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Abstract: 3 

Liver segmentation in medical images is still considered as a challenge in computer diagnosis systems. 

In this paper, an optimal algorithm based on the adaptive water flow model for segmentation is 

introduced. This algorithm first processes the image by means of a transfer function designed based on 

the probability distribution function of the brightness levels of the liver pixels to distinguish the liver 

region from the rest of the parts. Then, with the help of the rainfall algorithm, which is controlled 

based on the spatial information and light levels of the liver, possible areas of the liver are extracted, 

and further, the possible areas of the liver are classified with a layered perceptron neural network, 

using shape and texture features. Classification of areas instead of pixels has increased the efficiency 

of the algorithm. The obtained experimental results show a far more appropriate performance in 

comparison with other evaluation algorithms. 
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سیستمناحیه   چكیده: در  چالش  یک  عنوان  به  همچنان  پزشکي،  تصاویر  در  کبد  محسوب  هابندی  کامپیوتری  تشخیص  ی 

شود. این الگوریتم ابتدا ميبندی، معرفي  ناحیهشود. در این مقاله یک الگوریتم بهینه بر اساس مدل جریان آب وفقي جهت  مي

کند  ميهای کبد پردازش  تصویر را به وسیله یک تابع تبدیل طراحي شده بر اساس تابع توزیع احتمال سطوح روشنایي پیکسل

بخش بقیه  از  را  کبد  ناحیه  سطوح  ها تا  و  مکاني  اطلاعات  اساس  بر  که  باران  بارش  الگوریتم  کمک  به  سپس  کند.  متمایز   ،

شود، نواحي احتمالي کبد استخراج و در ادامه نواحي محتمل کبدی با یک شبکه عصبي پرسپترون ميروشنایي کبد کنترل  

از ویژگيچ استفاده  با  بافت،  ند لایه و  پیکسلطبقهگردند.  ميبندی  طبقههای شکل و  نواحي به جای  افزایش  ها بندی  باعث   ،

را    ی ارزیابي دیگرهاتری در قیاس با الگوریتمکارایي الگوریتم شده است. نتایج تجربي حاصل شده، عملکرد به مراتب مناسب

 دهد. مينشان 

 

 بندی نواحيطبقه ، MRI، جریان آب وفقي، تصویر بندی کبد ناحیه ی:کلمات کلید

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مهدی تقي زاده دکتر ی مسئول: نام نویسنده

  و کامپیوتر دانشکده مهندسي برق   -کازروندانشگاه آزاد اسلامي واحد  -ملتبلوار   -کازرونی مسئول: نشانی نویسنده



 و همکاران حیدری.. / .استفاده از با  MRI  بندی کبد در تصاویرناحیهارائه یک فرآیند بهینه 

(2) 

 مقدمه  -1

[. ایخن تصخاویر 1]  در تشخخیص پزشخکي و فرآینخد درمخان هسختند  هاتصاویر پزشکي از ابزارهای مفید برای بررسي رفتار ارگان

دهد که به آناتومي غیخر قابخل مشخاهده بخه ميبررسي اندام بدن در حالت غیر مهاجم را میسر کرده و به متخصص این اجازه را  

تصمیمات پزشکي هستند که بخدون اسختفاده از تکنیخک تصخاویر پزشخکي   دسترسي داشته باشد. امروزه، کمتر  ،ی دیگرهاروش

. یکخي از [2] ی کامپیوتری برای کمک به پزشخکان اسختهاجراحي مدرن به شدت متکي به نرم افزار و برنامهلذا گرفته شوند و  

تا اسختفاده از   است و بسیاری از محققان در این زمینه مشغولند  تصویربندی  ناحیهترین مشکلات تحلیل تصویر پزشکي،  اساسي

ی مختلخف بخا ها، انخدام، نویزمختلفی هااندامهمپوشاني . در تصاویر پزشکي، کامپیوتر در تشخیص را برای پزشک تسهیل کنند

بنخدی ناحیه.  [3]  گخذار اسختبنخدی تاییرناحیهبخر کیفیخت    هااندامروشنایي  و شدت  شکل    متغیر بودنیکسان،    روشنایي  شدت

. برای بسیاری از [4] شودميچالشي محسوب  تمشکلا جزءهنوز هم  CT scanو  MRIاتوماتیک کبد در تصاویر پزشکي شامل 

. یخک [5] شخودمينخواحي آن کخار اصخلي محسخوب  سخط  کبخد و  یخابيی جراحي، تشخیص و به صورت خاص مکانهادرمان

این، . بنخابر[6]نمایخدتر درمخان بخرای انخواخ مختلخف بیمخاری کبخدی را آسخان  پروسخهنخد  اتوميبندی کبد  ناحیهالگوریتم دقیق  

 .شودميتوجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است. در ادامه چند تحقیق به صورت مختصر بررسي   بندی کبدناحیه

مبتنخي  MRIی احتمال چند تصویری هاایي ارائه شده است که در آن از نقشهمرحلهبندی کبد سه  تقسیمیک الگوریتم  [  7در ]

کنخد. ایخن روش ميایي و روش رشد ناحیه بهبود یافتخه عمخل . این الگوریتم بر اساس الگوریتم آستانهشودمياستفاده   LDAبر

گیخرد. ایخن روش، از ميدر خخدمت    ي آنرا برای تشخیص بافت کبخد و احتمخالات مکخان  MRIی موجود  هاهمه اطلاعات کانال

بنخدی بخه کخار ناحیهی  مرحلخهی احتمال را ایجاد کند که در  هاکند تا نقشهميکننده خطي چندکلاسه استفاده  تحلیل تفکیک

 آید.مي

بندی کبخد بخر اسخاس روش ناحیه [8]برند. درميرنج  روشنایي ناهمگوني در شدت به شدت از  MRIبندی کبد در تصاویر  ناحیه

بدین صخورت کخه نخاهمگوني  .شده استپیشنهاد  هااصلاح ناهمگوني ایجاد شده در شدت لبههمراه با  (level set)سط  تنظیم 

تخا  شخودميدر کنخار بخه کخارگیری تصخویر اصخلي اصخلاح  لبه -و اعمال فیلتر حفظ نظمي محليبا به حداقل رساندن بيشدت،  

شخود، در ميسخط  انجخام  -تنظیمانرژی دروني روش    اساس  . اصلاح ناهمگوني شدت برجبران شود  هایات محو شده در لبهئجز

 شود.ميگذارند، نمودار سط  صفر به سمت مرزهای کبد کشیده  ميبر عملکرد انرژی بیروني تاییر   هاکه لبهحالي

ویر شکمي معرفي شده اتص بندیخوشهبرای  MOTH-Flame (MFO)بندی کبد بر اساس الگوریتم ناحیهیک روش موفق برای 

بندی شخده اولیخه را ایجخاد ناحیهگردند تا تصویر ميانتخاب دهند توسط کاربر مينشان که کبد را    مورد نیازیی  هاخوشهاست.  

بر اساس   یالگوریتم دیگر[  10در ].  [9شود ]ميبندی شده نهایي، استفاده  ناحیهعملگرهای مورفولوژی برای ایجاد تصاویر  کند.  

 معرفي شده است. در این روش از تصویر آماری کخه مکخان کاندیخد  MRIویر  ابندی تصبرای دسته،  Whale  سازیبهینه  الگوریتم

شخده بخا تصخویر دودویخي  کخردن تصخویر آمخاری    ضخرب کخردند و بخا  گخردميکند، استفاده  ميرا مشخص  کبد در تصویر  شده  

جخدا  کخاربریي که نمایانگر ناحیه کبد هستند توسط هاگردند. برخي دستهميحذف    هااز دیگر اندام  ایبندی، بخش عمدهخوشه

 شوند.ميبندی استفاده ناحیهنتایج  تقویتبرای یه را ایجاد کنند. عملگرهای مورفولوژی اول بندیناحیهشوند تا  مي

وذ ناهمسانگرد برای کخاهش ه است. در این روش از فیلتر نفشدپیشنهاد    [11]بندی کبد اتوماتیک در  ناحیهسه بعدی از    شمای

بخه  gray scaleخطخي غیرتخابع انتقخال  لبخه و یخک کنندهتقویتشود. سپس یک مياستفاده  ،حفظ مرزهای کبدنویز با رویکرد 

از شخکل کبخد را تخمخین سریع یخک سخط  اولیخه    گوریتم مارچینگیک ال  سپس  د وشوميبهبود مرزهای کبد استفاده  منظور  

 .شودمياجرا  ،تعیین مرزهای کبدبهبود ح اولیه را برای وسطکانتور فعال،  بندی ناحیهزند. در نهایت، الگوریتم مي

سخنتي منجخر بخه تبدیل واترشد بندی کبد معرفي شده است. ناحیهصبي برای ع واترشد و شبکه  از الگوریتم تلفیقیک [ 12در ]

 شخودميآمخوزش داده    ،کبد  هایویژگيشد. بنابراین یک شبکه عصبي با در نظر گرفتن  ميتصاویر پزشکي  نامناسب  بندی  ناحیه

 مطابقت کند.  ،دهدبندی را افزایش ميناحیهتا به صورت اتوماتیک با پارامترهای واترشد که کیفیت 

بخرای کاربردهخای سخط  روش تنظخیم و    فخازی،  تئخوری  [13]  تمرکخز دارنخد. درسخط   تنظخیم    روی روش  برخي تحقیقات بر

اسختفاده شخده اسخت کخه در آن چنخد  [14]در  تنقشه احتمالاتکنیک  و  روش تنظیم سط   .  شده استبندی کبد اعمال  ناحیه
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بنخدی کبخد در ناحیهفعخال بخرای    [ کانتورهای15]ی دستي برای تعلیم الگوریتم استفاده شده است. در  بندی شدهناحیهتصویر  

 مرز اولیه بر اساس دانش رادیولوژیست تعریف شده است. که در آناند  استفاده شده  MRIتصاویر  

پیشنهاد   مانده کانوولوشنياساس شبکه  بر    GD-EOB-DTPA  تقویت شده  MRIبندی کبد درتصاویر  ناحیهالگوریتم  یک  اخیرا،  

 آمخوزشی زیادی بخرای هاها به نمونهبندی بر اساس یادگیری عمیق، احتیاج آنناحیهترین عیب الگوریتم  . مهم[16]  شده است

 نیست. ی تحقیق به راحتي در دسترسهااست، که در بسیاری از حوزه

مورد استفاده قرار گرفته است، که در آن آب بر سط  تصخویر [ 17،18]بندی تصاویر مستند در ناحیهالگوریتم آب پخشان برای  

یابخد و مي)دره( جسم سیاه جریان    شود. آب ریخته شده به منطقهميمنطقه سه بعدی در نظر گرفته    که در آنشود  ميریخته  

ی هخاشخود. کنترلميبنخدی ناحیهیابد. با به آستانه رسیدن آب در سط  عکخس، عکخس ميدر نتیجه ارتفاخ آب در دره افزایش 

 ضروری است. ،بندیناحیهاین الگوریتم  برای موفقیت بارش بارانیند آفر ازمناسبي  

شخود. بخه منظخور جلخوگیری از ميمعرفخي  ي  ن بر اساس مدل جریان آب وفقبندی کبد مطمئناحیهدر این مقاله، یک الگوریتم  

 و نقشخه آمخاری آموزشخيبا توجه به توزیع شدت مناطق کبد در تصخاویر  بارش بارانیند آفر MRIبندی افراطي در تصویر  ناحیه

چنخد لایخه   شود. بعد از استخراج برخي خصوصیات مناسب از نواحي کاندید شده، بخا اسختفاده از شخبکه عصخبيميکنترل    کبد

(MLP)  د.گردميبندی کبد  ناحیهقای نتایج  منجر به ارت  ،هابندی شده به جای پیکسلشوند. نواحي کلاسميبندی  کلاس 

 

 بندی کبد پیشنهادیروش ناحیه  -2

بنخدی ناحیه وفقخيبندی کبد پیشنهاد شده، در ابتدا منطقخه کبخد افخزایش یافتخه و بخا الگخوریتم جریخان آب ناحیهدر الگوریتم  

 وند.شميبندی کلاس  MLP شوند و سپس مناطق کبد کاندید شده توسط شبکه عصبيمي

 

 افزایش منطقه کبدی  -2-1

اسخت.  کشخیدهبنخدی کبخد را بخه چخالش ناحیهی متغیر کبخد، هاو شدت  MRIی متفاوت در تصاویر  های مشابه از اندامهاشدت

خاکسختری بندی منطقه کبدی بخه سخطوح دهنده برای نقشی افزایشهابندی کبد، برخي الگوریتمناحیهبنابراین، برای تسهیل  

 عشود. در این تحقیق، تابع احتمال توزیع سطوح خاکسختری کبخد بخرای طراحخي تخابمياستفاده  ی مشخص)سایه( دارای وقفه

بخودن   شخوند تخا متغیخرميی خوني کبد استفاده  هابرای حذف رگ  MRI  بعدیانتقال استفاده شده است. همچنین تصاویر سه  

 شدت در کبد را کاهش دهد.

 

 های خونیحذف رگه  -2-1-1

ی هاهشوند. پس رگمي  دقبلي یا بعدی ناپدی  برششوند و در  ميخاصي ظاهر    MRI  برشی خوني در کبد معمولا در  هاهاکثر رگ

tI در فرایند باشند و MRIمتوالي  برشسه  tI ،tI ،t+1I-1حذف کرد. فرض کنید  MRIتصاویر  بعدیتوان با فرایند سه ميخوني را 

ی خخوني پیشخنهادی را هاو نتایج حاصل از الگوریتم حذف رگ MRIتصاویر  برشسه  (1)شوند. شکل ميی خوني حذف هاهرگ

 t+1I ،1-tIی هخابرشبخه نخدرت در   tI  بخرشی خخوني  هاتوان فهمید که رگی قرمز ميهابه مستطیل  کردن  دهد. با نگاهمينشان  

بنخدی را ناحیهی خخوني در فراینخد  هاتواند تاییر رگمي  (1)ساده بر طبق معادله    برشفرایند سه    شود. بنابراین، عمگرميدیده  

 کاهش دهد.

(1                                                                                       )1 1(x, y) min(max(I (x, y), I (x, y)), I (x, y))t t tI + −= 

 

 طراحی تابع انتقال  -2-1-2

سخط  از آن هسختند. بخه عخلاوه،    تخراز کبد و برخخي تیره  تربرخي روشن  هاکبد توسط اندام دیگر محاصره شده است، این اندام

کنخد. در ایخن مقالخه، مي تربندی را سخختناحیهی اطراف نزدیک به سطوح خاکستری کبد هستند که فرایند هاخاکستری اندام

بندی داری نقشخهاسکیل( وقفخه  ی خاکستری )گریهاتابع انتقال بر اساس تابع احتمال توزیع کبد، که مناطق کبد را به مقیاس
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بخه صخورت دسختي   MRIتصخویر    500ز داد. برای ایجاد احتمال توزیع کبد،  توان تقریبا از کبد تمیميرا    هاکند و دیگر انداممي

گذاری شده است. دقخت سخطوح خاکسختری منطقخه کبخدی بخه منظخور بندی شده است و کبد نشانناحیهتوسط رادیولوژیست 

طراحي شده است که منطقخه کبخدی   ایه است. تابع انتقال به گونهمحاسبه و نرمالیزه شد  LPیابي به احتمال توزیع با نام  دست

بندی شخوند. تخابع انتقخالي پذیر است به سطوح خاکستری روشن نقشهبه سطوح خاکستری تیره و دیگر اندام تا جایي که امکان

احتمال توزیخع سخطوح خاکسختری   (2)کند. شکل  ميورده  ود به صورت خاص نیازهای ما را برآشميبیان    (2)که توسط معادله  

 دهد.ميکبدی و تابع انتقال طراحي شده را نشان 

(2                                                          )                                                    0 255

( )
( ) 255 1

max [ ( )]

L

L
l

p l
f l

P l
 

 
 = −
 
  

 

 

 
 های خونی و نتایج حذف رگه  tI ،tI، t+1I-1به ترتیب  d-a(: 1شكل )

 

ات بنخدی، جزئیخناحیهدهد. به منظورافزایش کارایي ميمنطقه کبدی را افزایش    اینتقال پیشنهادی به طور شایستهاعمال تابع ا

افزایش یافته با استفاده از  فیلتر عبور قانون گوس نادیده گرفته شده است. منطقه کبدی افزایش یافته و   MRIظریفي از تصویر  

 آمده است. (3)آن در شکل   فیلتر شدهنمونه 

 

 بندی تصویر با الگوریتم جریان آب وفقیناحیه  -2-2

ریخزد. مخدل جریخان ميتوان آن را منطقه ی کوهستاني تصور کرد،  ميدر الگوریتم جریان آب، قطرات باران بر سط  تصویر که  

کند و این کار توسط یافتن نقطخه مینخیمم درون یخک منطقخه کوچخک و ميآّب، قطرات آب رابه سمت منطقه مینیمم هدایت  

که مرکز ماسک جستجو به مینخیمم  یابد تا زمانيميگیرد. این فرایند ادامه  ميحرکت مرکز ماسک جستجو به آن نقطه صورت  
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(5) 

کنخد، از ایخن رو منطقخه بخا ارتفخاخ کخم را ميرا پیدا کرده و پخر  هاگیرد. آب ریخته شده درهخود برسد، جایي که قطره قرار مي

این الگوریتم اگر فرایند آبشخار بخه خخوبي کنتخرل نشخود،   توان به وسیله آستانه سط  آب از سط ، از سایر مناطق تمیز داد.مي

 بندی شود.ناحیهممکن است منجر به مشکل فرا 

 

 
  

 ( تابع انتقال طراحی شده b( احتمال توزیع سطوح خاکستری کبدی، )a(: )2شكل )

 

 
 

 
 

 
 فیلتر شده آن ی( نتیجه تابع انتقال طراحی شده و نمونهc( و )b( تصویر اصلی، )a، )(: افزایش ناحیه کبد3شكل )

 

 ایاطمینان از توقف بارش منطقه  -2-2-1

شود، که با در ميرل  خخد کنتخخال متعلق بودن آن نقطه به کبخخمقاله، فرایند بارش در منطقه در هر نقطه بر اساس احتم  ندر ای

 پخذیرد. یخک نقشخه آمخاری کبخدیميصورت    MRIدر تصاویر    هانظر گرفتن هر دو سط  خاکستری و محل قرار گیری پیکسل

(SLMبا شمارش تعد )د تعلق هر نقطه به درون منطقه کبد در تصاویر  اMRI  فخرض   شخود.ميبندی شخده دسختي ایجخاد  ناحیه
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(6 ) 

 1ی نمایانگر منطقه کبدی بخا علامخت هابه صورت دستي باشد که پیکسل  MRIبندی شده  ناحیهامین تصویر    i،معرف    iTکنید  

و  SLMکند. تصخاویر ميیک تصویری باشد که توقف بارش را تعیین  SRو   0توسط    هاعلامت گذاری شده باشند و بقیه پیکسل

SR   شوند.ميبه ترتیب ایجاد   (4)و معادله    (3)بر طبق معادله 
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پارامتری است که که به صورت تجربي معخادل  ɤو    MRIدر تصویر اصلي    (x,y)شدت پیکسل واقع شده در    tI(x,y)که  در حالي

 گردد. SR(x,y)که تعداد قطرات ریخته شده در آن پیکسل کمتر از میزان   یابد تا زمانيميادامه  (x,y)هستند. بارش در  3/0با  

 

  

  
 (: مراحل مختلف استخراج نواحی کاندید شده 4شكل )

 

 شده  استخراج نواحی کبدی کاندید  -2-2-2

 گیرد.ميانجام   (5)( توسط معادله  WAی تصویر، میزان آب )هاپس از توقف فرایند بارش در همه پیکسل

(5                                      )                                                                             (x, y) G(x, y) I(x, y)WA = − 

 (6)به ترتیب عکس قبل و بعخد اعمخال الگخوریتم جریخان آب هسختند. میخزان آب توسخط معادلخه  I(x,y)و   G(x,y)کهدر حالي

 شود تا نواحي کبدی کاندید شده مشخص گردد.ميبندی آستانه
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(7) 

(6                                                    )                                                     
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باشد که فاصله دروني بین دو کخلاس را بخرای یخافتن مي  Otsuیک آستانه محاسبه شده با استفاده از الگوریتم    Tدر این معادله  

در  MRIبخرای تصخاویر  CL، و SLM ،SR ،WAدهخد کخه تصخاویر مينشخان    (4)دهد. شکل  ميافزایش    19آستانه بهینه مقدار  

 نشان داده شده است.(  a-3)شکل 

 

 بندی نواحی کاندید شده کبدیکلاس  -2-3

بدست آید. ابتخدا نخواحي بخه  MRIبندی نهایي تصاویر ناحیهشود تا ميبندی طبقههر ناحیه کاندید شده بعنوان کبد یا غیر کبد 

 گردند.ميبندی طبقه MPLوسیله یک شبکه عصبي  ه شوند و در نهایت بميیک فضای ویژگي مناسب نگاشته 

 

 استخراج ویژگی از نواحی کبدی کاندید شده  -2-3-1

شوند تا بتوان ناحیه کبد را از دیگر نواحي مرتبط با ميدر این مرحله چند ویژگي مناسب از نواحي کبدی کاندید شده استخراج 

شخوند، کخه مي( محاسخبه  GLCMرخدادی سطوح خاکسختری )ی بافت بوسیله ماتریس همهامتمایز نمود. ویژگي  هاسایر ارگان

( 5[. شکل )20دهند ]ميت خاص در یک تصویر یا زیر تصویر رخ  سی جفت با یک مقدار آفهاکند چگونه پیکسلمياغلب بیان  

دهد که در آن فاصله آفست و جهت به یک پیکسل و زاویخه صخفر تنظخیم ميرخدادی را نشان  یک مثال از ساختار ماتریس هم

نامیده شده، رخ نمخوده اسخت و  fباشد زیرا آن عنصر فقط یک بار در تصویر اصلي که با ميیک    GLCM( از  1.1اند. عنصر )شده

در فاصخله آفسختي و جهخت تعیخین شخده قخرار   2و    6بخا مقخدار    هاباشد زیرا سه رخداد از پیکسلمي  GLCM  3( از  6.2عنصر )

 نیز به همین روش محاسبه شده اند.  GLCMاند. بقیه عناصر گرفته

 

 
 رخدادی (: مثالی از تولید ماتریس هم 5شكل )

 

درجه و فاصله آفسختي از یخک پیکسخل، دو   90و    0برای هر ناحیه کبدی کاندید شده در جهت    GLCMماتریس  در این مقاله،  

ویژگي بافتي شامل شدت، انرژی،   5استخراج شوند    هاشوند. قبل از آنکه ویژگيميگیری  حاصل شده میانگین  GLCMماتریس  

ی هخاشوند. در کنار ویژگيمي، استخراج  GLCMگیری شده  [ با استفاده از ماتریس میانگین20همگوني، همبستگي و آنتروپي ]

( و مسخاحت نخواحي کبخدی کاندیخدی، AWA(، متوسخط میخزان آب )AGLبافت، سه ویژگي شامل انرژی سخط  خاکسختری )

ی نام برده شده با روابخط هاام است. ویژگي  iی نماینده مرتبط با ناحیه کبدی کاندید شده  هامجموعه پیکسل  iSمحاسبه شدند.  

 شوند.ميزیر محاسبه 
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 MLPبندی نواحی توسط  طبقه  -2-3-2

گردد. در این تحقیخق، بخا یخک شخبکه عصخبي پرسخپترون چنخد لایخه ميویژگي معرفي    8هر ناحیه کبدی کاندید شده بوسیله  

(MLP  جهت )بندی نواحي کاندید کبدی به دو کلاس ناحیه کبدی و ناحیه غیر کبخدی، اسختفاده شخده اسخت.  طبقهMLP   بخه

شود. این شبکه کار خود را بخه کمخک ميبندی و رگرسیون شناخته  کلاسی عصبي محبوب برای اهداف  هاعنوان یکي از شبکه

 دهد.ميشوند، انجام  ميی مصنوعي نامیده  های پردازش ساده به هم متصل که نورونهامجموعه واحد

، هخاشخود. ارتبا ميو بایاس است که نتیجه آن با گذر از یک تابع تبدیل در خروجي تولید   هادار ورودیهر نورون مجموعه وزن

کنخد بخا گخذر از ميکند. بردار ورودی کخه لایخه ورودی را تغذیخه ميی بعدی منتقل هارا به نقا  دیگر در لایه  هانورونخروجي  

خروجخي را  –توانخد تخابع ورودی مي MLPشود. شخبکه ميیابد و بردار خروجي تولید ميی پنهان به لایه خروجي انتشار هالایه

را   هخاو بایاس  هخاشوند. یک الگوریتم آموزش، ضرائب وزنميی مدل  های شبکه پارامترهاو بایاس  هاطوری که وزنه  مدل کند ب

صورتي که رابطه کاری بین ورودی و خروجي با دقت بالایي مدل شود. در شبکه عصخبي، آمخوزش متنخاظر بخا ه کند بميتنظیم  

انتشخار خطخا یخک -ی شخبکه دارد. الگخوریتم پخسهخاو بایاس هخاحداقل کردن تابع خطای اصلي شبکه است که بستگي به وزن

 شوند.ميالگوریتم آموزش بسیار خوب است که شامل دو فاز در سیکل آموزش خود 

دهد و سپس خروجي را بوسخیله تغییخر پارامترهخای وزن و بایخاس مياین الگوریتم ابتدا بردارهای ورودی را درون شبکه انتشار  

در جهت منفي کردن شیب تخابع  هاکند. پس انتشار خطا بر اساس متد کاهش تدریجي بنا شده بطوریکه وزن و بایاسميبهینه  

 یابد.ميکنند. این تکنیک آموزش یک فرآیند تکرار شونده است و تا ارضا شدن شرایط، ادامه ميخطا حرکت 

ی هخانورونسه لایه که از تابع تبدیل سخیگوئید در لایخه پنهخانش )کخه دارای   MLP[ یک شبکه  21با توجه به تحقیقات قبلي ]

تواند مدل کند. بنابراین ما یک شخبکه سخه لایخه ميرا    هاکند، هر رابطه مختلطي بین ورودی و خروجيميکافي است( استفاده  

( 6کنیم. شخکل )مخيتخا تنظخیم    12ی لایه پنهان را تعخداد  هانورونصورت تجربي  ه  کنیم و بميبندی انتخاب  طبقهبرای هدف  

 دهد.ميساختار شبکه مورد استفاده را نشان 

 

 
 (: ساختار شبكه عصبی مورد استفاده6شكل )

 

تصویر کبدی که توسط رادیولوژیسخت بخر اسخاس تصخاویر حقیقخي مرجخع ایجخاد شخده انخد،   250نواحي کبدی کاندید شده از  

انخد. مشخص گردیده  MLPناحیه غیر کبدی جهت استفاده در آموزش شبکه    2531ناحیه کبدی و    261  گذاری شدند.برچسب

بندی استفاده شخدند. شخبکه آمخوزش داده شخده بخرای تسخت ناحیهمابقي تصاویر حقیقي مرجع برای ارزیابي شبکه و الگوریتم  

 را نشان داد. %98.7نواحي کبدی کاندید شده دقت  
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 استخراج مرز کبد  -2-4

بخر  های مربو  به ناحیه کبد برچسب یک و بقیخه پیکسخلهاکنیم که در آن پیکسلميبرای استخراج مرز کبد، تصویری ایجاد  

ی بدست آمده بوسیله عملگر مورفولوژی محصور با یک عنصخر سخاختاری شخکل دیسخک، چسب صفر داشته باشند. تصویر باینر

گخذر و عملگرهخای شود و در نهایت مرز ناحیه سفید در تصویر، بوسیله فیلترهخای میانميی باقیمانده در ناحیه کبد پر  هاحفره

 دهد.ميی کبدی استخراج شده را نشان هابندی نواحي کبدی و مرزطبقه( نتایج  7مورفولوژی نرم شده است. شکل )

 

 

 
 ( مرز نهایی کبد bبندی، )( خروجی طبقهaنتیجه روش پیشنهادی، ) (: 7شكل )

 

 سازی و مقایسهنتایج شبیه  -3

بخا سخایز   MRIتصخویر    500وسیله مجموعه تصاویر جمع آوری شده تست گردید. ایخن دیتخابیس شخامل  ه  الگوریتم ارائه شده ب

بخرای آمخوزش  MRIتصخویر  250است.  شده که از مرکز تصویربرداری بیمارستان نمازی شیراز گرفته  است  پیکسل  320*320

 بندی کبد پیشنهادی، استفاده شد.ناحیهبقي تصاویر برای ارزیابي و تست عملکرد الگوریتم بندی استفاده شده و ماطبقه

شوند، در ارزیابي الگخوریتم اسختفاده ميصورت زیر تعریف  ه  که ب  [10]معیارهای ارزیابي شامل شاخص شباهت، دقت و درستي  

 گردیدند.
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(12)                                                                                                                       
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=
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ی کبد کخه درسخت برچسخب هاتعداد پیکسل TPبندی شده دستي و خودکار هست، ناحیهترتیب تصویر ه ب manI و autoIکه يجای

ی غیر کبدی که غلخط هاتعداد پیکسل FPی غیر کبدی که درست برچسب زده شده است، هاتعداد پیکسل  TNزده شده است،  

 دهد.ميی تست تصویر را نشان هاعنوان پیکسل کبدی برچسب زده شده و تعداد کل پیکسله ب

 whaleسخازی بنخدی کبخد بوسخیله بهینهناحیهبندی دیگر که شخامل ناحیهالگوریتم    از سهنتایج روش ارائه شده با نتایج حاصل  

بندی کبد بر اساس الگوریتم آبخیخز و شخبکه عصخبي ناحیهو  [4] بندی کبدی مبتني بر مدل چند متغیرهناحیه، الگوریتم  [10]

 آورده شده است. (1)  ی مختلف در جدولهاباشند، مقایسه گردید. دقت الگوریتممي  [12]

 
 (: مقایسه روش پیشنهادی با سه روش دیگر1جدول )

Method Similarity index Precision Accuracy 

Whale optimization [10] 0.94±0.06 0.91±0.03 0.92±0.04 

Multi-variability [4] 0.92±0.03 0.88±0.06 0.90±0.02 

Watershed[12] 0.90±0.05 0.87±0.03 0.89±0.04 

Proposed method 0.96±0.03 0.93±0.06 0.97±0.04 

 

ی ارزیخابي هخادهد و عملکرد بهتری نسبت به الگوریتمميسازی و ارزیابي روش معرفي شده کارآمدی خوبي را نشان نتایج شبیه

سه کاناله بخرای  MRIدهد، استفاده از تصاویر ميشده دیگر دارد. از جمله دلایل مهمي که کارآمدی الگوریتم ارائه شده را نشان 

، اسختفاده از یخک مخدل های کبخد از دیگخر پیکسخلهاکارگیری یک تایع تبدیل جدید برای متمایز کردن پیکسلبهبود تصویر، ب

اش کنتخرل جریان آب بهینه که در آن پروسه بارش باران بر اساس آگاهي نسبي درباره موقعیت آماری کبد و سطوح خاکستری

بنخدی نخواحي بخه جخای اینکخه طبقهشخوند. ميبنخدی طبقهشود و در نهایت نواحي قابخل اطمینخان بوسخیله شخبکه عصخبي مي

 شود.ميی نسبت به سایر کارها  تربندی شود منجر به نتایج قابل اطمینان و مقاومطبقهی منفک شده  هاپیکسل

 

 گیرینتیجه  -4

بخارش الگوریتمي مبتني بر مدل . در این مقاله، است کامپیوتریبندی کبد یک مشکل چالش برانگیز در سیستم تشخیص بخش

دهخد و بخا اسختفاده از ميی کبد، ناحیه کبد را افخزایش  هاه است. با در نظر گرفتن عملکرد توزیع احتمال پیکسلارائه شد  باران

  MLPهای کبدی کاندید شده بوسیله یک شخبکه عصخبي  کند. بخشميبارش باران، تصویر بهبود یافته را تقسیم  مدل تطبیقي  

هخا بخه جخای از آنجخا کخه بخششخوند.  ميبنخدی  طبقههای خاکسختری سخط   با توجه به شرایط بافت، ناحیه و برخي از ویژگي

نتخایج تجربخي برتخری الگخوریتم پیشخنهادی را در   .دهدميشوند، الگوریتم نتایج قوی ارائه  ميبندی  طبقهها  بندی پیکسلطبقه

 ی ارزیابي شده نشان داد.هامقایسه با الگوریتم
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