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  به روش اطلاعات متقابل  MRIو اسكن CTانطباق تصاوير 

  
  2هاتف وحيد  ، رمضانعلي1دكتر عليرضا مهري دهنوي

  
  

  چكيده
باشد و نياز يه  پذير نمي و به سادگي انجام استتشخيص و درمان يكي از موارد كليدي  ،گيري گيري در رابطه با پيش در پزشكي تصميم :مقدمه
گيري از قابليت اطمينان  تصميم ،د يكديگر باشندؤيها و ابزارها م زمايشآكه اين  تيردر صو. زارهاي قابل اطمينان داردهاي آزمايشگاهي و اب روش

 CTي مانند يها ي مانند مغز انسان فقط تصويربردارييها هاي عمقي در بافت ريزي ها و خون در تشخيص تومورها، ورم. بيشتري برخوردار خواهد بود
 ي از جنبه ،شوند هاي دريافتي بازسازي مي ها بر اساس حداقل خطاي تخميني از روي سيگنال جا كه اين روش از آن. گشا خواهند بود راه MRI واسكن 

شود اين گونه تصاوير  ها پيشنهاد مي گيري در تشخيص توسط اين روش جهت تقويت تصميم. باشند ند و از نظر كمي داراي ضعف ميهست كيفي برخوردار
 .ها بپردازيم نآيابي در  عيب و سپس به تفسير ونمود هم منطبق  اطلاعات متقابل بر دنتفاده از به حداكثر رسانرا با اس

جهت . يكي به عنوان تصوير مرجع و ديگري به عنوان تصوير شناور در نظر گرفته شد، مغزاسكن  CTو  MRIدر اين تحقيق دو نوع تصوير  :ها روش
در احتمالات، اطلاعات متقابل شدت دو  Kullback-Leibler قانون با استفاده از. شدكناري از نرماليزاسيون استفاده  برآوردهاي توزيع شدت جفتي و

توان يافت، بنابراين جهت يافتن مقادير  هاي متناظر در شدت تصاوير شناور را در تصوير مرجع نمي تمام پيكسلاغلب . شود تصوير به حداكثر رسانده مي
 .انجام گرفته است Matlabافزار  هاي كامپيوتري در محيط نرم عمليات مذكور با نوشتن برنامه. توان استفاده نمود يابي مي از روش درونشدت اين نقاط 

ولي براي تصاوير  است،مؤثر  قابل قبول و) MRIبا  MRIيا  واسكن  CTبا اسكن  CT مانند(همگون  ابل براي تصاويرقروش اطلاعات مت :ها يافته
 .باشد و تطابق اين گونه تصاوير داراي خطاي غير قابل قبول مي ردهمگون دقت لازم را ندا غير

تواند يكسان نبودن اطلاعات كسب شده از جسم  همگون مي رساني اطلاعات متقابل تصاوير همگون و غير علت اختلاف مقادير در بيشينه :گيري نتيجه
 به طوره ، كتصاوير ي ههاي تصويربرداري مختلف، توزيع احتمال دانسيت در روش. باشداسكن  CT و MRIهاي تصوير برداري  مورد نظر توسط روش

  .و يافتن حداكثر اطلاعات متقابل مشكل است نيستبر يكديگر منطبق كامل 
  اسكن MRI، CT ،اطلاعات متقابل ،انطباق تصاوير :واژگان كليدي

 
  مقدمه

درمـان از   شخيص وتجهت پزشكي در  تصويربرداري
هــاي  تكنيــك .باشــد اهميــت خاصــي برخــوردار مــي

طــور جداگانــه، حــاوي ه تصــويربرداري هــر كــدام بــ
 ـ . باشند اطلاعات با ارزشي از عضو مورد نظر مي ه بـا ب

هاي انطباق تصـاوير بـر روي تصـاوير     كارگيري روش
توان به اطلاعاتي دست يافـت   مختلف از يك عضو مي

  ). 1-2(يست كه در تصاوير مجزا، قابل مشاهده ن

ــه ــخص از بـ ـ ي نمون ــارگيريه مش ــابق در  ك تط
طور وسيعي در جراحـي صـرع   ه هاي مختلف ب دستگاه

تطـابق تصـاوير نتـايج سـودمندي را     . گيرد صورت مي
 MRIتطابق تصـاوير  . براي جراح در بر خواهد داشت

 تواند در راديوتراپي بسيار مفيـد باشـد   مياسكن  CTو 
وش اطلاعــات تراپــي از ر همچنــين در براكــي). 4-3(

كــه از  مــدعي هســتند ومتقابــل اســتفاده شــده اســت 
  .)5( موفقيت كافي برخوردار بوده است
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جهت تطابق خودكـار بـا اسـتفاده از تـابع چگـالي      
 CTو همكاران سعي كردند تصاوير  Suganya ،شدت
 Sarkar .)6( را با هم تطبيق كنند PETو  MRI ،اسكن

هاي دستي  وشر يياسعي كردند كه كار نيزو همكاران 
 MRIو اســكن  CTو خودكــار را در تطــابق تصــاوير 

   .)4( كنندبررسي 
تصـاوير   ي مقايسـه  در علاوه بر كاربرد تطابقروش 
يـك   حاصل از هاي مختلف، در تطابق دستگاهحاصل از 

زمـاني   تصـاوير  ي بـا مقايسـه  . دارد كـاربرد  دستگاه نيـز 
 هاي زمـاني اسـكن   گرفته شده از يك عضو، مانند سري

MRI  هـاي   تومورها و يا سري كاهش رشد و بررسيدر
هـا   ترميم اسـتخوان  بررسي وضعيتدر  X ي زماني اشعه

در ايـن  . كـاربرد خواهـد داشـت   طور مـوثر و مفيـد   ه ب
هـاي مختلـف انطبـاق تصـاوير در      تحقيق از بـين روش 

ــكي ، از روش Medical image registration)( پزش
استفاده شـده  ) Information theory( تئوري اطلاعات

   ).7-8( است
 اساس روش اطلاعات متقابل اين است كه تصاوير

 به طريـق هندسـي توسـط تبـديلات    ) مرجع و شناور(
اي منطبــق شــوند كــه  بــه گونــه ،)انتقــال و چــرخش(

اطلاعــات  .شــود حـداكثر  [I(A,B)]اطلاعـات متقابــل  
متقابل دو تصوير بر مبناي تغييـرات آنتروپـي تصـاوير    

گيـري عـدم قطعيتـي     آنتروپي، انـدازه . ودش تعريف مي
گويي مناسبي از مقدار خاكستري  است كه قادر به پيش

براي دو تصوير، . اي اختياري از يك تصوير باشد نقطه
ــر حســب مقــادير   مقــادير خاكســتري يــك تصــوير ب
خاكستري تصوير دوم به عنوان هيستوگرام جفتـي بـه   

تــي هيســتوگرام تخمينــي از توزيــع جف. رود مــيكــار 
در صورت تطبيق دو تصوير، . احتمالي دو تصوير است
. خواهـد بـود   حداقلآنتروپي  هيستوگرام جفتي، مقدار

آنتروپـي جفتـي    جهت افزايش اطلاعات متقابل، مقدار
تبـديل انتقـال   . را بايد تا حد ممكن كاهش داد حداقل

، تحــت مــاتريس y و xدر راســتاي محــور 
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، تحـت  zتبديل چرخش حول محور . ردگي صورت مي

ماتريس دوران 










)()(

)()(

thCosthSin

thSinthCos
R   انجـام

 ي مجموعـه  ،در رونـد انتقـال  به طور معمـول  . شود مي
تصـوير   نقـاط در  ي نقاط در تصوير مرجع با مجموعـه 

جهت ايجـاد  . جفت نخواهند شد به طور كاملشناور، 
ــايش از روش درون  ــل نم ــوير قاب ــتفاده   تص ــابي اس ي

يابي، بسط اين ايده است كه اگر جسمي  درون. يمكن مي
تـوان   ، چگونـه مـي  شـود هاي مختلف رؤيـت   در زمان

در ايـن  . موقعيت جديـدي از جسـم را بـرآورد نمـود    
تحقيق جهت انطباق مقطعي تصاوير مرجع و شناور، از 

  .)3( استفاده شد PV يابي روش درون
هدف در انطباق تصاوير، بيشـينه كـردن اطلاعـات    

ــ ــي   I(A,B)ل متقاب ــي جفت ــردن آنتروپ ــه ك ــا كمين و ي
هـا در منحنـي    كه منجر بـه تيزتـر شـدن قلـه     باشد، مي

طور مشابه، در انطباق ه ب. هيستوگرام جفتي خواهد شد
مـاكزيمم   H(B)و  H(A)هاي كنـاري   تصاوير، آنتروپي

تصـاوير، حـاوي    ي هم افتاده روي ي شوند و ناحيه مي
  . خواهد بود ويربيشترين اطلاعات با معني از تصا

ــه ــنهادي   ي رابط ــي پيش  Kullback-Leiblerرياض
  .)9( باشد جهت تطابق دو تصوير به صورت زير مي
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مقــادير شــدت يــك جفــت وكســل مشــابه در دو 

شوند،  بيان مي bو  a تصوير، توسط متغيرهاي تصادفي
 p(b) و p(a)و كنـاري   P(a,b)توزيع احتمـالي جفتـي   

هـاي جفتـي و    نرماليزاسيون سـاده، هيسـتوگرام   توسط
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 ـ    هاي روي كناري از قسمت ه هـم افتـاده دو تصـوير ب
  .)9( آيد دست مي
متناســب  Tα بــا تبــديل هندســي bو  aهــاي  شــدت

. شـود  تعريـف مـي   αتوسط پارامتر انطبـاق   Tα. باشند مي
انطباق در روش اطلاعات متقابـل، وضـعيتي از تصـاوير    

بر هم منطبق  Tαدسي توسط تبديل طور هنه باشد كه ب مي
  . ها بيشينه شود آن I(A,B)و اطلاعات متقابل  وندش

 ي تـا بـه بيشـينه    دهيم ميرا تغيير  Tαطي اين روند 
لازم بـه   .برسـيم  α *مطلق اطلاعـات متقابـل بـه ازاي   

محلي مواجه  ي ذكراست، در حين كار با مقادير بيشينه
 .)10( باشـد  گرديم كه پاسخ قطعي و مورد نظر نمي مي

شـروع جديـدي را از    ،ها گونه محل ي اينيجهت رها
  . كنيم ميمحلي ديگر آغاز 

  
  ها روش

پس  پياده شد و Matlabافزاري  روند فوق در محيط نرم
طرف كـردن   از امتحان آن بر روي تصاوير معمولي و بر

 .كار گرفته شده روي تصاوير پزشكي ب عيوب آن بر

و سـپس  شـد  قرار داده  ابتدا مراكز تصاوير روي هم
محورهاي اسكن مناسب دو تصوير در جهت مطلـوب،  

واضح است كه وقتي دو تصوير روي هـم  . شدندمنطبق 
 يـا  Mutual information( قرار گيرند، اطلاعات متقابل

MI( عمـل روشـي جـامع و   در . خواهـد شـد   حداكثر 
كامل، به علت زياد بودن تعداد نقاط جسـتجو، وجـود   

مثال براي تبديل در مختصات دو بعدي،  طوره ب. ندارد
اگر هر پارامتر را فقط به . سه پارامتر تبديل وجود دارد

يم، تعداد كل نقـاط  يبندي نما منفصل تقسيم ي نقطه 20
خواهد شد كه بسيار زياد  20 × 20 × 20 مورد بررسي
از روشـي   بنـابراين بـه جـاي ايـن روش    . خواهد بـود 
از تغييرات هموار و MIع كنيم كه در آن تاب استفاده مي

  .يكنواختي برخوردار باشد
بستگي فضايي مقادير شدت تصوير، عامـل مهمـي   

مكاني،  حداكثراست كه اگر برآورد نشود، وجود بيشتر 
هـاي   حـداكثر يند پيـدا كـردن   ارا به فر MIتابع  مقادير
 ي در الگـوريتم از يـك نقطـه   . دهـد  وق مـي س ـمحلي 

و آن را  يمنمـود  تصادفي در فضـاي پـارامتري شـروع   
تعداد پارامترها  ،3عدد ( كرديماجرا  3 × 2براي مقدار 

 تعيين جهت هر پارامتر در جهـت كـاهش و   ،2و عدد 
در تمـامي   MIدر صورتي كه بهبودي ). بود يا افزايش

جهات مطلوب نباشد، روش مورد اسـتفاده را متوقـف   
جهتي كه داري بيشترين افزايش تغييرات باشـد  . كرديم
ــودرا ان ــاب نمـ ــا را در آن جهـــت  يمتخـ و پارامترهـ
در جهت مورد نظر به دنبال مقـدار   و كرديمبندي  دسته

  .گشتيمحداكثر 
، در الگـوريتم  شدهايي كه استفاده  بيشتر همسايگي

ها به  زيادي از همسايگي اما تعداد ؛شتنددقت خوبي دا
اولـين  . ندشتمحاسبات زيادي براي هر وضعيت نياز دا

كه نقاطي در فضاي پارامتري  بوداين  حداكثروضعيت 
يم كـه در عمـل روشـي بسـيار     يها انتخاب نما همسايه

 ي هكه نقط ـ بودديگر آن  حداكثروضعيت . سخت است
انتهـا   و دركنيم طور تصادفي انتخاب ه شروع خود را ب

هـا،   خود را در نبـود همسـايگي   ي دست آمدهه نقاط ب
  .يميبندي نما دسته

مـورد اسـتفاده در    مغـز  MRIو اسكن  CT تصاوير
 MRIو چهار تصوير  CTاين تحقيق شامل دو تصوير 

از يك مقطـع يكسـان از    MR1 و CT1تصاوير . دبودن
از  نيـز  MR2 و CT2يك شخص بـود و تصـاوير    سر

  ). 6تا  1هاي  شكل( بوديك مقطع يكسان 
كامپيوتري با استفاده از يك  ي پس از تكميل برنامه

ــه از   ــولي ب ــوير معم ــال م ايتص ــادير انتق   ،x=  10 ق
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15  =y 5/0 چرخش و  =th ـ  ه برنامه آزمايش شد كه ب
را تحـت مقـادير    6تا  1هاي  شكل .كرد درستي كار مي
كـامپيوتري قـرار    ي هدر برنام ـ th و x، yمعلوم انتقـال  

بعد تصوير شناور و تصوير مرجـع   ي هدر مرحل. داديم
ر كردن اطلاعات متقابل بين دو تصوي حداكثررا جهت 
ايـن برنامـه   . كـرديم كامپيوتري ديگر اجرا  ي هدر برنام
تصوير شناور و مرجـع را در حـالتي    th و x، yمقادير 

. نمـود مشـخص   كه اطلاعات متقابـل حـداكثر باشـد،   
كـامپيوتري را   ي هبار براي هر تصوير، برنام 30حداقل 

  .كرديماجرا 
  

  
  مغز CT1تصوير  .1 شكل

  

  
  مغز CT2تصوير  .2 شكل

  
  مغز MR1تصوير  .3 شكل

  

  
  مغز MR2تصوير  .4 شكل

  

  
  مغز MR3تصوير  .5 شكل

  

۵٠  

١٠٠  

١۵٠  

٢٠٠ 

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

  

۵٠  

١٠٠  

١۵٠  

٢٠٠ 

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

۵٠  

١٠٠  

١۵٠  

٢٠٠ 

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

۵٠  

١٠٠  

١۵٠  

٢٠٠ 

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

٢٠  

۴٠  

۶٠  

٨٠  

١٠٠  

١٢٠  

١۴٠  

١۶٠  

١٨٠  

٢٠٠  

٢٢٠ 



  و همكار دكتر عليرضا مهري دهنوي  به روش اطلاعات متقابل  MRIواسكن  CTانطباق تصاوير 
  

  747  1391هفته اول مرداد / 191شماره /  30سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

www.mui.ac.ir  

  
  

  مغز MR4تصوير  .6 شكل
  

و ) MR1 و CT1(خر از تصاوير جفتـي   در بخش آ
اطلاعـات  كـردن   حـداكثر جهـت  ) MR2 و CT2(نيز 

را در دو  th و x، yو مقــادير  كــرديممتقابــل اســتفاده 
زم بـه ذكـر اسـت تصـوير     لا. يـم دتصوير به دست آور

ي و اجـراي  يپـس از ده مرتبـه جابجـا    شناور و مرجع
  . دست آمده استه برنامه ب

  ها افتهي
بستگي فضايي مقادير شدت تصوير، در تغييرات خطي 

بـدين معنـي كـه در     ؛حاصل خواهـد شـد   MI مقادير
هاي  مكان پارامتري تبديلات واقعي، ي ههمسايگي نقط

 ـوجود ندارد كه م حداكثر ه ا را از صحيح بودن روش ب
  . كار گرفته شده مطمئن كند

با استفاده از دو تصـوير كـه از يـك دسـتگاه اخـذ      
 ،كامپيوتري ي هها توسط برنام انتقال يكي از آن و شدند
 ـ 30متر و ميلي 11 ،متر ميلي 11مقادير  يبه ازا ه درجه ب

 اعمــال گرديــد و از تصــاوير th و x، yترتيــب بــراي 
CT1 ،CT2 ،MR1 ،MR2 ،MR3  وMR4 ترتيــب ه بــ

ــناور  ــاوير شــ ، CT11 ،CT22 ،MR11 ،MR22تصــ
MR33  وMR44 سـپس بيشـينه كـردن    . دست آمده ب

 30 اوليـه در  th و x، y. اطلاعات متقابل انجام گرفـت 
  . دست آمده ب) 1جدول (مرحله 

  
  )باشد مي th و x، y حسب مقادير بر REFتغيير يافته  FLOAT( نتايج آمار تطابق تصاوير همگون. 1جدول 

REF x y th FLOAT    ± L 

CT1  11  11  52/0 CT11  
x 53/8 ± 40/1 

y 42/8 ± 44/1 

th 40/0 ± 04/0 

CT2  11  11  52/0 CT22  
x 92/7 ± 95/1 

y 50/8 ± 50/1 

th 40/0 ± 09/0 

MR1  11  11  52/0 MR11  
x 85/6 ± 55/2 

y 03/9 ± 25/1 

th 38/0 ± 02/0 

MR2  11  11  52/0 MR22  
x 23/9 ± 45/1 

y 38/9 ± 28/1 

th 38/0 ± 04/0 

MR3  11  11  52/0 MR33  
x 03/9 ± 35/1 

y 47/8 ± 17/1 

th 36/0 ± 07/0 

MR4  11  11  52/0 MR44  
x 57/8 ± 30/1 

y 90/8 ± 58/1 

th 42/0 ± 04/0 
  

٢۵١         ٢٠٠       ٠۵١٠٠      ٠       ۵٠ 

۵٠  

١٠٠  

١۵٠  

٢٠٠ 



  و همكار دكتر عليرضا مهري دهنوي  به روش اطلاعات متقابل  MRIواسكن  CTانطباق تصاوير 

  1391هفته اول مرداد / 191شماره /  30ال س –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  748

www.mui.ac.ir  

سـت كـه   ا ايـن  ي دهنـده   نتايج اين جـدول نشـان  
 نوشته شده در مورد تصاوير همگون از دقـت  ي برنامه

بـراي هـر تصـوير    . بـود نسـبت خـوبي برخـوردار     به
بار تـلاش جداگانـه سـعي شـد كـه بـا        30همگون با 

ي لازم در يحداكثرسازي اطلاعـات متقابـل بـه جابجـا    
اي  كتره دست يابيم كه با توجه به th و x، yهاي  جهت

در شروع هر بـار بـه جـوابي متفـاوت از      ،بودن روش
  . رسيديم بعد مي جواب قبل و

متفاوت از مقادير انتقـال و   ،دست آمدهه هاي ب جواب
چرخش اعمال شده بودند كه مبين تطابق و حداكثر شدن 

جاي موقعيت ه هاي محلي ب متقابل در موقعيت تاطلاعا
  . ندبودواقعي 

ــادير متوســط جابجــا ي جهــت حداكثرســازي يمق
تصـوير   6هاي مختلف براي  اطلاعات متقابل در جهت

متر  ميلي 1/9تا  2/8بار براي هر كدام بين  30موجود و 
متـر   ميلـي  6/2تـا   1ها هم بـين   مقادير انحراف معيار و

شـدن   در رابطه با چـرخش لازم جهـت حـداكثر   . بود
  . بودراديان  42/0تا  36/0اطلاعات متقابل هم 

رد تصاوير غيـر همگـون هـم بـراي بارهـا      در مو
تطـابق   MRIو اسـكن   CTكه بين تصاوير  سعي شد

 ولي نتايج همانند تصاوير همگون نبـود  ،شودبرقرار 
  ). 2جدول (

در اين قسمت با استفاده از تصاوير مقاطع مشابه در 
CT1 ،CT2، MR1 و MR2  و در چهار حالت مختلـف 

ي يجابجـا  ي آمدهدست ه بار مقادير ب 10براي هر كدام 
مقـادير   ،اطلاعـات متقابـل   ي و چرخش بـراي بيشـينه  

جـدول  ( ها محاسبه گرديـد  متوسط و انحراف معيار آن
هـا از گسـتردگي    ييدر اين موارد ميـانگين جابجـا  ). 2

 متــر برخــوردار بــود و لــييم 3/11تــا  4/4بيشـتر بــين  
   ).متر ميلي 7/6تا  4(هم داشت انحراف معيار بيشتري 

  همگون غير نتايج آماري تطابق تصاوير .2 جدول
REF FLOAT  L 

MR1  CT1  
x  72/6 ± 70/8  
y  42/6 ± 80/6  
th  11/0 ± 11/0  

CT1  MR1  
x  81/5 ± 40/6  
y  90/3 ± 40/4  
th  07/0 ± 11/0  

MR2  CT2  
x  85/5 ± 50/4  
y  40/5 ± 30/9  
th  05/0 ± 08/0  

CT2  MR2  
x  54/4 ± 30/11  
y  01/4 ± 50/10  
th  05/0 ± 12/0  

  
  بحث

تـوان   رساني اطلاعات متقابل مـي  حداكثربا استفاده از 
در اين تحقيـق   .تصاوير همگون را به خوبي انطباق داد

 و همچنـين تصـاوير  اسـكن   CTبا اسكن  CT تصاوير
MRI  ــا ــك روش  MRIب ــه كم ــداكثر، ب ــاني  ح رس

  . ده شداطلاعات متقابل، انطباق دا
شـود، نتـايج    ديـده مـي   1 جـدول  گونه كه در همان

ايـن روش  . بودنـد گرايي خوبي برخـوردار   انطباق از هم
در انطباق تصاوير غير همگون مورد نظر در اين تحقيـق  

)MRI و CT نيز مورد استفاده قرار گرفت) اسكن.   
شود، انطباق  مشاهد مي 2 گونه كه در جدول همان
 CT از انطبــاق تصــاويرن اســك CTبــا  MRI تصــاوير
 به طور كلي با توجه به نتـايج . بودبهتر  MRIبا اسكن 

، انطباق تصاوير غير همگون 2 جدول آمده در به دست
مورد استفاده در اين تحقيق به خوبي انطبـاق تصـاوير   

تواند يكسان نبودن اطلاعات  علت آن مي. نبودهمگون 
هــاي  كســب شــده از جســم مــورد نظــر توســط روش

  . باشداسكن  CT و MRIربرداري تصوي
هاي تصويربرداري مختلف، توزيع احتمال  در روش
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بـر يكـديگر منطبـق     به طور كامـل تصاوير،  ي هدانسيت
، مشـكل  )MI( و يافتن حداكثر اطلاعات متقابل يستن

  . خواهد بود
 يتوانـد تفـاوت اجـزا    توجبه منطقي ايـن امـر مـي   

كـه   چرا؛ دها باش ثر در هر يك از اين روشؤفيزيكي م
مـواد در   X ي از روي جذب اشـعه اسكن  CTتصاوير 

در  ،شود ها بازسازي مي هانسفيلد آن  مسير اشعه و عدد

نشـر امـواج    بـه جـذب و   MRIكـه تصـاوير    صورتي
  .وژني بافت بستگي داردري و محتويات هيديراديو

  
  تشكر و قدرداني
 ـ مراتـب تقـدير و تشـكر خـود را از      هنويسندگان مقال

ژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان جهت معاونت پ
  .رنددا پشتيباني مادي و معنوي از اين مطالعه اعلام مي
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Registration of MRI and CT Scan Images with the Use of Mutual 

Information 
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Abstract 

Background: In medicine decision making in respect to prognosis diagnosis, and treatment is a major 
challenge. Therefore, in this respect supportive and auxiliary modalities are critical and desirable. 
Cancerous tumor, edema and lesion detection in deep layers of body tissues are impossible without 
depth imaging modalities such as CT scan and MRI (magnetic resonance image). Since these 
modalities have limitations, it is recommended to use them in a supportive manner. One way to 
compare these modality images is bilateral adaptation by the use of maximum mutual information 
(MI). 

Methods: In this research the two modalities of medical images of CT scan and MRI have been 
studied in mutual information consideration. One of the images is assumed as a reference and fixed in 
parameters and the other is transformed as float. To ease the comparison the pixel intensity in both 
modalities are normalized into 0-255. With the application of the Kullback-Leibler rule of probability, 
the researcher tried to maximize mutual information.  Float images are transformed by their coordinate 
in x and y direction and rotation angle th. The software should change the float image parameters and 
try to find maximum mutual information. 

Findings: In the procedure of the same modality image registration, “CT scan with CT scan or MRI 
with MRI”, for six available images there was 180 trials. For similar modalities of variation of ± 11 
mm and ± 30 degrees, mean value displacement for maximum mutual information was between 8.2 to 
9.1 mm with the standard deviation of ± 1 to ± 2.6 while for different modalities it was 4.4 to 11.3 mm 
with standard deviation of ±4 to ± 6.7. The difference between these values shows a mismatch of CT 
scan modalities with MRI modalities. 
Conclusion: This mismatch could be due to modality constitution. In MRI imaging intensity and 
contrast are based on H1 content T1 and T2 relaxation times, while in CT scan imaging intensity and 
contrast are determined with X-ray absorbance of tissues based on HVL absorbance of different 
tissues. Therefore, registration of CT scan modality with MRI modality on the basis of intensity and 
contrast is not satisfactory. We suggest the use of other configurations such as morphological 
characteristics of these modalities. 

Keywords: Medical imaging, CT scan, MRI, Comparison 
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