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در .  در مراحل اولية بيمـاري هـستند       MS ضايعات   تصاوير تشديد مغناطيسي ابزارهاي تشخيصي قدرتمندي براي آشكارسازي        – چكيده
الگـوريتم مطـرح شـده بـراي ايـن          .  در شكل و اندازة واقعي معرفي خواهيم كرد        MSاين مقاله يك روش نوين را براي استخراج ضايعات          

 با ساير تكنيكهاي پردازش بندي تصوير را ما روش ناحيه . نمايد  آشكارسازي، ارزيابي نحوة درمان و ساير عوامل را براي پزشك تسهيل مي           
 .تصوير تركيب نموديم تا نتايج مناسبتري را بدست بياوريم

 بندي تصوير ، ناحيهMSضايعة آنتروپي، پردازش تصوير،  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

از ديدگاه پاتولوژيـك بـا از بـين         ) MS(مالتيپل اسكلروزيس   
رفتن موضعي ميلـين در يـك يـا چنـد جايگـاه از سيـستم                

شود كه اين فرآيند دميلينه شدن  ي شناخته مي  عصبي مركز 
تـصويرگري تـشديد    . در طول زمان ممكن است تكرار شـود       

مغناطيسي توجه زيادي را براي تشخيص، مشاهده و بررسي          
MS               و ارزيابي تاثير درمان بر روي آن به خـود جلـب كـرده 
 . است

 آشكارسـازي خودكـار   يـك روش      ارائة هدف اصلي اين مقاله   
روش در  . در تصاوير تشديد مغناطيـسي اسـت       MSضايعات  

خاكــستري   از هيــستوگرام ســطحگــام اول،مطــرح شــده در 
ــك  ــي ي ــضاي ويژگ ــوان ف ــرده  بعن ــتفاده ك ــدي اس ــم و  بع اي

و گذاري مبتني بر آنتروپي را بعنوان يك روش سـريع         آستانه
گـذاري اسـتفاده شـده سراسـري          آسـتانه . ايم  ساده بكار برده  

ك آستانة بهينه را براي كل تصوير       باشد بدين معني كه ي      مي
 روش محتــواي اطلاعــات شــيء  ايــن در .ايــم انتخــاب كــرده

مـا سـه تعريـف      . ايـم   و زمينه را ماكزيمم كرده    ) MSضايعة  (

آنتروپيهـاي  : يـم ا  هبندي را بكار بـرد      رايج آنتروپي براي ناحيه   
ــانون ــساليس )Shannon (شـ  و رنيئـــي) Tsallis(، تيـ

)Renyi(. 

ملگرهاي مورفولوژيك را بعنوان يك مرحلـة       در گام بعدي، ع   
يـم  ا  هبندي گام اول اعمال نمود      پردازش ثانويه به نتايج ناحيه    

در . بندي داشته باشيم     را در نتيجة ناحيه    MSتا فقط ضايعة    
جي پيكـسلهاي   سـن   انتها نيز بر اساس روشي كه از مـشابهت        

 آشكار شده را به شكل      MSد، ضايعة   كن  همسايه استفاده مي  
 .يما هاش رساند ندازة واقعيو ا

در بخشهاي بعدي مراحل مختلف الگوريتم به تفصيل شـرح          
انـد و نتـايج اعمـال الگـوريتم بـه تـصاوير تـشديد                 داده شده 

نكات مهمـي   همچنين  . اند  مغناطيسي استاندارد بررسي شده   
كه در اين الگـوريتم آشكارسـازي بايـد مـدنظر داشـت نيـز               

 .اند تشريح شده

 MSرسازي ضايعة الگوريتم آشكا -2
علت انتخاب تصاوير تشديد مغناطيـسي بـراي آشكارسـازي          

 آنتروپياستفاده ازمعيار با MSآشكارسازي ضايعات جهت  يروش نوينارائه 

 3حميد بهنام و 2زاده عمادالدين فاطمي، 1سامان پروانه

  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات 1
  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكدة برق2

  دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشكدة برق3
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، ارزش بالاي تشخيصي ايـن تـصاوير بـراي ايـن            MSضايعة  
تـوانيم حتـي      اي كه در آنهـا مـي        باشد بگونه   هدف خاص مي  

بيماري را در مراحل اوليه نيـز شناسـايي كنـيم و تـشخيص          
 .بدهيم

مقالـه ارائـه    كـه در ايـن       MSالگوريتم آشكارسـازي ضـايعة      
 : داراي دو مرحلة اصلي استايم نموده

 را  MSدر اين مرحلـه ضـايعة       : بندي تصوير   مرحلة ناحيه  -1
كنـيم و آنـرا از زمينـه متمـايز            بندي مـي    بعنوان شيء ناحيه  

 در اين مرحله ممكن اسـت بخـشهاي ديگـري از            .نماييم  مي
 .بندي موجود باشند تصوير نيز در نتيجة ناحيه

در اين مرحله عملگرهاي پردازش     : ازش ثانويه مرحلة پرد  -2
 بخـشهاي   كنـيم تـا     تصوير را به نتيجة مرحلة اول اعمال مي       

ــهواضــافة م ــيم و  جــود در نتيجــة ناحي بنــدي را حــذف كن
 . را بدست بياورمMS اندازه و شكل واقعي ضايعة همچنين

گـذاري مبتنـي بـر        بندي تـصوير، از آسـتانه       در مرحلة ناحيه  
توگرام سطح خاكـستري را بعنـوان ويژگـي         آنتروپي كه هيس  
گـذاري    مـا آسـتانه   . كـرديم گيـرد اسـتفاده       تصوير بكـار مـي    

ــاظ     ــاده از لح ــريع و س ــك روش س ــوان ي ــري را بعن سراس
گـذاري   رابطة رياضي اين نـوع آسـتانه   . محاسباتي بكار برديم  

 :بقرار زير است
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تـصوير بـاينري     j(x,y) و باشـد  تصوير اصـلي مـي   i(x,y)كه 
دو سطح خاكـستري   ١b و ٠b .باشد  ميبندي  حاصل از ناحيه  

هستند كه معمولاً با مقادير سـفيد و سـياه متنـاظر            متفاوت  
 tتعيـين   گذاري،    بندي با استفاده از آستانه      در ناحيه  .هستند

باشد و روشهاي زيادي بـراي        مسئلة اصلي مي   )1(عادلة  در م 
در اين مقاله، از معيـار آنتروپـي        . اند  تعيين آن پيشنهاد شده   

 .ايم براي تعيين سطح آستانه استفاده كرده

هيستوگرام سطح خاكستري، تخمينـي از احتمـال رخ دادن          
 سـطح   k براي يك تصوير با      .[1]باشد    سطوح خاكستري مي  

ــستري،  kiخاك pppp ,,, ٢١ ــال ســطوح  =… ــع احتم  توزي
در روش . دهـــد خاكـــستري را در اختيـــار مـــا قـــرار مـــي

گذاري مبتني بـر آنتروپـي، مـا دو توزيـع احتمـال را                آستانه
باشد و ديگري بـه       ايم كه يكي متعلق به شيء مي        فرض كرده 

kiاز توزيـع    . زمينه تعلق دارد   pppp ,,, ٢١ ، دو توزيـع    =…
كه بترتيـب    آوريم   را بدست مي   Bو كلاس    A ساحتمال كلا 

 :به شيء و زمينه مربوط هستند
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)()(١نين ما رابطة    همچ =+ BPAP   در معـادلات    .را داريـم 
ــر     ) 3(و ) 2( ــستقل را در نظ ــال م ــع احتم ــون دو توزي چ

آنتروپـي  . ايـم   ايم، عمليات نرماليزه كردن را انجام داده        گرفته
پيشين تيساليس براي هر كدام از اين توزيعها بـصورت زيـر            

  :[2]شود  تعريف مي

)4                   (                
١

)(
١

)( ١

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
∑
=

q
AP

p

tS

t

i

q
i

A
T

 

)5                                     (
١

)(
١

)( ١

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
∑

+=

q
BP

p

tS

k

ti

q

i

B
T

 

پـذيري بـراي آنتروپـي        جمـع -با اسـتفاده از خاصـيت شـبه       
توانيم مجموع آنتروپيها را بـصورت زيـر بيـان            تيساليس، مي 

 :كنيم
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 بعنـوان مقـدار     كند  را ماكزيمم مي   tST)(اي كه   tر  ما مقدا 
در اصل معيار اطلاعاتي بـين      . كنيم  آستانة بهينه انتخاب مي   

 :كنيم شيء و زمينه را ماكزيمم مي
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توانيم آنتروپيهاي پيشين دو كلاس       براي آنتروپي شانون، مي   
 : [3]م را بصورت زير بنويسي
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ــر اســاس خاصــيت    ــشين ب ــي پي ــن دو آنتروپ و مجمــوع اي
پذيري مربوط به آنتروپي شـانون بـصورت زيـر تعريـف              جمع
 :شود مي
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كند را بعنوان مقـدار       مي  بالا را ماكزيمم    اي كه معادلة      آستانه
 :گيريم آستانة بهينه در نظر مي
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و در نهايت، آنتروپيهاي رنيئي شيء و زمينـه بـصورت زيـر              
 :[4]شود  تعريف مي
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مجدداً مقدار آستانة بهينه بر اساس ماكزيمم كردن مجمـوع          
 :آيد دو آنتروپي فوق بدست مي
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عملگـر  (در مرحلة پـردازش ثانويـه، از عملگـر مورفولوژيـك            
مربـوط   MSبراي حذف ساير بخشهايي كه به ضايعة        ) بستن

 ، جمجمـه هـستند    ازبـه بخـشهايي     مربـوط   نيستند و  اكثراً     
 اتـصال  كـه تركيبـي از  سـپس مـا روشـي       . كنيم  استفاده مي 

را بكـار بـرديم تـا ضـايعة         است  پيكسل و جداسازي پيكسل     
MS          در ايـن   .  آشكار شده را به اندازه و شكل واقعي برسـانيم

خاكـستري پيكـسلهايي كـه        مرحله بر حسب شباهت سطح      
 مانــده بودنــد بــا  س از اعمــال عملگــر مورفولوژيــك بــاقيپــ

 و در صـورت  دهـيم  ميپيكسلهاي همسايشان، ناحيه را رشد    
در اصـل پيكـسلهاي     . مدهـي   عدم شباهت ناحيه را تقليل مي     

بنـدي و عملگـر       باقيمانده در تصوير حاصل از اعمـال ناحيـه        
 داد كه   مورفولوژيك، مختصات نقاطي را در اختيار ما قرار مي        

.   پـرداختيم   سـنجي مـي     بايد در همسايگيهاي آن به شـباهت      
سنجي ذكر شده در بالا را در بـين خـود پيكـسلهاي               شباهت

بلوك . دهيم  تصوير و بر اساس سطح خاكستريشان انجام مي       
 نشان  1دياگرم الگوريتم استفاده شده در اين مقاله در شكل          

 .داده شده است

 MSبلوك دياگرام آشكارسازي ضايعة : 1شكل 

 نتايج -2-1
 23اي كه شـامل         الگوريتم ارائه شده در بالا را به بانك داده        

مربـوط بـه بيمـاران      ) T2تـصوير   (تصوير تشديد مغناطيسي    
مربوط اين بانك داده    .  بود، اعمال نموديم   MSداراي بيماري   

   دانـشگاه هـاروارد  از  The Whole Brain Atlas پـروژة  بـه 
 . [6] تاس

يك تصوير تشديد مغناطيسي نمونه از بانك دادة فوق كـه از           
) الف (2 است، در شكل      بدست آمده   MS بيماري   مبتلافرد  

بندي تصوير با اسـتفاده از        نتايج ناحيه . نشان داده شده است   
گذاري مبتني بر آنتروپي كـه از سـه معيـار آنتروپـي               آستانه

 كـه در بـالا توضـيح داده         متداول شانون، تيساليس و رنيئي    
 .نمايش داده شده است) د-ب (2شد بترتيب  در شكل 

شود پـس     ديده مي ) د-ب (2همانطور كه در نتايج شكلهاي      
 بخشهاي ديگـري نيـز در       MSبندي علاوه بر ضايعة       از ناحيه 

شود كه حـذف آنهـا بـه پردازشـهاي            تصوير حاصله ديده مي   
در شكل  . نياز دارد ثانويه كه در بخش قبلي توضيح داده شد         

را بـه تـصوير     ) عملگر بستن (عملگر مورفولوژيك   ) ج-الف (3
بندي تصوير بدسـت آورده بـوديم         باينري كه از مرحلة ناحيه    

 . اعمال كرديم
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 )الف(

 
 )د(

 
 )ج(

) ب (MSتصوير تشديد مغناطيسي با ضـايعة       ) الف: (2شكل  
نتيجـة  ) ج(بنـدي مبتنـي بـر آنتروپـي شـانون             نتيجة ناحيه 

) د (q=۵.٠بندي مبتني بـر آنتروپـي تيـساليس بـا       ناحيه
 q=۵.٠بندي مبتني بر آنتروپي رنيئي با  نتيجة ناحيه

 
 )ب(

 
 )الف(

 
 

 
 )ج(

تـصوير  ) الـف (نتيجة اعمال عملگر بـستن كـه بـه          : 3شكل   
بندي شده     ناحيه تصوير) ب(بندي شده با معيار شانون        ناحيه

بندي شـده     تصوير ناحيه ) ج (q=۵.٠با معيار تيساليس با     
  اعمال شده است q=۵.٠با معيار رنيئي با 

شود، اندازه و شكل ضـايعة           ديده مي  3همانطور كه در شكل     
) الـف  (2 كه در شـكل      MSآشكارشده از اندازة واقعي ضايعة      

 متفــاوت اسـت در نتيجـه مرحلـة اتــصال و    ودش ـ ديـده مـي  
كنيم تا انـدازه   جداسازي پيكسلها را به اين تصاوير اعمال مي       

و شــكل ضــايعة آشــكار شــده را بــه شــكل و انــدازة واقعــي 

نتايج اعمال اين فرآيند به سـه تـصوير نـشان داده            . برسانيم
سـنجي بـه    ، با توجه به انجام فرآيند شباهت     3شده در شكل    

 4شـود كـه ايـن نتيجـه در شـكل              بهي منجر مي  نتيجة مشا 
 .نشان داده شده است

 
نتيجة اتصال و جداسـازي پيكـسلها كـه بـه نتـايج             : 4شكل  

 .عملگر مورفولوژيك اعمال شده استبكاربردن حاصل از 

، ما از معيـار ارزيـابي       MSبراي ارزيابي الگوريتم آشكارسازي     
  سـازي را  بدين شكل كه نتـايج آشكار     . كيفي استفاده كرديم  

به دو متخصص نشان داديم و كيفيت آشكارسازي را توسـط           
نتـايج  .  سـنجي كـرديم     ارزش) متخصص(گر انساني     مشاهده

 تـصوير موجـود     23اي كه براي هر     MSآشكارسازي ضايعات   
در بانك داده بدست آورديـم توسـط دو متخـصص بـصورت             

 براي  .ي تحليل شدند و همة نتايج مناسب ارزيابي شدند        يفك
 ارزيابي كـه     بندي نيز از پنج درجة      يابي كيفي نتايج ناحيه   ارز

.  تعريــف شــده بــود، اســتفاده شــد    1بــصورت جــدول  
بنـدي در بخـش       گيريهاي مطرح شده در مورد ناحيـه        نتيجه

 .  است1بر مبناي جدول بحث در مورد نتايج 

 بحث در مورد نتايج -2-2

 بندي نتايجي   ناحيهبعد از   در روش مطرح شده در اين مقاله،        
را بدست آورديم كه ارزيابي آنها توسط پزشك آسـان بـود و             

، پـژوهش بعد از اعمال پردازشهاي ثانوية مطرح شده در اين          
. اش اسـتخراج كـرديم       را در شكل و ابعاد واقعـي       MSضايعة  

همة نتايج هنگاميكه توسط پزشك متخصص ارزيابي شدند،        
 بـا   در زيـر نكـاتي را در ارتبـاط        . قابل قبول و مناسب بودنـد     

 :بندي ذكر خواهيم كرد مرحلة ناحيه

گذاري مبتني بر آنتروپي شانون براي يك تـصوير و            آستانه -
شــود ولــي در  در همــة شــرايط منجــر بــه يــك نتيجــه مــي

گذاريهاي مبتني بر آنتروپيهاي تيـساليس و رنيئـي و            آستانه
توانيم در     مي qدر صورت تنظيم مناسب پارامتر قابل كنترل        

 .تايج مناسبتري را بدست بياوريمشرايط مختلف ن



 
   

5

با استفاده از تعـاريف آنتروپيهـاي تيـساليس و رنيئـي در              -
توانيم نتايج مناسبتري را نسبت بـه         گذاري مي   مرحلة آستانه 

كنيم بدست بياوريم     حالتي كه از آنتروپي شانون استفاده مي      
اي كـه در      شـونده   زيرا اين دو نوع آنتروپي اطلاعات غيرجمع      

 .گيرند جود است را نيز در نظر ميتصوير مو

ــدار مــشخص و  يتعــار - ــه ازاي مق ف تيــساليس و رنيئــي ب
. شـوند    به سطح آستانة يكـساني منجـر مـي         qيكساني براي   

 آورده شـده    [5]اثبات رياضي اين معـادل بـودن در مرجـع           
 .است

گذاري مبتني بر آنتروپيهاي تيساليس و رنيئـي،          در آستانه  -
١٠مقدار   << q)    مقدار كسريq (      به مقدار آسـتانة خـوبي

نتـايج   q<١شود و براي      گذاري منجر مي    در مرحلة آستانه  
 در همة موارد بدست MSبندي ضايعة  مناسبي را براي ناحيه   

به ازاي چند   ) چشمي(نتايج ارزيابي كيفي     4 شكل   .نياورديم
 همـانطور كـه در     . دده ـ   را نـشان مـي     qمقدار مختلف بـراي     

 qشود به ازاي مقادير بزرگتر از يـك بـراي        ديده مي  4شكل  
 .كند بندي به شدت افت مي كيفيت ناحيه

شوند در اصل     بندي مربوط مي    نكات فوق كه به مرحلة ناحيه     
 را  MSمرحلة اول از الگوريتم مطرح شده براي آشكارسـازي          

مرحلـة  د ولي مناسـب بـودن نتـايج         نده  مورد توجه قرار مي   
ــرعت    ــت و سـ ــزايش كيفيـ ــي را در افـ ــش مهمـ اول،  نقـ

.  در طي مراحل پردازش ثانويـه دارد       MSآشكارسازي ضايعة   
لذا با توجه به مطالب فـوق نتـايج كلـي زيـر را بدسـت مـي               

 :آوريم

گذاري مبتني بر آنتروپيهاي تيـساليس         استفاده از آستانه   -1
 بـه نتـايج     گذاري مبتني بر آنتروپي شانون      و رنيئي بر آستانه   

 .شود مناسبتري منجر مي

گذاري مبتني بر آنتروپيهاي تيساليس و رنيئي در           آستانه -2
شـوند، در     شرايط يكسان به يـك سـطح آسـتانه منجـر مـي            

نتيجه بكاربردن يكي از اين تعاريف در شرايط يكسان كفايت       
 .كند مي

 در مرحلة اعمال عملگر مورفولوژيك بستن، هدف حـذف          -3
 متعلـق نيـستند لـذا       MSكـه بـه ضـايعات       بخشهايي اسـت    

اي با ابعادي در حدود انـدازة بخـشهاي           معمولاً از شكل دايره   
 .كنيم بندي استفاده مي باقيماندة جمجمه در نتيجة ناحيه

 بـراي   مقالـه بندي مطلقي كه در ايـن         معيار درجه : 1جدول  
 .بندي استفاده شده است ارزيابيهاي روشهاي ناحيه

 شرح درجه مقدار

 عالي 1

بندي بسيار خـوب      نتيجة ناحيه 
باشد و ساختار مورد نظر بـه         مي

همان خوبي كه انتظـار داريـم،       
بندي شده است و ساختار       ناحيه

مزاحم ديگري در نتيجـه ديـده       
 .شود نمي

 خوب 2

ســـاختار مـــوردنظر بدرســـتي 
بنـــدي شـــده اســـت و  ناحيـــه

ســاختارهاي ديگــري كــه در   
بندي وجود دارنـد،      نتيجة ناحيه 

 .باشند خل آزاردهنده نميتدا

 قبول قابل 3
بنـدي كـه سـاختار        يك ناحيـه  

ــل   ــت قاب ــا كيفي ــوردنظر را ب م
 .قبول، جدا كرده است

 مرزي 4

بنــدي نــه چنــدان  يــك ناحيــه
مناسب و با ساختارهاي ديگري     
ــة   ــتباه در نتيجـ ــه اشـ ــه بـ كـ

آرزو . انـد   بندي شامل شده    ناحيه
بندي   كنيم كه كيفيت ناحيه     مي

 .يمرا بهبود بده

 استفاده غيرقابل 5
بندي به حـدي بـد        نتيجة ناحيه 

توان از آن استفاده   است كه نمي  
 .كرد
 

 
بنـدي تـصوير      نتايج ارزيابي چشمي عملكرد ناحيـه     : 4شكل  

 با كمك معيارهـاي آنتروپـي تيـساليس و          MSحاوي ضايعة   
 بعدي  رنيئي در فضاي ويژگي يك
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 گيري نتيجه -3

گذاري مبتني بـر آنتروپـي را بـصورت تركيبـي بـا               ما آستانه 
 در  MSتكنيكهاي پردازش تصوير استفاده كرديم تـا ضـايعة          

 . تصاوير تشديد مغناطيسي را آشكار كنيم

را ) شانون، تيساليس و رنيئي   (ما سه تعريف متداول آنتروپي      
بندي تصوير استفاده كرديم و اثر آنها را بـر            براي هدف ناحيه  

مـا نـشان داديـم كـه تعـاريف          . جة نهايي تحليل نمـوديم    نتي
آنتروپيهاي تيساليس و رنيئي در مقايسه با تعريف آنتروپـي          

همچنـين محـدودة مناسـب بـراي        . شانون مناسبتر هستند    
 در تعـاريف آنتروپيهـاي تيـساليس و         qپارامتر قابل كنتـرل     

 .رنيئي را مشخص نموديم

 مطرح شده در اين مقالـه   دادة ما الگوريتم خود را براي بانك    
 را MSســازي نمــوديم و نتــايج آشكارســازي ضــايعة   پيــاده

. بصورت كيفي و توسط پزشـك متخـصص ارزيـابي نمـوديم           
همة آشكارسازيها در اين بانك داده توسط متخصص مناسب         

 . ارزيابي شدند

 MSاز آنجاييكه الگوريتم مطرح شده در اين مقاله، ضـايعات          
كنـد لـذا نتـايج ايـن          يق استخراج مي  دازة دق را در شكل و ان    

 ارزيـابي اثـر درمـان بـر روي بيمـار را كـه توسـط                 الگوريتم،
 .نمايد شود را تسهيل مي پزشك انجام مي
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