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  چكيده
بندي خودكار بافت جمجمه و فونتانل از جهت ناحيهنامه، هدف ارائه روشي در اين پايان

استخواني تشكيل شده است كه اين ي نوزادان از چند قسمت جمجمه. باشدمي CTتصاوير 

تري  اند و كنتراست پايينشاي فيبري به نام فونتانل بهم متصل شدهغها توسط يك  قسمت

در كاربردهايي مانند  ها قيق فونتالتعيين مكان د .دارند CTنسبت به بافت استخواني در تصاوير 

و يا بررسي الگوي ) EEG(هاي الكتريكي مغزي له معكوس مكانيابي منابع سيگنالأحل مس

اي ديده  جمجمه هاي شكافي بين استخوانبصورت  ها از آنجا كه فونتانل. رشد سر مهم است

مه جهت تخمين جمجمه در اين پايان نا. لذا بايد بطور غير مستقيم تخمين زده شوند شوند مي

 .شود متراز مبتني بر مدل اوليه جمجمه استفاده ميبندي سطوح ه و فونتانل از الگوريتم ناحيه

در  رود كه مدل بكار مي دهي ضريبي براي وزن ،بندي ثير مدل در الگوريتم ناحيهأبراي كنترل ت

اي انتخاب  به گونه اين ضريب بايد. استهبه سه روش پيشنهاد شد محاسبه آن اين پايان نامه

اي به سمت استخوان و در مكان فونتانل به  شود كه تابع ضمني در مكان استخوان جمجمه

اما انتخاب  ه شد،بصورت يك ضريب ثابت در نظر گرفت αدر روش اول . سمت مدل حركت كند

. ثابت بطوريكه شرايط مطلوب براي حركت تابع ضمني را فراهم كند كار دشواري است αيك 

در روش دوم از طريق پنجره . گرديدبصورت محلي تعيين  αاين رو در دو روش ديگر ضريب  از

در الگوريتم  Lαو از آن بعنوان ضريب محلي  ه شدتخمين زدها  متغير مكان فونتانل اندازهبا 

در روش سوم از اطلاعات آناتوميكي فونتانل براي بدست آوردن . گرديدبندي استفاده  ناحيه

هاي معيار  هاي استخراج شده و بافت براي بافت بندي نتايج ناحيه. شداستفاده  Fαضريب محلي 

بندي  هاي كمي و كيفي مؤيد دقت و كارايي روش ارائه شده براي ناحيهو ارزيابيها  متناظر با آن

ر اين بين با توجه به استفاده از اطلاعات مدل آماري بعنوان ضريب محلي، نتايج د. تصاوير است

   .دهد آمده دقت بالاتر اين روش در مقايسه با دو روش ديگر را نشان ميبدست 
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  فصل اول
  

  مقدمه
  كليات -1-1

ترين ها وجود دارد و مهمدر انسان ترين حس در ميان پنج حسي است كهحس بينايي پيشرفته
چه حس بينايي انسان به باند مرئي محدود اگر. كندنقش را براي درك انسان از اطرافش ايفا مي

ده از منابعي كه سيستم توليد ش هايتوانند تصويربرداري ميهاي تصويرشود اما ماشينمي
، Xبنفش، اشعه قرمز، فرا، مانند تصاوير مادون ها نيستبينايي انسان قادر به درك آن

  .را نيز پردازش كنند )MRI( 1تشديد مغناطيسي تصويربرداري
: گيردمي نشأت اصلي، محدوده كاربردي دو از ديجيتال تصوير پردازش هاي روش به علاقه

ماشيني  ادراك براي صحنه هايهپردازش داد و انساني، تعبير منظور به تصويري اطلاعات بهبود
 تصاوير توسط تحليل و تجزيه به تصوير پردازش بعدي، شده درمباحث مطرح. بطور خودكار

  . گرددتصوير باز مي شئ مورد نظر در يافتن هدف با رايانه
-به عبارت ديگر ناحيه .است 2بنديناحيه تحليل يك تصوير ديجيتال، در مرحله اولين عموماً

هاي مختلف تصوير دار عمليات جداسازي بخشبندي تصوير، يك بخش بنيادي است كه عهده
است، بطوريكه هر  پوشانيهم بدون  بندي، تقسيم تصوير به زير نواحيهدف از ناحيه. باشدمي

 Pham[باشد يهاي يكنواخت مانند شدت روشنايي، رنگ و بافت مجزء يا ناحيه داراي ويژگي

et al., 2000.[  
 به Si هاي بندي، تعيين كردن زير ناحيه ناحيه شود، مسأله بيان Iوسيله  به تصوير اگر دامنه

  :باشد Iتصوير  كل با برابر آنها اجتماع كه است اي گونه

)1-1                                                                   (


k

i iS
1

و        
k

i iSI
1

  
بندي توسط كاربر بسيار زمان بر با توجه به حجم زياد اطلاعات در بعضي از تصاوير، ناحيه

هاي مختلف  تواند در زمان مي كاربريك توسط انجام شده  بندي از طرف ديگر ناحيه. خواهد بود
بندي خودكار تصاوير ديجيتال هلذا نيازمند روشي جهت ناحي .نتايج مختلف داشته باشد

-بندي خودكار، يك مكانيزم براي غلبه بر طاقت فرسا بودن ناحيههاي ناحيهروش. باشيم مي

بنابراين در طي ]. Pham et al., 2000[ نمايند هاي عظيم ارائه ميبندي دستي مجموعه داده
 اعتماد، معطوف قابل يبندناحيه به يابيتوجه محققين بسياري به مسأله دستهاي اخير  سال

  .شده است
                                                            
1 Magnetic resonance image 
2 Segmentation 
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 بندي تصاوير پزشكيناحيه -1-2

 هايشرفتيپ با. رودشمار ميامروزه تصويربرداري پزشكي يك ابزار ارزشمند در علم پزشكي به
 تيفيك و دقت با برداريريتصو امكان ،برداريريتصو هايستميس يتكنولوژ در شده حاصل
 توان ها مي از جمله اين سيستم. فراهم گشته است نانسا بدن يداخل هاياندام از مناسب

و ماموگرافي ديجيتال را نام برد كه يك نگاشت با ) CT( 1، سي تي اسكنMRIتصويربرداري 
اين تصاوير اطلاعات مناسبي را در مورد آناتومي . دهندمعني از آناتومي عضو موردنظر ارائه مي

- شي حياتي در تشخيص و درمان بيماري ايفا ميكنند كه نقيا عملكرد عضو موردنظر فراهم مي

- ها و ارزيابي آن هاي متفاوت پزشكي از قبيل تشخيص آسيب تمامي اين تصاوير، در زمينه. كند

هاي خودكار و  سازي و انجام اعمال جراحي با و يا بدون كمك گرفتن از ربات و سيستم ها، آماده
  .دارند نيز مطالعات آماري، نقش بسيار مهمي را بر عهده

ها امري با افزايش اندازه و تعداد اين تصاوير، استفاده از كامپيوتر براي پردازش و آناليز آن
هاي كامپيوتري ابزار با ارزشي را براي توصيف ساختارهاي به ويژه الگوريتم. ضروري است

مله اين از ج. دهدآناتوميكي و يا ساير نواحي مورد نظر در خدمت اهداف راديولوژيكي قرار مي
بندي ناحيه. بندي خودكار تصاوير ديجيتال پزشكي را نام برد ناحيه  توان الگوريتم ها مي الگوريتم

در يك ) پيكسل حجمي( 2از فرايند برچسب گذاري هر وكسل است تصاوير پزشكي عبارت
. مجموعه داده تصاوير پزشكي براي نشان دادن نوع بافت يا ساختار آناتومي آن داده

ايي كه حاصل اين فرايند هستند داراي تنوع كاربردي بسياري در تحقيقات و ه برچسب
، تشخيص ]Larie and Abukmeil., 1998[ها مانند تعيين حجم بافت هاي پزشكي تشخيص
ي ، مطالعه]Zijdenbos and Dawant., 1994[يابي پاتولوژي ، موضع]Taylor., 1995[بيماري 

و عمل ] Khoo et al., 1997[هاي درماني ، روش]Worth et al., 1997[ساختار آناتوميكي 
. دباش مي] Ayache et al., 1996; Grimson et all., 1997[ي كامپيوتري جراحي يكپارچه
هاي ديجيتال در ساخت اطلستوانند  بندي ميناحيههاي استخراج شده با كمك  همچنين بافت
و پيگيري تغييرات آناتوميك در طول زمان  هاي تحقيقاتي ساختارهاي آناتوميكآناتوميك، مدل

  .نيز استفاده شوند
تصاوير حاوي نويز ) 1( :وجود داردبندي خودكار تصاوير پزشكي سه مشكل اصلي در ناحيه

بندي آنها طوريكه طبقهشود بهها ميپيكسل 3هستند كه باعث تغيير در شدت روشنايي
طوريكه سطح شدت در شدت روشنايي بهعدم يكنواختي ) 2(گردد، دستخوش عدم قطعيت مي

تصوير برداري داراي هاي  سيستم) 3(روشنايي در يك بافت خاص ممكن است متغير باشد، 
پوشاني داشته توانند همدر يك وكسل مي ها و در نتيجه بافت باشند محدود مي 4دقت مكاني

                                                            
1 Computed tomography 
2 Volume element (voxel) 
3 Gray level 
4 Resolution 
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ثابت ) بافت(باشند بنابراين شدت روشنايي يك وكسل در تصوير ممكن است در هركلاس 
  ].Withey and Koles, 2007[نباشد 

توان كه مي اند بندي تصاوير پزشكي تاكنون ارئه گرديدههاي متفاوتي جهت ناحيه الگوريتم
بندي نمود كه هركدام بيانگر سطح جديدي از پيشرفت الگوريتمي آنها را به سه نسل تقسيم

نسل دوم . آورندازش، نسل اول را پديد ميهاي پردترين سطح الگوريتماولين و پايين. باشندمي
هاي عدم قطعيت سازي و روشهاي بهينههايي هستند كه از مدل تصاوير، روششامل الگوريتم

كنند شناخته هايي كه از اطلاعات اوليه استفاده ميكنند و نسل سوم با الگوريتماستفاده مي
  ].Withey and Koles, 2007[شوند مي

. باشندهاي سطح پاييني هستند كه حاوي اطلاعات اوليه اندكي مينيكنسل اول شامل تك
اي و آشكارساز لبه اشاره كرد كه در گذاري، رشد ناحيهتوان به الگوريتم آستانه براي نمونه مي

ها نسبت به سه مشكل اصلي همه اين روش. شوندفصل آينده بطور كامل توضيح داده مي
  .باشند مي بندي تصاوير پزشكي حساسناحيه

سازي انشعاب جديدي هاي بهينههاي عدم قطعيت و روشها با معرفي مدلپيشرفت روش
بندي صورت ناحيه يها به منظور غلبه بر سه مشكل اصلتلاش. نسبت به نسل اول ايجاد نمود

تشخيص : هايي از اين نسل دوم عبارتند ازنمونه. گرفت اما نتايج همچنان وابسته به داده بودند
هاي جستجوي گراف ، الگوريتم1هاي شكل پذير، مدلc-meansبندي الگوي آماري، خوشه

، رديابي هدف برپايه 3هاي عصبي، آناليز چند مقياسي، تعقيب لبه حداقل مسير، شبكه2بهينه
هاي عدم قطعيت نسل دوم هاي بهينه سازي و مدلبا اينكه روش. آمار اعمال شده بر تعقيب لبه

هاي بنديبوده و بايد مورد استفاده قرار بگيرند، به خودي خود براي توليد ناحيهداراي اهميت 
  .خودكار دقيق به طور كلي مناسب نيستند

هايي كه از دانش سطح بالاتري از قبيل اطلاعات اوليه، قوانين تعيين شده توسط روش
هايي مثال. دهندكنند، نسل سوم را تشكيل ميهاي شيئ مورد نظر استفاده ميمتخصص و مدل

هاي شكل پذير هاي باينري كه بر روي مدلهاي آماري و مدلاز اين نسل عبارتند از اطلس
بندي دستي نمايش هاي بافتي شكل يافته از ناحيه ها، ناحيهاطلس. نمايندقيودي را تحميل مي

براي  داده شده در يك فضاي استاندارد هستند كه اغلب براي فراهم كردن اطلاعات اوليه
بندي را قانونمند به قوانين حاوي دانش آن ها ناحيهاطلس. روندكار ميتشخيص الگوي آماري به

  . كنندحوزه خاص از قبيل دانش آناتوميك شكل و موقعيت يك شيئ در تصوير مي
  
  

                                                            
1 Deformable model 
2 Optimal graph search algorithms 
3 Minimal-path edge following 
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 نوزادان يسلامت به توجه تياهم -1-3

ميليون نوزادان  3/3رند و حدود ميميليون نوزاد در ماه اول زندگيشان مي 4هر ساله تقريباً 
رشد و نمو مغز و جمجمه در دوران نوزادي ]. Costello A. et al., 2001[آيند  مرده بدنيا مي

تواند سبب بروز بيماري رود و هرگونه اختلال در اين فرايند ميشمار مييك فرايند حساس به
و ) MRI(تصوير برداري  هايسيستم. مانند اختلالات عصبي در فرد و حتي مرگ آنها شود

)CT (اي نوزادان را هاي مغزي و جمجمهپيشرفته، امكان تصويربرداري با كيفيت بالا از بافت
ها براي توان استفاده از آنترين كاربردها براي اين گونه تصاوير مياز جمله مهم. كندفراهم مي

پوست و يا استفاده از بدست آوردن مدلي نزديك به واقعيت براي سر شامل مغز، جمجمه و 
اهميت وجود چنين . هاي عصبي را نام بردسازي رشد مغز و شناسايي بيماريها براي مدلآن

هاي يابي منابع سيگنالهاي حل مسأله معكوس مكانهايي، افزايش دقت الگوريتممدل
ر شده بر روي پوست و چگونگي انتشار امواج الكترومغناطيسي در سثبت) EEG( 1الكتريكي

-Roche[باشد ها مانند صرع مينوزادان است كه يك مرحله مهم در درمان برخي بيماري

Labarbe et al., 2008 .[ها هاي كمي بر روي اين تصاوير و استخراج اطلاعات از آنپردازش
بندي صحيح و استخراج نواحي ها ناحيهترين آنباشد كه مهماي ميهاي اوليه نيازمند پردازش

  .از تصاوير استموردنظر 

 جمجمه نوزادان -1-4

برخلاف بزرگسالان كه براي مدل كردن جمجمه، استخوان جمجمه بصورت يك ناحيه همگن 
: باشدشود، در نوزادان جمجمه همگن نبوده و شامل دو بافت متفاوت ميدر نظر گرفته مي
و امكان رشد مغز را  در دوران نوزادي علاوه بر مغز، جمجمه نيز رشد كرده .استخوان و فونتانل

- ساخته ) غضروفي(ها كه از يك غشاء فيبري فونتانل رشد جمجمه از طريق . سازد فراهم مي

لذا هرگونه . شودكنند، انجام مي هم وصل ميهاي استخواني جمجمه را بهاند و قسمتشده
ت فرد منتهي تواند به ضايعات جبران ناپذيري در ادامه حيا اختلال در طي اين دوره تكاملي مي

  ].Kiesler and Richer, 2003[ شود
تري دارند و بصورت نسبت به بخش استخواني كنتراست پائين CTها در تصاوير فونتانل

همچنين اين دو بافت ). 1- 1شكل (شوند هاي استخواني ديده ميهايي بين قسمتشكاف
ها در مدل ان دقيق فونتانلباشند و تعيين مكهاي الكتريكي مختلفي ميمتفاوت داراي رسانايي

امري ضروري است  EEGهاي الكتريكي سر براي حل مسأله معكوس مكانيابي سيگنال
]Roche-Labarbe et al., 2008 .[هاي سيگنالEEG  ناشي از تغييرات ميدان الكتريكي و

-ياي از مغز مهاي عصبي ناحيهها و يا سلولهاي الكتريكي نرونمغناطيسي ناشي از فعاليت

                                                            
1 Electroencephalography 
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باشند كه بصورت اختلاف پتانسيل الكتريكي و با استفاده از الكترودهاي قرار گرفته روي سر 
يك مسأله عمده در بررسي عملكرد مغز، بازسازي و شناسايي منبع اين . شوندگيري مياندازه

بطور مثال بيماري صرع با فعاليت . ها استهاي الكتريكي منجر به ثبت اين سيگنالنوع فعاليت
شود و سبب ي قسمتي از سيستم عصبي مركزي يا همه آن مشخص ميياد و كنترل نشدهز

تواند در هر سني آغاز شود، اما معمولاً شروع صرع مي. گردددر سطح سر مي EEGيك الگوي 
 1ها را به عنوان يك مسأله معكوسيابي منبع اين سيگنالمكان. آن در اوايل زندگي است

  .ا مشاهده يك اثر درصدد يافتن عامل آن هستيمكنند، زيرا بمعرفي مي
  

  
  .باشندها ميهاي مشخص شده با فلش همان فونتاتل شكاف. يك نوزاد نمونه CTتصوير : 1-1شكل 

شوند سالگي استخواني مي 2فونتانل دارد كه به مرور زمان تا  6هر نوزاد در زمان تولد 
]Kiesler and Richer, 2003 .[هاي اول زندگي كودك فراهم شد مغز را در ماهها راين فونتانل

هاي كلينيكي است و ترين فونتانل در ارزيابيترين و مهمفونتانل پيشين بزرگ. كنندمي
 8/13همچنين ميانگين زمان بسته شدن فونتانل پيشين . باشد مي cm1/2ميانگين سايز آن 

: شود عبارتند ازنتانل پيشين ميماه است و رايجترين عواملي كه باعث تاخير در بسته شدن فو
اي و نرمي ، كم كاري تيروئيد، سندرم دان، افزايش فشار درون جمجمه)كوتولگي(آكندروپلازي 

بنابراين بررسي چگونگي رشد فونتانل به پزشكان در مطالعه ميزان رشد ). راشيتيسم(استخوان 
ها و ، مكان فونتانل)2-1(شكل . كندها كمك ميمغز نوزادان و اطلاع از سلامت عمومي آن
  . دهدفونتانل پيشين را براي يك نوزاد نشان مي

  

                                                            
1 Inverse problem 
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 ]Kiesler and Richer, 2003[اي براي سر يك نوزاد ها و استخوان جمجمهمكان فونتانل: 2-1شكل 

 نوزادان CTبندي جمجمه و فونتانل در تصاوير ناحيه -1-5

كار برده بزرگسالان به CTو  MRIز تصاوير هاي زيادي براي استخراج جمجمه ااخيراً، روش
 MRIپذير براي استخراج جمجمه از تصاوير و همكاران از يك مدل شكل 1رايفي. شده است

و همكاران عملگرهاي مورفولوژي را  2برگت]. Rifai et al., 2000[بزرگسالان استفاده كردند 
 5نخاعي-و مايع مغزي) WM( 4، ماده سفيد)GM( 3براي استخراج جمجمه، ماده خاكستري

)CSF ( از تصاويرMRI هاي اند و يك مدل سر واقعي را با استفاده از بافتكار بردهكودكان به
بندي  شود؛ مرحله اول شامل ناحيهروش آنها از دو مرحله تشكيل مي. شده ساختنداستخراج 

با . اتي استهاي مورفولوژي محاسبهاي اصلي درون تصاوير بوده كه مبتني بر روشبافت
توليد  6هاي چهار وجهيسازي شده، در مرحله دوم مشبندي شده سادهاستفاده از تصاوير ناحيه

و همكاران نيز با  7داگداس]. Burguet et al., 2004[شوند ها ساخته ميشوند كه مدل با آنمي
ستخراج بزرگسالان ا MRIاعمال يكسري عمليات مورفولوژي توانستند جمجمه را از تصاوير 

 ]. Dogdas B. et al., 2005[كنند 

شده از هاي استخراجو همكاران مدلي براي جمجمه بزرگسالان براساس جمجمه 8اخيراً ونگ
ساختند و سپس از اين مدل در روشي برمبناي مدل براي استخراج جمجمه از  CTتصاوير 
 ].Wang et al., 2009[بزرگسالان استفاده كردند  MRIتصاوير 

ن، در زمينه استخراج اتوماتيك جمجمه يا فونتانل از تصاوير نوزادان كارهاي بسيار تاكنو
جمجمه را از تصاوير ] Ghadimi et al., 2008[قديمي و همكاران . است كمي صورت گرفته

MRI بدليل پايين بودن . اندنوزادان با استفاده از روشي برمبناي سطوح همتراز استخراج كرده

                                                            
1 Rifai 
2 Burguet 
3 Gray matter 
4 White Matter 
5 Cerebrospinal Fluid 
6 Tetrahedral  
7 Dogdas 
8 Wang 


