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 چکیده

تصاویر رزونانس  استفاده از  ( در مغز باMSمولتیپل اسکلروزیس ) بیماری در مقاله حاضر یک الگوریتم خودکار برای تشخیص حدود ضایعات

-Proton Density ، T1-weighted ، T2 در  ام آر آی های   MSبیماری خودکار ضایعات  طوربهاست. این الگوریتم  شدهیمعرفمغناطیسی  

weighted  ،Gadolinium enhanced  و ،Fast Fluid Attenuated Inversion Recovery (FLAIR ) تشخیص خودکار . دهدیمرا تشخیص

حذف نهایی  عصبی مصنوعی برایشبکه استفاده از یک الگوی  که در آن با2 یبنددستهفاز ( 2)1 یجداسازفاز  (1مرحله اصلی است: ) دوشامل 

یک ابزار مفید برای خدمت بر نظارت گسترش  عنوانبهممکن است بالقوه  طوربه.الگوریتم  رودیمبکار  MSبیماری   صحیح ضایعه غیرآثار 

 بکار برده شود.  تصویربرداری رزونانس مغناطیسی از طریق MS ضایعات بیماری

 عصبی مصنوعی  یهاشبکه، تصاویر رزونانس مغناطیسی ، پردازش تصویر ،  یسمولتیپل اسکلروز:   کلیدیکلمات 

 مقدمه -1

های سلول 4های میلینغلافاست که در آن  التهابیشود، یک بیماری نیز شناخته می MSکه با نام اختصاری  3اسکلروز چندگانهبیماری 

های و آزمایش تصویربرداری پزشکیها و علائم، همراه با بر اساس ارائه نشانه طورمعمولبهبینند.آسیب می ستون فقراتو  مغزدر  عصبی

، یا همان ام ار سیستم عصبیرزونانس مغناطیسی تصویربرداری از  عبارت استترین ابزار تشخیصی شود. رایجآزمایشگاهی لازم تشخیص داده می

 .[1] شوندیم( نمایان  یربرداریتصو)بسته به نوع  رنگیاهسیا  یدرنگسف(  یهالکه) یهاپلاک صورتبهکه در این تصاویر ضایعات بیماری  5آی

در استخراج اطلاعات  تواندیم، حاوی اطلاعات بسیار زیادی بوده که MR رزونانس مغناطیسی هاییستمسدریافتی توسط  هاییگنالس

 یتدرنهاو  گرددیم یزیربرنامه MRI، به کار گرفته شود. با توجه به اطلاعات مطلوب، سیستم موردنظرفیزیکی و شیمیایی جسم و یا بافت 

 .[2]شودیمترکیبی نمایش داده   یهاروش زیر و یا یهاروشبه یکی از  یرسازیتصو

1-T1weighted       2- T2weighted          3- FLAIR            4- PD 

ضایعاتی که  ماده این  بودن ضایعات گردید به این صورت که بعد از تزریق یرفعالغمتوجه فعال یا  گادلینیوم با تزریق ماده توانیمدر ضمن 

 .[3]  هستندفعال باشند همچنان در تصاویر نمایان 

. خصوصیات باشدیماین  بیماری  یازهاینبرای ارزیابی دقیق روند بیماری  از  MRIدر تصاویر  MSضایعات  یبندمیتقستشخیص دقیق و 

 .[4]استدرمان ضروری  یاثربخشبرای ارزیابی پیشرفت بیماری و   شدهدادهتشخیص  MSکمی ضایعات 

 

 بیان مسئله - 2 

                                                           
1

  Segmentation 

2  Classification 

3

  Multiple Sclerosis 

4

   Myelin sheaths  

5

  Magnetic  Resonance Imaging 
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رزونانس  یربرداریتصوچهار نوع  است. موردتوجهصحیح ضایعات بیماری ام اس از روی تصاویر رزونانس مغناطیسی  صیتشخ مقالهدر این 

 و( 1) یهاشکل در که شودیمضایعه به صورتی مجزا نمایان  ،تصاویر نوع . در هر یک از این اشاره شد هاآنبه  مغناطیسی وجود دارد که در مقدمه

 .[5]است شدهدادهنشان است  شدهمشخص کهآندرون عکس به همراه ضایعات  یک  ، هر تصویر از (2)

  

  هاپلاکبینایی ماشین و پردازش تصویر  با کمک فاز اول در  شودیمتقسیم  یبنددستهجداسازی و  تشخیص ضایعات بیماری ام اس به دو فاز

سالم  هایقسمت ، اشتباهبهو  مختلف مغز همگونی دارند یهاقسمتبا  هاپلاک شودیمکه دیده  طورهماناما  شودیممحدوده ضایعه مشخص و 

بعد از پردازش تصویر ضایعات را ورودی یک شبکه  .گوییمیم Artifactاثر تصنعی یا  که به این نقاط شودمیضایعه تشخیص داده  عنوانبهمغز نیز 

کمترین خطا و  شدهیطراحشبکه عصبی  شودیم. سعی  دهیمیمعصبی مصنوعی و خروجی خود را ضایعات واقعی ناشی از بیماری ام اس قرار 

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را دارا باشد.

 

 

         

 ب                                                                                           الف                                                               

 فلشکه با  هاآنبه همراه ضایعات درون   PDتصویر  ب:  و T2 weightedتصویر  الف :   [5]رزونانس مغناطیسی یک بیمار ام استصاویر (1 (شکل

 است شدهمشخص
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 ب                     الف                                                                                                                                     

  با که هاآنبه همراه ضایعات درون   T1 weighted تصویرب:FLAIR تصویرالف :  [5]بیمار ام اس دورزونانس مغناطیسی تصاویر  (2 (شکل

 است شدهمشخصفلش  

 روش تحقیق - 3

  فرضیات کلی  (3-1

 :شودیمدر نظر گرفته  به شرح زیر، فرضیات  الگوریتم تشخیص توسعه منظوربه

 . رسدیم به نظر از سایر نقاط مغز ترروشن MS ضایعات   FLAIR ,PD , T2weighted( از نوعMRIدر تصاویر رزونانس مغناطیسی ) -الف 

 .[6] .شوندیمدیده  6رنگیاهس یهالکه صورتبهضایعات   T1weightedو در تصویر 

 . [7]کروی دارند نسبتاً شکلیک MS ضایعات  -ب 

دیده  IMR یردر تصاو 8کورتکس در مناطق ندرتبهو [7])7ماده سفید منطقه( دهدیمرخ  اطراف بطن در MS یعاتاز ضابسیاری  -ج 

 .[9و8]شوندیمدر مغز دیده  نامتقارن  صورتبهاغلب  هاآنعلاوه بر این   . شوندیم

 : باشدیمشرح زیر به  MS ضایعاتتشخیص  با توجه به موارد بالا استراتژی برای

نقاط  یگردعبارتبهمتفاوت باشد ) نسبتاًآن قسمت شدت سیگنال در  اگر است  MS ضایعه برای یک نامزد شدهگرفتهدر نظر  منطقهیک  

 فرض ج  با ضایعه آناتومیک قرار گرفته باشد  و محل شدهیفتعراز پیش  در محدوده آن اندازه نسبی و ،گرد باشد نسبتاًآن  ( رنگیاهسیا  یدرنگسف

 [11]مطابقت داشته باشد

 پیشنهادی الگوریتم (3-2

                                                           
6

   black hole 

7

   white matter 

8

   Cortex 
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 دارای دو مرحله اساس است ضایعات بیماری ام اس  یصتشخ برای پیشنهادی  الگوریتم

 :  جداسازی 1مرحله 

 .شودیمنمایان  هاپلاکبا کمک بینایی ماشین و پردازش تصویر در این مرحله 

  یبنددسته 2مرحله 

و خروجی را ضایعات واقعی ناشی از بیماری  دهیمیمبعد از پردازش تصویر ضایعات را ورودی یک شبکه عصبی مصنوعی قرار  در این مرحله 

 . دهیمیمام اس قرار 

 یجداساز فاز  (3-2-1

تا صفر مقدار  1از  و به هر پیکسل  شودیمبه فرمت باینری تبدیل   9مقیاس خاکستریاز فرمت  کهیطوربه نرمال شده اول تصویر، در این مرحله

یا  ترروشن نسبتاً مناطق شناسایی منظوربه قسمت. ینترروشنبرای مقدار صفر قسمت ( و  ترینیرهتقسمت) ترینیخاکستربرای  1مقدار  دهیمیم

ن برای هر نوع تصویر متفاوت آو مقدار  شودیم.مقدار آستانه از صفر تا یک تعیین  شودیمبکار برده  10آستانه الگوریتم یک تصویر، در  تریرهت

    . باشدیم

 یهاقسمتبودن نقاط در تصاویر فیلتر کنیم .اما این فیلترینگ شامل  ترروشنکه ضایعات را بر اساس تیرگی یا  یماتوانستهمرحله ما  ینبعدازا

و  دهیمیمنقاط را ورودی یک شبکه عصبی قرار  اینما . نیز است (می گوئیم  artifact اصطلاحاً هاآن) که به شودینمکه ضایعه محسوب  هم

 . کنیمیمصحیح ضایعات بیماری است را شروع  یبنددستهکه  یبنددستهمرحله 

  یبنددستهمرحله  (3-2-2

 تلاش که است الگوریتم  یک ANN.  کنیمیماستفاده   11ANN،از شبکه عصبی مصنوعیماندهیباق (artifactsآثار)نقاط غیر ضایعه  حذف برای

 [. 11]را داردمغز انسان  عصبی یهاسلول از بیولوژیکی رفتار توضیح برای

 نیاز نمونه از شبکه عصبی است که انتشار یک پس شبکه عصبی مصنوعی . کنیمیماستفاده  12انتشار در این تحقیق از یک شبکه عصبی پس

  . شودیم اعمال توسط متخصص مغز و اعصاب به شبکه یادگیریین ا[.11]دارد شدهنظارت یادگیری به

 ،ANN  خروجی( هدف) موردنظر متناظر با موقعیت  رااز الگوها  یامجموعهقرار داده و  ورودی راالگوها  از یامجموعه  فاز آموزش طول در

 .شودیمها اعمال  روننو به موردنظر خروجی بهبودن   تریکنزد با مطابقت برای 'سیناپسی' وزن ترتیبینابه کنیمیم  تنظیم

 

 شودیماستفاده  های اضافی Artifactکه در فاز دوم برای حذف  Back-Propagation( یک شبکه عصبی  3 )شکل
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   gray scale 

10

   running threshold 

11

   Artificial Neural Networks 

12

   Back-Propagation 
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شبکه عصبی  هاییورود .شودیمدیده  (3)شکل رون خروجی در نوو دو  روننو 5با سه کانال ورودی و لایه مخفی با  پس انتشار یک معماری 

در ضرب منطقه شاخص بندی  ج( موردمطالعهمتوسط مقدار روشنایی در منطقه  منطقه شاخص بندی شده در فاز اول ب( از الف( اندعبارت

 متوسط مقدار روشنایی

. این نکته [11]است آمدهدستبه مغناطیسیاین پارامترهای ورودی بر اساس مطالعه و مشاهده خصوصیات  چندین ضایعه در تصاویر رزونانس 

 . یمرا ندار پارامترهامناطق غیر ضایعه این  در کهیدرصورت . باشدیمون منطقه شاخص و هم در متفاوتروشنایی  شدتهممهم است که ضایعات 

 ولی در منطقه شاخص قرار دارند. ترکمکمی  هاآنکه شدت نور  است  بیشتر نسبتاًضایعات با عمر  به خاطرورودی سوم 

 یهاو قسببمت هسببتند یصتشببخقابل هایعهضببا از تصبباویر کببه در آن یامجموعببهتوسببط  شببودیم یببدهدآموزششبببکه عصبببی مصببنوعی 

 .است  آمدهدستبه  یبنددستهفاز  ( که از artifacts)غیر ضایعه

برای  شودیم مشاهدهکه در تصویر  گونههمان. دهدیمرا نشان  مجموعه مناطق آموزشی برای شبکه عصبی توسط هر سه پارامتر (4شکل )

 .دهدیمرا تشکیل  شدهیفتعر نسبتاً یک خوشه تشکیل MS ضایعاتاز  یامجموعه، مناطق مجموعه خاصی از

. شودیمثبت  حاصل شود هاآنبهترین خروجی از  که  به صورتی  (ها و بایاس ها روننو) مقادیری در شودیمفعال  آموزش 13روال کهیهنگام 

 .کندیماستفاده در شبکه  شدهثبتآخرین اعداد  از شدهدادهشبکه آموزش 

 
+ ضایعات ناشی از )مناطق شاخص * متوسط روشنایی.  zمتوسط روشنایی و محور  yمناطق شاخص محور  xپارامترهای آموزش شبکه عصبی  محور  (4 )شکل

 است.  شدهیلتشکاز ضایعه بیماری ام اس  شدهیفتعر.توجه کنید یک خوشه artifactsمناطقی که ضایعه ام اس نیست oام اس 

 عملکرد الگوریتم  بررسی( 3-3

 .گیردیمقرار  مورداستفادهبررسی عملکرد الگوریتم تعاریفی به شرح زیر  منظوربه

True positive  (TP) :  است. شدهییشناسا الگوریتم توسط خودکار صورتبه تعداد ضایعاتی که 

False negative  (FN)تعداد ضایعات شناسایی نشده توسط الگوریتم : 

(TN)True negative است. شدهییشناساخودکار  صورتبه: تعداد غیر ضایعاتی که 

False positive (FP) : اندنشدهحذف  اشتباهبهتعداد غیر ضایعاتی که. 

 [41] شودیممحاسبه از رابطه زیر  14درجه حساسیت یجهدرنت
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1) 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)
 

 [41]  شودمی محاسبه  زیر  هاز رابط 15میزان صحتو 

2) 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

(𝑇𝑁 + 𝐹𝑃)
 

 سازیپیادهنتایج و  - 4

تصویر را برای آموزش شبکه عصبی  35تصویر  45مورد آزمایش قرار گرفت.از [ 5]  از مرجعتصویر انتخابی  45توسط  یافتهتوسعهالگوریتم 

از هر چهار نوع تصویر رزونانس  شدهاستفادهقرار گرفت . تصاویر  مورداستفادهتصویر برای تست  شبکه عصبی  11مصنوعی بکار گرفته شد و 

قرار دهیم.متوسط تعداد  آزمایشمغناطیسی بعلاوه تعدادی تصاویر تلفیقی با ماده حاجب گادلینیوم انتخاب گردید تا بتوانیم انواع تصاویر را مورد 

ضایعه در تصویر است. در انتهای فاز اول که فاز پردازش  11که رنج آن از یک ضایعه تا  باشدیم 3در هر تصویر  اس ضایعات ناشی از بیماری ام

عدد در هر  714عدد تا  66نمایان شد که رنج آن از  گوییمیم artifact هاآنضایعه غیر از بیماری ام اس که به  233متوسط  طوربهتصویر بود 

عدد تقلیل پیدا کرد که رنج آن در تصاویر از صفر تا  9به   artifactعصبی مصنوعی این تعداد تصویر بود. در انتهای فاز دوم پس از آموزش شبکه 

27 artifact   مشاهده کنید. (1)در جدول شماره  توانیدیمرا  آمدهدستبهبود.نتایج 

 :مجموعه نتایج (1)جدول 

 در هر تصویر در هر مرحله  artifactsتعداد                                             

FP            TN                  FN             TP                stage nd2                stage            st1            داد ضایعه در هر تصویرتع   

              3.18                             233.27                              9.49                 125              18                10070         427 

TP=True positive     FN=False negative     TN=True negative    FP=False positive 

و با توجه به  یعات را نمایان کنددرصد ضا 111تصویر  45تصویر از  34بود و الگوریتم توانست در  / . 87 (1) فرمول الگوریتمدرجه حساسیت 

 .بود  / .96برابر  (2فرمول ) الگوریتم میزان صحتتشخیص بقیه تصاویر  

 کنیدیمکه مشاهده  طورهمان .مشاهده کنید PD عرا بر روی یک تصویر از نو  یبنددستهو  یجداسازمراحل انجام دو فاز  توانیدیم (5)در تصویر 

که فاز اول  کنیدیم مشاهدهب(-5). در تصویر شودیمیک بیمار نمایش داده  PD عنو از رزونانس مغناطیسی تصویر اصلی  الف(-5)در تصویر 

فاز  یاز اجرا.پس  شدهانتخابام اس نیست نیز با آن  ضایعهو ضایعه نمایان گشته است اما به همراه آن نقاط زیادی که ناشی از  اجراشدهالگوریتم 

 artifact.اما در بعضی تصاویر تعدادی  شودیموجود ندارد و فقط ضایعه نمایان   artifactکه در آن  رسیمیمد( -5)وج(-5)دوم الگوریتم به تصویر 

 شودیمبا ضایعه از خروجی فاز دوم خارج  هنیز همرا
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   specificity 
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 بعد از فاز دوم نتایجج و د :بعد از فاز اول و  تصویرب: . [5]تصویر اصلی رزونانس مغناطیسی از مغز بیمار  الف:( 5)شکل 

 . است آمدهدستبه فاز دومفاز اول و  هاییتمالگور ی اجرابعد از  کهکنید یممشاهده   FLAIRاز نوع   ( تصویری6شکل )در 
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                           ب                                                                                                   الف                                                              

 ضایعه تشخیصی ب( [5]با ضایعه همراه FLAIR صورتبهتصویر مغز  الف( ( 6 شکل)                         

 

 .کنیدیماجرای کامل الگوریتم را مشاهده  همراهنوع عکس از یک بیمار  به  چندین (7شکل )همچنین در 

 

که از این  gadolinium  [5]همراه با  T1-weightedاز نوع  تصویر ج : T1-weightedز نوع اتصویر ب :    FLAIRاز نوع   ( الف: تصویر7 شکل)

 که ضایعات درون مغز این بیمار فعال است. شویممیتصویر متوجه 

پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی به  هایالگوریتم استفاده از   نتیجه گرفت با توانمیدر مقایسه این تحقیق با تحقیقات دیگر در این زمینه 

 عبداللهاست باسم  شدهانجامزمینه  این درکه  یدیگر تحقیق در.برسیم توانیممی صحیح ضایعات بیماری ام اس تشخیص در نتایج قابل قبولی

متفاوت است ولی  تحقیق ایشان با منابع عکس این مقاله یهاعکسمنابع  .است نمودهاستفاده  SVM 16از الگوریتم  یبنددستهبرای فاز  [11]

مهدی با تحقیق  توانیمیمدیگر از این تحقیق با تحقیقات دیگر  اییسهمقاتشخیص دهد.در  یدرستبهدرصد ضایعات را  55تا  موفق شده است

ورودی  در تصاویر را ضایعاتمحدوده درصد  51را از روش آنالیز فراکتال انجام داده و تا یبنددستهمحمد خانلو و همکاران اشاره کرد که فاز 

 .اندکردهاستخراج  یدرستبه الگوریتم

  گیرینتیجه – 5

                                                           
16 support vector machine 
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عصبی مصنوعی )از نوع  یهاشبکهدر این مقاله تشخیص ضایعات بیماری ام اس از روی تصاویر رزونانس مغناطیسی به کمک پردازش تصویر و 

را انجام دهیم اما خروجی این فاز  یجداسازفاز  به کمک پردازش تصویر توانیمیمکه در مقاله خوانده شد  گونههمانپس انتشار ( مطرح شد . 

به  یبنددسته  در فاز. شوندینمکه ضایعه محسوب  باشدیم artifact نوعاز  که شدیم شامل  هم را مناطقیوه بر ضایعات بیماری ام اس علا

ضایعات مربوط به بیماری ام اس جدا کنیم از ها را تفکیک و  artifactتعداد زیادی از  توانیمیم کمک یک شبکه عصبی مصنوعی از نوع پس انتشار

با  رسدیمهم در خروجی ظاهر شد به نظر  artifactضایعات را نمایان کنیم اما به همراه آن تعدادی تمام درصد  96. ما توانستیم در تصاویر 

ها را   artifact تعداد توانیمیم ترمتنوع و بیشتر تصاویر تعدادو همچنین آموزش شبکه توسط ها در لایه مخفی شبکه عصبی  روننوافزایش تعداد 
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