
  

 491           سریع تومور مغزيآشکارساز روش جدید براي                    

 

 
http://tumj.tums.ac.ir 

Tehran Univ Med J (TUMJ) 2015 October;73(7):491-500 

  

  
    ،Bhattacharyya  سریع تومور مغز با استفاده از ضریب شباهتيآشکارسازروش جدید براي 

  عصبی و شبکهتبدیلات رنگ 

  

  

  1بهمن منصوري

  *1ور یلهپید عبدالحم

  2نیا بابک آزاد
  

 ی هوشمند، گروه مهندسیکآزمایشگاه پزش -1

  .کامپیوتر، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران

ی کورولوژي، دانشگاه علوم پزشن بخش -2

  .همدان، همدان، ایران
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

*
همدان، بلوار شهید فهمیده، دانشگاه : نویسنده مسئول

امپیوتر، کده مهندسی، گروه کسینا، دانش بوعلی

  081-38226313: تلفن      ی هوشمندکآزمایشگاه پزش

E-mail: pilevar@basu.ac.ir 

  

هـاي نـرم و    ه بـراي بافـت    کپذیري خیلی خوبی     کیکدلیل قدرت تف   تصاویر تشدید مغناطیسی به   : زمینه و هدف  

استفاده قرار   درمان تومور مغز موردو در تشخیص کمکنرم در بدن انسان دارد، در موارد بسیار زیادي براي   غیر

  .گیرد می

ره ک ـه ناحیه تومور را با آنالیز شـباهت دو نیم ک روش بدون ناظر است کروش پیشنهادي مبتنی بر ی : روش بررسی 

ه در ک ـند ک است را محاسبه می   Bhattacharyyaه مبتنی بر ضریب     ک تابع هدف    ک تصویر ی  ،این آنالیز . ندک  شف می ک

ردن تنـوع   ک مکدر این مرحله براي     . گیرد استفاده قرار می   شف ناحیه تومور یا بخشی از آن مورد       کمرحله بعد براي    

سپس با اسـتفاده از     . نیمک  ستري می کرده و دوباره تبدیل به خا     کستري مغز سگمنت شده را رنگی       کرنگ، تصویر خا  

نهایـت بـا تطـابق     رده و درک ـآمیزي   تصویر مغز سگمنت شده را رنگSelf-organizing map (SOM) ه عصبیکشب

 روش پیشنهادي براي آنالیز تصاویر   کعنوان ی  روش به این  . شود ار می ک تومور آش  ،شده و تصویر رنگی     شفکناحیه  

  .ه شدی ارا1392سینا همدان در بهمن ماه سال  ، در دانشگاه بوعلیمغزيشف تومور کو 

 MRI بـرداري   ز تـصویر  ک ـ مر هـاي   داده کصورت تصادفی از بان     ه به ک بیمار   30نتایج حاصل از این روش براي        :ها  یافته

روش پیـشنهادي  .  گردید، مقایسه شده اسـت     ه توسط متخصصین انجام   کبندي دستی    یمهمدان انتخاب گردیده و با تقس     

  .را از خود نشان داد% 95 دقتی در حدود (Jaccard Similarity Inde, JSI) اردکدر معیار جا

  شـباهت  بی تومور مغز بـا اسـتفاده از ضـر         عی سر يارسازکآشه استفاده از    ک ادها نشان د    نتایج آزمایش : گیري  نتیجه

Bhattacharyya      ار تومـور  کسازي خود  را براي جداپذیرفتنیتواند نتایج    براي پردازش تصاویر تشدید مغناطیسی می

اطمینـان زیـادي     اربرد عملی بـا     کرد این روش در     کتوان به عمل   ه می ک در حدي    ،ه دهد یهاي طبیعی مغز ارا     از بافت 

  .ردکا کات

  . شبکه عصبیتصاویر تشدید مغناطیسی، مغز،تومور ، بهاچارایاضریب شباهت  :لیديک لماتک

 
  

 تصاویر تشدید مغناطیسی بندي تقسیمتشخیص تومور مغزي و 

 مربوط به هاي دادهی بسیار مهم است زیرا کدر تشخیص پزش

ه براي ک بالقوه غیرطبیعیساختارهاي آناتومیک و همچنین بافت 

  هستند را فراهم  ري بیماري بسیار مفید درمان و پیگیریزي برنامه

  
 براي طور کلی بههاي تومور مغز نیز  بندي برش تقسیم. آورد می

 با وجود 1.هست شناختی و ساختاري مغز بسیار مفید  آسیبسازي مدل

در جامعه  شده انجامارهاي ک اي نندهکامیدوار و نتایج فراوانهاي  تلاش

 با توجه به تجدیدپذیر و بندي دقیق ی، تقسیمکتصویربرداري پزش

ه کچرا  ، استبرانگیز چالشها، هنوز دشوار و   عارضهمتغیرهاي  ویژگی

  ان و شدت روشنایی کال، مک مختلف داراي اشير تومورهاـتصاوی

  مقدمه

 
  

 

  500 تا 491هاي  ، صفحه7 شماره ،73دوره ، 1394مهر ی تهران، کی، دانشگاه علوم پزشکده پزشکمجله دانش   اصیلمقاله

 

  16/06/1394:        آنلاین15/04/1394:        پذیرش11/11/1393: دریافت                     چکیده
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  .هستند یگردکیمتفاوتی نسبت به 

 روش که یی به این دامنه، با اراکمک پژوهشهدف از این 

لاس بزرگی از انواع کرسیدگی به افی براي ک اندازه بهه کاربردي ک

 تومور به ما  بندي ناحیه  تقسیم. عمومیت داشته باشد، استهاتومور

 اما ؛دهد نش آن به درمان اجازه میکگیري حجم توده و وا براي اندازه

 حجم بسیار زیاد وجود باشود،   دستی انجام میصورت بهمعمول طور  به

 تصاویره در هر دوره درمان کته کها در این زمینه و توجه به این ن داده

نش تومور به درمان و وضعیت تومور در کزیادي براي آگاه شدن از وا

 داده گستردهبندي این حجم  شود، تقسیم مواقع مختلف گرفته می

در این مطالعه  .فرسا است گیر و طاقت ار بسیار وقتک دستی صورت به

 توده تومور ارسازي بخشکبندي تومور مغز براي آش  روش تقسیمکی

.  استشده پیشنهادرارپذیر ک با نتایج تتشدید مغناطیسیدر تصاویر 

 طور به ،ارسازي تومور موجود در مقالاتکهاي آش بسیاري از روش

اربر براي تعیین کآنها نیاز به تعامل با  براي مثال ،ار نیستندک خوداملک

 ارکودخ صورت بهه ک 3و2ورم دارندتی در داخل تومور و یا منطقه یجز

  .ندک میي تومور را تعیین  ناحیه

 براي (Hopfield Neural Network, HNN) هاپفیلد عصبی هکشب

 هاي بخش به هک یکپزش تصاویر سایر و مغز طبیعی بافت تقسیم

 نسخه کی آنها 4.است شده استفاده باشند، می مربوط آناتومیک

 ه یادگیريل، در پروسک برنده از میان انتخاب با را آن از شده اصلاح

 Competitive Hopfield) رقابتی هاپفیلدي عصبی هاي هکشب نام با

Neural Network, CHNN) این در پیشنهاد هکشب. ردندک استفاده 

 انرژي تابع در هکشب وزن براي مقدار تعیین فرسا طاقت عمل از مطالعه

  .ندک می جلوگیري

  برايFuzzy c-means (FCM) بندي خوشه اساس بر روشی

 از استفاده با روش این 5.تاس شده پیشنهاد مغزي تومور بندي سیمتق

 کی اولیه مقداردهی براي فازي بندي خوشه تومور لاسک خروجی

هاي مبتنی بر  روش .ندک می استفاده رویش ناحیه بر مبتنی الگوریتم

 و نندک میار کمدل تنها براي تومورهاي با شدت روشنایی بالا 

 از خود یافته افزایشتومورهاي غیر رد ضعیفی در تشخیص کعمل

 دیگر ایده استفاده از تقارن چپ پژوهشگرانبسیاري از  .دهد مینشان 

اربردهاي مختلف را مورد مطالعه قرار کو راست ذاتی مغز انسان براي 

ورم با ته تشخیص تومور یا کدهد   نشان میها پژوهش 7و6.اند داده

  ص تومور ـ روند تشخیدن بهـاستفاده از تقارن باعث سرعت بخشی

  7.شود و این یک تشخیص قوي خواهد بود می

ند و ک شف میکطور سریع بخشی از تومور را  روش پیشنهادي به

در این مرحله با محاسبه . دهد عنوان ناحیه هدف قرار می را به آن

 که آیا ناحیه هدف بخشی از یکند ک هاي آن ناحیه بررسی می ویژگی

رت مثبت بودن جواب، ابتدا تصویر تومور است یا نه؟ در صو

را به تصویر  رده و سپس آنکاي  ستري را تبدیل به تصویر نمایهکخا

Red-Green-Blue (RGB)  ستري ک تبدیل به تصویر خادوبارهتبدیل و

تر را به ما  کوچکه ک شبکاین عمل اجازه استفاده از ی .ندک می

 Self-organizing map (SOM)ه عصبی کبا استفاده از شبسپس . دهد می

سپس با تطابق . ندک هاي مختلف مغز می آمیزي بخش اقدام به رنگ

شده، رنگ  آمیزي  و تصویر رنگپیشینشده در مرحله  شفکناحیه 

تواند  ه از آن این رنگ میک مستقلی  اجزايند وک شف میکتومور را 

این شده  شفکنهایت با تطابق ناحیه  ند و درک یل شود را جدا میکتش

ارآمد ک روش که یی ارا،پژوهشهدف از این  .ندک  میآشکاررا  اجزا

 ،شف تومور در تصاویر تشدید مغناطیسی مغز استک براي ریزبینانهو 

شناسایی ه بتوان با استفاده از آن هم از خطاي انسانی در کطوري  به

ار را ک ، از این تصاویرآنسازي مجزارد و هم با کتومور جلوگیري 

نش تومور نسبت به داروهاي مختلف را ک میزان وا گیري براي اندازه

  .تر نمود آسان

  

  
: شده است یلکشده در این مقاله از پنج مرحله تش هیروش ارا

 به تومور و محاسبه ویژگی، تبدیل كوکشف ناحیه مشکپردازش،  پیش

ه کاز شببندي با استفاده  تقسیم س،کرعستري به رنگی و بکتصویر خا

در این روش از تصاویر تشدید مغناطیسی . عصبی و استخراج تومور

در . استفاده شده است T2 (T2- weighted images)شده با  وزن داده

شود و شدت   روشن ظاهر میصورت بهنوع تصاویر تومور مغزي این 

البته با تغییر . متر استکورم مربوطه نسبت به تومور تروشنایی 

وان این روش را براي انواع دیگر تصاویر تشدید ت ها می ویژگی

  .ار بردک همغناطیسی هم ب

 ي عادي داراي درجهدر حالت مغز انسان ره کدو نیم: پردازش یشپ

. متقارن نیست املکطور  بهه کهرچند ، بالایی از تقارن دوطرفه است

ه تمام کفرضی ) يسطحی دوبعد(سطح تقارن مغز نسبت به صفحه 

  بررسی روش 
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 عنوان بهو ند ک  تقسیم میمهین  محور طولی به دوبدن را در تمام

ره است، شناخته ک مقبولی براي دو نیمنسبت بهي  نندهکجداه کي ا صفحه

  در7. استریگ وقتل و کار مشکمحاسبه این صفحه تقارن . شود می

آمده براي تقارن جمجمه، در  دست روش پیشنهادي ما محور هندسی به

ه کبا عنایت به این موضوع . ی را داردافکیابی تومور مغزي دقت  انکم

یافتن محور هندسی جمجمه نسبت به یافتن محور واقعی تقارن 

 در این روش ابتدا با استفاده از .تر است تر و سریع جمجمه، آسان

 ترین حفره تصویر را پیدا  بزرگ(Morphology)دستورات مورفولوژي 

ریم، پس از آن محور گی  جمجمه در نظر میکعنوان ماس را به رده و آنک

 جمجمه را در حالت آن،دست آورده و توسط  جمجمه را به هندسی

 بر قرار دادن جمجمه در حالت افزوناین عمل . دهیم متقارن قرار می

متقارن باعث حذف نویزهاي اضافی اطراف جمجمه در تصاویر تشدید 

را در   جمجمه،سپس. شود  میآنمغناطیسی و مشخص شدن محدوده 

شف ناحیه که ک پس از آنویر قرار داده تا براي مرحله وسط تص

  .نیمک از این تصویر استفاده ، به تومور استكوکمش

 استخراج ،پردازش شده در مرحله پیش ارهاي انجامکی دیگر از کی

ه عصبی داده کعنوان ورودي به شب ه بهکمغز از درون جمجمه است 

 تصویر جمجمه را ،رفولوژيدر این مرحله با استفاده از دستور مو. شود می

 از (Otsu's)گیري عمومی اتسو   سپس با استفاده از روش آستانه،ساییم می

ه کي تصویر را  هم پیوسته ترین جز به بزرگ  وگیریم تصویر آستانه می

 جدا جزارا از سایر ا رده و آنک همان مغز سگمنت شده است، پیدا

هاي مرزي  سلک پی، تصویرردنکسپس با استفاده از دستور بزرگ  .نیمک می

  .نیمک  بازیابی میدوبارهرفته را  دستاز 

در این مرحله :  به تومور و محاسبه ویژگیكوکشف ناحیه مشک

 سپس با توجه به ،نیمک  به تومور در مغز را پیدا میكوکابتدا نقاط مش

، T2شده با  هاي تومور در تصاویر تشدید مغناطیسی وزن داده ویژگی

ه کبدیهی است . نیمک  نبودن این نواحی را بررسی میتومور بودن یا

هاي   به تومور در مغز در بررسیكوکاگر نتیجه تمام نواحی مش

توان  توانند تومور باشند، می ه این نواحی نمیکشده این باشد  انجام

ناحیه تومور . باشد ه تصویر ورودي داراي تومور نمیکنتیجه گرفت 

هاي روشن در تصویر  سلک جز پیT2شده با  در تصاویر وزن داده

تر نسبت  متر روشنکورم مربوطه در صورت وجود با مقادیر تاست و 

هاي آن نسبت به همان  سلکشود و میانگین پی به تومور نشان داده می

ما از این  . اختلاف معنادار باشدکره دیگر باید داراي یکناحیه در نیم

ه تومور استفاده  بكوکهاي مش دو ویژگی در مرحله بررسی ناحیه

نواحی محتمل به تومور را در مرحله  در این روش ابتدا. نیمک می

ن است این که ممکنیم ک  به تومور پیدا میكوکشف ناحیه مشک

 زهاي غیرمشابه در ساختار طبیعی مغ نواحی مربوط به تومور یا بخش

گونه  هاي تومور در این سپس این نواحی را با ویژگی. انسان باشند

عنوان بخشی  را به  داشت آنخوانی هماي  سنجیم، اگر ناحیه ر میتصاوی

ن است تومور در طرف دیگر کچون مم. گیریم از تومور در نظر می

. شف نشده باشدکرده باشد یا بخشی از آن به هر دلیلی کهم رشد 

سري  ک به تومور ما نیاز به یكوکشف ناحیه مشکن مغز و کبراي اس

ه ک سري پارامتر داریم کویر و تعریف یها بر روي تص بندي تقسیم

  .نیدک مشاهده 1ل کتوانید آنها را در ش می

 بررسی سپس و پیدا  راD مستطیل ،پیشنهادي الگوریتم ابتدا در

 چهار یعنی ؟خیر یا است تومور شده شفک ناحیه این آیا هک ندک می

 پیدا تصویر خطی نکاس دو در را Uy و Lx، Ux، Ly مجهول پارامتر

 تکحر کی در را باشند Uy و Ly توانند می هک مقادیري ابتدا. ندک می

 کی در را Ux و Lx مقادیر اول، مقدار دو براي سپس و پیدا عمودي

. ندک می پیدا R و I تصویر دو در Uy و Ly ي بازه در افقی تیکحر

 و Ly اول مقدار دو براي را CH-R ي ناحیه چند یا کی ما ترتیب بدین

Uy محاسبه را ناحیه هر هاي ویژگی بعد مرحله در. وریمآ می دست به 

 اگر ؟خیر یا هستند تومور نواحی این آیا هک ندک می بررسی و ندک می

 دست به Uy و Ly بعدي مقادیر براي را تغییر نواحی نبودند،

 هک زمانی یا شود می شفک تومور هک زمانی تا روند این. آوریم می

 هاي نکاس این در. یابد می ادامه ود،ش می بررسی Uy و Ly مقادیر تمام

   محاسبهافقی را  وعمودي هدف تابع دو  پیشنهاديتمـالگوری خطی،

  
  

  

  

  

  

  شده روي تصویر ورودي هاي انجام بندي تقسیم: 1شکل 

 و h یکسان ارتفاع داراي که  استمغز راست و چپ دو نیمکره ي دهنده نشان R و I مقادیر

  .است تومور به مشکوك ناحیه دهنده نشان D تطیلیمس ناحیه. هستند w یکسان عرض
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تابع هدف . ی شبیه به هم استلک طور بهمحاسبه این دو تابع . ندک می

ار ک هافقی مانند تابع هدف عمودي است و براي ترانهاده تصویرها ب

بنابراین اینجا تنها تابع هدف عمودي را توضیح ؛ شود برده می

  .دهیم می

T(l)و  B(l) ی از کیب حاترت بهه ک دو ناحیه هستند 1ل کدر ش

ل کشده در این ش شیدهکین چ نقطههاي بالا و پایین خط  مستطیل

  . از بالاي تصویر استLي  ه در فاصلهکهستند 
  

T(l)= [0, w ]  [0, l ] and B(l)= [0, w]  [l, h]  
  

 براي تابع هدف استفاده Bhattacharyyaما از ضریب شباهت 

  8:شود یم زیر تعریف صورت به هدف  این تابع،نیمک می

1(  
  

ي هیستوگرام شدت روشنایی  نندهک مشخص      و      اینجا

 نیز      و     .  استB(l) و T(l) در داخل ناحیه Iتصویر 

 در داخل ناحیه R ي هیستوگرام شدت روشنایی تصویر کننده صمشخ

T(l) و B(l)است .  

2( 
  

BC ضریب نندهک مشخص Bhattacharyya  بین دو هیستوگرام

پارامتر . ي بن هیستوگرام است نندهک یینتع i، با b(i)  وa(i)نرمال شده 

BC  یستوگرام شدت روشنایی نرمال شده را اندازه دو هشباهت بین

  :داریم) 1 (معادلهدر ) 2(معادله حال با جایگزینی . گیرد یم
  

  

3(                  

  

 یک آنها  بینBCسان باشند، کشده ی وقتی دو هیستوگرام نرمال

با (شباهت باشند   بیاملکطور  بهشده  وقتی دو هیستوگرام نرمال. است

 به صفر متمایل BC، مقدار )ها فرض گسستگی براي هیستوگرام

بزرگ ) 1 معادلهاز روي  (E(L)بنابراین مقدار تابع هدف ؛ شود می

 در دو تصویر شبیه باشند و T(L)هاي بالاي  ه ناحیهک یوقتاست، 

  .شبیه باشند  غیرB(L)ن ناحیه پایی

 در h به صفر از L افزایش هنگام تابع امتیاز ،نیمکجا مشاهده  کهر

 افزایش .یابد يا توجه  قابلاهش و دوباره افزایشک، سپس شابتدا افزای

ترتیب مرز پایینی و  ، بهUy و Lyشده در  اهش بخش ملاقاتکو 

مرز . نامیم ی به تومور مكوکه آن را ناحیه مشک است D  ناحیهبالایی

صورت خیلی سریع   بههدفتواند از نمودار تابع   میDپایینی و بالاي 

  وLxترتیب  ، بهDهمین نحو مرز چپ و راست  به، دنشناسایی شو

Uxاینماهیت.  افقی شناسایی شودهدفتواند از نمودار تابع   می  

ه این تابع هدف براي ک افزایش به این دلیل است -اهشک -افزایش

وجود تومور . ل صعودي استک تابع در ک بدون تومور یتصاویر

اهش بگذارد و پس از گذر از که مقدار تابع رو به کشود  یمباعث 

  .ل صعودي خود برگرددک به روند در هم بازتومور 

 صورت به آوردن تابع شباهت عمودي باید مغز را دست بهبراي 

یله وس به ،تسم ره را در دوکمنظور هر نیم بدین. نیمکن کعمودي اس

و از ) 2 -2ل کشمانند (نیم ک  به دو قسمت تقسیم میL كخط مشتر

 مرزي مغز ي ه با استفاده از محاسبه جعبهکاولین سطر شروع مغز 

آید،  یم به دست است، شده داده نشان 1 -2ل کشه در کسگمنت شده 

پس از محاسبه اختلاف ضرایب شباهت . نیمک ن مغز را شروع میکاس

 دهیم و دوباره اختلاف سمت پایین شیفت می  سطر بهک را یL خط

این . آوریم دست می ضرایب شباهت را براي این چهار تصویر جدید به

هم توسط جعبه مرزي  ه آنکا تا آخرین سطر مغز  رLشیفت دادن خط 

ن کل مغز اسکدهیم تا  شود، ادامه می مغز سگمنت شده، مشخص می

  .ه شودل مغز محاسبکشود و تابع هدف براي 

  
  

  

  

  

  

                         1                                                  2  

  

  

  

  

  

                           3                                                4  
  

 ، بندي نواحی مغز تقسیم) 2 ،نمایش جعبه مرزي مغز سگمنت شده) 1: 2شکل 

 تصویر فاقد کنمودار تابع هدف ی) 4 ، تصویر توموردارکتابع هدف ینمودار ) 3

  تومور
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ه فاقد تومور است و کلی این تابع هدف در تصاویري کروند 

 .ل صعودي استکروند در  ک متقارنی دارد ییتقریبطور  بهساختار 

 تصویر فاقد ک مقدار تابع هدف را در قالب نمودار براي ی4 -2ل کش

 تصویر ک مقدار این تابع را براي ی3 -2ل کد و شده تومور نشان می

 از روي نمودار تابع هدف ،در مرحله بعد. دهد دار نشان می تومور

 به كوکتوان محدوده بالایی و پایینی نواحی مش آمده می دست به

  .ردکتومور را مشخص 

شده است و   دایره نشان دادهک ناحیه تومور با ی3 -2ل کدر ش

براي . گذاري شده است نقطه قرمز نشانه هایی با دونقاط ابتدایی و انت

ن افقی انجام کدست آوردن محدوده چپ و راست تومور باید اس به

امل شبیه کطور  بهن افقی کهاي محاسباتی و روند انجام اس بخش. شود

نظر  همین دلیل از توضیح دادن آن صرف ن عمودي است، بهکبه اس

هاي  ین نمودار در اثر تفاوتهاي ریز و درشت در ا قلعه. نیمک می

براي همین ما همه نقاط . وجود آمده است ره بهکساختاري در دو نیم

رده و با بررسی ویژگی تومور در تصاویر ک  به تومور را پیداكوکمش

گردیم  دنبال ناحیه تومور می  بهT2شده با  تشدید مغناطیسی وزن داده

توان تصاویر  ت میصور بدین. نیمک را پیدا می و در صورت وجود آن

  .ردکحاوي تومور و تصاویر فاقد تومور را از هم جدا 

ی از کی. شده است ن عمودي نشان دادهک اسک ی1 -3 لکدر ش

ها آنها را   از بررسی ویژگیپیشه روش تا ک به تومور كوکنقاط مش

ی ک به تومور در نظر گرفته است با دایره و یكوکنواحی احتمالی مش

اي  شده است، ولی چون میزان تغییرات ناحیه صدیگر با ستاره مشخ

ه متعلق به ساختار طبیعی مغز است، نسبت به ناحیه تومور بیشتر ک

 به تومور تعیین كوکعنوان ناحیه مش است، روش ابتدا این ناحیه را به

  .شده است ل با دایره مشخصکه در این شکرده است ک

در . ه استشد  نمایش داده2 -3ل ک مربوطه در شكوکناحیه مش

 1 -3ل که با ستاره و فلش در شکاي است  ه ناحیه تومور ناحیهک حالی

ها این  روش پیشنهادي در مرحله بررسی ویژگی. شده است مشخص

ل که نمودار آن در شکند ک شف میکرده و تومور را ک خطا را اصلاح

  .شده است  نمایش داده4 -3ل ک و ناحیه مربوطه در ش3 -3

هاي  پس از بررسی: سکتري به رنگی و بالعسکتبدیل تصویر خا

ردن تنوع کمتر کشده در تصاویر تشدید مغناطیسی متوجه شدیم  انجام

تر را  کوچکه عصبی ک شبکان استفاده از یکرنگی در این تصاویر ام

شده در مرحله  دهد و چون زمان صرف آمیزي آنها می براي رنگ

شده در روش پیشنهادي  ه عصبی بیشترین زمان صرفکیادگیري شب

ردن تعداد ک کوچکاست با اعمال این مرحله توانستیم این زمان را با 

 کردن تنوع رنگ از یکم کبراي . نیمکم که عصبی، کهاي شب رونون

س کستري به رنگی و بالعکدور تبدیل تصویر تشدید مغناطیسی خا

ي سترکدر این مرحله روش پیشنهادي ابتدا تصویر خا. ردیمکاستفاده 

ند و سپس این ک اي تبدیل می مغز سگمنت شده را به تصویر نمایه

دوباره نهایت  ند و درک  تبدیل میRGBاي را به تصویر  تصویر نمایه

م شدن تنوع کند این عمل باعث ک ستري تبدیل میکآنرا به تصویر خا

نظر مقدار خیلی به هم  ه ازکی یها سلکی شدن مقدار پیکرنگی و ی

  .شود  هستند، میکنزدی

ه عصبی مصنوعی ابزاري کشب: (SOM)  خود سازماندهیشبکه عصب

 هک شبيبا الگوبرداره ک جهت پردازش موازي و غیر الگوریتمیک است

ها در امور تشخیصی بسیار  هکاین شب. ندک عصبی مغز انسان عمل می

هاي  یکی از این اعمال تشخیصی شناسایی رنگرده و کخوب عمل 

 .باشد آمیزي آنها می هاي تصاویر مغز و رنگ هم در پیکسل نزدیک به

 ه به دستهکهاي عصبی است  هکترین شب ی از محبوبک یSOMمدل 

 مبتنی بر SOMروش  . داردوابستگیعصبی یادگیري رقابتی  هاي هکشب

   که بدون دخالت انسانمعنی است که بدین آموزش بدون نظارت است

  
  

  

  

  

  

  

                        1                                                 2  

  

  

  

  

  

                        3                                                 4  

  نمایش نمودار نواحی مشکوك به تومور و نواحی مربوطه: 3شکل 
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می در مورد کند و نیاز به دانش ک در طول یادگیري عمل می

 در سال SOMهاي عصبی  هک شب.ودي داردهاي ور هاي داده ویژگی

اربردهاي که در ک این شب9.طراحی شد Kohonenوسیله   به1995

ه داراي خاصیت حفظ توپولوژي کاین شب. مختلفی مفید بوده است

. ندک ه نگاشت فاصله نسبی بین نقاط را حفظ میکمعنی  است بدان

 به SOMدیگر هستند در کی یکه در فضاي ورودي در نزدیکنقاطی 

  .شوند ی هم هستند، نگاشت میکه در نزدیکواحدهاي نقشه 

 کایم ی ردهکبندي مغز طراحی  ه ما براي تقسیمک SOMه کشب

 بود ولی 33ه اولیه روش پیشنهادي کشب.  است23ه عصبی کشب

 -ستريکردن مرحله تبدیلات خاک اهش زمان یادگیري با اضافهکبراي 

دام از ک ه هرکدر این شب .یمنک کوچکه را کرنگی توانستیم این شب

ها  سلکشود و پی  رنگ اختصاص داده میکهاي عصبی ی رونواین ن

رون به و باشند رنگ آن نکها نزدی رونودام از نک نظر مقدار به هر از

ه در که تصویر مغز سگمنت شده است کورودي شب. شود آنها داده می

آمیزي   تصویر مغز رنگکپردازش آماده شد و خروجی ی مرحله پیش

 کروشنایی نزدی نظر مقدار شدت ه ازک سلکه در آن پیکشده است 

 . دسته قرار دارندکهم هستند در ی به

شده از  شفکدر این مرحله با تطابق ناحیه : استخراج تومور

 به تومور با تصویر مغز كوکشف نواحی مشکدر مرحله  تومور

پیدا ه عصبی رنگ ناحیه موردنظر را کآمیزي شده توسط شب رنگ

 مستقلی يجزارده و همه اکتصویر جدا   سپس این رنگ را از.نیمک می

ه کجزیی سپس . نیمک را پیدا می وجود آیند توانند به می ه با این رنگک

عنوان  را به رده و آنک شده از تومور مطابقت دارد را پیدا شفکبا ناحیه 

 .نیمک ناحیه تومور از سایر نواحی جدا می

  

  
 با تومور بندي تقسیم روش و جمجمه ردنک كپا ردکعمل اعتبار

 استفاده مقالات در بیشتر هک اعتبارسنجی معیارهاي از استفاده

 Jaccard Similarity)ارد کجا تشابه شاخص: شامل هک 11و10شود می

Index, JSI)،12 دایس شباهت نمره (Dice Similarity Score, DSS)،13 

 مقایسه روش به اعتبارسنجی. آوردیم دست به 14حساسیت و ویژگی

 تولید شده توسط به دستی بندي و تقسیم شده هیارا خروجی

هاي   براي ارزیابی اعتبار روش.شد انجام مربوطه، متخصصین

صورت دستی توسط متخصص را  شده مغز و تومور جداشده به هیارا

Gtرا شده هیآمده از روش ارا دست مغز و تومور به  و Omم و ادی قرار د

 تواند می مقابل در مقایسه این نتیجه. نیمک هم مقایسه می آنها را با

  .باشد داشته نکمم نتیجه چهار

 یا و مغز عنوان به Gt هم و Om هم هک جایی :(Tp)درست  مثبت

 هم هک جایی :(Tn) درست منفی. شدند بندي دسته درستی به تومور

Om هم و Gt شدند بندي دسته درستی به تومور غیر ای مغز غیر عنوان به .

 شد يبند دسته تومور یا مغز عنوان به Gt هک جایی: (Fn) نادرست منفی

 نادرست. شد بندي دسته تومور غیر یا و مغز غیر عنوان به Om ولی

 شد بندي دسته تومور یا مغز عنوان به Om هم هک جایی: (Fp) مثبت

 این اساس بر. شد  بندي  دستهتومور غیر و مغز غیر عنوان به Gt ولی

 زیر صورت بهدایس  شباهت و نمره جاکارد تشابه شاخص نتایج

  :شوند تعریف می

  

  

  

  

 دو بین املک تشابه ک، وجود ی1 جاکارد تشابه شاخص مقدار

 بین تشابهی هیچ هک داد نشان 0 مقدار و داد نشان را مجموعه

 نمره و اردجاک تشابه شاخص معیار  دو.شتندا وجود ها مجموعه

. ندادد نشان را Om و Gt بین پوشانی هم درجه دو هردایس  شباهت

 درستی به هک است درست مثبت از سريک حساسیت گیري اندازه

 درست منفی از سريک ویژگی گیري و اندازه است شده داده تشخیص

صورت   این دو معیار هم به.است شده شناسایی درستی به هک است

  :شوند زیر تعریف می

  

  

  

میزان  توان می اعتبارسنجی، معیار چهار از حاصل نتایج بررسی با

 تشخیص جمجمه و ردنک كپا در مرحله شده هیارا روش ارآمديک

  .دست آورد به دستی روش با مغز را با مقایسه تومور

. دهد آمده براي این چهار معیار را نشان می دست  نتایج به1جدول 

  روش پیشنهادي نمایش داده چند تصویر سگمنت توسط4ل کدر ش

  .شده است

  ها یافته
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  نتایج ارزیابی معیارها براي روش پیشنهادي :1 جدول

  حساسیت  ویژگی
  

DSS  
  

JSI شماره بیمار  

9991/0  9961/0  9735/0  9485/0 1  

9993/0  9458/0  9562/0  9160/0  2  

9995/0  9817/0  9861/0  9561/0  3  

9998/0  9749/0  9858/0  9720/0  4  

9998/0  9579/0  9642/0  9309/0  5  

9998/0  9699/0  9705/0  9427/0  6  

9998/0  9653/0  9584/0  9202/0  7  

9994/0  9956/0  9803/0  9614/0  8  

9992/0  9982/0  9703/0  9423/0  9  

9997/0  9755/0  9726/0  9466/0  10  

9997/0  9921/0  9783/0  9575/0  11  

9997/0  9677/0  9672/0  9366/0  12  

9999/0  9642/0  9665/0  9323/0  13  

9993/0  9749/0  9829/0  9664/0  14  

9994/0  9682/0  9803/0  9614/0  15  

  میانگین  9460/0  9729/0  9752/0  9996/0

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   چند تومور سگمنت شده توسط روش پیشنهادي:4شکل 
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و میزان  هر ددایسه گفته شد معیارهاي جاکارد و کطور  همان

همچنین معیار ویژگی مربوط به توانایی روش . داهمپوشانی را نشان د

براي شناسایی نتایج منفی است و معیار حساسیت مربوط به توانایی 

آمده  دست نتایج به. روش پیشنهادي براي شناسایی نتایج مثبت است

 دارد و با پذیرفتنیه روش پیشنهادي در این معیارها نتایج کنشان داد 

ه این سیستم براي کتوان نتیجه گرفت  وجه به ارزیابی نتایج آن میت

  .اربردهاي عملی هم تا حدود زیادي قابل اطمینان استک

هاي دیگر،  آمده از این روش با روش دست براي مقایسه نتایج به

 شانارانک و همWang ،Liی چون یها  نتایج حاصل از روش با روش

ها و اعمال آنها بر  سازي این روش اده این مقایسه با پی3و2.مقایسه شد

توان در  را می ه نتایج آنک  انجام شده استكهاي مشتر روي داده

این مقایسه با استفاده از تصاویر تشدید . ردکمشاهده  2جدول 

با محاسبه میانگین . ه در اختیار داشتیم انجام شدک بیماري 30مغناطیسی 

ه روش پیشنهادي زمانی در ک شدشف تومور، مشاهده کزمان لازم براي 

البته این زمان . بندي تومور نیاز دارد شف و تقسیمک ثانیه براي 21حدود 

زمان لازم .  ثانیه بود35 بود، 33ار رفته ک هه عصبی بکه شبکزمانی  در

 دقیقه 15 به کاران نزدیک و همLiبندي تومور توسط چون  براي تقسیم

 دلیل این اختلاف 3و2. بود دقیقه10اران حدود ک و همWangو براي 

هاي ناحیه رویشی  ها مبتنی بر روش ه این روشکزمانی در این است 

  .هستندل پیچیدگی زمانی که داراي مشکهستند 

تر است استفاده شده  ه بسیار سریعکه عصبی کروش ما از شبدر 

 کالبته ی. تر از روش مبتنی بر ناحیه رویش است ه بسیار سریعکاست 

 آنها اینتوسط شده  هیین روش پیشنهادي و روش اراتفاوت عمده ب

 هاي آنها ار بود ولی روشکامل خودطور ک بهه روش پیشنهادي کبود 

  میانگین عملکرد روش. نیاز به انتخاب ناحیه شروع توسط کاربر داشت

  
  بندي تومور مقایسه مرحله تقسیم: 2جدول 

  حساسیت  ویژگی
  

DSS  
  

JSI   

98%  89%  92%  88%  Li Wang ارانکو هم  

98%  95%  95%  92%  Li chungارانک و هم  

  روش پیشنهادي  95%  97%  97%  99%

  جاکارد برابرتشابه شاخصردن جمجمه در ک كپیشنهادي در مرحله پا

همچنین براي . دوب% 94/97 برابر سینمره شباهت داو در % 45/95

ا توان از آنه ه میکد وب% 99و براي معیار ویژگی % 98معیار حساسیت 

 کو تولید ی ردن مغزکپردازش براي سگمنت  قابلیت بالاي مرحله پیش

ه در کتصاویري . خروجی مناسب براي مراحل بعد را نتیجه گرفت

 حاوي تومور با %50 هاي روش پیشنهادي استفاده شده است، آزمایش

 حاوي تومور با %20ورم متوسط و ت حاوي تومور با %30م، کورم ت

شف تومور با روش کین این روش در مرحله د و همچنوورم زیاد بت

Saha شف تومور که با استفاده از تقارن مغز اقدام به کاران کو هم

نتایج . ه در اختیار داشتیم مقایسه شدکند، با استفاده از تصاویري ک می

شف تومور که روش پیشنهادي ما در مرحله کاین مقایسه نشان داد 

 از %87اران کو هم Saha  موفقیت از خودش نشان داد و روش95%

  6.خود نشان داد

تومور  شفک مرحله در نتایج بهبود میزان این دلایل ترین مهم از یکی

 (Hellinger) شباهت هلینگر ضریب از استفاده پیشنهادي روش در

 شباهت ضریب هکچرا . است Bhattacharyya شباهت ضریب به نسبت

Bhattacharyya حساسیت نشان خوداز  تغییري ترین کوچک به نسبت 

  .دهد می

 و ارسازيکآش براي سیستمی طراحی به اقدام مقاله این در

 نشان آمده دست به نتایج. شد MRI تصاویر در مغز تومور بندي تقسیم

 تصاویر بندي تقسیم براي SOM عصبی هکشب از استفاده هک دهد می

MRI دهد می نشان خود از خوبی ردکعمل و بوده مفید بسیار مغز. 

 دو شباهت بررسی تصاویر،این  در تومور شفک بخش در چنینهم

 و باشد می مناسب املکطور  به هلینگر شباهت ضریب توسط رهکنیم

 طبیعی هاي بافت ذاتی اختلافات به ضریب این مک نشکوا آن دلیل

  .باشد می مغز در تومور وقوع به آن زیاد نشکوا و مغز

ه یارا"نامه تحت عنوان  ناز پایا این مقاله حاصل بخشی :سپاسگزاري

 دی تشدری در تصاوي تومور مغزيبند می تقسي برااارک سمیانکم کی

 در مقطع "ری هوشمند پردازش تصويها کینک تاز  با استفادهیسیمغناط

باشد که با حمایت   می1127382د ک و 1392کارشناسی ارشد در سال 

 دکتر ايآق از تشکر با. سینا همدان اجرا شده است دانشگاه بوعلی

 راستاي در که همدان MRI مرکز از ولوژيکان متخصص صدیقی

 کمک پیشنهادي روش و توموردار مغناطیسی تشدید تصاویر آوري جمع

  .کردند فراوان

  بحث
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Background: Magnetic resonance imaging (MRI) is widely applied for examination 

and diagnosis of brain tumors based on its advantages of high resolution in detecting 

the soft tissues and especially of its harmless radiation damages to human bodies. The 

goal of the processing of images is automatic segmentation of brain edema and tumors, 

in different dimensions of the magnetic resonance images. 

Methods: The proposed method is based on the unsupervised method which discovers 

the tumor region, if there is any, by analyzing the similarities between two hemispheres 

and computes the image size of the goal function based on Bhattacharyya coefficient 

which is used in the next stage to detect the tumor region or some part of it. In this 

stage, for reducing the color variation, the gray brain image is segmented, then it is 

turned to gray again. The self-organizing map (SOM) neural network is used the 

segmented brain image is colored and finally the tumor is detected by matching the de-

tected region and the colored image. This method is proposed to analyze MRI images 

for discovering brain tumors, and done in Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran, in 

2014. 

Results: The results for 30 randomly selected images from data bank of MRI center in 

Hamedan was compared with manually segmentation of experts. The results showed 

that, our proposed method had the accuracy of more than 94% at Jaccard similarity in-

dex (JSI), 97% at Dice similarity score (DSS), and 98% and 99% at two measures of 

specificity and sensitivity. 

Conclusion: The experimental results showed that it was satisfactory and can be used 

in automatic separation of tumor from normal brain tissues and therefore it can be used 

in practical applications. The results showed that the use of SOM neural network to 

classify useful magnetic resonance imaging of the brain and demonstrated a good 

performance. 

 
Keywords: Bhattacharyya similarity coefficient, brain neoplasm, magnetic resonance 
imaging, neural network. 
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