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   قطعه بندی تصاایر پ شکیااکی  کی یش شيد شپ یشی ایی یرلايه دش   ا یپییی ماايیااود ایی شخ صیا تااا يا بي یای ای به یاا یا            – چکيده

مغک بدلايل رجخ  عخیمل م پب مصاانخعی  ا اپی ند تصاخ پبپ یای یش ج نه زخ ک ر یيپ کنخیشوی یاادن اریاانی یم بی عد   MRIمی ار .تصایر پ 

قطعيت ا پیه بخ ه ر به ا ين عنتم قطعه بندی ی ن تصاایر پ ا خیاه یش ج نه میاای ل چیلاااای به یاا یا می ار . بی تخجه به عد  قطعيت م صخام 

می بیید صه  ا  BCFCMمغک بیيیا بکیا گپاوه یزد.  کی یش اری ایی قطعه بندی ایشی اری  MRIاری ایی ایشی ای  ا قطعه بندی  شژرااارپی 

 نآ  یش ییلاعین شيکیال ایی ا یی ه زيک بپیی قطعه بندی یموای ه می یخ . ی ن اری شیایموپایی م ونای  یا  صه یزو یب زیمنیم  آزای به ید

م شیایموپ GA,PSOتکیمنی  ایی یایئه یده یمت صه  ا آ  بی یموای ه یش یلارخا ودتحت  ر  میشویا  ماری ک   صیاد.  ا ی ن مقیلاه نکپ  آ  مییش ع 

 مTanimotoر  Diceر بی یموای ه یش معيیا یبیات  BrainWeb. زوی ج یبيه میشی بپ اری  ی ه ایی یمویزدیا  باينه یده یزد BCFCMایی یلارخا ود 

 شيانای ی ای زای  می  اد.ع نکپ  منیم  اری 

 

 ازدحام ذرات، ام آر آی، خوشه بندی فازی، الگوریتم ژنتیک، قطعه بندی تصاویر -صنيد ریژه

 

 همقدم .1

طراحی سییتیتم تشی یو خود ار تصییاویر پیشیی ییی از      

چالش های پردازش این نوع تصیاویر بوده اس.  با توجه به حجم 

 05بیایی تصیییاویر برای ییک بیمیار  ه حتی در برخی موارد به 

تصویر  می رسد، لیوم این سیتتم ها بیشتر نمایان می شود تا به 

   . مک نماید  ارشناس در تش یو سریع تر و دقیق تر بیماری

قطعه بندی تصیاویر پیشییی عملیات پردازشییی اس.  ه در 

در تصیاویر دو بعدی و یا سه بعدی مربو  به  9آن، به هر پییتی 

یک مجموعه داده های پیشییی، یک برچت  خا  تعلق بگیرد  

این برجتیی  نشییان دهنده نوع باف. یا سییاختار آناتومی خا ییی 

اویر پیشیییی، بودود [  بنابراین هدف قطعه بندی تصیی95اسیی. 

                                                        
 
 
 
 

1 Pixel 

 یفی. تصیاویر با اسیتفاده از آشییار سازی اطلاعاتی اس.  ه در 

تصیویر اولیه به طور مشی و و وا ق قاب  روی. نیت.  در سال 

 های اخیر پردازش تصاویر پیشیی  اربرد هایی از جمله مداخله و 

 مک در تش یو بیماری ها و برنامه رییی و مداخله در جراحی 

 به طرح های پرتو درمانی و     پیدا نموده اس. و همچنین  مک 

در دهه های اخیر روش های پردازش تصیییاویر پیشییییی به 

 مک  امپیوتر بینش بوتری را برای بررسییی تصییاویر پیشیییی 

موج  شییده اسیی. و نیی پیشییرف. پیوسییته فناوری های عی  

برداری و همچنین افیایش تعداد تصاویر و  اربرد های آن ها، نیاز 

یدایش الگوریتم های با قابلی. های جدید و متفاوت را موج  به پ

 می شود 

ییی از این روش های تصییویر برداری، روش تصییویر سییازی 

برای به تصویر  شیدن می باشد  ه  (MRI) 2تشیدید منناطیتیی

2 Magnetic Resonance Imaging(MRI) 

  بپیی قطعه بندی ی  آا آی مغک PSOر  GA بی BCFCM باينه میشی یلارخا ود
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ب ش های داخلی بدن برای اهداف پیشیی یا علوم پیشیی مورد 

غیرم رب در تصییویر اسییتفاده قرار می گیرد  ام آر آی یک روش 

برداری تش یو پیشیی اس.  ه از خا ی. منناطیتی باف. ها 

ر بد می  ند  ا ول پایه ی ام آر آی اسیتفاده  رده و تصیویر تولی

هتته های برخی از عنا ر وقتی در میدان  ،این اسیاس اسی.  ه

منناطیتییی قوی قرار می گیرند، با نیروی منناطیتییی هم راسییتا 

از برداشتن میدان منناطیتی به حال. اولیه  می شوند و الدته بعد

 برمی گردند  از آنجایی  ه زمان بازگش. به حال. اولیه برای مواد

م تلف متفاوت می باشید، لاا طی پروسه آشیارسازی از ییدیگر 

 تفییک می گردند 

 سه آن  ه در دهد می نشان ها انتیان منی آناتومی بررسیی

 مد آی آر ام در تصاویر ی آنواتمای  ه دارد وجود موم بتییار باف.

باف.  سه این  اس. اعصاب و منی و مت صصان شناسان عص  نظر

  3ن اعی- منیی و مایع 2 سفید باف. ، 9باف. خا تتری از عدارتند

اگر چه سییه باف. هبه  ییورت چشییمیم در ام آر آی قاب  روی. 

متیییاله غیر  قطعیه بندی خود ار ام آر آی منی یکاسییی.، ولی 

 بدیوی و چالش برانگیی اس. 

تصیاویر ام آر آی تت. تاییر پدیده های م رب مصنوعی در 

عدم  باعثحین فرآینید عی  برداری ت ریی  می شیییونید،  ه 

قطعی. شیده و قطعه بندی تصیاویر را به متیاله فازی و چالشییی 

تصیاویر ام آر آی تت. سه عام  موم  ه شام  تددی    می  ند  

و عمده ترین عام   4(PVE) ته شیدن شیدت روشنایی نویی، آمی

،  ه به 0 (INU) غیر یینواختیت ری  در تصویر برداری ام آر آی، 

 [ 95   نیی معروف اس.، قرار دارند 6میدان بایاسی 

بیرگترین مشی  در قطعه بندی ام آر آی منی، غیر یینواختی 

شدت روشنایی اس.  این مشی  به حالتی اطلاق می شود  ه در 

آن، شیدت روشنایی باف. های مشابه، در حوزه تصویر مورد نظر، 

یاب. نیتتند  به عدارت دیگر، ممین اس. پییت  های مربو  به 

د  ییدیگر متفاوت باشنباف. های ییتیان در یک تصیویر  املا با 

در عین حال ممین اسییی.  ه پییتییی  های نماینده باف. های 

                                                        
 
 
 
 

9 Gray Matter 
2 White Matter 
3 Cerebro_Spinal Fluid 
4 Partial Volume Effect (PVE) 
5 Intensity Non_Uniformity 
6 Bias Feild 

متفاوت دارای شییدت روشیینایی ییتییانی باشییند  در بتیییاری از 

تنییرات در  %35موارد، غیر یینواختی شیدت روشینایی بیشتر از 

 [ 99-95دامنه پییت  های باف. های مشابه ایجاد می  ند  

 یو و قطعه بندی تصاویر ام آر  ارهای زیادی در زمینه تش

و همیارانش  M.N Ahmedآی  ورت گرفته  ه می توان به  مقاله 

اشاره نمود  ه از خوشه بندی فازی و تاییر همتایگی هر پییت ،  

نیامیده  BCFCM7 برای قطعیه بنیدی اسیییتفیاده نموده و آن را 

با  [3    آقای جمال قاسییمی و همیارانشییان در مقاله خود[9 اند

فاده از خوشیه بندی فازی و تووری شواهد روش جدیدی در اسیت

 Ahmedارائه نمودند  FCMDS  8قطعیه بنیدی تصیییاویر بیه نام 

Al_Taie  به بودود روش [2  مقاله ایمیارا نش در هو BCFCM 

 نامیدند BCFCM_WA 9 پرداخته و روش خود را

و همیارانش، علاوه بر  [Ahmed   9در روش پیشییینوادی 

پییت ، از خصو یات همتایگی آن نیی استفاده شده خصو یات 

به آنوا اشاره         2اس.، و شام  پارامتر هایی می باشد  ه در ب ش 

می شییود  این پارامتر ها به  ییورت سییعی و خطا و تصییادفی به 

 سیییتییتم داده شییده و در  ییورتی  ه مقادیر پارامتر ها درسیی.

 خواهد بود  بنابراین ننده انت یاب نشیییود، نتیایو الگوریتم ناامید

انت اب  تیق پارامتر ها، نقش بتیار مومی در خروجی الگوریتم 

خواهد داشییی.، طوری  ه انت اب اشیییتداه نتایو غیر منتظره به 

همراه دارد  همچنین تعیین دقیق پارامتر ها به  یییورت دسیییتی 

امری زمیان بر، همراه بیا خطیا، و حتی می توان گف. غیر ممین  

در حالی اس.  ه  نویتنده مقاله نیی به طور قطع خواهد بود  این 

پارامتر ها را  ییتیق ندانتییته و  با احتمالی آن پارامتر ها را برای 

  ت  بوترین جواب برگییده اس. 

هدف این تتقیق این اس. تا با استفاده از دو الگوریتم بوینه 

 (GA)99و  الیگوریتم ژنتیییک  (PSO)95سییییازی ازدحییام ذرات

بیه نتوی بوینه گردد  ه نتیجه  BCFCMریتم پیارامترهیای الگو

نویایی بوترین جواب ممین بیاشییید  بیه عدارت دیگر بدون آنیه 

پارامتر های الگوریتم مشی و باشد،  ار را با مجموعه تصادفی از 

7 Bias Corrected Fuzzy C_Means  
8 FCM Dempster_Shefer 
9 BCFCM with Weighted Alpha 
95 Particle Swarm Optimization 
11 Genetic Algorithm 
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پیشنوادی، سیتتم را به سم. پارامتر ها شیروع  رده و الگوریتم 

 بدرد  پاسخ بوینه

پ  از بیییان مو یییوع در ب ش اول، در ب ش دوم مقییالییه، 

، BCFCMمفیاهیم اولیه، شیییام  خوشیییه بندی فازی، الگوریتم 

بیان می شوند  در ب ش الگوریتم ازدحام ذرات و الگوریتم ژنتیک 

پیشنوادی و در ب ش چوارم نتایو شدیه سازی حا   سوم روش 

در ب ش پنجم،  از روش پیشنوادی  ارائه می گردد  در پایان مقاله

نتیایو الگوریتم های پیشییینوادی با هم و  با سیییایر الگوریتم ها 

 مقایته و با نتیجه گیری به پایان می رسد 

 مایايد یرلايه  .2

 BCFCMشخیه بندی ایشی   .2.1

تصیویر ام آر آی را می توان به  یورت حا یل رب سیگنال 

ر صییویناشییی از آناتومی بدن و میدان بایاسییی ناشییی از دسییتگاه ت

 [ 93ری به  ورت زیر مدل  رد  بردا

𝒀𝒌 م9ه = 𝑿𝒌𝑮𝒌     ∀ 𝒌 ∈ {𝟏, 𝟐, … . , 𝑵} 

,𝑋𝑘 ه  𝑌𝑘    شیییدت روشییینایی پییتیییK ام و𝐺𝑘  میدان

 تعداد    پییت  های تصویر می باشد   Nام و Kبایاسی پییت  

در حال. لگاریتمی به  یییورت مجموع شیییدت  9معیادلیه 

 روشنایی و میدان بایاسی در می آید 

𝒚𝒌 م2ه = 𝒙𝒌+𝜷𝒌    ∀ 𝒌 ∈ {𝟏, 𝟐, … . , 𝑵} 

,𝑥𝑘 ه  𝑦𝑘 ام و Kمقادیر لگاریتمی شدت روشنایی پییت    

𝛽𝑘   مقدار لگاریتمی میدان بایاسییی پییتییK ام وN      تعداد

 [ 2-9پییت  های تصویر می باشد 

 means-kتوسعه یافته الگوریتم  (FCM)  9خوشه بندی فازی

      یف   اسییی.،  ه در آن تمام مقادیر ورودی برای تمام  لاس ها تعر

 ، هر ورودی، برای همه خوشیییه هامی شیییود  به عدارتی به ازای 

ع یوی. در نظر گرفته می شیود  مییان ع وی. در هر  لاس به 

مییان شیداه. الگو به  لاس، به نتید. سییایر  لاس ها، وابتته          

الگوها در خوشه های اطلاعاتی بر اساس  [  ع وی.4-3می باشد 

مییان شداه. الگوی مربوطه به یک خوشه نتد. به همه خوشه 

اسییتاندارد،   FCMتابع  هدف در  [ 6ها در نظر گرفته می شییود 

                                                        
 
 
 
 

9 Fuzzy C-Means 

{𝑥𝑘} ه 
𝑁
𝑘=1

 لاس تقتییییم می  ند به  یییورت زیر  Cرا  به  

 تعریف می شود 

 م3ه
𝑗 = ∑∑𝑢𝑖𝑘

𝑝 ||𝑥𝑘 − 𝑣𝑖||
2

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

 

∑𝑢𝑖𝑗

𝑐

𝑖=1

= 1 , 𝑢𝑖𝑗  ∈ [0,1] 

𝑋بیه طوری  ییه  = (𝑥1, 𝑥2, … . , 𝑥𝑁)  مدین داده هییای

ورودی اسی. و شیدت روشنایی پییت  را نشان می دهد  پارامتر 

p  ه توان وزنی هر ع و فازی را بیان می  ند، مییان فازی شدن 

 از نتایو  لاس بندی اس. 

{𝑣𝑖}
𝑐
𝑖=1

امین خوشیییه  iنوع  لاس هیا و به عدارتی مر ی   

[𝑢𝑖𝑘]فازی اسیی. و آرایه  = 𝑈           ماتری  ب ش بندی را نشییان

  امین خوشه اس. iامین الگو به  k می دهد  ه بیانگر ع وی. 

برای مینیمم نمودن تیابع هیدف بیه منظور دسیییتییابی به  

ه یک ه ببوترین خوشییه بندی، باید ع ییوی. بایتر به نمونه ای  

خوشیه شداه. بیشتری دارد، ت صیو یابد و به تدع آن به نمونه 

ای  یه به یک خوشیییه  متر شیییداه. دارد، ع یییوی.  متری 

ت صییو یابد  شیرایم مینیمم نمودن تابع هدف با مشتق گیری 

 [ 7-0به  ورت زیر بدس. می آید  u , vاز تابع هدف نتد. به 

 

 م4ه

𝑢𝑖𝑘 = (∑(
𝑑(𝑥𝑘, 𝑣𝑖)

𝑑(𝑥𝑘, 𝑣𝑗)
)

2
𝑝−1⁄𝑐

𝑗=1

)

−1

 

 م0ه
𝑣𝑖 =

∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑝 𝑥𝑗

𝑛
𝑘=1

∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑠𝑛

𝑘=1

 

𝒰

{
 
 

 
 𝑢𝑖𝑘  ∈ [0 , 1]| ∑𝑢𝑖𝑘

𝑐

𝑖=1

= 1 ∀ 𝑘  𝑎𝑛𝑑       

0 <  ∑𝑢𝑖𝑘

𝑐

𝑖=1

< 𝑁  ∀ 𝑖
}
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همیه نمونه های ورودی به همه خوشیییه ها  4طدق  رابطیه 

ت صییو داده شیده و ع یوی. آنوا متاسیده می شود  سپ  با 

و با توجه به تقتییم بندی  ورت گرفته، مرا ی  0توجه به رابطه 

جدید خوشیه ها متاسیده می شوند  این فرآیند تیراری تا تتقق 

𝑣(𝑡)شیییر   − 𝑣(𝑡 − 1) < 𝜀  ادامیه می یابد  در  یییورت

ق شر  توقف فرآیند، تیرار متوقف شده و نمونه ها به خوشه تتق

ای  ه بیشییترین مقدار ع ییوی. را به خود اختصییا  داده، تعلق           

       پیروی FCMنیی از تینیییک  BCFCMمیی گییرنیید  الگوریتم 

یک  [94  می  ند، با این تفاوت  ه در این روش تاییر همتایگی

شه نیی تاییر گاار اس.  این پییتی ، در ت صییو آن به یک خو

بدان معنی اسیی.  ه هر پییتیی  به همراه پنجره ای از پییتیی  

های اطراف خود نتیید. به خوشییه ها سیینجیده می شییوند  تابع 

تددی ، از ا یافه  ردن ب شی  ه به پییت  ها اجازه می دهد تا 

بوجود می آید  تابع تددی   در برچت  همتایگی شان نفوذ  نند

 ه  ورت زیر می باشد تنیر یافته ب

 م6ه

𝑗𝑚

=∑∑𝑢𝑖𝑘
𝑝

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

||𝑥𝑘 − 𝑣𝑖||
2

+
∝

𝑁𝑅
∑∑𝑢𝑖𝑘

𝑝

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

( ∑ ||𝑥𝑘 − 𝑣𝑖||
2

𝑥𝑟∈𝑁𝑘

) 

تاییر همتییایگی هر پییتیی  می باشیید   α ه در آن پارامتر 

می باشد   αبنابراین در تصیاویر با نویی  متر نیاز به  مقادیر بایتر 

𝑁𝑘  ماتری  مربعی اطراف هر پییتیی  می باشیید و𝑁𝑅  سییایی

 [ 2-9ماتری  مربعی اس. 

 خواهیم داش.  6در معادله  2با قراردادن معادله 

 

 م7ه

𝑗𝑚

=∑∑𝑢𝑖𝑘
𝑝

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

||𝑦𝑘

− 𝛽𝑘− 𝑣𝑖||
2
                                      

+
∝

𝑁𝑅
∑∑𝑢𝑖𝑘

𝑝

𝑁

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

( ∑ ||𝑦𝑟
𝑥𝑟∈𝑁𝑘

− 𝛽𝑟− 𝑣𝑖||
2
) 

 

بییا  BCFCMشیییرایم مینیمم نمودن تییابع هییدف الگوریتم 

 متقق می شود  u , v به  نتد. 7مشتق گیری از معادله 

 (PSO)یلارخا ود یش یی  ذاین    .2.2

بوینه سییازی تقلیدی از  الگوریتم یک ذرات اجتماع الگوریتم

هر ذره رفتار های جوامع جانوری در پردازش دانش جامعه اسیی.  

مقدار تابع هدف را در موقعیتی از ف ا  ه در آن قرار گرفته اس. 

متاسیییده می  ند  سیییپ  با اسیییتفاده از تر ی  اطلاعات مت    

فعلی اش و بوترین متلی  ه قدلا در آن بوده اسییی. و همچنین 

جوتی اطلاعات یک یا چند ذره از بوترین ذرات موجود در جمع، 

 [ 92  را برای حر . انت اب می  ند

با تعدادی پاسییخ اولیه هذراتم شییروع به  ار    PSOالگوریتم 

می  ند و با حر . دادن این پاسخ ها در طی تیرار های متوالی، 

بیه دندال یافتن جواب بوینه برای متیییوله اسییی.  در هر تیرار، 

بوترین مقدار شیایتتگی در طول حر . هر ذره و میان بوترین 

وند  سپ  سرع. و موقعی. ذره در جمعی. فعلی مش و می ش

 ذرات با استفاده از رابطه زیر به روز می شوند  

𝑣𝑛+1 م8ه = 𝑤𝑣𝑛 + 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡,𝑛 − 𝑝𝑛)

+ 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡,𝑛 − 𝑝𝑛) 
اعدادی تصییادفی بین  ییفر و 𝑟1  𝑟2 ,در روابم فوق، مقادیر 

  w رای  یادگیری نامیده می شوند  𝑐2, 𝑐1 یک هتتند و  رای 

 vمییان تمای  ذره برای ادامه متیر قدلی خود می باشد  پارامتر 

 بیانگر سرع. ذره در هر لتظه می باشد 

بیانگر میان بوترین مقدار شیایتتگی  ،PBest  در رابطه فوق

بیییانگر میییان بوترین ذره در  ،Gbest در طول حر یی. هر ذره و

، سییرع. فعلی و سییرع. بعدی Vn+1و  Vn جمعی. فعلی اسی. 

ه می باشد  برای به دس. آوردن موقعی. جدید ذرات با داشتن ذر

 [ 7می شود  سرع. جدید و موقعی. قدلی از رابطه زیر استفاده

 

𝑝𝑛+1 م1ه = 𝑝𝑛 + 𝑣𝑛+1 

 

موقعیی. جدید هر ذره و مقدار تابع هدف آن، در هر تیرار با 

   تمامی مقادیر متناظر با همان ذره و سایر ذرات، مقایته می شود 

 (GA)یلارخا ود ژزويک     .2.2

ه ایده   ،الگوریتم ژنتیک، الگوریتم جتیتجوی تصادفی اس.

برگرفته از طدیع. و نظریه تیاملی داروین اسییی.  ه در آن  ،آن

 ییفات طدیعی  ه با قوانین طدیع. سییازگاری بیشییتری دارند، 
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های  2 روموزوم 9شان  بقای بیشتری دارند  در طدیع. از تر ی 

  3تر پدید می آیند و در این بین گاهی جوشبوتر، نتییی  های بو

می اعث تنییرات زیادی در نتییی  بعدی هیایی در  روموزوم ها ب

شیود  الگوریتم ژنتیک با جمعی. اولیه تصادفی  شروع به  ار می 

سییپ  هر  دام از اع ییای جمعی. بر اسییاس تابع هیینه،     ند

. جو طی فرآیند انت اب، ،ارزیابی شده و بوترین اع ای جمعی.

تولید نتی  بعدی به عنوان والد، ذخیره می گردند  برخی از اع ا 

از فرزندان  ای انت اب می شوند  مجموعه نیی جو. اعمال جوش

حیا ییی  از تر یی  والیدین، جوش ییافتگان و نیی بوترین های 

والدین، نتییی  بعدی را بوجود می آورند  در  یییورت عدم تتقق 

تا حصیول بوترین پاسخ  شیر  پایان، مراح  مجدد تیرار شیده و

 [ 1  ادامه می یابد

اسیییتفاده  RWS  4جوی. انت اب والدین از روش چر  رول.

ابتدا برای هر  دام از  روموزوم  ،شیده اس.  در روش چر  رول.

طدق رابطه زیر متاسیییده می  از روش بولتیمان ها، مقدار احتمال

 شود  

𝑃𝑖 م95ه =
𝑒−𝛽𝑐𝑖

∑ 𝑒−𝛽𝑐𝑗𝑗

 

 𝑐𝑖احتمال هر  دام از اع یییای جمعی.،  𝑃𝑖، 95در  رابطه 

پارامتر فشییار   βام جمعی. و iمقدار تابع هیینه مربو  به ع ییو 

می باشییید  فشیییار انت اب، مییان احتمال برای مقادیر  0انت یاب

ظیم با تن ،م تلف  تیابع هیینه را  نترل می  ند  به عدارت دیگر

 بوتری از تابع مناس  این پارامتر، آن دسته از جمعی.  ه مقادیر

یدا           پ تولید نت  بعد هیینه را دارند، احتمال ح یور بیشتری برای

 می  نند  

پ  از تعیین مقدار احتمال برای هر یک از اع ای جمعی.، 

 لیه مقادیر در چر  رول. قرار گرفته و به طور تصادفی اشاره گر 

م ب شییی از متیم چر  رول. را  ه توسییم احتمال یک  روموزو

 خا  احاطه شده، نشان میدهد،  ه همان انت اب والد اول اس. 

برای انت یاب سیییایر والدین نیی این عم  تیرار می گردد  با 

توجه به آنیه هر یک از اع ا بر اساس مییان احتمال خود ب شی 

                                                        
 
 
 
 

9 crossover 

2 chromosome 
3 Mutation 

از متیم دایره را اشییینال  رده اند، احتمال انت اب ع یییوی  ه 

به سایر  روموزوم ها بیشتر  آن بیرگتر اسی.، نتد. 𝑃𝑖احتمال  

 اس. 

 میشویا ایی  شيانای ی .2

، به پارامترهای [9 در مرجع  ارائه شییده BCFCMالگوریتم 

وابتیته اس.  در این مرجع به انت اب دقیق پارامترهای  م تلفی

این الگوریتم هیچ اشیاره ای نشیده اس. و مولف تنوا به ذ ر بازه 

به نظر می بنابراین   [9 قدولی از آن ها بتیینده نموده اسیی. قاب 

تعیین دقیق این مقادیر می تواند نتایو مطلوبی به همراه رسد  ه 

متر ها، ابتدا تصییویر نوییی تت. اداشییته باشیید  جو. تنظیم پار

عملیات پردازشی قرار گرفته و پ  از قطعه بندی توسم الگوریتم 

BCFCM   با بررسیییی و مقایتیییه توسیییم الگوریتم های تیاملی

GA,PSO ،می شیییونید  مراح  و نتوه  پیارامتر هیای آن تنظیم

آمده  9عملیرد سیاختار های پیشنوادی در بلو  دیاگرام  شی  

 پردازش از پ  ییینو ریتصو ،9 شی  اگرامید بلو  مطابقاس.   

 زا منی باف. ی،ینو بدون ریتصییو از اسییتفاده با آن در  ه - هیاول

 یزم اطلاعات اسیییت را  و -پ  زمینه جدا می شیییودجمجه و 

 یادفتص ریمقاد با ها تمیالگور  شود یم تمیالگور در استفاده آماده

 متراپارهای تعیین شیییده و پ  از تعداد تیرار معین،  پیارامتر از

  گردد یم استفاده ریتصو یبند قطعه جو. حا   یها

 
 پیشنوادی ساختار دیاگرام بلو  :9 شی 

4 Roulette Wheel Selection 
5 Selection Pressure 



 همیاران و جمال قاسمی                                        برای قطعه بندی ام آر آی منی PSOو  GAبا  BCFCMبوینه سازی الگوریتم 
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مقاله، جو. متاسییده مقدار تابع هیینه مربو  به هر  در این

تصویر قطعه بندی شده، از تفریق مقدار معیار دای  مربو  به آن 

 تصویر از عدد یک استفاده شده اس.  

𝐶𝑜𝑠𝑡 م1ه = 1 − 𝐷𝑖𝑐𝑒 

رابطه بای نشیییان می دهد  ه هر چقدر معیار دای  افیایش 

ر نتیجه برای رسیدن به یابد، مقدار تابع هیینه  م خواهد شد و د

 پاسخ بوینه نیاز به بایترین مقدار برای معیار دای  می باشد 

 میشویا شيانای ی یرل .2.1

شیییام    BCFCMپارامتر های موم الگوریتم  7طدق رابطه  

و توان وزنی  هر ع ییو  (α)، تاییر همتییایگی (Vi)مرا ی خوشییه 

اسی.  الگوریتم پیشنوادی با استفاده از تنظیم پارامتر  (P) فازی 

عمیی  می  نیید  در این الگوریتم، بییا  BCFCMهییای الگوریتم 

اسیتفاده از  گروهی از ذرات شیام  پارامتر های تصییادفی، تصویر 

قطعه بندی می شییود  سییپ    BCFCMورودی توسییم الگوریتم 

 ه بندیتصییویر قطعه بندی شییده مربو  به هر ذره و تصییویر قطع

مقایته شده و هر ذره با 9شیده اسیتاندارد، بر اسیاس معیار دای  

توجه به بوترین خاطره شی صیی و گروهی، بروز رسانی می شود  

تصییویر با ذرات بروز شییده قطعه بندی و مجددا با تصییویر قطعه 

بندی شیده اسیتاندارد مقایتیه می شوند  این عم  در هر مرحله 

، مقایته و بر اساس بوترین پاسخ تیرار و تصویر قطعه بندی شده

 می شوند   ها پارامترها بروز رسانی

 BCFCMدر سییاختار پیشیینوادی اول  تر یدی از الگوریتم 

جو. تنظیم آن پارامتر ها اسیتفاده شییده اس.، لاا روش  PSOو

 نامیده  شده اس.  PSOBCFCMپیشنوادی 

الگوریتم بیا پیارامتر های تصیییادفی از مرا ی خوشیییه، تاییر 

متییایگی و  ییری  فازی،  ار خود را شییروع می  ند  تصییویر ه

نوییی  یه عملیات پیش پردازش روی آن انجام شیییده، به همراه 

تولید شیییده وارد  PSOپارامتر های تصیییادفی اولیه  ه توسیییم 

می شییود و پ  از قطعه بندی توسییم معیار  BCFCMالگوریتم 

دای  با تصیییویر اسیییتاندارد مقایتیییه می شیییود  این عم  برای 

ذره، تیرار و نتایو در هر مرحله با هم  25جمعی.  اولیه شیییام  

مقیایتیییه و بوترین موقعیی. ذرات به عنوان بوترین جواب گروه 

                                                        
 
 
 
 

1 Dice 

ن بیار تیرار و در هر مرحله بوتری 35تعیین می گردد  این عمی  

جواب گروه بروز رسیانی می شود و در انتوا بوترین ذره به عنوان 

به عنوان پارامتر های   BCFCMبوترین پارامتر ها برای الگوریتم 

  می شود اولیه آن در نظر گرفته 

در الگوریتم پیشییینویادی، در ابتدا پارامتر های اولیه در بازه 

  ه دلی یفر و یک مطلق به  یورت تصادفی ایجاد  می شدند و ب

قرار دادن حید بای و پایین جو. قرار دادن پارامتر ها در متدوده 

مشیی و، در برخی موارد به دلی  ییتییان شییدن مرا ی خوشییه، 

جو. رفع خطای  .الگوریتم دچار خطا شییده و متوقف  می گردید

بوجود آمده بازه به  یورت  یعودی قرار داده شد  به این ترتی  

 مقادیر متفاوت ختم می گردید متدودی. حد بای و پایین به 

همچنین بدلی  خار  شیدن نمونه ها از متدوده، از خا ی. 

آیینه ای نیی اسییتفاده گردید  در این حال. در  ییورتی  ه مقدار 

تابع هیینه از متدوده تعیین شیییده خار  گردد، سیییرع. آن در 

 مرحله بعد قرینه شده تا خرو  از متدوده را، جدران نماید 

 ای ی  ر میشویا شيان .2.2

در سیاختار دوم از الگوریتم ژنتیک جو. تنظیم پارامتر های 

شیییده اسییی.  در این سیییاختار، اسیییتفاده   BCFCMالگوریتم 

، تنظیم GAتت. الگوریتم  BCFCMهای ا ییلی مربو  به پارامتر

سیییاختییار  GA,BCFCMشیییده  و بیدلییی  تر یی  دو الگوریتم 

 نامیده شده اس.   GABCFCMپیشنوادی 

تصیویر آغشته به نویی  ه در آن ب ش هایی زم از اطلاعات ی

از جمجمه و پ  زمینه نیی می باشید، پ  از ورود به سیییتتم و 

متر های مرا ی اطی پردازش اولیه، اسیت را  شده و به همراه  پار

 و توان وزنی  هر ع ییو فازی  (α)، تاییر همتییایگی (Vi)خوشییه 

(P) ها ترامتصادفی از پاروارد سیتتم شده و قطعه بندی با مقادیر

تیرار بروز رسیانی شیده و  35انجام می شیود  این مقادیر در طی 

در نظر  BCFCMمقییادیر نوییایی، بییه عنوان مقییادیر بوینییه برای 

گرفته می شییوند و در نوای. تصییویر نوییی اولیه توسییم مقادیر 

   جدید قطعه بندی شده و نتایو ید. می گردد 

وترین جواب ممین، جو. بروز رسیییانی مقادیر و  تییی  ب

الگوریتم پیشنوادی با مجموعه ای تصادفی از  روموزوم ها شروع 
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به  ار می  ند  تصییویر ورودی پ  از پردازش های اولیه شییام  

 BCFCMه و پ  زمینه، توسم الگوریتم مجداسازی منی از جمج

تولید  رده  GAو با اسییتفاده از پارمترهای تصییادفی  ه الگوریتم 

می شود  تصویر قطعه بندی شده، با استفاده از اسی. قطعه بندی 

معیار دای  و مقایته با تصویر قطعه بندی شده استاندارد بررسی 

 می گردد  

پ  از انت یاب والیدین، بیه ازای هر جفی. والید، یک عم  

 یورت می گیرد و حا   آن دو فرزند اس.  ه در برخی  تر ی 

تر ی  از  خصییو یییات با هر دو والد ییتییان اسیی.  جو. اعمال

 استفاده شده اس.   Arithmetic Crossoverروش 

 

𝑦1 م99ه = 𝛼 ∗ 𝑥1 + (1 − 𝛼)𝑥2 
𝑦2 = 𝛼 ∗ 𝑥2 + (1 − 𝛼)𝑥1 

 
فرزندان حا ییی  از تر ی  دو والد  𝑦1و  𝑦2 ،99ر رابطیه د

𝑥1 و𝑥2 

، ماتری  تصیادفی در بازه  فر و یک  ه اندازه αهتیتند و 

 آن برابر اندازه والدین اس.   

، Mutationپ  از اعمال تر ی ، برخی از والدین بر ایر عم  

 تت. جوش قرار گرفته تا ف ای جتتجو را گتترده تر  نند  

 عملی می شود  92این عم  توسم رابطه

 

𝑦 م92ه = 𝑥 + 𝜎 ∗ 𝑁(0,1) 

  
 روموزومهوالدم اسییی.  ه عم  جوش روی  x، 92در رابطه 

فرزند حا   از اعمال جوش اس.  مقدار  yآن اعمال می شود و 

σ  عددی بین حد بای و پایین متنیر ها می باشد  ه در این مقاله

مقداری  N(0,1)در نظر گرفته شییده اسیی. و  9/5مقدار آن برابر 

 تصادفی و نرمال بین  فر و یک اس. 

                                                        
 
 
 
 

9 Dice similarity 

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

تعداد عملیات تر ی  و جوش با دو پارامتر  نترل می شییود 

قرار داده شیییده اسییی.،  Pm=0.8 , Pc=0.3 ه به ترتی  برابر 

𝑚𝑢همجنین نر  جوش  =  Pc, Pmمقیادیر می بیاشییید   0.1

ل عملیات مربوطه را نشیییان می دهند و بدان معنی در ییید اعما

روی تعداد بیشتری اسی.  ه هر چه این مقادیر بیرگتر باشیند بر 

نر  جوش همچنین  اعمال می شییود  ،جوش و تر ی  از والدین 

به عدارتی هرچه  در یک والد را مشیی و می  ند مییان جوش  

ر د تنییرات در والد مورد نظر مییان نر  جوش بایتر باشد، مییان

 بیشتر می باشد  ،ایر اعمال جوش

 یبيه میشی ر یجپی  .4

 9برای مقایته خروجی های تصویر معیار های شداه. دای  

اسیییتفاده شیییده اسییی.  این دو معیار از  2و شیییدیاه. تانیموتو

 یابی در پژوهش ها به شییمار می رود اربردترین ملا  های ارزپر 

 3-4 ] 

 م9-93ه
𝐷𝑖𝑐𝑒 =  

2|𝐴𝑖 ∩  𝐵𝑖|

|𝐴𝑖| + |𝐵𝑖|

=
2 × 𝑇𝑃

2 × 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 م2-93ه
𝑇𝑎𝑛𝑖𝑚𝑜𝑡𝑜 =  

|𝐴𝑖 ∩  𝐵𝑖|

|𝐴𝑖 ∪  𝐵𝑖|

=
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

تعداد پییت    |iA|نتایو قطعه بندی هتتند و   iBو   iA ه   

 های آن را نشان می دهد 

در ادامه آورده    TP،4 TN،0 FP, 6 FN 3تعیاریف مربو  به 

 شده اس.:

TP پییتی  هایی  ه در طدقه هدف بودند و توسم الگوریتم:

 به طدقه هدف ت صیو داده شده اند 
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TN پییتییی  هیایی  یه در طدقیه هدف ندودند و توسیییم :

 داده نشده اند الگوریتم به طدقه هدف ت صیو 

FP پییتییی  هیایی  یه در طدقیه هدف ندودند و توسیییم :

 الگوریتم به طدقه هدف ت صیو داده شده اند 

FN پییت  هایی  ه در طدقه هدف بودند و توسم الگوریتم :

 [ 1به طدقه هدف ت صیو داده نشده اند  

جو. متاسییده معیار دای ، ابتدا این معیار برای هر  دام از 

متاسیده شده و میانگین معیار دای  مربو  به هر باف. باف. ها 

در متاسییده معیار تانیموتو  به عنوان معیار دای  بدسیی. می آید 

 نیی از همان تینیک استفاده شده اس. 

در ییید و غیر  1با نویی  16در این مقیالیه، در ابتدا از برش  

در ید اسیتفاده شید و سیپ  با اسییتفاده از نتایو  45یینواختی 

آمده قطعه بندی سایر برش ها نیی انجام شد  دلی  انت اب بدس. 

این برش، وجود تمامی باف. ها به طور  ام  بدلی  قرار داشیییتن 

 این برش در میانه تصویر اس. 

  Brainweb[8در این مقاله از تصیاویر شیدیه سازی شده از  

جو.  بررسیی و مقایتیه با سیایر الگوریتم ها و مشاهده خروجی 

 9  این پایگاه داده  ه توسم دانشگاه مک گی ه اس.اسیتفاده شد

 ت اب  از ارقام ندر دسیترس قرار گرفته اس. دارای سطق نویی با ا

قاب   %45، %25، %5و غیر یینواختی  %1و  7%، 0%، 3%، 9%، %5

 و FCM الگوریتم های پیشییینوادی با الگوریتم   انت اب اسییی. 

BCFCM  یر با وزنتصابرای شدیه سازی از  مقایتیه گردیدT1  و

 استفاده شده اس.   181*181*217سایی و میلی متر  9  ام. 

 

   هییای پیییشییییینییوییادیسیییییاخییتییاردر ابییتییدا، 

PSOBCFCM,GABCFCM  و الگوریتم بییا دFCM  وBCFCM 

در یید مقایته  45در ید و غیر یینواختی  1با نویی  16در برش 

آورده شیییده اسییی.   9و جدول  2گردید  ه نتایو آن در شیییی  

همچنین الگوریتم ها برای نویی و غیر یینواختی  متر نیی مقایته 

در د در جدول  25در ید و غیر یینواختی  0و نتایو برای نویی 

 آورده شده اس.   2

 
 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 
   مقایته نتیجه  قطعه بندی تصویر شدیه سازی:2شی  

(a)  در د نویی و  1تصویر ا لی باINU 45  ،در د(b)  ،تصویر معیار(c) FCM  م(d) 
BCFCM م   PSOBCFCM GABCFCM(f)  

 

  

 در د 45 یینواختی غیر در د، 1 نویی برای تانیموتو و دای  معیار مقایته :9 جدول

WM GM CSF   

Tanimoto Dice Tanimoto Dice Tanimoto Dice  

32/89 75/81 4/75 63/82 3/89 79/81 FCM 

19/84 83/19 7/06 44/72 09/63 72/77 BCFCM 

74/87 34/13 53/78 08/87 38/84 79/19 PSOBCFCM 

70/87 44/13 57/78 66/87       37/84 04/19 GABCFCM 

                                                        
 
 
 
 

9 McConnell Brain Imaging centre of the Montreal Neuological 

Institute(MNI),McGillUniversity,Available 

http://www.bic.mni.mcgill.ca/brain web 
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  در د 25 یینواختی غیر در د، 0 نویی برای تانیموتو و دای  معیار مقایته :2 جدول

WM GM CSF  

Tanimoto Dice Tanimoto Dice Tanimoto Dice  

79/12 29/16 64/86 99/13 33/15 70/10 FCM 

7/12 29/16 29/84 90/19 92/89 04/81 BCFCM 

53/13 40/16 83/87 48/13 28/12 59/16 PSOBCFCM 

91/13 41/16 34/87 46/13 68/15 80/10 GABCFCM 

 

در ییید و غیر  1، برای نویی 9توجییه بیه مقیادیر جییدول  بیا

سیییاختار های  و تیانیموتو در ییید، مقیادیر دای  45یینواختی 

فا له  FCM,BCFCMپیشینوادی به مییان زیادی با دو الگوریتم

یی برای نو ا توجه به فا له  متر معیار های مقایتهدارد  این امر ب

الگوریتم، نشان  در د برای هر سه 25در ید و غیر یینواختی  0

حتاسی. بایتری به  FCMو    BCFCMمی دهد  ه دو الگوریتم

 بیان می  ند،  9نویی دارند و همانطور  ه نتایو جدول 

بیا افیایش نویی و غیر یینواختی الگوریتم هیای پیشییینوادی 

پاسخ بوتری داشته و در هر مییان از نویی و غیر یینواختی، معیار 

برای هر سییه باف.، مقادیر مطلوب تری دارد  ه  و تانیموتو دای 

جو. تعمیم نتایو بدس.  نشیان دهنده بودود قطعه بندی اسی. 

آمیده، مقادیر بدسییی. آمده از اجرای الگوریتم برای قطعه بندی 

 سایر برش ها نیی استفاده شده اس.  

با  956و  15، 70نتایو حا    از سه برش  4و  3در جدول 

بر اساس معیار مقایته  در د 45یینواختی در ید و غیر  1نویی 

بررسی نتایو جدول و مقایته مقادیر  قرار داده شیده اس.  دای ،

در هر دو سیییاختار، نشیییان  956و  15،70حا ییی  از برش های 

دهنده بودود قطعه بندی توسم آن ها می باشد  همچنین مقادیر 

در دو سیییاختیار نیی بیه هم نیدیک بوده و مقادیر با وجود تفاوت 

باف. های م تلف در مقدار میانگین به هم بتیار نیدیک هتتند  

این بدان معنی اس.  ه با توجه به تنظیم پارامتر ها در یک برش 

خا ، میتوان نتایو حا یی  را در قطعه بندی سییایر برش ها نیی 

 جو. بررسی استفاده نمود  ه خود میی. دیگر ساختار می باشد 

قطعه بندی توسم ساختار های  نتایو به  یورت شیوودی، تصویر

و همچنین تصیییویر قطعه بندی  BCFCMپیشییینوادی، الگوریتم 

با مشاهده تصاویر،  آورده شده اس.  3شیده  استاندارد، در شی  

آنچه  ه خود را نشییان می دهد، عدم قطعه بندی مناسیی  باف. 

می باشد  ه عل. آن عدم  BCFCMخا تیتری توسیم الگوریتم 

ایگی برای این باف. میانی اس.  به عدارت تعیین دقیق مرز همتی

 یخا تییتری با باف. سییفید و منیی  ه باف. دیگر بدلی  تداخل

نقطه مرزی برای تعیین متدوده  ن اعی دارد، الگوریتم در تنظیم

همتیایگی دچار اشتداه شده و به عدارت دیگر در تش یو مر ی 

ا ر این اشیالی باف. خا تتری، دچار  عف می شود   خوشه برا

می توان در باف. های میانی به و ییوح مشیییاهده نمود  در برش 

های ابتدا و انتوایی بدلی  عدم وجود از هر سییه باف. به  ییورت 

یینواخ.، قطعه بندی ممین اسییی. تت. تاییر قرار بگیرد اما هر 

از  این مشیی   استه می  چه به باف. های میانی نیدیک شیویم،

 شود  

 
 PSOBCFCM منی با روش: نتایو سه برش 3جدول 

956 15 70 Slice 

80/87 3/19 63/15 CSF 

69/88 48/87 6/86 GM 

85/12 69/12 46/81 WM 

70/81 46/15 15/88 Ave 

 

 GABCFCM : نتایو سه برش منی با روش4جدول

956 15 70 Slice 

53/88 48/19 21/19 CSF 

76/88 38/87 49/86 GM 

15/12 31/12 54/81 WM 

15/81 42/15 19/88 Ave 
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 زويجه گيپی  .5

و  PSO,GAدر این پژوهش با استفاده از تر ی  دو الگوریتم 

BCFCM لگوریتم جدیدی معرفی گردید  ه در آن بوسیله بوینه ا

قطعه بندی تصییاویر ام آر  BCFCMسییازی پارامتر های الگوریتم 

پارامتر های  اولیه جو.  BCFCMآی انجام می شود  درالگوریتم 

قطعه بندی به  یورت سعی و خطا به الگوریتم داده می شود  ه 

می توان بوترین پاسیییخ را بدلی  عدم قطعی. در مقادیر آن ها، ن

 انتظیار داشییی. و همین امر، از معای  این روش می باشییید  این 

را به شدت  اهش می دهد و در نتیجه  BCFCMمو یوع  ارایی 

نمی توان به طور قطع نتایو را بوترین جواب ممین دانت.  نتایو 

مقایتیه الگوریتم پیشینوادی با سیایر الگوریتم ها، نشان از بودود 

در نویی های بای  بودود ،طعه بندی و به  ییورت متتییوسنتایو ق

 دارد 
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(e) (d) (c) (b) (a) 

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

     

(o) (n) (m) (l) (k) 
  مهبه ترتیBCFCM,PSOBCFCM,GABCFCM : مقایته تصاویر قطعه بندی شده بر روی تصاویر شدیه سازی شده با استفاده از الگوریتم 3شی  

 (a,f,k) م؛935و75و35در ییید بیه ترتیی  برای برش هیای ه 45در ییید نویی و غیر یینواختی  1تصیییاویر ا یییلی بیا (b,g,l)  تصیییاویر قطعه بندی شیییده

 BCFCMنتایو قطعه بندی الگوریتم  (e,j,o)؛GABCFCMنتایو قطعه بندی الگوریتم  (d,i,n)؛PSOBCFCMنتایو قطعه بندی الگوریتم  (c,h,m)استاندارد؛

http://www.bic.mri.mcgill.ca/brainweb
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