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 کیده  چ

هاي تر، نیاز به سیستمپزشکان به این تصاویر براي انجام تشخیصی دقیق   نیاز  با توجه به افزایش روز افزون انواع تصاویر پزشکی و

ها با تطبیق دو تصویر هم  شود. این الگوریتمکنند بیش از پیش احساس میخودکار که فرآیند تشخیص را سریعتر و آسانتر می

کنند. در این مقاله جهت تثبیت گیري و مقایسه بسیار دقیق تصاویر را فراهم میجنس یا غیر هم جنس، امکان تشخیص، اندازه

هاي مکانی کارآمد از طریق کانتورهاي فعال پرداخته شده ابتدا به استخراج ویژگی   ،تصاویر تشدید مغناطیسی مغز خودکار در  

شود و پس از ارزیابی نقاط نشانه و انتخاب نقاط متناظر نتخاب میاست. نقاط نشانه از مرکز ثقل فضاهاي بسته موجود در تصویر ا

 پردازد. با استفاده از تبدیل هندسی مناسب به تثبیت بهینه دو تصویر مغز می

 مغز، مدل کانتور فعال، نقاط نشانه. یسی مغناط دیتشد ریتصاو ل،یتابع تبد ر،یتصو  ت یتثب هاي کلیدي:اژه و

 
 قدمه م -۱
هاي مختلف تصویربرداري  ته و همزمان با بسط کاربرد تکنیکاي در حوزه مهندسی تصویر داشژهیت یا همترازي تصویر اهمیت ویثبت

بوجود آمده و توسعه یافت. تثبیت موضوعی بسیار جالب در تمامی کاربردهاي پردازش تصویر پزشکی است، که از جمله موارد آن 
توان به ادغام تصویر، تثبیت اطلس تغییر شکل پذیر، پایش رشد تومور، نگاشت کارکردي مغز و جراحی هدایت شونده با تصویر  می

 ]. 2،1ود [ اشاره نم
تصویربرداري مختلف هاي  هاي جمع آوري شده از سیستمگیرد که خواسته شود دادهرآیند تثبیت معمولاً زمانی مورد استفاده قرار میف

از یک سیستم در زمانیا داده تمام هاي موجود  امکان روي هم قرار گرفتن  این تصاویر  ترکیب  کرد.  با هم ترکیب  را  هاي مختلف، 
توان بعنوان یک فرآیند بهینه سازي تعریف نمود که می  . اساس تثبیت تصویر راسازدموجود بر روي یک فریم را ممکن میاطلاعات  

 ] . 1،3،4[  کنداختلاف موجود بین دو مجموعه از تصاویر را حداقل می

 هاي تثبیت تصویر روش -2
هاي شوند: الگوریتماند، که به سه دسته اصلی تقسیم میتثبیت تصاویر پزشکی پیشنهاد شده  هاي مختلفی به منظورر چند دهه اخیر شیوهد

هاي تثبیت مبتنی بر نقطه به دلیل رزولوشن هاي مبتنی بر حجم. در کل، الگوریتمهاي مبتنی بر سطح و الگوریتممبتنی بر نقطه، الگوریتم
تناقض و   توانند منجر به اشتباه،کم در راستاي محور طولی، تعداد کم نشانگرهاي متناظر، و اشتباهاتی در جایگذاري یا تعیین آنها می

هاي تثبیت مبتنی بر سطح وابسته به بخشبندي دقیق و معتبر سطح هستند، و البته دستیابی هایی در ثبت تصویر شوند. الگوریتمناسازگاري



 

 

هاي  هاي تثبیت مبتنی بر حجم شامل بهینه سازي برخی از شاخصبه یک روش بخشبندي ساده و بلادرنگ کاري مشکل است. الگوریتم
 ] .1[  شوندتشابه هستند که مستقیماً توسط مقادیر وکسل محاسبه می

  Zitovaشود. بنابراین توسعه و کاربرد نرم افزارهاي آن محدود است.ن بخش مشکل پردازش تصویر بیان می تصویر همیشه به عنواتثبیت  
 اند:پیشنهاد کردهیا همترازي تصویر دریافتی با تصویر مرجع مراحل زیر را جهت تثبیت  ] 5در [  Flusserو 

 استخراج ویژگی 
 انطباق ویژگی 

 تعیین تابع تبدیل
 نمونه برداري مجدد
 الگوریتم ارائه شده 

تصویر   فضاهاي بسته موجود در  ، ابتدا توسط کانتورجهت تثبیت تصاویر تشدید مغناطیسی مغز  ر روش پیشنهاد شده در این مقاله  د
گیرد. جهت تناظر را استخراج نموده و مرکز ثقل هر فضا به عنوان ویژگی مورد نظر در تثبیت مورد استفاده قرار می  دریافتی و مرجع 

توان  نظیر مساحت فضا و قطرهاي کوچک و بزرگ هر فضا میتصویر باینري شده خروجی کانتور فعال هاي دیگر مراکز ثقل از ویژگی
در مرحله آخر براي نشان دادن    شود. اعمال می  مرجع با تصویر    دریافتیاستفاده نمود و سپس تابع تبدیل مناسب جهت تطابق تصویر  

 عملکرد الگوریتم به ادغام دو تصویر پرداخته شده است.  

 لبه یابی توسط کانتور فعال-3
توانند تحت تاثیر دو نیروي داخلی (حاصل از خود منحنی) و  هایی هستند که در محدوده تصویر میارها یا کانتورهاي فعال، منحنیم

شوند تا مار تغییر شکل داده و در نهایت به سمت اي تعریف میهاي تصویر) حرکت کنند. این دو نیرو به گونهخارجی (حاصل از داده
ها که در تصویر مورد نظر است کشیده شود و آنقدر تغییر شکل یابد تا در حد ها و گوشهیر مانند خطوط، لبههاي برجسته تصو ویژگی

 ]. 7،6[  قابل قبولی بر مرزهاي واقعی تصویر منطبق شود
            معرفی شد، یک منحنی پارامتریک در صفحه تصویر بود، که به صورت: kassدل کانتور فعال رایج که اولین بار توسط آقاي م

)1        (                                                                                                     ]1,0[)),(),(()( == uuyuxIuS  
شود. هاي مورد علاقه در تصویر هدایت میدهد و به سمت ویژگیتاثیر یک تابع انرژي تغییر شکل میشد. این منحنی تحت  عریف میت

 شود: تابع انرژي به صورت زیر تعریف می
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 ه داراي انرژي داخلی و انرژي تصویر است: ک 
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 شود:  درونی کانتور مانند: میزان کشسانی و انحنا بستگی دارد و به صورت زیر محاسبه میهاي داخلی به ویژگیدر آن انرژي 
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کند. قسمت دوم انرژي که کانتور شبیه یک فنر رفتار کند و میزان کشسانی منحنی را تعیین میشود  سمت اول انرژي داخلی سبب میق
که   پارامترهاي وزن داري هستند،  βو    αکند. در رابطه فوق ضرایب  میزان مقاومت منحنی در برابر خم شدن را مشخص می  ،داخلی

 کنند. در این تحقیق این دو پارامتر ثابت در نظر گرفته شده است. میزان حساسیت کانتور در برابر کشش و خمش را کنترل می
کند. این علاقه و برجسته تصویر مانند: لبه ها، خطوط، گوشه ها هدایت میهاي مورد  نرژي تصویر، منحنی کانتور را به سمت ویژگیا

 گردد: شود و به صورت زیر محاسبه می هاي کانتور فعال به صورت شناسایی لبه تخمین زده میانرژي در فرمول اولیه مدل

)5                            (
2)(sIpEE edgeimg ∇−== 

 یا:  و

)6   (         
2

)(*)(( sIsp GEE edgeimg σ
∇−== 

  عملگر گرادیان و   ∇  پارامتري است که مقدار بزرگی انرژي تصویر،  𝒑𝒑شود. و در آن  ) براي کاهش اثر نویز استفاده می6ه فرمول (ک 
IG *σ کانولوشن تصویر با فیلتر گوسی داراي انحراف معیار σ9، 7[  دهد، را نشان می. [ 
 نشان داده شده است.  1اي از لبه یابی و عملکرد کانتور با توجه به ماسک انتخابی در شکل مونهن
 

 
 

دهد و  نشان می سطر اول دو نمونه ماسک انتخابی را -T1از نوع  MRIو شدت ماسک در عملکرد کانتور بر روي تصویر   تاثیر اندازه: 1شکل 
 دهد. سطر دوم و سوم عملکرد کانتور را بر اساس ماسک اولیه نشان می

 
 استخراج نقاط نشانه -4



 

 

شود که از بررسی مشخصات هندسی مشخص می  اولین گام براي ایجاد یک تثبیت خوب انتخاب و تعیین نقاط نشانه مناسب است.
تواند همانند مرکز دایره اهمیت داشته باشد. مکان مرکز ثقل نسبت به مرزهاي آن در اثر تغییراتی همچون تغییر  مرکز ثقل یک شکل می

بنابراین مرکز ثقل فضاهاي بسته موجود در تصاویر جمجمه به عنوان نقاط نشانه در نظر گرفته  ].8ماند [ اندازه، انتقال و دوران ثابت می
 شده است. 

هاي زیر بدست  ست که با استفاده از فرمولا  (𝒙𝒙𝒙𝒙,𝒚𝒚𝒙𝒙)  ا توجه به اهمیت این نقطه، یک روش ساده و عمومی محاسبه مرکز ثقل، ب
 آید:می
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 ارزیابی نقاط نشانه و یافتن نقاط متناظر-5

 |𝐝𝐝|از فاصله   m×nفرض می شود. پس از تشکیل یک ماتریس  nو در تصویر دیگر (دریافتی)   mتعداد نقاط نشانه در تصویر مرجع 
شکل  شود.  جفت نقطه نشانه در نظر گرفته می  با تمامی نقاط در تصویر دیگر، فاصله کمینه به عنوان ملاکی جهت تناظر  mبین هر نقطه  

 . نماییدرا مشاهده  2
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البته این روش به دلیل احتمال چرخش، انتقال و ... در تصاویر داراي خطا می باشد. بنابراین از این معیار در کنار فاکتورهایی نظیر 

 توان استفاده نمود.ت مهمی از نواحی مورد بحث است میو محیط فضاي بسته موجود که شامل اطلاعا  قطر بزرگ و کوچکمساحت، 
 را مشاهده کنید.  1جدول 

کارآمدت نشانه مناسب و  نقاط  آوردن  به ذکر است جهت بدست  پنجره  لازم  اعمال  با  ابتدا  بهتر است  اندازهر  با  هاي مختلف و هایی 
از تصویر فوق نموده و  حذف  از تصویر باینري حاصل از اعمال کانتور  همینطور استفاده از یک سري عملیات مورفولوژي جزئیات را  

 استفاده کرد.  آنکنار مکمل در 
در تصاویر مرجع و  فضاهاي بسته موجودطول قطر بزرگ و کوچک  ،مساحت هاي مشابه نظیرو بررسی ویژگی  مختصات تعدادي از نقاط متناظر :1دولج
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مختصات مرکز ثقل در  
 تصویر مرجع 

Y2 X2 Y1 X1 

73 /21 61 /64 371 3962 /138 1213 /63 37 /21 96 /64 360 0083 /110 4667 /64 

66 /8 82 /39 127 6142 /142 4409 /81 87 /8 00 /39 124 7500 /120 5242 /79 

42 /6 27 /20 87 5862 /156 7816 /119 27 /6 20 /21 84 6071 /150 4048 /108 

58 /8 28 /52 188 0745 /127 0160 /123 49 /8 32 /52 183 0601 /125 7705 /123 

11 /7 18 /20 100 9200 /145 5600 /150 94 /6 03 /20 103 8932 /153 6408 /140 
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 راحل انتخاب پارامترهاي تبدیل و اعمال تبدیل  م-6
(حداقل تعداد نقاط متناظر جهت اعمال تبدیل آفین سه جفت ،  3مطابق شکل  شخص نمودن سه جفت نقطه متناظر در هر دو تصویر  م

 خواهیم داشت. تري را باشد) هر چه تعداد و فاصله نقاط انتخابی در تصاویر از یکدیگر بیشتر باشد تبدیل دقیقنقطه می
 آوریمارامترهاي تبدیل را با استفاده از رابطه زیر بدست میپ
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 کنیم. ا استفاده از پارامترهاي بدست آمده، تبدیل آفین را به تصویر دریافتی اعمال میب

 نماییم. دهیم و انتقال لازم را روي تصویر اعمال میبررسی قرار میه نقطه متناظر را در تصویر که تحت تبدیل قرار گرفته است، مورد  س
 

 
 : اختلاف مکانی هر مرکز ثقل از تمامی مراکز ثقل در تصویر دیگر 2شکل 

 
 : انتخاب سه نقطه متناظر در تصویر مرجع و دریافتی 3شکل 

 
، همانطور که در تثبیت با هم ادغام شده است عملیات  قبل و بعد از    ،مرجع و دریافتیدو تصویر    ،براي نشان دادن عملکرد الگوریتم

 .باشندمی دو تصویر کاملاً منطبق  ،پس از تثبیت  شود، مشاهده می 4شکل 



 40                                                                               1399 بهار پنج/ مجله مهندسی مخابرات/ سال نهم/ شماره سی و 

 
 
 
 
 

 

 
معادل  به تصویر دریافتی و مربوط  خروجی کانتور و ستون سمت راست تصویر مرجع و باینري ستون سمت چپ به ترتیب اول و دوم تصاویر سطر : 4کل ش

سوم ستون چپ و راست به ترتیب مربوط به ادغام تصاویر مرجع و دریافتی، پیش و پس از عملیات تثبیت می   رتصاویر سط باشد.کانتور می توسطآن باینري 
 . باشد

 گیريتیجهن-7

دقیق تصویر به صورت قابل    پرداختیم. در روش ارائه شده بخشبندير این مقاله به تثبیت تصاویر مغزي با استفاده از مدل کانتور فعال  د
کانتوري مشبک با حداقل ضخامت استفاده شده بنابراین جهت کسب نتیجه مطلوب از  اي بر روي نتایج تثبیت تاثیرگذار است.  ملاحظه

،  GHZ27 /2   با استفاده از رایانه یا پردازنده  توسط نرم افزار مطلب،   256×256اندك و براي یک تصویر    اجراي الگوریتماست. کل زمان  
 .کشدثانیه طول می 25کمتر از 
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