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 چکیده

ه طاور عماومی کاه با (CT)يا توموگرافی کاامییوتری  (MRI)روش کاهش ابعاد برای تحلیل تصاوير پزشکی مانند تصاوير رزونانس مغناطیسی 

کنناده شاود. ابعااد باالای نها گیجابعاد بالا دارند، بسیار مفید است. تمام اين ابعاد برای تجزيه و تحلیل مفید نیستند و حتی ممکن است توجه به آ

ا ايان باتفسیر اسات.  های کاهش بعد به منظور دور ريختن اطلاعات فرعی يا برای افزايش دقتاوير پزشکی، منجر به ايجاد و توسعه تکنیکتص

 هاايی کاه بار رویاخیارا  عماده کارکناد. می اضاافهباه فضاا ای در بعد بالا بوده که هر پیکسل يک بعاد شود هر تصوير دادهديدگاه فرض می

ت. تحقیقاات فقرات باوده اساآی ساتونآراساکن و امتیفقرات از تصاوير سیهای ستونانجام شده است در زمینه جداسازی مهرهفقرات ستون

دارند  رمخاطره قراردهای نرم در حین عمل جراحی نخاع انجام شده است. بافتها و کانالهای نرم مانند ديسکاندکی نیز برای جداسازی بافت

آی آرير امجموعاه تصااوبارای تحلیال م منیفلادناماه چگاونگی بکاارگیری در ايان پايانآنهاا حاا ز اهمیات بسایار اسات. و لذا تشخیص محل 

هاای ز روشابا استفاده  باشد،ا بعد بالا دارای تعدادی ديسک میآی بآر. و با توجه به آنکه هر تصوير امگیردمورد بررسی قرار میفقرات ستون

هاا گوريتمباا اساتفاده از ايان ال هاای مناساب،بدسات آوردن ويژگی درکناار .شاوندساالم و معیاوت تفکیاک می هایيادگیری منیفلد ديساک

کنناده ارتبااط کاه بیان شناسايی شده و کل مجموعه بر روی منیفلدی باشند،ها از يکديگرمیپارامترهای ذاتی سیستم که عامل اصلی تمايز داده

يتم، اول باا ظاور دو الگاورباه ايان من شاود.ها در فضايی با بعاد کمتار بیاان میگیرد. بدين ترتیب ارتباط بین دادهست، قرار میا واقعی پارامترها

 ياک ده ازباا اساتفا سایسگیارد. ها مورد بررسی قارار میاستفاده از استخراج ويژگی و الگوريتم دوم با اضافه کردن اطلاعات منیفلد به ويژگی

 شات کاهگ حاصال پس از بررسی نتايج بدست آماده ايان نتیجاه شوند.م و معیوت تفکیک و تشخیص داده میلهای سابند مناسب ديسکطبقه

باا  تنهاا هاای تشاخیصدر مقايسه با روش در تشخیص ديسک نرمالفقرات آی ستونآريادگیری منیفلد بر روی تصاوير امهای الگوريتم اجرای

های ديسک با اساتفاده ینتايج بدست آمده الگوريتم پیشنهادی برای تشخیص ناهنجار .خواهد داشتتاثیر به سزايی  استفاده از استخراج ويژگی

باشد. همانگونه که مشهود است بهاره می %84راج ويژگی، به همراه استفاده از منیفلد برابر با خو با استفاده از است %67از استخراج ويژگی برابر با 

از  هقیاق باا اساتفادای بدست آماده در ايان تحهبا توجه به اينکه ويژگی باعث افزايش دقت گشته است.از منیفلد برای تشخیص بیماری ديسک 

دسات آماده باشاند و مقايساه نتاايج ببسایار سااده میهای تشخیص ديساک مشاابه شده در روشهای استفادهشکل ديسک در مقايسه با ويژگی

اشاد کاه نتاايج الگاوريتم پیشانهادی بنشان دهنده اين موضوع می  %93از ها کمتر ديگر روشو نتايج بدست آمده با  %84الگوريتم پیشنهادی با 

جهی دسات لا و قابال تاوهای مشابه و استفاده از منیفلد به دقت بااهای دقیق حاصل از روشنزديک به آنها بوده و در صورت استفاده از ويژگی

 خواهیم يافت.

 کلمات کلیدی

 .آیآرامتصاوير  ، ی ديسکهاناهنجاریخودکار ، تشخیصيادگیری منیفلد، خطیغیر های کاهش بعدروش
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مقدمه 1-1  

، با مجموعاه دادگاانی ساروکارداريم کاه هار 2و شناسايی الگو 1ماشیندر بسیاری از کاربردها در زمینه يادگیری امروزه

تواند در کلیت بخشیدن و عمومیت دادن . هر چند تعداد زياد دادگان میباشد)بعد(میپارامتر تعداد زيادی  دارایداده 

د هار داده( مقادار بزرگای کناد )بعاکه هار داده را مشاخص می رفتار سیستم موثر باشد، اما چنانچه تعداد پارامترهايی

شود هار داده گردد. برای رفع اين مشکل سعی می آن تر شدنجب افزايش زمان محاسبات و پیچیدهتواند موباشد، می

بناادی، طبقههش دهاایم. ايان اماار در تسااهیل کرده و باادين وساایله بعااد سیساتم را کاااتوساط پارامترهااای کمتااری بیاان

 .(Ye and et al., 2014)ست سازی، تجسم و به تصوير کشیدن دادگان با ابعاد بالا بسیار موثر افشرده

هاای بسایار زياادی ارا اه شاده اسات کاه باشد، روشدی داده میيک سیستم که شامل تعداد زيادر زمینه کاهش بعد 

هاا همگای بار ايان اياده اساتوارند کاه بعاد طی تقسیم شود. اين گونه الگوريتمختواند به دو دسته کلی خطی و غیرمی

ان را از رهای واقعی که هر ياک از دادگاآن سیستم نیست؛ بلکه تعداد پارامت3بالای يک سیستم الزاما  بعد واقعی و ذاتی 

ارامترهای لازم بارای تواند کمتر از بعد ظاهری آن باشد. به بیان ديگر، بعد ذاتی حداقل پکند، میيکديگر تفکیک می

 ..(Saul and Roweis 2003) های سیستم استتخمین ويژگی

                                                 
1 Machin Learning 

2  Pattern Recognition 
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 Dبرابار باا  تاايی از دادگاان در اختیاار داريام کاه بعاد هار داده nشود که يک مجموعه ها فرض میدر اين الگوريتم

تايی  nک مجموعه باشد؛ هدف ارا ه نگاشتی است که بتواند هر داده را توسط پارامترهای ذاتی خود بیان کرده و يمی

 باشد.d  (d<<D)از دادگانی بدست دهد که دارای بعد ذاتی 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ∈ 𝑅
𝐷

𝑓
→ 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 ∈ 𝑅

𝑑                                  (1-1)  

اسات. در ايان روش، باا در نظار  PCA(1( های قديمی و خطی کاهش بعاد، روش آناالیز مولفاه اساسایيکی از روش

شوند که دارای بیشترين واريانس باشند. اين روش ادگان بر روی بردارهايی تصوير میگرفتن يک زير فضای خطی، د

تواناد باه عناوان ياک وجود دارد مناساب باوده کاه میها ارتباط خطی بین پارامترهای داده يکتنها برای مواردی که 

 .شودمحدوديت تلقی 

گاو ساخهاای خطای پااری با يکديگر نداشته باشند، روشاما هنگامی که پارامترهای ذاتی سیستم ارتباط خطی و معناد

 .ازيمخطی به حل مسئله بیردهای غیرنبوده و بايستی با کمک روش

ی منیفلاد اشاد. در هندساهبهاا میيکی از جديدترين روش 2در زمینه کاهش بعد غیرخطی سیستم، ايده يادگیری منیفلد

خطای اطالا  روياه، منحنای و ياا شاکل پیچیاده غیرای متفاوت با هندسه اقلیدسی دارد، واژه منیفلد باه هار که هندسه

اين اسات کاه پارامترهاای ذاتای سیساتم شناساايی شاده و کال  شود. در حقیقت در روش يادگیری منیفلد سعی برمی

باشاد، قارار گرفتاه و بادين هاا میتباط واقعی پارامترهای ذاتی دادهمجموعه دادگان بر روی منیفلدی که بیان کننده ار

 باشد.از يک منیفلد میای ( نمونه1-1. شکل )ترتیب ارتباط بین دادگان در فضايی با بعد کمتر بیان شود

 

 خطیلد غیرای از يک منیفنمونه 1-1 شکل

                                                 
1 Principal Component Analysis  

2 Manifold Learning 



 

 

 

 فصل دوم

 و پیشینه تحقیق ادبیات

 

 

 

 

 

 

 

 

در خارجشده تاريخچه کارهای انجام -2-1  

تبديل  ،از ترکیب اطلاعات آناتومی اجیتالآی سآرهای نرم از روی تصاوير امیص بافتبرای تشخ سیفرت و همکاران

آنان در نهايت يک مدل آمااری ساه بعادی  های اساسی استفاده کرده است.مولفه آنالیزروشهای آماری مانند  و 1هاف

 .(Seifert and et al., 2006) از کانال نخاع و نای تهیه کرده اند

با استفاده از توزيع  T2دار از تصاوير وزن کمریهای ديسکفتقآلوماری و همکاران يک مدل احتمال برای تشخیص 

 -1باشاد  آنهاا الگاوريتمی شاامل ساه مرحلاه ارا اه دادناد. مراحال کارشاان بادين ترتیاب می ارا ه داده است. 2گیبس

آی ساجیتال با استفاده از يک مادل احتماال و سایس آرای در تصاوير اممهرهگذاری خودکار پنچ ديسک بینبرچسب

 -3هاای بافات و شادت هار ديساک. تولیاد ويژگی -2از هر ديسک با استفاده از مادل شاکل فعاال.  ROIاستخراج 

مادل های گوساین را طبیعی ديسک و مکان و اطلاعات زمیناه در ماورد فاصاله مادلآنها ظاهر غیربند.استفاده از طبقه

  .(Alomari and et al., 2009) نمودند

                                                 
1 Hough 

2 .Gibbs 
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 1شبکه عمیق ای معیوت روشی مبتنی برهای بین مهرهبرای تشخیص ديسک 2016اوکتای و همکارانش در سال 

های شبکه خطی بین لايهو از فیلترهای غیر های شبکه عمیق قديمی متفاوت بودهیشنهاد دادند، که اين روش با روشپ

هره برده است. برای بدست آوردن اطلاعات وابسته در آموزش شبکه برای سرعت بیشتر و استفاده از اطلاعات کمتر ب

های استخراج ويژگی کمری ارزيابی شده است. الگوريتم آیآرامتصوير  102اين روش روی پايگاه داده شامل 

hand-crafted و  اند و روش پیشنهادی اجرای بهتری داشته استهای آموزش غیرنظارتی مقايسه شدهبا ويژگی

 .(Oktay and et al., 2016) بوده است %92درصد دقت آن 

های ستون فقرات ذکر گرديده ( مراحل پیشرفت و کارهای انجام شده در جهت تشخیص ناهنجاری1-1در جدول )

 است.

 های انجام شده روی ديسک و مهرهقايسه روشم 1-2ل جدو

 سال روش نوع تصوير نوع تشخیص محقق

 ساجیتال MRI های نرمبافت سیفرت
و  Houghترکیب اطلاعت آناتومی،تبديل 

 های آماریروش
2006 

 2010 روش سطح فعال ساجیتال MRI نخاعکانال هورسفیلد

 1989 توزيع شدت  ديسک و مهره چیالکوسکی

 B-spline 2002منحنی  ---- نرمالديسکهای سایت

 2009 مبتنی بر بافت ساجیتال MRI گردنیديسک میچوپولوو

 Gibbs 2009توزيع  ساجیتال MRI نرمالديسک غیر آلوماری

17 
خشک شدن 

 ديسک
 2009 ظاهر و فاصله 

  مهرهفتق ستون 18
 کانتور جريان فعال بردار گراديان،بیزين با يک

 توزيع گیبس
2009 

 قوش
فتق ديسک 

 کمری
 

های شکل گیری اکثريت با ويژگیسیستم رای

 مسطح و بافت
2011 

20  MRI ساجیتال 
ويژگی شدت خام و اطلاعات بافت علاوه بر 

 مسطحشدت و شکل 
2011 

 2013 يادگیری فعال مبتنی بر تغیر شکل  ساجیتال MRI ديسک هاوو

 2014 های مجزا ديسکمبتنی بر ترکیب ويژگی MRI ديسک اوکتای

 2016 شبکه عمیق MRI ديسک اوکتای

                                                 
1  Deep NetworK 
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بندیجمع -2-2  

آن از روی تصااوير هاای بیماری با توجه به گزارشات ارا ه شده تا کنون، کارهای متناوعی بارای تشاخیص ديساک و

ای مهارههای بینتشخیص بیماری ديسک با توجه به تحقیقات اندک در زمینه اسکن انجام شده است.تیآی و سیآرام

لیکن تا کنون در هیچ روشی از الگوريتم يادگیری منیفلد به منظاور کااهش بعاد تصااوير اساتفاده نشاده  فقرات،ستون

بار اينکاه دارای ونه که ذکر شد اين ابعااد باالا علاوهباشند و همانگی ابعاد بالا میصاوير مذبور دارااست. از آنجا که ت

نجاا کاه ضارورت کااهش . از آگمی و ايجاد اختلال در تشخیص خواهند شداطلاعات مفیدی نبوده بلکه باعث سردر

را اتخااذ خاواهیم فقرات های ساتونص ناهنجاریتشخی های منیفلد جهتالگوريتم بعد بر ما روشن می باشد استفاده از

 .نمود
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Abstract 

Dimension reduction is very useful for analyzing medical images such as magnetic resonance imaging (MRI) 

or computer tomography (CT), which are generally of high dimensions. All of these dimensions are not use-

ful for analysis, and may even be confusing. The high dimensions of medical images lead to the generation 

and development of dimensionality resuction techniques to disassemble sub-information or to increase the 

accuracy of interpretation. With this view, each image is supposed to be in the upper dimension, each pixel 

adding a dimension to the space Its purpose is to discover hidden data structures in lower dimensions, so that 

the local data structure is maintained. Nonlinear behavior of manifold eliminates the problems of linear tech-

niques such as principal component analysis (PCA). This dissertation examines how to use the manifold for 

analyzing the spine MRI. And since each MRI image with a high dimension has a number of discs, the nor-

mal and unnormal discs are distinguished by the use of the manifold learning methods. In addition to obtain-

ing the proper features, using these algorithms, the inherent parameters of the system, which are the main 

source of data differentiation, are identified, and the whole set is on a manifold that expresses the true rela-

tion of the parameters. In this way, communication between data is expressed in a less dimensional space. To 

do this, two algorithms, the first one, are used to extract the properties and the second feature by adding man-

ifold data to the properties. They are then detected and categorized using a proper classifier of healthy and 

defective disks. After reviewing the results, it was concluded that the implementation of the manifold learn-

ing algorithms on MRI images in the detection of a normal disk in comparison with detection methods will 

only have a significant effect on the extraction of the attribute. The results of the proposed algorithm for de-

tecting disk anomalies using the 67% extraction feature and using the extraction feature, along with the use of 

the manifesto is 84%. As it is evident, the benefit of Manifold to increase the accuracy of the diagnosis of the 

disease. Considering that the characteristics obtained in this study are very simple by using the disk shape 

compared to the features used in the same disk detection methods, comparing results of the proposed algo-

rithm with 84% and the results obtained with other methods is less than 93% The pioneer of this is that the 

results of the proposed algorithm are close to them, and if we use the exact properties of the similar methods 

and the use of the manifold, we will obtain a very high and significant accuracy. 

Key Words 

Nonlinear dimentonality reduction method, Manifold learning, Diagnosis of Degenerative 

Disc, MRI images 
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