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  بردار   تهيه تصویر،  بازیابي هایالگوریتم  در  مهم  مرحله  یک.  اهميت دارند  بسيار ،درماني  روش  بهترین  انتخاب  و  بيماری  تشخيص  برای یابزار  عنوانبه تصویر،  بازیابي  هایروش

  هم  روی  بر   مختلف   فازهای  در  بافت  تصویر   است   لازم   صورت   این   در .  دكنمي  ویژگي   انتخاب  در   ثریمؤ  كمک  ، مختلف  فازهای   یا   هابا مداليته   تصاویر   از   استفاده.  است  ویژگي

  از  همزمان طور به  انتقال، ماتریس  پارامترهای  تخمين بهبود  برای . اندشده   منطبق هم بر   مختلف فازهای در كبد  تومورهای اسکنتيسي  تصاویر  تحقيق،  این  در . شوند منطبق

  انطباق   با. ایمآورده  دستهب  چرخش   از  مستقل  یکنواخت  LBP  عملگر   كمک   به  را   متحرک   تصویر  و  مرجع  تصویر  در  نقاط   این  ایم وكرده  استفاده  داخلي  نقاط  و  بافت  رویه  نقاط 

  ماسک   حجمي  تصویر   به  انتقال  ماتریس  اعمال  با.  آوریممي  دستهب  را  انتقال  ماتریس   پارامترهای  ،ICP  الگوریتم  توسط   متحرک،  و  مرجع  تصاویر  كليدی  نقاط  از  مجموعه  دو

  با  آن   نتایج   و   شد  اعمال   مختلف   بيمار  45  اسکنتيسي  تصاویر   مجموعه   روی   بر   پيشنهادی  روش .  شودمي   انجام  تصویر   دو   انطباق  ورودی،   خاكستری   سطح  تصویر   یا   تومور

  انطباق  هایروش  از   مترميلي  06/1  و   26/1  ،0/ 3  ترتيب  به   Hausdorff  فاصله   معيار  برحسب   پيشنهادی   روش.  است  گردیده   مقایسه   غيرصلب  و  صلب   انطباق   متعارف   هایروش

  نرم   هایبافت   انطباق  برای   را  پيشنهادی  روش  كارگيریهب  ظرفيت   آمده، دستبه  نتایج .  دارد  بيشتری  دقت   ، غيرصلب  انطباق  روش  و  بعدیسه  ، صلب  انطباق  روش  ،ICP  صلب 
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 مقدمه -1
  افزارهای نرم   طراحي  در  مياني  مرحله  یک  پزشکي،  تصاویر  انطباق

  انطباق،   الگوریتم  یک  ورودی.  شودمي  محسوب  جراحي  و  تشخيصيكمک

  یا  هامدوليته  از  انواعي  توسط  تواند  مي  كه   است  صحنه  یک  از  تصویر  چندین

.  باشند  شده  تهيه  مختلف  هایزمان  در  ولي  تصویربرداری  دستگاه  یک  از  همگي



 LBP هایویژگي شاخص نقاط براساس اسکنتيسي چندفازی تصاویر در كبد تومورهای انطباق

  در  پزشکان  برای  كه   كندمي  توليد  جدیدی  اطلاعات  تصاویر،  این  تركيب

 .دارد  اهميت  جراحي  یا  بيماری  تشخيص

  جایگزین  بيماری،  تشخيص  برای  توانندمي  تصویربرداری  هایروش

  هایمدوليته  از  غالباً  كبد،  به  مربوط  هایبيماری   در.  شوند  بافت  از  بردارینمونه 

  قدرت  دليل  به  البته.  شودمي  استفاده  اسکنتيسي  و  اولتراسوند  آی،. آر.ام

-سي تصویربرداری  از استفاده  سالم،  بافت  و تومور  بين  بيشتر  پذیریتفکيک

  تررایج  هامدوليته   سایر  به   نسبت  كبد،  تومورهای  انواع  تشخيص  برای  اسکنتي

  3 در  1حاجب   ماده تزریق كمک به چندفازی، اسکن تيسي تکنيک در . است

  ناميده   NC  2  فاز  كه  اول  مرحله  در.  شودمي   گرفته  تصویر  بيمار  از  ،مرحله  4  یا

  حدود  3شریاني   فاز.  گرددمي  اخذ  ماده  تزریق  از  پيش  تصویر  اولين  شود،مي

 دقيقه   6-10  5چهارم   فاز  و  ثانيه  70  حدود  4پورتال   فاز  تزریق،  از  پس  ثانيه  20

  بر   علاوه  چندفازی  تصاویر  تهيه[.  1]  شودمي  تهيه  حاجب  ماده  تزریق  از  پس

  كاربرد  نيز  ناهنجاری  نوع  كردنمشخص   برای  تومور،  محل   تعيين  دقت  افزایش

  هریک  در  ناهنجار  بافت  روشنایي  شدت  كمک  به  رادیولوژی  متخصص.  دارد

  وضعيت   عروق،  و   كبد  طبيعي   بافت  روشنایي  شدت  با   آن  مقایسه  و  فازها  از

 بدخيم  مورد  در  تواندمي  ناهنجاری  ناحيه  داخل  بافت  یکنواختي  و  تومور  مرز

 .  كند  اظهارنظر  كبد  بافت  بودن  خيمخوش   یا

سامانه  ،6تشخيصي كمک   ابزار  عنوانبه  كامپيوتر  از  استفاده  گسترش  با

  یک دریافت با ها،سامانه این. یافتند توسعه نيز  7پزشکي   تصاویر بازیابي ایه

  توانندمي  قبلي،  بيماران  تصاویر  اطلاعات  بانک  به  دسترسي  با  و  8آزمون   تصویر

  در.  ندكن  كمک  پزشکان  به  درماني  روش  پيشنهاد  و  ناهنجاری  نوع  تعيين  در

.  باشدمي  رایج  ،چندفازی  اسکنتيسي  تصاویر  از  استفاده  ها،سامانه  این

  انطباق  تومور،  بافت  بندیبخش   از  پس  ورودی،  تصاویر  پردازشپيش  ترینمهم 

  تصاویر   انطباق.  است  تصویربرداری  مختلف  فازهای  از  آمدهدسته ب  تصاویر

 ویژگي   بردار  صحت  به  تواندمي  ویژگي  استخراج  از  قبل  چندفازی،

 . كند  كمک  شدهاستخراج 

  و   تبدیل  مدل  تبدیل،  ماتریس  شامل،  انطباق  الگوریتم  یک  پارامترهای

  انطباق  مانند  انطباق  رایج  هایمدل  از  تحقيقات  برخي  در.  دنباشمي  هدف  تابع

  به  توجه  با.  شودمي  استفاده  اوليه  حل راه  عنوانبه  آفاین  یا  صلب  9كلي 

  تصویربرداری،   هنگام  در  بيمار  حركت  امکان  و  انسان  كبد  بودن  غيرصلب

[.  3و2]  كنند  منطبق  برهم  دقيق  را  تصویر  دو   توانندنمي  كلي  هایروش

  نکته،   این  به  توجه  با.  است   ترمناسب  ،10محلي   هایروش  از  استفاده  بنابراین

  تصویر   دو  در  11متناظر   شاخص  نقاط  كمک  به  باید  نيز  تبدیل  ماتریس  تخمين

  دو  بين  تناظر  یافتن  و  كليدی  نقاط  تعيين  پزشکي،  تصاویر  در.  شود  انجام

  از  كليدی  نقاط  مجموعه  تحقيق،  این  در .  است  دشوار  غالباً  ،نقطه  مجموعه

  مبتلا  كبدی  های  توده  به  كه  بيماراني  چندفازی  اسکنتيسي  تصاویر  روی

  نقاط   بر  مبتني  روش  كمک  به  تصاویر  انطباق  و  شوندمي  تعيين  اند،شده 

 . شودمي  انجام  شاخص

-تيدر این تحقيق، برای انطباق حجم تومور در تصاویر چندفازی سي

بافت    درون  ازاین نقاط    تومور،  سطح  از  اسکن، علاوه بر استخراج نقاط شاخص 

شوند تا دقت انطباق  مي   انتخاب  محلي نيز  باینری  الگوی  عملگر  كمک  با  و  آن

بهبود   تصویر  به  .یابددو  ميدستنتایج  نشان  روشآمده  نتایج  كه    دهد 

های متعارف انطباق  پيشنهادی برای تعيين نقاط شاخص كه روی الگوریتم

  بخش  در  ،مقاله  ادامه  درشود.  شده است، موجب بهبود نتيجه انطباق مي  اجرا

تحقيقات گذشته  به  2 محلي   3بخش    .پردازیممي  مرور  الگوی  معرفي  به 

و نتایج در بخش    4هادی در بخش  پيشنروش    پردازد.باینری و انواع آن مي

ها و كارهای آینده بيان  ج آزمایشی، بررسي نتا6اند. در بخش  ارائه شده   5

 شوند. مي

 گذشته  تحقیقات  بر مروری -2

  دادند  انجام  مرحله  دو  در   را  كبد  چندفازی  تصاویر  انطباق  ،همکاران  و  بائو

  دفرماسيون   دوم،  مرحله  و  12ژئودزیک  فاصله  نقشه  تهيه  شامل  اول  فاز  :[2]

-بخش   متخصص،  كمک  به  را  عروق  و  كبد  ناحيه  ابتدا.  باشدمي  بيومکانيکي

  برای   را  كبد  سطحي  مش  ،Marching Cube  الگوریتم  با  و  كنندمي  بندی

.  كنندمي  تقسيم  سلول  هزار  10  حدود  به(  Ms)  متحرک  و(  Mt)  ثابت  تصویر

  س رأ   دو   بين  مسير  ترینكوتاه   طول  مش،  یک  از  سرأ  دو   بين  ژئودزیک  فاصله

  را متناظر  نقطه  دو  محل  ،متخصص  كاربر  اگر.  باشدمي  مش  هاییال   روی  از

  نقاط  سایر  فاصله  كه  این  فرض  با  كند،  تعيين  متحرک  و  ثابت  مش  روی

  كمک   به  جدید  شاخص  نقاط  یافتن  باشد،  برابر  شاخص  نقاط  این  از  متناظر

  ژئودزیک  فاصله  نقشه  یک  تصویر،  هر  برای.  شودمي  ترآسان  ژئودزیک  فاصله

  این  از.  باشدمي  شاخص  نقطه  تا  سرأ  هر  بين  فاصله   همان  كه  شودمي  تعریف

  هر  برای.  شودمي  استفاده  متناظر  نقاط  سایر  خودكار  یافتن  برای  فاصله  نقشه

 كه  شوندمي  انتخاب  كاندید  متناظر  نقاط  تعدادی  ثابت،  مش  از  Ps  نقطه

  كاندید،   نقاط  این.  دارد  تفاوت  ε  اندازه  به  شاخص  نقطه  از  آنها  ژئودزیک  فاصله

  شاخص   نقطه  چندین  متخصص،  كاربر  اگر.  دارند  قرار  ژئودزیک  دایره  یک  روی

  و  ژئودزیک  فاصله   نقشه  یک  شاخص  نقطه  هر  ازای  به  باشد،  كرده  مشخص  را

  چند  به  محدود  ها،دایره  این  اشتراک  محل.  داشت   خواهيم  ژئودزیک  دایره  یک

  روی   از.  كرد  خواهد  تعيين  را  متناظر  نقاط   واقعي  كاندیدهای  و  است  نقطه

  مش  دو  هر  روی  متناظر  نقاط  فاصله،  هدف  تابع  یک  كمک  به  و  نقاط  این

  هامش  سطوح  جایيه جاب  ميدان  متناظر،  نقاط  مجموعه  این.  آیدمي  دستبه

  13محدود  المان  بر  مبتني  حجمي  مدل  یک  مش،   هر  برای.  كنندمي   محاسبه  را

  محدود،  المان  مدل  كمک  به  و  مش  سطوح  جایيه جاب  روی  از  و  شودمي  ایجاد

  تا  5  بين  الگوریتم،  این  در.  آیدمي  دستبه   كبد  داخلي  نقاط   جایيه جاب  مقدار 

 نتيجه  وابستگي  بررسي  برای.  شودمي  تعریف  تصویر  هر  برای  شاخص  نقطه  10

  از  كمتر  نهایي  نتيجه  و  شدند  انتخاب  متخصص  كاربر  هشت  كاربر،  به  انطباق

 چنداني   وابستگي  الگوریتم  این  دهدمي  نشان  كه  داشت  تغييراتدرصد    10

  برای  مرجع  روش  یک  عنوانبه  ICP  الگوریتم   از  همچنين،.  ندارد  كاربر  به

 . است  شده  استفاده  پيشنهادی  روش  نتيجه  مقایسه

  نقاط   استخراج  به  اقدام  خودكار،  الگوریتم  یک  ارائه  با  همکاران  و  ژانگ

  داده  دو  تحقيق  این  در[.  3]  انددهكر  آن  داخلي  نقاط  و كبد  سطح از  كليدی

NC  و  PV  الگوریتم  كمک  به  هاویژگي  .شوندمي   منطبق  یکدیگر  روی  GLCM  

  كه  اندكرده   انتخاب  را  نقاطي  ،آمده دست به   نقاط  ميان  از  و  استشده   استخراج

  كمک  به  كاندید  نقاط  انتخاب.  دهدمي  ارائه  كاربر  به  را  اطلاعات  بيشترین

 الگوریتم  توسط  ،آمدهدست به  كليدی  نقاط   و  شودمي  انجام  SVM  الگوریتم

TPS  14  متخصص  كمک  به  كليدی  نقطه  پنج.  شوندمي  منطبق  برهم 

  داخل  از  مترميلي  25  هر  در  و  شوندمي  انتخاب  كبد  سطح  روی  بر  رادیولوژی

  است  توانسته  پيشنهادی  روش.  شودمي  افزوده  جدید  كليدی  نقطه  یک  كبد

  كاهش   این   مترميلي  87/2  به   8/3  از  را  كبد  سطح  انطباق  متوسط  خطای
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  در.  است  بوده  مجموعه  15  الگوریتم  این  در  آزمایشي  هایداده   تعداد.  دهد

  شده  ویژه توجه  كبد  داخل  در  كليدی  نقاط   وجود اهميت  به  نيز  تحقيق  این

  دارند قرار كبد سطح در هم شدهانتخاب كليدی نقاط علت همين به و است

 . اندشده   واقع  بافت  داخل  در  هم  و

  فرایند   از  بعد  و  قبل  تومورها  وضعيت  بررسي  برای  همکاران  و  نيکلاس

  این برای كلي و محلي  استراتژی دو و اسکن تيسي  تصاویر انطباق از  درمان،

  تصویر   دو  سطحي  مش  رئوس  نقاط  ابتدا  در  هاآن[.  4]  اندكرده   استفاده  كار

  تغييرات  صلب،  انطباق  از  استفاده  با  سپس  اند،آورده  دسته ب  را  متحرک  و  ثابت

.  اند آورده  دسته ب  متناظر  نقاط  از  تخميني  و  اندكرده  جبران  را  تصویر  دو  اصلي

  از   ICP  الگوریتم  در.  است  شده  انجام  ICP  الگوریتم  كمک  به  اوليه  انطباق

  استفاده متناظر نقاط تعيين در ویژگي  بردار عنوانبه  سرأ هر موقعيت بردار

  موقعيت  بر  علاوه،  متناظر  نقاط  بهبودیافتن  برای  همکاران،  و  نيکلاس.  شودمي

  به   بالاتر  وزن  اختصاص  با  و  اندكرده  استفاده  نيز  نرمال  بردار  راستای  از  رئوس

  مورد  و اندگرفته درنظر آن برای بيشتری اهميت رئوس، نرمال بردار راستای

 حجمي  مدل  بعد،  مرحله  در.  اندداده   انجام  را  كبد  سطح  مش  شبکه  انطباق

  خطي  الاستيک  FEM  15  محدود  المان  مدل  از  استفاده  با  تصویر  دو  در  كبد

  صلب،   انطباق  از  پس  سطحي  مش  رئوس  جدید  موقعيت  و  است  شده  ایجاد

 شرایط  كمک  به.  است  شده  استفاده  FEM  مدل  در  مرزی  شرایط  عنوانبه

.  است  شده  محاسبه  كبد  داخلي  نقاط  در   غيرصلب  جایيه جاب  مقدار  مرزی،

  متحرک  تصویر  در  تومور  مرز  مقایسه  با  و  كيفي   صورتبه   روش  این  ارزیابي

 . است  شده  انجام  ثابت  تصویر  در  تومور  مرز  با  انطباق  از  بعد  و  قبل

  روش  از  اسکن،تيسي  چندفازی  تصاویر  انطباق  برای  همکاران،  و  رنگرز

  بر   مبتني  انطباق  روش  هاآن.  اندكرده  استفاده   چندمقياسي  غيرصلب  انطباق

 [. 5]  اندكرده  انتخاب  را  16متقابل  اطلاعات  معيار  و  روشنایي  شدت

  است  برهم  PV  و  NC،  ART  فازهای  تصاویر  انطباق  تحقيق،  این  هدف

  تصاویر  بازیابي تکنيک  در زماني و مکاني هایویژگي استخراج كاربرد در  كه

  تصاویر،   بازیابي  هایتکنيک  در.  شودمي  استفاده  محتوی  بر  مبتني  پزشکي

  نوع   آن   كمک  به  و  شودمي  استخراج  ضایعه  و  طبيعي   ناحيه  از  هایيویژگي

  كه  است  داده  نشان  گذشته  تحقيقات[.  6]  شودمي  داده  تشخيص  ضایعه

  به را بازیابي دقت تواندمي تصویربرداری مختلف فازهای اطلاعات از استفاده

  چندفازی،  هایداده  از  استفاده  لازمه.  دهد  افزایش  توجهيقابل   مقدار 

  این  انطباق  كمک  به  كه  است  مشابه  مکاني   موقعيت  با  نقاط  متناظربودن

  از  تحقيق  این  در  شدهكارگرفتهه ب  انطباق.  آید مي  دستبه  یکدیگر  روی  هاداده

  تحقيقات  برخلاف.  شودمي  انجام  شاخص  نقاط  كمک   به  و  است  غيرصلب  نوع

  عملگر  كمک با و بافت درون از هم و تومور سطح از هم شاخص نقاط قبلي،

  سه  در  تومور  بافت  كه  يجایآن  از.  شوندمي  انتخاب  محلي  باینری  الگوی

 جایي ه جاب  تواندمي  مختلف  زماني  فازهای  به  مربوط  تصاویر،  مجموعه

  و  شودمي  انتخاب  مرجع  عنوانبه  ART  فاز  تصویر  باشد،  داشته  توجهقابل

  پس   مشابه،  تحقيقات  در.  شوندمي  منطبق  آن  روی  PV  و  NC  فازهای  تصاویر

  مدلسازی   با   داخلي  نقاط  جایيه جاب  تومور،   سطحي  مش  نقاط  انطباق  از

  بردار  مرزی،  شرایط  عنوانبه  اوليه  جایيهجاب  درنظرگرفتن  و  بافت  حجمي

  عملگر  كمک  به  تحقيق  این  در.  شودمي   محاسبه  بافت  داخل  نقاط  انتقال

  داخل   و  سطح  برای  شاخص  نقاط  زمانهم  طوربه   بعدی،دو    محلي  باینری

  داخل  تومورهای  انطباق  نتيجه  ارزیابي  رود مي  انتظار  و  آیندمي  دستبه  بافت

 . بود  خواهد  بهتر  هاروش  سایر  به  نسبت  كبد،
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 عملگر  یک  شکل  به  ار  17محلي  باینری  الگوهای  عملگر  [9]  اوجالا  ابتدا

  صورته ب  پيکسل،  هر  برای  LBP  استاندارد  عملگر.  كرد  مطرح  3×3  مربعي

  مركز  شودمي  دیده  1  شکل  در  كه  طورهمان .  شودمي  جراا  3×3  پنجره  یک

  8  با  پيکسل  این  روشنایي  شدت  و  گيردمي   قرار  موردنظر  پيکسل  روی  پنجره

  خاكستری   سطح  شدت  اگر  مقایسه  هر  در.  شودمي  مقایسه  آن  همسایه

  مساوی  یا  بيشتر  مركزی  پيکسل  خاكستری  سطح  مقدار  از  همسایه  پيکسل

  جایگزین  صفر  عدد  با  باشد  كمتر  اگر  و   شودمي  جایگزین  یک  عدد  با  باشد

 . شودمي

 
  مقایسه  نتيجه(  ب. )تصویر  ماتریس  روی  بر  پنجره  دادن  قرار(  الف)  .1  شکل

  ضرب(  د. )ضرایب  ماتریس(  ج. ) مركزی  پيکسل  مقدار  با  هاهمسایه  مقدار

 .مقایسه  نتيجه  سیماتر  در  ضرایب  ماتریس

  صورتبه  مثال  این  برای  LBP  عملگر  مقدار

LBP=1+16+32+128=177  مركزی   پيکسل  ادامه  در.  شودمي  محاسبه  

  3×3  پنجره  و  شودمي  جایگزین  همسایه  هایپيکسل  دودویي  داروزن  جمع  با

 . شودمي  محاسبه  مقدار  این  پيکسل  هر  برای  و  منتقل  ،بعدی   پيکسل  به

  نشان   را  پيکسل  هر  برای  محلي   دودویي  الگوی  محاسبه  روش(  1)  رابطه

 . دهدمي

LBP 𝑃(𝑥, 𝑦) = ∑ S(gp − gc)2𝑝

𝑃−1

𝑝=0

 (1) 

.)𝑆(،  1در رابطه ) شدت روشنایي پيکسل همسایه    𝑔𝑝،  18تابع علامت   (

𝑝  و ،𝑔𝑐  .شدت روشنایي نقطه مركزی است 
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-نمي  چون  است  3×3همسایگي  بودن كوچک   ،LBP  عملگر  محدودیت

  با   عملگر  این  بنابراین.  كند  مشخص  را   برجسته  و  عمده  هایویژگي  واندت

  با  كار   این  كه  كرد  پيدا  گسترش  همسایگي  مختلف  سایزهای  از  استفاده

  به  و  شودمي  انجام  دوسویه،  یابيدرون  و  مدور  همسایگي  هایروش  از  استفاده

  دلخواه   پيکسل  تعداد  هر  و  شعاع  هر  در  توانمي  را  هاپيکسل  ارزش  طریق  این

 .  گرفت  درنظر  همسایگي  در

  [ 10]  است  مختلف  هایشعاع  با  ایدایره   هایهمسایه  صورتبه   عملگر  این

  موردنظر   هایهمسایه  تعداد   P  كه  شودمي   داده  نمایش  LBPP,R  نماد  با  كه

(  XC,YC) را مركزی پيکسل مختصات اگر . است R شعاع به ایدایره روی بر

  و (  2)  روابط  با  همسایه  هایپيکسل  مختصات  صورت   این  در.  بگيریم  درنظر

 . شوندمي  بيان(  3)



 LBP هایویژگي شاخص نقاط براساس اسکنتيسي چندفازی تصاویر در كبد تومورهای انطباق

X𝑖 = X𝑐 + R ∙ cos(2
π𝑖

p
) (2) 

Y𝑖 = Y𝑐 + R ∙ cos(2
π𝑖

p
) (3) 

  با   شدهمحاسبه  هایپيکسل  از  مثالي  2  شکل  در.  است    i = 1,…., p  كه

 . شودمي  دیده  مختلف  هایهمسایگي  تعداد  و  شعاع

 
 . مختلف  هایهمسایگي  تعداد  و  شعاع  با  شده  محاسبه  هایپيکسل  .2  شکل

 یکنواخت   محلی دودویی الگوی . 3-3
  LBP  یک.  [11كرد ]  پيدا  توسعه  یکنواخت  الگوهای  توسط  LBP  عملگر

  و   یک  به  صفر  تغيير  بيت  دو  از  كمتر  یا  دو  شامل  كه  است  یکنواخت  وقتي

  و  گذار   چهار  ،10011001  مثال  ایرب .  باشد  آن  دودویي  كد  در  بالعکس

  غيریکنواخت   پس  دارند  صفر  به   یک  یا  یک  به   صفر  از  گذار  شش  ،11010101

  دارند  گذار  یک  ،00111111  و  گذار  دو   ،00011000  كهحالي  در.  هستند

  دارد  الگو  p^2  باشد  بيت  p  شامل  دودویي  الگوی  اگر.  هستند  یکنواخت  پس

  الگوی   تعداد  ،p=8  برای  بنابراین.  است  یکنواخت  الگوی  p+2(p-1)  دارای  كه

LBPP,R  یکنواخت  الگوهای  نماد.  است  عدد  58  یکنواخت
u  زیرنویس   كه  است  

  دهندهنشان   نيز  آن  بالانویس  و  است  همسایگي  تعداد  و  شعاع  همان  آن

 دودویي   الگوهای  توانمي  3  شکل  در.  است   یکنواخت  الگوهای  از  استفاده

  الگوهای  دسته  دو  به  یکنواخت  الگوی.  دید  را  همسایگي  8  با  یکنواخت

  شامل  غيرچرخشي  دسته  خود  كه  شوندمي  تقسيم  غيرچرخشي  و  چرخشي

 .است  هموار  الگوی  و  اینقطه  الگوی  دو

 
 تایي8  همسایگي  یک  در  یکنواخت  محلي  دودویي  الگوی  انواع  .3  شکل

[12.] 
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  در  مركزی،  پيکسل  های همسایه  تمام  ،صفحه  در  تصویر  یک  چرخيدن  با

  از  مختلفي  مقادیر  ایجاد  باعث  چرخش  این  و  چرخندمي  جهت   یک

 LBP  مقدار  روی  بر  چرخش  نامطلوب  اثر  حذف  برای.  شد خواهد  LBPعملگر

  این  به.  است  شده  معرفي  باشد  چرخش  از  مستقل  كه  LBP  از  جدیدی  توسعه

  توانمي  هابيت  این   با  كه  دودویي  كدهای  كل  تکرار  مرتبه   p  با  ابتدا  كه  صورت

  الگوی   از   دهيده  مقدار  كمترین  آن  از  بعد  و  آورده  دستبه  را  كرد  استخراج

.  شود مي  داده  نظر  مورد  پيکسل  به  برچسب  عنوانبه   و  شودمي  انتخاب  دودویي

 . رودمي  بين  از  چرخش  اثر  ترتيب  این  به

LBPP,Rنماد    با  چرخش  از  مستقل  LBP  عملگر
𝑟𝑖  شودمي  داده  نمایش  .

 . استشده  داده  نمایش  4  رابطه  در  ریاضي  صورتبه   عملگر  این
LBPP,R

ri (𝑥, 𝑦)

= min {𝑅𝑂𝑅(𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅(x, y, i)|i ∈ [0, 𝑝 − 1])} 
(4) 

  چپ  سمت  به بيت i اندازه به را x دودویي عدد ROR تابع ( 4) رابطه در كه

 . شودمي  ارائه(  5)  رابطه  صورتبه  تابع  این.  دهدمي  چرخشي  شيفت

𝑅𝑂𝑅(𝑥, 𝑖) = ∑ 𝑎𝑘  2𝑘−𝑖 + ∑ 𝑎𝑘  2𝑝−𝑖+𝑘𝑎𝑘

𝑖−1

𝑘=0

𝑝−1

𝑘=𝑖

 (5) 

 پیشنهادی روش -4

 پیشنهادی  روش فلوچارت . 4-1
  یک  ابتدا.  است  شده  داده  نشان  4  شکل  در  پيشنهادی  روش  فلوچارت

  خوانده   است  تومور  ماسک  و  شکم  ناحيه  شامل  كه   ورودی  تيسي  تصویر

  ناحيه  تصویر،  روی  ماسک  دادن  قرار  با  پردازشپيش  مرحله  در  سپس.  شودمي

  بندی بخش  تصویر،  پردازش  هایالگوریتم  در.  كنيممي  حذف  را  تومور  از  خارج

 . شود مي  محسوب  انطباق  در  اوليه  مراحل  از  یکي  بافت

 
 . پيشنهادی  روش  فلوچارت  .4  شکل

  تا  شودمي  استخراج  تومور  مطلوب  ناحيه  پردازش،  سرعت  افزایش  برای

  مرحله  در .  دهيم  افزایش  را  الگوریتم  اجرای  سرعت  و  كاهش  را  تصویر  اندازه

  استخراج  CT  تصویر  اسلایس  هر  در  تومور  مقطع  از  LBP  هایویژگي  بعد،



 5                   0000،  00، شماره 00د انجمن كامپيوتر ایران، مجله علمي  علوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

  استفاده  مختلف  فازهای  تصاویر  انطباق  در  شاخص  نقاط  عنوانبه  كه  شودمي

  با   كه  بعدیسه  ماتریس  یک  در  اسلایس  هر  از  آمدهدست به  نقاط.  شوندمي

  بعدی سه تصویر جایبه بنابراین شوندمي ذخيره است اندازههم تومور تصویر

  كه  این  فرض  با  و  داریم  دراختيار  شاخص  نقاط  از  بعدیسه  حجم  یک  تومور،

  از  دارد،  وجود  تناظر  PV  و  NC،  ART  فازهای  تصاویر  در  شاخص  نقاط  بين

  ،اثربخشي  مقایسه  برای.  كنيممي  استفاده  تومورها  حجم  انطباق  در  نقاط  این

  پيشنهادی،   روش  در  شاخص  نقاط  عنوانبه  LBP  هایویژگي  از  استفاده

  ماسک   بعدیسه   تصاویر  سطح  از  سطحي،  مش  رئوس  از  استفاده  جایبه

  این   در  كه  كنيممي  استخراج  نيز  را  مش  همان  یا  مثلثي  توری  شبکه  تومورها،

  استفاده   برای  عادی  روند.  كنيممي  استفاده  ICP  روش  از  انطباق  برای  پژوهش

  یک  با  پژوهش  این  در  كه  است  مشخص  نقاط  يخر ب  انتخاب  ICP  روش  از

-ویژگي   از  كه   ترتيب   این  به.  شوندمي  استخراج  هامشخصه  نوآورانه  رویکرد

  انطباق  برای  هشدمشخص   نقاط  عنوانبه  محلي  دودویي  همان  یا   LBPهای

  نقاط  این  از  بعد،  مرحله  در  مشخصه  نقاط  استخراج  از  پس.  كنيممي  استفاده

 .كنيممي  استفاده  انطباق  برای

 كه   است  این  گرفته،  قرار  مورداستفاده  پژوهش  این  در   كه  دیگر  نوآوری

  نقاط  نيز  حجم  داخل  از  بلکه  شودنمي  انتخاب  سطح  از  فقط  مشخصه  نقاط

  چرخش  و  انتقال  ماتریس  از  ،ICP  اعمال  از  پس  و  ودشمي   انتخاب  مشخصه

  یا  كبد  سطح  و  كنيممي  استفاده  بعدی  مرحله  در  ،مرحله  این  از  آمدهدست هب

  پس  ،مرحله  این  انتهای  در.  كنيممي  منطبق  برهم  را  بندیمش  سطوح  همان

  شدهبندی مش  سطوح  ICP  روش  با  دوباره  انتقال،  و  چرخش  ماتریس  اعمال  از

  با   نيز  تصاویر  حجم  دو  انتهایي  مرحله  در  سپس.  شوندمي  منطبق  برهم

  آمده   دستهب  قبل  مراحل  در   كه  چرخش  و  انتقال  هایماتریس  از  استفاده

  چرخش   و  جایيجابه   ميزان  از  تکنيک  این  با.  شوندمي  منطبق  هم  بر  بودند

  رو  این  از  شودمي  استفاده  تومور  سطح انطباق  برای  تومور  حجم  داخل  نقاط

  استفاده  انطباق  برای  سطح  نقاط  از  فقط  كه حالتي  به  نسبت  رودمي  انتظار

 . شود  انجام  بهتر  انطباق  شودمي

 پردازش پیش . 4-2
 كه   ورودی  تيسي  تصویر  شدنخوانده   از  پس  پردازشپيش  مرحله  در

  و  كبد  هایواكسل  ماسک،  تصویر  در  است  كبد  ماسک  و  شکمي  ناحيه  شامل

  تصویر یک واقع در . خوردمي  برچسب صفر  و یک عنوان به ترتيببه  كبد غير

  شودمي  باعث  كار  این.  است  شده  استفاده  كبد  از  ROI  یک  عنوانبه  ماسک

.  شود   اجرا  ترسریع   الگوریتم  و  یابد  كاهش  زیادی  حد  تا  ورودی  تصویر  سایز  كه

 . شودمي  دیده  آن  ROI  و(  203  داده)  ورودی  داده  از  نمونه  یک  5  شکل  در

 
 . ورودی  داده  از  شدهاستخراج   ROI(  ب.  ورودی  دادة  تصویر(  الف  .5  شکل

  است   این  شدهانجام   هایپردازشپيش  از  دیگر  یکي  ،كبد   استخراج  از  پس

  تا .  كنيم  سازی یکسان  شناور  و  مرجع  تصاویر   در  را  هاپيکسل  بين  فاصله  كه

  در  تصویر  دو  بين  مقياس  اختلاف و  شوند یکسان  تقریباً  كبد  تصویر  دو   ابعاد

 . باشد  پوشي چشم  قابل  ،اوليه  انطباق  مراحل

 کلیدی  نقاط استخراج . 4-3
  شوند   انتخاب  مشخصه  نقاط  عنوانبه   نقاط  يخر ب  است  لازم  مرحله  این  در

  پژوهش  این  در.  آیندمي  دستبه  انتخاب  برای  موردنياز  نقاط  عنوانبه  كه

كه   شودمي  استخراج دوبعدی ویراتص از LBP از استفاده با نوآورانه صورتبه

 . شاخص در سطح و داخل حجم بافت تومور قرار دارندط  ااین نق

 ICP تکنیک  کمک به انطباق . 4-4

  از  مستقل  یکنواخت  دودویي  عملگر  از  استفاده  با  نقاطي  استخراج  از  پس

  ها ویژگي این  از  استفاده با  تصویر  انطباق  ،تصاویر   از  ویژگي  عنوانبه   چرخش

مي    نقطه  تریننزدیک  همان  یا  ICP  روش  از  پژوهش  این  در.  شودانجام 

  با  كه   ترتيب  این  به  ؛[13]  است  شده  استفاده  تصاویر  انطباق  برای  تکراری

  داخل  از  شاخص  نقاط  چرخش  از  مستقل  یکنواخت  دودویي  عملگر  از  استفاده

  ،ICP روش اعمال با و شدند انتخاب زماني مختلف فازهای بعدیسه  تصاویر

  همان  یا   كبد  سطح  انطباق   برای  آمدهدسته ب  چرخش  و  انتقال  ماتریس  دو  از

 . است  شده  استفاده  بندیمش  سطوح

  دو   چرخش  و  انتقال  هایماتریس  این  بهتر،  نتيجه  گرفتن  برای  البته  

، دو مجموعه  ICPورودی الگوریتم    .شوندمي  اعمال  سطوح  هایمش  به  مرتبه

به  و متحرک هستنقاط  ثابت  نقاط  زیر    .ندعنوان  به شرح  الگوریتم  مراحل 

یک از این دو مجموعه با استفاده  ابتدا یافتن تناظر بين نقاط هر(  1)  :باشندمي

موقعيت مکاني این نقاط برای  (  2)شود.  از معيار فاصله اقليدسي انجام مي

و این پارامترهای به ماتریس    روندكار ميه تخمين پارامترهای ماتریس انتقال ب

آمده،  دست ( نقاط متحرک با ماتریس انتقال به3شود. )انتقال كلي افزوده مي

( )یافتن نقاط متناظر(  1در ادامه، اجرای الگوریتم به مرحله )  شوند.جا ميه جاب

از یک  بازمي این سه مرحله تا وقتي كه ميانگين فاصله بين نقاط  گردد و 

یا تعداد تکرار الگوریتم از یک آستانه بيشتر شود، ادامه    آستانه كمتر باشد

الگوریتم،  یابد.  مي اجرای  پایان  كلي،  در  انتقال  خروجي به ماتریس  عنوان 

استفاده مي نتيجالگوریتم  این  انجام آزمایش، به  با  اگر    هشود.  رسيدیم كه 

  اررا به نقاط متحرک اعمال كنيم و ب   ICPماتریس انتقال خروجي الگوریتم  

ارائه دهيم،    ICPدیگر نقاط جدید را به همراه مجموعه نقاط ثابت به الگوریتم  

آمده با دقت بيشتری انطباق تصویر متحرک را انجام  دست ماتریس انتقال به

  و   تومور  داخل  شاخص  نقاط  به  ICP  اعمال   مرحله  در  كار  این  با  دهد.مي

  سطوح،  انطباق  برای  داخلي  انطباق  چرخش  و  انتقال  هایماتریس  از  استفاده

 سطح  بر  شود   گرفته  نادیده   بود  ممکن   كه   تومور  داخلي  هایشکل  تغيير  ثيرتأ

  انجام   نيز  تومور  داخل  محلي  تغييرات  اساس  بر  انطباق  و  گرددمي   آشکار  تومور

  از  پس  سطوح  دوباره  انطباق  و  ICP  از  مجدد  استفاده  با  طرفي  از  شودمي

  كه   رودمي  انتظار  داخلي  هایجایيجابه  از  تومور  سطحي  نقاط  ثيرگرفتنتأ

  صورت  بهتر  داخلي  نقاط  از  مجزا  حالت  در  انطباق  به  نسبت  سطوح  انطباق

 .  گيرد
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  شاخص  نقاط  به  ICP   الگوریتم  اعمال  با  شد  بيان  قبلي  بخش  در  كه  طورهمان

 مرحله این در. آیندمي دسته ب چرخش  و انتقال هایماتریس شده،استخراج 

  و  انتقال  هایماتریس  این  از  استفاده  با  سطوح  هایمش  انتقال  بر  علاوه

-مي  منطبق برهم را هاآن بنابراین و منتقل نيز را تومور هایحجم  چرخش،

  از  استفاده  با  طرف  ازیک  روش،  این  با  تومور  هایحجم  انطباق.  كنيم

  داخلي،  شاخص  نقاط  به  ICP  اعمال  به  مربوط  چرخش  و  انتقال  هایماتریس 

  باعث  اندآمده  دستبه  چرخش  از  مستقل  یکنواخت  دودویي   عملگر  از  كه

  طرف از و ودشمي انطباق در تومور، داخلي هایجایيجابه  شدندرنظرگرفته 

  به   ICP  اعمال  به  مربوط  چرخش  و  انتقال  هایماتریس  از  استفاده  با  دیگر

  و  بهتر   انطباق  ایجاد  باعث  و  گرفته  درنظر  كلي  هایدگردیسي  مش،  سطوح

  مشکلات  كاهش  باعث  كلي  طوربه   و  شودمي  تومور  هایحجم  برای  تریجامع

  شودمي  كبد  چون  نرمي  هایبافت  در  متفاوت   زماني  هایفاز  تصاویر  انطباق

  شدتبه  هابافت  این  داخلي  هایقسمت  شد  اشاره  ترپيش  كه  صورتيبه  رازی

 شوند. مي  تغييرشکل  دچار  ،تنفس  یا  دیگر  داخلي  هایارگان  ثيرتأ   تحت

 نتایج  -5

 ها داده  . مجموعه5-1
 است   بيمار  45  به  متعلق  تحقيق  این  در  شدهاستفاده   اسکنتيسي  تصاویر

  دانشگاه  پزشکي  دانشکده  بيمارستان  در  2015  تا  2011  هایسال  در  كه

 ناحيه  از  شکمي  تصویر  مجموعه  شامل  و  اندشده  آوریجمع   چين  ژجيانگ

  كبدی ضایعه و  تومور دسته چهار به مربوط  هاداده این.  [8 و  7] است  تومور

  گروه  چهار  این.  است  داده  تشخيصرا    بيماری   نوع  رادیولوژیست،  كه  باشدمي

 ضایعه  دارای  یازده داده  (2)  (،cyst)  كيست  دارای  داده  هفت(  1: )از  عبارتند

  كارسينوم  عارضه  با  داده  ده  (3)  (، FNH)كانونى    ندولار  هيپرپلازى

مجموع(.  HEM)  همانژیوم  دارای  داده   17(  4)  و(  HCC)هپاتوسلولار    در 

  با   پيکسل   512×512×25-86تصاویر  ابعاد.  است  عدد  17  هاداده  این  تعداد

- 7  ایصفحه  بين  رزولوشن  و  مترميلي  58/0-68/0  ایصفحه  درون  رزولوشن

  عامل  سيستم  با  شخصي  رایانه  در  هاپردازش.  باشد مي  مترميلي  2

Windwos-7 64 ،پردازنده و بيتي  intel core-i7، فركانس GHZ 3.58 

 . است  گردیده  اجرا  MATLAB محيط  در  GB 8  دیناميکي  حافظه  و

 ارزیابی  معیارهای . 5-2
 همچنين   و  تصاویر  انطباق  در  پيشنهادی  روش  كيفيت  بررسي  برای

  جاكارد  هاسدورف،  معيارهای  از  موجود  هایروش  سایر  با  آن  مقایسه  منظوربه

  اعمال  تومورها  تصاویر  ماسک  روی  معيارها  این.  است  شده  استفاده  دایس  و

 . [14]  شودمي  بيان(  6)  رابطه  با  هاسدورف  معيار.  شودمي

Hausdorff Distance 

=  Max {max
𝑎𝜖𝐴

[min
𝑏𝜖𝐵

𝑑(𝑎, 𝑏)] , max
𝑏𝜖𝐵

[min
𝑎𝜖𝐴

𝑑(𝑎, 𝑏)]}. 
(6 ) 

  اقليدسي  فاصلة  دهندةنشان   این  و   ||d(a,b)=||a,b،  (1-4)  رابطه  در

 . باشدمي  B  و  A  نقاط  مجموعه  بين

  ميزان  بررسي  برای  است  معياری  ،شاخص  این.  است  جاكارد  معيار  ،دوم  معيار

  ضریب  باشند  مجموعه  دو  B  و  A  كنيم  فرض   اگر.  متناهي  مجموعه  دو  شباهت

 . شود-مي  بيان(  7)  رابطه  صورتبه   مجموعه  دو  این  برای  جاكارد

J(A, B)  =
|𝐴 ∩ 𝐵|

|𝐴 ∪ 𝐵|
 (7) 

  از  معيار  این. است دایس  معيار  ،تحقيق  این  در   شدهگرفته  درنظر  سوم  معيار

 . [15]  آیدمي  دستبه (  8)  رابطه

Dice(A, B)  =
2| 𝐴 ∩ 𝐵 |

|𝐴| + |𝐵|
 (8) 

  تصویر  و  مرجع  تصویر  به  مربوط  ناحيه  ترتيببه   B  و A  ،(8) و(  7)  روابط  در

  معيار هرچه و است یک و صفر بين عددی ضرایب این مقدار. است متحرک

 زماني.  است  الگوریتم  بهتر  عملکرد  دهندهنشان   باشند  بيشتر  جاكارد  و  دایس

 . است  یک  برابر  هاآن  ميزان  دارد  وجود  كامل  تطابق  تصویر  دو  بين  كه

 
  تصویر(  الف . )كلاس مختلف  هشت  از   شدهاستخراج   ویژگي  نقاط  .6شکل  

  از  شدهاستخراج   ویژگي  نقاط(  ج. )شدهاستخراج   تومور(  ب. )شکمي  ناحيه

  و  5  هایكلاس  تركيب  از  شدهاستخراج   ویژگي  نقاط(  د. )8  تا  1هایكلاس

6. 
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.  شودمي  ارائه  الگوریتم  پارامترهای  تنظيم   به  مربوط  نتایج  ،قسمت  این  در

  است،  كلاس  9  شامل  كه  یکنواخت  محلي  دودویي  الگوهای  از  استفاده  از  پس

 رسيدیم   نتيجه   این  به   دسته   هر  از  ناشي  شدهاستخراج   ویژگي  نقاط  بررسي  با

  از.  دهدنمي  ارائه  را  قبوليقابل  ویژگي  9  دسته  ها،داده  از  برخي  مورد  در  كه

  ،135 ،120 ،60 ،30 ،15) 5 دسته از استفاده  با كه شاخصي نقاط با طرفي

 هم  به  بيشتر   مختلف  فازهای  های پترن  آیندمي   دستبه (  225،240  ،195

 .است  شده  داده  نشان  6  شکل  در  داده  یک   برای  نتيجه   این  كه  هستند  شبيه

  جزبه   و  شد  حذف  بود  255  عدد  شامل  كه  9  دسته  منظور  همين  به

  دسته با هادسته این از هریک تركيب از  ماندهباقي اصلي دسته 8 از استفاده

  در  دسته  9  این  به  مربوط  اعداد.  شد  استفاده  جدید  هایدسته  عنوان  به  نيز  5

 . دارد   قرار  1  جدول



 7                   0000،  00، شماره 00د انجمن كامپيوتر ایران، مجله علمي  علوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

 
= 1،  2،  3،  4،  5  ازای  به  هاسدورف  فاصله  ميانگين  مقادیر  تغييرات  .7  شکل

R  8،9،10  و    =P  دسته   هایداده  برای  Cyst. 

  توانمي  دودویي  محلي  الگوی  برای  شد  داده  توضيح  ترپيش   كه  طورهمان

  پيکسل  به  نسبت(  R)  متنوع  همسایگي  شعاع  با(  P)  دلخواه  هایپيکسل  تعداد

  بهترین  انتخاب  برای  تحليلي  روش  هيچ  كه  جاآن   از.  كرد  انتخاب  را  مركزی

P  و  R  پارامترهای  مناسب  مقادیر  تحقيق،  این  در  ندارد  وجود  P  و  R  ميان  زا  

 : شدند  انتخاب  هاسدورف  فاصله   ميانگين  معيار  با  و  زیر  مجموعه

(R,P)={(1,8),(2,8),(2,9),(2,10),(3,8),(3,9),(3,10),(4,8),(

4,9),(4,10),(5,8),(5,9),(5,10  }) 

  شده   داده  نشان  1  جدول  در  پارامترها  انتخاب  نتایج  ها،داده  سایر  مورد  در

 : است

 . تومور  مختلف  انواع  برای  انطباق  پارامترهای  بهينه  مقادیر  .1جدول

هاتعداد همسایه شعاع اپراتور نوع تومور  های  تعداد کلاس 

RLBP 

Cyst 3 10 5 

FNH 2 8 5  8و  

HCC 2 9 3 

HEM 5 10 5 
 P=   10 و R= 3 با  همسایگي و شعاع بهترین ،Cyst دسته هایداده در

 (. 7  شکل)  آمد  دستبه  5  كلاس  و

 
  3،2،  4،  5  ازای  به  شدهاستخراج   ویژگي  نقاط  دایس  معيار  ميانگين  .8  شکل

،1  =R  8،9،10  و    =P  هاداده  همه  برای . 

  بررسي  هاداده  همه  ،بيماری  نوع  درنظرگرفتن  بدون  دیگر،  آزمایشي  در

  همسایه  پيکسل  تعداد  و  همسایگي  شعاع  و  بهينه  كلاس  یک  بتوان  تا  ندشد

 Class = 5  و   P=  9  و  R=    2  پارامترها،  مقادیر  بهترین.  كرد  انتخاب  مناسب

and 6  45  برای  جاكارد  و  دایس  معيار  ميانگين  ،9  و  8  هایشکل  در.  ندهست  

پيشنهادی،    .است  شده  داده  نشان  داده روش  بيشتر  اعتبارسنجي  برای 

ها بر روی یک مجموعه داده مستقل نيز انجام شد و نشان داده شد  آزمایش

 تواند با دقت بيشتری انطباق را انجام دهد. استفاده از روش پيشنهادی ميكه  

 

  3،  4،  5  ازای  به  شدهاستخراج   ویژگي  نقاط  جاكارد  معيار  ميانگين  .9  شکل

،2  ،1  =R  8،9،10  و    =P  هاداده  همه  برای . 
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  برای   داده  45  روی  دایس  و  جاكارد  معيار  ميانگين  نتایج   ،10  شکل  در

  نشان  نتایج  این.  اندشده  مقایسه  باهم  پيشنهادی   روش  و  ICP  معمول  روش

  و   دایس  معيار  هردو  برای)  ICPروش  با  پيشنهادی  روش  تفاوت  كه  دهدمي

 . است  درصد  1(  جاكارد 

 
  بدون )  ICP  روش  با  انطباق  پس از  جاكارد  و  دایس  معيار  ميانگين  .10  شکل

 . داده  45  برای  پيشنهادی  روش  و(  تومور  حجم  داخل  شاخص  نقاط

  از  استفاده  با انطباق -1 روش سه با  پيشنهادی روش بعدی، آزمایش در

  با انطباق -2 تومور، حجم داخل شاخص نقاط از  استفاده بدون و ICP روش

  كمک   به  BSpline  انطباق  از  استفاده  با  انطباق  -3  و  صلب  انطباق  از  استفاده

 (. 11  شکل)  اندشده  مقایسه  هاسدورف  فاصله  معيار
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  ،(B-spline)  غيرصلب  و  صلب  انطباق  هاسدورف  معيار  ميانگين  .11  شکل

  برای   پيشنهادی  روش  و(  تومور  حجم  داخل   شاخص  نقاط  بدون)  ICP  روش

 . داده  10

 T-test از استفاده  با نتایج  صحت بررسی . 5-5

  معناداربودن  بررسي  برای  آماری  آزمون  عنوانبه  T-test  از  تحقيق  این  در

بودن آماری ميانگين  منظور از معنادار.  است   شده  استفاده  هاميانگين  مقایسه

نقاط   از  استفاده  از  انطباق كه پس  نتایج  بهبود  آیا  است كه  این  نمونه  دو 

دست آمده است یا در نتيجه در  صورت تصادفي بهبه   LBPشاخص مبتني بر  

  حالت  در  تصادفي  متغير  𝑥𝑖  كنيد  فرضها هم قابل حصول است.  سایر آزمایش

  آزمون   این  آماره.  باشد  امi  نمونه  از  دوم  حالت  در  تصادفي  متغير  𝑦𝑖  و  اول

  رابطه   با  و  آیدمي  دستبه   نتایج  زوج  اختلاف  از  كه  است  𝑑𝑖  متغير  بر  مبتني

 . شودمي  تعریف  (9)

  

𝑇 =
�̅�
𝑠

√𝑛

.      (9) 

d𝑖 = x𝑖 − y𝑖 ,    𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛. (10) 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑑𝑖

𝑛

𝑖−1

. (11) 

𝑠2 =
1

𝑛 − 1
∑(𝑑𝑖 − �̅�

𝑛

𝑖−1

). (12) 

  به  مربوط  هاكلاس  همه  برای  T-test  از  آمدهدست به  P  مقادیر  .2  جدول

 FNH،  2  بيماری  P=    8  و  Cyst،2 = R  بيماری  P=    10  و  R=    3  هایدسته

= R  9  و   =P  بيماری  HCC ،  5 = R  10  و    =P  بيماری  HEM  . 

 R=3, P=10 R=2, P=8 R=2, P=9 R=5, P=10 

نقاط شاخص  

 گروه
P-Cyst P-FNH P-HCC P-HEM 

1 85/0  95/0  94/0  78/0  

2 86/0  92/0  97/0  83/0  

3 77/0  88/0  87/0  82/0  

4 79/0  89/0  88/0  86/0  

5 59/0  93/0  99/0  65/0  

6 72/0  89/0  94/0  91/0  

7 94/0  00/1  96/0  90/0  

8 61/0  96/0  80/0  98/0  

5و  1  75/0  84/0  94/0  93/0  

5و  2  94/0  87/0  00/1  78/0  

5و  3  99/0  86/0  98/0  96/0  

5و  4  83/0  96/0  95/0  79/0  

5و  6  68/0  97/0  92/0  87/0  

5و  7  85/0  86/0  95/0  79/0  

5و  8  87/0  77/0  96/0  90/0  

5و  9  79/0  97/0  94/0  76/0  

 P  و  H  پارامتر  دو  صورتبه  آمدهدستبه  نتایج  ،آزمون  این  انجام  از  پس

  مقدار  كه  آیدمي  دستبه  یک  یا  صفر  صورتبه   H  مقدار.  باشدمي  تحليل  قابل

  ،آن  یک  مقدار  و  هاستميانگين  مقایسه  معناداربودن  دهندهنشان  آن  صفر

  اعتبار،  این  ميزان  بررسي  برای  اما.  دهدمي   نشان  را  مقایسه  این  نداشتنارزش 

  هرچه  كه  دارد  یک  تا  صفر  از  مقداری  پارامتر  این  كنندمي  بررسي  را  P  پارامتر

  اعتبار  هاميانگين  مقایسه  فرض  دهدمي  نشان  باشد  ترنزدیک  یک  به  آن  مقدار

 . دارد  بيشتری

  مقدار  هامقایسه تمامي برای پروژه این نتایج روی بر آزمون این انجام با

H مقدار و شد صفر برابر P 4 هر در. آمد دستبه 2 جدول مقادیر صورتبه  

  و   اعمال  منتخب  R  و   P  به  مربوط  اعداد  دسته   16  به  T-test  بيماری،  نوع

  مقادیر  شودمي  دیده  كه  طورهمان  .است   شده  آورده  ادامه  در   آن  نتایج

 خوبي   حد  تا  هاميانگين  مقایسه  فرض  دهدمي  نشان  P  برای  آمدهدست به

 . است  معنادار

 و کارهای آینده  بررسی ،بحث -6

  باشدمي  مشخصه  نقاط  بر  مبتني   انطباقي   پيشنهادشده،  روش  با  انطباق

  انتخاب   مشخصه  نقاط  عنوانبه  LBP  های ویژگي  از  اینوآورانه  شکل  به   كه

  عنوانبه   ترشاخص  نقاط  انتخاب  ،LBP  های ویژگي  از  استفاده  دليل.  است  شده

  همچنين  و  بيشتر  دقت  آوردن  دسته ب  برای  دیگر  طرف  از.  است  ویژگي

 . است  شده  استفاده  ROI  یک  از  پردازش  سرعت  بالابردن

  انطباق   برای  نقاط  این  از  بعد،  مرحله  در  مشخصه  نقاط  استخراج  از  پس

  از  آمدهدسته ب  چرخش  و  انتقال  ماتریس  از  ،ICP  اعمال  از  پس  .شد  استفاده

  سطوح  همان  یا  كبد   سطح  و  شد  استفاده  بعدی  مرحلة  در  مرحله  این

 سطح   از  فقط  مشخصه  نقاط  تکنيک  این  با .  كردیم  منطبق  برهم  را  بندیمش 

  در  و  شدند  انتخاب  مشخصه  نقاط  نيز  حجم   داخل  از  بلکه  شودنمي  انتخاب

  روش  با  دوباره  انتقال،  و  چرخش  ماتریس  اعمال  از  پس  مرحله  این  انتهای

ICP  دو   ،انتهایي  مرحله  در  سپس.  شدند  منطبق  برهم  شدهبندی مش  سطوح  

  مراحل  در  كه  چرخش  و  انتقال  هایماتریس  از  استفاده  با  نيز  تصاویر  حجم

  ميزان  از  توانمي  بنابراین.  شدند  منطبق  هم  بر  بودند  آمده  دستهب  قبل

  و  تومور   سطح  انطباق  برای  تومور  حجم  داخل  نقاط  چرخش  و  جایيجابه 

  از   داده  10  روی  نتایج  ميانگين.  كرد  استفاده  تومور  حجم  انطباق  همچنين

  است  مترميلي  8  برابر  هاسدورف،  فاصله  معيار  برای  تومورها،  انواع  مجموعه

  نقاط   از  استفاده  بدون  ، ICP  روش  به  نسبت  مترميلي  19/1  بهبود  بيانگر  كه

 ICP  روش  برای  هاسدورف  فاصله  معيار  ميزان  .است  تومور  داخل  شاخص

-ميلي   19/9برابر  داده،  ده  روی  ،( تومور  داخل  شاخص  نقاط  از  استفاده  بدون)

 . است  ترم

  هایروش  با  روش  این  نتایج  ،شدهارائه   روش  بيشتر  بررسي  منظور به

  سه  این  هاسدورف  فاصله  معيار  ميزان  .شد   مقایسه  BSpline  و  صلب  انطباق

  فاصله  ميانگين  كه  داد  نشان  بررسي  این.  شد  آورده  11  شکل  در  روش

  روش  هاسدورف  فاصله  مقدار  متر،ميلي  26/1  پيشنهادی  روش  هاسدورف

  فاصله  مقدار  مترميلي  06/1  همچنين  و  بخشدمي  بهبود  را  صلب  انطباق

  فاصله  معيار  ميزان  .دهدمي  بهبود  را  BSpline  انطباق  روش  هاسدورف



 9                   0000،  00، شماره 00د انجمن كامپيوتر ایران، مجله علمي  علوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

  برابر   ترتيببه  داده  ده  روی  BSpline  و  صلب  انطباق  هایروش  هاسدورف

 . است  مترميلي  06/9  و  26/9

  و   پيشنهادی  روش  عملکرد  صحت  روی  شدهانجام   هایبررسي  از  پس

  این   عملکرد  صحت  بيشتر  بررسي  منظوربه  موجود،  روش  سه  با  آن  مقایسه

  در  نيز  هاداده  این  كه  شد  استفاده  باليني  داده  45  از  تکرارپذیری  نظر  از  روش

  شده انجام   پژوهش  از  كلي   طوربه  آنچه.  شدند  بندیطبقه  بيماری  انواع  دسته  4

  برای   جاكارد  و  دایس  هاسدورف،  فاصله  معيار  ميانگين  ميزان  آیدمي  دستبه

 . است  3  جدول  شرح  به  بيماری  انواع  دسته  4

ميانگين معيار فاصله هاسدورف، دایس، جاكارد روش پيشنهادی    .3  جدول

نوع   4)بدون نقاط شاخص داخل تومور(، برای    ICPو معيار هاسدورف روش  

 بيماری. 

معيار هاسدورف  

 ICPروش 

معيار  

 جاكارد 

معيار  

 دایس 

معيار  

 هاسدورف 

نوع  

 بيماری 

5.51 0.77 0.87 5.08 CYST 
8.40 0.66 0.79 7.96 FNH 

10.74 0.70 0.82 10.40 HCC 

8.26 0.67 0.80 7.68 HEM 

8.42 0.69 0.81 8.12 
-كل داده

اه  

  دایس  هاسدورف، فاصله معيارهای  ميانگين ميزان ،نتایج این بررسي كه

  گزارش درصد    69  و  81  و  مترميلي  12/8  ترتيببه   داده،  45  برای  را  جاكارد  و

  و  هادسته  همه  هاسدورف  فاصله  معيار  بهبود  ميزان  12  شکل  در.  كندمي

 . است   شده  آورده  هاداده  كل  همچنين

 
ها و همچنين كل دسته  . بهبود ميانگين فاصله هاسدورف همه12  شکل

 ها. داده

  بدون)  ICP  روش  به  نسبت  را  بهبود  مترميلي  3/0  ميزان  هاداده  كل  برای

  داده  در  مثال  ایر ب.  دهدمي  نشان(  تومور  حجم  داخل  شاخص  نقاط  از  استفاده

  27/2  بهبود  ميزان  205  داده  در  یا  است  مترميلي  83/2  بهبود  ميزان  422

  كه  هرچند  كه  است  این  موضوع  این  در   اهميت  حائز  نکته.  است  مترميلي

  شده بررسي   داده  10  اندازه  به  داده  45  در  هاسدورف  فاصله  معيار  بهبود  ميزان

  ، بيماری  چهارم  و  دوم  دسته  هایداده  در  بهبود  ميزان  این  ولي  نيست  اوليه

  ضایعه  نام  به  بيماری  دوم  دسته  در  بهبود  ميزان  ميانگين   طوربه  و  است  بيشتر

 موضوع   این  اهميت.  است  مترميلي  43/0  ،( FNH)كانونى  ندولار  هيپرپلازى

  نظر   از  كه   شباهتي   علت  به  تومورها  از  دسته   این  كه   است  علت  این  به

  تصویربرداری   هایروش  تمامي  در  دارد  كبد  طبيعي  بافت  با  شناسيبافت 

  این  در  و  است  سخت  بسيار  آن  تشخيص  و  شودمي  یاد  پنهان  ضایعه  عنوانبه

  پيکسل  تعداد  و  همسایگي   شعاع  كل  و  ها كلاس  همه  برای  نتایج  بيشتر  ،دسته

 حجم  داخل  شاخص  نقاط  از  استفاده  بدون)  ICP  روش  به  نسبت  هاهمسایگي

(  HEM)  همانژیوم  نام  به  چهارم  دسته  همچنين.  است  داشته  بهبود(  تومور

  ميانگين   و  است  داشته  را  نتایج  بهترین  كبدی،  خيمخوش   تومور  ترینشایع

 .  رسدمي  مترميلي  58/0  به  دسته  این  در  بهبود

  ها آن  تای  دو  كه  شودمي   مشاهده  تنظيم  قابل   پارامتر  2  پژوهش  این  در

  عملگر   در  (P)  موردنظر  نقطه  تعداد  و(  R)  همسایگي  شعاع  انتخاب  به  مربوط

  ای فاصله  درصد  ميزان  به  مربوط  دیگری  و  است  LBP  همان  یا  محلي  دودویي

  مقدار   از  LBP  جدید  توسعه  در  شاخص  نقاط  استخراج  در  توانمي  كه  است

  مناسب  P  و  R  انتخاب  به  مربوط  نتایج.  شود   گرفته  پيکسل  هر  روشنایي  شدت

  انتخاب   2  مقدار  همسایگي  شعاع  ترینمناسب  و  دست آمدبه  داده  45  روی

 شعاع  در  مركزی  پيکسل  همسایگي  از  انتخابي  نقاط  تعداد  بهترین  و  شد

  به  هاداده  از  دسته  هر  اگر  البته.  شد  انتخاب  پيکسل  9  مقدار  ،2  همسایگي

  این  كه   كرد  پيشنهاد  بهتری  P  و  R  توانمي  شود  بررسي  بيماری  نوع  تفکيک

 . است  شده  آورده  4  جدول  در  بيماری  دسته  هر  برای  مقادیر

كه   ICPپيشنهادی نسبت به روش  با توجه به بهبود نتایج انطباق روش

این روش    است،دست آمدهدادن نقاط برجسته در حجم تصویر بهبر اثر دخالت 

.  برد  كاربه   مختلف  هایدر مداليته  پزشکي  تصاویر  انواع  انطباق  برای  توانرا مي

نتایج مقاومي در    LBP  برای  جدیدی  هایهمچنين، توسعه وجود دارد كه 

های  كارگيری این توسعههبنابراین، ب  آورد.دست ميانتخاب نقاط برجسته به

 ثر باشد. واند در بهبود نتيجه انطباق مؤتجدید مي

 شده برای هر دسته بيماری. پيشنهاد  بهينه  Pو    R  مقادیر  .4جدول  

ها داده همه  HEM HCC FNH CYST  نوع بيماری 

R=2,P=9 R=5,P=10 R=2,P=9 R=2,P=8 R=3,P=10 R    P  و
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