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تصاویر پزشککی، البکد دارای نکاهم نی شکد      . شودیمجهت ناحیه بندی تصاویر پزشکی ارائه  در این مقاله، یک روش خودکار – چکیده

-. در این مقاله یک روش ناحیکه  شوندیمموجود در ناحیه بندی تصویر، در برخورد با این مسئبه دچار شکست  یهاتمیال ورلذا  ،روشنایی هستند

ی محبی شد  روشکنایی، مکد    بندخوشه. در روش پیشنهادی، با شودیمی فازی ارائه بندخوشهسطوح همتراز و  تمیبر ال وربندی جدید مبتنی 

اولیه با روش فازی، ناحیه بنکدی و اصک ح نکاهم نی    منحنی ی ال وریتم سطوح همتراز و انتخاب ریکارگبهریاضی،  صور بهکردن شد  روشنایی 

برتری روش پیشنهادی نسکبت   تصویر پزشکی 4بر . نتایج اعما  روش پیشنهادی شودیمخودکار انجام  کام ًو  زمانهم صور بهشد  روشنایی 

 .دهدیمی شده در این موضوع را نشان سازادهیپی هاروشبه سایر 

 تصاویر پزشکی، فازی، ناحیه بندی خودکار الگوریتم سطوح همتراز، -دواژهیکل

 

 مقدمه-1

و درمران   صیتشر   یبررا  یوتریکامپ یهاامروزه استفاده از روش

 ریتصراو  ،یتکنولروژ  شررفت یبرا پ سرعت در حال رشد است. به یپزشک

 شرده لیتبرد پزشرکان   یبرا یصیمهم تش  یاز ابزارها یکیبه  یپزشک

 یمرار یب قیو دق عیسر صیدر تش  یپزشک ریتصاو لیوتحلهیتجزاست. 

 خودکرار مره یخودکار و ن ی. استفاده از ابزارهاکندیبه پزشکان کمک م

 -هیر ناح رد قیر دارد. تحق هرا یماریبو درمان  صیدر تش  یدینقش کل

هرد  از   هاست که موردتوجه محققران بروده اسرت.   سال ریتصو یبند

از منراقق   یابره مجموعره   ریتصو کیاست که  نیا ریتصو یبند هیناح

مشرابه ماننرد شرد      یهرا یژگر یهمپوشران از و  ریمعنادار، همگن و غ

برچسب  کی ای یبند هیناح جهیشود. نت میبافت تقس ایرنگ  ،ییروشنا

 .کندیم فیرا توص هیناح یاز خطوط است که مرزها یامجموعه ای

در حررال حا ررر ناحیرره بنرردی تصررویر، توسرر  پزشررکان و        

، ریررگوقررتکرره  شررودیمرردسررتی انجررا   صررور برره هرراسررتیولوژیراد

ی دستی قابرل تکررار   هاروش علاوهبهو مستعد خطا است.  کنندهخسته

نیستند و نظر پزشکان در ناحیه بندی یک بافت خاص، ممکن است برا  

ی پرردازش تصرویر، بررای    هرا روشیکدیگر متفاو  باشد. این امر لزو  

 .دهدیمکمک به جامعه پزشکی را نشان 

، دلیل دیگری برر لرزو    هاکینیکلدر  دشدهیتولصاویر حجم زیاد ت

ی کامپیوتری برای کمک به تش یص زودهنگا  بیماری اسرت.  هاروش

از پیشررفت بیمراری    موقرع بره برا اقردا     توانرد یمر پزشک  بیترتنیابه

 جلوگیری کند.

 پردازنرد یمر ی بردن  هابافتی ربرداریتصوی م تلفی به هادستگاه

(، تشدید مغناقیسری  X-ray ،CTاشعه ایکس )ی ربرداریتصوازجمله 

(MRI( سونوگرافی، توموگرافی کامپیوتری ،)PET.و غیره ) 

یکی از مشکلا  رایج در تصاویر پزشکی، ناهمگنی شد  روشنایی 

بافت خاص  کیدر  ییمعناست که شد  روشنا نیبه ااست. این پدیده 

 نیلاً بر م تلف مر   یهادر بافت ییاست و محدوده شد  روشنا ریمتغ

وجرود   دهیپد نیا یدارد. عامل اصل یهمپوشان ریتصو نهیزمو پس ءیش

 دهیر پد نیر ا یقرورکل اسرت. بره   یربرداریتصرو  نرد ینقص در فرا ای زینو

 یسر یمغناق دانیر در م ینراهمگن  داز دستگاه باشد مانن یناش تواندیم

نحروه   ایر  یحرکتر  فکرت یباشد ماننرد آرت  ماریاز ب یناش ایو  جادشدهیا

حاصل  ریتصو شودیکه باعث م یربرداریدر مگنت تصو ماریب یریقرارگ

 ریاغلرب در تصراو   دهیر پد نیر نباشرد. ا  کنواختی ییازنظر شد  روشنا

 یبنرد  هیر حکره نا  دهدیرخ م یو سونوگراف CT ،MRIمانند  یپزشک

. لاز  بره  ]1[ دهرد یقرار مر  ریرا تحت تأث ریتصو حیو انطباق صح قیدق

ذکر است که این پدیده محدود به تصاویر پزشکی نیست و در بسریاری  

 .دهدیمتصاویر قبیعی نیز رخ 

ی م تلفی در ناحیه بندی تصاویر دارای ناهمگنی هاروش تاکنون

اخیرر،   شنهادشرده یپی هاروشدر میان است.  شدهارائهشد  روشنایی 

 است. شدهلیبدتی محبوب هاروشروش سطوح همتراز به یکی از 

 میبه دودسته تقسر  توانندیسطوح همتراز م یهاروش یقورکلبه 

ی هرا مردل  بر منطقره.  یمبتن یهابر لبه و مدل یمبتن یهاشوند. مدل
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مبتنی بر لبه از گرادیران تصرویر بررای هردایت کرانتور اولیره اسرتفاده        

. شروند یمر که در تصراویر دارای مررز  رعیف دچرار مشرکل       کنندیم

ی هامدلاغلب تصاویر پزشکی دارای مرزهای  عیف هستند،  ازآنجاکه

برر   یمبتن یهامدل. ]2[مبتنی بر لبه برای این تصاویر مناسب نیستند

بره   یتکامرل منحنر   تیهردا  یمنطقه بررا  کنندهفیتوص کیمنطقه از 

 ییبرر منطقره کرارا    یمبتنر  یها. مدلکندیاستفاده م ءیسمت مرز ش

 یهرا دارند و نسربت بره مردل    فی ع یو مرزها زیدر حضور نو یبهتر

 حرال، نیدارند. براا  هیاول یبه مقدارده یکمتر تیبر لبه، حساس یمبتن

 ییبا فرض همگن بودن شد  روشرنا  یبر منطقه سنت یمبتن یاهمدل

مناسرب   ییشرد  روشرنا   یبرا نراهمگن   ریتصاو یکه برا کنندیعمل م

برر   یمبتنر  دیر از جدمدل سطوح همتر کی ]3[و همکاران  ی. لستندین

صرور   به تواندیکردند که م شنهادیپ (LIC) یشد  محل یبندخوشه

 ینراهمگن  ی، بررا K-Meansدار وزن یمحلر  یبنرد روش خوشره  کی

 یبرا نیانگیروش از اقلاعا  م نیدر نظر گرفته شود. ا ییشد  روشنا

ارائره   ینسربتاً قابرل قبرول    جیو نترا  کندیاستفاده م ریتصو یبند هیناح

 یبنرد  هیناح یبرا یمحل یمدل کانتور فعال آمار کی ]4[در . دهدیم

 شنهادشدهیپ اسیبا دانیم حیو تصح ییشد  روشنا یبا ناهمگن ریتصاو

  LBF یتابع انرژ کی ]6، 5[در  داشته است. یاست که عملکرد مناسب

 ریتصررو یاقلاعررا  محلرر قیرراسررت راد دق یتررابع کرنررل برررا کیرربررا 

 وسره –چران   یبر منطقه محلر  یمدل مبتن ]7[است. در  شنهادشدهیپ

 هیر را ناح ییشرد  روشرنا   یبرا نراهمگن   ریتصاو یقور مؤثربه تواندیم

 یبنرد  هیر ناح یبررا  عیروش سطوح همتراز سر کی ]8[در  کند. یبند

 یوفقر  اسیر پرارامتر مق  کیر نراهمگن برا    ییبرا شرد  روشرنا    ریتصاو

برا سرطوح همترراز دو فراز      یشرنهاد یپ یاست. تابع انررژ  شنهادشدهیپ

 ریشرده برر تصراو    یسراز ادهیر پ جینترا  تیر شده است. درنها یسازادهیپ

را  و اسرتحکا   ییرا در دقت، کارا لمد ییکارا یواقع ریو تصاو یمصنوع

یک مدل کرانتور فعرال برا عنروان      ]9[ی دیگر امقالهدر  .دهدینشان م

ASACM     ی کننرده بنرد دسرته مبتنی برر آنتروپری تصرویر وsemi-

naive Bayesian زمران هرم  قرور بره  تواندیماست که  شنهادشدهیپ 

ناحیه بندی و ت مین بایاس میدان را در تصراویر برا نراهمگنی شردید     

ی ناحیه بنردی تصراویر دارای   هاروشدیگر  شد  روشنایی انجا  دهد.

آمرده   ]16-11[ناهمگنی شد  روشنایی با الگوریتم سطوح همتراز در 

 است.

 -خودکرار در ناحیره   کراملاً حا ر ارائه یک روش  وهشپژهد  از 

 بندی تصاویر پزشکی دارای ناهمگنی شد  روشنایی است.

 هاروشمواد و -2

 (LIC) ییشد  روشنا یمحب یبندخوشه-2-1

 :شودیمزیر مدل  صور به Iتصویر ورودی  ،]3[در این روش

(1) 𝐼 = 𝑏𝐽 + 𝑛 

𝑏: Ω( 1فرمول )در  → R میدان بایراس یرا تصرویر     دهندهنشان

𝐽: Ωسایه،  → 𝑅  تصویر واقعی و𝑛: Ω → 𝑅 استنویز  دهندهنشان. 

Ω  دامنه تصویر است که توس  کانتور C   بره نرواحیΩ𝑖   تقسریم

دارای مقرادیر شرد     Ω𝑖در هر یک از نواحی  𝐽. تصویر واقعی شودیم

فرض  𝜎2، نویز گوسی با میانگین صفر و واریانس 𝑛است.  𝑐𝑖 روشنایی

 . شودیم

از اقلاعا  محلی شد  روشنایی برای ناحیه بندی در این روش، 

𝑦. به این منظور اقرا  هر نقطه شده استاستفاده ویر تص ∈ Ω   یرک

زیرر   صرور  بهکه  شودیمدر نظر گرفته  𝜌ی به شعاع ارهیداهمسایگی 

 :شودیمتعریف 

(2) 𝑂𝑦 = {𝑥|     |𝑥 − 𝑦| ≤ 𝜌} 

کره   کندیمایجاد  𝑂𝑦یک ناحیه همسایه  Ω،در دامنه  Ω𝑖ناحیه 

:Ω𝑖⋂𝑂𝑦}صور به 𝑖 = 1, … , 𝑁}  تغییررا    .شودیمنشان داده𝑏 

هرا در   𝑥بررای همره    𝑏(𝑥)در هر ناحیه ملایم است بنابراین، مقرادیر  

 برابر است: 𝑏(𝑦)با  باًیتقر 𝑂𝑦ی ارهیداهمسایگی 

(3) 𝑏(𝑥) ≈ 𝑏(𝑦)         𝑓𝑜𝑟   𝑥 ∈ 𝑂𝑦 

 داریم:بنابراین 

(4) 𝑏(𝑥)𝐽(𝑥) ≈ 𝑏(𝑦)𝑐𝑖         𝑓𝑜𝑟  𝑥 ∈ 𝑂𝑦 ∩ Ω𝑖 

 ( داریم:1بر اساس مدل تصویر در ) نیبنابرا

(5) 𝐼(𝑥) ≈ 𝑏(𝑦)𝑐𝑖 + 𝑛(𝑥)     
                                            𝑓𝑜𝑟     𝑥 ∈ 𝑂𝑦 ∩ Ω𝑖 

𝑛(𝑥)  در یک  هاشد  نیبنابرانویز گوسی با میانگین صفر است؛

 مجموعه 

(6) 𝐼𝑦
𝑖 = {𝐼(𝑥): 𝑥 ∈ 𝑂𝑦 ∩ Ω𝑖} 

𝑚𝑖ی با مرکز اخوشه ≈ 𝑏(𝑦)𝑐𝑖  توانرد یمر که  دهدیمتشکیل 

در نظر گرفته شود.  𝑚𝑖یی از توزیع گوسی با میانگین هانمونه عنوانبه

اسرتفاده   K-Meansی محلی،  از الگروریتم  هاشد ی بنددستهبرای 

 𝑂𝑦در همسرایگی   𝐼(𝑥)یهرا شرد  خراص بررای    قرور به. شده است

یک فرایند تکراری، برای مینریمم کرردن معیرار     K-Meansالگوریتم 

 ی به فر  زیر است.بندخوشه

(7) 
𝐹𝑦 = ∑ ∫ |𝐼(𝑥) − 𝑚𝑖|2

𝑂𝑦

𝑁

𝑖=1

𝑢𝑖(𝑥)𝑑𝑥 

 Ω𝑖تابع عضویت ناحیه  𝑢𝑖ا ، -iمرکز خوشه  𝑚𝑖(، 7در فرمول )

𝑥 کهیدرصورتاست.  ∈ Ω𝑖  باشد𝑢𝑖(𝑥) = 𝑥و اگر   1 ∉ Ω𝑖  آنگاه

𝑢𝑖(𝑥) =  توانیماست  Ω𝑖تابع عضویت ناحیه  𝑢𝑖 ازآنجاکهاست.  0

𝐹𝑦  زیر بازنویسی کرد. صور بهرا 

(8) 
𝐹𝑦 = ∑ ∫ |𝐼(𝑥) − 𝑚𝑖|2𝑑𝑥

Ω𝑖∩𝑂𝑦

𝑁

𝑖=1

 

مراکرز خوشره برا     بیر و تقر( 8ی در )بنرد خوشهبه معیار  با توجه

𝑚𝑖 ≈ 𝑏(𝑦)𝑐𝑖   در  هرا شد ی بندی برای دستهبندخوشهمعیار𝑂𝑦 

 :شودیمزیر تعریف  صور به
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(9) 

 

 

 

 

ℰ𝑦

= ∑ ∫ 𝐾(𝑦 − 𝑥)|𝐼(𝑥) − 𝑏(𝑦)𝑐𝑖|2

Ω𝑖∩𝑂𝑦

𝑁

𝑖=1

𝑑𝑥 

𝐾(𝑦( 9در فرمول )   − 𝑥) یک تابع پنجرره نرامنفی    عنوانبه

𝑥. بررای  شرود یمر که به آن، تابع کرنل گفته  شودیممعرفی  ∉ 𝑂𝑦  ،

𝐾(𝑦 − 𝑥) =   ℰ𝑦یبنرد خوشره است. با این تابع پنجرره، معیرار    0

 زیر بازنویسی شود: صور به تواندیم

(11) ℰ𝑦

= ∑ ∫ 𝐾(𝑦 − 𝑥)|𝐼(𝑥) − 𝑏(𝑦)𝑐𝑖|2

Ω𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑑𝑥 

 𝑂𝑦در محردوده   هرا شرد   ℰ𝑦ی محلری  بنرد خوشره تابع معیرار  

𝑂𝑦} شدهداده ∩ Ω𝑖}𝑖=1
𝑁  کندیم یبنددستهرا. 

. پارتیشرن  دهرد یمر ی بهترری را  بنرد دسته، ℰ𝑦 ترکوچکمقادیر 

𝑖=1{Ω𝑖}بهینه 
𝑁  از دامنهΩ، ی بنرد خوشره یرک ترابع معیرار     عنروان به

، نیراز  نیبنرابرا ؛ شرود یمکمینه  Ωها در دامنه  yبرای همه  ℰ𝑦محلی 

کمینره شرود. بردین منظرور      Ωها در دامنه  yبرای همه  ℰ𝑦است که 

𝐸تابع انرژی  توانیم ≜ ∫ ℰ 𝑦𝑑𝑦 .را تعریف کرد 

(11) 𝐸

≜ ∫(∑ ∫ 𝐾(𝑦 − 𝑥)
Ω𝑖

𝑁

𝑖=1

|𝐼(𝑥) − 𝑏(𝑦)𝑐𝑖|2𝑑𝑥)𝑑𝑦 

لراا از   .کمینه کردن این تابع انرژی در حالت معمول مشکل است

 .است شدهاستفادهالگوریتم سطوح همتراز برای کمینه کردن آن 

 (KFCMفازی مبتنی بر هسته ) یبندخوشه-2-2

فازی مبتنی بر  C-Means یبندخوشهالگوریتم  ]17[به نقل از 

 Zhangتوس   2114یک روش مقاو  به نویز است که در سال  ،کرنل

است. در این مقاله، معیرار فاصرله    شدهارائه ] 18[و همکاران در مقاله 

( با یک معیار مبتنری برر   FCMفازی ) C-Meansاقلیدسی در روش 

 کرنل جایگزین شده است. 

استاندارد، ترابع   FCMاست، در  ذکرشده ]18[که در  قورهمان

𝑘=1{𝑥𝑘}مجموعه داده  یبندب شرای هد  ب
𝑁  بهc   خوشه با فرمرول

 است. شدهداده( 12)

(12) 
𝐽𝑚 = ∑ ∑ 𝑈𝑖𝑘

𝑚

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

||𝑥𝑘 − 𝑣𝑖||2 

𝑖=1{𝑣𝑖} (،12در فرمول )
𝑐  در دهرد یمر را نشران   هاخوشهمراکز .

 است. افتهیرییتغزیر  صور بهفرمول   ، اینKFCMروش 

 

(13) 
𝐽𝑚 = ∑ ∑ 𝑈𝑖𝑘

𝑚

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

||𝜑(𝑥𝑘) − 𝜑(𝑣𝑖)||2 

 

 𝑈𝑖𝑘. دهرردیمرررا نشرران  هرراخوشررهتعررداد  ،c(، 13در فرمررول )

، شراخص وزن ترابع عضرویت    mتابع عضویت فازی اسرت.   دهندهنشان

، مجموعره مراکرز   𝑣. شرود یمر در نظر گرفتره   2 معمولاًفازی است که 

 .]17[ منی است  یرخطیغیک نگاشت  φو  هاخوشه

 :شودیمزیر تعریف  صور به Kتابع کرنل  

از تررابع کرنررل شررعاعی گوسرری  ]17[در ایررن مقالرره مطررابق بررا 

(GRBF استفاده )است. شدهداده( نشان 15که در فرمول ) شودیم 

 

(15) 
𝐾(𝑥, 𝑦) = exp(

−||𝑥 − 𝑦||2

𝜎2
) 

 ( داریم:15با توجه به )

(16) 𝐾(𝑥, 𝑥) = 1 

 :دیآیم به دستزیر  صور بهفرمول نهایی با جایگااری  

(17) 
𝐽𝑚 = 2 ∑ ∑ 𝑈𝑖𝑘

𝑚(1 − 𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑖)

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

) 

 FCM ،𝑈𝑖𝑘مطابق با روش  𝐽𝑚پس از مینیمم کردن تابع هد  

 .دیآیم( به دست 19( و )18) یهافرمولبه ترتیب با  𝑣𝑖و 

 

(18) 
𝑈𝑖𝑘 =

(1 − 𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑖))
−1

𝑚−1⁄

∑ (1 − 𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑗))
−1

𝑚−1⁄𝑐
𝑗=1

 

 

(19) 
𝑣𝑖 =

∑ 𝑈𝑖𝑘
𝑚𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑖)𝑥𝑘

𝑛
𝑘=1

∑ 𝑈𝑖𝑘
𝑚𝑛

𝑘=1 𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑖)
 

 

 است. شدهدادهنشان  1 جدولدر  KFCMشبه کد 

 ]KFCM ]17شبه کد الگوریتم  -1جدول 

1. Initialize 𝑐, 𝑡𝑚𝑎𝑥 , 𝑚 > 1, 𝜀 > 0 for positive 

constatnts. 

2. Initialize the membership matrix 𝑢𝑖𝑘
0  

3. For 𝑡 = 1 𝑡𝑜 𝑡𝑚𝑎𝑥 do: 

a) Update all prototype 𝑣𝑖
𝑡 with Eq.19 

b) Update all membership 𝑢𝑖𝑘
𝑡  with Eq. 18 

c) Compute 𝐸𝑡=𝑚𝑎𝑥𝑖,𝑘|𝑢𝑖𝑘
𝑡 −

𝑢𝑖𝑘
𝑡−1|, 𝑖𝑓 𝐸𝑡 ≤ 𝜀, stop; 

End                 

 

(14) 

||𝜑(𝑥𝑘) − 𝜑(𝑣𝑖)||
2

= (𝜑(𝑥𝑘) − 𝜑(𝑣𝑖))
𝑇

(𝜑(𝑥𝑘) − 𝜑(𝑣𝑖)) 

             =𝜑(𝑥𝑘)𝑇𝜑(𝑥𝑘) − 𝜑(𝑣𝑖)𝑇𝜑(𝑥𝑘) −
                        𝜑(𝑥𝑘)𝑇𝜑(𝑣𝑖) + 𝜑(𝑣𝑖)𝑇𝜑(𝑣𝑖) 

             = 𝐾(𝑥𝑘 , 𝑥𝑘) + 𝐾(𝑣𝑖 , 𝑣𝑖) 2𝐾(𝑥𝑘 , 𝑣𝑖) 
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 روش پیشنهادی-2-3

بره آن   ]3 [نتایج قابل قبولی کره در مقالره    رغمیعل، LICروش 

حسراس بره   روش ، ایرن  ازجملره است دارای اشکالاتی است  شدهاشاره

و با تغییرر منحنری اولیره، نترایج حاصرل از       است هیاول یانت اب منحن

 یمحلر  ممینیو ممکن است در م شودیمناحیه بندی دست وش تغییر 

و  دانیم اسیبا نینادرست در ت م جینتا یدر موارد نیبنابرا رد؛یقرار گ

دسرتی،   صور بهانت اب منحنی اولیه  علاوهبه دارد. قیدق یبند هیناح

در ایرن   ازآنجاکره . دهدیمرا نتیجه  خودکارمهینیک روش ناحیه بندی 

لاا سعی  ،خودکار است کاملاًهد  دستیابی به یک ناحیه بندی  ،مقاله

بره   KFCMبا این چالش مقابله شود. به این منظرور از روش   شودیم

اسرتفاده   LICبرای انت اب کرانتور اولیره در روش    ،شرحی که گاشت

. در این روش، ابتدا تصویر شودیمنامیده  FLICروش حاصل  شودیم

 -و نتایج ناحیه شودیمناحیه بندی  ذکرشدهتوس  روش فازی  ،ورودی

.  منحنری  شرود یمر ارائه  LICمنحنی اولیه به الگوریتم  عنوانبهبندی 

، توسر  روش سرطوح   شرده انجرا  اولیه حاصل از ناحیه بندی تقریبری  

یک روش ناحیه بندی دقیرق و   تیدرنهاتا  شودیمهمتراز تکامل داده 

 بدون دخالت کاربر را نتیجه دهد.

 هاافتهی -1

وینردوز   عاملستمیسروش پیشنهادی، با استفاده از کامپیوتری با 

متلرب نسر ه    افرزار نر و  Core i5، پردازشگر یتیگابایگ 4، حافظه 7

بررسی کارایی روش پیشرنهادی   منظوربهاست.  شدهیسازهیشب 2118

 است.  شدهاستفاده ]19و11[تصویر پزشکی  4از 

اسرت   شرده میتنظر  ]17[مطرابق برا    KFCMپارامترهای مردل  

 است. پارامتر  شدهگرفتهثابت در نظر  σو  mپارامترهای  بیترتنیابه

c در هرر تصرویر متفراو  اسرت      دهرد یمر رانشران   هرا خوشهکه تعداد

 است. شدهگرفتهدر نظر  2پارامتر در تصویر دست،  این م العنوانبه

؛ است شدهاستفادهفاز  از الگوریتم سطوح همتراز دو LICروش در

عردد  ، ]3[، مطابق با σاست. پارامتر  شدهگرفتهدر نظر  N=2بنابراین 

در نظرر   111الگروریتم   یتکرارهرا اسرت. تعرداد    شرده گرفتهدر نظر  4

 است. شدهگرفته

، تصراویر دارای نراهمگنی شرد  روشرنایی     شرده انت راب تصاویر 

 است. شدهدادهنشان  1در شکل  هستند که

 

  
 ب               الف                

  
 د              د              

 hand-، دheart_ct-، دvessel -، بyeast cells -: الف1شکل 

(، برر تصراویر   FLICخروجی حاصل از اجرای روش پیشرنهادی ) 

 است.  شدهدادهنشان  2انت ابی در شکل

اولین ستون سرمت راسرت تصرویر اصرلی را نشران       ،در این شکل

، KFCMبه ترتیب خروجری حاصرل از روش    هاستونو دیگر  دهدیم

LIC پیشنهادی و روش FLIC کره در   قرور همران . می دهدنشان  را

بهتری نسبت  نتایج FLICاست، روش ترکیبی  شدهدادهنشان  2شکل 

روش پیشرنهادی قرادر    عرلاوه به داشته است.  ییتنهابه LICبه روش 

مشاهده  3ت مین بزند که در شکل  زمانهم قوربهاست بایاس فیلد را 

 .شودیم

 : تخمین و تصحیح بایاس در روش پیشنهادی3شکل

ارزیررابی کررارایی روش پیشررنهادی از ارزیررابی کیفرری   منظرروربرره

 وسه -چان یهاروشبا  FLICاست و خروجی حاصل از  شدهاستفاده

]21[ ،RSF ]21[  وLIC ]3[   مقایسه شده است.  4در شکل 
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 تصویر اصلی KFCM خروجی حاصل از LICخروجی حاصل از  FLICخروجی حاصل از 

حاصل از روش پیشنهادی: خروجی 2شکل  
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 FLICخروجی حاصل از  تصویر پس از اصلاح بایاس ت مین بایاس تصویر اصلی

 : ت مین و تصحیح بایاس در روش پیشنهادی3شکل

 

   
 

  

    
 

 

   
 

  

    
 

 

 LICخروجی حاصل از روش  تصویر اصلی و منحنی اولیه

 ]11[دو سطر اول برگرفته از

 RSFخروجی حاصل از روش 

 ]11[دو سطر اول برگرفته از

خروجی حاصل از روش 
CV: Chan-Vesse 

دو سطر اول برگرفته 

 ]11[از

خروجی حاصل از روش 
FLIC 

 CVو  LIC ،RSF: مقایسه خروجی روش پیشنهادی با روش های 4شکل

 

 ،روش پیشرنهادی  شرود یمر مشاهده  4که در شکل  قورهمان

خروجی قابل قبولی داشته است  من اینکه ایرن روش، یرک روش   

خودکار است که حساس به انت اب منحنی اولیه نیست. حساسریت  

به انت اب منحنی اولیه به این معناست که با تغییر شکل یرا مکران   

 (. 5)شکل  شودیممنحنی نتیجه ناحیه بندی متفاو  

سه در برخورد با تصراویر دارای نراهمگنی شرد     و -روش چان

حسراس بره انت راب     RSF. روش کنرد یمر روشنایی  عیف عمرل  

منحنی اولیه است همچنین قادر به حرا  بایراس از تصراویر دارای    

نیز حساس به انت راب   LICناهمگنی شد  روشنایی نیست. روش 

 شرده ذکر یهاروش علاوهبهمنحنی اولیه و اندازه ناحیه محلی است. 

تند و نیازمنرررد مداخلررره کررراربر اسرررت.  هسررر خودکرررارمرررهین
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 یریگجهینت-4

در این مقاله یک روش جدید سطوح همترراز فرازی برا عنروان     

FLIC .ارائه شد 

قرادر   ،برود  KFCMو  LICروش حاصل که ترکیب دو روش 

است تصاویر دارای ناهمگنی شد  روشنایی را بدون مداخله کاربر و 

از مزایرای روش  خودکرار ناحیره بنردی کنرد کره       کراملاً  صرور  به

 -قادر است ناحیه FLICپیشنهادی در این پژوهش است. همچنین 

انجا  دهد. لاز  بره ذکرر    زمانهم صور بهبندی و ت مین بایاس را 

منحنری اولیره توسر  روش فرازی باعرث       ترر قیدقاست که انت اب 

افزایش سرعت و دقت در ناحیه بندی تصویر شرده اسرت.  از دیگرر    

بررای   ،دی این است که پارامترهرای ایرن روش  مزایای روش پیشنها

قردر    دیمؤتصاویر م تلف ثابت بوده و نیاز به تغییر ندارد. این امر  

 تعمیم روش پیشنهادی است.

حرائز   جهرت نیر ازاناحیه بندی خودکار بردون مداخلره کراربر    

در شرای  خستگی یرا عرد  تجربره کرافی      تواندیماهمیت است که 

 عرلاوه بره هترر بیمراری کمرک کنرد.     پزشک، بره وی در تشر یص ب  

برر اسراس نترایج حاصرل از ایرن پرژوهش        شدهیقراح یافزارهانر 

کارشناسران   خصروص بره در آموزش دانشرجویان پزشرکی،    تواندیم

 قرار گیرد. مورداستفادهرادیولوژی 

از معایب روش پیشنهادی این است که در ناحیه بندی تصاویر 

اک ر تصاویر پزشکی، خاکستری  ازآنجاکه. کندینمرنگی موفق عمل 

 .کندینمهستند این مسئله مشکلی ایجاد 

در ایررن پررژوهش، یررک روش سررطوح  شرردهارائرره FLICروش 

کار آینده این روش را  عنوانبه شودیماست. پیشنهاد  دو فازهمتراز 

از دیگرر   تروان یمگسترش داد. همچنین  چند فازبه سطوح همتراز 

 منحنی اولیه استفاده کرد.فازی برای انت اب  یهاروش
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