
 343/فؼبَ ٔذَ ٚ تمبسٖ آ٘بِیض اص اػتفبدٜ ثب ٔغضی تٛٔٛس خٛدوبس ثٙذی ٘بحیٝ                            ٔدّٝ ػّْٛ پضؿىی كذسا                  

smsj.sums.ac.ir 

Automatic Brain Tumor Segmentation in Multimodal Magnetic 

Resonance Images (MRI) Using Brain Symmetry Analysis and Active 

Contour 

Khosravanian A
1

, Kazemi
 
K

2*  

1
Postdoc researcher, Department of Electrical Engineering, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran  

2
Associate Profess, Department of Electrical Engineering, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

Abstract 

Introduction: The abnormal growth of the brain cells leads to a brain tumor, which has the highest 

mortality rate. Brain tumor segmentation from magnetic resonance images (MRI) separate the 

abnormal mass of tissue from normal brain tissues. However, manual brain tumor segmentation 

from MRI is time-consuming and prone to human errors. Therefore, developing an automatic brain 

tumor segmentation is an important and challenging task from a medical point of view. 

Methods: This paper presents an active contour-based method for automatic brain tumor 

segmentation from multimodal MRI. In the first step, the tumor boundary is detected using the 

symmetry of the brain structures in the two hemispheres of the brain, followed by the kernel-based 

fuzzy algorithm. Then, in the second step, the active contour is used to segment the brain tumor 

from multimodal MRI using an initial contour defined based on the detected boundary. 

Results: The proposed method was evaluated on the BraTS2017 dataset, including high- and low-

grade tumors. In comparison with other active contour-based methods, the experimental evaluation 

using Dice (95.22±0.033), Jaccard (91.10±0.062) sensitivity (94.79±0.059), and specificity 

(99.70±0.003) showed that the proposed method yielded better performance on tumor 

segmentation.  

Conclusion: The proposed automatic tumor segmentation method achieved better segmentation 

results than other active contour-based methods.  

Keywords: Active Contour, Brain, Tumor, Segmentation, Magnetic Resonance Imaging, Level 
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آنالیش با استفاده اس  یسیهغناط دیتشد یتهیدهدالچن زیدر تصاو یخودکار توهور هغش یبند هیناح

 فعال هدلتقارى و 

 *2کاهزاى کاظوی، 0آسیه خسزوانیاى

 ، ؿیشاص، ایشاٖتی ؿیشاصدا٘ـٍبٜ كٙؼ ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ثشق ،ٔحمك پؼب دوتشی1

 ، ؿیشاص، ایشاٖدا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿیشاص، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ثشق، ٔخبثشات دا٘ـیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ثشق2

 

 چکیده

ثٙذی تٛٔٛس  سا داسد. ٘بحیٝ شیٚٔ ٔشيوٝ ثیـتشیٗ آٔبس  ذیآ یٔٚخٛد   ی ٔغض ثٝٞب ػَّٛی ؼیشعجیغتٛٔٛس ٔغضی دس اثش سؿذ  هقدهه:

ثٙذی دػتی تٛٔٛسٞبی ٔغضی دس تلبٚیش  . ٘بحیٝؿٛد یٔٞبی عجیؼی ٔغض اػتفبدٜ  ی اص ثبفتؼیشعجیغٞبی  بفتٔغضی، ثشای خذاوشدٖ ث

ثٙذی خٛدوبس تٛٔٛس ٔغضی دس ایٗ تلبٚیش اص ٘ظش  اػت ٚ ٔؼتؼذ خغبی ا٘ؼب٘ی اػت؛ ثٙبثشایٗ ایدبد ٘بحیٝ ثش صٔبٖتـذیذ ٔغٙبعیؼی 

 ثشاٍ٘یض اػت. پضؿىی، وبس ٟٔٓ ٚ چبِؾ

دس تلبٚیش تـذیذ ٔغٙبعیؼی چٙذٔذاِیتی  یٔغض تٛٔٛسخٛدوبس  یثٙذٝی٘بح یثشا ثش وب٘تٛس فؼبَ ٔجتٙی س ایٗ پظٚٞؾ، سٚؿید :ها روش

 تٛٔٛسداس یٝی٘بحوشٜ،  دس دٚ ٘یٓ ٔغضػبختبسٞبی ثب اػتفبدٜ اص تمبسٖ  ی اَٚ دس ٔشحّٝ ،یـٟٙبدیسٚؽ پ اػت. دس ؿذٜ ـٟٙبدیپ

ی دْٚ، وب٘تٛس فؼبَ  . دس ٔشحٌّٝشدد یٔ تٛٔٛس ؿٙبػبیی یجیٔشص تمش ،ثش وشُ٘ یٔجتٙ یص سٚؽ فبصاػتفبدٜ ا ، ػپغ ثبؿٛد یاػتخشاج ٔ

ؿذٜ دس  ی وٝ ثش اػبع ٔشص ؿٙبػبییاٝ یاِٚثٙذی تٛٔٛس ٔغضی دس تلبٚیش تـذیذ ٔغٙبعیؼی چٙذٔذاِیتی ثب اػتفبدٜ اص وب٘تٛس  ثشای ٘بحیٝ

 .سٚد یٔوبس  اػت، ثٝ ؿذٜ  فیتؼشی اَٚ،  ٔشحّٝ

ی پبییٗ اػت،  ی ثبلا ٚ دسخٝ وٝ ؿبُٔ تٛٔٛسٞبی ٌّیٛٔب دسخٝ BraTS2017ی دادٜ  سٚؽ پیـٟٙبدی ثب اػتفبدٜ اص ٔدٕٛػٝ :ها افتهی

 خبوبسد ،(22/95 033/0یغ )دا یبسٞبیٔؼثش اػبع  ٞب یبثیاسص حی٘تبثش وب٘تٛس فؼبَ،  ی ٔجتٙیٞب سٚؽاسصیبثی ؿذ. دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش 

(، ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ پیـٟٙبدی دس ایٗ پظٚٞؾ، 70/99 003/0) تیٚ اختلبك (79/94 059/0) تی، حؼبػ(10/91 062/0)

 .ثٙذی خٛدوبس تٛٔٛس داسد ػّٕىشد ثٟتشی دس ٘بحیٝ

ی ٞب سٚؽٙذی ثٟتشی سا دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ث ثٙذی خٛدوبس تٛٔٛس پیـٟٙبدی دس ایٗ پظٚٞؾ، ٘تبیح ٘بحیٝ سٚؽ ٘بحیٝ ی:زیگ جهینت

 دػت آٚسد.  ثش وب٘تٛس فؼبَ ثٝ  ٔجتٙی

 تشاص ػغٛح ٞٓ ،یؼیٔغٙبع ذیتـذ شیتلٛ٘بحیٝ ثٙذی،  وب٘تٛس فؼبَ، ٔغض، تٛٔٛس،: کلیدیواصگاى 
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 هقدهه

اص ا٘ٛاع ػشعبٖ اػت وٝ دس اثش سؿذ  یىی یتٛٔٛس ٔغض

 ٗیٌشچٝ ا. اذیآ یٚخٛد ٔ  ػَّٛ دس ٔغض ثٝ یؼیشعجیغ

دس  شیٚٔ ٔشي ضاٖیأب ٔ ،ؼتی٘ غیؿب یّیخ ،یٕبسیث

. اػت ـتشیٞب ث ػشعبٖ ٍشیػشعبٖ اص د ٗیاثتلا ثٝ ا ی دٝی٘ت

ی ٔغضی، تٛٔٛسٞبی ٌّیٛٔب ٞؼتٙذ وٝ تٛٔٛسٞبیىی اص ا٘ٛاع 

. ایٗ تٛٔٛسٞب ثٝ دٚ ش٘ذیٌ یٔی ٌّیبَ ٘ـأت ٞب ػَّٛاص 

  بی دسخٝٚ  ٌّیٛٔ  (LGG)1پبییٗ  ی ٌّیٛٔبی دسخٝ دػتٝ

 (.1) ا٘ذ ؿذٜٓ یتمؼ( HGG)2ثبلا 

ػجت آ٘بتٛٔی ٔتفبٚت ٔغض دس افشاد ٚ  تٛٔٛسٞبی ٔغضی ثٝ

ٞبی ٔتفبٚتی داس٘ذ ٚ  ، ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُٞب ػَّٛسؿذ ٘بٔٙظٓ 

ی وبٔپیٛتشی دس اثضاسٞبثب وٕه  ٞب آٖتؼییٗ ٔشصٞبی 

دس وبسثشدٞبیی ٔب٘ٙذ  (MRI)3تلبٚیش تـذیذ ٔغٙبعیؼی

ٞب دس عی  ٛٔٛس ٚ اسصیبثی تغییشات آٖػبصی اثؼبد ت ٔذَ

ٔشاحُ دسٔبٖ یب خشاحی أشی ضشٚسی اػت. أشٚصٜ، 

ی ٞٛؽ ٔلٙٛػی دس آ٘بِیض تلبٚیش پضؿىی، ٘مؾ ٞب سٚؽ

 عٛس ثٝوّیذی دس تـخیق دلیك ٚ ػشیغ ثیٕبسی داس٘ذ. 

خبف دس تـخیق ٚ دسٔبٖ تٛٔٛسٞبی ٔغضی اثضاسٞبی 

ش تـخیق ٔشص ث افضٖٚ تٛا٘ذ یٔ خٛدوبس ٕٝی٘خٛدوبس ٚ 

ی تٛٔٛس دس حیٗ  تغییش ا٘ذاصٜ تش غیػشضبیؼبت، دس تـخیق 

 ی دسٔبٖ وٕه وٙٙذ. ضیس ثش٘بٔٝثبؿٙذ ٚ ثٝ  ٔؤثشدسٔبٖ 

وٝ ٌفتٝ ؿذ تغییشات ا٘ذاصٜ ٚ تٙٛع ؿىُ  عٛس ٕٞبٖ

تٛٔٛسٞب، ٕٞچٙیٗ ٘بٍٕٞٙی ؿذت سٚؿٙبیی وٝ دس اثش 

ی ٕٔىٗ اػت سخ دٞذ، تؼییٗ دلیك شثشداسیتلٛفیضیه 

ی دػتی ٞب سٚؽ ػلاٜٚ ثٝ؛ وٙذ یٔص تٛٔٛس سا ٔـىُ ٔش

ٞؼتٙذ ٚ ثؼیبس ٚاثؼتٝ ثٝ تخلق پضؿه اػت  ثش صٔبٖ

تـخیق ٔشص تٛٔٛس دس یه  دٞذ یٔ٘ـبٖ  ٞب یثشسػ(. 2)

ثٝ  تٛخٝ تلٛیش ثیٗ پضؿىبٖ ٔختّف، ٔتفبٚت ثٛدٜ اػت. ثب

داؿتٗ یه ػیؼتٓ  سػذ یٔ٘ظش   ، ثٝؿذٜ ی ثیبٖٞب چبِؾ

ثٙذی تٛٔٛس ٔغضی ثشای پضؿىبٖ  ای ٘بحیٝثش خٛدوبس  تٕبْ

 ٔفیذ ثبؿذ. تٛا٘ذ یٔ

                                                           
1
 Low Grade Glioma 

2
 High Grade Glioma 

3
 Magnetic Resonance Images 

خبف  عٛس ثٝثٙذی تلبٚیش پضؿىی ٚ  تحمیك دس ٘بحیٝ

وٝ تٛخٝ ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد  ٞبػت ػبَتٛٔٛسٞبی ٔغضی 

ی خذیذ یبدٌیشی ٔبؿیٗ ٚ ٞب سٚؽخّت وشدٜ اػت. ٚخٛد 

ثٙذی تلبٚیش پضؿىی  ؿذٜ تب ٘بحیٝ  ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٔٛخت

ی ٔحجٛة پضؿىبٖ ٚ ٟٔٙذػبٖ تجذیُ ٞب حٛصٜ ثٝ یىی اص

ثٝ دٚ  تٛاٖ یٔؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ سا  ؿٛد. ٔغبِؼبت ا٘دبْ

ی وشد ثٙذٓ یتمؼ٘ظبست  ی ثب٘ظبست ٚ ثذٖٚٞب سٚؽی  دػتٝ

ٔغض، اص  شیتلبٚ یثٙذٝ یدس ٘بح ثب٘ظبست یٞب سٚؽ(. 2)

 یظٌیٚ یفضب ٓیتمؼ یؿذٜ، ثشا ٞب ثب ثشچؼت ؿٙبختٝ دادٜ

ؿذت  تٛا٘ذ یٔ ٞب یظٌیٚ. ایٗ وٙٙذ یٜ ٔاػتفبد شیتلٛ

 شیتلبٚ بصٔٙذیثب٘ظبست، ٘ یٞب ثبفت ثبؿٙذ. سٚؽ بی ییسٚؿٙب

ٞب سا  آٖ ٞؼتٙذ وٝ پضؿه ٔتخلق یآٔٛصؿ

ٞبی  ی دادٜ ی وشدٜ ثبؿذ. اصآ٘دبوٝ تٟیٌٝزاس ثشچؼت

ثش ثٛدٜ ٚ یىی اص  خٛسدٜ دس ٔؼبیُ پضؿىی صٔبٖ ثشچؼت

تٛا٘ذ  شای آٔٛصؽ، ٔیی وبفی ث ٞب اػت، ٘جٛد دادٜ چبِؾ

ی ٞب سٚؽی دیٍش، ثٙذ دػتٝاٍِٛسیتٓ سا دچبس چبِؾ وٙذ. 

اص  ییٞب سا ثٝ خٛؿٝ یشیوٝ تلٛ٘ظبست اػت  ثذٖٚ

 ٓیٔـبثٝ تمؼ ییٞب( ثب ؿذت سٚؿٙب )ٚوؼُ ٞب ىؼُیپ

  ؿجبٞت اص یثٙذ خٛؿٝ یٞب سٚؽ دس متی. دس حموٙذ یٔ

 ثشای شیتلبٚٞب(  ٞبی )ٚوؼُ ثیٗ پیىؼُ ( )یب تفبٚت

 یٞب سٚؽؿٛد. اص خّٕٝ  ثٙذی تلبٚیش اػتفبدٜ ٔی ٘بحیٝ

 K-Means ٞبی تٛاٖ ثٝ اٍِٛسیتٓ ی ٔیثٙذ ٔتذاَٚ خٛؿٝ

 ٚFuzzy C-Means (FCM) ؿبسٜ ٕ٘ٛد.ا 

اص سٚؽ  )8ٚ  7، 6، 4، 3( ؿذٜ دس ٞبی ٔؼشفی دس پظٚٞؾ

ی تٛٔٛس اص ٞب ثبفتثشای خذاوشدٖ  K-Meansی ثٙذ خٛؿٝ

 ؿذٜ  اػتفبدٜضبیؼٝ ٌیشی اثؼبد  ی ػبِٓ ٚ ا٘ذاصٜٞب ثبفت

K-Means  ٚ4اػت. ٕٞچٙیٗ 
(FCM)  ٗثشای تؼیی

 ؿذٜ  اػتفبدٜ( 5ی تٛٔٛس دس پظٚٞؾ ) دلیك ا٘ذاصٜ ٚ ٔشحّٝ

ی فبصی ثب ثٙذ خٛؿٝ(، یه اٍِٛسیتٓ 9اػت. دس پظٚٞؾ )

ثٙذی تٛٔٛس ٔغضی  آ٘تشٚپی ٔحّی ٚ ػٕٛٔی ثشای ٘بحیٝ

ثب ٔشصٞبی ضؼیف ٚ ثشای ٔمبثّٝ  ٞب آٖاػت.  ؿذٜ ـٟٙبدیپ

ی ٔغضی، ثشای ٞش ٚوؼُ دٚ آ٘تشٚپی ثب ٞب ثبفتدس  ٔحٛؿذٜ

اػتفبدٜ اص تٛاثغ ػضٛیت ٔحّی ٚ ػٕٛٔی تؼشیف وشد٘ذ. 
                                                           
4
 Fuzzy C-Means 
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ثش آ٘تشٚپی تؼشیف ؿذ، تٛاثغ  تبثغ ٞذف ٔجتٙی آ٘ىٝ اص  پغ

  ثٝ ٞب یآ٘تشٚپوشدٖ ایٗ  ثب ٔیٙیٕٓ ٞب خٛؿٝػضٛیت ٚ ٔشاوض 

(، تٛٔٛسٞبی ٔغضی ثب 10دػت آٔذ٘ذ. دس پظٚٞـی دیٍش )

ثٙذی ؿذ. اثتذا  تشویجی، ٘بحیٝ ی فبصیثٙذ خٛؿٝاٍِٛسیتٓ 

، ٘تبیح ثٝ آٖ اص  پغی فبصی ثش تلٛیش اػٕبَ ؿذ، ثٙذ خٛؿٝ

ٚ سٚؽ  2، سؿذ ٘بحی1ٝپخـبٖ آةثٙذی  اٍِٛسیتٓ ٘بحیٝ

ی ٞب ثبفتدادٜ ؿذ. ثب ایٗ سٚیىشد تشویجی،  3تشاص ػغٛح ٞٓ

یه سٚؽ  (،11دس )ی ؿذ. ثٙذ ػبِٓ ٚ ثیٕبس ٔغض ٘بحیٝ

ی فبصی ثب ثٙذ خٛؿٝی ٔغضی ثشاػبع ٞب ثبفتثٙذی  ٘بحیٝ

تبثغ ٞذف  ٞب آٖاػت.  ؿذٜ ـٟٙبدیپٔحذٚدیت ٔىب٘ی 

FCM  ٗسا ثب ٔحذٚدیتی خذیذ ثٟجٛد ثخـیذ٘ذ. ٕٞچٙی

سٚؽ خذیذی سا ثشای اػتخشاج اعلاػبت ٔحّی اص تٛاثغ 

ی دس ٕٞؼبیٍ شیتأث، تیتشتٗ یا ثٝػضٛیت ٔغشح وشد٘ذ. 

 ٘ظش اص ٞب آٖی تلٛیش سا وٙتشَ وشد٘ذ. سٚؽ ٞب ىؼُیپ

ػٙتی ثٟتش  FCMثٝ ٘ٛیض اص سٚؽ  دلت ٚ پبیذاسی ٘ؼجت

 ثٛدٜ اػت. 

٘ظبست دس  ثذٖٚ یٞب اص خّٕٝ سٚؽ پزیش فشْ یٞب ٔذَ

. دس ایٗ سٚؽ، ثب تؼشیف یه ٞؼتٙذ شیتلٛ یثٙذٝ ی٘بح

ٞبی  ٔٙحٙی اِٚیٝ ٚ تغییش ؿىُ آٖ ثب وٕه ا٘شطی

دادٜ  ، ٔٙحٙی تغییش ؿىُ ؿذٜ ثشای ٔٙحٙی ٚ تلٛیش فتؼشی

پزیش  ٞبی فشْ  ٔذَ .(2) سػذ ٚ ثٝ ٔشصٞبی ؿیء ٔذّ٘ظش ٔی

ی پبسأتشیه ٚ ٞب سٚؽثٝ دٚ ٌشٜٚ اكّی تٛاٖ  سا ٔی

ٞبی غیشپبسٔتشیه یب  غیشپبسٔتشیه تمؼیٓ ٕ٘ٛد. سٚؽ

دِیُ أىبٖ تغییش دس تٛپِٛٛطی ٚ ٘یض  تشاص ثٝ ػغٛح ٞٓ

ثٝ  ثؼذی ٘ؼجت ػٝثٙذی تلبٚیش  ٝ ثشای ٘بحیٝأىبٖ تٛػؼ

پظٚٞـٍشاٖ سا ثٝ خٛد  ٔتشیه ثیـتش تٛخٝاٞبی پبس سٚؽ

ٞبی  ی سٚؽ تشاص، خٛد ثٝ دٚ دػتٝ ػغٛح ٞٓ خّت وشد٘ذ.

 ؿٛ٘ذ ثش ٘بحیٝ تمؼیٓ ٔی ٞبی ٔجتٙی ؽثش ِجٝ ٚ سٚ ٔجتٙی

ثش ِجٝ، تغییش ؿىُ ٔٙحٙی ثب  ی ٔجتٙیٞب سٚؽ. دس (2)

وٝ دس  دسحبِی ؛ؿٛد یبٖ تلٛیش وٙتشَ ٔیاػتفبدٜ اص ٌشاد

ای ثشای تٛلف  ثش ٘بحیٝ اص اعلاػبت ٘بحیٝ ٞبی ٔجتٙیسٚؽ

                                                           
1
 Watershed 

2
 Region Growing 

3
 Level Set 

اصآ٘دبوٝ دس تلبٚیش پضؿىی  .(2) ؿٛدٔی فبدٜٔٙحٙی اػت

اص  ٞبی لٛی دس تلٛیش ٚخٛد ٘ذاسد، ػٕٛٔبً ٌشدایبٖ

٘ٛیض، ٘بٍٕٞٙی دس  ؿشایظ ٚخٛدای وٝ دس ٞبی ٘بحیٝ ؽسٚ

ٞبی ضؼیف ػّٕىشد ثٟتشی  دیبٌٖشا ؿذت سٚؿٙبیی ٚ

  ؿٛد. داس٘ذ، اػتفبدٜ ٔی

ثش ٘بحیٝ،  (، یه ٔذَ وب٘تٛس فؼبَ ٔجتٙی12دس پظٚٞؾ )

اػت.  ؿذٜ ـٟٙبدیپثٙذی تٛٔٛسٞبی ٔغضی  ثشای ٘بحیٝ

ثٙذی  ثش ٔذَ وب٘تٛس فؼبَ ثشای ٘بحیٝ سٚیىشد دیٍشی ٔجتٙی

اػت. ٞش دٚی  ؿذٜ ی ٔؼشف( 13تٛٔٛس ٔغضی دس پظٚٞؾ )

خٛدوبس ٔشص تٛٔٛس سا ثب  كٛست ثٝلبدس ٞؼتٙذ  ٞب ؽسٚایٗ 

ٚ  یِؿذٜ ٔـخق وٙٙذ.   اعلاػبت ٔحّی اػتخشاج

ثش  ٔجتٙی ذیتشاص خذ ٔذَ ػغٛح ٞٓ ،(14) ٕٞىبساٖ

LICی ؿذت ٔحّی )ثٙذ خٛؿٝ
وشد٘ذ  ـٟٙبدیپ( سا 4

ثٙذی  (. ایٗ سٚؽ، اص اعلاػبت ٔیبٍ٘یٗ ثشای ٘بحی2007ٝ)

لبثُ لجِٛی اسائٝ  ٘ؼجتبًح ٚ ٘تبی وٙذ یٔتلٛیش اػتفبدٜ 

؛ أب ایٗ سٚؽ، حؼبع ثٝ ا٘تخبة ٔٙحٙی اِٚیٝ دٞذ یٔ

ٌیشد ٚ ٘تبیح  لشاساػت ٚ ٕٔىٗ اػت دس ٔیٙیٕٓ ٔحّی 

( یه 15لشاس دٞذ. دس پظٚٞؾ ) شیتأثثٙذی سا تحت  ٘بحیٝ

ثش اعلاػبت آٔبسی ٔحّی ٚ ػٕٛٔی  ثٙذی ٔجتٙی سٚؽ ٘بحیٝ

 ثش٘شطی ػٕٛٔی اػت وٝ دس آٖ ا ؿذٜ ـٟٙبدیپتلٛیش 

ٔذَ ٌٛػی، تٛصیغ ؿذت سٚؿٙبیی ٞذف ٚ  اػبع

 شیتأثٚ ا٘شطی ٔحّی حبكُ اص  ص٘ذ یٔسا تخٕیٗ  ٙٝیصٔ پغ

اثش ٘ٛیض ٚ ٘بٍٕٞٙی  تٛا٘ذ یٔی ٕٞؼبیٝ، ٞب ىؼُیپٔتمبثُ 

ٔـبثٝ سٚؽ  عٛس ثٝؿذت سٚؿٙبیی سا اص ثیٗ ثجشد. 

MLTDM
LSACMٚ ٔذَ  5

( اص تٛصیغ ٌٛػی 16) 6

وشدٖ ؿیء ثب  ی ٔختّف ثشای ٔذَٞب ب٘غیاسٚثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ 

( 17٘بٍٕٞٙی ؿذت سٚؿٙبیی اػتفبدٜ وشد٘ذ. دس پظٚٞؾ )

ثٙذی تلبٚیش ثب  تشاص ػشیغ ثشای ٘بحیٝ یه سٚؽ ػغٛح ٞٓ

ؿذت سٚؿٙبیی ٘بٍٕٞٗ ثب یه پبسأتش ٔمیبع ٚفمی 

تشاص  اػت. تبثغ ا٘شطی پیـٟٙبدی ثب ػغٛح ٞٓ ؿذٜ ـٟٙبدیپ

، ٘تبیح تیدسٟ٘باػت.  ی ؿذٜػبص بدٜیپ دٚ فبص

                                                           
4 local intensity clustering  
5
 Maximum Likelihood in Transformed Domain 

Model  
6
 Locally Statistical Active Contour Model  
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ؿذٜ ثش تلبٚیش ٔلٙٛػی ٚ تلبٚیش ٚالؼی وبسایی  یػبص بدٜیپ

. دس پظٚٞـی دیٍش دٞذ یٔثٙذی سا ٘ـبٖ  ٔذَ دس ٘بحیٝ

LIC دٚ ٔذَ تیتشو( اص 18)
1  ٚ2

LIF ، یبفتٝ  ٔذِی ثؼظ

اػت ٚ سٚؽ پیـٟٙبدی ثش تلبٚیش ٔغضی اص  ؿذٜ  اسائٝ

ٜ اػت. ایٗ اػٕبَ ؿذ Web Brainی  ی دادٜ ٔدٕٛػٝ

سٚؽ، لبدس اػت تلبٚیش ثب ؿذت سٚؿٙبیی ٘بٍٕٞٗ سا 

ثٙذی وٙذ ٚ فمظ ثب وٕه ؿذت سٚؿٙبیی پیىؼُ،  ٘بحیٝ

(، 19ٔیذاٖ ثبیبع سا تخٕیٗ ثض٘ذ. دس پظٚٞـی دیٍش )

3سٚؿی ثب ٘بْ 
LINC ی سٚؽ  ؿذٜ اكلاحوٝ  ؿذٜ  ٔغشح

LIC  .دس ایٗ سٚؽ، ٔحذٚدیتی ثشای ٔیذاٖ ٚالغ دسثٛد ،

اػت ٚ تخٕیٗ ثبیبع ثٟتش اص سٚؽ  ؿذٜ  دادٜشاس ثبیبع ل

LIC تشاص  ی ػغٛح ٞٓٞب سٚؽاص دیٍش  ؿٛد. ا٘دبْ ٔی

RSFاٍِٛسیتٓ 
 ؿذٜ ـٟٙبدیپ( 20اػت وٝ دس پظٚٞؾ ) 4

اػت. دس ایٗ سٚؽ، ثشای غّجٝ ثش ٘بٍٕٞٙی ؿذت سٚؿٙبیی 

، ایٗ حبَ ٗ یثبااػت.  ؿذٜ  اػتفبدٜتلٛیش، اص تبثغ وشُ٘ 

تشاص ثٝ ا٘تخبة  ی ػغٛح ٞٓٞب سٚؽػبیش سٚؽ ٘یض ٔب٘ٙذ 

(، سٚؽ ػغٛح 21وب٘تٛس اِٚیٝ حؼبع اػت. دس پظٚٞؾ )

 MRIثٙذی ضبیؼبت ٔغضی دس تلبٚیش  تشاص ثشای ٘بحیٝ ٞٓ

ثٙذی  ٘بحیٝ ٔٙظٛس ثٝ(، 22اػت. دس پظٚٞؾ ) ؿذٜ  اػتفبدٜ

ثش ػٛپش پیىؼُ ثب  ثٙذی ٔجتٙی تٛٔٛس ٔغضی اص تشویت ٘بحیٝ

K-Means  ٚGKFCM یثٙذ خٛؿٝی ٞب سٚؽ
5 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تشویت سٚؽ وب٘تٛس فؼبَ ٚ اٍِٛسیتٓ 

FCM ( ثشای ٘بحی23ٝدس )  ثٙذی تٛٔٛس ٔغضی پیـٟٙبد

ؿذٜ اػت. ایٗ سٚؽ، اص فشایٙذ ثبصػبصی ٔٛسفِٛٛطی 

ی ثشای وبٞؾ ٌزاس آػتب٘ٝفشػبیؾ ٚ ٌؼتشؽ، ٕٞشاٜ ثب 

اص تش سٚؽ ػغٛح ٞٓ. وٙذ یٔ٘ٛاحی غیشتٛٔٛسی اػتفبدٜ 

 ـٟٙبدیپ( 24پظٚٞؾ )اصدحبْ رسات دس  یػبص ٙٝیثب ثٟ یفبص

 یٔغض یٞب ثبفت یثٙذٝ یدس ٘بح یـٟٙبدیؿذٜ اػت. سٚؽ پ

ػّٕىشد  ،ییتٟٙب ثٝ یتشاص فبص ثٝ سٚؽ ػغٛح ٞٓ ٘ؼجت

 داؿتٝ اػت. یثٟتش

                                                           
1
 Local intensity clustering 

2
 local image fitting 

3
 Local INtensity clustering  

4
 Region Scalable Fitting 

5
Gaussian kernel-based FCM   

، حؼبػیت ؿذٜ یثشسػتشاص  ی ػغٛح ٞٓٞب سٚؽدس ثیـتش 

ایٗ ٔؼٙی وٝ ا٘تخبة ثٝ ا٘تخبة وب٘تٛس اِٚیٝ ٚخٛد داسد؛ ثٝ 

ی وبسثش اػت ٚ ٘تبیح  وب٘تٛس اِٚیٝ ٘یبصٔٙذ ٔذاخّٝ

 ؿذٜ  ا٘تخبةثٙذی ثؼیبس ٚاثؼتٝ ثٝ ٔىبٖ وب٘تٛس اِٚیٝ  ٘بحیٝ

ؿذٖ خٛدوبس ٕٝی٘اػت. ا٘تخبة وب٘تٛس اِٚیٝ تٛػظ وبسثش ثٝ 

وٝ  ٞب سٚؽٔـىلات ایٗ  ٍشید اصا٘دبٔذ.  یٔ ٞب سٚؽایٗ 

 ٞب آٖ، ثبس ٔحبػجبتی دٞذ یٔس لشا شیتأثوبسایی آٖ سا  تحت 

 اػت. 

ؿذٜ، ٞذف اص ایٗ  وشدٖ ٔـىلات ٌفتٝ ثشعشف ٔٙظٛس ثٝ

ثش سٚؽ ػغٛح  ٔجتٙیوبٔلاً خٛدوبس  یسٚؿ ی  پظٚٞؾ، اسائٝ

 یٞب ثبفت یثٙذٝ ی٘بح یثشاثشداسی،  تشاص ثٝ كٛست ٞٓ

دس تلبٚیش چٙذٔذاِیتٝ  ػبِٓ ٔغض یٞب ثبفتتٛٔٛسداس ٚ 

دس سٚیىشد پیـٟٙبدی اص تشویت اػت.  6تـذیذ ٔغٙبعیؼی

ثش  ثش آ٘بِیض تمبسٖ ٔغض ٚ سٚؽ فبصی ٔجتٙی سٚؽ ٔجتٙی

ؿٛد. دس  ی تٛٔٛس اػتفبدٜ ٔی وشُ٘ ثشای تخٕیٗ ٔىبٖ اِٚیٝ

ػٙٛاٖ ٔٙحٙی  ی تٛٔٛس ثٝ ٔىبٖ اِٚیٝ ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص

 .ؿٛد یٔتشاص، ٔىبٖ تٛٔٛس تؼییٗ  سٚؽ ػغٛح ٞٓ اِٚیٝ دس

 

 هاروش

 ی دادٜ ٔدٕٛػٝ -1

  BraTS 2017ی  ی دادٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، اص ٔدٕٛػٝ

 ی دادٜ 285ؿبُٔ  ،ٔدٕٛػٝ ٗی. ااػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٚ  HGGدادٜ، ؿبُٔ  210تؼذاد  ٗیاػت وٝ اص ا یآٔٛصؿ

آصٖٔٛ  ی دادٜ، ٔدٕٛػٝ 46اػت ٚ  LGGدادٜ، ؿبُٔ  75

ی  ی سا دس ایٗ ٔدٕٛػٝآٔٛصؿ یٞب دادٜ ؼتیِٛٛطیاػت. ساد

 MRI یٞب ش اص اػىٗیصدٜ اػت. تلبٚ ثشچؼتدادٜ، 

 دػت  ثٝ یلجُ اص ػُٕ خشاح تٛٔٛسٞبی ٘ٛع ٌّیٛٔب

 ؿذٜ ذییتأ یؿٙبػ تیثؼذ اص آػ ،آٖ حیآٔذٜ اػت وٝ ٘تب  

 ،T1 شیؿبُٔ تلبٚایٗ ٔدٕٛػٝ،  شیاػت. تلبٚ

T1- weighted ،T2  ٚ7
FLAIR (28ٚ  25) .اػت  

 

 تمبسٖ ضیآ٘بِسٚؽ  -2

بػجبتی دس سٚؽ پیـٟٙبدی، اثتذا وشدٖ ثبس ٔح وٓ ٔٙظٛس ثٝ

                                                           
6
 Multi-modal Magnetic Resonance Image 

7
 Fluid-Attenuated Inversion Recovery 
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ذّ٘ظش ثب اػتفبدٜ اص ٔی  ػٙٛاٖ ٘بحیٝ ی تٛٔٛس ثٝ ٔحذٚدٜ

. ایٗ اٍِٛسیتٓ، ؿٛد یٔاٍِٛسیتٓ آ٘بِیض تمبسٖ ٔغض اػتخشاج 

ی ؿذٜ ػبص بدٜیپثش اػبع تمبسٖ عجیؼی دس آ٘بتٛٔی ٔغض، 

آ٘بتٛٔی تمبسٖ داسد؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙی  ٘ظش اصاػت. ٔغض ػبِٓ، 

چپ ٚ ساػت، تمبس٘ی عجیؼی داس٘ذ. ٚخٛد  وٝ دٚ ٘یٕىشٜ

ی اص دٚ ٘یٕىشٜ، تمبسٖ عجیؼی ٔغض سا ىی دسضبیؼٝ  ٞشٌٛ٘ٝ

ثٝ ایٗ ٘ىتٝ، اٍِٛسیتٕی ثشای پیذاوشدٖ  . ثبتٛخٝص٘ذ یٔثشٞٓ 

(. 29اػت ) ؿذٜ یعشاحثٝ تٛٔٛس  ی ٔشثٛط ٘بحیٝ تش غیػش

ٔغض دس ٕ٘بی آوؼیبَ  MRIٚسٚدی اٍِٛسیتٓ، یه تلٛیش 

 ی ٔحبعی اعشاف تٛٔٛس اػت.  ا ی آٖ، خؼجٝاػت ٚ خشٚخ

(، اثتذا خظ تمبسٖ ػٕٛدی ٔـخق 29دس ایٗ اٍِٛسیتٓ )

. وٙذ یٔتلٛیش ٔغض سا ثٝ دٚ ٘یٕىشٜ تمؼیٓ  وٝ ؿٛد یٔ

تلٛیش آصٔبیؾ ثب ٕ٘بد  ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ٕىشٜی٘، یىی اص اصآٖ پغ

I ٜتلٛیش ٔشخغ  ػٙٛاٖ ثٝی دیٍش،  ٔـخق ؿذٜ ٚ ٘یٕىش

R، ٝؿٛد. ػپغ، تغییشات ؿذت سٚؿٙبیی  یٔ دس ٘ظش ٌشفت

دس تلٛیش آصٔبیؾ ٚ تلٛیش ٔشخغ ثش اػبع ضشیت 

 1ٞبی یٕبیؾپؿٛد. اٍِٛسیتٓ ثب  یٔ( ٔحبػجٝ 30ثبٞبتچبسیب )

ی ٔحبعی سا اعشاف تٛٔٛس  ا ػٕٛدی ٚ افمی دس تلٛیش، خؼجٝ

2 تٓیاٍِٛسوٙذ. دس ٚالغ،  یٔٔـخق 
FBBُی، ٔؼتغ 

D=[L(x),U(x)]×[L(y),U(y)] هیػٙٛاٖ  ثٝ سا 

وشدٖ ذایپ یثشا. وٙذ یٔ ذایاعشاف تٛٔٛس پ یٔحبع ی خؼجٝ

 تٓیاٍِٛس L(x) ،U(x) ،L(y)  ٚU(y)چٟبس پبسأتش 

FBB دس وٙذ یاػتفبدٜ ٔ یٚ افم یػٕٛد ؾیٕبیاص دٚ پ .

 ٚ ثش ؿٛد یٔـخق ٔ L(y)  ٚU(y) ،یػٕٛد ؾیٕبیپ

 یٞب ؾیٕبیدس پ L(x)  ٚU(x)دٚ پبسأتش،  ٗیاػبع ا

ایٗ اٍِٛسیتٓ اص ضشیت ثبٞبتچبسیب  .ؿٛد یٔـخق ٔ ،یافم

وٝ دس عی  . دسكٛستیوٙذ یاػتفبدٜ ٔدس ٞش پیٕبیؾ 

پیٕبیؾ ٔمذاس ضشیت اثتذا افضایؾ، ػپغ وبٞؾ ٚ دٚثبسٜ 

ی تٛٔٛس ٔـخق ٔی ؿٛد. ثب ایٗ تٛضیح  افضایؾ یبثذ ٘بحیٝ

آٔذٜ اص ضشیت دس  دػت ی ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ثٝ وٝ ٘مغٝ

ی  تشتیت ٔشصٞبی ثبلا ٚ پبییٗ خؼجٝ ثٝ پیٕبیؾ ػٕٛدی،

ی  وٙذ ٚ دس پیٕبیؾ افمی، ٘مغٝ ٔحبعی سا ٔـخق ٔی

                                                           
1 Scanning 
2
 Fast Bounding Box 

تشتیت ٔشصٞبی ػٕت چپ ٚ ػٕت  ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ثٝ

 وٙذ. ی ٔحبعی سا ٔـخق ٔی ساػت خؼجٝ

 

 ثش وشُ٘ سٚؽ فبصی ٔجتٙی -3

KFCM اختلبس ثٝثش وشُ٘ یب  سٚؽ فبصی ٔجتٙی
 سا طاً٘ 3

ٔؼشفی  2004ٚ  2003ٞبی  دس ػبَ (32ٚ  31) ٕٞىبساٖ ٚ

وشد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ، ثب اػتفبدٜ اص وشُ٘ ٚ  ٍ٘بؿت ثٝ 

دس فضبی  FCMی فبصی ثٙذ خٛؿٝفضبی خذیذ، سٚؽ 

ؿٛد وٝ اٍِٛسیتٓ  ؿٛد. ایٗ أش ػجت ٔی خذیذ ا٘دبْ ٔی

ٞبی غیشخغی ٚ ٘ٛیض ٔمبْٚ ثبؿذ. تبثغ  ثتٛا٘ذ دس ثشاثش ٚیظٌی

 اػت: ؿذٜ  دادٜ( ٘ـبٖ 1ی ) ٞذف دس ایٗ سٚؽ دس ساثغٝ
 

 (1) 

 

 ، ٞب خٛؿٝٔشاوض  ، ٞب خٛؿٝتؼذاد  (، 1ی ) دس ساثغٝ

تبثغ ػضٛیت  ی تلٛیش، ٞب ىؼُیپی تؼذاد  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

تٛاٖ ٚص٘ی ثشای تبثغ ػضٛیت فبصی اػت وٝ  فبصی ٚ 

ی شخغیغیه ٍ٘بؿت  . ؿٛد یٔظش ٌشفتٝ دس ٘ 2 ٔؼٕٛلاً

 ضٕٙی اػت. دس فضبی ٚیظٌی، وشُ٘ تبثؼی اػت وٝ ثب 

 . ؿٛد یٔدادٜ  ٘ـبٖ
 

             (2)  
 

ی ضشة داخّی اػت.  دٞٙذٜ ٘ـبٖ <.>(، 2دس ساثغٝ )

 ثٙبثشایٗ:

 

 

 

 

                                                           
3
 Kernel-Based Fuzzy C-Means clustering 
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(3              )  

 

ٌٛػی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  RBFوشُ٘  دس ایٗ پظٚٞؾ، اص

وبس سفتٝ   ی الّیذػی ثٝ ، ٔؼیبس فبكFCMّٝٚ ٔـبثٝ سٚؽ 

 اػت.  ؿذٜ  دادٜاػت وٝ ثٝ فضبی وشُ٘ ٍ٘بؿت 

 

 سٚؽ پیـٟٙبدی -4

دس ( 34 ٚ 33) بٖیٚ ػت اٚؿشتشاص سا اثتذا  سٚؽ ػغٛح ٞٓ

 ػٙٛاٖ ثٝٔؼشفی وشد٘ذ  وٝ أشٚصٜ  2014ٚ  1999ٞبی  ػبَ

ثٙذی ثشای پشداصؽ تلٛیش تٛخٝ  ی ٘بحیٝٞب سٚؽیىی اص 

ی ایٗ سٚؽ دس  ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت. ایذٜ

ی دٚثؼذپشداصؽ تلٛیش، تغییش ؿىُ یه ٔٙحٙی دس ػغٛح 

 تىشاسؿٛ٘ذٜ سٚ٘ذ هٚ ی 1ی ثب اػتفبدٜ اص یه تبثؼیثؼذ ػٝٚ 

 اػت. 

تشاص  ی ػغٛح ٞٓٞب سٚؽ(، یىی اص 16) LSACMسٚؽ 

 اصآ٘دبوٝا٘تخبة وب٘تٛس اِٚیٝ اػت ٚ اػت وٝ حؼبع ثٝ 

دػتی ٔـخق وٙذ، یه  كٛست ثٝوب٘تٛس سا ثبیذ وبسثش 

اػت. دلت ایٗ سٚؽ، ثؼیبس ٚاثؼتٝ ثٝ  خٛدوبس ٕٝی٘سٚؽ 

ایٗ سٚؽ، ٕٔىٗ  ػلاٜٚ ثٝا٘تخبة ٔحُ وب٘تٛس اِٚیٝ اػت. 

اػت دس ٔیٙیٕٓ ٔحّی لشاس ٌیشد وٝ ثٝ ٘تبیح ٘بدسػت دس 

ٞذف ٔب دس ایٗ  اصآ٘دبوٝ. دؿٛ یٔثٙذی ٔٙدش  ٘بحیٝ

ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ ثبس  خٛدوبس تٕبْی سٚؿی   پظٚٞؾ، اسائٝ

ٔحبػجبتی اػت، اثتذا ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض تمبسٖ ٔغض، 

ٚ خشٚخی آٖ ثشای  ؿٛد یٔی تٛٔٛسداس اػتخشاج  ٘بحیٝ

دادٜ  KFCMاػتخشاج ٔشص تمشیجی تٛٔٛس ثٝ اٍِٛسیتٓ 

وب٘تٛس اِٚیٝ  ػٙٛاٖ ثٝٝ . دس ادأٝ، خشٚخی ایٗ ٔشحّؿٛد یٔ

ؿٛد ٚ تىبُٔ ٔٙحٙی  ٔی اػتفبدٜتشاص،  دس سٚؽ ػغٛح ٞٓ

ثٙذی تٛٔٛس ثب اػتفبدٜ اص تبثؼی ا٘شطی  ثشای ٘بحیٝ

 وبٔلاً، سٚؿی تیتشتٗ یا ثٝ. شدیٌ یٔكٛست  ؿذٜ فیتؼش

ٛن دیبٌشاْ خٛدوبس ثب ثبس ٔحبػجبتی وٓ خٛاٞیٓ داؿت. ثّ

 اػت.  ؿذٜ  دادٜ، ٘ـبٖ 1سٚؽ پیـٟٙبدی دس ؿىُ 
                                                           
1
 Functional 

 

 تبثغ ا٘شطی -5

ی ٘بٍٕٞٙی  اصآ٘دبوٝ دس تلبٚیش تـذیذ ٔغٙبعیؼی ثب پذیذٜ

تشاص  دس سٚؽ ػغٛح ٞٓ، ٔٛاخٝ ٞؼتیٓ 2دس ؿذت سٚؿٙبیی

LSACM (16 ،تلٛیش داسای ٘بٍٕٞٙی ؿذت سٚؿٙبیی ،)

 :ؿٛد یٔصیش ٔذَ  كٛست ثٝ

 

 
(4) 

 

، ٙحٙی ی تلٛیش اػت. ٔ دأٙٝ (، 4ی ) دس ساثغٝ

. تلٛیش ػبیٝ وٙذ یٔتمؼیٓ  ی تلٛیش سا ثٝ ٘ٛاحی  دأٙٝ

اػت.  ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ یب ٔیذاٖ ثبیبع ثب 

 تلٛیش ثذٖٚ ٘بٍٕٞٙی ؿذت سٚ ؿٙبیی ثب 

ؿٛ٘ذٜ  ٘ٛیض خٕغ اػت.  ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ

 اػت.

ت سٚؿٙبیی تلٛیش اكّی ثب تٛصیغ ٌٛػی ثب ، ؿذتیتشتٗ یا ثٝ

. دس ؿٛد یٔٔذَ  ٚ ٚاسیب٘غ  ٔیبٍ٘یٗ 

یه ٕٞؼبیٍی ثب  ، اعشاف ٞش  LSACMسٚؽ 

 .ؿٛد یٔ( فشم 5ثب ساثغٝ ) ؿؼبع 

 

        (5)  

 

صیش  كٛست ثٝاص تٛصیغ احتٕبَ ٌٛػی دس ٘ٛاحی ٔحّی 

 :ؿٛد یٔاػتفبدٜ 

 

                                                           
2
 Intensity Inhomogeneity 
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تصویز ورودی

اعوال ال وریتن
آنالیش تقارى هغش 

است زا  هزس توهور
KFCMبا استفاده اس  

ناحیه بندی با روش پیشن ادی

T2

FLIAR

KFCM: Kernel-based Fuzzy C-Means clustering 

FLAIR: Fluid-Attenuated Inversion Recovery 

 

 . ثّٛن دیبٌشاْ سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای اػتخشاج تٛٔٛس اص تلبٚیش چٙذٔذاِیتی تـذیذ ٔغٙبعیؼی1ؿىُ 

 

 
(6)  

 

ا٘حشاف ٔؼیبس  اػت ٚ  (، 6ی ) دس ساثغٝ

یه ٔمذاس ثبثت اػت. اػتفبدٜ اص ایٗ تٛصیغ احتٕبَ،  ٚ 

ا٘دبٔذ؛ ثٝ  یٔ (Soft clustering) ی ٘شْثٙذ خٛؿٝثٝ 

ثٝ ثیؾ اص یه خٛؿٝ  تٛا٘ذ یٔایٗ ٔؼٙی وٝ یه پیىؼُ، 

 تؼّك داؿتٝ ثبؿذ.

ػپغ ؿذت سٚؿٙبیی تلٛیش اكّی ثٝ فضبی ٔیبٍ٘یٗ 

 :ؿٛد یٍٔ٘بؿت 

 

   (7)  

 

 :ؿٛد یٔ( ثیبٖ 8ی ) ایٗ ٍ٘بؿت ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ

 

 

(8)

 ٌشفتٗ ٘ظش ثب دس

تبثغ  

 (Joint likelihood function) تٛإْٔ٘بیی  دسػت

 خٛاٞذ ثٛد. (9ساثغٝ ) ٛستك ثٝ

ثبیذ ٔبوضیٕٓ ؿٛد تب   تٛإْٔ٘بیی  تبثغ دسػت

 سا تخٕیٗ ثض٘ذ.  ٚ  ثبیبع ٔمبدیش ٔیذاٖ 

 

 وب٘تٛس اِٚیٝ  -6

اػت، ثشای ٞش خٛؿٝ  ؿذٜ  اؿبسٜ( 35وٝ دس ) عٛس ٕٞبٖ

، ؿٛد یٔٔحبػجٝ  KFCMػضٛیت ثب اػتفبدٜ اص   ی دسخٝ

ػپغ یه خٛؿٝ ثشای ٔمذاسدٞی وب٘تٛس ػغح كفش سٚؽ 

ٚ تبثغ ػضٛیت فبصی  ؿٛد یٔتشاص ا٘تخبة  ػغٛح ٞٓ

. ثب اػتفبدٜ اص ٔبتشیغ ػضٛیت فبصی وٝ ؿٛد یٔاػتخشاج 

تؼّك یه پیىؼُ ثٝ  ٓیتٛا٘ یٔ( آٔذٜ اػت، 10ی ) دس ساثغٝ

 .ی ٔذّ٘ظش سا ٔـخق وٙیٓ ٘بحیٝ

دس  صیش ٔمذاسدٞی كٛست ثٝثٙبثشایٗ وب٘تٛس ػغح كفش 

 .ؿٛد یٔ (11ساثغٝ )
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        (9)  

 

       (10)  

 

        (11)  

 

 دٚ فبصتشاص  ػغٛح ٞٓ -7

تؼشیف  تشاص ثٝ ٘بْ  دس سٚؽ دٚفبص، یه تبثغ ػغٛح ٞٓ

ی تلٛیش سا ثٝ دٚ ثخؾ ٔدضا  وٝ لبدس اػت دأٙٝ ؿٛد یٔ

 صیش تمؼیٓ وٙذ: كٛست ثٝ

 

 
(12) 

 

ٚ  تٛاثغ ػضٛیت دٚ ٘بحیٝ ثب 

تبثغ  . ؿٛد یٔ٘ـبٖ دادٜ  

تشاص  ، تبثغ ا٘شطی ثٝ سٚؽ ػغٛح ٞٓتیتشتٗ یا ثٝاػت.  1پّٝ

 .ؿٛد یٔدادٜ  صیش ٘ـبٖ كٛست ثٝ

 

 
(13) 

 

ضشایت ثبثت ٞؼتٙذ.  ٚ  (، 13ی ) دس ساثغٝ

                                                           
1 Heaviside  

ٚ  3ػجبست ٔٙحٙی ، 2ػجبست دادٜ 

 .ؿٛد یٔ٘بٔیذٜ  4بست ٕٞٛاسػبصی فبكّٝ، ػج

 كٛست ثٝتشاص  ا٘شطی پیـٟٙبدی ثب سٚؽ ػغٛح ٞٓ یتبثؼ 

 :ؿٛد یٔی ػبص بدٜیپصیش 

 

 

(14)  

 

 (، 14ی ) دس ساثغٝ

 
 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 2ثشای سٚؽ دٚفبص،  اػت ٚ ٔمذاس 

 

 وشدٖ تبثغ ا٘شطی ٔیٙیٕٓ -8

سٚ٘ذی تىشاسؿٛ٘ذٜ ٔیٙیٕٓ  ثب  شاص ت تبثغ ػغٛح ٞٓ

ثٝ یىی  دس ٞش تىشاس، ٘ؼجت وٝ  عٛسی  ؿٛد، ثٝ ٔی

ٚ   ؿٛد. پبسأتشٞبی ٔزوٛس  اص ٔتغیشٞب ٔیٙیٕٓ ٔی

 ٞؼتٙذ. 

وٝ دیٍش ٔتغیشٞب ثبثت فشم ؿٛ٘ذ، تبثؼی ا٘شطی  دسكٛستی

كٛست  ی آٖ، ثٝ ؿٛد ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ ، ٔیٙیٕٓ ٔیثٝ  ٘ؼجت

 آیذ: صیش ثٝ دػت ٔی

                                                           
2 Data term 
3 Arc term 
4 Distance regularization term 
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   (15)  

 

ی ػّٕیبت وبِ٘ٛٛؿٗ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ (*)(، 15ی ) دس ساثغٝ

 اػت.

كٛست صیش ثٝ  ثٝ ٚ  ی  سٚ٘ذ ٔـبثٝ، ٔمذاس ثٟیٙٝ ثب یه

 آیذ: دػت ٔی

 

 
(16) 

 

اػت وٝ دس سٚؽ  ثٙبثشایٗ 

 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 2، تشاص دٚ فبص، ٔمذاس  ػغٛح ٞٓ

 

  (17)  

 

 ثٝ  تبثؼی ا٘شطی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٌشادیبٖ ٘ضِٚی، ٘ؼجت

 ؿٛد: ٔیٙیٕٓ ٔی

 

 

(18) 

 

بثغ دِتبی ی ت دٞٙذٜ ٘ـبٖ (، 18ی ) دس ساثغٝ

 كٛست صیش اػت: ثٝ اػت ٚ  1دیشان

 

 
(19) 

                                                           
1
 Dirac function 

 

 

تشاص، پغ اص ٞش  دس فشآیٙذ تىبُٔ ٔٙحٙی ثب سٚؽ ػغٛح ٞٓ

 ؿٛد. سٚصسػب٘ی ٔی ( ث20ٝی ) ثب ساثغٝ تىشاس، تبثغ 

 

   (20)  

 

تشاص دس ٓ ی تبثغ ػغٛح ٞ دٞٙذٜ ٘ـبٖ (، 20ی ) دس ساثغٝ

ی ػٍّٕش لاپلاػیٗ  دٞٙذٜ ٘ـبٖأیٗ تىشاس اػت. -

 ؿذٜ اػت. دادٜ  ٘ـبٖ ثب  2اػت ٚ ٔمبٚٔت ا٘تـبس

 

 ها افتهی

وٕی ٚ ویفی  كٛست ثٝی پظٚٞؾ ٞب بفتٝدس ایٗ ثخؾ، ی

ی ػیؼتٓ پیـٟٙبدی اص ػبص بدٜیپ. ثشای ؿٛد یٔدادٜ  ٘ـبٖ

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ثش  MATLAB 2019 b سافضا ٘شْ

ٚ  تیٍبثبیٌی ٞـت  سٚی ػیؼتٓ ػبُٔ ٚیٙذٚص دٜ، حبفظٝ

اػت. دس ایٗ  ؿذٜ اخشای ا ٞؼتٝ ی ٔشوضی پٙح پشداص٘ذٜ

اػتفبدٜ  BraTS 2017ی  ی دادٜ ی اص ٔدٕٛػٝػبص بدٜیپ

ی  ؿذٜ اػت. ایٗ ٔدٕٛػٝ، دٚ ولاع اص تٛٔٛسٞبی ٌّیٛٔب

( داسد. دس ایٗ LGی پبییٗ ) خٝ( ٚ دسHGی ثبلا ) دسخٝ

اػتفبدٜ  FLAIR  ٚT2ی اص تلبٚیش ثب ٔذاِیتی ػبص بدٜیپ

 ؿذ.

 

 ٔؼیبسٞبی اسصیبثی  -1

٘تبیح حبكُ اص سٚؽ پیـٟٙبدی ثب دس اسصیبثی ویفی، 

ی سادیِٛٛطیؼت وٝ دس  ؿذٜ ثٙذی دػتی ا٘دبْ ٘بحیٝ

ی اػتب٘ذاسد ٔٛخٛد ثٛد، ٔمبیؼٝ ٌشدیذ.  ی دادٜ ٔدٕٛػٝ

اػتفبدٜ  ٛطٖیوب٘ف غیاص ٔبتش تٛاٖ یٔ ،وٕی ؼٝیمبٔ یثشا

 یمیچٟبس حبِت ٔثجت حم ٛطٖ،یوب٘ف غیوشد. دس ٔبتش

(3
TP4)  یمیحم ی(، ٔٙف

TN(  ٔثجت وبرة ،)FP
5 ٚ )

                                                           
2
 Diffusion strength  

3
 True Positive 

4
 True Negative 

5
 False Positive 



 353/فؼبَ ٔذَ ٚ تمبسٖ آ٘بِیض اص اػتفبدٜ ثب ٔغضی تٛٔٛس خٛدوبس ثٙذی ٘بحیٝ                            ٔدّٝ ػّْٛ پضؿىی كذسا                  

smsj.sums.ac.ir 

FNوبرة  ) یٔٙف
 ( ٚخٛد داسد. 1

ؿجبٞت  ٞبی ؿبخقٚ  تیاختلبك ،تیحؼبػ یٞب ؿبخق

  ثٝ شیصكٛست  ثٝ ٛطٖیوب٘ف غیٔبتش حیٚ خبوبسد اص ٘تب غیدا

 :ذیآ یدػت ٔ

 

 

(21) 

 

   (22)  

 

 

(23) 

 

 

(24) 

 

 وٝ ثباػت  ییٞب ىؼُیپ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ TPدس سٚاثظ ثبلا، 

دادٜ  قیتـخ تٛٔٛسػٙٛاٖ  ثٝ یدسػت ثٝ سٚؽ پیـٟٙبدی،

ثبفت ػبِٓ  یٞب ىؼُیتؼذاد پ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ TNؿذ٘ذ. 

 دادٜ قیدسػت تـخ سٚؽ پیـٟٙبدی، ثب اػت وٝ شیتلٛ

 ٓثبفت ػبِ یٞب ىؼُیتؼذاد پ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ FPؿذٜ اػت.  

ؿذٜ   دادٜ قیتـخ تٛٔٛسػٙٛاٖ ثبفت  اؿتجبٜ ثٝ اػت وٝ ثٝ

اػت  یتٛٔٛس یٞب ىؼُیتؼذاد پ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ FNاػت ٚ 

 ؿذٜ اػت.   دادٜ قیػبِٓ تـخثبفت اؿتجبٜ   وٝ ثٝ

 ضاٖیٔ غیؿجبٞت دا ی بسد ٚ ٕ٘شٜؿبخق ؿجبٞت خبو

كٛست  ثٝؿذٜ  اػتخشاج ی تٛٔٛسٝی٘بح ٗیپٛؿب٘ی ث ٞٓ

ؿذٜ تٛػظ  ٔـخق یٚالؼ تٛٔٛس یٝیٚ ٘بحخٛدوبس 

[  0,1] ی آٖ دس ثبصٜ شیوٝ ٔمبد دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔٔتخلق 

                                                           
1
 False Negative 

ٞب،  ؿبخقاص  ٞشوذاْ یثشا هیٔمذاس . لشاس داسد

كفش،  ٚ ٔمذاس شیتـبثٝ وبُٔ دٚ تلٛ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 .دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ ٘جٛدٖ ـبثٝٔ

 

 ٘تبیح ویفی -2

دس ایٗ صیشثخؾ، ػّٕىشد سٚؽ پیـٟٙبدی دس ٔمبیؼٝ ثب 

ثٙذی تٛٔٛس ٔغضی  تشاص دس ٘بحیٝ ی ػغٛح ٞٓٞب سٚؽػبیش 

. دس اخشای ٌشدد یٔی یىؼبٖ ٔمبیؼٝ  ی دادٜ ثش ٔدٕٛػٝ

ٚ  FLAIRسٚؽ پیـٟٙبدی ثش تلبٚیش ٔغضی، دٚ ٔذاِیتی 

T2 ٝؿذٜ اػت ٚ سٚؽ   صٔبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٞٓ كٛست ث

ػبصی ؿذٜ اػت.  ( پیبد36ٜ) 2كٛست ثشداسی پیـٟٙبدی ثٝ

ٞب، سٚؽ  ی ثٟتش ثب ػبیش سٚؽ ٕٞچٙیٗ ثشای ٔمبیؼٝ

٘یض اخشا ؿذٜ  FLAIR پیـٟٙبدی ثش تٟٙب یه ٔذاِیتی

 ٞبی یتیاص ٔذاِ شیتلٛثیؼت  ثش یـٟٙبدیسٚؽ پاػت. 

FLAIR  ٚT2  ی ٞب سٚؽاخشا ؿذٜ اػت ٚ ثبLINC 

(19)  ٚVLS (37) ٝی  ٔمبیؼٝ ٌشدیذٜ اػت. ثشای ٔمبیؼ

ٔٙلفب٘ٝ، ٞش سٚؽ چٙذیٗ ثبس اخشا ؿذٜ اػت ٚ ثب تٙظیٓ 

ػٙٛاٖ خشٚخی دس ٘ظش  پبسأتشٞبی ٔشثٛعٝ ثٟتشیٗ ٘تیدٝ ثٝ

ویفی دس  كٛست ثٝؿذٜ اػت. ٘تبیح ایٗ ٔمبیؼٝ  ٌشفتٝ 

اػت. خظ  ؿذٜ  دادٜ  ٘ـبٖ 2ٔمبثُ تلٛیش ٔشخغ دس ؿىُ 

آٔذٜ اص ٞش یه اص  دػت ی تٛٔٛس ثٝ لشٔضسً٘ ٔشص ٘بحیٝ

، دس ؿٛد یٔوٝ ٔـبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖ. دٞذ یٔسا ٘ـبٖ  ٞب سٚؽ

ثیـتشیٗ ٕٞبٍٞٙی  ؿذٜ اػتخشاجسٚؽ پیـٟٙبدی ٔشصٞبی 

سا ثب تلٛیش ٔشخغ داسد. ٌفتٙی اػت دس ایٗ ؿىُ، تٟٙب دٜ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 

 ٘تبیح وٕی -3

ی وٕی، ٘تبیح حبكُ اص سٚؽ پیـٟٙبدی  ٔمبیؼٝ ٔٙظٛس ثٝ

ثش اػبع ٔؼیبسٞبی دایغ،  LINC  ٚVLSی ٞب سٚؽثب 

خبوبسد، حؼبػیت ٚ اختلبكیت ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. ٘تبیح دس 

 اػبع  ثش اػت. ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 3ای ؿىُ  ٕ٘ٛداس خؼجٝ

 

                                                           
2
 Vector valued 
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  LINC:Local INtensity clustering 

  VLS:variational level-set model 

  FLAIR: Fluid-attenuated inversion recovery 

(، ة. خشخی حبكُ اص 19) LINC، اِف. خشٚخی حبكُ اص سٚؽ LINC  ٚVLSٞبی  ی ویفی سٚؽ پیـٟٙبدی ثب سٚؽ . ٔمبیؼ2ٝؿىُ 

 FLAIR یتیثش ٔذاِ یـٟٙبدیحبكُ اص سٚؽ پ یخشٚخ، د. FLAIR(، ج. خشٚخی حبكُ اص سٚؽ پیـٟٙبدی ثش ٔذاِیتی 37)VLSسٚؽ 

 ٚT2 تلٛیش ٔشخغ .ٜ 
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LINC: Local Intensity Clustering 

VLS: Variational Level-Set model 

FLAIR: Fluid-Attenuated Inversion Recovery 

 

ج. (، اِف. ٔؼیبس دایغ، ة. ٔؼیبس خبوبسد، 37) LINC (19 ) ٚVLS یٞب ثب سٚؽ یـٟٙبدیحبكُ اص سٚؽ پ حی٘تب ی:وٕ یؼٝیٔمب .3ؿىُ 

 ٔؼیبس حؼبػیت، د. ٔؼیبس اختلبكیت.

 

 ٗیتش وٛچهای،  دس ٕ٘ٛداسٞبی خؼجٝ یآٔبس یٞب ؿبخق

چبسن ػْٛ  ب٘ٝ،ی(، Q1ٔ(، چبسن اَٚ )ٕٓیٙیٔمذاس )ٔ

(Q3ٔبوض ٚ )ی وٝ ا دسٖٚ ٕ٘ٛداس خؼجٝ یاػت. خظ افم ٕٓی

 ب٘ٝیٔ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ ،دادٜ ؿذٜ اػت ثب سً٘ لشٔض ٘ـبٖ 

سٚؽ پیـٟٙبدی اص ٘ظش  دٞذ یٔ٘ـبٖ  3ؿىُ  اػت.

 .ٞبػت سٚؽؿذٜ، ثشتش اص ػبیش  ٔؼیبسٞبی ٌفتٝ

 

 یزیگ جهینت

ثٙذی تلبٚیش  پزیش وٝ ثشای ٘بحیٝ ٞبی فشْ تٕبٔی ٔذَ

ؿٛ٘ذ، ٘یبصٔٙذ ٔٙحٙی اِٚیٝ ٞؼتٙذ وٝ ایٗ  اػتفبدٜ ٔی

ٔٙحٙی ثب اػتفبدٜ اص سٚ٘ذ تىبُٔ ٔٙحٙی، تغییش ؿىُ ٚ 

ؿیء ٔذّ٘ظش لشاس ٌیش٘ذ.  یبثذ تب ایٙىٝ دس ٔشصٞبی تىبُٔ ٔی

كٛست   پزیش، ٔٙحٙی اِٚیٝ سا وبسثش ثٝ ٞبی فشْ دس ثیـتش ٔذَ

وٙذ. سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای اػتخشاج  دػتی ا٘تخبة ٔی

ٞبی  حّی ثٟجٛدیبفتٝ اػت وٝ اص تشویت اٍِٛسیتٓ تٛٔٛس، ساٜ

ؿذٜ اػت.  تـىیُ  KFCM  ٚLSACMآ٘بِیض تمبسٖ، 

ی تٛٔٛس ٔـخق ؿذ  یٝدس سٚؽ پیـٟٙبدی، اثتذا ٔىبٖ اِٚ

پزیش ثب اػتفبدٜ  ی ٔٛسد٘یبص ٔذَ فشْ ٚ دس ادأٝ ٔٙحٙی اِٚیٝ

تشتیت، سٚؽ  ایٗ ا٘تخبة ٌشدیذ. ثٝ KFCMاص اٍِٛسیتٓ 

ثٙذی تلبٚیش  حّی وبٔلاً خٛدوبس دس ٘بحیٝ پیـٟٙبدی، ساٜ

ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ تشویجی، ٔذِی  اػت. ٘تبیح پیبدٜ

ٕیٗ ثبیبع ثب ثبس ٔحبػجبتی ثٙذی ٚ تخ ٔٙبػت ثشای ٘بحیٝ

ی  وٓ اػت. اػتفبدٜ اص آ٘بِیض تمبسٖ اص آ٘دبوٝ ٘بحیٝ

وٙذ،  ثٝ تٛٔٛس سا دس اثتذای پشداصؽ، ٔـخق ٔی ٔشثٛط

٘یبص  ثش اػت، ثی سٚؽ سا اص پشداصؽ وُ تلٛیش وٝ صٔبٖ

ی ثؼذ، ا٘تخبة وب٘تٛس اِٚیٝ دس ٘ضدیىی  وٙذ ٚ دس ٔشحّٝ ٔی

، تؼذاد تىشاسٞبی سٚؽ، ثشای ٔشص ؿیء ٔذّ٘ظش ثب سٚؽ فبصی

ی  وٙذ. ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اػتخشاج ٔشص دلیك تلٛیش سا وٓ ٔی
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ثٝ ػبیش  ؿٛد وٝ ثبس ٔحبػجبتی ٘ؼجت ؿذٜ ػجت ٔی ثیبٖ

ٞب وٕتش ؿٛد وٝ اص ٔضایبی سٚؽ پیـٟٙبدی دس ایٗ  سٚؽ

 پظٚٞؾ اػت.

ٞب، ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔؼیبسٞبی دایغ، خبوبسد،  ایٗ اسصیبثی

ثٙذی تٛٔٛس ٔغضی دس  یت دس ٘بحیٝحؼبػیت ٚ اختلبك

 تشتیت تلبٚیشثشداسی تـذیذ ٔغٙبعیؼی ٔغض ثٝ

 دسكذ، 10/91±062/0دسكذ،  ±22/95 033/0

دسكذ ثٝ دػت  70/99±003/0دسكذ ٚ  059/0±79/94

 ثٛدٜ اػت. LINC  ٚVLSٞبی  آٔذ وٝ ثبلاتش اص سٚؽ

 

 تقدیز و تشکز

شاٖ ایٗ اثش تحت حٕبیت ٔبدی كٙذٚق حٕبیت اص پظٚٞـٍ

ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ثشٌشفتٝ ؿذٜ اص   (INSF)ٚ فٙبٚساٖ وـٛس

 .اػت 4002296ی  عشح ؿٕبسٜ
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 اػت.
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