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 چکیده

 يمرکز محور نقاط يژگیو از يدیجد فیتوص ارائه با مقاله نیا در

. تاسشده شنهادیپ ساختارها نیا تیتقو يبرا يروش ،ايلوله يساختارها

 يبردارها از استفاده با و ياسیچندمق چارچوب کی در روش، نیا در

به ریتصو هايلبه از را نقطه هر فاصله ر،یتصو نقاط نیهس سیماتر ژهیو

 نیا دارند قرار يمرکز محور يرو که ينقاط يبرا. میآور-يم دست

نهنمو با مرحله نیا در. است متقارن دلخواه يراستا هر دوسر از فاصله

 ياطنق به مختلف، يراستاها در ریتصو هايلبه از نقطه هر فاصله برداري

 بعد مرحله در. مدهیيم نسبت يشتریب مقدار دارند يشتریب تقارن که

 Pock روش براساس لتریف کی از ها،لوله يمرکز محور تیتقو يبرا

 تومفان ریتصاو از استفاده با يشنهادیپ روش يابیارز. مکنیيم استفاده

 با يکم و يفیک صورت به  يپزشک يها-داده و بعديسه و يدوبعد

 انجام يآشکارساز نرخ و يمرکز محور نییتع يخطا حداکثر يارهایمع

 .دهديم نشان موجود هايروش به را روش نیا تیمز که است گرفته

 يمرکز محور استخراج ،ايلوله يساختارها استخراج :واژگان كلید

 ریتصاو پردازش کبد، اسکنتييس ریتصاو زیآنال پورتال، اهرگیس

 يپزشک

 مقدمه .1

-کبد بزرگترین غده بدن و بخشي از دستگاه گوارش است که ذخیره

 ترشحي و دعملکر ،هاي متابولیکيسازي خون و فیلتر کردن آن، فعالیت

ند چهار ساختار آوندي وجود دار کبددر  عهده دارد.دفع فضولات را به

پورتال و  که عبارتند از: سرخرگ هپاتیک، سیاهرگ هپاتیک، سیاهرگ

 یکي سرطان کبد از جمله هاي مربوط به کبدبیماري آوندهاي صفراوي. 

 ،سرطانيهاي برداشتن تومور .از عوامل اصلي مرگ و میر در جهان است

رود که قبل از انجام شمار ميهاي درماني بهترین روشاز متداول

جراحي، لازم است پزشک از موقعیت تقریبي تومورها در کبد و فاصله 

آگاه باشد تا عمل  آونديهاي اصلي ساختارهاي آنها نسبت به شاخه

 استفاده [.1] به ساختارهاي آوندي انجام شودکمترین آسیب  با جراحي

 عنوان یک روش غیرتهاجمي در تشخیصهاي تصویربرداري بهروشاز 

روش درماني و  تاثیر، طراحي روش درمان، ارزیابي هاي کبدبیماري

تي براي استفاده از اسکنرهاي سي آموزش اهمیت بسیاري دارد.

این . [2]تر است ها متداولتصویربرداري کبد در مقایسه با سایر مدولیته

 زاستخراج ساختارهاي آوندي اباشد که اسلایس مي ها شامل صدهاداده

. پذیر نیستعملاً امکانروش دستي و توسط پزشک متخصص آنها به

 هايآنالیزبنابراین طراحي روشي براي استخراج آوندهاي کبدي، انجام 

هاي درماني تأثیر اساسي در زمینه روشبعدي نتایج کمي و نمایش سه

 [.3] کبد خواهد داشت
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 با ارائه توصیف جدیدي از ویژگي نقاط محور مرکزي مقالهاین  در

و  استپیشنهاد شده ايتقویت ساختارهاي لولهروشي جهت  ها،لوله

 .بندي سیاهرگ پورتال مورد بررسي قرار گرفته استکاربرد آن در بخش

ارائه  تقویت محور مرکزي متداول در هايدر بخش دوم مروري بر روش

توضیح روش پیشنهادي اختصاص یافته است. است. بخش سوم به شده

از  با استفاده سازي روش پیشنهاديدر بخش چهارم نتایج مربوط به پیاده

رائه ا هاي پزشکي و ارزیابي آنبعدي و دادهتصاویر فانتوم دوبعدي و سه

-م به جمعششبخش  .پردازداست و بخش پنجم به ارزیابي نتایج ميشده

 .ي آینده در این تحقیق اختصاص یافته استبندي مقاله و معرفي کارها

 يساختارها يمركز محور تیتقو هايروش بر يمرور .2

 ايلوله

 آنالیز در زمینه قبليتحقیقات مروري بر  [5[ و ]4]ع  جادر مر

این تحقیقات با هدف تقویت  است.ارائه شده ايساختارهاي لوله

مرکزي و  محور مرکزي آنها، استخراج محورو  ايساختارهاي لوله

که در  نکاتيیکي از  است.انجام شدهاي بندي ساختارهاي لولهبخش

 استفاده از ها مورد توجه محققین قرار گرفته استطراحي الگوریتم

ین ساختارها با استفاده از ماتریس هس (Multiscale)تحلیل چند مقیاسي

-ماتریس سه XI)(. اگر [13-16][7و  6] باشدمي هاي تصویرواکسل

)()()|0,(بعدي تصویر و    XGXIXI   تصویر هموار شده با

)|0,(هسته گوسي  XG  واکسل یر ویژه ماتریس هسینمقاد ،باشد-

ي اطلاعاتي درباره ساختارهاي موجود در تصویر )ساختارها ،هاي تصویر

یژه وو بردارهاي  (1)جدول  دندهاي( ارائه مياي، و صفحهحبابي، لوله

ابل قدهند که ساختار مرتبه دوم تصویر روي آنها راستاهایي را نشان مي

در نقطه  بعديهموار شده تصویر سه ماتریس هسین .[6] تجزیه است

X  شود.تعریف مي (1)توسط معادله 
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)با  يبعدمختلف در یک تصویر سه يساختارهامقادیر ویژه متناظر با  - 1جدول 

321فرض   )[6]. 
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) XH)(ویژه ماتریس  قدرمطلق مقادیر، اگر 1طبق جدول 

31 ,   iiباشند )صورت صعودي مرتب شده( به

321  ) را که در زمینه  اي روشنلولهساختار بخواهیم یک  و

 در آن هایي باشیم کهقرار دارد شناسایي کنیم، باید بدنبال واکسل تاریک

1 ً2برابر صفر است و  تقریبا  3و  داراي مقادیر بزرگ و منفي

-واکسل و براي باشندميها در مرکز لوله کاملاً برقرار هستند. این ویژگي

اي ه. روشکندتغییر ميلوله دورتر هستند، این شرایط  کزهایي که از مر

مبتني بر ماتریس هسین از نظر محاسباتي کارآمد هستند ولي بدلیل 

 .[8] باشنددرنظر گرفتن اطلاعاتي محلي، به نویز حساس مي

 تقویت فیلتري را براي ،ي و همکاران با استفاده از مقادیر ویژهفرانج

براي تشخیص داراي سه مولفه که  انداي معرفي کردهلولهساختارهاي 

اي و حذف نویز است ساختارهاي خطي از ساختارهاي حبابي و صفحه

00( باید شرط 2در معادله ) .((3(و )2)معادله ) 32   or 

، برابر نصف حداکثر مقدار cیک تخمین خوب براي برقرار باشد و 

 .[6] اندازه هسین تصویر است
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اي تقویت ساختارهاي لوله ي برايفیلتر ( و همکارانAgamآگام )

کردند براساس مقادیر ویژه ماتریس کوریلیشن بردارهاي گرادیان طراحي 

باشد، نسبت . چون فیلتر طراحي شده برمبناي مشتقات مرتبه اول مي[9]
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به فیلترهایي که براساس مشتقات مرتبه دوم هستند حساسیت کمتري به 

براساس مقادیر  یافتن نقاط کاندید رگ این روش پس ازنویز دارد. در 

-درنظر گرفته مي 3×3×3 اي با ابعادپنجره ،watershedخطوط  ویژه و

تعداد  شود که ابعاد این پنجره شروع به افزایش نموده و تا وقتي نسبت

نشده باشد،  رنقاط کاندید به ابعاد پنجره از اندازه یک مقدار آستانه کمت

برداري انتخاب  ،یابد. در این روش راستاي رگابعاد پنجره افزایش مي

 .شود که بر تمام بردارهاي گرادیان در آن نقطه عمود باشدمي

 یتتقو يدار  براجهت یلترهاي( و همکاران از بانک فTruc) تراک

 يطراح یلترهاياز ف یک. هر[17] انداستفاده کرده يالوله يساختارها

 يخروج ماکزیمم یينها يو خروج شودمياعمال  یرتصو يشده رو

 یرتصاو ي( و همکاران روTrucتراک ) یشنهادي. روش پباشدمي یلترهاف

 [.17شده است ] یشچشم آزما یهشبک یرو تصاو يفیوگراآنژ يدوبعد

در مختصات  یيروشناشدت یلهمکاران از پروفا( و Qian) چیان

از جمله نقاط  يآوند يانواع ساختارها یژگياستفاده کرده تا و  يقطب

در  یيروشناشدت ییراتتغ یل. پروفا[12] دست آورندانشعاب را به

باند  یهناح نقاط محور مرکزي، دوکه در  دهدينشان م يمختصات قطب

 يدر راستا یيروشنارگ( وجود دارد. شدت يطول يباریک )در راستا

و در صفحه عمود بر محور رگ  ییراتمقدار تغ ینرگ کمتر يطول

و  یادز یيروشناشدت يدارا یکباند بار يرا دارد. نواح ییراتتغ یشترینب

-شدت ییراتتغ يباند پهن دارا ينواح کهياندک هستند درحال ییراتتغ

در مورد تعلق  ینم هستند. بنابراک یيروشناو متوسط شدت یادز یيروشنا

 یيروشناشدت ییراتتغ یلنقطه به ساختار رگ براساس پروفا یک

 یمبا ترس ین. محققشوديم گیريیمآن نقطه تصم يمحل یگيهمسا

 ي،الوله يانواع ساختارها يکه دارا يداده مصنوع یک يبرا یلپروفا

نقطه  یکاند که اگر گرفته یجهاست، نت یررگيغ يانشعابات و ساختارها

 شوديم یافت یکيباند بار یهآن، ناح یلبه رگ تعلق داشته باشد، در پروفا

 یيروشناکم و متوسط شدت یهدر آن ناح یيروشناشدت ییراتکه تغ

خواهد بود. نقاط متعلق به رگ شامل نقاط  یشترنسبت به نقاط مجاور ب

در انشعابات،  نقاط واقع ي،نقاط اطراف محور مرکز ي،محور مرکز يرو

 یيهارگ یریکنواخت،غ یيروشنابا شدت یيهاها، رگرگ تهایينقاط ان

 يدارا يهارگ ي،گرفتگ يدارا يهارگ یریکنواخت،با ضخامت غ

 روش .باشنديم یکدیگرمماس با يهاو نقاط متعلق به رگ یاد،ز يانحنا

 ینیکيکل یرو تصاو يمصنوع یرتصاو يو همکاران بررو 1یانچ یشنهاديپ

از رگ که  ينقاط یتکه تقو استاست و نشان داده شدهشده یشآزما

                                                           
1 Qian 

نقاط متعلق به انشعابات از جمله نکات  یزهستند و ن یادز يانحنا يدارا

شده و عدم  يطراح یلترپاسخ ف یریکنواختي. غباشدميروش  ینقوت ا

است. این  يدست آمده، از جمله اشکالات روش پیشنهادبه تایجاتصال ن

 [.12است  ]شده یشآزما ینکيکل يهااز داده يتعداد اندک يش بررورو

 يرگ يساختارها یتتقو يبرا يو همکاران، روش 2سینگماني

نفوذ استفاده شده و تانسور نفوذ   یلترهاياند که در آن از فکرده یشنهادپ

دست آمده است به جيتوسط فران یشنهاديپ یافتهبهبود  یلتربراساس ف

 [.18(( ]4) معادله)

.TQQD   )4( 

 يهامؤلفه ياست که دارا يقطر یسماتر یک ، (4معادله ) در

 .((5))معادله است  یرز
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(6) 

و همکاران براي تقویت محور مرکزي  Pock[، 7در مرجع ]

ار گیري مقدرا مبتني بر اندازه تابع محور مرکزي ،ايساختارهاي لوله

یک فازور که براساس اند. گردایان حول محیط یک دایره ارائه کرده

شود تابع را روي لبه رگ بردارهاي ویژه ماتریس هسین تعریف مي

دار اندازه گرادیان، خروجي تابع محور و متوسط وزن دهدحرکت مي

 [.7] مرکزي خواهد بود

-نشان مي ايتقویت و استخراج ساختارهاي لولههاي روش تحلیل

براي   دهد که استفاده از ماتریس هسین در یک چارچوب چندمقیاسي

اي و محور مرکزي آنها نتایج خوبي خواهد تقویت ساختارهاي لوله

براي کاهش ها به مداخله کاربر نیاز ندارند. داشت و معمولاً این روش

استفاده از هسته گوسي براي هموار کردن تصویر  حساسیت به نویز،

 شودهاي بزرگ موجب ميدر مقیاسولي هموارسازي  شودنهادي ميپیش

تقویت  براي ياله، روشمقکه شعاع رگ با تقریب محاسبه شود. در این 

                                                           
2 Manniesing 

3 Frangi 
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هاي آنالیز سیاهرگ اي با کاربرد درمحور مرکزي ساختارهاي لوله

-نمونه که یک روش جدید چندمقیاسي مبتني بر شودپیشنهاد ميپورتال، 

این . در راستاهاي مختلف استپروفایل رگ  تقارن برداري و تحلیل

سازي شده و نتایج آن با بعدي پیادههاي دوبعدي و سهروش براي داده

اي هاي تقویت ساختارهاي لولهنتایج آخرین تحقیقات در زمینه روش

که این روش برتري  دهدمينشان است. نتیجه این مقایسه مقایسه شده

 موجود دارد.هاي کاملي نسبت به روش

 روش پیشنهادي .3

باشد  XI)(اي از تصویر متعلق به یک ساختار لوله 0Xاگر نقطه 

)(و مقادیر ویژه ماتریس هسین  0XH ( در این نقطه بصورت صعودي

321   1به ترتیب ( مرتب شده و بردارهاي ویژه متناظر آنهاv
 ،

2v
  3وv

  1باشند، بردارهايv
  2وv

 کنند که اي را توصیف ميصفحه

3vبر مقطع رگ عمود است و بردار 
  در امتداد محور طولي رگ قرار

. نوآوري روش پیشنهادي براي تقویت محور مرکزي [6]خواهد داشت 

باشد. در مرکزي مي محور طانقجدیدي از  اي، توصیفساختارهاي لوله

روش پیشنهادي، محور مرکزي مکان هندسي نقاطي از لوله است که 

راي این توصیف ب باشد.لوله در هر راستا برابر مي لبه فاصله آن تا دو

 پ(-1)شکل بیضوي  لف و ب( وا-1دایروي )شکل  هایي با مقاطعلوله

توصیف تابعي تعریف  در اینو براي هر راستاي دلخواه برقرار است. 

دهد که از نقاط تصویر مقداري نسبت مي Xکه به هر نقطه  کنیممي

مرکزي لوله است. اگر متناسب با معکوس فاصله آن نقطه از محور 

1vبردارهاي ویژه 
  2وv

  توصیف نقاط  د،نشواز راستاي خود منحرف

هد ط تغییر نخواامقدار تابع در آن نق اي است کهمحور مرکزي به گونه

 کرد.

گیریم و مقادیر و در نظر مي XI)(تصویر  را در Xنقطه 

321ترتیب بردارهاي ویژه آن را به    321و ,, vvv
 نامیم.مي 

21 بردار ،Xدر نقطه  )cos()sin()( vvV


   که در آن را

  ,  0 نقطه را در خواهیم فاصله این . ميدهیمقرار دارد تشکیل مي

V)(هاي جهت


 دست آوریم. پروفایل قدرمطلق تا دو لبه لوله به

نیمم محلي و در ( در مرکز لوله داراي یک ميIگرادیان تصویر )

 هاي لوله داراي ماکزیمم محلي است. لبه

   

 )پ( )ب( )الف(

عنوان مکان به يمركز محور .یشنهاديدر روش پ يمحور مركز توصیف .1شکل 

بر دلخواه با هم برا يكه فاصله آن تا دو سر سطح لوله در هر راستا ینقاط هندسی

تا دو سر سطح  يفاصله محور مركز یروي،لوله با مقطع دا یک ياست. )الف( برا

(. OA=OB=OC=OD=OE=OF=OG=OHلوله در تمام راستاها با هم برابر است)

ر تا دو سر سطح لوله در ه يفاصله محور مركز یضوي،ب علوله با مقط یک يا)ب( بر

(. )ج( OA=OE, OB=OF, OC=OG, OD=OHراستاها با هم برابر است )

قرار بر یزلوله ن يمتعامد با راستا یردر مقاطع غ يمحور مركز يبرا یشنهاديپ یفتوص

 (.OA=OE, OB=OF, OC=OG, OD=OHاست )

V)(هاي کزیمم محلي در جهتفرض کنیم نقاط ما اگر


  و

)(V


 ترتیب بهmaxX  وmaxX 0)|( باشند، تابع Xf  را

 کنیم.تعریف مي (8( و )7) تتوسط معادلا

 (7) 
 ./),(),(exp

)|(

maxmax

0

dXXdistXXdist

Xf





 


 

(8) 
.1)(],)([maxarg max

max











XXVXI

X

X


 

پارامتري است که پهناي پاسخ فیلتر را تعیین  d، (7)معادله  در

0)|( برداري از تابعکند.  نمونهمي Xf  در زاویهi  معادله که طبق

 شود.کند، انجام ميتغییر مي (9)

(9)  .2,0,, maxrNNii
N

i
i 


  

ها در تصویر است. حداکثر شعاع لوله ،maxr، ثابت (9)معادله  در

0)|(براي کاهش حساسیت خروجي تابع  Xf  ،تابع به نویز

)|( iXf   شود.تعریف مي (10)با معادله 

(10)















otherwiseXf

XI
XIXI

if

Xf

i

i

)|(

)(
2

)()(
0

)|(

0

maxmax







 

پارامتري است که  گرادیان تصویر و  I(.)، (10)معادله  در

)|( حساسیت تابع iXf  کند. در این تحقیق مقدار به نویز را تعیین مي
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 است. براي کاهش پاسخ فیلتر در قرار داده شده 05/0برابر با  ثابت و

 هاي تابعنمونه از دارگیري وزنبا متوسطرا  Xf)( ابعت هاي تصویر،لبه

)|( iXf   کنیم.تعریف مي (12( و )11معادلات )توسط 

(11) 






1

0

.)|()]|([
1

)(

N

i

ii XfXfw
N

f x 

(12)  
.

2

)(/)|(1
exp)]|([

2

2
0













 


w

i
i

XfXf
Xfw




 

پارامتر حساسیت پاسخ فیلتر است که در این  w(، 12در معادله )

ریف است. تابع تعقرار داده شده 02/0تحقیق این پارامتر ثابت و برابر 

اد اي براي تقویت محور مرکزي ایج(، پاسخ اولیه11شده توسط معادله )

 اي در تصویر است.کند که وظیفه آن تقویت تمام ساختارهاي لولهمي

ي توسط دعنوان ورودي براي فیلتر پیشنهاهاکنون خروجي این مرحله ب

Pock [ استفاده مي7و همکاران ]( (15) - (13شود )معادله.) 

(13) .)(
1

)(

1

0

ii

N

i

bbw
N

M 




x
 

(14) ,
04.0

)1(

2

1
exp)(

2

2

0





















M

b

bw

i

i 

(15).))3(,
1

)(

1

0

0 i(Vxx 


 




fbb
N

M i

N

i

i 

براي خروجي تابع تقویت محور مرکزي خواهد بود.  Mمقدار 

 ايکننده محور مرکزي براي ساختارهاي لولهخروجي فیلتر تقویتکاهش 

)(نیست، ضریب ایزوتروپیک  متقارنکه مقطع آنها  ibw،  طبق معادله

، اثر ضریب ایزوتروپیک براي یک 2. در شکل شودتعریف مي (14)

کل است. در شنیست، نشان داده شده متقارني که مقطع آن اهساختار لول

، ب -2است. در شکل  نگ آبي نشان داده شدهرالف، مقطع لوله به  -2

کننده محور مرکزي بدون استفاده از ضریب پاسخ فیلتر تقویت

 ایزوتروپیک )منحني آبي( و با استفاده از ضریب ایزوتروپیک )منحني

ملاحظه  ب-2اند. همانطور که در شکل مقایسه شده گرقرمز( با یکدی

اي تواند خروجي فیلتر را برود، استفاده از ضریب ایزوتروپیک ميشمي

 هایي با مقاطع نامتقارن کاهش دهد.لوله

 
 )الف(

 
 )ب(

-ترنگ(، )ب( پاسخ فیلتر تقوییک لوله )مقطع آبی متقارن)الف( مقطع غیر .2شکل 

ه استفادكننده محور مركزي بدون استفاده از ضریب ایزوتروپیک )منحنی آبی( و با 

 از ضریب ایزوتروپیک )منحنی قرمز(.

 نتایج  .4

-ارزیابي روش پیشنهادي، با استفاده از تصاویر فانتوم دوبعدي و سه

است. روش اسکن کبد انجام شدهتيبعدي و تصاویر فاز دوم سي

هاي هاي اخیر در این زمینه شامل روشپیشنهادي در این مقاله با روش

Lee [11 ،]Qian [12 ،]Pock [7] ،Bauer [19 و ]Truc [17]  مقایسه

با  و ++Cو  MATLABنویسي سازي در محیط برنامهپیادهشده است. 

Intel® استفاده از یک کامپیوتر مبتني بر سیستم عامل ویندوز با پردازنده 

GHz2.27  5i - TMCore  وDRAM-GB4 است. مجموعه انجام شده

سکن ناحیه شکم و متعلق به اتيهاي پزشکي، فاز دوم تصاویر سيداده

×  625/0ها ژاپن است. رزولوشن داده –دانشکده پزشکي دانشگاه اساکا 

باشد. در متر ميمیلي 25/1مترمربع و فاصله بین هراسلایس میلي 625/0

 .است  512×  512اسلایس و اندازه هر اسلایس  159هر مجموعه 

اي ساختارهاي لولهیکي از مواردي که در استخراج محور مرکزي 

اهمیت دارد حالتي است که در آن دو لوله در مجاورت یکدیگر و در 

 و همکاران با Lee[، 11بعضي نقاط مماس بایکدیگر هستند. در مرجع ]

واکسل که در وسط تصویر  3طراحي دو لوله مستقیم و منحني به شعاع 

ن . در ایاندبه یکدیگر مماس هستند، ارزیابي روش خود را انجام داده

بعدي از این داده سه Leeبراي مقایسه روش پیشنهادي با روش  تحقیق

وسیله روش لف محور مرکزي استخراج شده بها-3استفاده شد. در شکل 

ب حداکثر -3است. در شکل شدهپیشنهادي براي این داده، نشان داده

خطاي محور مرکزي برحسب واکسل نشان داده شده و با حداکثر خطاي 

 است.مقایسه شده Leeر مرکزي به روش محو
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 )الف(

 
 

  
 )ب(

تصویر دو لوله مستقسیم و منحنی كه در وسط تصویر  MIPنمایش )الف( .3شکل 

ده ها كه با روش پیشنهادي بدست آممحور مركزي لوله .باشندمماس به یکدیگر می

است. )ب( منحنی حداكثر خطاي محور در تصویر با رنگ قرمز نشان داده شده

 .Leeمركزي در روش پیشنهادي و روش 

و با  صورت کميرا به یشنهاديروش پ یابيو همکاران ارز باوئر

اند. ده[ انجام دا21و  20بک ]و فارن یسیانفانتوم کر یراستفاده از تصاو

است و روش باوئر انجام شده یشنهاديروش پ ینب ، مقایسه4در شکل 

[19]. 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

 
 )چ(

 
 )ح(

 
 )خ(

 
 )د(

 
 )ذ(

 
 )ر(

 
 )ز(

 
 )ژ(

 
 )س(

 مقایسه كیفی روش پیشنهادي با روش باوئر و همکاران. تصاویر فانتوم .4 شکل

باشند. ستون سمت راست: تصاویر [ می21و  20بک ]متعلق به كریسیان و فارن

تقویت محور مركزي توسط روش باوئر، ستون سمت چپ: ورودي، ستون وسط: 

 تقویت محور مركزي با روش پیشنهادي.

ار گرفته مورد استفاده قر ینکه توسط محقق یگريد يعموم فانتوم

 یرتصو یکفانتوم که  ین[. ا6و همکاران است ] است متعلق به ماهادوان

. اگر باشديم ايلوله ياز ساختارها ايگسترده یفاست شامل ط يدوبعد

و از  یینرا از بالا به پا الف(-5ي )شکل اصل یرقطعات موجود در تصو

را  يانشعاب هايساختار رگ یکقطعه  یم،کن گذاريشماره راستچپ به 

مختلف  يو قطعات چهار تا هفت انشعابات با قطرها کنديم سازيیهشب

 هايشده که در جهت یللوله تشک ین. قطعه سه از چنددهنديرا نشان م

اند که شده يطراح ايگونهبه 14و  12اند. قطعات دو، مختلف قرار گرفته

 یرنظ هایيچالش ینباشد. همچن ییراتتغ يشعاع آن دارا در طول لوله،

(، 11قرار دارند )قطعات هشت، نه و  یکدیگرکه در کنار  يمواز هايلوله

(، و 13منقطع )قطعه  هاي(، لوله10کم )قطعه  یاربا شعاع بس هایيلوله

( در 15)قطعه  کنديم ییرآنها در طول لوله تغ روشنایيکه شدت هایيلوله

و همکاران معیار  Qian[، 12[. در مرجع ]10اند ]شده یجادفانتوم ا این

است را براي  ( تعریف شده17( و )16که در معادله ) 4نرخ آشکارسازي

ماهادوان و همکاران و در مقادیر مختلف واریانس نویز تصویر دوبعدي 

[. نتیجه این 12اند ]محاسبه نموده False alaram=0.5%نرخ ثابت 

 است.نشان داده شده 2ارزیابي در جدول 

ارزیابي کمي روش پیشنهادي با استفاده از تصویر  5در شکل 

آغشته  %10وسیله نویز گوسي با انحراف معیار [ که به12دوبعدي مرجع ]

پ نتیجه تقویت -5است. در شکل نشان داده شدهب(، -5)شکل  شده

)ت( تا )خ(، نماي -5اي با روش پیشنهادي و در شکل ساختارهاي لوله

 است.پ نشان داده شده-5هایي از شکل نزدیکتر قسمت

                                                           
4 Detection rate 
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 .Qianروش پیشنهادي و روش  نرخ آشکارسازيمقایسه  – 2جدول 

 نرخ آشکارسازي 

 روش پیشنهادي Qianروش  معیار نویز تصویرانحراف 
0.01 0.92 0.99 
0.05 0.83 0.96 
0.10 0.73 0.85 
0.15 0.65 0.83 
0.20 0.59 0.83 
0.25 0.53 0.81 
0.30 0.47 0.79 
0.40 0.38 0.78 
0.50 0.29 0.76 

(16) .
NegativeFalsePositiveTrue

PositiveTrue
RateDetection


 

(17).1
PositiveFalseNegativeTrue

NegativeTrue
AlarmFalse


  

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

 
 )چ(

 
 )ح(

 
 )خ(

[. 10ارزیابی روش پیشنهادي با استفاده از تصویر دوبعدي مرجع ] -5شکل 

، %10با انحراف معیار )الف( تصویر مرجع، )ب( تصویر آغشته به نویز گوسی 

)پ( نتیجه تقویت محور مركزي با روش پیشنهادي، )ت( تا )خ( نماي نزدیکتر 

هایی از تصویر قسمت )پ(.از قسمت  

ماهادوان و  يفانتوم دوبعد يو همکاران  روش خود را رو تراک

 یفيو ک يکم صورتآن را به اند و ارزیابي[ اجرا کرده10همکاران  ]

  ROC  (AUC) يمنحن یربا محاسبه سطح ز [. آنها17اند ]انجام داده

-روش خود را انجام داده يکم یابيارز یر،تصو یزمختلف نو یرمقاد يبرا

با روش تراک و همکاران  یشنهاديروش پ یسهمقا ، نتیجه6اند. در شکل 

 است.نشان داده شده  ROC یرمنحنيبا محاسبه سطح ز

 
سطح  یسهمقا  .یشنهاديروش تراک و همکاران با روش پ یكم مقایسه – 6شکل 

ROC یرمنحنیز و روش تراک  یشنهاديروش پ يبرا ايلوله يساختارها یتدر تقو 

.باشدیماهادوان م يمورد استفاده فانتوم دوبعد یر. تصویرتصو یزمختلف نو یربا مقاد  

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

اسکن تیتقویت محور مركزي سیاهرگ پورتال در تصاویر فاز دوم سی -7شکل 

، )ث( و )ج( Pockكبد. )الف( و )ب( تصویر اصلی، )پ( و )ت( نتیجه روش 

 نتیجه روش پیشنهادي.
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. استارزیابي روش پیشنهادي از تصاویر پزشکي نیز استفاده شدهدر 

با روش  سیاهرگ پورتال تقویت محور مرکزيمقایسه نتیجه ، 7در شکل 

 .استانجام شده Pockپیشنهادي و روش 

 ارزیابی روش پیشنهادي .5

یک روش از نوع مسیریابي است  Lee [11]ارائه شده توسط  روش

روشنایي که نقاط شروع مسیریابي نقاطي هستند که داراي حداکثر شدت

نقاط  بنابر گفته محققین، روش پیشنهادي براي یافتن باشند.در تصویر مي

اي شروع در تصاویر با نویز کم نتایج خوبي خواهد داشت، بنابراین اجر

ه نویز قابل توجهي دارد، اسکن کبد کتياین روش روي تصاویر سي

 ، تصاویرروش پیشنهادي خود را روي این محققین نتیجه ندارد. همچنین

 و اندازه 1000×  1000×  256با ابعاد  هاي قلب موشرگ اسکنتيسي

اویر اند که در مقایسه با تصاجرا کردهمیکرومتر  2/8 – 9/20هر واکسل 

 ولوشن بالاتري است.پزشکي مورد استفاده در این مقاله، داراي رز

دقت  ،)ب(-3شکل در  Leeروش پیشنهادي با روش  کیفي مقایسه

 Leeروش پیشنهادي را براي استخراج محور مرکزي نسبت به روش 

ن اله بدومقوسیله روش پیشنهادي در این دهد. محور مرکزي بهنشان مي

 يیابدرونبا روش  دادهبراي کاهش خطا، ابعاد . دست آمده استخطا به

، محور الف()-3به چهار برابر اندازه اصلي افزایش یافته است. در شکل 

-مرکزي استخراج شده به رنگ قرمز روي تصویر اصلي نشان داده شده

تواند به خوبي محور مرکزي دهد روش پیشنهادي مينشان مي که است

صورت مماس با هم قرار و به ماي که در مجاورت هساختارهاي لوله

 یستن پوشيقابل چشم اسکنتييس یرتصاو یزنو استخراج نماید.دارند 

. رودشمار ميها در کبد بهرگ یتتقو هاياز علل شکست روش یکيکه 

 يبا رزولوشن بالا طراح اسکنتييس یرتصاو يبرا يروش ل ینبنابرا

 رگ پورتال استفاده کرد.یاهاستخراج س ياز آن برا توانيشده و نم

حذف چارچوب  ي[ برا19( و همکاران ]Bauerباوئر ) روش

توسط  يشده است، تا بدون استفاده از هموارساز یشنهادپ یاسيچندمق

جاورت را که در م هایيبتواند لوله یادز یاربا انحراف مع يگوس هايهسته

 یادزدر آنها  یزکه نو یريتصاو يآشکار کند. برا خوبيهم قرار دارند به

هموار  یرتصو يبه جا یانگراد يبردار یدانم یراز تصو دهاست، استفا

ند و ها را حفظ کلوله هايمرز یر،تصو یزعلاوه بر حذف نو توانديشده م

 یشنهادپتر است. البته باوئر ها مناسبلوله يآشکارساز يبرا یجهنت تصویر

 هوسیلبه يگوس يباشد از هموارساز یادز یرتصو است که اگر نویزکرده

 .کنندياستفاده م یک یاراف معبا انحر يهسته گوس

 یشاست و با نما یفيانجام شده در روش باوئر از نوع ک ارزیابي

در  باوئرروش  ،4شکل  ایجنت طبق انجام شده است. MIP یرتصو

که قطر آنها  هایيلوله ي( و برا(ژ)، )ذ(-4اتصالات ساختارها )شکل 

 ياشکال برا ینندارد و ا يخوب یجه(، نت(ح)-18-5است )شکل  یرمتغ

 ي[. در حال19وجود دارد ] ايلوله يساختارها یتتقو هايغالب روش

که روش  دهدي)س( نشان مو )خ(، )ر(، -4شکل  یجنتا يکه بررس

را به  یربا قطر متغ هایيلوله يمحور مرکز تحقیق، یندر ا یشنهاديپ

را بهتر از روش  ايو نقاط اتصال در ساختار لوله کندياستخراج م يخوب

-( و لوله(الف)-4)شکل  یچمارپ هاي. در مورد لولهنمایديم یتباوئر تقو

و  يرا به خوب ي(، روش باوئر محور مرکز(ت)-4مماس )شکل  هاي

آن عدم استفاده  یلکرده است که دل یتتقو اوربدون تداخل با اجزاء مج

است  یادز یاربا انحراف مع يگوس یلترهايو ف یاسياز چارچوب چند مق

)پ( و )ج( -4شکل  یجبا نتا یجنتا ینا یسه)ب( و )ث((. مقا-4)شکل 

-لوله ینا ي، محور مرکزتحقیق یندر ا یشنهاديکه روش پ دهدينشان م

)ج(، -4کرده است. البته در مورد شکل  ها را بهتر از روش باوئر تقویت

مشخص شده در  یهدو لوله )ناح ینب یهدر ناح یشنهاديپاسخ روش پ

دو لوله مماس،  ینب يمرکز یهاست که در ناح ینا یل(، به دل8کل ش

از راستاها برقرار است  يشرط تقارن فاصله از دو لبه لوله در تعداد کم

 یندر ا يمحور مرکز یتتقو یتماز الگور یفيپاسخ ضع یجهکه در نت

 . شوديم یجادا یهناح

 
  مماس. يهالوله يبرا يمحور مركز یتتقو یشنهاديپاسخ روش پ بررسی – 8شکل

دو لوله را  ینب یهبه ناح یشنهاديروش پ یفمشخص شده در شکل پاسخ ضع یهناح

 .دهدینشان م

مورد فانتوم )پ( تا )خ( در این است که -5اهمیت نتایج شکل 

هاي رگ از جمله اياي از ساختارهاي لولهشامل طیف گسترده استفاده

، هاي مختلفدر جهت انشعابات ،انشعابات با قطرهاي مختلف ،انشعابي

هایي با شعاع لوله ،هاي موازيلوله هایي با قطر متغیر در طول لوله،لوله

روشنایي آنها در طول هایي که شدتلوله و هاي منقطعلوله ،بسیار کم

و همکاران با استفاده  Qian[، 12در مرجع ] .باشد، ميکندتغییر مي لوله
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از ویژگي پروفایل به ویژه در انشعابات، در مجاورت با سایر ساختارها و 

اي پیشنهاد در نقاط انتهایي، روشي را براي آشکارسازي ساختارهاي لوله

اسکن تيبعدي و تصاویر سياند. این روش توسط تصاویر فانتوم دوکرده

میکرومتر به روش کمي و  100هاي قلب موش با اندازه واکسل رگ

و مقایسه آن با نتایج مرجع  4بررسي نتایج شکل است. کیفي ارزیابي شده

 Qianدهد که خروجي روش پیشنهادي نسبت به روش [ نشان مي12]

-4)شکل  انشعاب روش پیشنهادي نقاطالبته داراي نویز کمتري است. 

به دلیل تقارن  هاي مجاور رانواحي بین لولهکند و نمي ج( را تقویت

 است.اي مجاور تقویت کردهفاصله این نقاط از دو سر ساختارهاي لوله

است، انجام شده 2که در جدول  Qianمقایسه روش پیشنهادي و روش 

اي در نشان دهنده برتري روش پیشنهادي براي تقویت ساختارهاي لوله

 است. Qianمقایسه با روش 

است  يدوبعد یلترهاياز ف ايتراک و همکاران شامل مجموعه روش

 يکرده و خروج یتمختلف تقو یايرا در زوا ايلوله يکه ساختارها

انجام  يکم یسهاست. مقا یردر نقاط تصو یلترهامتوسط پاسخ ف یي،نها

کامل روش  ي( برتر6با روش تراک )شکل  یشنهاديشده روش پ

روش  یرمنحني. سطح زدهديه را نشان مرسال یندر ا یشنهاديپ

[، 0  8/0] یزنو یاردر محدوده انحراف مع تحقیق یندر ا یشنهاديپ

 است. 90/0حداقل 

)ث( و -5شکل )پیشنهادي در مورد تصاویر پزشکي  ارزیابي روش

د که این روش توانسته است بخوبي محور مرکزي دهنشان مي )ج((

. اسکن کبد استخراج نمایدتياز تصاویر فاز دوم سي اسیاهرگ پورتال ر

دهد که نویز خروجي نشان مي Pockمقایسه این نتایج با نتایج روش 

ها روش پیشنهادي کمتر و قطر ساختارهاي تقویت شده براي همه رگ

 .یکسان است

 پیشنهاداتبندي و  جمع .6

اسکن کبد براي طراحي درمان و تيها در تصویر سيتقویت رگ

 استخراج محور مرکزي روشارزیابي روش درماني اهمیت بسیاري دارد. 

 موجود در هاينقاط قوت روشاستفاده از با  پیشنهادي در این مقاله

توصیف جدیدي  ترکیب آن با اي وتقویت و استخراج ساختارهاي لوله

هاي موجود به روش نسبتویژگي نقاط محور مرکزي توانسته است  از

 روش نایگیري موجود در خاصیت انتگرال ست آورد.بد نتایج بهتري

 براي طیف است. این روشرا فراهم کردهمقاومت بیشتر در برابر نویز 

ع اي مستقیم، خمیده، با پروفایل مقطتري از ساختارهاي لولهگسترده

ي ااین روش روي مجموعهاجراي کار رود. تواند بهدایروي و بیضوي مي

-سي هاي مربوط به فاز دومبعدي و دادهدوبعدي و سهیر فانتوم تصاواز 

موجود، مزیت روش پیشنهادي  هايبا روش آنمقایسه  واسکن کبد تي

 دهد.مي نشانرا 

اي سایر ساختارهاي لوله تقویتدر  پیشنهاديروش  کاربرددر آینده 

-استخراج رگ در تصاویر پزشکي، از جمله استخراج مسیرهاي هوایي،

تواند علاوه بر ها در تصاویر کره چشم ميهاي قلبي و استخراج رگ

آن فراهم  هايهاي جدیدي را براي کاربردارزیابي روش پیشنهادي، زمینه

آورد.
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