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 چکیده

هاي حركتی و اعصاب حسی حركتی عمل باشد. این بخش با تاثیر بر فعالیتاي و عدسی شکل میاي در مغز است كه داراي ساختار هستهپوتامن ناحیه      

هاي بیشترین روششود. هاي عصبی و روانی ممکن می شناسی مغز به همراه بیماري ، تجزیه و تحلیل شکل(MR) تشدید مغناطیسیفاده از تصاویركنند. با است می

بندي هاي معمول خوشهبندي پوتامن با استفاده از روشبخشولی  ها طراحی شده استبندي كلی بافتبر اساس تشخیص الگو براي طبقه MRبندي تصاویر بخش

بندي با دقت و كارایی مناسب از بندي فازي، بخشخوشه هاي مبتنی بر قوانین فازي و همچنین الگوریتمگیري از سیستم. در این مقاله با بهرهداراي مشکلاتی است

  مغزي به دست آوردیم. MRناحیه پوتامن در تصاویر 

 بندي فازي.كانتور فعال، خوشه مغز، قانون فازي، MRناحیه پوتامن، تصویر  :کلیدی واژه های

 

  مقدمه -1

اي است. این بخش با تاثیر باشد. هسته اصلی پوتامن داراي فرم استوانهاي و عدسی شکل میاي در مغز است كه داراي ساختار هستهپوتامن ناحیه     

هاي بسیار نزدیکی بین پوتامن و برخی از بیماري كنند. در تحقیقات اخیر كشف شد كه رابطههاي حركتی و اعصاب حسی حركتی عمل میبر فعالیت

[ رابطه معکوسی بین نرخ پوتامن و میزان شدت بیماري پاركینسون كشف شد. در یك مطالعه و بررسی، ارتباط بین ضایعات 1عصبی وجود دارد. در ]

را  ADHDات موجود در پوتامن خطرر ابرتلا بره    [ نشان داده شد كه ضایع2( مشخص شد. در ]ADHDپوتامن و اختلال بیش فعالی و كمبود توجه)

دهد. كه ممکن است به صورت سندروم كمرویی بروز كند و این امر مرتبط با اختلال در قشر تالاموس است. همچنین ممکن است كاهش افزایش می

 [.3گتون باشد ]ناندازه پوتامن از آثار مخرب بیماري هانتی

، تجزیره و  MRآوري بسیار كاربردي و عملی در مشاهده آناتومی مغز و پوتامن است. با اسرتفاده از تصراویر   تصویربرداري تشدید مغناطیسی مغز، فن

بره مطالعره    MRهراي كمری مغرز در تصراویر      گیري شود. علاوه بر این، اندازههاي عصبی و روانی ممکن میشناسی مغز به همراه بیماريتحلیل شکل

شناسری و  هراي كمری عصرب   گیري[ كمك كرده است. به منظور اندازه7] MS[ و 6[، اسکیزوفرنی]5] ADHD [،4گتون، آلزایمر]نهاي هانتیبیماري

بندي بایستی دقیق و قوي باشد و نتایج قابل توجهی براي ساختارهاي عصربی خراا ایجراد    نیاز به بخش بندي دارد. این بخش MRموضعی، تصویر 

 نماید.

برر اسراس    MRبنردي تصراویر   هراي بخرش  گیرد. بیشرترین روش بندي به آسانی انجام نمیي معمول خوشههابندي پوتامن با استفاده از روشبخش

( و WM( و ماده سفید)GMوكسل به ماده خاكستري)-بندي پیکسلها طراحی شده است. براي مثال طبقهبندي كلی بافتتشخیص الگو براي طبقه

اطلاعرات فارایی از    اگر حتی روش ممکن است براي شناسایی ساختار آناتومیکی مناسب نباشد.[. این 8توان نام برد ]( را میCSFمایع مغز نخاعی)

بخشری را  تواند نتایج رضرایت نمیباز ، باشد ( را با هم داراHRMF-EMسازي انتظار )هاي ماركوف و بیشنهسازي میدانبندي و یکپارچهفرآیند بخش

 . [9] بندي پوتامن تامین كندبراي طبقه

چرارچوب ریاضریاتی    دهد. تئوري منطرق فرازي  بندي پوتامن را افزایش میهاي فازي پوتامن، احتمال استفاده از نظریه فازي در فرآیند بخشویژگی

هراي فرازي بره    بنردي و تئروري مجموعره   هاي خوشه. تركیب بین الگوریتم[11] كندبراي عدم قطعیت موجود در فرآیندهاي شناختی بشر ایجاد می

سازي فازي و تشخیص الگو منجر شده است. در عمل براي شناسایی ساختار آناتومیرك كره    بندي فازي با هدف مدلهاي خوشهر الگوریتمتوسعه موث

. برا اسرتفاده از دانرش فررد خبرره و متخصرص در       تکیه كنریم ها قااوت رادیولوژیست تجربه و بندي كلی است بایستی بهتر از كار بخشبسیار سخت

بنردي  برراي بخرش   FRBهاي فازي با سیستم [، خوشه11بندي را بهبود بخشید. در ]توان نتایج بخش( میFRBنی بر قوانین فازي)هاي مبتسیستم
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( براي تنظیمات مختلرف تصرویربرداري مرورد    MFمغز تركیب شده است. دقت آن خوب گزارش شده است اما پارامترهاي تابع عاویت) MRتصاویر 

 نیاز است.

گیري از با بهرهكه  شده استارائه  الگوریتم پیشنهادي 3پردازیم. در بخش می MRتصاویر  به بررسی و شناسایی ناحیه پوتامن درابتدا در این مقاله، 

نتایج عملی میزان دقرت و كرارایی الگروریتم پیشرنهادي ارزیرابی       4. در بخش دپرداز بندي ناحیه پوتامن میبندي فازي به بخشكانتور فعال و خوشه

 آمده است. 5گیري و بحث در بخش  گردد. نتیجه می

 ناحیه پوتامن مغز -2
هاي آن تدریجاً در نواحی میانی، جانبی و مرزهاي بیرونی از خاكستري به پوتامن در درجه اول از ماده خاكستري تشکیل شده است. شدت پیکسل    

ها را با پیکان مشخص كرده است. هیستوگرام دهد و پوتامنرا نمایش می نرمال شده با وزن  MR)الف( تصویر 1. شکل[8] كندسفید تغییر می

 )ب( با نمودار آبی نشان داده شده است و هیستوگرام پوتامن با ناحیه قرمز رسم شده است. 1تصویر ورودي در شکل

 
 من )ب( هیستوگرام تصویر ورودي و ناحیه پوتامن.به همراه نمایش ناحیه پوتا با وزن  MR. )الف( تصویر 1شکل 

گیرد كه دارد. بدیهی است كه هیستوگرام پوتامن بین دو پیك قرار می 16145( برابر با σاست و انحراف معیاري) 1668( برابر با µمیانگین پوتامن )

بندي پوتامن شود كه بخشود. این ویژگی باعث میش( میWM( و دیگري مربوط به ماده سفید)GMبه ترتیب یك پیك مربوط به ماده خاكستري)

 بندي به آسانی انجام نگیرد.هاي معمول خوشهبا استفاده از روش

شود تا در تشخیص ناحیه مورد نظر براي اعمال ناحیه پوتامن در دو طرف خط میانی مغزي و نزدیك به آن واقع شده است و همین امر باعث می

تر عمل كنیم. همچنین ناحیه پوتامن در طرفین ساقه مغزي است و با توجه به این نکته كه ساقه مغزي در تصاویر  الگوریتم پیشنهادي خود راحت

MR توان به عنوان ویژگی مهمی از آن بهره جست. گردد، میبندي میبه راحتی بخش 

 لگوریتم پیشنهادیا -3
از  2كه مطابق شکل  شده استپیشنهاد بندي فازي، الگوریتمی زي و خوشهابندي ناحیه پوتامن با استفاده از منطق فدر این مقاله، براي بخش

یی است كه ها یکنواختی ر. این تصویر داراي نویز و غیشودوارد سیستم می  مغزي با وزن  MRهایی تشکیل شده است. ابتدا تصویر ورودي  بلوک

( ناحیه مغز از ACMهاي كانتور فعال). سپس با استفاده از مدلبه حداقل رساندن اختلالات را هاي بهبود تصاویر، ایتوان با استفاده از الگوریتممی

سپس با استفاده از الگوریتم  كرده،. در مرحله بعد با بهره جستن از قوانین فازي و دانش خبره، ناحیه مورد نظر خود را انتخاب كردزمینه حذف  پس

 .شودبندي فازي ناحیه پوتامن مشخص میخوشه
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 . بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادي.2شکل 

و در نهایت الگوریتم  گرددو سپس دخالت قوانین فازي در تعیین ناحیه مورد نظر بررسی می شودمی دادهدر ادامه ابتدا مدل كانتور فعال توضیح 

 .گرددبندي فازي بیان میخوشه

 (ACMمدل کانتور فعال) 3-1
كند تا تابع است و داخل تصویر حركت می متعلق به  sاست كه  به صورت منحنی  (ماركانتور فعال) مدل  مدل

دهد. نیروهاي داخلی هموار بودن منحنی را ممکن انرژي را كمینه سازد. این منحنی از حالت اولیه با نیروهاي داخلی و خارجی تغییر شکل می

زمانی كه تابع انرژي كمینه  ،. كانتور یك شکلدهد یمفشار  ها لبهي شکلی نظیر ها یژگیوی، منحنی را به سمت نیروهاي خارج كه یحالدر  سازد یم

 [:12]گردد یم( تعریف 1گردد. انرژي به صورت معادله )شد، تشکیل می

(1                              )
1

2 2
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2
extE X s X s E X s ds     

( )X sو ( )X s مشتق اول و مشتق دوم نسبت بهs هستند. پارامتر  میزان كشش و كند.میزان سختی منحنی را كنترل می 

( ( ))extE X sمعادله لریاوه كردن تابع انرژي، منحنی مار بایستی معادله كمین منظور. به دیآ یمهاي تصویر به دست نیروي خارجی است كه از داده(

 (( را ارضا كند.2)

(2                                              )( ) ( ) 0extX s X s E     

 (:6تا  3ترین نیروهاي خارجی عبارتند از )معادله معمول

(3                                                 )(1) 2( , ) | ( , ) |extE x y I x y   

(4                                         )(2) 2( , ) | ( , ) ( , ) |extE x y G x y I x y    

(5                                                       )(3) ( , ) ( , )extE x y I x y 

(6                                             )(4) ( , ) ( , )* ( , )extE x y G x y I x y
 

)در روابط فوق , )G x y تابع گوسی دوبعدي با انحراف معیار  است. و میانگین صفر ( , )I x y هاي تصویر است.شدت پیکسل  نماد

 گرادیان و * نماد كانولوشن خطی است.

 نظر با استفاده از قوانین فازی تعیین ناحیه مورد 3-2
و ناحیه مورد نظر براي  گرفتهاي مبتنی بر قوانین فازي بهره از سیستم توان یمو اطلاعات آناتومیکی كه از ناحیه پوتامن داریم،  2با توجه به بخش 

پردازش مطرح است و در یافتن وان، مرحله پیشبندي و كارایی آن افزایش یابد. این مرحله به عنتا دقت بخش ختبندي پوتامن را محدودتر سابخش

مغز، نزدیك بودن آن به خط میانی مغز است و ویژگی دوم  MRكند. ویژگی آناتومیك اول براي پوتامن در تصاویر ناحیه پوتامن كمك می تر قیدق

 :توان در نظر گرفتمیت زیر به صور را موقعیت جانبی نسبت به ساقه مغزي دارد. با توجه به این دو ویژگی قوانین فازي آن،

 به خط میانی مغز نزدیك باشند، آنگاه آن پیکسل متعلق به ناحیه مورد نظر است. MRهاي تصویر اگر پیکسل -

 به ساقه مغزي نزدیك باشند، آنگاه آن پیکسل متعلق به ناحیه مورد نظر است.  MRي تصویر ها کسلیپاگر  -
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هایی از ناحیه مورد نظر است كه از بیشترین درجه فازي [ و خروجی به صورت پیکسل13ممدانی است] سیستم استنتاج این سامانه فازي، الگوریتم

 است. 3كنیم كه به صورت شکل اند. براي تعیین درجه عاویت فازي از تابع عاویت گوسی استفاده میبرخوردار شده

 
 . )الف( تابع عاویت ورودي فاصله تا خط میانی مغز. )ب( تابع عاویت ورودي فاصله تا ساقه مغز.3شکل

 بندی فازیالگوریتم خوشه 3-3
ابداع شد،  1971الگوریتم در سال  این بندي فازي است.ها در خوشهاز مؤثرترین و بهترین الگوریتم (Fuzzy c-meansبندي فازي)الگوریتم خوشه

بندي فازي ها معمولاً به عنوان پارامترهاي ورودي مطرح هستند. تقسیم[. تعداد خوشه14] بعدها نیز استفاده از آن گسترش چشمگیري یافتالبته 

كنیم. البته با این شرط كه مجموع درجه گیرد كه تابع هدف را با تعداد مشخصی خوشه كمینه میهاي ورودي معمولاً به این صورت انجام میداده

 ( است:7بر مبناي كمینه ساختن تابع هدف رابطه ) FCMها در یك خوشه برابر با یك باشد. الگوریتم اویت فازي دادهع

(7                                                      )2

1 1

( , )
c n

f

ik ik

i k

J U V m d
 

 

بندي سازي است)مقدار یك براي خوشه مقدار فازي fهاست؛ اد نقاط دادهتعد nهاست؛ ها و یا زیرمجموعه دادهتعداد مراكز خوشه c(، 7در رابطه )

سخت است(؛
22

ik k id x v  فاصله اقلیدسی است كهkx ،k  امین داده است وiv  مركزi  .امین خوشه استU بندي فازي و ماتریس تقسیمV 

 هاست.اكز خوشهماتریس مر
ikm مقدار عاویت فازي پیکسلk  ام در خوشهi ( ( را ارضا 8ام است. تابع عاویت بایستی شرایط زیر )رابطه)كند 
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1

1

0 1, 1 , 1 ,

0 , 1 ,

1, 1 .

ik

n

ik

k

c

ik

i

m for i c k n

m n for i c

m for k n





     

   

  





   

 سازی الگوریتم پیشنهادیپیادهنتایج  -4
طور كه در شکل  )الف((. همان4كنیم )شکل استفاده می 256*256مغزي با ابعاد  MRمنظور اعمال الگوریتم پیشنهادي از یك نمونه تصویر  به    

تکرار، تابع  81 باًیتقر كنیم. بعد از كنیم و پس زمینه را حذف می، مرز مغزي را مشخص میACMكنید، با استفاده از الگوریتم )ب( مشاهده می4

)ج( مشخص شده است. 4آوریم كه با كادر مستطیلی در شکل  شود. با استفاده از قوانین فازي ناحیه مورد نظر را به دست میرژي شکل كمینه میان

ن بندي شده پوتامگردد و ناحیه بخششناسی، نواحی زائد حذف میبینید. البته بعد از فیلتر شکلرا می FCM)د( نتیجه اعمال الگوریتم 4در شکل 

 )ه( معلوم است.4در شکل 
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در  FCMو مرز بیرونی، )ج( تعیین ناحیه مورد نظر با استفاده از قوانین فازي، )د( اعمال الگوریتم  ACM. )الف( تصویر خام ورودي، )ب( اعمال الگوریتم 4شکل 

 بندي نهایی پوتامن.شناسی و بخشناحیه مورد نظر، )ه( اعمال فیلتر شکل

  (MEی اشتباه )بندخطای کلاس 4-1
هاي ناحیه مورد نظر  اند و بالعکس درصد پیکسل هاي پس زمینه كه به اشتباه ناحیه مورد نظر تشخیص داده شده این خطا میزان درصد تعداد پیکسل

 [:15شود ]( محاسبه می9اند. براي بخش بندي دو كلاسی این خطا به صورت رابطه ) هاي پس زمینه تشخیص داده شده كه به اشتباه پیکسل

(9                                                 )
| | | |

1
| | | |

O T O T

O O

B B F F
ME

B F

  
 


 

هاي  كه به ترتیب تعداد پیکسلTF وTB هاي پس زمینه و ناحیه مورد نظر تصویر اصلی هستند و به ترتیب تعداد پیکسلOF وOB در این رابطه

از صفر تا  MEباشد.  هاي مشترک دو ناحیه می نیز به معنی تعداد پیکسل پس زمینه و ناحیه مورد نظر تصویر حاصل از الگوریتم هستند. علامت

 ترین ناحیه بندي است. براي اشتباهكند كه صفر براي بهترین ناحیه بندي و یك  یك تغییر می

 (NUیکنواختی) غیر 4-2
 [:16( است]11این اندازه گیري كه به اطلاعات پس زمینه تصویر اصلی نیاز ندارد به صورت رابطه )

(11                                                         )
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TFهاي ناحیه مورد نظر تصویر حاصل از الگوریتم است و ، تعداد پیکسل TBهاي پس زمینه پس از اعمال الگوریتم است. انتظار  ، تعداد پیکسل

 ك است.برابر ی NUبندي داراي  نزدیك به صفر باشد و حالت بد بخش NUبندي شده، داراي رود كه یك تصویري كه به خوبی بخش می

 (RAEخطای مساحت ناحیه) 4-3
بندي شده است و به منظور محاسبه دقت محاسبه این خطا بر مبناي خواا شکلی ناحیه مورد نظر است كه با توجه به تصویر اصلی بخش

 [:17] ( است11شود. نحوه محاسبه آن به شکل رابطه ) نشان داده می Aگیري مساحت ناحیه مورد نظر در شکل است كه با  اندازه

(11                                              )
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OA مساحت ناحیه مورد نظر ما در تصویر است و TA مساحت ناحیه مورد نظر بعد از اعمال الگوریتم است. واضح است كه در بهترین حالت

 برابر صفر خواهد بود. RAEندي، ب بخش
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دهیم. بندي ناحیه پوتامن مغز، مورد ارزیابی قرار میهاي ارزیابی دقت كه در بالا به آن اشاره شد، الگوریتم پیشنهادي را براي بخشبا استفاده از روش

بندي كلاسیك نیز براي بخش FCMو  EMهاي از روش به دست آمد. 1تصویر اعمال كردیم و نتایجی مطابق جدول  21این الگوریتم را بر روي 

 ها بیشتر بود.داشتند و میزان خطاي آن يتر نییپاها دقت ناحیه پوتامن نیز استفاده كردیم. در مقایسه با الگوریتم پیشنهادي، این روش

 بخش بندي پوتامن. میانگین و انحراف معیار سه روش ارزیابی دقت الگوریتم پیشنهادي .1جدول 

 
ME NU RAE 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 EM 1616 1613 1618 1616 1617 1614الگوریتم 

 FCM 1617 1613 1619 1616 1616 1614الگوریتم 

 1614 1613 1616 1613 1613 1611 الگوریتم پیشنهادي

 گیرینتیجه -5
، نواحی حساسی چون پوتامن را مورد نظر داشته باشیم و بتوانیم با كمك تصاویر تشدید مغناطیسی مغزبه شد تا با نگاهی اساسی  در این مقاله سعی

ها و اطلاعات گذشته كه از طریق  مغز استخراج كنیم. روش فازي و استفاده از داده MR، این نواحی را نیز از تصویر فازي هاي پردازش تصویرروش

هاي  كارگیري الگوریتم هاي سخت و پیچیده داراي نقش كلیدي هستند. با به بندي شوند نیز در بخش میسر میهاي مبتنی بر قوانین فازي  سیستم

  توان الگوریتمی مقاوم و با درصد خطاي كم داشت.بندي فازي نیز میخوشه
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