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 مقدمه. 1
 بالاخص در حوزه زیست تصویر ثبت زمینه جدیدي در معیارهاي
معیارهاي اختلاف / تمایز  هم کشف و بررسی شده است که پزشکی
علاقه  براي زیادي دلایل. گیردمی معیارهاي تشابه را در بر و هم
روشهاي  فراوانی وجود، این با. دارد وجود به این معیارها مندي

بالا، بالاخص در پژشکی،  کارایی با تصویربرداري ناشی از سیستم
پزشکان است و این سئوال اساسی مطرح  براي اساسی معضلی

 شود؟ استفاده باید متریک کدام شود که ازمی
هایی صورت گرفته است که براي پاسخگویی به این سئوال تلاش

هایی با استفاده از وها و الگوریتممنجر به دست یابی به الگ
بهتري را در زمینه  شده است و نتایج چندگانه ارزیابی معیارهاي
 يبرا، که از آنها براي ]4-1[به همراه داشته است  تصویر پردازش

 . توان استفاده نمودپزشکی می يربرداریثبت در تصو

گرفته  نظر در تصویر تشابه معیارهاي از خانواده دو مقاله این در
 مقادیر یا شدت معیارهاي( شدت بر مبتنی معیارهاي: شده است

  ).آنها توزیع معیارهاي( آماري معیارهاي و) هاوکسل درخشندگی
به این دلیل داراي  تصویر پردازش در معیار چندین از استفاده

 بنابراین اجرایی هستند، اقدامات هاگیري اهمیت است که اندازه
انتخاب نوعِ . است خوب یک عملکرد براي لازم شرط آنها از آگاهی

اي بر عملکرد مهم و تاثیر قابل ملاحظه عواقب تواندالگوریتم می
-ها به نوبه خود محدودیتهاي بالقوههمچنین الگوریتم .داشته باشد

 پردازش روشهاي منظر، این از. دارند تصویر پردازش عملکرد اي در
 به مربوط فرضیات بر کنند کهنقش بهینه ساز را ایفا می تصویر
 این سنجی اعتبار بدست آمده از تصاویر استوار بوده و هايتوزیع
مطرح  2معیارهاي گوناگونی در بخش . را برعهده دارند هاتوزیع

 تصویر پردازش مختلف هايالگوریتم از حاصل شده است که نتایج

  1زادهعاطفه حسن
  2زهرا آذرکیش

 ac.irut@hasanzadeh.a.، ایران، تهران، دانشگاه پردیس دانشکده هاي فنی، استادیار دانشکده فنی فومن 1
 ،پردیس دانشکده هاي فنی، دانشگاه تهران، فناوري اطلاعات، دانشکده فنی فومن، دانشجوي کارشناسی 2

zahra.azarkish@ut.ac.ir 

 هاي پردازش تصویر و داده کاوي از معیارهاي چندگانه متا الگوریتم

 بکار رفته در ثبت تصاویر پزشکی 

است. با توجه  آماري مطرح شده معیارهاي شدت و بر مبتنی معیارهاي گوناگون ثبت تصویر اعم از معیارهاي مقاله این در :چکیده
ثبت تصاویر پزشکی مطالعه شده است، زیرا رصد پارامترها در  تنظیم و تصویر پردازش مختلف هايالگوریتم از حاصل به آنها نتایج

آورد. تصویر فراهم می هاي پردازشاي را در زمینه روشگسترده بدست آمده از اعتبارسنجی معیارهاي بکار رفته امکان تحقیقات نتایج
 .است استفاده قابل تصویر پردازش هايالگوریتم از گرفته شده است که با بسیاري نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا از استفاده
 معیارهاي چندگانه براي مقادیر مطالعه شده است. داشتن معیارها و هاالگوریتم بین در روابط کاوي نیز براي شناسایی داده روشهاي
آنها نیز پرداخته است، اما در عین حال پیامدهایی را نیز در بردارد که به  اهمیت پارامترها حائز پردازش تصویر و تنظیم فرایند توسعه

 شده است.

 

واژه شدتها:کلید بر مبتنی معیارهاي آماري، معیارهاي الگوریتم، متا تصویر، پردازش داده، پایگاه
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 مقادیر و کرد بر حسب آنها ارزیابی توانمی را پارامتر تنظیمات و
 بهترین نمود تا تحلیل و تجزیه کاوي داده با توانمی را متریک
 . آورد بدست را نتایج

بدست آمده از اعتبارسنجی معیارهاي بکار رفته امکان  رصد نتایج
تصویر فراهم  هاي پردازشاي را در زمینه روشگسترده تحقیقات

گرفته  نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا یک از آورد. استفادهمی
 تصویر پردازش هايالگوریتم از بسیاري با روش این شده است،

 روابط شناسایی کاوي نیز امکان داده روشهاي .است استفاده قابل
 .آوردفراهم می را معیارها و هاالگوریتم بین در

 و قوت نقاط معیار داراي توجه به این نکته ضروري است که هر
 هاياي خاص از روشآن در رده و منجر به قرار گیري ضعفی است

اما همه آنها در این واقعیت مشترك اند  .شودمی پردازش تصویر
 ارزیابی براي استفاده معیار مورد از تواندنمی الگوریتمی که هیچ

 الگوریتم کارایی یک مناسب ارزیابی معادل، طور به. باشد بهتر آن
پیامدهاي به  .است متعدد معیارهاي گرفتن نظر نیازمند در

مورد بحث و بررسی قرار  3کارگیري معیارهاي چندگانه در بخش 
 گرفته است.

 معیارهاي تصویر. 2
 بایستی با یکدیگر مقایسه که هستند تصویري دو Sو  R اگر

)معیار مورد بررسی  شوند، , )D R S اینجا است که در  D  مقدار
یا متر تعبیر  متریک دهد که به عنوان یکشباهت را نشان می

 شباهت معمولاً دارد، هاي بسیاري وجودمتریک اگرچه .شودمی
 شدت توزیع یا) درخشندگی( شدت از تابعی عنوان به تصاویر بین

 اساس بر یا شودمی مشخص تصاویر بین در مربوطه وکسلهاي
 .است تصویر دو هر در موجود ویژگیهاي مورفولوژي

 منتشر پزشکی تصاویر ثبت زمینه در زیادي مقالات ساله همه
هایی که متریک .کندمی معرفی را هاي جدیديمتریک که شودمی

شدت  بر مبتنی اند، شامل معیارهايمطرح شده 1در جدول 
 معیارهاي هستند) و متکی هاوکسل شدت به فقط (که هستند
 Nهستند که در آن،  هاشدت این توزیع بر مبتنی که آماري
 هاي وکسلموقعیت xاست و ) هاپیکسل کل تعداد( تصاویر اندازه

 دهد. را نشان می
 

 : برخی معیارهاي تصویر آماري و مبتنی بر شدت1جدول 
 ضابطه نام معیارردیف

1 
میانگین مربعات 
هااختلاف شدت

21( , ) ( ) ( )
x

msd R S R x S x
N

2 
قدرمطلق 

هااختلاف شدت
1( , ) ( ) ( )

x

adi R S R x S x
N 

3 
آنتروپی شانون 
از اختلاف 

 هاشدت

( , )
1 ( ( ) ( )) log ( ( ) ( ))

x

edi R S

p R x S x p R x S x
N

)اطلاعات متقابل 4 , ) ( , )
( ) ( ) ( , )

mif R S I R s
H R H S H R S 

5 
اطلاعات متقابل 

 نرمالایز شده

( , )( , ) 1
( , )

( ) ( )
( , )

I R Snmi R S
H R S

H R H S
H R S 

6 
همبستگی 

متقاطع نرمالایز 
 شده

cov( , )( , )
R S

R Sncc R S
 

 همبستگی 7
2

2
1 ( ) ( )co ( , ) 1

i

N i ir R S
N 

1 جنگل 8 ( ) ( )( , ) 1
( )i

N i iwoo R S
N i 

 فراوانی 9
( , )( , )

( ) ( )
( , )1

( ) ( )

I R Sred R S
H R H S

H R S
H R H S 

10 
یک متریک 

 جهانی

( , )( , ) 1
( , )

( ) ( )2
( , )

I R Suni R S
H R S

H R H S
H R S 

متریک جهانی  11
 دیگر

( , )( , ) 1
max( ( ), ( ))

I R Saum R S
H R H S

 
روي مقادیر شدت  iهاي همبستگی و جنگل اندیس در متریک
) کند و تغییر می )N i  تعداد وکسل را در ( )i   2 و ( )i  نیز

اند. هاي وکسل یکساندر موقعیت Sهاي میانگین و واریانس شدت
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همبستگی متقابل نرمالایز شده همبستگی وکسل مانند با میانگین 
 و انحراف استاندارد محاسبه شده بر روي کل تصویر است. 

. دارد بستگی ورودي تصاویر هايروش به و نوع برنامه ها بهمتریک
 متریک هر چگونه که دهدمی نشان 1 جدول در موجود معیارهاي

 از بندي دسته از استفاده هنگام ضعف خود را در و قوت نقاط
 دسته ها برايمتریک از برخی. دهدنشان می تصویر هايروش
 بنابراین و یا هدفمند هستند و اندشده طراحی خاص هايبندي
 یک در موجود ممکن هايکیفیت و تصویر انواع کلیه توانندنمی
اي بین اینکه امکان مقایسه براي. شوند شامل را خاص برنامه
 [0,1] در بازه  مقادیر همه هاي گوناگون وجود داشته باشد،متریک

عنوان حد مطلوب و بهینه در نظر گرفته به 1شوند و امتیاز دهی می
 .شده است

اي و در حوزه تصویربرداري پزشکی، به عنوان یک نمونه مقایسه
  نوع مختلف از تصویر 186براي تمام مقادیر متریک ها را  1شکل 

 دهد. تولید شده توسط چهار ابزار ثبت تصویر را نشان می
 

 
 یازده از تصویري نمایش موازي مختصات نقشه این: 1 شکل
 ، E4863S4I تصویر مختلف نوع 186 براي ما متریک مقدار
  AIR Warpتصویر شامل  ثبت ابزار چهار توسط شده تولید
 MINC و سبز FSL FLIRTقرمز،  AIR Linear آبی،

Tracc  5[بنفش[. 
 

کمتري  فاصله بیشتر یا بوده و شباهت "بهتر"بالاتر  متریک مقادیر
 مقدار متریک 11 مسیر در سراسر طرح، ردیف هر. دهدرا نشان می

 درمجموع. دهدارائه می را تصویر یک توسط آمده دست به
186  از کامل جدول یک بنابراین دارد، وجود مسیر186 11 

 است، بهتر امتیازات بالاتر. است شده ترسیم اینجا در مقدار متریک
 بطور ستون هر در نمره/  مربوط به محاسبه متریک نتایج اما

 دهنده نشان هاستون بنابراین است، شده بندي مقیاس مستقل
 . هستند مختلف هاي واقعیبازه

 کنید توجه .نیست ظاهراً چشمگیر عمودي محور پراکندگی مقادیر
در بقیه  اما دهد،می رخ بیماري به دلیل بروز اختلالات از برخی که

هاي در نظر گرفته شده متریک با منطبق نسبتاً نتایج موارد ترتیب
 .در امتداد مسیرها است

 پیامدهاي استفاده از معیارهاي چندگانه. 3
-ها اشیاي مختلف را اندازه میاین است که متریکنخستین پیامد 

 بسیاري از تشابه وجود مفاهیم .توانند نامناسب باشندگیرند و می
هاي متریک بر مبتنی هايگیري اندازه گستردگی از این. دارد

 . نیست مسائل مناسب از برخی براي 1 جدول آماري
 با مغزي آسیب یا دگرگونی عصب تصاویر ثبت مثال، عنوان به

و  باشد متضادي داشته نتایج است ممکن معیارها این از استفاده
 تطابق رضایت بخشی نداشته است ممکن "بهتر" متریک مقادیر
 تشابه سراسري یا است ممکن سطح -معیارهاي وکسل  زیرا باشد،

 با متناسب باید استفاده مورد معیارهاي. باشد نداشته معنایی
 .مسئله باشند

 (و تصویر هايویژگی شامل توانندمی تصویر معیارهايهمچنین 
 مدل هم و هم تطابق ویژگی) باشند و ویژگی تشخیص هم بنابراین

 بهینه و تبدیل تصویر بازسازي تصویر، مدل، تخمین بنابراین و(
 . ]6[ )عددي سازي

از یک  بخشی تواندمی تصویر ثبت از ايجنبه هر کلی، طور به
 ویژگی و مدل بر یمبتن يارهایمعتعریف متریک تصویر باشد. این 

 يارهای، اما معند محاسبات قوي به همراه داشته باشندتوانیم
 . ی ندارندنیسنگی محاسباتهزینه  1 جدول

ر ثبات د .ی را ارائه کندمتناقض جید نتانتوانیمها کیمتردر نهایت 
از  يمواز ینمودار مختصات کیتوان با یرا م ارهایمع نیا انیم
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 یهمبستگ سیاز ماتر يریتصو شینمایک  ای) و 1ها (شکل داده
توان  یرا مارزش معیار  جدول جهیو در نتنمود  ) تجسم2(شکل 

 . زد بیقرتعداد محدودي از ابعاد تبا 
 است گرانیبا د يسازگارکمترین  داراي edi کیمتر مورد، نیدر ا

 يسازگار نیبا ا شتریاست. تجربه ب دوم یصلانعکاسی از مولفه او 
 يهاعملکرد در سراسر خانواده لیو تحل هیممکن است به تجز

محدب از ات بیمربوط به ترک يهاهیتوسعه نظر ایو  کیمتر
 .منجر شودانتخاب شده  يارهایمع
گیرد هایی صورت می، کار با متریککاهش ابعاد يحال، برا نیبا ا
. به عنوان اندبالقوه همبسته ها به طورآن جیکه نتا یمعن نیبه ا

 : اشاره نمود] woods ]7جنگل یا  کیمترمی توان به مثال، 

)1( 1 ( ) ( )( , ) 1
( )i

N i iwoo R S
N i 

)کند، تغییر می شدت روي مقادیر iاندیس  آن در که )N i تعداد 
 انحراف و میانگین  و است و  i مقدار با R هاي دروکسل

. وکسل یکسان هستند هايموقعیت در S ها دراستاندارد شدت
 نظر از اگرچه. است بوده متضاد معیارها سایر ) اغلب با1متریک (

 آن ناسازگاري مناسب است، پزشکی ثبت موارد مربوط به تصاویر
 را متفاوتی اغلب نتایج بسیار جنگل متریک ایجاب می کند که

 .آورد بدست معیارها سایر به نسبت
 کرد، محاسبه خودکار طور به توانمی ها رامتریک که آنجا از

-جنبه ارزیابی براي ارزان راهی تنها نه آنها از ايمجموعه ارزیابی
 ضعیف نتایج حذف براي راهبردي است بلکه  تشابه مختلف هاي

 نیاز شدن هرگزماشینی. است ماشین یادگیري براي اينیز پایه و
 بردن بین از به تواندمی اما گیرد،نادیده نمی را متخصص نظر به

  .کند کمک وري بهره بهبود عدم تمرکز و
 در ادامه پیامدها می توان به این مطلب اشاره نمود که مقادیر

 ذخیره تحلیل و تجزیه براي داده پایگاه یک در توان می را متریک
 در معیارها، انتخاب آن را در اجراي ما توسعه، این جریان در. کرد
 هايایم که در پیشرفتداده) اصلاح کردهپایگاه  یک با( نتایج ضبط

تغییر فایل را به همراه  همسانی و کاهش عملکردي مختلف افزایش
 .دارد
 در آمده دست به متریک مقادیر تمام ثبت براي ما خاص، طور به
 سیستم یک از برنامه اجراي مورد در ابرداده همچنین و اجرا هر

 دیگر ابزارهاي شود ازکردیم که موجب می پایگاه داده استفاده
 و متریک مقادیر از حاصل جداول ارزیابی براي داده تحلیل

 .شود اجرایی استفاده اطلاعات

 
 جدول براي همبستگی ماتریس از گرما نقشه نمایش : 2 شکل
 با ،E4863S4I ورودي تصویر نوع 186 براي متریک مقادیر

تشابه مراتب توسط  سلسله یک معیارهاي خوشه بندي شده در
 ناهموار

  
اطلاعات بالاخص در حوزه  ذخیره براي اطلاعاتی بانک از استفاده

آورد: نخست  می فراهم را مهم فایده تصویر برداري اعصاب، سه
(اتمی   ACIDآنکه پایگاه داده، متا الگوریتم را به خصوصیات

امکان را فراهم  این دوم،. کنددوام) مجهز می و انزوا بودن، ثبات،
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 مؤثر بطور موازي محاسبات محیطهاي در آورد که متا الگوریتممی
 . کند عمل

 طور به نتایج ثبت براي اطلاعاتی بانک از در حقیقت استفاده
 و استخراج است و امکان نیاز این رفع براي زیبا روشی مستقل
 کند. سوم آنکه مدیریتمی فراهم منتج را هايداده تحلیل و تجزیه

 جالب امکانات داده، پایگاه یک در متریک مقادیر مورد در اطلاعات
 . آوردفراهم می کاوي داده براي را توجهی

 تنظیم و هاتوان دریافت که نه تنها الگوریتممی مثال، عنوان به
 به معین منبع تصاویر حاصل از یک براي را بهتري نتایج پارامترها
 در عملکرد تفاوت حتی و اجرا زمان همچنین بلکه آورند،می دست
 .کنندمی تحلیل و تجزیه را داده الگوریتم یک مختلف هاينسخه

 نتیجه گیري. 4
 شدت و بر مبتنی معیارهاي گوناگون ثبت تصویر شامل معیارهاي

 مختلف هايالگوریتم از حاصل آماري مطرح شد. نتایج معیارهاي
پارامترها در ثبت تصاویر پزشکی مطالعه  تنظیم و تصویر پردازش

گرفته  نظر در تصویر ثبت در الگوریتم متا از بررسی شد. استفادهو 
 هاالگوریتم بین در روابط کاوي براي شناسایی داده شد. روشهاي

معیارهاي  مطالعه شد. پیامدهاي ناشی از ارائه مقادیر معیارها و
پارامترها  پردازش تصویر و تنظیم فرایند توسعه چندگانه براي

 . بررسی شد
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