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  چکیده

که در درمان برخی از  هستیم EDI-OCTي کروئید چشم در تصاویر  در این مقاله به دنبال استخراج سطح مقطع عروق لایه

ي کروئید از  دهیم. سپس لایه ردازش نویز ذاتی تصاویر را کاهش میپ ي پیش در این روش ابتدا در مرحله. هاي چشمی موثر است بیماري

 ،ماز سه تر بریم. در این روش شود. در نهایت از روش کانتورهاي فعال جهت استخراج سطح مقاطع بهره می ها جداسازي می سایر لایه

همزمان هم تصویر را ناحیه ترم ناحیه که از یک  ،روشنایی ناهمگن تصاویر. به علت ایم بهره بردهناحیه، هموارساز و ترم حذف نقاط زینی 

زند استفاده شده است. اما به علت عدم حذف نقاط زینی یک ترم جدید حذف نقاط زینی  میو هم بخش بایاس را تخمین  کند میبندي 

هاي موجود کسب  تري را در برابر روش تر و کامل ع انرژي اضافه شده است. با استفاده از این تابع انرژي جدید نتایج دقیقطراحی و به تاب

  ایم. نموده

  

  کلیدي هاي واژه

  کانتورهاي فعال، اصلاح روشنایی تصاویر، نقاط زینی  ،ح ترازوسطتقطیع تصاویر، 
  

  مقدمه -١

دور شبکیه را احاطه کرده که پرده نازك سیاه رنگی است ي کروئید  لایه    

هاي تصویربرداري از این  و حاوي عروق متعددي است. یکی از تکنیک است

زیاد باعث  در این روش تصویربرداري با عمقاست.  EDI-OCTلایه، روش 

شود. در این مقاله به دنبال  ي کروئید می ایجاد تصاویر مناسبی از لایه

  هستیم. EDI-OCTاستخراج سطح مقاطع عروق این لایه در تصاویر 

تقطیع تصاویر پزشکی، به معناي تقسیم بندي تصویر پزشکی به نواحی 

هاي رنگ، بافت، مرز و غیره، و نیز استخراج اشیاء  همگن، براساس ویژگی

هاي تقطیع  هاي متعددي براي روش مورد علاقه در تصویر است. طبقه بندي

  شود: ها به شش دسته تقسیم می . این روش]3-1[تصویر وجود دارد

  یابی هاي مبتنی بر آستانه روش - 1

 هاي مبتنی بر ناحیه روش - 2

 هاي مبتنی بر لبه روش - 3

 هاي مبتنی بر گراف شرو - 4

 هاي مبتنی بر طبقه بندي روش - 5

 هاي فرم پذیر هاي مبتنی بر مدل روش -6

عدم  ،کروئید ي لایهتصاویر، بافت متمرکز و غیر شفاف به علت پیچیدگی 

بهره  هاي فرم پذیر مدلاز گروه  روشنایی غیر یکنواختو وضوح مرزها 

  شود. گروه ارائه می بر این در ادامه شرح مختصري . ایم برده

، خم ها و سطوح به عنوان سطح هاي فرم پذیر مبتنی بر مدل  روشدر     

تابع "صفر یک تابع از بعد بالاتر در نظر گرفته می شوند که به این تابع، 

گفته می شود. با استفاده از این روش می توان مساله را با  "سطح تراز

  حل کرد.  PDEو  calculus of variationsاستفاده از 

ویر به دو دسته کلی روش هاي سطح تراز موجود براي ناحیه بندي تص    

  تقسیم می شوند.مدلهاي مبتنی بر ناحیه و مدلهاي مبتنی بر لبه 

مبتنی بر پیدا کردن مرز اشیاء و تکامل سطوح با توجه به  ]4[ گروه اول    

نشت از  وحساسیت به مقداردهی اولیه این روش مشکل این مرزها است. 

  بریدگی هاي مرز در تصاویري که مرز در آنها واضح نیست.

با یک مشخصه مربوط به ناحیه، حرکت مرز فعال  ]9-5[ در گروه دوم    

مزیت این گروه . ي مورد علاقه خود برسیم تا به ناحیه مشخص می شود

هاي مبتنی بر ناحیه از اطلاعات  که مدلاست  ایننسبت به گروه اول 

کنند،  و خارج کانتور جهت کنترل پیشروي استفاده می آماري در داخل



حساسیت کمتري نسبت به نویز دارند و عملکرد بهتري براي تصاویر با 

هاي ضعیف یا بدون لبه دارند. دوم اینکه بطور قابل توجهی حساسیت  لبه

توانند بطور همزمان مرزهاي  کمتري نسبت به محل اولیه کانتور دارند و می

این امر در تصاویري با روشنایی  .اما ی را تشخیص دهندداخلی و خارج

هاي مبتنی بر ناحیه  ناهمگن بسیار مشکل است و  در بسیاري از روش

   فرض بر همگن بودن روشنایی است.

یک شاخص خوشه بندي براي حل مشکل ناهمگنی تصاویر،  ]9[ در    

خوشه بندي محلی در  و لذا یک معیاراست  محلی براي روشنایی ارائه شده

. پس از انتگرال گیري روي همسایگی، تابع وجود داردهمسایگی هر نقطه 

. مینیمم شود نوشته میانرژي به دست می آید که به فرم تابع سطح تراز 

کردن این تابع انرژي با استفاده از معادلات تکامل تابع سطح تراز و تخمین 

  آید.  میدان بایاس بدست می

ي  براي استخراج سطح مقطع عروق لایه ]10, 9[ قاله از روشدر این م    

 کروئید استفاده شده است اما این روش قادر به جداسازي  نقاط زینی در

نیست به همین علت در راهکار پیشنهادي  به یکدیگر اتصال عروق محل

یک ترم براي جداسازي نقاط زینی از یکدیگر به تابع انرژي اضافه شده 

  جداسازي عروق از یکدیگر شده است. که اضافه کردن این ترم باعث است.

  پیشینه -٢

هاي مبتنی بر کانتور فعال به جایگاه قابل توجهی در تقطیع تصاویر  روش

 Kassهاي کانتورهاي فعال، ابتدا توسط  اند. ایده اولیه مدل پزشکی رسیده

معرفی شد، این ایده عبارت است از تکامل یک منحنی تحت برخی  ]4[

ها (نیروهاي داخلی و خارجی) براي استخراج شیء مورد نظر، که  محدودیت

این تکامل از طریق فرموله سازي این منحنی و حل آن با استفاده از 

  شود. بع انرژي و یا نیروي دینامیکی انجام میهاي کمینه کردن تا روش

نیروهاي داخلی به عنوان نیروي کششی یا هموارساز در طی فرآیند تغییر 

کنند درحالیکه نیروهاي خارجی که از روي  عمل می 1شکل منحنی

آیند، موجب حرکت منحنی به سمت مرز شیء  اطلاعات تصویر بدست می

توانند  شوند. نیروهاي خارجی می می هاي مطلوب، مورد نظر یا دیگر ویژگی

توانند از اطلاعات گرادیان  انواع متفاوتی داشته باشند، به عبارت دیگر می

اي مانند میانگین و انحراف معیار،  محلی تصویر به سمت اطلاعات ناحیه

توانند مبتنی بر سایر اطلاعات کمی،  تغییر شکل دهند. نیروهاي انرژي می

  کانتور باشندمانند جهت یا موقعیت 

سطح  روش لم اساسی حساب تغییرات و در این بخش به بررسی اجمالی

تراز، به عنوان ابزاري براي اجراي فرآیند تکامل منحنی مورد بررسی قرار 

   .گیرد می

داشته  Ψمانند  تابعیکه  بر این است فرض در لم اساسی حساب تغییرات، 

  باشد: sمتغیر مستقل از باشیم که تابعی 
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خواهیم که این انتگرال را  را میاي x(s)	بهینه  تابعی این است که هدف

  را نیز داریم: )٢(رابطه  کمینه کند. شرایط مرزي
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 لاگرانژ-براساس لم اساسی حساب تغییرات، پاسخ این معادله در معادله اولر

  کند: زیر صدق می
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در روش سطح تراز مرز بصورت سطح مقطع یک حجم با صفحه رابطه 

با عنوان تکنیک  ]Sethian ]11و  Osherشود. این روش توسط  تعریف می

ها مطرح شد. هدف تئوري تکامل منحنی  سطح تراز براي تکامل منحنی

ها با استفاده از معیارهاي هندسی از قبیل بردار  مطالعه تغییر شکل منحنی

نرمال و میزان انحنا است. به عبارت دیگر در این روش از معیارهاي جبري 

شود و با معیارهاي هندسی از قبیل بردار نرمال  مشتقات استفاده نمیمانند 

شود. از مدل سطوح همتراز در  عمود، انحناي رویه و غیره استفاده می

. به ]12[ شود بعدي استفاده می- nردیابی تغییر شکل اجسام در فضاي 

دلیل پایداري این روش در برابر نویز و کمی کنتراست تصاویر، از این 

تکنیک در تحلیل تصاویر پزشکی و ناحیه بندي و نیز ردیابی حرکت 

. در این روش تغییر ]13[ هاي متعددي شده است هاي بدن استفاده اندام

شکل منحنی از طریق تغییر در شکل، جهت و موقعیت سطح مقطع 

شود.  ابرصفحه بصورت ضمنی و براساس معادلات حرکت تخمین زده می

توپولوژیکی (جداسازي و ادغام) در مرز فعال با استفاده از روش  تغییرات

، هر سطر،  1شکل گیرد. فرض کنید در  تر صورت می سطوح همتراز راحت

  دهد. میکانتور و ابرصفحه متناظر با آن را نمایش 

  

  ) منحنی اصلیب(  (الف) ابرصفحه اصلی

  

(الف) ابرصفحه نمایانگر تغییرات 

توپولوژیکی در کانتور بعد از چند 

 تکامل

(ج) تغییر توپولوژي منحنی بعد از 

 چند تکرار

مثالی از منحنی و سطوح همتراز متناظر آن. در سطر اول سمت  .1شکل 

اولیه و در سمت راست بازنمایی سطح همتراز آن نشان داده چپ منحنی 

  شده است.



 

  سیستم پیشنهادي  -٣

ي کروئید در تصاویر  در این مقاله هدف استخراج سطح مقطع عروق لایه

EDI-OCT 3شکل  است. در 2شکل  صورت است. تصاویر این لایه به 

ابتدا با اعمال روش  ي کروئید با خطوط قرمز مشخص شده است. لایه

bilateral_filter ي ذاتی  کنیم نویز نقطه نقطه، که نتیجه سعی می

سپس با استفاده  ).4شکل است، را کاهش دهیم( EDI-OCTتصویربرداري 

 5شکل ي کروئید، این لایه را مطابق  از میزان روشنایی مرز بالایی لایه

  کنیم. استخراج می

  

  

  ي کروئید لایه EDI-OCT. تصویر 2شکل 

 

 

  ي کروئید(خطوط قرمز) . نمایش مرز بالا و پایین لایه3شکل 

  

براي کاهش  EDI-OCTروي تصاویر  bilateral_filter. اعمال 4شکل 

  نویز نقطه نقطه

  

  ي کروئید با استفاده از میزان روشنایی مرز آن استخراج لایه 5شکل 

  

اگر ي بعد به دنبال استخراج سطح مقاطع این لایه هستیم.  در مرحله      

Ω ي باز محدود از  یک زیرمجموعهR2 
Ω:�و  باشد 

	
→ تصویر داده شده  �

به نواحی جداگانه هستیم که تصویر را به  Cباشد به دنبال کانتور 

Ω1,…,ΩN چنین منحنی مرز  هم .تقسیم کند∂Ω  در هر مرحله از تکامل

یک تابع  φشود.  تعریف می φمرز فعال با گذر از مرزهاي تابع سطح تراز 

دار است که در داخل منحنی مقدار مثبت و در خارج آن  ي علامت فاصله

  کند. مقدار منفی اختیار می

  شود: ي زیر تعریف می تابعی انرژي سیستم پیشنهادي مطابق معادله    

��φ� = λ�������� + λ��������� + λ�������������			 

بندي تصویر و جداسازي بخش بایاس  براي ناحیه �������که در آن    

ي هموارساز و  جمله ��������زمان است.  تصویر به صورت هم

  ي نقاط زینی از تصویر است. ترم حذف کننده 			������������

، خوشه بندي محلی براي روشناییبا تعریف یک شاخص در ترم ناحیه     

که  شود تعریف می ر خوشه بندي محلی در همسایگی هر نقطهیک معیا

 .]9[ انرژي به دست می آید ترم پس از انتگرال گیري روي همسایگی، 

بندي و تصحیح ناهمگنی تصاویر  روش پیشنهادي در این مقاله براي بخش

MR تابعی انرژي آن به صورت زیر است: رود. کار می به  

)4(  ������� = ��(� − �)|�(�) − �(�)��|
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K(y-x)  پنجره غیر صفر (کرنل) استیک  
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σ  پارامتر تابع گوسی وρ  شعاع همسایگی مورد نظر است وa  یک مقدار

∫		 شود ثابت است که سبب می K(u) =  باشد.			1

  



b  به دلیل تغییرات کند مقدار بایاس تصویر است کهb مقادیر ،b(x)  در

  است.  b(y)همسایگی دایروي نزدیک به 

)6(  b(x) ≈ b(y)							for						x ∈ 	O� 

E������� تشکیل شده است: )٧( ي از دو بخش مطابق رابطه  

)7(  ��������		 	= 		� ∫ �∇���(�)��
	

Ω
�� + � ∫�(|∇∅|) ��  

ي  دارنده کند و نگه کند و طول را کمینه می کانتور را نرم میبخش اول 

تعریف می شود. تابع  pتوسط یک تابع پتانسیل  بخش دوم است.فاصله 

p(s)پتانسیل استفاده شده به صورت  =
�

�
(s −  است. پس �(1

Rp(φ) ي  این وظیفهبنابردارد.   |∅∇|  1=کمترین مقدار خود را درRp(φ) 

این است که تابع سطح تراز را به طور صعودي نگه دارد تا همواره به صورت 

  .باقی بماند  distanceتابع 

ترم جدید اضافه شده براي حذف نقاط زینی از   	������������ترم     

نقاط زینی نقاطی هستند که در یک راستا به سمت بالا  کانتور فعال است.

و در راستاي دیگر به سمت پایین است. براي حذف این نقاط و با توجه به 

  تعریف شده است: ها این ترم به صورت زیر هاي آن ویژگی

������������ = 	−���−���.��� + 	��� + ���

+ 2������ ����(�)���� 

)8( 

 ��φو   xدر راستاي  	φمرز  بیانگر مشتق دوم ��φدر این رابطه      

 مشتق دومگرفتن بیانگر  ����φو  yدر راستاي  	φمرز  بیانگر مشتق دوم

 yي مشتق دوم در راستاي  و سپس محاسبه xدر راستاي ابتدا  	φمرز 

  است.  ��φي  روي نتیجه

کمینه سازي انرژي به صورت تکراري انجام می شود. در هر تکرار تابع را     

بر حسب یکی از متغیرهایش و با ثابت در نظر گرفتن دو متغیر دیگر، 

  کمینه می سازیم. 

در معادله ي تابع انرژي پیشنهادي  ژ پاسخ بهینهمطابق قضیه اویلر لاگران

  کند: دیفرانسیل زیر صدق می
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  ي زیر است:  مطابق رابطه  ��که در آن  
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  شود. بیشترین شیب استفاده می براي حل این معادله از روش

  ایج تجربینت -۴

   

  

  (الف) تصویر اولیه

  

  تفکیک شده توسط پزشکعروق (ب) 

  

  بندي حاصل از مدل فرم پذیر پیشنهادي (ج) نتیجه بخش

ي کروئید با استفاده  عملکرد روش پیشنهادي در تقطیع عروق لایه 6شکل 

 EDI-OCTاز تصاویر 

دریافتی  EDI-OCTروش پیشنهادي را روي تصاویر  ،ارزیابی به منظور   

توان  می 6شکل در  شده است.  اعمالاز بیمارستان خاتم الانبیاي مشهد 

مشاهده نمود که مرز به دست آمده با استفاده از روش پیشنهادي در 

  بسیاري از نقاط بر مرز مشخص شده توسط پزشک منطبق شده است. 

،  ]Chan-Vese]7هاي  اي بین روش پیشنهادي و روش مقایسه 7شکل در 

LBF ]8[  ي ارائه شده در  مقالهو]انجام شده است تا کارایی الگوریتم  ]9

ي کروئید، نشان  ي تقطیع لایه ها، در زمینه برابر این روش در پیشنهادي

  داده شود.



  

  ChanVeseي اعمال روش  نتیجه(الف) 

  

 LBFي اعمال روش  (ب) نتیجه

  

  ]9[ي اعمال روش ارائه شده در نتیجه(ج) 

  

  ي اعمال روش پیشنهادي  نتیجه(د) 

 Chan-Vese]7[  ،LBFهاي  روشي روش پیشنهادي با  مقایسه 7شکل 

  ]9[ي ارائه شده در  و مقاله ]8[

  

 

  نتیجه گیري و پیشنهادات -۵

تر سطح مقاطع عروق  در این مقاله به منظور استخراج هرچه دقیق

نتایج حاصل با . روشی ارائه گردید EDI-OCTي کروئید در تصاویر  لایه

موجود در این حوزه مقایسه   پزشک و نتایج چندین الگوریتمتقطیع دستی 

شد. بر اساس مشاهدات روش کانتور فعال روش مناسبی جهت تقطیع 

  ي کروئید با بافت عروقی پیچیده و روشنایی غیر یکنواخت است. لایه
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