
 

 

 پژوهشي-مجله علمي

 رايانش نرم و فن آوري اطلاعات

 4934سال   ،4، شماره 4جلد 

 

-مخی  هخا بخه شخاار   های خودکار تشخیي  بياخاری  های اوليه لازم در طراحی سيستمبندی تصاویر پزشکی یکی از پيش پردازشقطعه – چکيده

ه نویز و غيریکنواختی شدت روشنایی، با عدم قطعيخ   دليل وجود عوامل میرب مصنوعی در فرایند تصویربرداری از جالهمغز ب MRIرود.تصاویر 

رود. با توجه به عدم قطعي  مخککور، پووهشخارا    شاار میهاين عل ، قطعه بندی این تصاویر هاواره از جاله مسایل چالشی بههاراه بوده و به

باشد که در آ  از اطلاعات می BCFCMبندی فازی روش های قطعه اند. یکی از روشکار گرفتههمغز بسيار ب MRIهای فازی را در قطعه بندی روش

شخدت از عالکخرد آ    شود. این روش پارامترهای میتلفی دارد که انتیاب نامناسب آنها بخه های هاسایه نيز برای قطعه بندی استفاده میپيکسل

های الاخوریتم  ، پارامترPSOو  GAهای تکاملی الاوریتماهد. در این مقاله  یک روش، تح  دو ساختار ارائه شده اس  که در آ  با استفاده از کمی

BCFCM های استاندارد اند. نتایج شبيه سازی بر روی دادهبهينه شدهBrainWeb      و با اسختفاده از معيخار شخباهDice  وTanimoto،   عالکخرد

 دهد.مناسب روش پيشنهادی را نشا  می

 

 ازي، الگوريتم ژنتیک، قطعه بندي تصاويرازدحام ذرات، ام آر آي، خوشه بندي ف -کليد واژه

 

 همقدم .1

طراحي سیستم تشخیص خودکاار تصااوير پکشایي يیاي از          

هاي پردازش اين نوع تصاوير بوده است. با توجه باه حجام   چالش

 05بالاي تصاوير براي يک بیمار کاه حتاي در برخاي ماوارد باه      

ود تاا باه   شها بیشتر نمايان ميرسد، لکوم اين سیستمتصوير  مي

   .کارشناس در تشخیص سريع تر و دقیق تر بیماري کمک نمايد

بندي تصاوير پکشیي عملیات پردازشي است که در آن، قطعه

سه بعدي مربوط باه ياک   در تصاوير دو بعدي و يا  4به هر پییسل

هاي پکشیي، يک برچسب خاص تعلق بگیارد. ايان   مجموعه داده

ار آنااتومي خایاي   برجسب نشاان دهناده ناوع بافات ياا سااخت      

بنادي تصااوير پکشایي، بد اود     [. بنابراين هاد  قطعاه  45است]

کیفیت تصاوير با استفاده از آشیار سازي اطلاعاتي اسات کاه در   

-ص و واضح قابل رويت نیسات. در ساال  طور مشختصوير اولیه به

 هايي از جمله مداخله و هاي اخیر پردازش تصاوير پکشیي کاربرد

                                                        
1 Pixel 

ريکي و مداخله در جراحي و ها و برنامهيکمک در تشخیص بیمار

 همچنین کمک به طرح هاي پرتو درماني و ... پیدا نموده است.

هاي پردازش تصاوير پکشیي به کمک هاي اخیر روشدر دهه

کامپیوتر بینش بدتري را براي بررساي تصااوير پکشایي موجاب     

هااي عیاب بارداري و    شده است و نیک پیشرفت پیوسته فنااوري 

هاا، نیااز باه    هااي آن افاکايش تعاداد تصااوير و کااربرد     همچنین

هاي با قابلیت هاي جدياد و متفااوت را موجاب    پیدايش الگوريتم

 شود.مي

ساازي  هااي تصاوير بارداري، روش تصاوير    يیي از اين روش

 (MRI)تشديد مغناطیسي
براي به تصاوير کشایدن   باشد که مي 2

پکشیي ماورد   هاي داخلي بدن براي اهدا  پکشیي يا علومبخش

گیرد. ام آر آي ياک روش ییرمخارد در تصاوير    استفاده قرار مي

هاا  ي است که از خاییت مغناطیسي بافتبرداري تشخیص پکشی

ي ام آر آي بار  کناد. ایاول پاياه   استفاده کرده و تصوير تولید مي

ي در میادان  هاي برخي از عنایر وقتا هسته اين اساس است که،

ند، با نیروي مغناطیساي هام راساتا    گیرمغناطیسي قوي قرار مي

                                                        
2 Magnetic Resonance Imaging(MRI) 

  برای قطعه بندی ام آر آی مغز PSO و GA با BCFCM بهينه سازی الاوریتم
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شوند و ال ته بعد از برداشتن میدان مغناطیسي به حالت اولیه مي

 گردند. از آنجايي که زمان بازگشت به حالت اولیه براي موادمي بر

باشد، لذا طي پروسه آشیارساازي از يیاديگر   مختلف متفاوت مي

 گردند.تفییک مي

 ساه  آن کاه در  دهاد مي نشان ها انسان مغک آناتومي بررسي

 ماد  آي آر ام در تصاوير تمايک آندا که دارد وجود مدم بسیار بافت

بافت  سه اين .است اعصاد و مغک و متخصصان شناسان عصب نظر

. 9نخاعي -مغکي و مايع 2 سفید بافت ، 4بافت خاکستري از ع ارتند

اگر چه سه بافت )باه یاورت چشامير در ام آر آي قابال رويات      

مسااله ییار    طعه بنادي خودکاار ام آر آي مغاک ياک    قاست، ولي 

 بديدي و چالش برانگیک است.

نوعي در تصاوير ام آر آي تحت تاثیر پديده هاي مخرد مصا 

عادم   باعا  شاوند، کاه   بارداري تخرياب ماي   حین فرآيند عیب

را باه مسااله فاازي و چالشاي     بندي تصاوير قطعیت شده و قطعه

سه عامل مدم کاه شاامل    تصاوير ام آر آي تحتکند. مي ت ديل 

و عمده تارين عامال   (PVE)4 نويک، آمیخته شدن شدت روشنايي 

، که به 0 (INU) ییر يینواختيبرداري ام آر آي، تخريب در تصوير

 [.45نیک معرو  است، قرار دارند ] 6میدان باياسي 

ام آر آي مغک، ییر يینواختي بکرگترين مشیل در قطعه بندي

شود کاه در  مشیل به حالتي اطلاق ميشدت روشنايي است. اين 

هاي مشابه، در حوزه تصوير ماورد نظار،   آن، شدت روشنايي بافت

هاي مربوط باه  ثابت نیستند. به ع ارت ديگر، ممین است پییسل

هاي يیسان در يک تصوير کاملا با يیاديگر متفااوت باشاند.    بافت

هااي  هااي نمايناده بافات   در عین حال ممین است کاه پییسال  

وت داراي شاادت روشاانايي يیساااني باشااند. در بساایاري از متفااا

% تغییارات در  95موارد، ییر يینواختي شدت روشنايي بیشاتر از  

 [.44-45کند ]هاي بافت هاي مشابه ايجاد ميدامنه پییسل

کارهاي زيادي در زمینه تشخیص و قطعه بندي تصاوير ام آر 

 و M.N Ahmedتااوان بااه  م الااه  آي یااورت گرفتااه کااه مااي 

همیارانش اشاره نمود که از خوشه بندي فازي و تاثیر همساايگي  

 7BCFCM هر پییسل،  براي قطعه بندي استفاده نموده و آن را 

 . آقاي جمال قاسمي و همیارانشاان در م الاه خاود   [4]نامیده اند

بناادي فااازي و ت ااوري شااواهد روش بااا اسااتفاده از خوشااه [9]

                                                        
1 Gray Matter 
2 White Matter 
3 Cerebro_Spinal Fluid 
4 Partial Volume Effect (PVE) 
5 Intensity Non_Uniformity 
6 Bias Feild 
7 Bias Corrected Fuzzy C_Means  

ارائااه  FCMDS 8جدياادي در قطعااه بناادي تصاااوير بااه نااام     

به بد اود   [2] ايو همیارانش در م اله  Ahmed Al_Taieنمودند.
 نامیدند.BCFCM_WA 9 پرداخته و روش خود را BCFCM روش

و همیااارانش، عاالاوه باار  Ahmed  [4]در روش پیشااندادي 

خصوییات پییسل، از خصوییات همسايگي آن نیک استفاده شده 

به آنداا اشااره           2ه در بخش باشد کهايي مياست، و شامل پارامتر

شود. اين پارامترهاا باه یاورت ساعي و خطاا و تصاادفي باه        مي

سیسااتم داده شااده و در یااورتي کااه م ااادير پارامترهااا درساات 

انتخاد نشود، نتايج الگوريتم ناامیدکنناده خواهاد باود. بناابراين     

انتخاد یحیح پارامترها، ن ش بسیار مدمي در خروجي الگاوريتم  

داشت، طوري که انتخاد اشات اه نتاايج ییار منتظاره باه       خواهد

یاورت دساتي   همراه دارد. همچنین تعیین دقیاق پارامترهاا باه   

تاوان گفات ییار ممیان      امري زمان بر، همراه با خطا، و حتي مي

طور قطع خواهد بود. اين در حالي است که  نويسنده م اله نیک به

لي آن پارامترهاا را باراي   ها را یحیح ندانسته و  با احتماا پارامتر

 کسب بدترين جواد برگکيده است.

هد  اين تح یق اين است تا با استفاده از دو الگوريتم بدینه 

44و  الگاااوريتم ژنتیاااک (PSO) 45ساااازي ازدحاااام ذرات
(GA) 

به نحوي بدینه گاردد کاه نتیجاه     BCFCMپارامترهاي الگوريتم 

ون آنیاه  ع اارت ديگار باد   ندايي بدترين جواد ممین باشاد. باه  

پارامترهاي الگوريتم مشخص باشد، کار را با مجموعه تصاادفي از  

پیشندادي، سیستم را به سامت  پارامترها شروع کرده و الگوريتم 

 ب رد. پاسخ بدینه

پااب از بیااان موضااوع در بخااش اول، در بخااش دوم م الااه، 

، BCFCMمفاهیم اولیاه، شاامل خوشاه بنادي فاازي، الگاوريتم       

شوند. در بخش ات و الگوريتم ژنتیک بیان ميالگوريتم ازدحام ذر

سازي حایل سوم روش پیشندادي و در بخش چدارم نتايج ش یه

گردد. در پايان م اله در بخش پنجم، از روش پیشندادي  ارائه مي

ها م ايسه هاي پیشندادي با هم و  با ساير الگوريتمنتايج الگوريتم

 رسد.و با نتیجه گیري به پايان مي

                                                        
8 FCM Dempster_Shefer 
9 BCFCM with Weighted Alpha 
10 Particle Swarm Optimization 
11 Genetic Algorithm 
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 يم اوليهمفاه  .2

 BCFCMخوشه بندی فازی   .2.1

ضارد سایگنال   توان به یورت حایال تصوير ام آر آي را مي

صاوير  ناشي از آناتومي بدن و میادان باياساي ناشاي از دساتگاه ت    

 [.49برداري به یورت زير مدل کرد ]
                 {        }                               ر 4) 

میاادان    ام و  Kشاادت روشاانايي پییساال        کااه 

 باشد.هاي تصوير ميتعداد کل پییسل  Nام و  Kباياسي پییسل 

در حالاات لگاااريتمي بااه یااورت مجمااوع شاادت  4معادلااه 

 آيد.روشنايي و میدان باياسي در مي
 {        }                   ر2)

ام  Kم ادير لگاريتمي شدت روشنايي پییسال          که 

تعداد کل   Nام و  Kم دار لگاريتمي میدان باياسي پییسل    و 

 [.2-4] باشدپییسل هاي تصوير مي

 k-meansتوسعه يافته الگوريتم   (FCM) 4خوشه بندي فازي

هاا تعرياف           است، که در آن تمام م ادير ورودي براي تمام کالاس 

هاا،   مي شود. به ع ارتي باه ازاي هار ورودي، باراي هماه خوشاه     

شود. میکان عضويت در هار کالاس باه    عضويت در نظر گرفته مي

هاا، وابساته            میکان ش اهت الگو به کلاس، به نس ت سااير کالاس  

هاي اطلاعاتي بر اسااس  [. عضويت الگوها در خوشه4-9] باشدمي

ياک خوشاه نسا ت باه هماه       وطاه باه  میکان ش اهت الگوي مرب

  FCMتاابع  هاد  در    [.6] شاود هاا در نظار گرفتاه ماي    خوشه

{  }استاندارد، که 
 

   
-کناد باه  کالاس ت سایم ماي    Cرا  به  

 شود.یورت زير تعريف مي

   ر9)
  ∑ ∑    

 
          

 

 

   

 

   

 

∑   

 

   

               

 
هااي  م این داده                 طاوري کاه   به

 pدهد. پارامتر ورودي است و شدت روشنايي پییسل را نشان مي

کند، میکان فازي شدن از که توان وزني هر عضو فازي را بیان مي

 نتايج کلاس بندي است.

{  }
 

   
ن خوشاه  امای  iها و به ع اارتي مرکاک    نوع کلاس 

بنادي را نشاان           ماتريب بخاش          فازي است و آرايه 

 .امین خوشه است iامین الگو به  k دهد که بیانگر عضويت مي

                                                        
1 Fuzzy C-Means 

منظور دستیابي به بدترين براي مینیمم نمودن تابع هد  به 

اي کاه باه ياک خوشاه     خوشه بندي، بايد عضويت بالاتر به نمونه

اي کاه  تخصیص يابد و به ت ع آن به نمونه ش اهت بیشتري دارد،

به يک خوشه کمتر ش اهت دارد، عضويت کمتري تخصیص ياباد.  

شرايط مینیمم نمودن تابع هد  با مشتق گیاري از تاابع هاد     

 [.7-0] آيددست ميهیورت زير ببه u , vنس ت به 

 

 ر4) 
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هاا  هااي ورودي باه هماه خوشاه    همه نموناه  4ط ق  رابطه 

شاود. ساپب باا    و عضويت آندا محاسا ه ماي   تخصیص داده شده

و با توجه به ت سیم بندي یورت گرفته، مراکاک   0توجه به رابطه 

شوند. اين فرآيناد تیاراري تاا تح اق     ها محاس ه ميجديد خوشه

يابد. در یاورت تح اق   ادامه مي              شرط 

کاه  اي ها به خوشهشرط توقف فرآيند، تیرار متوقف شده و نمونه

بیشااترين م اادار عضااويت را بااه خااود اختصاااص داده، تعلااق              

کند، مي پیروي FCMنیک از تینیک  BCFCMگیرند. الگوريتم مي

يک پییسال،   [44] با اين تفاوت که در اين روش تاثیر همسايگي

در تخصیص آن به يک خوشه نیک تااثیر گاذار اسات. ايان بادان      

هااي  اي از پییسال نجاره معني است که هر پییسل باه هماراه پ  

شوند. تاابع ت اديل، از   ها سنجیده مياطرا  خود نس ت به خوشه

دهد تا در برچساب  ها اجازه مياضافه کردن بخشي که به پییسل

آيد. تابع ت ديل تغیر يافتاه  وجود ميهب همسايگي شان نفوذ کنند

 باشد.یورت زير ميبه

 ر6)
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باشاد.  تاثیر همسايگي هار پییسال ماي    αکه در آن پارامتر 

باشاد.  مي αبنابراين در تصاوير با نويک کمتر نیاز به  م ادير بالاتر 

ساايک     باشاد و  اطارا  هار پییسال ماي    ماتريب مربعي    

 [.2-4] ماتريب مربعي است

 خواهیم داشت. 6در معادله  2با قراردادن معادله 

 

 ر7)

  

 ∑ ∑    
 

 

   

 

   

|   

         |
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باا   BCFCMشرايط مینایمم نماودن تاابع هاد  الگاوريتم      

 شود.مح ق مي u , v به  نس ت 7گیري از معادله مشتق

 (PSO)الاوریتم ازدحام ذرات    .2.2

ساازي ت لیادي از   بدینه الگوريتم يک ذرات اجتماع الگوريتم

هار ذره  ي جوامع جانوري در پردازش دانش جامعه است. هارفتار

م دار تابع هد  را در موقعیتي از فضا که در آن قرار گرفته است 

محاس ه مي کند. ساپب باا اساتفاده از ترکیاب اطلاعاات محال         

اش و بدترين محلي که ق لا در آن باوده اسات و همچناین    فعلي

جدتي د در جمع، اطلاعات يک يا چند ذره از بدترين ذرات موجو

 [.42کند ]را براي حرکت انتخاد مي

با تعدادي پاسخ اولیه )ذراتر شاروع باه کاار       PSOالگوريتم 

ها در طي تیرارهااي متاوالي،   کند و با حرکت دادن اين پاسخمي

به دن ال يافتن جواد بدیناه باراي مسا له اسات. در هار تیارار،       

میان بدتارين   بدترين م دار شايستگي در طول حرکت هر ذره و

شوند. سپب سرعت و موقعیت ذره در جمعیت فعلي مشخص مي

 شوند. روز ميذرات با استفاده از رابطه زير به

 

(          )              ر8)

                  
 

ي تصاادفي باین یافر و    اعداد       ,در روابط فوق، م ادير 

  wشوند.ضرايب يادگیري نامیده مي    ,   يک هستند و ضرايب

 vباشد. پاارامتر  میکان تمايل ذره براي ادامه مسیر ق لي خود مي

 باشد.بیانگر سرعت ذره در هر لحظه مي

بیانگر میان بدترين م دار شايساتگي   ،PBest  در رابطه فوق

بیاانگر میاان بدتارين ذره در     ،Gbest در طول حرکت هار ذره و 

، سرعت فعلاي و سارعت بعادي    Vn+1و  Vn جمعیت فعلي است.

دست آوردن موقعیت جديد ذرات با داشاتن  باشد. براي بهذره مي

 [.7] شودسرعت جديد و موقعیت ق لي از رابطه زير استفاده مي

 

              ر3)

 

تابع هد  آن، در هر تیرار باا  موقعیت جديد هر ذره و م دار 

   شود.تمامي م ادير متناظر با همان ذره و ساير ذرات، م ايسه مي

 (GA)الاوریتم ژنتيک     .2.2

الگوريتم ژنتیک، الگوريتم جستجوي تصادفي است، که اياده  

آن، برگرفته از ط یعت و نظريه تیاملي دارويان اسات کاه در آن    

ي بیشاتري دارناد،   یفات ط یعي که با قاوانین ط یعات ساازگار   

 2کروماوزوم  4شانب ب اي بیشاتري دارناد. در ط یعات از ترکیاب    

آيناد و در ايان باین گااهي     هاي بدتر، نسل هاي بدتر پدياد ماي  

اع  تغییرات زيادي در نسل بعادي  ها بهايي در کروموزوم9جدش

شود. الگوريتم ژنتیک با جمعیت اولیه تصادفي شروع باه کاار   مي

از اعضاي جمعیت بر اساس تاابع هکيناه،    کند. سپب هر کدام مي

ارزيابي شده و بدترين اعضاي جمعیت، طي فرآيند انتخاد، جدت 

گردند. برخاي از اعضاا   تولید نسل بعدي به عنوان والد، ذخیره مي

اي از فرزنادان  شوند. مجموعاه انتخاد مي نیک جدت اعمال جدش

 هااي حایل از ترکیاب والادين، جداش يافتگاان و نیاک بدتارين      

آورناد. در یاورت عادم تح اق     وجود ميهوالدين، نسل بعدي را ب

شرط پايان، مراحل مجدد تیرار شده و تا حصاول بدتارين پاساخ    

 [.3يابد ]ادامه مي

اساتفاده   RWS 4جدت انتخاد والادين از روش چارر رولات   

-ابتدا براي هر کدام از کروموزوم شده است. در روش چرر رولت،

-ط ق رابطه زير محاس ه ماي  بولتکمان از روش ها، م دار احتمال

 شود. 

    ر45)
     

∑      
 

 

   احتمال هر کادام از اعضااي جمعیات،       ، 45در  رابطه 

پاارامتر فشاار     βام جمعیت و iم دار تابع هکينه مربوط به عضو 

                                                        
1 Crossover 
2 Chromosome 
3Mutation 
4 Roulette Wheel Selection 
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باراي م اادير   مي باشد. فشاار انتخااد، میاکان احتماال      4انتخاد

کند. به ع ارت ديگر، باا تنظایم   مختلف  تابع هکينه را کنترل مي

مناسب اين پارامتر، آن دسته از جمعیت که م ادير بدتري از تابع 

هکينه را دارند، احتمال حضور بیشتري براي تولید نسل بعد پیادا            

 کنند.  مي

معیت، پب از تعیین م دار احتمال براي هر يک از اعضاي ج

گار  طور تصادفي اشااره کلیه م ادير در چرر رولت قرار گرفته و به

بخشي از محیط چرر رولت را که توسط احتمال ياک کروماوزوم   

دهاد، کاه هماان انتخااد والاد اول      خاص احاطه شده، نشان مي

 است.

گاردد. باا   براي انتخاد ساير والدين نیک اين عمل تیارار ماي  

بر اساس میکان احتمال خود بخشي توجه به آنیه هر يک از اعضا 

اناد، احتماال انتخااد عضاوي کاه      از محیط دايره را اشغال کرده

هاا بیشاتر   آن بکرگتر است، نس ت به ساير کروموزوم   احتمال  

 است.

 ساختار های  پيشنهادی .2

، باه پارامترهااي   [4]در مرجاع  ارائه شده  BCFCMالگوريتم 

به انتخاد دقیق پارامترهااي  وابسته است. در اين مرجع  مختلفي

اي نشده است و مولف تندا باه ذکار باازه    اين الگوريتم هیچ اشاره

-به نظر ماي بنابراين  .[4] ها بسنده نموده استقابل ق ولي از آن

تواند نتايج مطلوبي به هماراه  تعیین دقیق اين م ادير ميرسد که 

تحات   هاا، ابتادا تصاوير ناويکي    متراداشته باشد. جدت تنظیم پار

عملیااات پردازشااي قاارار گرفتااه و پااب از قطعااه بناادي توسااط 

هااي  باا بررساي و م ايساه توساط الگاوريتم      BCFCMالگوريتم 

شاوند. مراحال و   ماي  هااي آن تنظایم  ، پارامترGA,PSOتیاملي  

 4هاي پیشندادي در بلوک ديااگرام  شایل   نحوه عملیرد ساختار

 از پاب  يکيناو  ريتصو ،4 شیل اگراميد بلوک مطابقآمده است.  

 بافات  ک،يناو  بادون  ريتصو از استفاده با آن در که - هیاول پردازش

 اطلاعاات  اساتخرا   و -شاود جمجه و پب زمینه جدا ماي  از مغک

 ريم ااد  باا  هاا تميالگاور . شاود يم تميالگور در استفاده آماده لازم

هاي تعیین شده و پب از تعاداد تیارار معاین،    پارامتر از يتصادف

 .گردديم استفاده ريتصو يبند قطعه جدت حایل يهامتراپار

 
                                                        

1 Selection Pressure 

 
 پیشندادي ساختار دياگرام بلوک :4 شیل

در اين م اله، جدت محاس ه م دار تابع هکينه مربوط به هار  

تصوير قطعه بندي شده، از تفريق م دار معیار داياب مرباوط باه    

 آن تصوير از عدد يک استفاده شده است. 

             ر3)

دهد که هر چ در معیاار داياب افاکايش    رابطه بالا نشان مي

يابد، م دار تابع هکينه کم خواهد شد و در نتیجه براي رسیدن به 

 باشد.پاسخ بدینه نیاز به بالاترين م دار براي معیار دايب مي

 ساختار پيشنهادی اول .2.1

شاامل    BCFCMهاي مدم الگاوريتم  پارامتر 7 ط ق رابطه  

وزناي  هار عضاو     تاوان و  (α)، تاثیر همساايگي  (Vi)مراکک خوشه 

-ادي با استفاده از تنظیم پارامتراست. الگوريتم پیشند (P) فازي 

کنااد. در اياان الگااوريتم، بااا عماال مااي BCFCMهاااي الگااوريتم 

هااي تصاادفي، تصاوير    استفاده از گروهي از ذرات شاامل پاارامتر  

شاود. ساپب   قطعه بندي ماي   BCFCMورودي توسط الگوريتم 

بنادي  تصوير قطعه بندي شده مربوط به هار ذره و تصاوير قطعاه   

م ايسه شده و هار ذره باا   2شده استاندارد، بر اساس معیار دايب 

شاود.  روز رساني ميهتوجه به بدترين خاطره شخصي و گروهي، ب

تصوير با ذرات بروز شده قطعه بندي و مجاددا باا تصاوير قطعاه     

شوند. ايان عمال در هار مرحلاه     تاندارد م ايسه ميبندي شده اس

-ه، م ايسه و بر اساس بدترين پاسخبندي شدتیرار و تصوير قطعه

 شوند. مي روزرسانيهها پارامترها ب

 و BCFCMدر ساختار پیشاندادي اول ترکی اي از الگاوريتم    

PSO ها اساتفاده شاده اسات، لاذا روش     جدت تنظیم آن پارامتر

 نامیده شده است. PSOBCFCMپیشندادي 

                                                        
2 Dice 
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هاااي تصااادفي از مراکااک خوشااه، تاااثیر الگااوريتم بااا پااارامتر

کند. تصوير نويکي همسايگي و ضريب فازي، کار خود را شروع مي

-آن انجام شده، به همراه پاارامتر  که عملیات پیش پردازش روي

تولیاد شاده وارد الگاوريتم     PSOهاي تصادفي اولیه کاه توساط   

BCFCM قطعه بندي توساط معیاار داياب باا      شود و پب ازمي

شود. اين عمل براي جمعیات  اولیاه   تصوير استاندارد م ايسه مي

ذره، تیارار و نتاايج در هار مرحلاه باا هام م ايساه و         25شامل 

-عنوان بدترين جواد گاروه تعیاین ماي   بدترين موقعیت ذرات به

بار تیرار و در هر مرحله بدترين جواد گاروه   95گردد. اين عمل 

شود و در انتداا بدتارين ذره باه عناوان بدتارين      روز رساني ميهب

هااي اولیاه آن   عنوان پارامتربه  BCFCMپارامترها براي الگوريتم 

 شود.  در نظر گرفته مي

هااي اولیاه در باازه    در الگوريتم پیشندادي، در ابتدا پاارامتر 

دلیال  شادند و باه  یورت تصادفي ايجاد  ماي یفر و يک مطلق به

دن حد بالا و پايین جدت قرار دادن پارامتر ها در محادوده  قرار دا

مشخص، در برخي موارد به دلیل يیساان شادن مراکاک خوشاه،     

جدت رفع خطااي   .گرديدالگوريتم دچار خطا شده و متوقف  مي

وجود آمده بازه به یورت یعودي قرار داده شد. به اين ترتیاب  هب

 گرديد.ت ختم ميمحدوديت حد بالا و پايین به م ادير متفاو

نااه هااا از محاادوده، از دلیاال خااار  شاادن نموههمچنااین باا

اي نیک استفاده گرديد. در اين حالت در یورتي کاه  خاییت آيینه

م دار تابع هکينه از محدوده تعیین شده خار  گردد، سارعت آن  

 در مرحله بعد قرينه شده تا خرو  از محدوده را، ج ران نمايد.

 ساختار پيشنهادی دوم .2.2

ر ساختار دوم از الگوريتم ژنتیک جدت تنظیم پارامترهااي  د

اسااتفاده شااده اساات. در اياان ساااختار،     BCFCMالگااوريتم 

، تنظایم  GAتحت الگوريتم  BCFCMپارامترهاي ایلي مربوط به 

ساااختار  GA,BCFCMشااده  و باادلیل ترکیااب دو الگااوريتم    

 نامیده شده است.  GABCFCMپیشندادي 

هاايي  آیشته به نويک که در آن بخاش  اطلاعات لازم از تصوير

باشد، پاب از ورود باه سیساتم و    از جمجمه و پب زمینه نیک مي

مترهااي مراکاک   اطي پردازش اولیه، استخرا  شده و به هماراه پار 

 (P) و توان وزني هر عضو فاازي   (α)، تاثیر همسايگي (Vi)خوشه 

رهاا  وارد سیستم شده و قطعه بندي باا م اادير تصاادفي از پارامت   

روز رسااني شاده و   هتیرار ب 95شود. اين م ادير در طي انجام مي

در نظر گرفته  BCFCMعنوان م ادير بدینه براي م ادير ندايي، به

مي شوند و در ندايت تصوير نويکي اولیاه توساط م اادير جدياد     

 گردد.  قطعه بندي شده و نتايج ث ت مي

یان،  روزرساني م اادير و کساب بدتارين جاواد مم    هجدت ب

ها شاروع  با مجموعه اي تصادفي از کروموزومالگوريتم پیشندادي 

هااي اولیاه شاامل    کند. تصوير ورودي پاب از پاردازش  کار ميبه

 BCFCMجداسازي مغک از جمجمه و پب زمینه، توسط الگوريتم 

تولیاد کارده    GAو با استفاده از پارمترهاي تصادفي که الگوريتم 

بندي شاده، باا اساتفاده از    قطعه شود. تصويربندي مياست قطعه

بندي شده استاندارد بررسي معیار دايب و م ايسه با تصوير قطعه

 گردد.  مي

پب از انتخاد والدين، به ازاي هار جفات والاد، ياک عمال      

گیرد و حایل آن دو فرزند است که در برخاي  ترکیب یورت مي

خصوییات با هر دو والد يیسان اسات. جدات اعماال ترکیاب از     

 استفاده شده است.  Arithmetic Crossover روش

 

                 ر44)
                

 
فرزندان حایال از ترکیاب دو والاد       و    ، 44در رابطه 

، ماتريب تصادفي در باازه یافر و ياک کاه     αهستند و    و   

 ين است.  اندازه آن برابر اندازه والد

پااب از اعمااال ترکیااب، برخااي از والاادين باار اثاار عماال    

Mutation  تحت جدش قرار گرفته تا فضاي جستجو را گساترده ،

 تر کنند.  

 شود.عملي مي 42اين عمل توسط رابطه

 

              ر42)

  
)والدر است که عمل جداش روي   کروموزوم x، 42در رابطه 

یل از اعمال جدش است. م ادار  فرزند حا yشود و آن اعمال مي

σ باشد که در ايان م الاه   عددي بین حد بالا و پايین متغیرها مي

م اداري   N(0,1)در نظر گرفته شاده اسات و    4/5م دار آن برابر 

 تصادفي و نرمال بین یفر و يک است.

شاود  تعداد عملیات ترکیب و جدش با دو پارامتر کنترل ماي 

قارار داده شاده اسات،     Pm=0.8 , Pc=0.3که باه ترتیاب برابار    

 Pc, Pmباشاد. م اادير   ماي        نین نارر جداش   همچ

دهناد و بادان معناي    درید اعمال عملیات مربوطه را نشاان ماي  

است که هر چه اين م ادير بکرگتر باشند بر روي تعداد بیشاتري  

شود. همچنین نرر جداش  از والدين  جدش و ترکیب، اعمال مي
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کند. به ع اارتي هرچاه   لد را مشخص ميمیکان جدش  در يک وا

میکان نرر جدش بالاتر باشد، میکان تغییرات در والد مورد نظر در 

 باشد.اثر اعمال جدش، بیشتر مي

 شبيه سازی و اجرا  .4

 4هاي ش اهت داياب هاي تصوير معیاربراي م ايسه خروجي 

اسااتفاده شااده اساات. اياان دو معیااار از     2و شاا اهت تااانیموتو 

 رود هاا باه شامار ماي    هاي ارزيابي در پژوهشن ملاکپرکاربردتري

[9-4.] 

 
 ر49-4)

      
         

         

 
    

          
 

 ر49-2)
          

        

        

 
  

        
 

تعااداد   |Ai|ناادي هسااتند و نتااايج قطعااه ب  Biو   Aiکااه   

 دهد.هاي آن را نشان ميپییسل

در اداماه آورده   TP،4TN ،0   FN 6, FP 9تعاريف مرباوط باه   

 شده است:

TP: هايي که در ط  ه هد  بودند و توسط الگاوريتم  پییسل

 به ط  ه هد  تخصیص داده شده اند.

TNهااايي کااه در ط  ااه هااد  ن ودنااد و توسااط  : پییساال

 اند.ط  ه هد  تخصیص داده نشدهالگوريتم به 

FPهااايي کااه در ط  ااه هااد  ن ودنااد و توسااط  : پییساال

 اند.الگوريتم به ط  ه هد  تخصیص داده شده

FNهايي که در ط  ه هد  بودند و توسط الگوريتم : پییسل

 [.3اند ]به ط  ه هد  تخصیص داده نشده

                                                        
1 Dice similarity 
2 Tanimoto similarity 
3 True Positive 
4 True Negative 
5 False Positive 
6 False Negative 

از جدت محاس ه معیار دايب، ابتدا اين معیار براي هر کادام  

بافت ها محاس ه شده و میانگین معیار دايب مربوط به هر بافات  

در محاس ه معیار تاانیموتو   آيد.دست ميهبه عنوان معیار دايب ب

 نیک از همان تینیک استفاده شده است.

دریاد و ییار    3باا ناويک    36در اين م اله، در ابتدا از برش  

ز نتاايج  درید استفاده شاد و ساپب باا اساتفاده ا     45يینواختي 

بدست آمده قطعه بندي سااير بارش هاا نیاک انجاام شاد. دلیال        

انتخاد اين برش، وجود تمامي بافت ها به طور کامل بدلیل قارار  

 داشتن اين برش در میانه تصوير است.

  Brainweb[8ساازي شاده از ]  در اين م اله از تصاوير شا یه 

ي هاا و مشااهده خروجا   جدت بررسي و م ايسه با ساير الگاوريتم 

 7. اين پايگاه داده که توسط دانشگاه مک گیال استفاده شده است

 در دسترس قرار گرفته است داراي سطح نويک با انتخااد از ارقاام   

% قابل 45%، 25%، 5% و ییر يینواختي 3% و %7، %0، %9، 4، %5

 و FCM هااي پیشاندادي باا الگاوريتم    الگاوريتم  انتخااد اسات.  

BCFCM .ير باا وزن سازي از تصا براي ش یه م ايسه گرديدT1  و

 استفاده شده است.  181×181×217سايک و میلي متر  4ضخامت 

 PSOBCFCMدر ابتااااادا، سااااااختارهاي پیشاااااندادي  

,GABCFCM   با دو الگوريتمFCM  وBCFCM   باا   36در بارش

درید م ايسه گرديد که نتايج  45درید و ییر يینواختي  3نويک 

هاا  است. همچنین الگوريتمآورده شده  4و جدول  2آن در شیل 

 0براي نويک و ییر يینواختي کمتر نیک م ايسه و نتايج براي ناويک  

 آورده شده است.   2درید در جدول  25درید و ییر يینواختي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
7 McConnell Brain Imaging centre of the Montreal Neuological 
Institute(MNI),McGillUniversity,Available 

http://www.bic.mni.mcgill.ca/brain web 
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 ارقند و قاسمي..... ...............................................................براي قطعه بندي ام آر آي مغک PSOو  GAبا  BCFCMبدینه سازي الگوريتم 

 

  
 

 درید 45 يینواختي ییر درید، 3 نويک براي تانیموتو و دايب معیار م ايسه :4 جدول

WM GM CSF  

Tanimoto Dice Tanimoto Dice Tanimoto Dice  

92/84 75/83 4/75 69/82 9/84 74/83 FCM 

34/84 89/34 7/06 44/72 04/69 72/77 BCFCM 

74/87 94/39 59/78 08/87 98/84 74/34 PSOBCFCM 

70/87 44/39 57/78 66/87 97/84 04/34 GABCFCM 

 

 درید 25 يینواختي ییر د،دری 0 نويک براي تانیموتو و دايب معیار م ايسه :2 جدول

WM GM CSF  

Tanimoto Dice Tanimoto Dice Tanimoto Dice  

74/32 24/36 64/86 44/39 99/35 70/30 FCM 

7/32 24/36 24/84 40/34 42/84 04/83 BCFCM 

59/39 40/36 89/87 48/39 28/32 54/36 PSOBCFCM 

43/39 43/36 94/87 46/39 68/35 80/30 GABCFCM 

 

دریاد و ییار    3، باراي ناويک   4با توجاه باه م اادير جادول     

هاااي ساااختار و تااانیموتو دریااد، م ااادير دايااب 45يینااواختي 

فایاله   FCM,BCFCMپیشندادي به میکان زيادي با دو الگوريتم

براي ناويک   هاي م ايسها توجه به فایله کمتر معیاردارد. اين امر ب

سه الگوريتم، نشاان  درید براي هر  25درید و ییر يینواختي  0

حساسیت بالاتري باه   FCMو    BCFCMدهد که دو الگوريتممي

 کند،  بیان مي 4نويک دارند و همانطور که نتايج جدول 

هااي پیشاندادي   با افکايش نويک و ییار يیناواختي الگاوريتم   

پاسخ بدتري داشته و در هر میکان از نويک و ییر يینواختي، معیار 

 تري دارد کههر سه بافت، م ادير مطلودبراي  و تانیموتو دايب

   
(a) (b) (c) 

   
(d) (e) (f) 

درید نويک  3تصوير ایلي با  (a) . م ايسه نتیجه  قطعه بندي تصوير ش یه سازي2شیل 

 ،FCM  ،(d) BCFCM ،(e)   PSOBCFCM (c)تصوير معیار،  (b)درید،  INU 45و 
GABCFCM (f)  
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 4934، سال 4، شماره 4. جلد .......................................................................پژوهشي رايانش نرم و فناوري اطلاعات...............-مجله علمي

 
جدت تعمیم نتايج بدسات   نشان دهنده بد ود قطعه بندي است. 

دست آمده از اجراي الگوريتم باراي قطعاه بنادي    هآمده، م ادير ب

 ساير برش ها نیک استفاده شده است. 

باا   456و  35، 70نتايج حایل از سه برش  4و  9در جدول 

بر اساس معیار م ايساه   درید 45اختي درید و ییر يینو 3نويک 

بررسي نتايج جدول و م ايسه م ادير  قرار داده شده است. دايب،

در هاار دو ساااختار، نشااان  456و  35،70حایاال از باارش هاااي 

باشد. همچناین م اادير   بندي توسط آن ها ميدهنده بد ود قطعه

دو ساختار نیک به هم نکديک بوده و م اادير باا وجاود تفااوت در     

هاي مختلف در م دار میانگین به هم بسیار نکديک هساتند.  افتب

ها در يک برش اين بدان معني است که با توجه به تنظیم پارامتر

هاا نیاک   بندي سااير بارش  توان نتايج حایل را در قطعهخاص، مي

جدت بررسي  باشد.استفاده نمود که خود مکيت ديگر ساختار مي

هااي  عه بندي توسط سااختار نتايج به یورت شدودي، تصوير قط

بنادي  و همچناین تصاوير قطعاه    BCFCMپیشندادي، الگاوريتم  

با مشاهده تصااوير،   آورده شده است. 9شده  استاندارد، در شیل 

بنادي مناساب بافات    دهد، عادم قطعاه  آنچه که خود را نشان مي

باشد کاه علات آن عادم    مي BCFCMخاکستري توسط الگوريتم 

ي براي اين بافت میاني است. به ع اارت  تعیین دقیق مرز همسايگ

ي خاکستري با بافات سافید و مغاک   ي که بافت ديگر بدلیل تداخل

ن طه مرزي براي تعیین محدوده  نخاعي دارد، الگوريتم در تنظیم

همسايگي دچار اشت اه شده و به ع ارت ديگر در تشخیص مرکاک  

ايان اشایال را   شود. ي بافت خاکستري، دچار ضعف ميخوشه برا

هاي اني به وضوح مشاهده نمود. در برشتوان در بافت هاي میمي

یاورت  ابتدا و انتداايي بادلیل عادم وجاود از هار ساه بافات باه        

يینواخت، قطعه بندي ممین است تحت تاثیر قرار بگیرد اماا هار   

-از  اين مشیل کاسته ماي  چه به بافت هاي میاني نکديک شويم،

 شود. 

 
 PSOBCFCM روش : نتايج سه برش مغک با9جدول 

456 35 70 Slice 

80/87 9/34 69/35 CSF 

64/88 48/87 6/86 GM 

85/32 64/32 46/83 WM 

70/83 46/35 35/88 Ave 

 

 GABCFCM : نتايج سه برش مغک با روش4جدول

456 35 70 Slice 

59/88 48/34 23/34 CSF 

76/88 98/87 44/86 GM 

35/32 93/32 54/83 WM 

35/83 42/35 34/88 Ave 

 
 
 

 نتيجه گيری .5

 و PSO,GA تميالگور دو بیترک از استفاده با پژوهش نيا در

BCFCM لهیبوساا آن در کااه ديااگرد يمعرفاا يديااجد تميالگااور 

 ريتصااو  يبناد  قطعه BCFCM تميالگور يها پارامتر يساز نهیبد

 هیا اول يهاا پارامتر BCFCM تميدرالگور. شود يم انجام يآ آر ام

 شوديم داده تميالگور به خطا و يسع یورت هب يبندقطعه جدت

 پاساخ  نيبدتر توان ينم ها، آن ريم اد در تیقطع عدم لیبدل که

 نيا ا. باشاد  يما  روش نيا بيمعا از امر، نیهم و داشت انتظار را

 جاه ینت در و دهاد يم کاهش شدت به را BCFCM ييکارا موضوع

 جينتاا . ستدان ممین جواد نيبدتر را جينتا قطع طوربه توانينم

 بد اود  از نشاان  هاا،  تميالگور ريسا با يشندادیپ تميالگور سهيم ا

 باالا  يهاا کيناو  در بد اود  محسوس، یورت به و يبندقطعه جينتا

 .دارد
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 همیاران و جمال قاسمي......... ..............................براي قطعه بندي ام آر آي مغک PSOو  GAبا  BCFCMبدینه سازي الگوريتم 
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(e) (d) (c) (b) (a) 

     
(j) (i) (h) (g) (f) 

     

(o) (n) (m) (l) (k) 
)باه  BCFCM,PSOBCFCM,GABCFCM اوير قطعه بندي شده بر روي تصاوير شا یه ساازي شاده باا اساتفاده از الگاوريتم       : م ايسه تص9شیل 

تصاوير قطعاه بنادي    (b,g,l)ر؛ 495و75و95درید به ترتیب براي برش هاي ) 45درید نويک و ییر يینواختي  3تصاوير ایلي با (a,f,k)  ترتیبر

نتاايج قطعاه بنادي     (e,j,o)؛GABCFCM نتايج قطعه بندي الگوريتم (d,i,n)؛PSOBCFCM ندي الگوريتمنتايج قطعه ب (c,h,m)شده استاندارد؛

 BCFCMالگوريتم 
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