعما  شوده  مورد اسوتفاده  MRIريتصواو 

تصوير  21براي   J(T,S)ارائه شده در اين جدو  ميانگين  م ادير 

هاي د اسووتفاده در اين تح يق اسووت. انحراف معيار براي رو مور

رو  ارائه شده در اين گزار  نشده اما براي ذکر شده در جدو  

 . 8/2و  1/4به ترتيب برابر است با  WMو  GMم اله براي 

 

 
 

 

 

 

ها همانطور که در اين جدو  نشوووان داده شوووده، کاهش ويژگي

کمک شاياني به بهبود سيستم کرده است؛ بطوريکه در م ايسه با 

MLP  افزايش يافته  %1ويژگي کارآيي سويستم حدود   21با تمام

اسوووت. بعلاوه با توجه با اينکه تعداد ويژگي کمتري لازم اسوووت 

و چه ناحيه  MLP) چه آموز  محاسوبه شوود، سورعت سيستم    

بنودي يک تصووووير با کمک شوووبکه آموز  داده شوووده( بطور   

 چشمگيري بهبود يافته است.

براي  1هاي ذکر شوووده در جدو   از آنجوا که عملکرد رو  

گزار  نشوووده، اين پووارامتر براي   (CSF) ينخوواع-يمغز عيمووا

100100),( 
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ستي و سگمنت با رو  نتاي  حاصل از سگمنت به رو  د:   1شکل

  MR image ISBR _110_ 3 پيشنهادي براي

(1) 
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سويستم ارائه شده در اين م اله نيز در جدو  گزار  نشده است.  

به کمک اين  CSFبه دسووت آمده  براي J(T,S) اما م دار متوسووي

 21بوده اسوت که باز هم نسبت به حالتي که   %2161رو  حدود 

افزايش يافته است. ولي  %3حدود  ]11[ويژگي استفاده شده است

 %2، حدود ها اسووتفاده شووده  MLPنسووبت به حالتي که ترکيب 

 اسووتفاده از آزمون کاهش يافته اسووت. ولي م ايسووه اين م ادير با

t- test  از عودم وجود ااتلاف معنواداري بين اين اعداد   نشوووان

ويژگي باعث افزايش  4همانطور که بحث شد، استفاده از  و ؛اسوت 

 .شودمحاسبات و در نهايت کل سيستم مي سرعت
 يبر رو گريبا چند رو  د يشهاديپ عملکرد رو  سهيم ا. 1جدو  

 Jaccardاريبر اسام مع IBSRريتصاو

WM GM Method 
83.2 87.6 Manual(4 brain averaged over 

2 experts)  
72.1 81.1 Proposed Method 
69.1 76.0 Combined 3-MLP_21feature 

[16] 
69.5 74.3 MLP_21feature[16] 
56.7 56.4 Adaptive MAP 
56.2 55.8 Biased MAP 
56.7 47.3 Fuzzy c-means 
55.4 55.0 MAP 
55.1 53.5 Maximum-Likelihood 

55.7 47.7 Tree-structure K- means 

66.2 68.3 MPM-MAP[21] 
63.4 61.1 FSL-FAST[22-23] 

63.9 64.5 Hybrid Hierarchical  

LS-SVM [24] 
62.5 62.3 Hierarchical LS-SVM [24] 

 

 گیرينتیجه -4

در تشخيص و درمان  MRIريواتص يبندهيناحنظر به  اهميت 

و سااتارهاي مغز، ارائه ها ريهاي مغزي و همچنين آناليز بافتبيما

-افتتفکيک بهاي با دقت و سرعت بالا براي ها و سيستمالگوريتم

هاي مغزي يکي از موضوعات مورد توجه مح  ان بوده و هست. در 

م براي ارائه يک سيستهايي که اين م اله امکان کاهش تعداد ويژگي

، هاي شناسايي الگو استفاده شده بودناحيه بندي به کمک الگوريتم

دهد که نه تنها مده نشان ميآمطالعه و بررسي شد. نتاي  بدست 

 و او  گشتاور هندسيشدت روشنايي وکسل، ميانه، چهار ويژگي 

ن هايي کافي است بلکه استفاده از ايبراي ارئه اينچنين سيستم دوم

ظر صحت و هم از نبهبود عملکرد سيستم )ها باعث تعداد ويژگي

 هم از نظر سرعت( مي شود.
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