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 چکيده
یکی از مهمترین مشکلات در تحلیل تصاویر پزشکی و از جمله تصاویر رزونانس مغناطیسی 

(MRI)رشد نامحدود و غیر قابل کنترل سلولی در مغز باعث ایجاد . ، موضوع بخش بندی می باشد

ان مناسب و به بیماریهای مغزی اگر تحت درم. ناهنجاری های مغزی و از جمله تومور می شود

موقع قرار نگیرند، می توانند باعث آسیب جدی در مغز شوند که گاهی ممکن است باعث مرگ 

با هدف جداکردن  بخش بندی تصویر ،رزونانس مغناطیسی ریتصاو یبند بخشهدف از  .بیمار شوند

 یتنمب PFCM یفاز یخوشه بند تمیالگور کیاز  مقاله نیدر ا.  باشد یمختلف مغز م یبافت ها

. استفاده شده است( MRI)مغز  یسیرزونانس مغنلط ریتصاو یبند شجهت بخبهبود یافته بر کرنل 

مشابه  یبا روش ها سهیدر مقا ،یشنهادیدر روش پ یدهد دقت بخش بند ینشان م قیتحق جینتا

 . است ییدرصد است که دقت بالا 49.38دقت   یدارا یفاز

 MRIتصویر ،بهبود یافته KPFCMگوریتم فازی ال ،خوشه بندی،بخش بندی :يديکل واژگان

مغز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لـه
مج


انه
رای
وم

عل
در
ش

وه
پژ

می
عل

ی
(

وم
لد

سا
)

 

ره
ما
ش

4
/

ن
ستا

زم
59

31
/

ص
51

1
-

54
1

 

 2جليل شيرازي،  افشين شعيبی
 دانشجوی کارشناسی ارشد مخابرات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گناباد 1
 استادیار مخابرات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گناباد 2

 

 :نویسنده مسئولمیل نام و نشانی ای
 افشين شعيبی

 

مغز با استفاده از الگوریتم خوشه  MRIبخش بندي تصاویر 

 بهبود یافته   KPFCMبندي فازي 
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 مقدمه            

هدف اصلی از . بندی تصویر یک پردازش میانی در مباحث پردازش تصویر است که نقش مهمی در تحلیل تصاویر پزشکی داردبخش          

انجام  اینکه تحقیقات زیادی در زمینه ناحیه بندی تصاویر پزشکی با توجه به .پروسه ناحیه بندی، افراز تصویر به نواحی معنادار می باشد

بندی تصاویر پزشکی به دلیل ناهمگونی بافت، اثر حجم جزئی، نویز، ناحیه. اما توسعه تحقیقات در این زمینه همچنان ادامه داردشده است 

ی اخیر و ها سالی قابل توجه در ها شرفتیپعلیرغم . است ی مختلف در بیماران گوناگون با مشکل مواجهها یماریبآرتیفکت و تنوع ساختار 

مدل فعالی را معرفی نمود که به صورت ذاتی دارای  توان ینمارائه نسخه های توسعه یافته آن الگوریتم های ناحیه بندی، هنوز هم 

در کنار مرزهای قوی  ژهیو بهرزهای ضعیف ی مرز و استخراج مها یگسستگیی چون مقاوم بودن در برابر نویز، سرعت بالا، بازسازی ها یژگیو

 . باشد
 

 معرفی   - 
 یکند و نقش مهم یم فایا یمبتلا به تومور مغز مارانیب یابیدر ارز ینقش مهم یبردار ریتصو یو روش ها یپزشک یبردار ریتصو شرفتیپ

 یتوموگراف ،یسونوگراف کس،یمانند اشعه ا یبردارریتصو دیجد یظهور روش ها ریاخ یدر سال ها.  [2 ,1]را دارد مارانیدر برابر کمک به ب

روش  نیا انیدر م. دهد یرا به ما نشان م یمغز یو کامل تومورها قیدق ینه تنها جنبه ها یسیرزونانس مغناط یربرداریو تصو یوتریکامپ

روش  ریدر برابر سا یت نرم بطور خاصو کنتراست خوب از باف ریتصاو هیته اتیبودن عمل یتهاجم ریبه علت غ یسیمغناط دیتشد ریها،  تصاو

بدون  ،یمغز یرا در مورد شکل، اندازه و محل تومورها یاطلاعات ارزشمند ریتصاو نیا.  [3]گرفته است رمورد توجه قرا یبردار ریتصو یها

 یتومورها یسیمغناط دیتشد ریوتصا یاز رو ینیپزشکان بال. کند یما فراهم م یبالا را برا ونیزاسیونیدر معرض تابش  ماریقرار دادن فرد ب

از بخش  یدیاز مسائل کل یکیدرحال حاضر  یربرداریتصو یبا روش ها یمغز یتومورها یابین ارزیبنابرا. کنند یو درمان م یابیرا ارز یمغز

 رایز. [4]ندهست یمغز یتومورها ینواح قیدق صیها در تشخ ستیوژیاز مشکلات پزشکان و راد یکیدر حال حاضر . است یولوژیراد یها

در این مقاله از یک روش  .گردد یم یمغز یتومورها قیمحل دق صیخباعث بروز خطا در تش یعوامل انسان نیو همچن زیمانند نو یعوامل

در . بهبود یافته استفاده شده است KPFCMجدید جهت بخش بندی اتوماتیک تصاویر رزونانس مغناطیسی با استفاده از خوشه بندی فازی 

نتایج . بهبود یافته ارائه خواهد شد FCM، الگوریتم خوشه بندی 8در بخش . معرفی شده است FCM، الگوریتم 2ن مقاله، در بخش ادامه ای

 .، نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی ارائه خواهد شد5ارائه خواهد شد و در نهایت در بخش  9تجربی و مقایسه با سایر روش ها در بخش 

 

  FCMبندي  الگوریتم خوشه   .2
-مشابه با ناحیه. [5]اند شدهالگوریتم های خوشه بندی چون نیاز به داده های آموزش ندارند، به عنوان روش هایی بدون سرپرست شناخته 

ها در گروه یکسان نسبت به است، بطوری که شیئ( هاخوشه)های ها به گروهای از شیئیابی درگیر تقسیم یک مجموعهبندی تصویر، خوشه

ی یا فاصله منهتن مشخص دسیاقلمثل فاصله  فاصلهاغلب، شباهت توسط یک مقیاس . اندبیشتر به هم شبیه ها گروهها در سایر یئش

 ، ماتریسN ها دادهو تعداد  k ها شاخهبا تعداد مشخص از . [6]شود یم

(1)  
 

 1فقط دو مقدار  ukiبندی را سخت گوییم اگر خوشه .کند یمتوصیف ck را در خوشه  داده  ، بطوریکه دهد یممجموعه داده را نمایش 

بندی را فازی گوییم ، و نیز خوشهشود یمداشته باشد که توسط توابع عضویت بولین مقدار دهی ( متعلق نیست به) 0و یا ( متعلق است به)

به  vkباشد آنگاه  ckمرکز خوشه  vkاگر . شود یمپیوسته مقدار دهی  مقادیری بین صفر و یک داشته باشد که توسط توابع عضویت uikاگر 

 :شود یمصورت زیر محاسبه 

(2) 

 
 

باید عبارت زیر را برآورده   uikمقدار عضویت در این الگوریتم، . می باشد K-Meansمعروف ترین الگوریتم خوشه بندی سخت، الگوریتم 

 :کند
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(8) 

 
 

 ی دسیاقلبرای مثال، فاصله  فاصله  با استفاده از جستجو یک تابع

(9) 
 

 

 .را برآورده کند و تابع زیر را مینیمم کند( 5)پیدا کنیم که قید عضویت در رابطه  است، سپس باید یک 

  (5) 
 

 

یک   Fuzzy c-meansالگوریتم . وید پیشنهاد گردید، استفاده کردن از روش تکراری است که توسط لییک روش رایج برای پیدا کردن 

به بیشتر از یک خوشه تعلق  دهد یم، این الگوریتم به نقاط داده اجازه k-Meansبرخلاف عضویت سخت در . [7]است k-Meansتعمیمی از 

 : برآورده کندباید   uikمقدار عضویت . دهد یمداشته باشند، که این یک درجه اطمینان عضویت به هر خوشه را نشان 

         (6) 

 
 

نشان دهنده ی یک خوشه بندی ماتریس رضایت بخش زیر  مراکز یا نمونه های اولیه از خوشه ها است و آرایه ی  که 

 : است

          (7) 
 

 

مرکز به نقطه، وزن  نیتر کینزدباشد، آنگاه به خوشه با  1نزدیک به  اگر . کند یمدرجه فازی بودن را کنترل  به طوری که 

بزرگ باشد یک حالت سخت  و اگر  میشو یمکوچک باشد به حالت فازی نزدیک  هر چه . دهد یم ها خوشهبیشتری نسبت به سایر 

 :شوند یمبصورت زیر محاسبه  ها خوشه، مقدار عضویت و مراکز k-meansبرخلاف عضویت سخت در  .داریم

(3) 

 
 

(4) 

 
 

در ادامه به . این الگوریتم برای داده های نویزی عملکرد مناسبی را ندارد. در این بخش مورد بررسی قرار گرفت FCMالگوریتم خوشه بندی 

 . بررسی روش پیشنهادی می پردازیم

 

  روش پيشنهادي    .3
این الگوریتم در دسته الگوریتم های خوشه بندی بدون کرنل قرار . مورد بررسی قرار گرفت FCMدی در قسمت قبل الگوریتم خوشه بن

در ادامه روش های مبتنی بر کرنل در خوشه بندی مورد . مورد بررسی قرار خواهد گرفت PCMدر ادامه ابتدا الگوریتم خوشه بندی . دارد

 . ه خواهد شدبررسی قرار می گیرد و در نهایت روش پیشنهادی ارائ
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  PCMالگوریتم خوشه بندي   . -3
تابع هدف . در برابر داده های پرت و نویز دار ارائه کردند FCMرا برای مقاوم نمودن  PCMرهیافت فازی  [9]و  [8]کالر و همکاران 

 . تعریف می شود( 10)الگوریتم مورد نظر به صورت رابطه 

 

                                 (10) 

 
  

در عبارت  زیرا با کم کردن مقدار . عبارت دوم به رابطه فوق، مانع میل کردن تمام درجه عضویت ها به سمت صفر می شود افزوده شدن

ثابتی است که برای هر خوشه  در رابطه فوق . در عبارت دوم افزایش خواهد یافت اول معکوس آن یعنی 

پس با این پارامتر . اخرین نقطه مرز فازی هر خوشه را مشخص می نماید یعنی . تعادل بین دو عبارت را برقرار سازد باید تعریف شود تا

 : تخمین زده شود برای مشخص نمودن شکل خوشه باید مقدار . می توان میزان گسترش خوشه ها را کنترل نمود

 

                 (11) 

 
 

و از فاصله داده تا خوشه )وابسته است  jهمان داده و خوشه  نیتنها به فاصله ب iتعلق داده  ،ینرمالساز تیمحدودبا حذف  PCMدر روش 

ین ایده در روش پیشنهادی خود در ما از ا. شود یکنترل م ηiپارامتر  لهیبوس زیتعلق داده به هر خوشه ن زانیم(. مستقل است گرید یها

 . ادامه استفاده خواهیم کرد

 

  KPFCMالگوریتم خوشه بندي   .3-2
این الگوریتم ها در دسته الگوریتم های خوشه . مورد بررسی قرار گرفتند PCMو  FCMدر قسمت های قبل الگوریتم های خوشه بندی 

از روش یک دسته ی مهم . در ادامه مختصری در مورد روش های خوشه بندی مبتنی بر کرنل بحث خواهد شد. بندی بدون کرنل قرار دارند

کارایی این دسته از روش ها زمانی به . [10]طور کلی هوش مصنوعی، روشه های مبتنی بر کرنل می باشد  های نوین در بینایی ماشین و به

در روش های خوشه بندی فازی، . خوبی مشخص می شود که با سایر الگوریتم های بینایی ماشین و هوش مصنوعی ترکیب می شوند

تعمیم یافته  KPFCMالگوریتم . کرنل تریک باعث توانایی الگوریتم در حذف نویز و تحلیل داده مورد نظر می باشد استفاده از روش های

تابع هدف الگوریتم . [11]فازی مبتنی بر کرنل می باشد  PCMهمان الگوریتم  KPFCMالگوریتم . می باشد PCMو  FCMالگوریتم های 

PFCM بصورت زیر است . 

 

 

            (12) 
 

است بنابراین یک کرنل  K(x,x)=1فقط هسته گووسی در خوشه بندی های فازی به کار می رود، به دلیل این که برای هسته گووسی 

 :گووسی را می توان بصورت زیر تعریف کرد

 : بنابراین داریم

                   (18) 

            (19)  
 : داریم( 12)در رابطه ( 19)با جایگذاری تابع کرنل 
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(

  (15)  
 

در . می تواند با استفاده از ضرب لاگرانژ حل شود با محدویت های داده شده،  و  و همچنین  در این رابطه 

منجر به شرایط لازم زیر می شود که البته ( 15)بنابراین کاهش رابطه . اینجا به علت محدویت های فضایی مشتق رابطه حذف شده است

 . یک مینیمم محلی طبق روابط زیر بدست می آید کافی نیستند و برای  شرایط

(16)  

 
 

(17) 
 

 

 . و رابطه محاسبه مراکز بصورت زیر می باشد

 

(13) 
 

 

 . بصورت زیر محاسبه می شود( 15)رابطه  KPFCMدر تابع هدف  در نهایت مقدار 

 

(14) 
 

 . پرداخته می شود IKPFCMدر ادامه به بررسی روش پیشنهادی . این قسمت مورد بررسی قرار گرفت در KPFCMالگوریتم 

 

  IKPFCMالگوریتم خوشه بندي   .3-3
این الگوریتم در دسته الگوریتم های خوشه بندی مبتنی بر کرنل . مورد بررسی قرار گرفت KPFCMدر قسمت قبل الگوریتم خوشه بندی 

ما در این قسمت قصد داریم الگوریتم خوشه . نسبت به داده های پرت دقت بالایی دارد KPFCMم خوشه بندی فازی الگوریت. قرار دارد

می تواند با استفاده  Hچنین دریافت شد که نرم اقلیدسی در ( 19)از رابطه . را از لحاظ حساسیت به نویز بهبود دهیم KPFCMبندی فازی 

تعریف می ( 20)نشان داده شده است که نسبت بسط کرنل گووسی توسط رابطه  [13 ,12]چنین در هم. از تابع کرنل گووسی محاسبه شود

 . شود

 

(20) 
 

با این وجود، اکثریت روش . نقش مهمی در پراکندگی داده کلاس ها دارد( 19)در کرنل گووسی رابطه  اینها دلالت براین موضوع دارند که 

با علم بر . از روش های کرنل استفاده می کنند از مقادیر ثابت پارامترهای عرض گووسی خود استفاده کرده اندهای خوشه بندی فازی که 

این موضوع که نسبت بسط توسط پارامتر عرض گووسی تعیین می شود و همچنین با احاطه بر این حقیقت که پارامتر، پراکندگی در کلاس 

تخمین بزنیم که این موضوع در رابطه ( 19)را از رابطه  گاه داده مورد نظر استفاده می کنیم تا داده را مشخص می کند، ما از واریانس پای

 . نشان داده شده است( 21)
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(21) 

 
 که در رابطه فوق 

(22) 

 
این . ارائه شد IKPFCMبهبود یافته  KPFCM، الگوریتم خوشه بندی فازی KPFCMبا تغییرات انجام شده در الگوریتم خوشه بندی 

در ادامه نتایج تجربی در . دقت بالاتری برای حذف نویز تصاویر رزونانس مغناطیسی را از خود نشان می دهد KPFCMالگوریتم برخلاف 

 . مورد الگوریتم پیشنهادی ارائه می شود

 

  آزمایشات تجربی     .4

جهت اعتبارسنجی الگوریتم . کلینیکی و مجازی انجام شده استدر این بخش، آزمایشات انجام شده بر روی دو نوع تصاویر حقیقی 

 JSصحت بخش بندی در این مقاله براساس معیار . پیشنهادی، الگوریتم پیشنهادی با شش الگوریتم خوشه بندی فازی مقایسه شده است

 :انجام شده است که رابطه آن بصورت زیر است

 

(28) 
 

نشان  و . نشان دهنده ی مجموعه ای از پیکسل های متعلق به یک کلاس می باشد که با یک روش خاص یافت شده اند که در آن 

معیار استفاده شده در این . دهنده ی مجموعه ای از پیکسل های در یک کلاس بسیار شبیه به تصویر تقسیم بندی شده ی مرجع می باشد

این معیار یکی از محبوب ترین معیارهای محاسبه دقت بخش بندی . بندی به معیار جاکارد معروف استقسمت برای دقت و صحت بخش 

 . نیز می باشد
 

 

 

  آزمایش بر روي تصاویر مصنوعی مغز    . -4

ه از واقعی است ک MRآزمایشات زیر، با کمک گرفتن از دیتابیس شبیه سازی شده ی مغز انجام شده اند که شامل مجموعه حجم های 

این تصویر به . است 131*131وزن دار با سایز  T1آزمایش اول جهت بخش بندی یک تصویر . دریافت شده است BrainWebپایگاه داده 

 . وزن دار را نشان می دهد T1، یک تصویر (1)شکل . نویز گووسی آغشته شده است% 2

 
 با واقعيت مجازي T1تصویر وزن دار :  شکل 

، نتایج (2)شکل . بنابراین تصویر را به ازای سه کلاس را باید بخش بندی کرد. فته شد، مغز انسان شامل سه بخش استهمانطور که قبلا گ

 . کلاس را نشان می دهد 8به ازای  IKPFCMبخش بندی تصویر مورد نظر با استفاده از الگوریتم 
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 (الف)               (                      ب)              (                         ج)
 

(: کلاس،  ج 3خوشه بندي به ازاي (: کلاس،  ب 4خوشه بندي به ازاي (: الف.  IKPFCMنتایج حاصل از الگوریتم : 2شکل 

 کلاس 2خوشه بندي به ازاي 

  یر کلينيکی مغز    آزمایش بر روي تصاو .4-2
و  T1جهت بخش بندی از تعدادی تصاویر حقیقی . در این بخش از مقاله، از تصاویر کلینیکی حقیقی جهت بخش بندی استفاده شده است

در تصاویر . استفاده شده است و پس از جداسازی قسمت های مختلف مغز، میزان صحت بخش بندی بدست آمده است 131*131سایز 

بنابراین . سمت از تصویر به نام سلب جمجمه باعث کاهش دقت بخش بندی و همچنین افزایش زمان اجرای الگوریتم می شودواقعی، یک ق

جهت آزمایش بر روی تصاویر واقعی، در گام اول باید سلب جمجمه از تصویر مورد نظر حذف شود و در ادامه عمل بخش بندی تصویر با 

نشان ( 8)بنابراین در ادامه، عمل بخش بندی تصویر رزونانس مغناطیسی در شکل . انجام شود IKPFCMاستفاده از الگوریتم خوشه بندی 

 . داده شده است

 
 

 

 

 

 

 

 
 ( الف)                                                                                          

 

 

 

 

 
 

 
 ( ب(                                     )ج(                                       )د)                                  (    ه)               

 

 .IKPFCMنتایج حاصل از الگوریتم : 3شکل 

در جدول . مغز را دارد MRبا دقت بالایی توانایی بخش بندی و حذف نویز تصاویر  IKPFCMمشاهده می شود الگوریتم خوشه بندی فازی 

  .مقایسه نتایج دقت طبقه بندی الگوریتم پیشنهادی با سایر روش های خوشه بندی آمده است( 1)
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 مقایسه دقت بخش بندی الگوریتم پیشنهادی با سایر روش ها: 1جدول 

 ردیف

 % 2میزان طبقه بندی به ازای نویز گووسی 

 ماده خاکستری ماده سفید نام الگوریتم 
مایع مغزی 

 نخاعی 

 میانگین دقت

1 K-Means 56 56 56 56.55 

6 FCM 56 56 55 55.55 

6 PCM 56 56 56 56.66 

4 PFCM 64 65 61 66.55 

6 SFCM 66 65 66 66.55 

5 KPFCM 66 66 66 66.66 

6 IKPFCM 66.6 64 66 64.66 
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  نتایج     .5

اصلی را از  FCMارائه شد تا بتواند الگوریتم خوشه بندی فازی  IKPFCMندی فازی در این مقاله یک چهارچوب کلی از الگوریتم خوشه ب

مجازی و حقیقی  MRمشاهده شد روش پیشنهادی جهت بخش بندی تصاویر . لحاظ دقت بخش بندی و مقاومت در برابر نویز ارتقا دهد

گوریتم پیشنهادی توانایی بالایی در بخش بندی تصاویر بنابراین ال. مغز نسبت به سایر الگوریتم خوشه بندی دارای دقت بالاتری است

همچنین روش پیشنهادی در حذف نویز تصاویر رزونانس مغناطیسی مغز بسیار موفق عمل می . مغز دارد MRپزشکی و از جمله تصاویر 

 . کند
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