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 چکیده

ستند. هترین تصاویر پزشکی جهت تشخیص بیماری آی )تشدید مغناطیسی( از پرکاربردآرتصاویر رادیولوژی و ام

 .های تصویربرداری تشخیصی شناخته شده استترین روشآی به عنوان یکی از قویآرتصویربرداری ام

ای آی است و در تشخیص بیماران تروما اهمیتّ ویژهآرتر از تصویربرداری امبرداری رادیولوژی سریعتصویر

های سخت آید. عدم تفکیک بافتبه وجود میبه معنی آسیبی است که بر اثر وارد شدن ضربه به بدن  دارد. تروما

 .باشدو نرم در تصاویر پزشکی، به خصوص تصاویر رادیولوژی، چالشی بزرگ پیش روی تشخیص صحیح می

عنوان  پردازش بهاز پیش وآی( انجام آربا هدف بهبود تصاویر پزشکی پرکاربرد )رادیولوژی و ام نامهاین پایان

هتر نتایج، . جهت بررسی و مقایسه بشده استبندی به منظور بهبود تصاویر استفاده اساسی برای قطعه راهبردیک 

رحله . برای مشودمیاز سه نوع تصویر بافت سخت استخوان )دست(، بافت نرم )مغز( و نوعی مخمر استفاده 

گوسین با تاکید  و پردازش چهار فیلتر )بالاگذر باترورث، بالاگذر گوسین، باترورث با تاکید بر فرکانس بالاپیش

بندی های برنارد، شی، چان و وز و لی برای قطعه. سپس الگوریتمگیردمیبر فرکانس بالا( مورد استفاده قرار 

گوریتم، )تعداد تکرار الهای کیفی )بصری( و کمّی نظر معیارتصاویر از  ،. در انتهاشودکار گرفته میبهتصاویر 

 .گیرندمیاس( مورد مقایسه و تحلیل قرار و معیار شباهت ت CPUزمان محاسباتی 

ر پردازش، تصاویدر روش پیشنهادی، سعی شده است تا با دور ریختن اطلاعات اضافی در مرحله پیش

پردازش نتایج معیارهای ارزیابی نشان داد که پیش، بندی فراهم کنیم. به طور کلیتری را برای مرحله قطعهمناسب

تاکید بر فرکانس بالا باترورث بهترین عملکرد را داشت و همچنین بهترین نتیجه  تصاویر با فیلترهای گوسین و

 الگوریتم برنارد حاصل شد.  پردازش شده با استفاده ازیر پیشبندی بر روی تصاوقطعه

پیش پردازش، تصاویر رادیولوژی، بافت سخت، فیلتر بالاگذر،  : تصاویر پزشکی، قطعه بندی،کلمات کلیدی

 وسین، فیلتر تاکید بر فرکانس بالا، الگوریتم قطعه بندی برناردباترورث، گ
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  مقدمه -3-3

ه گیرند و به عنوان یک نتیجه کاربردی بمیدر علوم مختلف به طور گسترده مورد استفاده قرار امروزه تصاویر   

ا تصویربرداری در پیرامون م هایروشهستند. انواع مختلف  توجّهمنظور شناسایی برخی صفات، بسیار مورد 

د ای از تصاویر مورگیرند. بخش گستردهمیوجود دارند که هر یک به فراخور نیاز بشری مورد استفاده قرار 

 ای به کار گرفته شده است.هوافضا و پزشکی هسته استفاده در علوم جدیدی مانند

 زشکیبرداری در پکند، تصویرمیای، نقش کلیدی ایفا برداری ماهوارهس از علوم هوافضا که در آن تصویرپ

برداری در پزشکی مربوط به بدست آوردن تصاویر بیمار با هدف کمک در را داراست. تصویر اهمّیتبیشترین 

 .[1]به منظور درمان استجهت تشخیص بیماری 

 انواع تصاویر پزشکی  -3-2

ترین که از جمله پرکاربرد اندف خاصی طراحی شدهاهداتصویربرداری در پزشکی برای مختلف  هایروش

 4سونوگرافی )با استفاده از اشعه ایکس(،3اسکن سی تی(، 2)با استفاده از اشعه ایکس1آنژیوگرافی توان بهمیآنها 

)با 1رادیولوژیو تشدید مغناطیسی( و  7)با استفاده از امواج رادیویی6آیآرام(، 5امواج فراصوت )با استفاده از

خاصی از بدن  هایذکر شده مختص بافت هایبرداریتصویرکدام از  استفاده از اشعه ایکس( اشاره کرد. هر

 اسکن سی تی ،]2[1خونی هایاز رگ برداریتصویربه منظور آنژیوگرافی توان گفت که میهستند، به طور کلی 

از بافت  برداریتصویرسونوگرافی برای  ،]3[11بدن بصورت مقطع نگاری هایلایه برداری ازتصویر به منظور

                                                      
1 Angiography 

Ray-X 2 

omography scan (CT scan)TComputed  3 

Ultrasonography 4 

Ultrasound 5 

Magnetic Resonance Imaging (MRI) 6 

Radio Frequency 7 

Radiology 8 

Blood vessels 9 

Tomography 10 
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و رادیولوژی  ]5[بافت نرم و 2سخت از بافت برداریتصویربرای  آیآرام، ]4[)چربی، آب، عضله و مفاصل( 1نرم

 .[6]باشدمی ها و مفاصل با استفاده از اشعه ایکسسخت مانند استخوان هایبافتاز  برداریتصویربرای 

 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

تصویر آنژیوگرافی از 

و مغز دست هایرگ  

اسکن از تیسیتصویر 

 دست و مغز

سونوگرافی از قلب و تصویر 

 جنین

و  مغز آیآرامتصاویر 

 دست

تصاویر رادیولوژی 

 دست

 مختلف تصویربرداری پزشکی هایروشتصاویر نمونه  -3-3 شکل  

 و جایگاه موضوع اهمّیت -3-1

کاربرد  ترین. معروف[1،7]ترین منابع الکترومغناطیسی برای تصویربرداری استمیاشعه ایکس، یکی از قدی

از  عبور ، نوعی پرتو الکترومغناطیس است که قابلیتاشعهاین . [7]پزشکی است هایاشعه ایکس در تشخیص

های مختلف بدن درجات مختلف اشعه ایکس قسمت [1].متفاوت دارد هایمیزان بههای مختلف بدن را بافت

 رداریبتصویرشود. میو رادیولوژی استفاده  آیآراماز از بافت سخت،  برداریتصویربرای .[1]کندرا جذب می

 اهمّیت 3شخیص آسیب دیدگی در بیماران ترومااست و برای ت آیآرامتر از تصویربرداری رادیولوژی سریع

ه بدن آید. ضربات وارده ببه معنی آسیبی است که بر اثر وارد شدن ضربه به بدن به وجود می ای دارد. تروماویژه

 توانند می

                                                      
Soft tissue 1 
Hard tissue 2 

  Trauma 3 
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میر در  آمار مرگ وشوند. بعد از حملات قلبی، تروما بیشترین و خونریزی داخلی ها موجب شکستگی استخوان

 را دارد. دنیا

ه اینکه ب توجّهدارد و با  برداریتصویری هاملاحظات کمتری نسبت به سایر روشبرای بیمار رادیولوژی 

شود. میاین روش دو چندان  اهمّیت به همین خاطرشود، میپزشکی را شامل  هایاز آسیب میتروما بخش مه

شترین بی ،ها و به طور کلی بافت سختمهره ها، مفاصل،با اشعه ایکس، استخوان رادیولوژی برداریتصویردر 

د و بافت دارای آب، چربی، عضله، شوسفید یا خاکستری روشن ظاهر میتشعشع را جذب کرده و در تصویر، 

 1. جهت ارتقاء]1،1-11[دشوتر ظاهر میعصب و عروق پرتو کمتری را جذب کرده و بر روی تصویر تیره

 باشد.میتصاویر رادیولوژی، تمرکز اصلی بر روی بافت سخت 

   

ویر رادیولوژی ( و تص، تصویر آنژیوگرافی رگ )بافت نرممقایسه بافت نرم و بافت سخت به ترتیب از راست به چپ -2-3شکل 

 دست )بافت سخت(

ای دهشوند و کاربرد گسترمیز روند تشخیصی در بیماران تروما را شامل ا میهرچند تصاویر رادیولوژی بخش مه

د که باشمینیاری از موارد دارای وضوح مناسب نیز دارند، اما تصاویر رادیولوژی گرفته شده از بیمار، در بس

 آورد.میامکان دشواری یا اشتباه اساسی در تشخیص را به وجود 

                                                      
Enhancement 1 
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دهد که این موضوع بسیار موثر و قابل تصاویر پزشکی، نشان میهای اخیر در زمینه پردازش پیشرفت

بندی تصاویر پزشکی و پردازش تصاویر پزشکی، قطعهدر زمینه  مقالاتتعداد  (3-1شکل )است.  توجّه

دهد. این نتایج با جستجو در سایت نشان می 2114تا  1116بندی را طی سالهای منظور قطعهپردازش بهپیش

ScienceDirect  حاصل جستجوی سه عبارت  (3-1در شکل )به دست آمده است. نتایج" medical 

image processing" ،" medical image segmentation"  و" pre processing for 

segmentation"  در عنوان و چکیده مقالات بوده است. روند افزایشی نمودار نشان دهنده اهمیت موضوع

 .باشدمیپایان نامه پرداخته شده در 

 
، با موضوع پردازش تصاویر 2132تا  3331از سال  sciencedirect های چاپ شده در سایتآمار تعداد مقاله -1-3شکل 

 بندیبه منظور قطعه پردازشپیشبندی تصاویر پزشکی و پزشکی، قطعه

 تعریف مساله و بیان وضعیت فعلی موضوع -3-2
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search keyword : "medical image segmentation"

search keyword : "pre processing for segmentation"
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مختلف علمی، شاخه از علم به عنوان  هایگستردگی، در حوزه برای ارتقاء انواع مختلف تصاویر به دلیل

تصاویر مختلف به فراخور  2ی است که برای بهبودهایها و زیرشاخهشکل گرفته که دارای شاخه 1مهندسی تصویر

شود. بخشی از ابزارهای علم مهندسی تصویر برای کمک به ارتقاء میمختلفی از آن استفاده  هاینیاز، از بخش

 [14-12].گیردمییر رادیولوژی مورد استفاده قرار تصاو

 5(، تحلیل تصویر 4-1، شکل 4)لایه سطح پایین 3: پردازش تصویرباشدیملایه  3مهندسی تصویر، شامل 

 .]15[است (1)لایه سطح بالا 7( و ادراک تصویر 5-1، شکل 6)لایه سطح میانی

 
 [35]پردازشپیشبخش  هایدیاگرام مهندسی تصویر، نمایش زیرشاخه -2-3شکل 

                                                      
Image Engineering 1 

mprovementI 2 

Image Processing 3 

Low level layer 4 

Image Analysis 5 

Middle level layer 6 

Image understanding 7 

High level layer 8 
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 [35]بخش تحلیل تصاویر هایدیاگرام مهندسی تصویر، نمایش زیرشاخه -5-3شکل 

باشد. یملایه مهندسی تصویر قرار دارد که به طور کلی همان ارتقاء تصاویر  ترینپردازش تصویر در پایین

تر مناسب برای یک کاربرد خاص، بسیار ارتقاء تصویر، فرآیند دستکاری یک تصویر است، به طوری که نتیجه آن

های ارتقای تصویر، به کند که تکنیکجا مهم است، زیرا بیان میاز اصل آن است. واژه کاربرد خاص در این

و نرمال  3، تیز کردن2، بهبود کنتراست1مراحل رفع نویز . ارتقای تصاویر شامل]7[شودمسئله خاصی مربوط می

خروجی هر لایه به لایه بعد . ورودی و خروجی این مرحله، تصویر است. (4-1)شکل باشدمی سازی اندازه

حذف و یا به درستی انجام نشود، عملکرد سیستم به طور قابل ها شود و چنانچه یکی از این لایهمیمنتقل 

  گیرد.میای تحت تاثیر قرار ملاحظه

این مرحله تصویر هستند.  هایمهندسی تصویر است. ، ورودی هایتحلیل تصویر، مرحله میانی لایه

و هویت اشیاء خاص( هستند.  5، کانتورها4هااستخراج شده از آن تصاویر )یعنی لبه هایمشخصهها خروجی

ها در تحلیل تصویر است. هدف از تحلیل قسمت نیترمهمیکی از  نیهمچنلین بخش و اوّ ،تصویر 6بندیقطعه

)شکل  باشدمی بندیقطعه، خطوط و نواحی( از طریق هالبهی از تصویر )مانند نقاط، اطّلاعاتتصویر، استخراج 

                                                      
Noise removing 1 

Contrast improvement 2 

ingSharpen 3 

Edge 4 

Contour 5 

Segmentation 6 
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تصویر، اغلب به عنوان فرآیند تقسیم تصویر به نواحی تشکیل دهنده آن و یا استخراج  بندیقطعه. [16] (1-5

صویر ی تحلیل تهابخش نیترمهمیکی از  بندیقطعه. شودیماست، توصیف  یی از تصویر که مد نظرهابخش

زیرا نتایج آن در تمام مراحل بعدی تحلیل تصویر مانند توصیف نواحی و اشیا، تشخیص نواحی و حتی  باشدیم

. در نهایت خواهد گذاشت ریتأث تحتی لایه سطح بالا مانند دسته بندی اشیا و تفسیر و درک تصویر را هابخش

ده به دست آم اطّلاعاته و همراه با ای از اشیاء شناسایی شددرلایه فهم تصویر )پردازش سطح بالا(، از مجموعه

  شود.میاز آنها، یک نمایش کلی حاصل 

به  تواند وضوح تصاویر مربوطمی)پردازش تصویر(  لایه مهندسی تصویر ترینعمل تیز کردن از پایین

به مطالب بیان شده این شاخه از علم مهندسی تصویر در بهبود  توجّهبافت سخت را بهبود و ارتقاء دهد. با 

 .[13،17]باشدمیمفید  آیآرامیولوژی و تصاویر راد

برای تحلیل تصاویر پزشکی در حالت هوشمند، بیشتر محققان روند کاری مشابه مراحل دیاگرام زیر 

، استخراج ویژگی، انتخاب ویژگی، بندیقطعهپردازش، این مراحل شامل پیش [11].برندمیرا بکار  (6-1)شکل 

شود و چنانچه یکی از این مراحل میباشد. خروجی هر مرحله به مرحله بعد منتقل میپردازش شناسایی و پس

یر قرار ای تحت تاثحذف شوند و یا یکی از مراحل به درستی انجام نشوند، عملکرد سیستم به طور قابل ملاحظه

 تاهمّیبه عنوان اولین مرحله در تحلیل تصاویر پزشکی  بندیقطعهکه  [11]دهدمیاین دیاگرام نشان  گیرد.می

احل بعدی یعنی انتخاب و استخراج زیرا با شکست این مرحله، اشتباهات بسیاری در مر[21،21] بسیاری دارد

 بندیقطعه، استفاده از یک روش به همین خاطرشود و منجر به تحلیل نادرست خواهد شد. میویژگی ظاهر 

وسط کامپیوتر در چهار تصاویر پزشکی ت بندیقطعه اهمّیت .[24-11،21]را در کاربردهای پزشکی حیاتی استکا

باشد، اگر در مرحله می بندیقطعه، مرحله قبل از پردازشپیش. مرحله [11]افزایش یافته استدهه اخیر، 

 بیشتر خواهد بود. بندیقطعهیت موفّقتصویر مناسب و مطلوبی فراهم شود،  پردازشپیش
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 [31]دیاگرام جریان کاری تحلیل تصاویر پزشکی -1-3شکل 

 

قاء گیرد، غالبا عمل ارتمیروی تصاویر انجام  بندیقطعهدر بخشی از مهندسی تصاویر پزشکی که عمل 

رود، الا میب بندیقطعهشوند، میزان خطای می بندیقطعهکه تصاویر میهنگا علّتشود. به همین میتصویر انجام ن

کند. در مجموع به درستی صورت نگرفته و همچنین بار محاسبات بالایی را به سیستم القا می بندیقطعهدر نتیجه 

 شود:عدم انجام ارتقاء تصویر باعث بروز مشکلات زیر می

  بندیقطعهبالا رفتن میزان خطای 

 حجم محاسبات بالا 

 باتزمان زیاد محاس 

ابد. یای کاهش میمشکلات موجود تا حد قابل ملاحظه بندیقطعهمناسب قبل از  پردازشپیشبا انجام 

رات ها و سایر تغییها و مفاصل هستند. لبهدر تصاویر اشعه ایکس، قطعات نواحی مطلوب عمدتا محل استخوان

ها در مربوط به لبه اطّلاعات، در نتیجه [7,25]شوندی با فرکانس بالا مربوط میهای، به مولفهشدّتناگهانی در 

 همانطور که قبلا اشاره شد، تیزکردن .باشندی با فرکانس بالا مرتبط میهایها و مفاصل، به مولفهتصاویر استخوان

 هایژگیوی حصول و روشن و تاریک مناطق بین کنتراست افزایش به که است تصویر بهبود در مهم روش یک

 یک در اشیاء مرزهای نزدیکی در لبه اطّلاعات کردن اضافه با تصویر، تیزکردن. [26،27]انجامدمی تصویر مرزی

که عمل تیزکردن تصویر با استفاده از میهنگا . به همین خاطر[21]بخشندمی بهبود را تصویر کنتراست تصویر،

 کردن یزت اصلی کند. هدفمی فرکانسی تصویر انجام شود، به بهبود کیفیت این گونه تصاویر کمک اطّلاعات

 رویکرد بالاگذر رفیلت. است تصویر تار مناطق کیفیت افزایش منظور به یا و لبه جزئیات کردن برجسته تصویر،

تصویر ورودي پیش پردازش قطعه بندي
استخراج 

ویژگی
انتخاب 
ویژگی

شناسایی پس پردازش
تصویر 
خروجی

 تحلیل تصویر
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انجام  بندیقطعهاگر عمل ارتقاء صحیحی قبل از عمل  علتّبه همین  .[21]است لبه اطّلاعات تعیین برای رایجی

 آید:مزایای زیر بدست می ،گیرد

  بندیقطعه دقتّافزایش 

 کاهش حجم محاسبات 

 کاهش زمان محاسبات 

، آیآرماموضوع ارتقاء تصاویر پزشکی به ویژه تصاویر رادیولوژی و  اهمّیتبه مطالب بیان شده و  توجّهبا 

  .رسدمیضروری به نظر  تصاویر پزشکی بندیقطعهبرای بهبود  پردازشپیش با هدف آزمایشیانجام 

 

  انجام روش پیشنهادیمراحل  -3-5

 تصاویر پزشکی  بندیقطعه تاریخچه بررسی .1

 در حوزه فرکانس بهبود کیفیت تصاویر هایروشبررسی  .2

 تاریخچه به توجّه با جدید حل راه ارائه .3

 الگوریتم آزمایش بستر ارائه .4

 عملکرد دقتّ و سرعت نظر از شده ارائه حل راه ارزیابی .5

 قبلی هایالگوریتم با جدید حل راه مقایسه .6

( نمایش داده شده است.7-1دیاگرام مراحل کلی روش پیشنهادی در شکل )  
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 روش پیشنهادی کلی دیاگرام مراحل -7-3شکل 

 

 نظر مورد اهداف -3-1

 تصاویر پزشکی بندیقطعه نحوه فعلی وضعیت نمودن مشخص .1

 بندیقطعهبر روی تصاویر پزشکی قبل از  پردازشپیش عدم انجاممعایب  .2

  بندیقطعهکیفیت تصاویر پزشکی به منظور  ءبهبود و ارتقا موضوع اهمّیت ارزیابی .3

 هایروش مشکلات رفع هدف با بندیقطعهبهبود تصاویر پزشکی به منظور  جدید روش ارائه .4

 کشور  داخل در دانش سازیبومی و پیشین

 نامهمروری بر فصول پایان -3-7

ویر را تصا بندیقطعه هایروشپرداخته و انواع  بندیقطعهنامه، به تعریف ابتدا در فصل دوم این پایان

 .پردازیممی آنها های هریک از انواعبررسی ویژگی بهپس سو  کنیممیبندی دسته

تصویر ورودي 

تاکید بر 
بخش هاي 

مرتبط با نواحی 
پراهمیّت در 
قطعه بندي

استفاده از 
الگوریتم مناسب
براي قطعه بندي

تصویر خروجی 
قطعه بندي 

شده 
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فیلترکردن در حوزه فرکانس استفاده شده است، در  هایجایی که در روش پیشنهادی از الگوریتماز آن

آن به صورت کلی  هایروشپرداخته و  1بالاگذر هایکانس و فیلترحوزه فر هایفصل سوم به توضیح الگوریتم

 شود.توضیح داده می هااستفاده شده با ذکر ویژگی بندیقطعه هایروشد. سپس در مورد شوبیان می

شود. سپس مراحل روش پیشنهادی با اشاره می بندیقطعه هایروشدر فصل چهارم ابتدا به مشکلات 

 . شودجزئیات بیان می

 گردد.در فصل پنجم، پایگاه داده و نتایج ارزیابی روش پیشنهادی براساس معیارهای ارزیابی بررسی می

 

  

                                                      
High pass filter 1 
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 پیشینه تحقیق فصل دوم:
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 مقدمه : -2-3

و تجزیه  دسته بندی ذخیره و بازیابی، به منظور جمع آوری،نوین  هایتحلیل تصاویر پزشکی یکی از ابزار

، 1پردازشپیش. در این ابزارها مراحل مختلفی از جمله ]31,24[پزشکی از تصاویر است اطّلاعات و تحلیل

های هوش شود. بکارگیری تکنیکمیروی تصویر ورودی انجام  شناسایی و 2، استخراج ویژگیبندیقطعه

 .[21]دهدمصنوعی کارایی این ابزارها را افزایش می

است. یملازم به تعیین ساختارهای آناتو -هاگیری حجم یعنی اندازه-تصاویر پزشکیی کمّبرای تحلیل  

. [33]ذاردگمیکه بر کارایی تحلیل تصاویر پزشکی بسیار تاثیر  [31،32]شودمیانجام  بندیقطعهاین کار توسط 

، منجر به شکست در مراحل بعدی تحلیل تصاویر یعنی استخراج ویژگی، بندیقطعهی در دقّتزیرا کوچکترین بی 

. از طرفی، تشخیص درست بیماری در مسائل پزشکی بسیار [7]گرددمیگیری و نمایش نواحی مطلوب  اندازه

علاوه  یبندقطعهشود. همچنین، میمرحله ای حیاتی در تحلیل تصاویر محسوب  بندیقطعهحیاتی است؛ پس، 

شی مطلوب نقش  1و تایید 7، شناسایی6تصاویر، در یافتن 5و طبقه بندی 4بازیابی ،3برکاربرد در ساده سازی

 .[7،34]دارد

 ،[11]رسدمیتصاویر که عمر آن به بیش از چهاردهه  بندیقطعهتحقیقات فراوان در زمینه  برخلاف

شد رکه شود؛ به طوریمیمهم محسوب  اله چالش انگیز و زمینه تحقیقاتیهنوز به عنوان یک مس بندیقطعه

 ازجمله .[7،33،34]کندمی، این موضوع را تاکید بندیقطعه هایروشتحقیقاتی و  هایروزافزون تعداد نوشته

                                                      
processing-Pre 1 

Feature extraction 2 
3 Simplification 

4 Retrieval  
5 Classification 

6 Object finding 
7 Object Recognition 

8 Object Verification 



 15  

توان به پیچیدگی تصاویر، تغییرات زیاد در شکل اشیاء و تنوع در کیفیت میموضوع،  اهمّیتدلایل این رشد و 

  .تصاویر اشاره نمود

 

 :بندیقطعهتعریف  -2-2

بندی )بخش بندیقطعهمنظور استخراج اشیاء مورد نظر، ه تشکیل دهنده ب فرآیند تقسیم تصویر به قطعات

هایی ای موجود به بخشهای پایهبا استفاده از روش ، سطح تصویربندیقطعهبندی( نام دارد. در واقع در یا ناحیه

ها در شود که دارای خصوصیات یکسان باشند، همپوشانی نداشته باشند و اجتماع همه آن بخشتقسیم می

ای بنیادی در تحلیل تصاویر پزشکی برای تفسیر تصویر، رویه بندیقطعه. [33]برگیرنده سطح کل تصویر باشد

دهد که در چپ، تصویر تصاویر پزشکی را نمایش می بندیقطعهنمونه ای از  1-2آن تصاویر است. شکل 

شده  نشان دادهقرمز  به رنگ بندیقطعهرگ است. مرزهای  اسکن مغزی و در راست تصویر سی تی آیآرام

 است.

 

  
تی رگ در تصویر سمت ی در تصویر سمت چپ و سیمغز آیآرامبخش سفید از تصاویر  بندیقطعهای نمونه -3-2شکل 

 راست

 

 :پزشکی قطعه بندی تصاویر -2-1

ها، ها، استخوانارگاندر تصاویر پزشکی، ساختارهای مختلفی وجود دارد: ساختارهای نرمال و غیرنرمال. 

ها به ها و شکستگیها، آسیبشوند و تومورها، زخممیها جزء ساختارهای نرمال محسوب ها و چربیماهیچه
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زشکی تصاویر پ بندیقطعهتوسط میشوند. این ساختارهای آناتومیعنوان ساختارهای غیرنرمال در نظر گرفته 

 گردند. میتعیین 

 :بندیقطعه هایروشدسته بندی  -2-2

توان در سه دسته کلی میبه میزان پردازش مورد نیاز  توجّهبا  تصاویر را بندیقطعهمختلف  هایروش

ه پیچیدگی ب توجّهبا  بندیقطعهسطح پایین، سطح میانه، سطح بالا. سطح پردازش مورد نیاز  بندی نمود:قهبط

 شود.میتعیین ها ت و ضعف لبهقوّ  تصویر از لحاظ شکل هندسی،

 سطح پایین هایروش -2-2-3

ها فقط از . این روش[35]بینندمیرا رویکردی از پایین به بالا  بندیقطعهسطح پایین، مساله  هایروش

های کنند و ویژگیمی( استفاده ]37-42[یا توام با یکدیگر 1، ناحیه]36[)لبه صویرت اطّلاعاتیک فیلتر مبتنی بر 

هاست. از جمله معایب ها، سادگی و سرعت بالای اجرای آنت این روشگیرد. مزیّمیمرز مطلوب را در نظر ن

ین شوند. در امیها، در تصاویر نویزی و تصاویر با جزئیات زیاد با شکست مواجه ها این است که این روشآن

، ]46-41[3، لبه یابی، رشد ناحیه]43-45[2پردازش تصاویر نظیر آستانه گذاری هایروش، از بندیقطعهسطح از 

ها در تصاویر ساده با تعداد محدودی ویژگی قابل شود. این روشمیاستفاده  ]51-52[4تقسیم و ادغام ناحیه

یر پزشکی باشند زیرا تصاومیتصاویر پزشکی مناسب ن بندیقطعهسطح پایین، برای  هایروش. استفاده هستند

وند. شمیتصاویر با جزئیات زیاد با شکست مواجه  بندیقطعهها در دارای جزئیات زیادی هستند و این روش

شد )گراف( و ر حیهلبه یابی، لبه و نا هایروشبه  بندیقطعه، به ترتیب نتایج 4-2و  3-2، 2-2های در شکل

 ست.یت همراه نبوده اموفّقها با شود نتایج بصری این روشمیناحیه شبیه سازی شده است. همانطور که مشاهده 

                                                      
Region 1 

hresholdingT 2 

Region growing 3 

merge-and-Split 4 
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یابی، تصویر یابی، به ترتیب از چپ به راست: تصویر اصلی، تصویرخروجی لبهبه روش لبه بندیقطعهنتیجه الگوریتم  -2-2شکل 

 یابیبه وسیله لبه بندیقطعهخروجی 

 

  
به روش مبتنی بر لبه و ناحیه )روش گراف(، به ترتیب از سمت چپ به راست: تصویر اصلی، تصویر  بندیقطعه -1-2شکل 

 [51]شده به روش گراف بندیقطعه

 

  

با الگوریتم  شده بندیقطعهبه روش رشد ناحیه، به ترتیب از سمت چپ به راست: تصویر اصلی، تصویر  بندیقطعه -2-2شکل 

 [23]رشد ناحیه

 

 سطح میانه هایروش -2-2-2
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انه سطح می هایروشسطح پایین در تصاویر با جزئیات و تغییرات زیاد،  هایروشبرای رفع شکست 

 بندیطعهقبند برای شناسایی الگو و یادگیری ماشین، از یک طبقه هایروشبه  توجّهها با مطرح شدند. این روش

طبقه بندی  [65-51]و بدون ناظر [51-54]سطح میانه به دو دسته با ناظر هایروشکنند. تصاویر استفاده می

مله مود. از جاشاره ن توانه آماری و ریاضیاتی قوی، انعطاف پذیریتوان به پشمیاز جمله مزایای آنها،  شوند.می

ها و مشکل بودن تعیین تابع هدف اشاره نمود. مکانی پیکسل اطّلاعاتتوان به عدم در نظرگرفتن میمعایب آنها، 

بعدی  هایها یا کاملا غیر قابل استفاده هستند و یا به پردازشگونه روشتصاویر پزشکی، این بندیقطعهبرای 

 نیاز دارند تا مرزهای غیرمعتبر را حذف کنند و در صورت نیاز مرزهای بدست آمده را بهبود بخشند.

 سطح بالا هایروش -2-2-1

یگر د اطّلاعاتکنند و می توجّهتصویر  اطلّاعاتسطح پایین و سطح میانه فقط به  بندیقطعه هایروش

 بندیقطعه هایروشگیرند. برای این منظور ، در نظر نمیرا بسزایی دارد اهمّیتهای مرز مطلوب که نظیر ویژگی

که طبعا با پردازش بیشتر روی تصاویر پزشکی که اغلب دارای اشیاء با مرزهای پیچیده و  شدسطح بالا پیشنهاد 

. این [66]رندشوند، کارایی بیشتری دامینمونه برداری خراب  هایناهمگون هستند و نیز بوسیله نویز و اعوجاج

مبتنی بر ویژگیهای منحنی هستند. نوع دوم که مشهورترین  هایروشمبتنی بر دانش و  هایروشها، شامل روش

تقسیم  ]61-71[و هندسی ]67،61[معروف هستند به دو دسته پارامتری 1روش در آن به مدلهای دگرشکل پذیر

بالا در حد  دقتّدر تصاویر پیچیده نظیر تصاویر پزشکی، تشان یّموفّقتوان به میها شوند. از جمله مزایای آنمی

 .و مقاومت در برابر نویز اشاره نمود 2زیرپیکسل

های دگرشکل پذیر هندسی با استفاده از سطح بالا یعنی مدل بندیقطعه هایروش، از دقتّبرای افزایش 

 شود.میبرای تعیین مرزهای شی مطلوب استفاده  3سطح ترازمتد 

 

                                                      
1 Deformable Models 
2 Subpixel  

3 Level set 
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 یهای منحنمبتنی بر ویژگی هایروش -2-2-1-3

به عنوان یک مساله بهینه سازی با در نظر گرفتن  بندیقطعههای منحنی، مبتنی بر ویژگی هایروشدر 

پذیر در این دسته قرار  های دگرشکلبا استفاده از مدل بندیقطعهشود. مییک تابع هزینه تعریف 

 .[71،72]گیرندمی

 پذیر هندسیهای دگرشکل مدل -2-2-1-2

پیشنهاد شد،  [67]1117و همکارانش در سال  Terzopoulosهای دگرشکل پذیر اولین بار توسط مدل

است. از آن زمان تاکنون،  [61]1111و همکارانش در سال  Kassاما شهرت این الگوریتم به واسطه مقاله 

تصاویر  بندیقطعهو پرکاربردترین روش در زمینه  ترینال، فعّترینموفقّنوان یکی از های دگرشکل پذیر به عمدل

 .[73]شودمیپزشکی محسوب  هایعت و دادهواقعی از طبی هایبا داده

تابع هزینه در . هندسی هایهای پارامتری و مدلشوند: مدلمیدگرشکل پذیر به دو دسته تقسیم  هایمدل

بیان  2هندسی به صورت ضمنی هایع هزینه در مدلباشود و تمیبیان  1های پارامتری به صورت صریحمدل

 .[71،74-67]شودمی

 تئوری تکامل منحنی -2-2-1-1

ی های هندسها فقط با استفاده از مقیاسهدف از تئوری تکامل منحنی، مطالعه دگرشکل پذیری منحنی

 باشد. ه و میزان انحنا میمانند بردار نرمال یکّ

ه تابع ک یاده سازی شده است. سطح تراز سطحی استمتد سطح تراز، پ تکامل سطح منحنی با استفاده از

ارتفاع خود را تغییر  تاسطح اجازه داده شود  است که به این این آن در همه نقاط آن مقدار یکسانی دارد. هدف

 .دهد یعنی گسترده شده و بالا رود و پایین آید تا بتواند در هر زمانی خود را با تکامل مرز تطبیق دهد

                                                      
1 Explicit 
2 Implicit 
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 [75]1111در سال  Sethianو  Osherسازی سطح تراز برای فرآیند تکامل منحنی اولین بار توسط پیاده

 [71]1115همکارانش در سال  و Malladiو [61] 1113و همکارانش در سال  Casellesمعرفی شد و توسط 

 تصاویر به کار گرفته شد. بندیقطعهبرای 

وش تکامل منحنی با استفاده از ر نمایش ضمنی وبه روش دگرشکل پذیر هندسی توسط  بندیقطعهمراحل کلی 

 شامل موارد زیر است: ،سطح تراز

 مقداردهی اولیه منحنی .1

 نمایش مرز مشترک با استفاده از یک تابع ضمنی با بعد بالاتر  .2

 تصویر هایتنظیم سرعت تغییر شکل بر اساس داده .3

ه و با رسیدن بپیدا کرده ها و مرزهای شی سرعت کاهش نزدیکی به لبه، با است ابتدا سرعت زیاد

 .شودمیمرزهای شی مورد نظر سرعت صفر 

  )توقف تکامل در مرزهای شی( تکامل منحنی تا همگرایی و پایداری منحنی .4

 شوند.یمدگرشکل پذیر هندسی به دو دسته مبتنی بر لبه و مبتنی بر ناحیه تقسیم  هایبه طور کلی مدل

 

 های فعال هندسیمزایا و معایب روش مدل -3-2جدول 

 معایب مزایا

 )خودکار نبودن( تعامل با کاربر در تصاویر نویزی  موفقّ

 هزینه بالای محاسباتی  بالا دقتّ

 بزرگ هایشکست در گسستگی توصیف ضمنی منحنی مستقل از پارامتر

 عدم نیاز به آگاهی از توپولوژی

  دهدمییک یا چندکانتور 

های هلالی و انحنای های هندسی پیچیده )باگوشه، نوکلدرشک موفقّ

 زیاد(

 ها(در تغییر خودکار توپولوژی )قابل شکست و ادغام منحنی موفقّ

 مستطیلی ثابت 1عملکرد روی مختصات

                                                      
1 Grid 
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 زمینه تحقیقپیش :سوم فصل

 : پیش زمینه تحقیصل سوم ف
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 مقدمه -1-3

وارد، در بسیاری از م .باشدمی بندیقطعهدر حوزه فرکانس و  پردازشپیشاین فصل مشتمل بر دو بخش 

شود. یمف سیگنال گفته یکه اصطلاحا به آن، ط است سودمند سیگنال در محتوای فرکانسی آن نهفته اطّلاعات

 به دلیل استفاده ازسیگنال است.  موجود در آن هایفرکانس یبه بیان ساده، طیف یک سیگنال نشان دهنده

یلترینگ به مفهوم کلی ف در بخش اول این فصلفیلترکردن در حوزه فرکانس در روش پیشنهادی ما،  هایالگوریتم

 پردازیم. میدر حوزه فرکانس 

و  تتصاویر پزشکی اس بندیقطعهبه منظور بهبود  پردازشپیشپایان نامه، هدف این آنکه به  توجّهبا 

سی هند هاینور غیر یکنواخت و توپولوژی شدّتهایی ازجمله مرزهای ضعیف، دارای ویژگی تصاویر پزشکی

هندسی براساس تئوری  دگرشکل پذیر هایروش، بندیقطعه هایروشپیچیده در اشیاء هستند، از میان تمام 

. زیرا این [73]نظور مناسب هستندبرای این م سطح ترازروش تکامل منحنی و نمایش مرز اشیاء با استفاده از 

توانند توپولوژی اشیاء را تسخیر کنند، قابلیت تطبیق خودکار با تغییرات توپولوژیکی دارد و تاکنون میها روش

ها که در بخش دوم از این فصل به تعریف این الگوریتم در تصاویر پزشکی نتایج امیدبخشی ارائه کرده است

 پرداخته خواهد شد.

 فیلتر کردن در حوزه فرکانس -1-2

 گفته لای سریع باشد، به آن فرکانس باتاز دیدگاه علمی، اگر یک متغیر ریاضی یا فیزیکی دارای تغییرا

ها رینگتمام فیلت. نامندمیرا فرکانس پایین  آن، اصطلاحا دارای تغییرات آرامتری باشدشود و در مقابل اگر می

رسیدن  ایمبتنی بر اصلاح تبدیل فوریه تصویر برشود و میانجام  1تبدیلات فوریهدر حوزه فرکانس با استفاده از 

ضرب اصلحتبدیل فوریه عکس سپس محاسبه به اهداف خاص، ضرب تابع فیلتر در تبدیل فوریه تصویر و 

پایین ر یا تواند بالاگذمیتابع فیلتر بسته به نوع هدف  هستند.حوزه مکان بازگشت از حوزه فرکانس به برای 

                                                      
sFourier transform 1 
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ظور هموار پایین گذر به من هایفرکانس بالا و فیلتر اطّلاعاتبالاگذر برای برجسته کردن  هایگذر باشد. فیلتر

 روند.میکردن تصویر به کار 

، معادله اصلی فیلتر کردن در حوزه فرکانس به صورت  M×Nبه اندازه f(x,y)به تصویر دیجیتال توجّهبا  

 زیر است: 

𝑔(𝑥, 𝑦) =  𝔍−1[𝐻(𝑢, 𝑣)𝐹(𝑢, 𝑣)] (3-1) 

 

𝔍−1 دو بعدی تصویر، 1تهمعکوس تبدیل فوریه گسس𝐹(𝑢, 𝑣) ته دو بعدی تصویر تبدیل فوریه گسس

,𝐻(𝑢است و f(x,y)ورودی 𝑣) ت.یک تابع فیلتر اس 𝑔(𝑥, 𝑦) تصویر فیلتر شده خروجی است. همه توابع F 

,𝐻(𝑢 هستند که مثل تصویر ورودی است. ضرب M×Nی به اندازه های، آرایهG وH و 𝑣)𝐹(𝑢, 𝑣) با استفاده از

کند تا خروجی پردازش میتصویر ورودی را اصلاح فوریه شود. تابع فیلتر، تبدیل میضرب آرایه انجام 

,𝑔(𝑥یشده 𝑦) به دست آید. 

𝐹(1,1)  ، جملهdc  تصویر است. اگر مقدار جمله  شدّتمسئول میانگینdc ،شدتّمیانگین  صفر شود 

 تر خواهد شد.تصویر خروجی صفر خواهد شد و تصویر تاریک

 (2)هموار کردن تصویر فیلترهای پایین گذر حوزه فرکانس-1-2-3

تدا آیند، ابمیپایین گذر به دست  های( با استفاده از فیلتر2-3بالاگذر، طبق رابطه) هایاز آن جایی که فیلتر

 پردازیم.میپایین گذر  هایبه تعریف فیلتر

= فیلتر بالاگذر 1 -فیلتر پایین گذر   (3-2) 

 

                                                      
Inverse Discrete Fourier transform 1 

Smoothing image 2 
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نگ سفید ر فیلتر پایین گذر باترورث، به ترتیب از راست به چپ: رسم پرسپکتیو باترورث، تصویر متناظر با آن) -3-1شکل 

 است(ها فرکانس و رنگ سیاه نشان دهنده عبورها نشان دهنده صفرکردن تاثیر فرکانس

 
 

نگ سفید نشان ر ، تصویر متناظر با آن)گوسینفیلتر پایین گذر گوسین، به ترتیب از راست به چپ: رسم پرسپکتیو  -2-1شکل 

 است(ها فرکانس و رنگ سیاه نشان دهنده عبورها صفرکردن تاثیر فرکانس یدهنده

های شوند و فرکانسهای بالا تضعیف میفرکانس، فرکانس ی( در حوزه مات کردن )به منظور هموار کردن

نامند. در این بخش دو نوع فیلتر می 1شود. این عمل را فیلتر کردن پایین گذرپایین بدون تغییر عبور داده می

(. فیلتر باترورث دارای پارامتری به 2-3)شکل 3( و گوسی1-3)شکل  2گیریم: باترورثپایین گذر را در نظر می

 است. 4مرتبه فیلتر نام

 ( تیز کردن تصویر )فیلترهای بالاگذر حوزه فرکانس -3-2-2

 تصویر شوند، تیز کردنمیی با فرکانس بالا مربوط های، به مولفهشدّتناگهانی در  و سایر تغییراتها لبه

با فرکانس پایین  هایولفهم . در فیلترهای بالاگذرانجام شود 5تواند در حوزه فرکانس با فیلتر کردن بالاگذرمی

اده دبالا بدون تضعیف عبور  هایو فرکانسشده در تبدیل فوریه تضعیف  اطّلاعاتبدون آسیب رساندن به 

 گیریم.میدر این بخش فیلترهای بالاگذر باترورث و گوسین را در نظر  .شوندمی

                                                      
1 Low Pass Filtering 
2 Butterworth 

3 Gaussian 
4 Filter order 

High Pass Filter 5 
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ید نشان پرسپکتیو باترورث، تصویر متناظر با آن) رنگ سففیلتر بالا گذر باترورث، به ترتیب از راست به چپ: رسم  -1-1شکل 

 باشد(میپایین  هایبالا و رنگ سیاه نشان دهنده صفر یعنی تضعیف فرکانس هایدهنده یک یعنی عبور فرکانس

 

  

فید نشان سفیلتر بالا گذر گوسین، به ترتیب از راست به چپ: رسم پرسپکتیو گوسین، تصویر متناظر با آن) رنگ  -2-1شکل 

 باشد(میپایین  هایبالا و رنگ سیاه نشان دهنده صفر یعنی تضعیف فرکانس هاییک یعنی عبور فرکانس یدهنده

 

  HFEF)3(فیلتر تاکید بر فرکانس بالا -1-2-1

انس پایین فرک اطّلاعاتدهند، میبالا را عبور  هایتاکید بر فرکانس بالا، در عین حال که فرکانس هایفیلتر

تاکید بر  هایلتربالا است. فی هایکنند، ولی تاکید این فیلتر بر روی فرکانسمیرا نیز تا مقداری به تصویر اضافه 

 : [7]شودمیبه صورت زیر تعریف فرکانس بالا 

𝐻𝐻𝐹𝐸𝐹 = a + b𝐻𝐻𝑃 (3-3) 

 

                                                      
High Frequency Emphasis Filter 1 
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𝐻𝐻𝐹𝐸𝐹  ،فیلتر تاکید بر فرکانس بالا𝐻𝐻𝑃 رث بع بالاگذر باتروتواند هریک از توامیاست که  فیلتر بالاگذر

د که به صورت زیر مقدار دهی مقادیری مثبت و بزرگتر از صفر هستن bو aپارامترهای، [76]یا گوسی باشد

 .[71-76]شوندمی

𝑎 ≥ 1 , 1.25 < 𝑎 < 1.5 (3-4) 

𝑏 > 𝑎 , 1.5 < 𝑏 < 2.1 (3-5) 

 

 بندیقطعه هایالگوریتم -1-1

نی بر سطح بالا، مبت هایچهار الگوریتم از الگوریتم به توضیحات ارائه شده در فصل پیشین توجّه با

 .انددر آزمایش مورد استفاده قرار گرفته دگر شکل پذیر هندسی ،منحنی هایویژگی

 هامورد استفاده در آزمایش بندیقطعه هایروش -1-2

  3روش چان و وز -1-2-3

به منظور یافتن  Chan & Vese [71]، توسطCVاستفاده از لبه، مشهور بهروش مبتنی بر ناحیه و بدون 

های تصاویر با توپولوژی، فقط قادر است CVقوی، مطرح شد. روش هایضعیف اشیاء در کنار لبه هایلبه

 کند. بندیقطعهضعیف را  هایمختلف، با لبه

 2روش لی -1-2-2

متدی پیشنهاد کردند که  [11] 2115و همکارانش در سال Li،بندیقطعهمحاسباتی  هایبرای کاهش هزینه

 Liمبتنی بر ناحیه است. مشکل روش  بندیقطعه هایمحاسباتی را کاهش داد. این متد از الگوریتم هایهزینه

 باشد.میدرونی یک شیء  هاییت در یافتن کانتورموفّقعدم 

                                                      
Chan & Vese 1 

Li 2 
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 3روش شی -1-2-1

 و Liصورت گرفته است. از جمله روش پیشنهادیبرای کاهش حجم محاسبات تلاشهای بسیاری 

با بکاربردن دو لیست عددی  ]11[2شی و کارل ، اما این روش مشکلاتی داشت،]11[2115همکارانش در سال 

 کاستند. شدّتمشتقات جزئی، از حجم محاسبات کانتورهای فعال هندسی ب ساده و سریع به جای حل

 روش برنارد  -1-2-2

 کل متدییت در یافتن کانتورهای درونی یک شیء را دارد که برای حل این مشموفّقمشکل عدم  Liمتد

دارد. نتایج  دقتّ کارایی مناسبی از لحاظ زمان و مطرح گردید. این روش[12] 2111توسط برنارد در سال 

  باشد.میبسیار پایین ها محاسباتی این روش در مقایسه با سایر الگوریتم هایهزینه

 

 

 

 

 

 

                                                      
Shi 1 

Karl 2 
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 روش پیشنهادی :فصل چهارم
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 مقدمه  -2-3

آشکار وجود داشت که سبب  مشکلات بندیقطعهو  پردازشپیشمورد استفاده در  هایروشدر اکثر 

به مطالب بیان شده در فصول دوم و سوم، بر آن شدیم تا از  توجّهگردید. لذا با مینقصان روند بهبود تصاویر 

الگوریتم بالاگذر و تاکید بر فرکانس بالا در دو حالت گوسین و باترورث که در حوزه فرکانس پردازش تصویر 

قرار داشتند به جهت بهبود کیفیت بافت سخت در تصاویر رادیولوژی پزشکی استفاده نماییم همچنین در حیطه 

کل دگرش هایروشکه زیرمجموعه  بندیقطعهپرکاربرد، چهار نمونه الگوریتم  هایروشاز میان اکثر  دیبنقطعه

لیل به د .پذیر هندسی بر اساس تئوری تکامل منحنی و نمایش مرز اشیاء با استفاده از سطح تراز، بودند

رزهای م بندیقطعهلیه، توانایی در لیه و نویز و مقدار دهی اوّت کم به کانتور اوّخصوصیاتی از جمله حساسیّ

ستگی، مرزهای مبهم و دارای گس بندیقطعه عمل کردن در موفّقو تصاویر با زمینه پیچیده، ها رفتگیپیچیده و فرو

شیء،  درونی یک هاییت در یافتن کانتورموفّق، قوی هایضعیف اشیاء در کنار لبه هاییت در یافتن لبهموفّق

 .اندمورد استفاده قرار گرفته دیگر هایروشنی و حجم محاسبات کمتر نسبت به نمایش پیوسته تابع ضم

 :بندیقطعههای مشکلات روش -2-2

ی سطح بندهای قطعهباشند. روشای هستند و دارای جزئیات زیادی میتصاویر پزشکی تصاویر پیچیده

 بندی سطح پایین و سطح متوسط به خوبی عملهای قطعهبندی تصاویر پزشکی به نسبت روشبالا، در قطعه

 چباشند. در هیبندی پایین میقطعه دقتّها دارای مشکلاتی همچون بار محاسباتی زیاد و اند، اما این روشکرده

م بندی انجاتصویر، قبل از قطعه پردازشپیشبررسی شده در بخش قبل، مرحله  بندیقطعههای یک از الگوریتم

بندی، از قطعه ، قبلمناسبهای با فیلتر پردازشپیشتا به وسیله  نشده است. در روش پیشنهادی سعی شده است

 .یابندرا تا حدودی بهبود بندی مشکلات قطعه

 تصاویر پردازشپیشراحل توضیح کلی م -2-1



 31  

آوریم. با میرا از ورودی گرفته و تبدیل فوریه تصویر را بدست  آیآرامابتدا تصویر خام رادیولوژی یا 

کنیم، سپس از یماستفاده از روش بالا گذر تابع فیلتر را تعریف کرده و تبدیل فوریه تصویر را در فیلتر ضرب 

 اطّلاعات به این ترتیب آوریم.میحاصل این ضرب عکس تبدیل فوریه گرفته و تصویر فیلتر شده را بدست 

های فرکانسی، الگوریتم اطّلاعاتکنیم. بخاطر پالایش ( را تا حد زیادی حذف می مانند بافت ماهیچه اضافی)

 پردازند.تصاویر می دیبنقطعهبندی، با تمرکز بیشتری روی بافت سخت، به قطعه

 مراحل فیلتر کردن در حوزه فرکانس 1--4شکل 

 

ه به کار رفت های، در تمام فیلترپردازشپیشنشان داده شده، شمای کلی مراحل  1-4 همانطور که در شکل

فیلترینگ مورد استفاده در حوزه فرکانس در بخش تابع  هایروشباشد اما وجه تمایز مییکسان  آزمایشدر این 

اده در استفمورد در سطور آینده به شرح جزئیات هریک از توابع فیلتر  به همین خاطر ،یابدمیفیلتر نمود 

 پردازیم.می پردازشپیش

 استفاده شده در روش پیشنهادی : هایفیلتر تنظیم پارامترهای

 فیلتر بالاگذر باترورث: 

تصویر ورودي 

f(x,y)

تبدیل فوریه 

F(u,v)

تابع فیلتر

H(u,v)

ر ضرب تبدیل فوریه تصوی
در تابع فیلتر

H(u,v) × F(u,v)

تبدیل فوریه معکوس از 
حاصلضرب مرحله قبل

تصویر فیلتر شده 

g(x,y)
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باشد که به ترتیب فرکانس قطع و مرتبه الگوریتم نام دارند. بصورت می n و1Dاین فیلتر دارای دو پارامتر 

 قرار داده شد. =3nو  1D =3برابر با ها تجربی مقادیر این پارامتر

 فیلتر بالاگذر گوسین :

نام دارد. بصورت تجربی مقدار این پارامتر برابر  فیلترباشد که فرکانس قطع می 1Dاین فیلتر دارای پارامتر 

3= 1D .قرار داده شد 

 فیلتر تاکید بر فرکانس بالا باترورث و گوسین:

آفستی برای انحراف  aوجود دارد که پارامتر  bو  aدر فیلتر تاکید بر فرکانس بالا بصورت کلی دو پارامتر 

بصورت تجربی پارامتر . [76]آوردمیبالا فراهم  هایضریبی برای کنترل روی مشارکت فرکانس bاز مبداء و

a=1.5 وb=2 .مقدار دهی شد 

 یبندقطعهبه عنوان ورودی چهار الگوریتم  پردازشپیشبدست آمده از مرحله  g(x,y) ییر فیلتر شدهتصاو

 هایا معیارببند، قطعهالگوریتم این چهار  بندیقطعهاستفاده شده و در نهایت نتایج  برنارد ، شی، لی وچان و وز

 شوند.میارزیابی، مورد بررسی قرار گرفته و مقایسه 

 اند. پیاده سازی و تست شده Creaseg بندی با استفاده از رابط گرافیکیهای قطعهالگوریتم
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وش رمقایسه  نتایج و سازی،پیاده فصل پنجم:

 پیشنهادی
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 مقدمه -5-3

معرفی پایگاه داده استفاده شده ، به 2-5در بخش  ن نامهمعرفی ابزار تحقیق در پایادر این فصل، پس از 

تصاویر پزشکی به  پردازشپیشپیشنهادی در  هایروش به ارزیابی 4-5در بخش پردازیم. می 3-5در بخش 

ورد ی شده و مدر این بخش معرفها پردازیم که این معیارای میبه کمک معیارهای تعریف شده بندیقطعهمنظور 

نامه انبندی کلی پایدر بخش آخر به جمع به بررسی نتایج ارزیابی پرداخته و 5-5در بخش د. گیرنبررسی قرار می

  پردازیم.گیری میو نتیجه

اویر وی تصر بر پردازشپیش های. مرحله اول، پیاده سازی الگوریتمشددو مرحله کار در این فصل انجام 

. باشدمی Li وBernard ،Shi، Chan & vese الگوریتم چهار تصاویر با بندیقطعهانتخابی است و مرحله دوم 

الگوریتم اول، بر روی تصاویر، فیلتر بالاگذر  با .شدپیاده سازی  پردازشپیشالگوریتم  چهاردر مرحله اول 

سوم، بر  . الگوریتمشدبر روی تصاویر، فیلتر بالاگذر گوسین اعمال الگوریتم دوم، با . گردیدباترورث اعمال 

صلی فیلتر الگوریتم چهارم، بر روی تصویر ا کرد واعمال باترورث روی تصویر اصلی فیلتر تاکید بر فرکانس بالا 

 ،ازشردپپیشبر روی تصاویر بدست آمده از مرحله  در مرحله دوم. نمودتاکید بر فرکانس بالا گوسین اعمال 

. درنهایت روش پیشنهادی از لحاظ گردیداعمال  Bernard ،Shi، Chan & vese Li بندیقطعه هایالگوریتم

تعداد  . پیچیدگی روش پیشنهادی براساسشدارزیابی ی کمّیت به صورت کیفی و موفّقسطح پیچیدگی و میزان 

، تصاویر . ارزیابی کیفیگشترسیدن به تکامل سطح تراز تعیین  تا بندیقطعهتکرارهای مورد نیاز الگوریتم 

حاظ ی، از لکند. ارزیابی کمّمیمقایسه  پردازشپیشالگوریتم  چهاررا قبل و بعد از اعمال  بندیقطعهخروجی 

 در بندیقطعه های. این معیار برای تمام الگوریتمانجام گرفت CPUو زمان محاسباتی  معیار شباهت مولفه تاس

 . شدارزیابی کیفی اندازه گیری 

 ابزار تحقیق در پایان نامه -5-2
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شبیه  مکینتاشعامل  یستمتحت س R2112a و®Matlab یطدر محو ارزیابی کارایی ها یشتمام آزما

 گیگا بایت 1 یو پردازنده حافظه اصل MacBook with CPU 2.1 GHz یوترانجام شد و در کامپسازی و 

 اجرا شد. 

 دادهپایگاه  -5-1

پیشنهادی، از دو گروه تصویر استفاده شد. گروه اول  هایروشبرای بررسی نتایج حاصل از اجرای 

 دباشیمگردد، بعنوان مرجعی برای ارزیابی عملکرد استفاده می هاتصاویری که در اکثر مقالات از آنای از گزیده

 د)باشمیه شده از بیمارستان اختر گرفت. گروه دوم تصاویر رادیولوژی ( ]12[،ث2،ت1،تصاویر ب1-5شکل  )

 (. ،تصاویر الف و پ1-5شکل 

باشند. در می( دارای ساختار و بافت مشابه  ، تصاویر الف، ب و پ1-5شکل  ) تصاویر مربوط به دست

ارزیابی هر سه این تصاویر را به صورت میانگین با عنوان تصاویر دست، محاسبه  هایهنگام ارزیابی، نتایج معیار

 باشند. می(  ماهیچه ( و بافت نرم) و مفاصلها استخوان کنیم. تصاویر مربوط به دست دارای بافت سخت)می

و  ( بافت استخوانی بالا در تصاویر رادیولوژی) هایفرکانسوجود  یر،مجموعه تصاو ینانتخاب ا علتّ

خش پیشنهادی در ب هایی الگوریتمباشد، که پس از اجرامی(  بافت ماهیچه و چربی پایین ) هایوجود فرکانس

ود، و همین شمیقبل، وضوح بافت استخوان بیشتر شده و بافت ماهیچه تا حدود بسیار زیادی از تصویر حذف 

 سازد.میو سرعت بالاتری فراهم  دقتّتصاویر رادیولوژی را با  بندیقطعهامر 

، تصویر ت(، دارای بافت نرم و سخت است، که بافت نرم در این تصویر 1-5مغز )شکل  آیآرامتصویر 

 بیشترین قسمت را در برگرفته است.

 

                                                      
1 http://rsbweb.nih.gov/ij/index.html (NIH) 
2 http://www.itk.org/ (Kitware) 
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االف  پ ب 

 ث ت

ای از تصاویر پایگاه داده مورد بررسی، الف: تصویر اشعه ایکس از دست، ب: تصویر اشعه ایکس از دو نمونه -3-5شکل 

 مغزی، ث: تصویر نوعی مخمر آیآرامدست، پ: تصویر اشعه ایکس از مچ دست و انگشتان، ت: تصویر 

 

 ،Bernard ،Shi یتمالگورچهار  و معیار شباهت تاس زمان محاسباتی تعداد تکرار الگوریتم،برای مقایسه 

Chan & vese وChunming Li  از واسط گرافیکی کاربرCreaseg [13] ( 2-5 شکل استفاده نمودیم  .)

 باشد:می های زیرافزار دارای قابلیتاین نرم

هت تاس شبا هر الگوریتم، پ( محاسبه معیار میزان سقف تعداد تکرارالف( انتخاب مرز اولیه، ب( تنظیم  

 تصویر. بندیقطعه برای
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 برای پیاده سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادیCreaseg[11] واسط گرافیکی کاربر -2-5شکل 

 

 و معیار شباهت تاس CPU، زمان محاسباتی بندیقطعهزمان تکرار الگوریتم ارزیابی  -5-2

پردازیم. ابتدا می بندیقطعهدر خصوص پیشنهادی  هایروشنامه به ارزیابی در این بخش از پایان

مربوطه  لجدوگردند، سپس نتایج ارزیابی در ها ارزیابی انجام گرفته است بررسی میمعیارهایی که براساس آن

 شود.نمایش داده می

 ارزیابی هایمعیارها و شیوهمعرفی  -5-2-3

 ستگیب دقّتکاهش محاسبات، نظارت کاربر و افزایش به  هاآنپذیرش و  بندیقطعه هایارزیابی الگوریتم

 گردد:یمو کیفی ی کمّپیشنهادی را مورد بررسی قرار داد که مشتمل بر معیارهای توان روش میروش  دوبه  دارد.

 معیار کیفی -5-2-3-3

در یک  دهای موجوتوان نتایج الگوریتم پیشنهادی را با الگوریتممیاین معیار با : )کیفی( معیار بصری

 توسط ناظر انسانی مقایسه کرد. میتصویر رسم نمود و به صورت چش
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 بندیقطعهدر  .باشدمی 2اضافی بندیقطعهو  1ناکافی بندیقطعهمعیار تشخیص مهم در ارزیابی بصری،  دو

ه و شد اطّلاعاتشود، پس منجر به از دست دادن میهدف با اشیاء متفرقه از نوع دیگر آمیخته  ءناکافی، شی

یم هدف به چندین قطعه تقس ءاضافی، شی بندیقطعهشود. برعکس در میمطلوب انجام  از حدّ کمتر بندیقطعه

این  گیرد کهمیصورت  مطلوب تر از حدهاضاف بندیقطعهگردد یعنی میشود و جزئیات غیرضروری فراهم می

 .[14]شودمی بندیقطعهسبب بروز خطای  نیز خود

 ی کمّمعیارهای  -5-2-3-2

برای محاسبات، تعیین کننده سرعت اجرای  CPUزمان محاسباتی: مدت زمان مصرف شده توسط 

ر باشد، ه این زمان کمتهر چ طبعاً به عنوان اولین معیار محاسباتی در نظر گرفته شده است.الگوریتم پیشنهادی 

 باشد.میبندی به اضافه زمان قطعه شپردازپیشزمان اجرای الگوریتم پیشنهادی، شامل زمان  .بهتر است

حاسباتی معیار مدومین برای رسیدن به تکامل منحنی به عنوان  بندیقطعهعداد مراحل تکرار الگوریتم ت

 در نظر گرفته شده است.

 معیار شباهت: 

 است. بندیقطعهترین معیار در رایج [15]معیار تاس. از معیار شباهت تاس استفاده شده است 

 آید:میاز فرمول زیر بدست تاس  معیار

𝐷𝑆𝐶(𝐴, 𝐵) =
2. |𝐴 ∩ 𝐵|

|𝐴| + |𝐵|
 (5-1) 

 

 نهایی الگوریتم بندی شدهقطعهناحیه و مربوط به تصویر مرجع  یهناح بیـترته ب B و A در آن که

بزرگتر بودن مقدار تاس، نشان  دهد.میی یک مجموعه را نشان (پیکسلهااعضا)تعداد  |.|و  است بندیقطعه

                                                      
Under Segmentation 1 

Over Segmentation 2 
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کند و میزان درجه تطابق بین دو ناحیه تغییر می 1تا  1عملکرد بهتر الگوریتم است. مقدار این ضریب از دهنده 

باشند متفاوت می کاملاًکه  و زمانی 1باشند برابر یکسان می کاملاًکه دو ناحیه  کند. مقدار آن زمانیرا محاسبه می

 .(1-5)جدول است 1برابر 

 در ردیف دوم بندیقطعهمقدار معیار شباهت تاس برای سه حالت مختلف در ردیف اول و شکل متناظر  -3-5جدول 

𝑨 = 𝑩 𝑨 ≈ 𝑩 𝑨 ∩ 𝑩 = {𝝋}  

1 ≥ 1.1 1 Dice 

   

 

 

 

 هانتایج ارزیابی معیار -5-5

 ارزیابی معیار بصری  -5-5-3

 یاصل یرمورد استفاده و عنوان تصو یلترهایفمیشود، سطر اول اسامیمشاهده  3-5همانطور که در شکل 

 جیباشد. ستون اول از سمت چپ نتامی یلترشدهف یرتصاو یجو نتا یاصل یرباشد. سطر دوم شامل تصومی

ده با چهار ش پردازشپیش یرتصاو یرو بندیقطعه یجنتا یگرد هایباشند و ستونمی یاصل یرتصو بندیقطعه

نارد به طور کامل بر یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر سوم ستون اول،  در باشند.میاستفاده شده  یلترف

 بندیقطعهدر بخش  یچهشود بافت ماهمیطور که مشاهده (، همان ستون اول یر،سطر دوم تصاو انجام نشده است)

شده  یلترر فیتصاو بندیقطعهدر  یجدا نشده است، ول یچهشود و بافت استخوان از بافت ماهمی یدهبه وضوح د

 سطر چهارم ستون در انجام شده است. یخوب بندیقطعهبافت سخت را به طور کامل از بافت نرم جدا کرده و 

هم  یلترشدهف یرتصاو بندیقطعهاست. در  یاضاف بندیقطعه یدارا یل یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهاول، 

بر فرکانس  یدتاک یلترهایحاصل از ف یرتصاو یرو بندیقطعه یبصر یجهنت یول یمهست یاضاف بندیقطعهشاهد 

 بندیقطعهاول،  سطر پنجم ستون در. باشدمی یلترهاف یراز سا بهتربر فرکانس بالا باترورث  یدو تاک ینبالا گوس

دست را  هایاستخوان و شود یچهانجام نشده و نتوانسته وارد بافت ماه یبه خوب یش یتمبا الگور یاصل یرتصو
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بر  یدو تاک نیبر فرکانس بالا گوس یدتاک هاییلترحاصل از ف یرتصاو بندیقطعه یجکند، اما در نتا بندیقطعه

مد. به دست آ یخوب یبصر یجانجام شده و نتا یخوب بندیقطعهشود که میفرکانس بالا باترورث مشاهده 

 یناکاف بندیقطعهمشکل  یو بالاگذر باترورث دارا ینبالاگذرگوس هاییلترف با یلترشدهف یرتصاو بندیقطعه

 یچهت ماهوجود باف علتّچان و وز به  یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر ششم ستون اول،  در .باشندمی

الاگذر بالاگذر باترورث و ب یلترهایحاصل از ف یرتصاو یبر رو بندیقطعه یجهانجام نشده است، نت یبه خوب

بر  یداکت یلترهایف ازحاصل  یرتصاو یبر رو بندیقطعه یاست، ول یناکاف بندیقطعهمشکل  یدارا ینگوس

تا  یچهافت ماهب یرتصاو یندر ا یراانجام شده، ز یبه خوب ینبر فرکانس بالا گوس یدفرکانس بالا باترورث و تاک

 انجام شده است. یشتریب دقتّبافت سخت با  بندیقطعهحذف شده و  یادیحد ز
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روی های مختلف روشبندی در تصویر اصلی و تصاویر فیلتر شده به های قطعهحاصل از الگوریتمنتایج نهایی  -1-5شکل 

 تصویر دست
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 یلاص یرمورد استفاده و عنوان تصو یلترهایف میشود، سطر اول اسامیمشاهده  4-5همانطور که در شکل 

 جیباشد. ستون اول از سمت چپ نتامی شده یلترف یرتصاو یجو نتا یاصل یرباشد. سطر دوم شامل تصومی

ده با چهار ش پردازشپیش یرتصاو یرو بندیقطعه یجنتا یگرد هایباشند و ستونمی یاصل یرتصو بندیقطعه

 .باشندمیاستفاده شده  یلترف

طر س برنارد به طور کامل انجام نشده است) یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر سوم ستون اول،  در

شود یم یدهبه وضوح د بندیقطعهدر بخش  یچهشود بافت ماهمی(، همانطور که مشاهده  ستون اول یر،دوم تصاو

بر  یدتاک اییلترهشده با ف یلترر فیتصاو بندیقطعهدر  یجدا نشده است، ول یچهو بافت استخوان از بافت ماه

ا کرده و بافت نرم جدبافت سخت را به طور کامل از  ین،بر فرکانس بالا گوس یدو تاک فرکانس بالا باترورث

 یمشاهد مقدار ک ین،بالاگذر باترورث و بالاگذر گوس یلترهایانجام شده است، اما در ف یخوب بندیقطعه

 .یمباشمی یناکاف بندیقطعه

ستون اول،  در صو بندیقطعهسطر چهارم  صل یرت ضاف بندیقطعه یدارا یل یتمبا الگور یا س یا ت. در ا

صاو بندیقطعه شاهد  شده یلترف یرت ضاف بندیقطعههم  ست یا صر یجهنت یول یمه صاو یور بندیقطعه یب  یرت

ـــل از ف ـــ یدتاک یلترهایحاص  یگرد یلترف از دو بهتربر فرکانس بالا باترورث  یدو تاک ینبر فرکانس بالا گوس

 .باشدمی

سته وارد انجام نشده و نتوان یبه خوب یش یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر پنجم ستون اول،  در

 هایلتریحاصل از ف یرتصاو بندیقطعه یجکند، اما در نتا بندیقطعهمچ دست را  هایشود استخوان یچهبافت ماه

نسبت به  یهترب بندیقطعهشود که می دهبر فرکانس بالا باترورث مشاه یدو تاک ینبر فرکانس بالا گوس یدتاک

 هاییلترا فب یلترشدهف یرتصاو بندیقطعه به دست آمده است. یخوب یبصر یجانجام شده و نتا یاصل یرتصو

 .باشندمی یناکاف بندیقطعهمشکل  یو بالاگذر باترورث دارا ینبالاگذرگوس

به  چهیوجود بافت ماه علتّچان و وز به  یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر ششم ستون اول،  در

ر بالاگذر باترورث و بالاگذ یلترهایحاصــل از ف یرتصــاو یبر رو بندیقطعه یجهانجام نشــده اســت، نت یخوب
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بر فرکانس  دیتاک یلترهایحاصل از ف یرتصاو یبر رو بندیقطعهاست،  یناکاف بندیقطعهمشکل  یدارا ینگوس

 یانیم هایعمل کرده و در بخش یبه خوب یراز تصو یهایبخشدر  ینبر فرکانس بالا گوس یدبالا باترورث و تاک

 .است یناکاف بندیقطعهنشان دهنده مشکل  یننکرده است که ا بندیقطعهرا ها استخوان یرتصو

 

های بندی در تصویر اصلی و تصاویر فیلتر شده به روشهای قطعهنتایج نهایی حاصل از الگوریتم -2-5شکل  

مچ دست و انگشتانمختلف روی تصویر   
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 یلاص یرمورد استفاده و عنوان تصو یلترهایف میشود، سطر اول اسامیمشاهده  5-5همانطور که در شکل 

 جیباشد. ستون اول از سمت چپ نتامی شده یلترف یرتصاو یجو نتا یاصل یرباشد. سطر دوم شامل تصومی

ده با چهار ش پردازشپیش یرتصاو یرو بندیقطعه یجنتا یگرد هایباشند و ستونمی یاصل یرتصو بندیقطعه

 .باشندمیاستفاده شده  یلترف

طر س برنارد به طور کامل انجام نشده است) یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر سوم ستون اول،  در

خوان تشود و بافت اسمی یدهبه وضوح د یچهشود بافت ماهمیطور که مشاهده (، همان ستون اول یر،دوم تصاو

نس بالا باترورث بر فرکا یدتاک یلترهایشده با ف یلترف یرتصاو بندیقطعهدر  یجدا نشده است، ول یچهاز بافت ماه

بالاگذر  لترهایی، و در فاندشده بندیقطعهبه طور کامل  انانگشت بند هایاستخوان ین،بر فرکانس بالا گوس یدو تاک

 .یمباشمی یناکاف بندیقطعهشاهد  ین،باترورث و بالاگذر گوس

ت. در اس یاضاف بندیقطعه یدارا یل یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر چهارم ستون اول،  در

 یرتصاو یور بندیقطعه یبصر یجهنت یول یمهست یاضاف بندیقطعههم شاهد  شده یلترف یرتصاو بندیقطعه

 .باشدیم هتراستفاده شده ب یلترهایف یرنسبت به سا ینبر فرکانس بالا گوس تاکید یلترحاصل از ف

سته انجام نشده و نتوان یبه خوب یش یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر پنجم ستون اول،  در

بر  یدتاک هاییلترحاصل از ف یرتصاو بندیقطعه یجکند، اما در نتا بندیقطعهبند انگشتان دست را  هایاستخوان

 یرت به تصونسب یبهتر بندیقطعهشود که میبر فرکانس بالا باترورث مشاهده  یدو تاک نیفرکانس بالا گوس

مشکل  یث داراو بالاگذر باترور ینبالاگذرگوس هاییلتربا ف شده یلترف یرتصاو بندیقطعهانجام شده است.  یاصل

 .باشندمی یناکاف بندیقطعه

، انجام نشده است یچان و وز به خوب یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر ششم ستون اول،  در

 یجهاز نت ینبر فرکانس بالا باترورث و گوس یدتاک یلترهایبا ف شده یلترف یرتصاو یرو بندیقطعه یجهچه نتاگر

 .خوردمیر به چشم یتصاو یندر ا یناکاف بندیقطعهبهتر است اما مشکل  یاصل یرتصو بندیقطعه
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روی  های مختلفبندی در تصویر اصلی و تصاویر فیلتر شده به روشهای قطعهنهایی حاصل از الگوریتمنتایج  -5-5شکل 

 تصویر دو دست

 

 یاصل یرمورد استفاده و عنوان تصو یلترهایفمیشود، سطر اول اسامیمشاهده  6-5همانطور که در شکل 

 جیباشد. ستون اول از سمت چپ نتامی یلترشدهف یرتصاو یجو نتا یاصل یرباشد. سطر دوم شامل تصومی

ده با چهار ش پردازشپیش یرتصاو یرو بندیقطعه یجنتا یگرد هایباشند و ستونمی یاصل یرتصو بندیقطعه

 .باشندمیاستفاده شده  یلترف
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طر س برنارد به طور کامل انجام نشده است) یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر سوم ستون اول،  در

 یلترهایف ینشده است، از ب بندیقطعه یرتصو ینجمجمه در ا یمرزها یفقط نواح (، و ستون اول یر،صاودوم ت

بالاگذر  یلترو ف نیفرکانس بالا گوس رب یدبر فرکانس بالا باترورث، تاک یدتاک هاییلترف یبامورد استفاده، تقر

 یراباشند، زیم یناکاف بندیقطعهمشکل  یداراها یلترف ینهر سه ا بندیقطعه یجدارند، نتا یمشابه یجنتا ینگوس

 بافت نرم یرصاوت ی، پس بر رواندبافت سخت استفاده شده یرتصاو بندیقطعهاستفاده شده به منظور  هاییلترف

 .ندارند وبیمطل یی( کارآ مغز )

ت و اس یناکاف بندیقطعه یدارا ی،ل یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر چهارم ستون اول،  در

هم شاهد  دهش یلترف یرتصاو بندیقطعهکند. در  بندیقطعهدرون بافت مغز را  هاییاراز ش یهاینتوانسته بخش

سطر از  ینا یبصر یجنتا ینتوان بهترمیکه  یبه طور یم،باشمی یاصل یرنسبت به تصو یخوب یاربس بندیقطعه

انس بالا باترورث نسبت بر فرک یدو تاک ینبر فرکانس بالا گوس یداکت هاییلترشده با ف یلترف یررا به تصاو یرتصاو

 .داد

مشکل  یانجام نشده و دارا یبه خوب یش یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر پنجم ستون اول،  در

 ینبالاگذر گوس یلترشده با ف یلترف یرشده، تصو یلترف یرتصاو بندیقطعه یجنتا یناست، در ب یناکاف بندیقطعه

بر فرکانس بالا  یداکت یلترشده با ف یلترر فیتصاو یجنتا یبدارد و به ترتها یلترف یرسا ینرا در ب یجهنت ینبهتر

 .یرندگمیرار ق یبعد هایبر فرکانس بالا باترورث در مرتبه یدتاک یلتربالاگذر باترورث و ف یلترف ین،گوس

 یجه، نتانجام نشده است یچان و وز به خوب یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر ششم ستون اول،  در

 .هستند یناکاف بندیقطعهمشکل  یدارا یشکم و ب یزن پردازشپیش هاییلترف یربا سا بندیقطعه
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روی  های مختلفبندی در تصویر اصلی و تصاویر فیلتر شده به روشهای قطعهنتایج نهایی حاصل از الگوریتم -1-5شکل 

 مغز آیآرامتصویر 

 

 یلاص یرمورد استفاده و عنوان تصو یلترهایف میشود، سطر اول اسامیمشاهده  7-5همانطور که در شکل 

 جیباشد. ستون اول از سمت چپ نتامی یلترشدهف یرتصاو یجو نتا یاصل یرباشد. سطر دوم شامل تصومی
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ده با چهار ش پردازشپیش یرتصاو یرو بندیقطعه یجنتا یگرد هایباشند و ستونمی یاصل یرتصو بندیقطعه

 .باشندمیاستفاده شده  یلترف

 یدو با باشندمی گریبه همد یهشب یباشده تقر یلترف یرو تصاو یاصل یرتصو بندیقطعه یجسطر سوم، نتا در

 .استفاده کردی کمّ یارهایآنها از مع یقدق یسهمقا یبرا

ت. در اس یاضاف بندیقطعه یدارا ی،ل یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر چهارم ستون اول،  در

 یرتصاو بندیهقطعرا انجام داده است و  بندیقطعه ینبهتر ینبالاگذر گوس یلترف یلترشدهف یرتصاو بندیقطعه

 .باشندمی یاضاف بندیقطعهمشکل  یدارا یلترشدهف

حاظ انجام شده است و از ل یبه خوب یش یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر پنجم ستون اول،  در

انجام  بندیعهقط یبه خوب یو همگ یرندگمیقرار  یبندرده یکشده در  یلترف یرتصاو یجبا نتا یباتقر یبصر

استفاده  یمّک هاییاراز مع یدبا آنها یقدق یسهمقا یمشکل است و برا یاز لحاظ بصر یققد یابی. اما ارزاندداده

 .کرد

 یج، نتاانجام شده است یچان و وز به خوب یتمبا الگور یاصل یرتصو بندیقطعهسطر ششم ستون اول،  در

بندی قطعهمخمر  هایسلول یراز تصو یدر قسمت کوچکحاکی از آن است که  یلترشدهف یروتصبندی قطعه

  .باشندمی یناکاف بندیقطعهمشکل  یدارا طور کامل انجام نشده وبه
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روی  های مختلفبندی در تصویر اصلی و تصاویر فیلتر شده به روشهای قطعهنتایج نهایی حاصل از الگوریتم -7-5شکل 

 تصویر مخمر
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 یمعیارهای کمّابی یارز -5-5-2

 : در مجموعه تصاویر دست

تصاویر دست با فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، بالاگذر گوسین  پردازشپیش

 Shi ،Chan & Veseبندیقطعهرا در سه الگوریتم  CPUو گوسین با تاکید بر فرکانس بالا زمان محاسباتی

استفاده سبب کاهش میانگین زمان  فیلترهای موردمی(. تما 1-5شکل  نسبت به تصویر اصلی افزایش داد) Liو

در تصاویر  CPUطوری که زمان محاسباتیشدند. به Bernardتصاویر دست در الگوریتم CPUمحاسباتی 

شده با فیلترهای بالاگذر گوسین، بالاگذر باترورث، گوسین با تاکید بر فرکانس بالا و باترورث با  پردازشپیش

 (. 1-5شکل  ثانیه نسبت به تصویر اصلی کمتر بود) 21و  26، 25، 23تاکید بر فرکانس بالا به ترتیب 

 
ده بر حسب استفاده ش بندیقطعه هایبر روی زمان محاسباتی الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -1-5شکل 

 ثانیه، به صورت میانگین بر روی سه تصویر دست 
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 Chanبندیطعهقتصاویر دست با فیلترهای مورد استفاده، تعداد تکرار الگوریتم  پردازشپیشتحت تاثیر 

& Vese  نسبت به تصویر اصلی افزایش یافت که این افزایش برای فیلترهای بالاگذر باترورث، با تاکید بر

درصد  7/27و  3/1، 2/7، 7/1فرکانس بالا باترورث، بالاگذر گوسین و گوسین با تاکید بر فرکانس بالا به ترتیب 

شده و تصاویر اصلی  پردازشپیش، بین تصاویر Li بندیقطعهنسبت به تصویر اصلی بود. تنها در الگوریتم 

اده، تعداد شده با فیلترهای مورد استف پردازشپیشتفاوتی از نظر تعداد تکرار الگوریتم مشاهده نشد. در تصاویر 

یر اصلی کمتر بود. فیلتر باترورث با تاکید بر فرکانس بالا نسبت به تصو Bernardبندیقطعهتکرار الگوریتم 

نسبت به تصاویر اصلی شد و در مقام  Bernardبندیقطعهسبب بیشترین کاهش در تعداد تکرارهای الگوریتم 

توان بیان داشت که تاثیر میکلی طور( به 1-5شکل  بعدی فیلتر گوسین با تاکید بر فرکانس بالا قرار داشت)

از نظر تعداد تکرار بصورت  Bernard بندیقطعهفیلترینگ تصاویر در مقایسه با شرایط عدم فیلترینگ بر 

تصاویر دست با فیلتر بالاگذر باترورث، بیشترین کاهش در  پردازشپیشدرصد بود. تحت تاثیر  61میانگین 

 میمورد استفاده تاثیر ک هایپردازشپیش(. سایر  1-5شکل  د)مشاهده ش Shi بندیقطعهتعداد تکرار الگوریتم 

داشتند و حتی فیلتر گوسین با تاکید بر فرکانس بالا تعداد تکرار الگوریتم را افزایش  Shiبر تعداد تکرار الگوریتم 

 داد.
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ه صورت استفاده شده، ب بندیقطعه هایبر روی تعداد تکرار الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -3-5شکل 

 میانگین بر روی سه تصویر دست 

 

تصاویر دست با فیلترهای مورد استفاده، سبب افزایش معیار شباهت تاس نسبت به تصویر  پردازشپیش 

شد. به طوری که در فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورت با تاکید  Bernardبندیقطعهاصلی در الگوریتم 

میانگین  11/1و  17/1، 17/1، 15/1برفرکانس بالا، بالاگذر گوسین و گوسین با تاکید بر فرکانس بالا به ترتیب 

ه با شد شپردازپیشتنها در تصاویر  .نسبت به تصویر اصلی بالاتر بود Bernard بندیقطعهمعیار شباهت تاس 

 11-5شکل بالاتر از تصویر اصلی بود) Shiبندیقطعهفیلتر گوسین با تاکید بر فرکانس بالا معیار شباهت تاس 

تصاویر دست با فیلترهای باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، بالاگذر گوسین و گوسین با تاکید  پردازشپیش(. 

بالاترین معیار شباهت  (. 11-5شکل افزایش داد) Chan & Veseبر فرکانس بالا، معیار شباهت را در الگوریتم

(. در  11-5شکل در تصاویر فیلتر شده با گوسین با تاکید بر فرکانس بالا بدست آمد) Liتاس در الگوریتم 
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گوسین با تاکید بر فرکانس بالا در فیلتر شده با  پردازشپیشمجموع معیار شباهت تاس در تصاویر 

 بالاتر از سایر تصاویر بود. بندیهقطع هایالگوریتممیتما

 

 
اده شده، به استف بندیقطعه هایبر روی معیار شباهت تاس الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -31-5شکل 

 صورت میانگین بر روی سه تصویر دست 

 

مغز  آیآرامبرای تصویر ی کمّارزیابی معیارهای   

نسبت به  CPUفیلترهای مورد استفاده، سبب افزایش زمان محاسباتی میتصویر مغز با تما پردازشپیش

تصویر مغز با فیلتر گوسین با تاکید  پردازشپیش(. 11-5شد )شکل  Shi بندیقطعهتصویر اصلی در الگوریتم 

 بندیقطعه هایالگوریتم CPUبر فرکانس بالا، سبب بیشترین کاهش نسبت به تصویر اصلی در زمان محاسباتی 
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Bernard  وLi (زمان محاسباتی 11-5شکل  شد .)CPU  بندیقطعهالگوریتمChan & Vese  در تصویر

 (. 11-5شکل  شده با فیلتر بالا گذر گوسین کمتر از سایر تصاویر بود) پردازشپیش

  

 
ده بر حسب استفاده ش بندیقطعه هایبر روی زمان محاسباتی الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -33-5شکل 

 ثانیه، بر روی تصویر ام آر مغزی 

در مقایسه با  Shi بندیقطعهبا فیلترهای مورد استفاده، تعداد تکرار الگوریتم  پردازشپیشتحت تاثیر 

الا ای باترورث با تاکید بر فرکانس ب(. در تصاویر فیلتر شده با فیلتره 12-5شکل  تصویر اصلی افزایش یافت)

کمتر از سایر تصاویر بود.  Bernardبندیقطعهو گوسین با تاکید بر فرکانس بالا، تعداد تکرار الگوریتم 

با فیلترهای باترورث با تاکید بر فرکانس بالا و بالاگذر گوسین تعداد تکرار الگوریتم  پردازشپیش

درصد کاهش داد. اما دیگر فیلترها  41و  21با تصویر اصلی به ترتیب  را در مقایسه Chan & Veseبندیقطعه

، به Li بندیقطعه(. کمترین تعداد تکرارهای حاصل از اجرای الگوریتم  12-5شکل  چنین تاثیری نداشتند)

انس شده با فیلترهای باترورث با تاکید بر فرکانس بالا و گوسین با تاکید بر فرک پردازشپیشترتیب در تصاویر 

 (. 12-5شکل  بالا بدست آمد)
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وی تصویر استفاده شده ر بندیقطعه هایبر روی تعداد تکرار الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -32-5شکل 

 مغزی  آیآرام

 

 هایتصویر مغز با هر چهار فیلتر مورد استفاده، سبب افزایش معیار شباهت تاس در الگوریتم پردازشپیش

 هایالگوریتممی(. بالاترین معیارهای شباهت تاس در تما 13-5شکل  نسبت به تصویر اصلی شد) بندیقطعه

 ( 13-5شکل  در تصاویر فیلتر شده با فیلتر بالاگذر گوسین بدست آمد) بندیقطعه
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اده شده بر استف بندیقطعه هایبر روی معیار شباهت تاس الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -31-5شکل 

 مغزی  آیآرامروی تصویر 

 

 تصویر مخمر ی کمّارزیابی 

نسبت به تصویر اصلی در  CPUتصویر مخمر سبب کاهش زمان محاسباتی  پردازشپیشبه طور کلی 

را  CPUتصویر مخمر با فیلتر باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، زمان محاسباتی پردازشپیششد.  Shiالگوریتم

 ( رساند و در رتبه بعدی فیلتر بالاگذر گوسین قرار داشت) ثانیه 7/4 به کمترین حد) Shiبندیقطعهدر الگوریتم 

تنها فیلتر بالاگذر گوسین نسبت به تصویر اصلی مخمر دارای زمان محاسباتی  Liدر الگوریتم  .( 14-5شکل 

CPU  شده با فیلتر  پردازشپیش( به غیر از تصویر  14-5شکل  ثانیه بود) 2/1پایین تری آن هم به میزان

با تصویر  هباترورث با تاکید بر فرکانس بالا، سایر تصاویر فیلتر شده دارای زمان محاسباتی بالاتری در مقایس

زمان محاسباتی تصاویر حاصل از  .( 14-5شکل  بودند) Chan & Veseبندیقطعهاصلی در الگوریتم 

ثانیه زمان  3/1با فیلترهای بالاگذر گوسین و گوسین با تاکید بر فرکانس بالا نسبت به تصویر اصلی  پردازشپیش
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دارا بودند و در رتبه بعدی قیلتر باترورث با را کاهش دادند و از این نظر کمترین مقادیر را  CPUمحاسباتی

 (. 14-5شکل  تاکید بر فرکانس بالا قرار داشت)

  

 
ده بر حسب استفاده ش بندیقطعه هایبر روی زمان محاسباتی الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -32-5شکل 

 ثانیه، بر روی تصویر مخمر 

 

تصویر مخمر با فیلتر با تاکید بر فرکانس بالای باترورث سبب کاهش تعداد تکرار الگوریتم  پردازشپیش

ر اصلی شد. اما سایر فیلترها تعداد تکرار الگوریتم یاد شده را افزایش ینسبت به تصو Chan & Veseبندیقطعه

 تفاوتی نداشتند) Li بندیقطعهم تصاویر فیلتر شده و اصلی از نظر تعداد تکرار در الگوریت .( 15-5شکل  دادند)

شده مخمر با فیلتر باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، کمترین تعداد تکرار را  پردازشپیشتصویر  .( 15-5شکل 

و  شده با فیلتر بالاگذر گوسین پردازشپیشبعدی به ترتیب تصاویر  هایداشت و در رتبه Shiدر الگوریتم

تصویر مخمر با فیلترهای گوسین با تاکید بر فرکانس  پردازشپیش .( 15-5شکل  بالاگذر باترورث قرار داشتند)
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نسبت به تصویر اصلی  Bernardبندیقطعهبالا و بالاگذر گوسین سبب بیشترین کاهش تعداد تکرار الگوریتم 

 (. 15-5شکل  شد)

 

 
 

وی تصویر استفاده شده ر بندیقطعه هایبر روی تعداد تکرار الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -35-5شکل 

 مخمر

 

تصویر مخمر با فیلترهای بالاگذر باترورث و باترورث با تاکید بر فرکانس بالا معیار شباهت  پردازشپیش

ابل ق تصاویر، افزایش پردازشپیشنسبت به سایر فیلترها افزایش چشمگیری دادند.  Liتاس را در الگوریتم

 .( 16-5شکل  نداشت) Chan & Veseو Shiبندیقطعه هایذکری در معیار شباهت تاس الگوریتم

تصویر مخمر با فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، بالاگذر گوسین و  پردازشپیش

را نسبت به تصویر  Bernard دیبنقطعهگوسین با تاکید بر فرکانس بالا گوسین معیار شباهت تاس الگوریتم 

 .( 16-5شکل  افزایش داد) 15/1و  17/1، 16/1، 17/1اصلی به ترتیب 
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اده شده بر استف بندیقطعه هایبر روی معیار شباهت تاس الگوریتم پردازشپیشنمودار مقایسه تاثیر فیلترهای  -31-5شکل 

 روی تصویر مخمر

 

 نتیجه گیری  -5-1

 تصاویر دست

تصاویر دست با فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورث با تاکید بر فرکانس بالا،  پردازشپیشبه طور کلی 

کرار، زمان محاسباتی تعداد تی کمّبالاگذر گوسین و گوسین با تاکید بر فرکانس بالا سبب تغییر میانگین معیارهای 

CPU 1-5 هایفیلتر( شد )شکل اعمال لی )بدوننسبت به تصاویر اص بندیقطعه هایو معیار تاس الگوریتم ،

 کل بر باتقری باترورث و بالاگذر گوسین بالاگذر فیلترهای در تصاویر رادیولوژی دست تاثیر (.5-11، 5-1

 و اسباتیمح زمان افزایش باعث اند و داده افزایش را بندیقطعه خطای فیلتر دو بود. این کم بسیارها الگوریتم

 بالا رکانسف بر تاکید فیلترهاینبود اما  مطلوبنیز  آنها بصری خروجی نهایت در وشدند الگوریتم تکرار تعداد

تند. مطالب فوق در تصاویر دست داش بندیقطعه خروجی بر مثبتی تاثیر باترورثتاکید بر فرکانس بالا  و گوسین

 و معیار شباهت CPUالذکر به طور کلی با نتایج حاصل از تعداد تکرار، زمان محاسباتی 
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 گیری کلی برای مجموعه تصاویر دست، فیلترهای تاکید بر فرکانسبه عنوان نتیجهمنطبق بود.  بندیقطعهتاس  

اعث بهبود برنارد ب بندیقطعهگیری قبل از الگوریتم ر فرکانس بالا باترورث با قراربالا گوسین و تاکید ب

 شدند. بندیقطعهچشمگیری در 

 

 تصویر مغز 

ذر تصویر مغز با فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، بالاگ پردازشپیشکلی طوربه

و معیار تاس  CPUتعداد تکرار، زمان محاسباتی ی کمّگوسین و گوسین با تاکید بر فرکانس بالا معیارهای 

-5، 12-5، 11-5 هایر( تغییر داد )شکلفیلت اعمال را نسبت به تصاویر اصلی )بدون بندیقطعه هایالگوریتم

 لی و شی الگوریتم زا قبل گرفتن با قرار گوسین بالاگذر به عنوان نتیجه گیری کلی برای تصویر مغز، فیلتر (.13

 شد.  بندیقطعه بهبود باعث نرم تصاویر در

 

 تصویر مخمر 

تحت  بندیقطعه هایو معیار تاس الگوریتم CPUتعداد تکرار، زمان محاسباتی  یمّکلی معیارهای کطوربه

 تصویر مخمر با فیلترهای بالاگذر باترورث، باترورث با تاکید بر فرکانس بالا، بالاگذر گوسین پردازشپیشتاثیر 

به عنوان نتیجه گیری برای  (.16-5، 15-5، 14-5 هایو گوسین با تاکید بر فرکانس بالا قرار گرفت )شکل

کیفی در  ی وی کمّهاتصویر مخمر، فیلتر تاکید بر فرکانس بالای باترورث بهترین نتیجه را از لحاظ معیار

 ایفا کرد. بندیقطعه
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Abstract: 

 

Radiology and MRI (Magnetic Resonance Imaging) images are the most 

widely used medical images for diagnosis of disease. MRI imaging as one of the 

strongest known diagnostic imaging methods. Radiology is faster than MRI and has 

special importance in diagnosis of trauma patients. Trauma is a damage that is 

caused by an impact to body. Lack of dissociation hard and soft tissues in medical 

images is a great challenge for correct diagnosis. This thesis done with the aim of 

improvement of images in medicine and preprocessing is used as a basic strategy 

for segmentation in order to improve images. For better checking and comparing 

result images of three texture are used: hard tissue of bone (hand), soft tissue (brain) 

and yeast. In preprocessing step, four filters are used: Butterworth high pass filter, 

Gaussian high pass filter, Butterworth high frequency emphasis filter and Gaussian 

high frequency emphasis filter. Afterwards Bernard, Shi, Li, Chan Vese algorithms 

are used for images segmentation. Finally, images are compared and analyzed of 

the qualitative criteria (visual) and quantitative criteria (number of algorithm 

iteration, computational time CPU, Dice similarity measure). 

In the proposed method, it tries discard extra information in preprocessing 

stage in order to provide better images for segmentation step. General results of 

evaluation criteria show that preprocessing of images with Gaussian and 

Butterworth high frequency emphasis filters have the best function and Bernard 

algorithm has the best segmentation result on preprocessing images. 

 

Keywords: medical images, segmentation, preprocessing, radiology images, hard 

tissues, high pass filter, Butterworth, Gaussian, high frequency emphasis filtering, 

Bernard segmentation algorithm 
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