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  . مقدمه1
ک یهاي خونی بندي رگدر زمینه تصویربرداري پزشکی تقسیم

هاي باشد. رگهاي مختلف میکار مهم براي تشخیص بیماري
ها خونی تقسیم شده اطلاعات مهمی را درباره ساختار و مکان رگ

کنند که نقش حیاتی در بسیاري از کاربردهاي پزشکی فراهم می
ا ریزي درمان تابشی ایفریزي جراحی و برنامهمانند تشخیص، برنامه

 کند.می
پزشکی به صورت یک کار مشکل ناشی از بندي تصویر تقسیم
هاي مختلف تصاویر با ایجاد نویز هاي متغیر اجسام و کیفیتشکل

-هاي تقسیماي از تکنیکشود. اگرچه مجموعهدر نظر گرفته می
بندي واحدي هنوز یک تکنیک تقسیم ]5، 1[اند بندي ایجاد شده

 یربرداريوجود ندارد که قابل استفاده براي تمام کاربردهاي تصو
نه اي براساس مقدار آستابندي ناحیهترین روش تقسیمباشد. شایع

                                                           
5Magnetic Resonance Angiography  

است، که اغلب به صورت یک گام اولیه در اکثر کاربردهاي پردازش 
 شود.تصویر استفاده می

تحقیقات زیادي در این ناحیه انجام شده است ولی تکنیک رشد 
یص اي به دلیل سادگی، مهار نویز، خودکارسازي و تشخناحیه

ها توجه بیشتري را کسب کرده است. در الگوریتم درختی کل رگ
 بندي کاملا وابسته به انتخاب نقطه آغازاي نتایج تقسیمرشد ناحیه

فی بندي ضعیباشند. یک نقطه آغاز نامناسب منجر به تقسیممی
آنژیوگرافی تشدید ( MRAهاي شود. اکثر مجموعه دادهمی

هاي آغازین ها) در قسمتنیاز (رگشامل ناحیه مورد ) 5مغناطیسی
ایم و مقالاتی را باشند. ما در این زمینه مطالعاتی را انجام دادهنمی

 .]7، 6[ایم منتشر کرده MRIدر بهبود 
اي ، ما خلاصه2شود: در بخش مقاله به این صورت سازماندهی می

کنیم، جزییات الگوریتم رشد ناحیه از بررسی مقالات را ارائه می

باشند، چونکه یک نقطه آغاز بندي کاملا وابسته به انتخاب نقطه آغاز می) نتایج تقسیمRGAدر الگوریتم رشد ناحیه ( چکیده:
(آنژیوگرافی تشدید مغناطیسی) شامل ناحیه مورد  MRAهاي شود. اما، اکثر مجموعه دادهبندي ضعیفی مینامناسب منجر به تقسیم

بندي رگ خونی ارائه ) براي تقسیمERGAباشند. یک الگوریتم رشد ناحیه بهبود یافته (هاي آغازین نمیها) در قسمتنیاز (رگ
ت آغازین مناسب ها محاسبه و یک قسمبه طور خودکار مقدار آستانه را براساس مقادیر شدت ماکزیمم تمام قسمت ERGAشود. می

با  MRAهاي کند که یک نقطه شروع مناسب دارد. ما تکنیک خودمان را در بیماران مختلف مجموعه دادهتصویر را انتخاب می
سنتی به دست  RGAاي با کاهش نویز در مقایسه با بندي شده بهبود یافتههاي مختلف به کار بردیم و تصاویر تقسیمتفکیک
 ایم.آورده

 MRA ،هارگ ،برداري پزشکیتصویر ،رشد ناحیه، بنديتقسیم، پردازش تصویر ها:کلید واژه
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شود، در ارائه می 3)  پیشنهادي در بخش ERGA( 6بهبود یافته
-دهد و نتیجهگیري شده را نشان مینتایج اندازه 4حالی که بخش 
 .شودداده می 5گیري در بخش 

 کار مرتبط. 2
هاي خونی یک محدوده وسیعی از مقادیر شدت را ، رگMRAدر 

 مشابه به تکنیکدهند. این با توجه به میزان جریان خون نشان می
اي است جایی که نرخ رشد نیز براساس محدوده مقادیر رشد ناحیه
اج اي متداول در استخرباشد. بنابراین، تکنیک رشد ناحیهشدت می

خورد. به منظور حل مساله محدوده ها شکست میکل درخت رگ
هاي خونی، یک محدوده از راهبردها بندي رگشدت براي تقسیم
اي توسط نویسندگان مختلف ارائه شده است. یهبراساس رشد ناح

گذاري گذاري جهانی و آستانهایده آستانه ]1[پائولینا و همکاران 
گذاري جهانی براي انتخاب نقاط محلی را پیاده کرده است. آستانه

گذاري محلی به صورت معیاري براي قرار دادن یک شروع و آستانه
شوند. مقادیر شدت متوسط اي استفاده میتوقف براي رشد ناحیه

اي درجه دوم استفاده تصاویر محاسبه و براي فرمول چندجمله
دهد. نقاط آغاز بعد از شوند، که یک مقدار آستانه جهانی را میمی

آیند. عبدل دایم و گذاري جهانی به دست میاستفاده از آستانه
یر اوبندي تصاي فازي را براي تقسیمتکنیک رشد ناحیه ]8[الساکا 

مافوق صوت سرخرگ سبات توصیه کردند. تصاویر مافوق صورت 
معمولا مشکلات نویز و کانتراست پایین دارند. براي غلبه بر این 

سازي شوند. یکنواختمشکلات، دو گام پردازش انجام می
هاي هیستوگرام به منظور افزایش محدوده دینامیکی سطح

 یز، یک فیلترشود. براي حذف نوخاکستري تصویر استفاده می
میانی در تصویر یکنواخت شده هیستوگرام استفاده شد. دوکلادال 

اي مبتنی بر شاخه را براي یک تکنیک رشد ناحیه ]9[و همکاران 
ارائه کردند. براساس این  MRAهاي خونی بندي رگتقسیم

طور  شود. بهبندي به طور شاخه به شاخه انجام میتکنیک، تقسیم
شود و سپس ز واحد به طور دستی انتخاب میاولیه یک نقطه آغا

 کند.شروع به جستجو براي یک شاخه می
خونی  هاياي دیگر براي استخراج رگتکنیک مبتنی بر رشد ناحیه

استفاده  ]10[توسط پاسات و همکاران  Xکبد از تصاویر اشعه 

                                                           
6 Enhanced Region Growing Algorithm 

-هاي اولویت سلسلهها فهرستشود. الگوریتم ارائه شده آنمی
 کند جاییساس اولین ورودي اولین خروجی حفظ میمراتبی را برا

که اولویت به هر فهرست براساس مقدار درخشندگی اختصاص 
ها به طور تصادفی به دست داده شد. براي درج نقاط جدید، فهرست

یک روش خودکار مبتنی بر اطلس  ]11[آیند. کیم و همکاران می
ا هئه کردند. آنهاي مغز ارااي رگبندي رشد ناحیهرا براي تقسیم

ر تاند: یک مقدار بالاتر و پایینمفهوم دو مقدار آستانه را پیاده کرده
ها در درخت. چندین نقطه آغاز به به ترتیب براي پوشش تمام رگ

 شوند.کمک یک مقدار آستانه بالاتر انتخاب می
ی گذاري تطبیقیک تکنیک مبتنی بر آستانه ]12[کیم و پارك 

-بندي سرخرگ سبات با استفاده از قسمتممحلی را براي تقسی
اند. این تکنیک به طور خودکار مقدار آستانه ارائه کرده MRAهاي 

هاي خاکستري را توسط در نظر گرفتن یک نقطه وسط از سطح
کند. به علاوه، ماکزیمم و مینیمم از تنها قسمت اول محاسبه می
د. با در نظر کناستفاده از مقدار آستانه قسمت اول را فیلتر می

هاي سبات چپ و راست، قسمت گرفتن ساختار خودکار سرخرگ
شود. نقاط آغاز هر زیرناحیه فیلتر شده به دو زیرناحیه تقسیم می

ها به منظور به دست شوند و هشت همسایه متصل آنمحاسبه می
 شوند.آوردن ناحیه مورد نظر برچسب زده می

د ناحیه اصلاح شده را براي یک الگوریتم رش ]13[آلمیانی و برکانا 
بندي ارائه کردند. تقسیم MRAهاي مغزي از تصاویر استخراج رگ

هاي فضایی پردازش، تصحیح گاما و عملیاتتصویر، گام پیش
هاي ارائه شده بودند. تکنیک پیشنهادي بهبود اجزاي تکنیک

شان بندي رگ نعملکرد را برحسب تضعیف نویز، توسعه و تقسیم
 دهد.می
اي استفاده از الگوریتم رشد ناحیه ]14[ریادهارشینی و آنیتا پی

شده براي تشخیص آب سیاه در چشم استفاده کردند. تکنیک 
هاي مورفولوژي مانند انبساط پردازش و عملیاتتصویربرداري پیش

و انقباض ترکیب شدند و فیلتر میانی در تکنیک پیشنهادي 
ویر ا برحسب کیفیت تصاستفاده شد. این تکنیک بهبود عملکرد ر

-گذاري نشان میهاي آستانههاي مسیر در مقایسه با تکنیکو لبه
 دهد.

بندي مغزي رگی را براي به الگوریتم تقسیم ]15[ون و همکاران 
دست آوردن رگ دقیق ارائه کردند. مدل ترکیب محدود، تابع 



 1400پاییز  -33شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 
www.kahrobaonline.ir                                                 

 45 
 

توزیع گاوسی و تابع توزیع ریلی استفاده شدند. این تکنیک 
) تکرار الگوریتم 1ي دو محدودیت دارد که عبارتند از: (پیشنهاد

اي براي به دست آوردن یک حالت پایدار پیشنهادي به طور زنجیره
) الگوریتم پیشنهادي روابط همسایگی بین 2شود و (اجرا می
 گیرد. ها را در نظر نمیووکسل

در این مقاله، ما چندین دستاورد را در الگوریتم رشد ناحیه ارائه 
کردیم. نقش اصلی ما تعیین مقدار آستانه مناسب قسمت، تعداد 

باشد. ما همچنین یک الگوریتم نقاط شروع و قسمت آغازین می
همسایه متصل مقیاس خاکستري ایجاد کردیم.  8دوگذري را براي 
به کار بردیم و عملکرد را برحسب  RGAها را در ما تمام این مولفه

ستم اي که در سیالگوریت رشد ناحیهبهبود تصویر ارزیابی کردیم. 
 استخراج شده است. ]16[شود از پیشنهادي ما استفاده می

 )ERGA( اي بهبودیافتهالگوریتم رشد ناحیه .3
ابسته بندي کاملا واي سنتی، نتایج تقسیمدر الگوریتم رشد ناحیه

باشند. یک نقطه شروع مناسب منجر به به انتخاب نقطه شروع می
هاي شود. اما، در اکثر مجموعه دادهبا کیفیت می بنديتقسیم
MRAباشد. ها شامل هیچ اطلاعات مورد نیازي نمی، آغاز قسمت

ر اي را مستقیما داي از این، ما الگوریتم رشد ناحیهبه عنوان نتیجه
ایم. به منظور شروع از ناحیه مورد نیاز، ما قسمت اول به کار نبرده

ایم. براي محاسبه آستانه، ا ایجاد کردهیک مقدار آستانه خودکار ر
مقدار شدت ماکزیمم هر قسمت به دست آمده و در یک آرایه نشان 

، max_listشود. از این ذخیره می max_listداده شده به صورت 
و  ما سپس مقادیر شدت ماکزیمم و مینیمم یعنی به ترتیب 

-به دست می و  یابیم. در نهایت، اختلاف بین را می
 .)1رابطه ( آید

T =                                        (1) 
 

 »)1معادله (« داده شده در  Tشدت ماکزیمم هر قسمت با آستانه 
ها در یک زنجیره در ترتیب صعودي شود. قسمتمقایسه می
شوند. هر قسمت با یک مقدار شدت بیشتر یا برابر با بررسی می

شود. انتخاب می مقدار آستانه به صورت یک قسمت اول 
هاي بعد از و تنها قسمت اي سپس براي الگوریتم رشد ناحیه

براي هر مجموعه  شود. در این راه قسمت آغازین آن استفاده می

ساس مقادیر شدت ماکزیمم داده متفاوت است و به طور خودکار برا
  شوند:به صورت زیر داده می ERGAها براي شود. گامانتخاب می

 
 ها براي الگوریتم انتخاب قسمتگام .3,1

 ها در یک مجموعه دادهبا تعداد کل قسمت n. مقداردهی 1

 اياز تصاویر زنجیره MRAهاي . خواندن تمام قسمت2

. یافتن مقدار شدت ماکزیمم هر قسمت و ذخیره در یک آرایه، 3
 در ترتیب صعودي max_listیعنی 

 ، یعنی max_list. یافتن مقدار شدت ماکزیمم از 4

 ، یعنی max_list. یافت مقدار شدت مینیمم از 5

و  توسط در نظر گرفتن اختلاف مقادیر  T. یافتن آستانه 6
 

 nتا  j=1ه از . شروع حلق7

iاگر . T max_list (j)  

a .jايامین قسمت به صورت یک قسمت آغازین براي رشد ناحیه
 انتخاب خواهد شد

b تخصیص مقدار .j  (قسمت اول) به 

cتوقف . 

، ايهاي انتخاب شده به الگوریتم رشد ناحیه. عبور دادن قسمت8
 .nبه  یعنی 

 .]16[ها بندي رگبراي تقسیم RGA. استفاده از 9

همسایه متصل مقیاس خاکستري براي الگوریتم هشت  .3,2
 ايرشد ناحیه

ا از باشد. ماي براساس ایده اتصال همسایه میالگوریتم رشد ناحیه
ایم. اي استفاده کردههمسایه متصل براي درش ناحیه 8معیار 

همسایه متصل  8الگوریتم استفاده شده براي برچسب زدن 
شود، که دو گذر را روي تصاویر ایجاد دوگذري نامیده می الگوریتم

هاي موقتی را کند و برچسبارزي را ثبت میکند. یک گذر هممی
دهد. در طول گذر دوم، هر برجسب موقتی با برچسب اختصاص می
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شود. به منظور استفاه از الگوریتم ارزي خودش عوض میدسته هم
-قدار آستانه مورد نیاز میدوگذري در تصاویر مقیاس خاکستري م

ایم. هتر را انتخاب کردباشد. ما دو مقدار آستانه، یعنی بالاتر و پایین
آستانه بالاتر با مقدار معیار همگنی، یعنی متوسط ناحیه قسمت 
تقسیم شده حاضر و ناحیه قسمت تقسیم نشده بعدي اختصاص 

را  10ابت تر ما یک مقدار ثشود. براي مقدار آستانه پایینداده می
در زیر  2و گذر  1از مقدار آستانه بالاتر کم کردیم. شبه کد گذر 

 شود.فهرست می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرياندازي آزمایش و نتایج اندازهراه .4
جدول « هاي استفاده شده در آزمایش در جزییات مجموعه داده

 16و  سازي با آرام ToFشوند، تصاویر بررسی شده داده می »1
، مقدار به دست آمده از قسمت »1 جدول« باشند. ازبیت می

آغازین براي بهبود و مقدار شدت ماکزیمم قسمت آغازین براي 
سر براي  MRAهاي بندي رگبهبود استفاده خواهد شد. تقسیم

اي بدون ناحیهبا استفاده از یک الگوریتم رشد  1مجموعه داده 
شود. مقدار شدت داده می نشان »1ل شک«  هیچ بهبودي در

است، که در مقایسه با مقدار شدت  356قسمت آغازین  ماکزیمم
باشد. قسمت اول بسیار پایین می 988ماکزیمم کل مجموعه داده، 

 هیچ اطلاعات مورد نیازي (رگ) را به صورت نشان داده شده در
نظر گرفتن یک متوسط  انه توسط دردهد. آستنمی» 1-1شکل «

T = 178اختلاف بین مقادیر شدت ماکزیمم و مینیمم، یعنی 

 در تصویر مقیاس خاکستري Tشود. بعد از استفاده از انتخاب می
شکل « شود. این در قسمت اول، یک تصویر دودویی ساخته می

 شود.ارائه می »2-1
اي احیهدنبال رشد ننتیجه نویزي تقسیم شده تصویر قسمت اول به 

شود، که شامل هیچ رگ مورد نیازي توصیف می »3-1شکل « در 
اي کاملا وابسته به انتخاب نقطه باشد. تکنیک رشد ناحیهنمی

دي بنباشد. یک نقطه شروع نامناسب منجر به تقسیمشروع می
شود. در می »4-1شکل « ضعیف، به صورت نشان داده شده در 

شروع مناسبی وجود ندارد. بنابراین این قسمت اول، هیچ نقطه 
کند و منجر به ناحیه براساس نویز (ناحیه ناخواسته) رشد می

 شود.بندي ضعیف میتقسیم
-) را نشان می27تصویر مقیاس خاکستري (قسمت » 1-1شکل « 

-می 0و  644دهد که به ترتیب مقادیر شد ماکزیمم و مینیمم 
-2شکل « است.  322زین باشند. مقدار آستانه براي قسمت آغا

-مباشد. نتیجه تقسیتصویر دودویی آستانه قسمت آغازین می» 2
هاي سر به طور صحیح شود و رگبندي قسمت آغازین انتخاب می

 را ببینید). 2-2شوند (شکل استخراج می
، هیچ نقطه »1-2و  1-1هاي شکل« به صورتی که در قسمت اول 

-ناحیه براساس نویز رشد می شروع مناسبی وجود ندارد، بنابراین
ود. شبندي ضعیف میکند (ناحیه ناخواسته) که منجر به تقسیم

این یکی از دلایل اصلی است که به منظور یافتن نقطه شروع 

 :1گذر

اختصاص مقدار معیار همگنی محاسبه شده به  

  مقدار آستانه بالاتر،

  تر،یافتن مقدار آستانه پایین 

براي نقطه شروع (پیکسل حاضر) تا اننهاي یک  

 تصویر

و کوچکتر یا برابر با  . اگر پیکسل حاضر بزرگتر یا برابر با 1
 باشد. 

i ها (بالا/چپ)مقادیر شدت کمتري با تا همسایه 4. اگر 
 داشته باشند.

(a) .ایجاد یک برچسب و برچسب زدن آن 

ii ها (بالا/چپ) تا از همسایه 4. در غیراینصورت اگر
 شند.هاي یکسانی داشته بابرچسب

(a) .تخصیص پیکسل با همان برچسب 

iii همسایه (بالا/چپ)  4. در غیراینصورت اگر هر یک از
 برچسب داشتند.

(a) .تخصیص آن برچسب به پیکسل 

ivهاي مختلفی ها برچسب. در غیراینصورت اگر همسایه
 دارند.

(a) تخصیص پیکسل با بزرگترین برچسب 

(b) یک پیکسل مشخص کردن کوچکترین پیکسل به صورت 
 والدین پیکسل بزرگتر.

 :2گذر

 ارزيها به یک دسته همتقسیم تمام برچسب 

 ارزي آنتعویض هر برچسب با شماره دسته هم 
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-ه کردهگذاري را ارائصحیح، ما این الگوریتم بسیار وابسته به آستانه
قسمت به دست آمده و  118ایم. مقدار شدت ماکزیمم هر یک از 

شود. یکبار دیگر، براي ذخیره می max_listدر یک آرایه، یعنی 
، و مقدار 988، یعنی max_listبه دست آوردن مقدار ماکزیمم از 

، اختلاف بین مقدار ماکزیمم و 356، یعنی max_listمینیمم از 
باشد. این نتیجه به صورت می 632شود که مینیمم محاسبه می
شدت ماکزیمم هر قسمت با آستانه شود. مقدار آستانه انتخاب می

اولین قسمت با یک مقدار شدت  27شود. قسمت مقایسه می
است، بنابراین، به صورت یک قسمت  632ماکزیمم بزرگتر از 

 شود. اي ارائه شده انتخاب میآغازین براي الگوریتم رشد ناحیه
، نتایج به دست آمده با استفاده از 2و  1هاي مانند مجموعه داده

 1هاي شکل« به صورت فهرست شده در  4و  3هاي موعه دادهمج
اشد. بنویسی میاند. این ناشی از شباهت و کوتاهفهرست نشده »2و 

 36هاي ، بهبود به ترتیب با قسمت4و  3هاي براي مجموعه داده
شود. با شروع می »1جدول «به صورت فهرست شده در  8و 

شود که ده مشاهده میبراي هر مجموعه دا »3 شکل« ملاحظه 
نتایج بهتري  ERGAتصویر به دست آمده بعد از استفاده از 
 هاي نازكها شامل رگبرحسب کانتراست، قابلیت دادن بهتر رگ

 شود.دارد و نویز ناخواسته حذف می

 استفاده شده در این آزمایش. MRAهاي مجموعه داده. 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7 Vessels 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از  1سر براي مجموعه داده  7هايبندي رگتقسیم .1کل ش
مجموعه داده / چپ ) تصویر قسمت اول1اي قبل از بهبود. (رشد ناحیه

) نتیجه قسمت اول بعد 3. (/ راست ) تصویر آستانه قسمت اول2سر. (
مام اي تناحیهبندي بعد از رشد ) نتیجه نهایی تقسیم4اي. (از رشد ناحیه

  قسمت. 118

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از رشد  1هاي سر مجموعه داده بندي رگتقسیم .2شکل 
) انتخاب شده از 27) تصویر قسمت آغازي (1اي بعد از بهبود. (ناحیه

) 3بندي شده قسمت آغازین. () تصویر آستانه2مجموعه داده سر. (
-) نتیجه نهایی تقسیم4اي. (از رشد ناحیهنتیجه قسمت آغازین بعد 

 ).118-27قسمت ( 92اي بندي بعد از رشد ناحیه

٢ 

٣ 
۴ 

٢ ١ 

٣ ۴ 

٢ ١ 

٣ 
۴ 
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الگوریتم مقایسه تصاویر به دست آمده بعد از استفاده از  .3شکل 
 .ERGAو با  )RGA( 8رشد ناحیه

 گیرينتیجه. 5

هاي خونی یک زمینه تحقیقاتی فعال است که بندي رگتقسیم
بسیاري از کاربردهاي پزشکی شامل تشخیص، نقش مهمی در 

-کند. کیفیت تقسیمریزي جراحی و درمان تابشی ایفا میبرنامه
اي کاملا متکی بر انتخاب نقطه بندي در مورد الگوریتم رشد ناحیه

باشد. در مواردي که نقطه شروع انتخاب شده متعلق به شروع می
ر غیرصحیح رشد ها)، کل ناحیه به طوناحیه مورد نظر نیست (رگ

هاي خونی ، که مخصوصا براي تصاویر رگMRAخواهد کرد. 

                                                           
8 Region Growing Algorithm 

د. باشها نمیشود، شامل ناحیه مورد نیاز در آغاز قسمتاستفاده می
اي مستقیما از قسمت اول منجر استفاده از یک الگوریتم رشد ناحیه

دي بنبه یک نقطه شروع نامناسب، و در نتیجه منجر به تقسیم
ارائه  ERGA. به منظور غلبه بر این مشکل، یک ضعیف خواهد شد

کیفیت بهبود  ERGAشده است. تصاویر رگ تولید شده توسط 
 کلی دارند. RGAاي در مقایسه با یافته

 . مراجع6
[1] M. Paulinas, D. Miniiniotas, O.M. Meilunas, A. 
Usinskas, AnAlgorithm for segmentation of blood 
vessels in images, Electron. Electr. Eng. 83 (2008) 
25–28. 
[2] S. Eiho, H. Sekiguchi, N. Sugimoto, T. 
Hanakawa, S. Urayama, Branch-based region 
growing method for blood vessel segmentation, 
2005. 
[3] P. Dokladal, C. Lohou, L. Perroton, G. Bertrand, 
Liver blood vessels extraction by a 3-D topological 
approach (1999) 95–105. 
[4] N. Passat, C. Ronse, J. Baruthio, J. Armspach, C. 
Maillot, C. Jahn, Region-growing segmentation of 
brain vessels: an atlasbased automatic approach, J. 
Magn. Reson. Imaging 21 (2005) 715–725. 
[5] S. Ehio, H. Sekiguchi, N. Sugimoto, T. 
Hanakawa, S. Urayama, Branch-based region 
growing method for blood vessel segmentation, J. 
Syst. Comp. Japan 36 (2005). 
[6] Mubbashar Saddique, Jawad Haider Kazmi, 
Kalim Qureshi, A hybrid approach of using 
symmetry technique for brain tumor segmentation, J. 
Comput. Math. Meth. Med. 2014 (2014) 1–13 
(Article ID 712783). 
[7] J.H. Kazmi, K. Qureshi, H. Rasheed, An 
implementation of SAN filter and edge sharpening 
method for MRA images, Malay. J. Comp. Sci. 20 
(2007) 99–114. 
[8] A.R. Abdel-Dayem, M.R. El-Sakka, Carotid 
artery ultrasound image segmentation using fuzzy 
region growing, in: Proceedings of the Second 
International Conference on Image Analysis and 
Recognition, 2005, pp. 869–878. 
[9] P. Dokladal, C. Lohou, L. Perroton, G. Bertrand, 
Liver blood vessels extraction by a 3D topological 
approach, in: Medical Image Computing and 
Computer-Assisted Intervention MICCAI’99, 
Lecture Notes in Computer Science, vol. 1679, 1999, 
pp. 98105. 

 ERGA -بعد از بهبود  RGA -قبل از بهبود 



 1400پاییز  -33شماره                               کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 
www.kahrobaonline.ir                                                 

 49 
 

[10] N. Passat, C. Ronse, J. Baruthio, J.P. Armspach, 
C. Maillot, C. Jahn, Region-growing segmentation of 
brain vessels: an atlasbased automatic approach, J. 
Magn. Reson. Imaging 21 (2005) 715–725. 
[11] D.Y. Kim, S.M. Chung, J.W. Park, Automatic 
navigation path generation based on two-phase 
adaptive region-growing algorithm for virtual 
angioscopy, Med. Eng. Phys. 28 (4) 
(2006) 339–347. 
[12] D.Y. Kim, J.W. Park, Multiple-phase 
segmentation approach for blood vessel extraction on 
cervical MRA image sequence, 
Magn. Reson. Imaging 27 (2) (2009) 256–263. 
[13] Muder M. Almi’, Buker D. Barkama, Vascular 
segmentation in magnetic resonance angiography: a 
modified region growing approach, in: IEEE Signal 
Processing in Medicine and Biology Symposium, 
SPMB 2012, 2012. 
[14] Lydia Glory, M. Priyadharshini, J. Anitha, A 
region growing method of optic disc segmentation in 
retinal images, in: International Conference on 
Electronics and Communication 
Systems, ICECS 2014, 2014. 
[15] Lei Wen, Xingce Wang, Zhongke Wu, 
Mingquan Zhou, Jesse S. Jin, A novel statistical 
cerebrovascular segmentation algorithm with particle 
swarm optimization, J. Neurocomput. 148 (2015) 
569–577. 
[16] Huiyan Jiang, Baochun He, Di Fang, Zhiyuan, 
A region growing vessel segmentation algorithm 
based on spectrum information, Comput. Math. 
Meth. Med. (2013) 413–42


