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Abstract 

Segmentation divides an image to some subdivisions where which of ones has similar intensity gray levels. 

Among clustering methods fuzzy c-means (FCM) clustering has been frequently used for segmentation of 

medical images. However, this algorithm doesn’t incorporate spatial neighborhood information in 

segmentation. This approach is very susceptible to nuisance factors. Therefore this paper proposes a 

Gaussian spatial FCM (gsFCM) to MR image segmentation. Proposed method has less sensitivity to noise 

specially in tissue boundaries, angles, and borders than spatial FCM (sFCM). Furthermore by the 

suggested algorithm a pixel which is a separate tissue from structurally point of view for example a tumor 

in primary stages of its appearance, has more chance to be a unique cluster. Applying quantitative 

assessments using Jaccard similarity index, Dice coefficient, and other validation functions on FCM,sFCM 

and gsFCM approaches show efficient performance of the proposed method. In this research the ISBR data 

bank is used for simmulations.Moreover in medical applications getting patient condition and information 

with fast methods is very important especially in emergency circumstances. Therefore all effective agents in 

patient health must be fast even medical algorithms such as clustering ones . Hence in this paper to 

decrease the time of convergence considerably and decline the number of iterations significantly, cluster 

centroids are initialized by an algorithm. 

 

Keywords: component, Segmentation, MR brain image, FCM, spatial information filtering, initial cluster 
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  چكيده
 داراي سطوح روشنايييكنواختي هستند. از بين ها بخشكند كه هر كدام از اين يمي مجزا تقسيم ها بخشبندي تصوير را به بخش
بندي تصاوير پزشكي داراي كاربرد وسيعي در ناحيه )FCM )fuzzy c-means clusteringيفازيبندهاي موجود روش خوشه روش

 MRI )Magneticبندي تصاوير تشديد مغناطيسياستاندارد، از معايب اين روش در ناحيه FCMهاي مكاني در است. عدم ادغام ويژگي

Resonance Imaging (بندي و حذف نويز تصاوير مقاله از روشي جديد براي بخش نيار د ؛مغز انسان استMR  با اعمال فيلتر
ها و زواياي تصوير را مكاني گوسي در تابع عضويت فازي استفاده شده است. فيلتر مكاني مذكور، اثرات نويز در مرز بافت

ي رشد، ييك بافت مجزا است مانند تومور در مراحل اوليهكند؛ علاوه براين پيكسلي كه به لحاظ آناتوميكاي مديريت مي نهيبهبصورت
انجام شده است كيفيت روش پيشنهادي  ISBRشانس بيشتريبراييك خوشه شدن دارد. در پايان آزمايشات كه بر روي پايگاه داده 

ف ديگر در كاربردهاي توسط توابع اعتبارسنجيمتداول مانند شاخص جاكارد و ضريب  دايس مورد ارزيابي قرار گرفته است. از طر
بندي پزشكي به خصوص در شرايط اورژانسي، ضرورت سرعت عمل تمام عوامل پزشكي امري اجتناب ناپذير است و الگوريتم ناحيه

-شود كه زمان همها ، مشخص ميي خوشهاز اين قاعده مستثتي نيست، لذا براي دستيابي به اين مهم توسط الگوريتمي مركز ثقل اوليه

 يابد.استاندارد تا حد قابل قبولي كاهش مي FCMي مكاني گوسي، نسبت به بهبود يافته FCMابع هزينه در گرايي ت

  
هاي آشوبناك، انتخاب ويژگي، الگوريتم  هاي فيزيولوژيكي، ويژگي آگهي، ويژگي اپيزودهاي افت فشار خون حاد، پيشكليدواژگان:  

  ژنتيك
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 مقدمه- 1

يك تصوير به  بنديبندي تقسيم هدف اصلي ناحيه
ها و  يژگيوهاي هر ناحيه در  يكسلپهايي است كه بخش

خصوصياتشان بيشترين تشابه را داشته باشند؛ كه اين 
ي هاخوشهبندي است، حال اگر به همان مفهوم خوشه

بندي انجام موجود برچسب زده شود عمل طبقه
  .]1[ستدهاش

- هاي زيادي براي ناحيهي گذشته، روشها دههدر 

مغز انسان انجام شده است. با استفاده  MRدي تصاوير بن
در محل دره جدا  ها بافتگيري مرز هاي آستانهروشاز 
توان چندين سطح آستانه براي  يمشود؛ همچنين  يم

. در روش رشد ناحيه نواحي ]2[بندي انتخاب كردناحيه
بهم پيوسته مربوط به يك بافت مغز مانند تومور توسط 

اطلاعات روشنايييا  مثلاًتعريف شده، معياري از قبل 
ي ها روش؛ يكي از ]3[دشوو... استخراج مي ها لبه

 MRF )Markov Randomمتداول در  ناحيه بندي مدل 

Field( بندي تصاوير است كه از روابط آماري براي ناحيه
ها،  يژگيوكند. اين روش در نمايش  يمپزشكي استفاده 

 (Bayesian network)شباهت زيادي به شبكه بيز 
ي به كمك بندهاي ديگري مانند ناحيهروش. ]5،4[دارد
به )FCM(يفاز يبندروش خوشه ژهيوي به فازيها روش
مورد استفاده قرار  ريتصاويبندي در ناحيها گستردهطور
ي فازفي،تعرعيوسياستفاده نيايصللايدل. ]7،6[اندگرفته
 به چند خوشه ريتصوي تعلق هر پيكسل از برابودن 

هاي مكاني تصوير در است. علاوه بر اين ادغام ويژگي
بندي دارد. بندي تاثير زيادي بر روي كيفيت ناحيهناحيه

هاي آماري اعمال اطلاعات مكاني با استفاده از ويژگي
بررسي شده است.در اين  ]8[هاي همسايه درپيكسل

هاي همسايه يك تابع تحقيق براي هر كدام از پيكسل
گرفته شده است كه به نوعي تابع هبستگي موثر در نظر 

شود. روش ارايه شده در هاي همسايه محاسبه ميپيكسل
اي است كه تابع عضويت فازي هر پيكسل را بگونه ]8[

-با توجه به تابع عضويت همان پيكسل و تمام پيكسل

هاي موجود در همسايگي آن پيكسل و با استفاده از 
شود.  استفاده از يهاي آمار و احتمال محاسبه مروش
هاي هاي فازي بصورت تركيبي با ساير الگوريتمروش

هوشمند همانند الگوريتم ژنتيك براي ادغام اطلاعات 
بندي مفيد است؛ استفاده از روش مكاني نيز در ناحيه

تركيبي فازي و الگوريتم ژنتيكبشدت بار 
  .]9[دهدمحاسباتيالگوريتم راافزايش مي

-ي ناحيهها وهيشي از كيي حاضر به در مقاله

ي فازي با استفاده از بندي خوشهمبنابر  ريتصاويبند
شود و  يماشاره ) sFCM)spatial FCMاطلاعات مكانييا 

 sFCMنقاط ضعف روش اصلاح خواهد شد. الگوريتم 
هاي همسايه، نويز را با استفاده از عضويت مكاني پيكسل

راي ؛ اما دادهد يمي كاهش ا ملاحظهقابل  بهصورت
ها بندي مرز بافتمعايب و نقايصي به خصوص در ناحيه

ااستفاده از الگوريتم بو زواياي تصوير است كه
مديريت  gsFCM(gaussian spatial FCM)پيشنهادي

هاي كوچك تصوير انجام بيشتري روي مرزها و بافت
  خواهد شد.

تابع خوشه بندي فازي را  1-2اين مقاله در بخش 
به استاندارد  FCMالگوريتم  2- 2 كند.در بخشمعرفيمي

معرفي  sFCMيابد و تابع يمتابع مكاني بهبود  كمك
بندي بهينه در مرزها، زوايا خواهد شد. براي انجام ناحيه

الگوريتم  -3- 2هاي كوچك تصوير در بخش و بافت
gsFCM  ي ها روش-1- 3شود. بخش يمپيشنهاد

نتايج  2- 3كند. و بخش اعتبارسنجي متداول را معرفي مي
  كند.سازي را تحليل و ارزيابي ميشبيه

  
  مغز MRبندي تصاوير ناحيه-2

  FCMبندي فازي خوشه-2-1
بندي به معني تعيين گروه هايياست كه در يك خوشه

در  ]10[بندي نشده قرار دارند.ي دستهمجموعه داده
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تواند به چند خوشه ها ميروش فازي، هر يك از داده
تفاوت تعلق داشته باشد. مقدار با مقادير عضويت م

 عضويت هر داده در هر خوشه، نشانگر شباهت داده به
هاي ورودي به صورت به خوشه است. اگر بردار داده

 1 2, ,..., nX x x x  نشان داده شود. در اين صورت
  :]11،12[كمينه شود FCMي زير بايد توسط تابع هزينه

 
)1(

 

در  xjميزان عضويت فازي داده  كه درآن، 
ي نرم اندازه ام،  iمركز خوشه  ام،  iيخوشه
ي عضويت فازي درجه mها و تعداد پيكسل nبردار، 
نشانگر احتمال  uاست. مقدار تابع عضويت  2وبرابر 

تعلق هر پيكسل به يك خوشه است. توابع عضويت و 
ي روابط زير رار به وسيلهها در هر تكمراكز خوشه
 شوند:بروزرساني مي

  

2-2- FCM مكاني  
هاي همسايه داراي مغز انسان پيكسل MRدر تصاوير 

شباهت زيادي در روشنايي هستند، در واقع احتمال اين 
هاي همسايه متعلق به يك بافت يا خوشه كه پيكسل

باشند بيشتر است. استفاده از اطلاعات مكاني تصوير 
استاندارد مورد  FCMميت زيادي است كه در داراي اه

گيرد. براي استفاده از اطلاعات مكاني، استفاده قرار نمي
 :]1[تابع مكاني بصورت زير تعريف مي شود

)4(  

و  rدر حقيقت يك همسايگي به شعاع  
است. بنابراين  2برابر  rاست. مقدار  xjمركزيت پيكسل 

. ]1[شوداستفاده مي 5×5اسك در اين آزمايش از يك م
ام  iبه كلاستر  xjنيز احتمال تعلق پيكسل hijتابع مكاني
  دهد.را نشان مي

2-3- FCMگوسي مكاني 

در اين بخش تابع مكاني گوسي براي مديريت بهتر 
تر مانند تومور در هاي كوچكمرزها، زوايا و ارگانيسم

اد پيشنه )5(يي پيدايش، به صورت رابطهمراحل اوليه
  :شود يم

)5(  2 2

2

' '
( ) ( )

2
2

1

2
x xj j

k l

ij kl
k N l N

h e u






 

  
 

و در حقيقت يك همسايگي به شعاع 
، عضويت ukl) است. l=0و  xj )k=0مركزيت پيكسل 

را  5×5ي مربعي هاي پنجرهفازي هر كدام از پيكسل
ي دارشدهوزن ، متوسطhijيمكاندهد اما تابع نشان مي
ي اي با محدودهر پنجرههاي فازي دعضويت
0.5و  دهد يمرا نمايش  همسايگي 2  در .

ي زير ادغام گام بعد تابع مكاني و تابع عضويت در رابطه
  شود: شده و تابع عضويت جديد ايجاد مي

)6(  

 

p   وq اند كه تاثير دو تابع مكاني و تابع پارامترهايي
تابع عضويت ، كنند. تابع مكانيل ميعضويت را كنتر

مكاني  FCMكند.تابع اصلي را تقويت يا تضعيف مي
و  sFCMp,q بصورت qو   p(گوسي) با پارامترهاي

gsFCMp,q سازي روش شوند. مراحل شبيهنشان داده مي
  ارئه شده به اين صورت است:

ي عضويت فازي )، درجهcها (تعيين تعداد خوشه- 1
)2m=ي كم به تابع عضويت ) و اختصاص مقادير اوليه

  ها.فازي اوليه و مقادير تصادفي كوچك به مراكز خوشه
  . 2ي ها توسط رابطهبروزرساني مركز ثقل خوشه- 2
  . 3ي بروز رساني عضويت فازي توسط رابطه- 3
-ي تابع عضويت فازي جديد توسط رابطهمحاسبه- 4

  .6ي 
)در صورت ارضاي شرط خاتمه - 5 1) ( )t t

i iv v    
  .2ي بندي شود وگرنه برگشت به مرحلهتصوير ناحيه
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 هاي خوشهي مركز ثقل اوليهمحاسبه-2-4

بندي فازي، مركز ثقل براي كاهش زمان انجام خوشه
-محاسبه مي dist-maxها توسط الگوريتم اوليه خوشه

-بندي افزايش ميشود؛ بنابراين سرعت همگرايي خوشه

ابتدا  sFCMبندي توسط روش . براي خوشه]13[دياب
-distمركز ثقل اوليه براي هر خوشه بكمك الگوريتم 

max ي بعد با بهبود بخشيدن آيد و در مرحلهبدست مي
- هاي مكاني، ناحيهاستاندارد بكمك ويژگي FCMتابع 

براي dist-maxگيرد. مراحل الگوريتم بندي انجام مي
هر خوشه در روش ي تعيين مركز ثقل اوليه

sFCM:بصورت زير آمده است 

بعدي باشد  pي- يك دادهXگام اول: با فرض اين كه 
كه بصورت  1 2, ,..., nX x x x  تعريف شود؛ آنگاهmk 

. =ها بصورت صعودي مرتب شود و
هاي بردار ورودي متناظر است: با تعداد داده kمقادير 

k=1, 2 , ….n.  
مجددا بصورت  mkهاياتريس دادهگام دوم: م
 ' ' ' '

1 2, ,..., .nX x x x  سازماندهي و برچسب گذاري
تقسيم شود  (c<n>1)گروه cداده ها به تعداد  شود؛ و

) (  tامين c-1امين گروه شامل c-1بطوريكه 
هاي باقيمانده امين گروه شامل تمام داده cو  داده از

  باشند. از
ي اقليدسي در هر گروه گام سوم: ماتريس فاصله

ام  iمشخص شود؛ اگر گروه 
1بصورت 2, ,...,i i i i

Nx x x x     تعريف شود. دراين
]بصورت xiيصورت ماتريس فاصله ]N N  معرفي

 ام است: iتعداد عناصر گروه  Nشود و مي

 1
kx 2

kx      . . . …. k
Nx  

1
kx 11

kd  12
kd   1

k
Nd  

2
kx  21

kd  22
kd   2

k
Nd  

 . .      . . . ….   . 
k
Nx  1

k
Nd  2

k
Nd      . . . …. k

NNd  
 

گام چهارم: ماكزيمم فاصله در هر گروه انتخاب  
باشد  يام داراي ماكزيمم فاصله iشود. اگر گروه 

 Mi، كهMiام عبارتست از  iيكلاستر آنگاه مركز ثقل اوليه
  است. xjو  xkمتوسط 

ي حاضر به اين صورت سازي در مقالهمراحل شبيه
  است:
ي عضويت فازي )، درجهcها (تعيين تعداد خوشه- 1

)2m=ي كم به ماتريس ) و اختصاص مقادير اوليه
  عضويت فازي.

ها توسط ي خوشهقل اوليهي مركز ثمحاسبه - 2
  . dist-maxالگوريتم 

 2ي بروزرساني مركز ثقل هر خوشه بكمك رابطه - 3
.  

  . 3ي بروزرساني تابع عضويت فازي توسط رابطه- 4
  .5ي ي تابع عضويت جديد توسط رابطهمحاسبه- 5
)در صورت ارضاي شرط خاتمه - 6 1) ( )t t

i iv v    
  برگرد. 3ينه به مرحلهبندي شود وگرتصوير ناحيه

گام چهارم: ماكزيمم فاصله در هر گروه انتخاب شود. 
باشد آنگاه  يام داراي ماكزيمم فاصله iاگر گروه 

 Mi، كهMiام عبارتست از  iيكلاستر مركز ثقل اوليه
  است. xjو  xkمتوسط 

ي حاضر به اين صورت سازي در مقالهمراحل شبيه
  است:
ي عضويت فازي )، درجهcها (داد خوشهتعيين تع- 1

)2m=ي كم به ماتريس ) و اختصاص مقادير اوليه
  عضويت فازي.

ها توسط ي خوشهي مركز ثقل اوليهمحاسبه - 2
  . dist-maxالگوريتم 

 2ي بروزرساني مركز ثقل هر خوشه بكمك رابطه - 3
.  

  . 3ي بروزرساني تابع عضويت فازي توسط رابطه- 4
  .5ي ابع عضويت جديد توسط رابطهي تمحاسبه- 5
)در صورت ارضاي شرط خاتمه - 6 1) ( )t t

i iv v    
  برگرد. 3يبندي شود وگرنه به مرحلهتصوير ناحيه
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 نتايج شبيه سازي-3

 اعتبار سنجي روش-3-1

براي انجامتحقيق حاضر از از تصاوير متعدد گرفته 
د.همچنين شوشده از يك پايگاه داده معتبر، استفاده مي

بمنظور ارزيابي صحيح عملكرد الگوريتم پيشنهاديتصاوير 
ي تشديد سازي شدهفانتوم شبيه

تصاوير  ،SPMR(Simulated Phantom MR)مغناطيسي
ي تشديد مغناطيسي سازي شدهشبيه
و تصاوير واقعي  SBMR(Simulated Brain MR)مغز

استفاده RBMR(Real Brain MR)تشديد مغناطيسي مغز
و با  T1بيتيوزن 8ست. اين تصاوير، از نوع تصاوير شده ا

هست. تصاوير پايگاه داده از سايت 256×256وضوح 
 IBSR(Internet Brain Segmentationدانشگاه هاروارد

Repository) به آدرس اينترنتي
http://www.cma.mgh.harvard.edu/ibsr/index.html  
راي دانلود شده است. هر اسلايس از تصاوير مغز دا

ميليمتر است. اين پايگاه داده شامل تصاوير  3,1ضخامت 
ي دستي استاندارد طلايي و تصاوير ناحيه بندي شده

  توسط متخصص است.
بندي توسط الگوريتم همچنين براي ارزيابي ناحيه

gsFCM پيشنهادي در اين مقاله از شاخص تشابه جاكارد
)JSI  ( Jaccard Similarity Indexست و استفاده شده ا

بهينه شده با FCMنتايج حاصل شده بكمك الگوريتم 
مقايسه sFCMو FCMبندي توسط الگوريتم نتايج ناحيه

  بصورت زير تعريف ميشود: JSIشده است. شاخص 
)7(  

.
A B

SI
A B






علاوه بر شاخص تشابه جاكارد در متون علمي از 
 DSC )Dice Similarity ضريب تشابه دايس 

Coefficient( بندي استفاده نيز براي ارزيابي كيفيت ناحيه
بصورت زير تعريف  DSC؛ ضريب تشابه ]5[شودمي
  . ]14[شودمي
)8(  2

.
A B

DSC
A B








نزديكي بيشتر به عدد يك در اين دو شاخص كيفيت 
هاي ، مجموعه پيكسلAدهد. بندي را نشان ميبهتر ناحيه

ي بافت هدف در تصوير استاندارد بندي شدهناحيه
بندي شده توسط متخصص هطلايي يا تصوير ناحي

بندي هاي ناحيه، مجموعه پيكسلBنورولوژيست و 
  ي بافت هدف توسط الگوريتم است.شده

  
  : همپوشاني بين استاندارد طلايي و نتايج الگوريتم.1شكل 

  
بندي، تر درستي ناحيهعلاوه بر اين براي بررسي دقيق

و ويژگي (Sensitivity)ي حساسيت دو مشخصه
(Specificity)روند. حساسيت را نيز بكارميTPF(true 

positive fraction)  و ويژگي راTNF(true negative 

fraction) نامند. اين دو مشخصه بصورت زير نيز مي
  :]15[شوندتعريف مي

)9(  
.

tp
Sensitivity

tp fn


  

)1(  
.

tn
Specifity

tn fp


  

tp يي است كه متعلق به كلاستر هاتعداد پيكسل
Aاند. بندي شدههستند و درست ناحيهtn تعداد پيكسل-

نيستند و درست  Aهايي است كه متعلق به كلاستر 
هايي است كه متعلق تعداد پيكسل fpاند. بندي شدهناحيه

نيستند اما بصورت نادرست متعلق به  Aبه كلاستر 
هايي د پيكسلتعدا fnاند و در نظر گرفته شده Aكلاستر 

هست اما به اشتباه جزيي از  Aاست كه متعلق به كلاستر 
بندي نشده اند. بطور كلي ميتوان نتيجه آن كلاستر ناحيه
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هاي تعداد پيكسل Nو tp+tn+fp+fn=Nگرفت كه 
  .تصوير است

بندي بندي از درصدناحيهبراي ارزيابي بهتر ناحيه
درصد بندي بيش از حد و كمتر از حد، درصد ناحيه

شود؛ كه در آن بندي نيز استفاده مينادرست ناحيه
UnS(Under Segmentation)هايي را نشان درصد پيكسل

- در نظر گرفته شده A دهد كه به اشتباه بعنوان كلاسترمي

هايي از درصد پيكسلOvS(Over Segmentation)اند؛ 
دهد كه به اشتباه جز آن در نظر را نشان ميAكلاستر 

) درصد InS)Incorrect Segmentationاند؛ هگرفته نشد
دهد كه به اشتباه براي يك هايي را نشان ميكلي پيكسل
  :]16[اندبندي شدهكلاستر ناحيه

)11(  100.
fp

UnS
n

 

)12(  100.
fn

OvS
p

 

)13(  100.
fp fn

InS
N


 

 Aبه كلاستر  هاي متعلقتمام پيكسل nدر اين حالت 
هاي خارج از كلاستر تمام پيكسل pو  )n=tp+fnاست (

A )استp=tn+fp.(  بدين ترتيبN هاي تمام پيكسل
  ).N=n+pمعلق به يك نصوير است(

  
 نتايج شبيه سازي-3-2

استاندارد و بهبود  FCMدر اين پژوهش الگوريتم 
، كه اطلاعات مكاني را در تابع sFCMي آن  يافته

اند. از  كند، شبيه سازي شده دغام ميعضويت فازي ا
توانايي كمي در مديريت مرزها،   sFCMآنجايي كه 

هاي كوچك دارد الگوريتم جديدي به زوايا و ارگانيسم
  پيشنهاد شد. gsFCM نام

تصوير  - ،آغشته شده به نويز ؛ ب MRتصوير فانتوم –الف :2شكل
 -ج  هايايج ناحيه بندي به كمك الگوريتماستاندارد طلايي؛ نت

FCMد ،- sFCM1,1هـ ،- sFCM0,2و ،-gsFCM1,1ز ،-gsFCM0,2.  
  

سازي روي تصاوير براي انجام پؤوهش، مراحل شبيه
انجام شده است و در پايان  MRفانتوم و تصاوير واقعي

نتايج حاصل از شبيه سازي بصورت كيفي و كمي 
با وزن  MRتصوير فانتوم  الف-2اند. شكل  مقايسه شده

T1 كه از پايگاه دادهISBR دهد؛ دانلود شده را نشان مي
است. تصوير استاندارد  اين شكل آغشته به نويز رايس

بندي به شود. نتايج ناحيهب ديده مي- 2طلايي در شكل
، sFCM1,1استاندارد،  FCMهاي كمك الگوريتم

sFCM0,2 ،gsFCM1,1،gsFCM0,2 ج تا- 2هايدر شكل 

 ب

 الف

 د ھـ

 ج

 و و ز
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نتايج  gsFCM1,1اند. الگوريتم  زبه تصوير كشيده شده- 2
به خصوص در مرز  sFCM1,1تري را نسبت به  قابل قبول

نيز به  gsFCM0,2ها ارايه كرده است؛ و الگوريتم بافت
تري نسبت به همين صورت داراي عملكرد مناسب

sFCM0,2 هاي تصوير است.در مرز بافت  
- لف تصويرشبيها- 3تر، در شكل براي بررسي دقيق

مورد بررسي قرار  T1مغز با وزن  MRيسازي شده
گرفت اين تصاوير به نويز رايسĤغشته شده است. تصوير 

مغز (استاندارد طلايي)در شكل  MRي بندي شدهناحيه
 FCMهايشود. عملكرد الگوريتمب ديده مي- 3

و  sFCM1,1 ،sFCM0,2 ،gsFCM1,1استاندارد، 
gsFCM0,2ز ديده - 3ج تا - 3هاي به ترتيب در شكل

  FCMنسبت به  gsFCMشود.عملكرد مناسب  مي
ها و زواياي تصوير در در مرز بافت sFCMاستاندارد و 

اين شكل قابل مشاهده است. عملكرد تابع گوسي در 
اي است كهبا اعمال ضرايب مرزهاي تصوير بگونه

نامساوي در تابع عضويت فازي با توجه به تفاوت 
- اي همسايه از پيكسل مركزي ناحيههي پيكسلفاصله

ي متفاوت دهد. فاصلهتري را ارايه ميبندي دقيق
هاي همسايه از پيكسل مركزي اثر پايدارتري در پيكسل
هاي بندي بهينه دارد. اثرگذاري متفاوت پيكسلناحيه

همسايهبراي احتساب روشنايي جديد پيكسل مركزي، 
نايي پيكسل تري از روششود كه تخمين دقيقباعث مي

  مربوطه  در اختيار باشد.

 
 

مغز آغشته شده  MRي تصوير شبيه سازي شده –: الف3شكل
تصوير استاندارد طلايي؛ نتايج ناحيه بندي به كمك  - به نويز ؛ ب
- ، وsFCM0,2 -، هـsFCM1,1 -، دFCM -ج  هايالگوريتم

gsFCM1,1ز ،-gsFCM0,2.  
 MRوريتم پيشنهاديبر روي تصاوير واقعيعملكرد الگ

الف - 4مغز انسان، نيز مورد بررسي قرارگرفت. شكل 
دهد كه به نويز  را نشان مي T1واقعي با وزن  MRتصوير 

-ب، تصوير ناحيه- 4رايس آغشته شده است و شكل 

بندي شده توسط متخصص است. عملكرد الگوريتم 
FCM ،استانداردsFCM1,1 ،sFCM0,2 ،gsFCM1,1 و

gsFCM0,2ز قابل - 4ج تا - 4هاي به ترتيب در شكل
و  gsFCMمشاهده است؛ تفاوت الگوريتم پيشنهادي

 ب

 الف

 د ھـ

 ج

 و ز
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به لحاظ عملكردي به خصوص در مرز sFCMالگوريتم 
  .ها قابل مشاهده استبافت

بندي شدهتصوير ناحيه-. مغز؛ بMRتصويرواقعي –: الف4شكل
 - ج  هاييج ناحيه بندي به كمك الگوريتمتوسط متخصص؛ نتا

FCMد ، - sFCM1,1هـ ، - sFCM0,2و ،-gsFCM1,1ز ،-gsFCM0,2.  

  
بندي روي تصاوير براي ارزيابي كمي كيفيت ناحيه

 1 متعدد از توابع مختلفي استفاده شده است. جدول
هاي عملكرد الگوريتم پيشنهادي را در مقايسه با تكنيك

دهد. بيشترين نشان مي MRانتوم معرفي شده بر روي ف
و   JSIنزديكي به عدد يك در شاخص تشابه جاكارد

-بندي بهتري را نشان مي ناحيه Dضريب تشابه دايس 

بندي دهد. اگر لازم باشد با دقت بيشتري درستي ناحيه
را بررسي كرد.  TPF  ،TNFتوان نتايج بررسي شود، مي

يك، كيفيت در هر دو كميت نزديكتري بيشتر به عدد 
- دهد. همچنين درصد پيكسلبندي را نشان ميبهتر ناحيه

بندي شده است هايي از بافت هدف كه به اشتباه ناحيه
)UnSهايي از بافت غير هدف كه به )، درصد پيكسل

) و OvSشود (اشتباه بعنوان بافت هدف در نظر گرفته مي
اند بندي نشدههايي كه بدرستي ناحيهدرصد كل پيكسل

)InS در جدول ارايه شده است. نزديكي بيشتر به عدد (
بندي را نشان صفر در اين سه كيميت كيفيت بهتر ناحيه

ها را بر روي نتايج كمي آزمايش 3و  2دهد. جدول مي
و همچنين تصاوير واقعي  MRسازي شده تصاوير شبيه

MR دهند: اين نتا يج مربوط به قشر خاكستري نشان مي
ع گوسي پيشنهاد شده براي ادغام مغز است. در تاب

اطلاعات مكاني ميزان اثرگذاري تابع گوسي بستگي به 
باعث نزديك شدن ضرايب  دارد. افزايش  ميزان 

شود؛ در تابع گوسي در همسايگي يك پيكسل به هم مي
لگوريتم نتيجه با نزديك شدن ضرايب همسايگي در ا

 sFCMشباهت بيشتري به الگوريتم  gsFCMپيشنهادي،
در بازه  شود كه كند. پيشنهاد ميپيدا مي

0.5 1.5   در نظر گرفته شود تا نتايج مطلوب تري
بدست آيد. اين بازه از روش آزمون و خطا انتخاب شده 

را افزايش  توان مقدار مي است؛ هرچند با افزايش نويز
را به ازاي مقادير  ميزان اثر گذاري  4داد. جدول 

بندي قشر خاكستري مغز بررسي متفاوت آن در ناحيه
  كند.مي

  
  
  
  
  
  
  
  

 ب

 الف

 د ھـ

 ج

 و ز
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 .MRارزيابي روش پيشنهادي بر روي تصاوير فانتوم: 1جدول 
 

  تومفانMR تصوير  
FCM sFCM1,1 sFCM0,2 gsFCM1,1 gsFCM0,2 

JSI ٠٫٨٣٨۵ ٠٫٩٢٠ ٠٫٨٨٠٨ ٠٫٩١٩٣ ٠٫٨٨٠٨۶ 
D ٠٫٩٩٣ ٠٫٩١٢١۶ ٠٫٩۵٠٫٩٣ ٨٠۶۶ ٠٫٩۵٨۶ 

TPF ٠٫٨٩۴۶ ٠٫٩٠٨ ٠٫٩٢٧ ٠٫٩٠٧٨۴ ٠٫٩٢٩٩ 

TNF ٠٫٩٩۴۴ ٠٫٩٩٧۴ ٠٫٩٩٧ ٠٫٩٩٩٣۴ ٠٫٩٩٩١ 

UnS(%) ٠٫۶٠۵ ٠٫٠٧ ٠٫٢٧٧٨۴ ٠٫٠٩١ ٠٫٢٨٢ 
OvS(%) ١٠٫۵ ٩٫١ ٧٫٣٠ ٩٫٢١۵ ٧٫٠٠ 

InS(%) ١٫۴٠٫ ١٫٠١٩ ٢۶٧۴ ٠٫ ١٫٠١٩۶۶۵ 

 .سازي شدهشبيه MR: ارزيابي روش پيشنهادي بر روي تصاوير2جدول
 

  مغز  MRتصوير شبه سازي شده ي  
FCM sFCM1,1 sFCM0,2 gsFCM1,1 gsFCM0,2 

JSI 0,7871 0,8188 0,8204 0,8192 0,8327 

D 0,8809 0,9003 0,9013 0,9006 0,9087 

TPF 0,8694 0,8994 0,8999 0,8978 0,9088 

TNF 0,9880 0,9887 0,9888 0,989 0,9895 

UnS(%) 1,35 1,27 1,25 1,242 1,18 

OvS(%) 13,05 10,05 10,00 10,21 9,11 

InS(%) 2,69 2,28 2,25 2,27 2,09 

 
 واقعي مغز MR: ارزيابي روش پيشنهادي بر روي تصاوير3جدول 

 

 مغزMRتصوير واقعي 
FCM sFCM1,1 sFCM0,2 gsFCM1,1 gsFCM0,2 

JSI 0,7646 0,8138 0,7824 0,8024 0,8333 

D 0,8666 0,8973 0,8779 0,8904 0,9090 

TPF 0,8112 0,8657 0,8522 0,8889 0,8811 

TNF 0,9937 0,9934 0,9908 0,9937 0,9940 

UnS(%) 0,6990 0,7313 1,02 0,6939 0,658 

OvS(%) 18,87 13,42 14,77 14,89 11,88 

InS(%) 2,56 2,037 2,43 2,15 1,81 

 
  .MRبندي تصاوير واقعي براي ناحيهgsFCM0,2در الگوريتم: بررسي تاثير مقادير متفاوت4جدول 

.3   0.5   0.8   1   1.5   2.5   
JSI 0,7720 0,8030 0,8333 0,8281 0,8059 0,7921 

D 0,8713 0,8907 0,9090 0,906 0,8925 0,884 

TPF 0,8200 0,8511 0,8811 0,8787 0,8669 0,8587 

TNF 0,9936 0,9938 0,9940 0,9937 0,9922 0,9913 

UnS(%) 0,7126 0,6871 0,658 0,7007 0,867 0,9643 

OvS(%) 17,99 14,88 11,88 12,12 13,30 14,12 

InS(%) 2,49 2,14 1,81 1,87 2,14 2,31 
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، به مركز gsFCMزمان مورد نياز براي اجرايالگوريتم 
 7- شكلها بستگي زيادي دارد. در ي خوشهثقل اوليه

نشان  gsFCMزمان اجرا و تعداد دفعات تكرار الگوريتم 

اند. در اين شكل تاثير استفاده يا عدم استفاده از داده شده
در زمان اجرا و نيز تعداد تكرارهاي  dist-maxالگوريتم 
gsFCM .بر روي تصاوير مختلف قابل مشاهده است  

  

 

  بر روي تصاوير مختلف. dist-maxدر صورت استفاده يا عدم استفاده از الگوريتم gsFCMها توسطو تعداد تكرار: زمان سپري شده5شكل 
 

 گيري نتيجه-4

هاي بدون سرپرست بندي فازييكي از روشخوشه
 MRبندي تصاوير ي فراواني در ناحيهاست كه استفاده

ي مكان  مغز انسان داشته است. اين نوع تصاوير در حوزه
دارند، اما اطلاعات مكاني آنها در بهم پيوستگي بالايي 

استاندارد مورد استفاده قرار نگرفته است.  FCMتابع 
بنابراين حضور نويز و ساير عوامل مزاحم تا حد زيادي 

كند. در اين مقاله اطلاعات مكاني بندي را مختل ميناحيه
استاندارد اعمال شد.  FCMدر دو فاز متفاوت به تابع 

ست بصورت تابع مكاني خطي اين اطلاعات در فاز نخ
 sFCMروي عضويت فازي دخالت داده شد و تابع 

فاز دوم اطلاعات مكاني با استفاده  معرفي گرديد؛ و در
از تابع گوسي بر روييك همسايگي از عضويت فاري 

پيشنهادي  gsFCMاعمال شد. عملكرد مطلوب الگوريتم 
 سازي شدهدر مرزها و زواياي تصاوير واقعي و شبيه

MR كه از پايگاه داده ،ISBR  جمع آوري شد، مورد
بحث و بررسي قرار گرفت و نتايج كمي شبيه سازي با 

هاي معرفي شده در قالب جدول و استفاده از تكنيك
مكاني  FCMنمودار ارائه شد.همچنين پس از معرفي

، با استفاده از الگوريتمي مركز ثقل اوليه gsFCMگوسييا 

نتيجه زمان همگرايي و تعداد ها محاسبه شد؛ در خوشه
  كاهش يافت. gsFCMتكرارهاي
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