
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

١ 

 

ادغام تصاوير ساختاري و كاركردي جهت جديد ارائه يك الگوريتم پيشنهادي   

 در تشخيص و ارزيابي سرطان متاستاتيك برونشوژينيك

 

 

  قباد مرادي

  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات، گروه مهندسي پزشكي، آذربايجان شرقي

Emai:moradiqobad@gmail.com 

   ن دانشورسبلا

  دانشيار گروه مهندسي پزشكي، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تبريز

Emai:daneshvar@tabrizu.ac.ir  

  

 

  چكيده

هاي تصوير برداري پزشكي مختلف به تنهايي قادر به بيان خصوصيات كامل ساختاري و كاركردي بافت نيستند.  تصاوير حاصل از سيستم

مبتني بر استخراج مولفه هاي  برخي از روشهاي معمول دي و اساسي، تركيب و ادغام اطلاعات تصاوير مختلف است.ند كليآيلذا يك فر

في را بصورت خيلي زيادي تغيير (شدت،فام، اشباع) و غيره مي باشند. روشهاي مذكور در بالا ويژگي هاي طي IHS)، براوي، pcاصلي (

و مبتني بر تجزيه چند مقياسي موجك  الگوريتم ادغامتركيب از  مقالهاين  نمي باشند. دهند، بنابراين در ادغام تصوير مطلوب مي

هاي تصوير تصاوير حاصل از سيستمجهت ادغام پيشنهادي الگوريتم  تحت عنوانالگوريتم ادغام مبتني بر تبديل موجك ثابت 

نتايج حاصل حاكي از آن است كه روش ارائه  كند. مي جهت شناسايي سرطان برونشوژنيك متاستاتيك استفاده  MRIو  SPECT برداري

تواند ويژگهاي مكاني و اطلاعات عملكردي مي پيشنهاديرا ادغام نمايد. الگوريتم  MRIو   SPECTتواند بصورت كار آمد تصاويرشده مي

يت قابل توجهي را در شرايط استفاده دهد كه الگوريتم ادغام پيشنهادي بهبود كيف را حفظ كند. تجزيه و تحليل بصري و آماري نشان مي

و  BROVEY ، PCA، IHS، DWT،در مقايسه با روشهاي ادغام از جمله ... وگراديان آنتروپي، اطلاعات متقابل، اختلاف، متوسط  از:

a-trous ايجاد كرده است .  

 

  ستاتيك برونشوژينيكسرطان متا، تبديل موجک ثابتالگوريتم  ،تجزيه چند مقياسيادغام تصوير، واژگان كليدي: 
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  مقدمه:

 داشته قابل توجهي رشد اخير سالهاي در هوشمند سيستمهاي و ماشين ها توانايي افزايش براي چندگانه حسگرهاي از استفاده

 است گشته پژوهشي محققان اصلي موضوعات از پزشكي برداري تصوير چند سيستم از حاصل تصاوير ادغام اينرو از است.

(Varshney ,1997 )   و  (Hall , 1992) و (Walts, 1990)و (Abidi,Gonzalez,1992)  و(Clark and Yuille, 1990) 

است. بنابراين منظور  واحد بيان يك شكل به مختلف سيستم هاي اطلاعات مختلف منابع توام تركيب حقيقت در ادغام تصاوير

 به تك نسبت سوژه يك از بيشتري توصيفات حاوي كه كندمي  ايجاد واحدي تصوير كه است فرايندي ''ادغام تصوير'' واژه از

 روشهايترين  ساده از نامند. يكينيز مي پيكسل مرتبه سيستمي چند ادغام را تصوير نوع ادغام باشد. اين منابع از كدام هر تك

 محققان از ياريكه بس دهد نشان مي اخير پژوهشهاي سالهاي و مقالات ادغام تصوير، ادغام در سطح پيكسل است. مطالعه

مي دانند.  مفيد بسيار را ادغام منظور به تصوير اطلاعات محتواي  تحليل و تجزيه براي مقياسي چند هاي  تبديل استفاده از

 اين آدلسون به و برت مار، نظير محققاني. گرديد مطالعه ويتگين رزنفيلد و توسط بار اولين سيگنال يك از مقياسي چند بيان

 Chipman)واقع شوند مفيد تصوير پردازش كاربردهاي  از تعدادي براي مي توانند مقياسي چند اطلاعات كه گشتند واقف امر

and Orr, 1995) گرفتند قرار محققان توجه مورد مقياسي بيان چند بر مبتني پيچيده ادغام هاي روش تحقيقات ادامه . در 

 چند تبديل يك انجام اصلي ) بودند. ايدهMSDتصاوير ( اسيمقي چند تجزيه ادغام بر مبتني ها روش اين بسياري از كه

تصوير . است تبديلها اين از مركب مقياسي يك چند بيان ريزي طرح سپس و اصلي تصاوير از هر كدام روي )MST( مقياسي

 بر تنيمب ادغام هاي طرح بطوركلي. آيد مي بدست )IMST(مقياسي معكوس  چند تبديل يك اعمال با نهايت در شده ادغام

سازند. امتياز ويژه اين طرح ها به نظر مي رسد  مي حاصل قبلي هاي روش ساير به نسبت بهتري مقياسي عملكرد چند تجزيه

  مربوط به واقعيات زير باشد:

تغييرات   (Zhang and Blum, 1999)حلي مانند لبه ها بسيار حساس استسيستم بينايي انسان به تغييرات كنتراست م •

 اطلاعات ارزنده ايي براي شخص مشاهده گر دارد.كنتراست تند 

 تجزيه چند مقياسي اطلاعات ارزنده اي از دامنه تغييرات كنتراست تند در تصوير ايجاد مي كند. •

 مكاني را حاصل مي سازد.دامنه دامنه فركانسي و  تجزيه چند مقياسي امكان نمايش •

 و مرتبه ويژگي مرتبه پيكسل، مرتبه: شود مي تقسيم دسته به سه لباغ ادغام دارد، قرار آن در ادغام كه مرحله اي به بسته

 از خروجي كه پيكسلهايي روي مستقيما تركيب فرايند شده، بكار گرفته مقاله اين در كه پيكسل مرتبه ادغام در. تصميم

  .(Zhang and Blum, 1999)كند مي عمل شود، مي حاصل سيستمها

ثابت را پيشنهاد تبديل موجك گوريتم تبديل موجك پيوسته و الگوريتم مبتني بر تركيب الدر اينجا ما روش مبتني بر 

دهيم. در اين پژوهش ما ابتدا روشهاي استاندارد را جهت ادغام تصوير معرفي كرده و سپس روش پيشنهادي را ارائه خواهيم  مي

  اي موجود مقايسه خواهيم كرد.داد. در ادامه كميت و كيفيت نتايج به دست آمده از اين روش را با ديگر روشه

  استانداردروشهاي     بر مبتني    رتصاوي    ادغام    طرح
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 :)PC(مولفه هاي اصلي استخراج روش  بر مبتني    رتصاوي    ادغام    طرح )1

 سپس مولفه هاي اصلياستخراج كنيم.  )R,G,Bجهت توضيح اين روش ما ابتدا بايد مولفه هاي اصلي را از تصوير چند طيفي (

را  pcكنيم. در نهايت معكوس تبديل  را در تصوير پانكروماتيك جايگزينهمي از تصوير اصلي مي باشند كه شامل اطلاعات م

  جهت به دست آوردن باندهاي ذكر شده از تصوير پانكروماتيك اعمال مي كنيم.

 )Brovey(روش براوي بر مبتني    رتصاوي    ادغام    طرح )2

 تصوير ابتدا باندهاي روش اين است. در مختلف تفكيك قدرت با تصاوير ادغام روش ترين سريع و ترين ساده شايد روش اين

 روش ساده براوي يك تبديل بر مبتني روش .گردد مي ضرب بالا تفكيك قدرت تصوير با سپس و شده نرمال چند طيفي

 يطيف چند تصوير اطلاعات با مشابه پانكروماتيكتصوير  گستره طيفي كه است شده طراحي اساس اين بر و است عددي

        شود. پوشش داده

  ادغام شده بصورت زير نمايش داده می شوند: R,G,Bباندھای 

                                                                                                                              )1(  

 

 

 )saturation ، hue، intensity،(IHS روش بر مبتني    رتصاوي    ادغام    طرح )٣

 كه بر اساس است پيكسل سطح در تصوير ادغام در ها روش پرطرفدارترين يكي از IHSبر تبديل  مبتني تصوير ادغام روش

 شود. مي داده پيشرفت و نمايش رياضي مختلف هاي روش و در است گرفته صورت IHSفضاي  به RGBفضاي  تبديل

طيفي يك تركيب  اوير به دليل توانايي اين تبديل در جداسازي اطلاعاتبراي تركيب تص IHSگستردگي استفاده از تبديل 

RGB  به دو جزء H:ميزان رنگ متناسب با طول (فام (و موج روشناييS  :اشباع)  ميزان خلوص رنگ ) و اطلاعات مكاني در

اند.  دت، فام و اشباع ابداع شدههاي زيادي براي تبديل مقادير رنگي به مقادير ش (شدت روشنايي) است. تاكنون الگوريتم Iجزء 

گردد.  اعمال مي (RGB)به يك تركيب رنگي  IHSشود هميشه تبديل  جدا از اينكه چه الگوريتمي بدين منظور انتخاب مي

گردد. براي ادغام تصاوير طيفي و تصوير با  درنتيجه اعمال اين تبديل، اجزاي شدت، فام و اشباع تصوير چند طيفي حاصل مي

گردد. قبل از اين عمل جهت  بالا تصوير خاكستري كه حاوي اطلاعات مكاني بالاتري است جايگزين جزء شدت مي دقت مكاني

كمينه نمودن تغيير در اطلاعات طيفي تصوير ادغام شده نسبت به تصوير چند طيفي اصلي هيستوگرام تصوير خاكستري اصلي 

بديل معكوس، تصوير رنگي ادغام شده به همراه جزئيات مكاني تصوير يابد. در انتها با اعمال ت تطبيق مي )I(با تصوير شدت 

  آيد. خاكستري كه در آن شركت داده شده است به دست مي
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        H = tan-1(V2/V1) 
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دغام  V2و V1ميزان اشباع تصوير، S فام و   Hشدت روشنايي و Iكه در اين رابطه  مقادير واسط هستند. ا

انجام مي ا اعمال تبديل معكوس  با جايگزيني تصوير حاوي اطلاعت مكاني بالا  تصوير  IHSگيرد. درنهايت ب

تبديل  ادغام شده حاصل مي ت مكاني تصوير خاكستري اصلي همان دق IHSگردد. الگوريتم ادغام مبتني بر 

  سازد.  كند اما اطلاعات طيفي (رنگ) تصوير اصلي چند طيفي را اعوجاج مي را حفظ مي

  

  موجك بر مبتني رتصاوي ادغام طرح

 نديفرآ تحت كه هياول وي اصل ريتصاو I2 و I1 ) نشان داده شده است.1روش كلي الگوريتم ادغام مبتني بر موجك در شكل (

 ليتبد وسيله به ابتدا در I2 وI1  .است افتهي ادغاميي نها ريتصو F .اند شده تيتثب قبلاً كه دهد مي نشان راگيرند  مي قرار ادغام

 هيتجز خام بيتقر ريتصو كي و L دقت سطح هر در ليما وي ، عموديافقي جزئ ريتصو ريز 3L به ام L مرتبه موجك

  شوند. مي

{ }, 1 , 1 , 1 , , , ,, , , . . . , , , , , 1 , 2j j j j l j l j l j lH V D H V D A j =                                          )3(                                       

  .شود مي داده شينما ريز صورت به جهينت كهشوند  مي تركيب I2 و I1 تصويرهاي ريز جفت

{ }1 1 1, , , . . . , , , ,l l l lH V D H V D A               )4(                                                    

 شده عنوان هاي الگوريتم .گردد ي ميبازسازيي نها افتهي ادغام ريتصو يافته، تعميم بيضرا معكوس موجك ليتبد با درنهايت

  .است گرفته قرار مورد بررسي )Yan and Zhao,2001( توسط قيدق صورت به

  ريتصو موجك هيتجز

 تابع و اسيمق كه ازآنجا .است دو از يمضرب با برداري نمونه ريز و جهته دو نگيلتريف اتيعمل شامل ريتصو موجك هيتجز

 به دست سطرها و ها ستوني رو بعدي تك هيتجز ريجداپذ بسط از استفاده باتوان  مي را ريتصو هيهستند، تجز ريجداپذ موجك

 = j=1 , 2 ; K = 0 ,..., L-1 ; A j,k ) اگر نمونه عنوان به شود. مي هيتجز ريتصو ريز چهار به ريتصو ل،يتبد مرحله هر در .آورد

Ij ) Aj,k ر يتصو ريز چهار به موجك ليتبد مرحله هر در ميريبگ نظر دري اصل ريتصو راAj,k+1  وH j,k+1 و Vj,k+1  وDj,k+1 
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 گذر نييپا لتريف از عبور دو بار از بعد كه Aj,k+1 جزء نياول گردد. مي هيتجز است، شده داده نشان) 2( ريتصو در كه گونه همان

ي بعد مراحلي برا جزء نيا شود). مي گفته زين Aj,k تقريب جزء نيا بهشود ( مي دهينام نييپا فركانس زءج ديآمي به دست

، يافقي بالا فركانس اطلاعاتي حاو D j,k+1و  V j,k+1 وH j,k+1  رود. مي بكاري ورود و هياول ريتصو عنوان به موجك ليتبد

 ي جزئ بيضرا ه،يتجز از بعد .است گذر بالا لتريف يك G و گذر نييپا رلتيف يك H) 2( شكل باشند. در مي Aj,k ليما وي عمود

H j,k  و V j,k و  D j,k  و Aj,L  با به ترتيب  CH j,k و CV j,k و CD j,k  و CAj,k شوند مي داده شينما.(Yan and Zhang 

,1999)    

 

  موجك بري مبتن ادغام تميالگوري كل روش  - 1شكل

 

  Dj,k+1 و Vj,k+1و Hj,k+1 و Aj,k+1 به Aj,k ريتصو موجك هيتجز -2شكل

  ريتصو موجكي بازساز

ي شيافزا برداري نمونه اتيعمل كي موجكي بازساز اي معكوس موجك ليد، تبديگرد عنوان موجك هيتجز در كه آنچه برعكس

H ) نشان داده شده است. 3دياگرام اين فرايند در شكل (. است افتيباز و
Gو  *

 Ming(دهستن G , H شده به ترتيب معكوس *

and Shunjun,2003.(  

 

  DK+1و  VK+1و  HK+1و  AK+1از Ak  بازسازي موجك تصوير  - 3شكل
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  پيشنهاديطرح ادغام 

غلبه بر نواقص انتقال پذيري تبديل  جهتراحي شده ط) يك الگوريتم تبديل موجك SWTالگوريتم تبديل موجك ثابت (

اشباع اعوجاج و اعم از غلبه بر معايب موجود در تكنيكهاي ادغام تصوير ذكر شده در بالا ) است. جهت DWTموجك گسسته (

طيف رنگ، عدم انتقال لبه ها، عدم رزولوشن مكاني مناسب تصوير ادغام شده كه در ادغام تصوير نمي توان اين معيار ها را 

الگوريتم ادغام تبديل موجك گسسته و مبتني بر غام تصوير الگوريتم ادغام تصوير مبتني بر تركيب دو الگوريتم ادناديده گرفت، 

وردن آتبديل موجك ثابت در اين مقاله پيشنهاد مي گردد. الگوريتم پيشنهاد شده در اين مقاله جهت بدست تصوير مبتني بر 

 لاعات مربوطاطتقال ناپذيري و انانتقال ناپذيري لبه ها  تمشكلا تا گردد الگوريتم ادغام بهتر پيشنهاد مي  كارايي بهتر و انجام

  اير روشهاي معمول ادغام تصوير بهبود بخشد. سرا نسبت به به روزولوشن مكاني 

  

  مراحل اجرای طرح پيشنھادی جھت ادغام تصاوير ورودی - ١نمودار

  معيار ارزيابي بر مبناي اطلاعات متقابل

محاسبه وابستگي آماري بين مقدار دو متغيير استفاده اطلاعات متقابل يك مفهوم بنيادي از تئوري اطلاعات است كه براي 

و  Aمتغير  دو گيرد. هاي ادغام اطلاعات و تثبيت تصوير مورداستفاده قرار مي متقابل در بسياري از حوزه . اطلاعات]11[شود مي

B اياحتمالي حاشيه داراي توزيع  PA (a)  وPB (b)  و توزيع احتمالي توأمPAB (a,b)  زير شكل به عات متقابلهستند. اطلا 

  شود: مي تعريف
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( , )
( , ) ( , )log2

( ). ( )

AB

AB AB

A Ba b

p a b
MI a b p a b

p a p b
=∑ )8(                                                                 

  وسيله رابطه زير به آنتروپي وابسته است: متقابل به اطلاعات

( , ) ( ) ( ) ( , )

( ) ( \ ) ( ) ( \ )

MI A B H A H B H A B

H A H A B H B H B A

= + −

= − = −
 )9(                                                                      

به ترتيب،  H(B\A)و  H(A\B)ها است.  آنتروپي توأم آن H(A,B)هستند و  Bو A آنتروپي  H(B)و   H(A)كه در آن 

ها  مشخص هستند. با استفاده از تعريف شانون از آنتروپي، آنتروپي Aشرط  بهB مشخص و  Bشرط  بهA هاي شرطي  آنتروپي

  ت زير نمايش داده شوند:صور توانند به مي

)10(                                                                          ( ) , ,

,

( , ) log ( , ), A B A B

a b

PH A a b P bB a= −∑  

( ) , ,

,

( , ) log ( \ )\ A B A B

a b

PH A a b P bB a= −∑  

تواند  بل ميعنوان متغييرهاي تصادفي در نظر بگيريم، اطلاعات متقا اگر ما تصوير چند طيفي اصلي و تصوير ادغام شده را به

ها استفاده شود. اطلاعات متقابل مفيد است و براي اينكه بدانيم چه مقدار اطلاعات تصوير ادغام  براي تخمين وابستگي بين آن

و تصوير ادغام  B(SPECT)و  A(MRI)شود. دو تصوير ورودي  شده از تصوير چند طيفي تشكيل شده است بكار برده مي

توان  است را مي  Bو Aكه شامل چه مقدار از اطلاعات از  Fسبه مقدار اطلاعات موجود در شوند، محا مطرح مي Fشده جديد 

  در زير مشخص كرد:

 )11(                                                              
,

,

1 ( , )
( , ) ( , ) log

3 ( ). ( )

, , ,

FA k k

FA F A k k

F k A k

N M

k f a

P F a
I F a P F a

P F P a

K R G B

=

=

∑∑
  

,

,

1 ( , )
( , ) ( , ) log

3 ( ). ( )

, , ,

FB k

FB F B k k

F k B

N M

k f b

P F b
I F b P F b

P F P b

K R G B

=

=

∑∑   

  ).Li,2005و ( Daneshvar,2010)شود( مي تعريف زير صورت به تصاوير غاماد روش كارايي ارزيابي معيار درنهايت 

MIF
AB =                                                                                                 )12(  
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  اختلاف و متوسط گراديان

 Daneshvar and( شود مشخص مي Dkوسيله  ده در هر باند بهگيري اختلاف كيفيت طيفي يك تصوير ادغام ش اندازه

Ghassemian,2010(  و)Li and Jing and Yang,2005(  

 )13 (                                                     

2

1 1

1
( , ) ( , )

.

, , ,

K k k

p Q

x y

D F x y F x y
P Q

K R G B

= =

= −

=

∑ ∑
 

F2K(x,y) ها از تصوير ادغام شده و  مقادير پيكسلFK(x,y) از تصوير اصلي در موقعيت ها  مقادير پيكسل)x,y(  هستند. در

قبول است  آمده از تصوير ادغام شده و تصوير ورودي قابل دست كوچك به Dkاست. مقدار   = 256yو  = x 256اينجا 

)Daneshvar and Ghassemian,2010) و (Li and Jing and Yang,2005.(  

  اندازه گيري كيفيت مكاني

 Daneshvar and(كنيم  يابي عملكرد تصوير ادغام شده از متوسط گراديان استفاده ميگيري براي ارز در اين اندازه

Ghassemian,2010 (و )Li and Jing and Yang,2005(  

)14                                                    (

  

1 1

1 1

( , ) ( , )
( ) 2 ( ) 2

1

( 1)( 1) 2

, , ,

k

p Q

x y

fk x y fk x y

x y
Avg

p Q

K R G B

− −

= −

∂ ∂
∧ + ∧

∂ ∂
=

− −

=

∑∑
  

گيرد. يعني  كند و براي تصوير ادغام شده مورداستفاده قرار مي عكس ميطور واضح مقادير ادغام شده را من گراديان بهمتوسط 

رزولوشن مكاني ني است كه تصوير ادغام شده داراي گيري شده داراي مقدار بزرگي باشد به اين مع اگر متوسط گراديان اندازه

  شود: صورت زير شرح داده مي گيري عملكرد ادغام تصوير به بالايي است. كل اندازه

)15(                                                                                

  داراي مقدار كوچكي باشد به اين معني است كه كيفيت ادغام بالا است. O.Pاگر 

و الگوريتم پيشنهادي  a-trousو  DWTو  IHSو  BROVEY، PCA در اين مقاله تكنيك هاي مختلف ادغام تصاوير نظير

بر روي تصاوير ديتابيس اول جهت تشخيص و ارزيابي سرطان متاستاتيك برونشوژنيك اعمال كرده و نتايج بدست آمده را در را 
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جداول ذيل نشان داده ايم. ديتابيس موجود شامل سه ديتا از مجموع بيست و پنج ديتابيس تحت بررسي بوده كه بعلت 

  . شده استس اكتفا نتايج بدست آمده به يك ديتابي نمايشمحدوديت در 

  اختلافها(تفاضل ها)از تصاوير ادغام شده - 1دولج

  %) DKمعيار ارزيابي (

  1ديتابيس  روشهاي ادغام

Spect-Tc,Mr-t2  

  2ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

  3ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

BROVY 

PCA                          

1286/25  

5668/6  

4143/25  

4958/6  

1095/27  

9977/5  

IHS  4279/10  3526/9  2625/9  

DWT  5820/2  6737/2  7831/2  

a-trous  

Proposed method  

3484/2  

6600/6  

4537/2  

1282/4  

5547/2  

0972/3  

  

  ميزان اطلاعات انتقال يافته ازتصاويرمرجع به تصوير ادغام شده - 2دول ج

  %) MIمعيار ارزيابي (

  1ديتابيس  روشهاي ادغام

Spect-Tc,Mr-t2  

  2ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

  3ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

BROVY 

PCA 

6184/1  

7441/1  

6204/1  

7568/1  

6353/1  

7707/1  

IHS  6351/1  6836/1  7070/1  

DWT  5911/1  6488/1  6801/1  

a-trous  

Proposed method  

7544/1  

7753/1  

7796/1  

7659/1  

7723/1  

8071/1  
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  م شدهاندازه گيري عملكرد كلي تصوير ادغا -3جدول 

  %) OPمعيار ارزيابي (

  1ديتابيس  روشهاي ادغام

Spect-Tc,Mr-t2  

  2ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

  3ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

BROVY 

PCA 

6534/6  

1953/1  

6436/6  

1035/1  

1835/7  

8882/0  

IHS  6476/1  2199/1  1306/1  

DWT  8770/0  9480/0  9572/0  

a-trous  

Proposed method  

6373/0  

1160/0  

6759/0  

4743/0  

6853/0  

8189/0  

  اندازه گيري متوسط گراديان تصوير ادغام شده -4جدول 

  %) MeanAvgk=R,G,Bمعيار ارزيابي (

  1ديتابيس  روشهاي ادغام

Spect-Tc,Mr-t2  

  2ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

  3ديتابيس

Spect-Tc,Mr-t2  

BROVY 

PCA 

1684/5  

9809/2  

4843/5  

1854/3  

5591/5  

3330/3  

IHS  4853/5  6928/5  8708/5  

DWT  2107/5  5179/5  6894/5  

a-trous  

Proposed method  

2604/4  

3121/6  

4813/4  

5511/5  

6105/4  

5539/5  
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         (ب)                               (الف)           

 

 (ت)                                         (پ)   

                                            

  (ج)                                               )ث(                                                                             

   

  (ح)                                          (چ)                                                           
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) ج( DWTروش  ، (ث)IHS، (ت) روش PCA، (پ) روش SPECT آگزيال،(ب) برش  MRI ادغام تصاوير، (الف) برش آگزيال   -4شكل 

  ، (ح) روش پيشنهاديSWT، (چ) روش a-trousروش 

  نتيجه گيري

جهت شناسايي و  SPECTو  MRIدر اين مقاله به بررسي روش هاي مختلف ادغام تصاوير ساختاري و كاركردي  

در اين مقاله تصاويري رنگي هستند.  شده  استفاده SPECT تشخيص سرطان متاستاتيك برونشوژنيك پرداخته ايم. تصاوير 

تصاويري با رزولوشن  MRIكه تصاوير  تصاويري با رنگ مناسب و رزولوشن مكاني پائيني هستند، درحالي SPECTتصاوير 

گسته دو بعدي و تبديل موجك تركيب الگوريتم نگي هستند. ادغام تصوير با استفاده از الگوريتم مكاني بالا و فاقد اطلاعات ر

را كه  MRIو اطلاعات موجود در تصوير  SPECTتواند اطلاعات رنگي را از تصوير  معمولاً ميالگوريتم تبديل موجك ثابت 

 هاي ادغام شده با روش ز روش ادغام پيشنهادشده ا تصويري با رزولوشن مكاني بالايي دارد حفظ كند. نتايج حاصل

BROVEY، PCA، IHS، DWT  وa-trous دهد كه روش پيشنهاد شده در اين  ن ميشود. آناليزهاي بصري نشا مقايسه مي

ف و متوسط اختلاز قبيل آنتروپي، اطلاعات متقابل، ها داراي بهترين نتايج است. ابزارهاي آناليز آماري ا مقاله در ميان آن

دهد و اعوجاج رنگ را در  اي اطلاعات مكاني را افزايش ميملاحظه طور قابل كه الگوريتم پيشنهادي بهكنند  راديان اثبات ميگ

  كنند. هاي بصري را تصديق مي ارزيابي ،هاي آماري دهد. ارزيابي هاي ادغام مقابل كاهش مي مقايسه با روش
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