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 چکیده
  

غناطیسی مغز یکی دهند تا انواع بیماری را تشخیص دهند. تصاویر تشدید متصاویر مختلف پزشکی این امکان را به پزشکان می

یل بافتهای حساس مانند بار در تجزیه و تحلاز انواع پرکاربرد تصاویر پزشکی است که به علت عدم استفاده از هرگونه اشعه زیان

بندی ای ناحیههومورهای مغزی با تکنیکشود. یکی از کاربردهای مهم تصاویر تشدید مغناطیس مغز تشخیص تمغز استفاده می

بندی ویر یک ناحیهبندی است و به علت عدم حساسیت بالا به نویز تصاهای پرکاربرد ناحیهبندی فازی یکی از روشاست. خوشه

از شود. یکی یدهد با این وجود لبه و مرز تومورهای مغزی توسط این تکنیک بخوبی تشخیص داده نمنسبتاً دقیق ارایه می

سته جمعی یا دهای های هوشمندانه نظیر الگوریتمبندی فازی استفاده از روشبندی الگوریتم خوشههای بهبود ناحیهروش

لگوریتم همزیستی بندی فازی در تشخیص تومورهای مغزی از افراابتکاری است. در این مقاله برای بهبود دقت الگوریتم خوشه

ای از تصاویر ر روی مجموعهمرز تومورهای مغزی با دقت بیشتری انتخاب شود. نتایج ارزیابی ما بشود تا لبه و جانداران استفاده می

 %86.35% و 85.34دهد دقت و شباهت روش پیشنهادی در تشخیص تومور مغزی به ترتیب برابر تشدید مغناطیس مغز نشان می

تنی بر کرنل های مببندی فازی، نسخهغزی از خوشهاست و از طرفی میزان شاخص شباهت روش پیشنهادی در استخراج تومور م

 بندی فازی مبتنی بر گراف بیشتر است.  و الگوریتم خوشه

بندی فازی، الگوریتم همزیستی بندی، الگوریتم خوشهتصاویر تشدید مغناطیس مغز، تومور مغزی، ناحیه: واژگان کلیدی

 .جانداران

 قدمهم-1

ها توانند به وجود برخی بیماریها کاربرد فراوان دارند و پزشکان به کمک این تصاویر میبیماریتصاویر پزشکی در تشخیص انواع  

یکی از انواع بیماری مخرب و کشنده است که بافتهای مغز انسان را تخریب نموده و جان افراد را به خطر  1ببرند. تومور مغزیپی

های عادی ان جان بیماران را نجات دهد. تشخیص تومورهای مغزی با روشتوآنها می زد و از این جهت شناسایی به موقعاندامی

از این جهت پزشکان  ،باشد زیرا بافت مغز در استخوان جمجمه قرار دارد و معاینه یا دسترسی مستقیم به آن امکان نداردممکن نمی

شیوه تصویربرداری پزشکی وجود دارد که از  در حال حاضر سه .]1[نمایندبرای تجزیه و تحلیل آن از تصاویر پزشکی استفاده می

                                                                                                                                                        
1 Brain Tumor  

http://www.elitesjournal.ir/
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به  1نمایند. تصاویر تشدید مغناطیس مغزای، اشعه ایکس و تغییرات میدان مغناطیسی برای ثبت تصاویر استفاده میهای هستهفناوری

ست. در تصاویر تشدید علت استفاده از تغییرات میدان مغناطیسی مغز که هیچ خطری برای بیماران ندارد بیشتر مورد توجه پزشکان ا

شود و میدان مغناطیسی موجود در مغز بیماران را دچار تغییر مغناطیس مغز بدن بیمار درون یک میدان مغناطیسی قوی قرار داده می

وتی شود. به علت آنکه تومورهای مغزی دارای میدان مغناطیسی متفانموده و این تغییرات برای ثبت تصاویر از بافتهای مغز استفاده می

باشند از این رو نواحی آنها در یک تصویر تشدید مغناطیس مغز تا حدود زیادی از سایر بافتهای مغز متمایز از بافتهای سالم مغز می

توانند علاوه بر تشخیص تومورهای مغزی باشند و میشود. تصاویر تشدید مغناطیس مغز دارای اطلاعات باارزشی مینشان داده می

های کشف تجزیه و تحلیل تصاویر تشدید مغناطیس مغز توسط روش .]2[ندرا تشخیص ده 3و پارکینسون 2آلزایمر بیماری دیگر نظیر

در کنار  7و یادگیری ماشین 6کاویهای کشف دانش نظیر دادهشود. به عبارت بهتر تکنیکانجام می 5و پردازش تصویر 4دانش

ری بکار گرفته شوند. تشخیص تومورهای مغزی در واقع به کمک تواند در تشخیص الگوی بیماهای پردازش تصویر میروش

شود تا کاوی و پردازش تصویر استفاده میهای نظیر دادهبندی از تکنیکهای ناحیهشود. در روشانجام می 8بندیهای ناحیهروش

 ]21[تشدید مغناطیس مغز بندی تصاویر های مختلفی برای ناحیهروش .]3[یک ناحیه خاص در تصویر تفکیک و جداسازی شود

های مبتنی بر ، روش]5[10نهای مبتنی بر گرادیاروش، ]4[ 9ههای مبتنی بر آستانروشتوان به مواردی مانند وجود دارد که می

های مبتنی بر ، روش]23[]8[13های مبتنی بر یادگیری ماشین، روش]7[ 12های مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی، روش]6[ 11یابیلبه

روش  ،]12[17، روش مبتنی بر رشد ناحیه]11[ 16تهای مبتنی بر شباه، روش]10[ 15های مبتنی برگراف، روش]9[ 14بندیخوشه

 نمود.  اشاره ]22[19ژنتیک روش مبتنی بر الگوریتم و ]20 [18تمبتنی بر نگاش

اشاره  20بندی فازیتوان به خوشههای موثر در تشخیص تومور مغزی است که از جمله آنها میبندی یکی از تکنیکهای خوشهروش

بندی فازی دارای ساختار ساده بوده و از طرفی نسبت به نویز موجود در تصاویر تشدید مغناطیس حساسیت نمود. الگوریتم خوشه

های مهم شود. یکی از چالشبندی تصاویر پزشکی استفاده میها و ناحیهکمتری دارد و از این جهت در تشخیص انواع بیماری

شود. برای کاهش خطای تشخیص بندی فازی تشخیص لبه و مرز تومورهای مغزی است که با دقت بالا انجام نمیگوریتم خوشهال

 استفاده نمود. 22های فراابتکاریتوان از روشمی 21سازیلبه و مرز تومورهای مغزی به عنوان یک مسئله با ماهیت بهینه

اابتکاری است که بر اساس همکاری اعضای یک اکوسیستم مدلسازی شده است و یک الگوریتم فر 23الگوریتم همزیستی جانداران

سازی ذرات و الگوریتم تکامل تفاضلی دارد. در این همگرایی بهتری نسبت به الگوریتم ژنتیک، الگوریتم خفاش، الگوریتم بهینه

شود تا نواحی م همزیستی جانداران ارایه میبندی فازی و الگوریتمقاله یک روش پیشنهادی جدید با استفاده از الگوریتم خوشه

                                                                                                                                                        
1 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
2 Alzheimer's 
3 Parkinson 
4 Knowledge Discovery 
5 Image Processing 
6 Data mining 
7 Machine learning 
8 Segmentation 
9 Threshold based Segmentation 
10 Gradient-based methods 
11 Edge based Segmentation 
12 ANN based Segmentation 
13 Machine learning methods 
14 Clustering based Segmentation 
15 Graph based Segmentation 
16 Similarity based Segmentation 
17 Region growing based Segmentation 
18 Tissue-type mapping 
19 Genetic Algorithm 
20 Fuzzy C-Means (FCM) 
21 Optimization 
22 Metaheuristic methods 
23 Symbiotic Organisms Search (SOS) 
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بندی تومور مغزی با دقت بیشتری استخراج شود. در ادامه مقاله مروری بر تصاویر تشدید مغناطیس شده است سپس الگوریتم خوشه

گردد و در ه میشود و در ادامه روش پیشنهادی برای استخراج تومورهای مغزی ارایفازی و الگوریتم همزیستی جانداران تشریح می

 شود.  سازی به همراه پیشنهادات آتی بیان مینهایت نتایج حاصل از پیاده

 تعاریف و الگوریتم ها -2

 تصاویر تشدید مغناطیس مغز  -2-1

دهد که یک ماده ساخته شده است و بخش اعظم آن را آب تشکیل می 1ن و کلسیمآب، پروتئی مغز انسان از ترکیباتی نظیر چربی،

تواند قرار بگیرد و این مکانیزم جهت تصویربرداری از بافتهای مغز مورد استفاده قرار قطبی است و تحت تاثیر میدان مغناطیسی میدو 

در مغز قابل مشاهده است که هر کدام  4و مایع مغزی نخاعی 3، قشر خاکستری2شود. به طور کلی سه بافت اصلی ماده سفیدگرفته می

مغناطیس مغز  یدتشد ر(، یک نمونه تصوی1از مواد چربی، آب، پروتین و کلسیم را در خود دارند. در شکل)از آنها درصد متفاوتی 

 گانه نمایش داده شده است:با بافتهای سه

 
[13] بافتهای مختلف مغز در تصاویر تشدید مغناطیس مغز  -1شکل   

نند آب تحریک های موجود در عناصر سازنده مغز ماجهت دریافت تصاویر تشدید مغناطیسی مغز به کمک امواج رادیویی پرتون

برای ثبت تصاویر تشدید  یند این میدان مغناطیسی با میدان خارجی و بر همکنش آنهااشده تا میدان مغناطیسی را ایجاد نمایند و بر

-T2و   T1-weightedرتیب به ت  به طور معمول دو نوع تصویر تشدید مغناطیس مغز وجود دارد که  شود.مغناطیس مغز استفاده می

weighted شوند. در تصاویر نوع نامیده میT1-weighted شود و ستفاده میها برای تصویربرداری ااز اختلاف سطح انرژی پرتون

ک ی(، 2در شکل) شود.ها نسبت به هم برای تصویربرداری استفاده میاز تفاوت سطح انرژی پروتون T2-weightedدر تصاویر نوع 

 نمایش داده شده است: T2-weightedو   T1-weightedاز هرکدام از تصاویر نمونه 
 

 

 
  [14]T1 و   T2 دو نمونه تصاویر تشدید مغناطیس مغز از نوع  -2شکل   

 

شود و از طرفی ماده سفید و قشر خاکستری مغز در این مایع مغزی نخاعی به صورت تیره دیده می T1-weightedدر تصاویر نوع 

مایع مغزی نخاعی روشن و ماده سفید و قشر خاکستری  weighted-2Tشود. در تصاویر نوع دیده می رنگ خاکستریتصاویر به 

                                                                                                                                                        
1 Calcium 
2 White Matter (WM) 
3 Gray Matter (GM) 
4 Cerebral Spinal Fluid (CSF) 



 ( 1403سال  - 1شماره  -9جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 19

بندی در تصاویر تشدید مغناطیسی ارایه اطلاعات مفید و باارزش از تصاویر های ناحیهشود. یکی از کاربردهای روشمغز تیر دیده می

 گانه مغز استفاده شده است:بندی فازی برای استخراج بافتهای سهالگوریتم خوشه(، از3است. به عنوان مثال در تصویر شکل)

 
[15] خاکستری و ناحیه سفید مغزنخاعی، ناحیه -از چپ به راست تصویر اصلی با مقداری نویز، ناحیه مایع مغزی - 3شکل   

 

یص تومورهای مغزی تواند در تشخزی است که میبندی فابندی از نوع الگوریتم خوشه( تکنیک بکار رفته برای ناحیه3در شکل )

ز روی تصاویر تشدید ابندی در استخراج تومورهای مغزی های ناحیه-(، یک نمونه از کاربرد الگوریتم4نیز استفاده شود. در شکل)

 مغناطیس مغز نمایش داده شده است:

 
[16]   بندی برای استخراج ناحیه تومور مغزیاز چپ به راست تصویر اصلی با مقداری نویز و تصویر ناحیه - 4شکل

 

-توان توسط روشیباشند و ممغز می توان گفت تصاویر تشدید مغناطیسی مغز داری اطلاعات مفیدی از بافتهای حساسدر واقع می

بر روی تصاویر  ا اعمالببندی های ناحیهبندی فازی این اطلاعات را استخراج نمود. الگوریتمبندی نظیر الگوریتم خوشههای ناحیه

یند و در تشخیص بیماری توانند الگوی بیماری نظیر وجود تومور مغزی را با دقت نسبتاً مناسب استخراج نماتشدید مغناطیس مغز می

دی تصاویر تشدید بنناحیه بندی فازی به عنوان یک تکنیک مهمیا درمان آن به پزشکان کمک نمایند. در ادامه الگوریتم خوشه

 شود. ز که در روش پیشنهادی استفاده شده است، شرح داده میمغناطیس مغ

 بندی فازیالگوریتم خوشه-2-2

بندی ازی برای خوشهشود که از مفاهیم فدر نظر گرفته می K-meansبندی  بندی فازی یک نسخه از الگوریتم خوشهالگوریتم خوشه

اشته باشد. در الگوریتم ای تعلق دنسبت فازی به یکی از مراکز خوشه تواند با یکنماید. در این الگوریتم هر داده میاستفاده می

اهت خود به این شود و هر داده بر حسب میزان شببندی فازی در ابتدا تعدادی مراکز خوشه به صورت تصادفی انتخاب میخوشه

ای عددی بین صفر خوشه ر داده به مراکزنماید. مقدار فازی های مقدار فازی خود نسبت به آن مرکز خوشه را تعیین میمراکز خوشه

-ک میبرابر عدد ی (،1ای مطابق رابطه)تواند باشد. از طرفی مجموع مقادیر فازی یک داده نسبت به همه مراکز خوشهتا یک می

 :]17[باشد

(1) ∑ 𝜇𝑖𝑘 = 1 ,    0 ≤  𝜇𝑖𝑘 ≤ 1 

𝑐

𝑖=1

 
 

بندی فازی از معیارهای شباهت است. در خوشه iبه یک مرکز خوشه مانند  kمیزان درجه فازی یک داده نظیر  μik(، 1دررابطه)

 :]17[(، نمایش داده شده است2است که در رابطه) 1توان استفاده نمود که از جمله آنها معیار شباهت اقلیدسیمختلفی می
(2) dij = ‖xi − vj‖ 

                                                                                                                                                        
1 Euclidean distance 
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xi‖یک مرکز خوشه،  vj(، 2دررابطه) − vj‖  فاصله اقلیدسی بین یک داده نظیرxi  به مرکز خوشهvj بندی است. در الگوریتم خوشه

 :]17[ نماید:(، تعیین می3ای مطابق رابطه)فازی هر داده نسبت فازی خود را از مراکز خوشه

   

(3) 
μki =

∑ (
1

dki
2 )1/(m−1)n

i=1

dki
2  

 

به یک  kنسبت فازی داده نظیر  μkiشود و در نظر گرفته می 2یک پارامتر ثابت توان است و به طور معمول برابر  m(، 3دررابطه)

بروزرسانی  ای را(، مراکز خوشه4طابق رابطه)توان مای میاست. با تعیین مقادیر فازی هر داده به مراکز خوشه iمرکز خوشه مانند 

 :]17[نمود

 (4)                vi = ∑
xk ∑ μki

mn
i=1

μki
m

c

k=1

 

μkiها، ام داده-kبعد  xk(، 4دررابطه)
m  ماتریس عضویت وvi باشد.تابع هدف بندی فازی میها در الگوریتم خوشهمراکز خوشه

شود که ای در نظرگرفته میها از مراکز خوشهشود و مجموع فاصله داده(، تعریف می5بندی فازی مطابق رابطه)الگوریتم خوشه

 :]17[شودبندی دقیق میکمیته شدن آن باعث ارائه یک خوشه

(5)               JFCM = ∑ ∑ μki
m|xk − vi|

2

n

i=1

c

k=1

 

 الگوریتم همزیستی جانداران -2-3

های ی ارگانیزمنمایند و به طور معمول یک اکوسیستم دارادر طبیعت جانداران در زیستگاه و اکوسیستم مختص خود زندگی می

 شود:ران مختلف دیده میاها یا جاند(، یک نمونه از اکوسیستم با ارگانیزم5باشند. در شکل)مختلفی است که با هم در حال تعامل می

 
[18] یک نمونه از اکوسیستم و تعامل جانداران با همدیگر  -5شکل  

انداران در یک جانداران با یکدیگر تعامل دارند و سه نوع رابطه بین جمشهود است در یک اکوسیستم،  (5)شکلهمانطورکه در

 :]18[استتواند وجود داشته باشد که در ذیل به آنها اشاره شده اکوسیستم می

 برند که نمونه باشند که هر دو جاندار از این رابطه سود میای با هم در تعامل می: در این رابطه دو جاندار به گونه1یستیهمز

توانند جانداران موذی روی بدن حیوان را خورده توان در رفتار پرندگان و بوفالو مشاهده نمود زیرا پرندگان میاین همکاری را می

 دهد.تغذیه نماید و در مقابل بوفالو انگلهای بدن خود را از دست میو از آن 

 برد و نه زیانی که نمونه آن ساختن لانه برد و گونه دیگر نه سودی می: در این نوع رابطه فقط یک گونه سود می2یهمسفرگ

 برد.برد اما پرنده سود میپرندگان بر روی درختان است. درخت در این حالت سود یا زیان نمی

 برد که نمونه آن دستبرد به قضای کوسه توسط انواع ماهی : در این رابطه یک جاندار سود و جاندار دیگر زیان می 3یانگل

 پیرامون کوسه است.  

                                                                                                                                                        
1 Mutualism 
2 Commensalism 
3 Parasitism 
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بر اساس رفتار جانداران مختلف در طبیعت و نحوه تعامل  1الگوریتم همزیستی جانداران یا الگوریتم جستجوی همزیستی جانداران 

 آنها بر اساس سه رابطه همزیستی، همسفرگی و انگلی ارایه شده است. 

قصد داشته با هم رابطه همزیستی ایجاد نمایند  Xjو  Xiاگر دو جانداران حل مسئله یک جاندار فرض شده و هدر این الگوریتم هر را

 :]18[استفاده نمود Xjو  Xi( به ترتیب برای دو جانداران 7( و )6توان این رفتار را با رابطه)شند میو برای هم سود داشته با
(6)             Xinew = Xi + δ ∗ (Xbest − Mutual_Vector ∗ BF1) 
(7)             Xjnew = Xj + δ ∗ (Xbest − Mutual_Vector ∗ BF2) 

 

و  BF1بردار همزیستی دو جاندار،  Mutual_Vectorترین جاندار جمعیت، موقعیت بهترین و شایسته Xbest(، 7(و )6در روابط )

BF2  به ترتیب ضرایب مفید بودن همزیستی برای دوXi  وXj شود و باشد و به صورت تصادفی یک یا دو انتخاب میمیδ  یک عدد

 :]18[ شود(، محاسبه می8)یا بردار همزیستی دو جاندار طبق رابطه Mutual_Vectorتصادفی در بازه صفر تا یک است. 

(8)            Mutual_Vector =
Xi + Xj

2
 

توان موقعیت جدید آن را سود ببرد می Xiاگر عضو اکوسیستم باشند و  Xjاز  Xiرای رابطه هم سفرگی دو جاندار مختلف نظیر ب

 :]18[( تعیین نمود9مطابق رابطه)
(9)           Xinew = Xi + δ ∗ (Xbest − Xj) 

تغییر  Xjدر جهت  Xiتوان به صورت تصادفی جاندار برد میسود می Xjکه از جاندار  Xiجهت مدلسازی رابطه انگلی جانداری نظیر 

موقعیت داد. الگوریتم همزیستی جانداران دارای پارامترهای اندکی است و به عبارت بهتر فاقد پارامتر ورودی است و این موضوع 

سازی ذرات، الگوریتم خفاش دهد این الگوریتم نسبت به الگوریتم بهینهود از طرفی آزمایشات نشان میشباعث سادگی الگوریتم می

 .]18[و الگوریتم ژنتیک دقت و همگرایی بیشتری دارد

 روش پیشنهادی-3

(، 6ل)شکتوان در ای است که چارچوب کلی آن را میروش پیشنهادی برای استخراج تومورهای مغزی یک روش چند مرحله

لگوریتم همزیستی و سایر مشاهده نمود. مطابق چارچوب پیشنهادی در ابتدا پارامترهای الگوریتم نظیر اندازه جمعیت، تعداد تکرار ا

ود سپس در مرحله دوم شبندی فازی تعیین میسازی نظیر اندازه تصاویر و پارامترهای مرتبط با الگوریتم خوشهپارامترهای پیاده

بود کیفیت تصاویر شود که هدف آن بهپردازش عملیات مختلفی را شامل میشود. پیشزم بر روی تصاویر انجام میپردازش لاپیش

 .تر استبندی دقیقبرای ناحیه
 

                                                                                                                                                        
1 Symbiotic Organisms Search 
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 چارچوب روش پیشنهادی برای استخراج تومورهای مغز -6شکل 

 

(، یک نمونه از اعمال این فیلترها 7تصاویر است که در شکل) زهای کاهش نویپردازش استفاده از تکنیککی از فازهای مهم پیشی

 برای رفع حذف نویز یا تعدیل آن نمایش داده شده است:
 

 
 ستون چپ تصویر تشدید مغناطیس با نویز، ستون وسط اعمال فیلتر میانگین و ستون سمت راست فیلتر میانه  -7شکل 

 

باشند فیلتر میانگین و میانه اعمال شده است بر روی دو نمونه تصویر تشدید مغناطیس که دارای درصدی نویزگوسین می (7شکل) در

پردازش شود که فیلتر میانه در حالت کلی ازفیلتر میانگین بهتر در حذف نویز عمل نموده است و از این جهت در پیشو مشاهده می

شود که لبه و مغز باعث میشود. حذف یا تعدیل نویز در تصاویر تشدید مغناطیس انه استفاده میتصاویر برای حذف نویز از فیلتر می

بندی آنها برای استخراج نواحی تومور مغزی با دقت بیشتری انجام شود. قبل یا بعد از مرحله مرز تومورهای مغزی حفظ شود و ناحیه

سازی یکسان 200و ما در روش پیشنهادی طول و عرض تصاویر را به عدد سازی نمود توان اندازه تصاویر را یکسانحذف نویز می

بندی مرحله بعدی روش پیشنهادی است که نقش نموده تا ماتریس معادل تصاویر در روش پیشنهادی دارای یک اندازه باشند. ناحیه

ای است که انتخاب بهینه مراکز خوشه بندی فازیهای مهم الگوریتم خوشهمهمی در استخراج تومورهای مغزی دارد. یکی از چالش

بندی تومورهای مغزی ای به صورت بهینه انتخاب شوند ناحیهبندی دقیق دارد. به عبارت بهتر اگر مراکز خوشهنقش مهمی در خوشه

ی انتخاب بندی به درستای نیاز است که ماتریس عضویت الگوریتم خوشهتر خواهد شد. برای انتخاب بهینه مراکز خوشهنیز دقیق

شود زیرا این رابطه یک معادله آماری است و هوشمندانه (، انجام  نمی3بندی لزوماً توسط رابطه)های خوشهشود. انتخاب بهینه ماتریس

(، نیز بهینه شوند و در ادامه تابع هدف 4ای در رابطه)شود مراکز خوشههای عضویت باعث میباشد. انتخاب بهینه ماتریسنمی

دهد بندی فازی نشان میتر شدن تابع هدف در الگوریتم خوشهکمینهتر شود.(، تعریف شده کمینه5بطه)بندی که در راوشهالگوریتم خ

انتخاب لبه و مرز اشیاء با دقت بیشتری انجام شده است. در روش پیشنهادی انتخاب ماتریس عضویت بهینه توسط الگوریتم همزیستی 
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(، یک ماتریس عضویت را به عنوان یک جاندار یا ارگانیزم در نظر گرفته 10ت مطابق رابطه)شود از این جهجانداران انجام می

 شود:می

(10) Mi = [

u1,1
i … u1,c

i

u2,1
i … u2,c

i

…
un,1

i
…
…

…
un,c

i

]

n×c

 

          

 nیک نمونه ماتریس عضویت یا یک عضو جمعیت الگوریتم همزیستی جاندارن است و در این رابطه فرض شده  Mi، 10در رابطه 

های عضویت به عنوان ای از ماتریسهای بکار رفته است. در روش پیشنهادی مجموعهنیز تعداد خوشه cتعداد پیکسل تصویر و 

(، تحت یک مجموعه 11توان این اعضاء را مطابق رابطه)شود که میاعضای جمعیت الگوریتم همزیستی جانداران در نظر گرفته می

 در نظر گرفت:
(11)  M = {M1, M2, … , Mm}                        

های عضویت است که به عنوان جمعیت الگوریتم همزیستی جانداران جمعیتی از ماتریس 𝑀اندازه جمعیت اولیه و 𝑚، (11)در رابطه

های عضویت به صورت تصادفی در مرحله اول مقادیر فازی را تعیین می نمایند و در ادامه شود. هریک از ماتریسدر نظر گرفته می

شود. در های عضویت اعمال میفازهای همزیستی، همسفرگی وانگلی مرتبط با الگوریتم همزیستی جانداران بر روی ماتریس

( نحوه عمل فاز همسفرگی بر روی 14های عضویت و همچنین در رابطه)( نحوه اعمال فاز همزیستی بر روی ماتریس13(و)12رابطه)

 های عضویت نمایش داده شده است:ماتریس
(12) Mi

new = Mi + δ ∗ (Mbest − Mutual_Vector ∗ BF1) 

(13) Mj
new = Mj + δ ∗ (Mbest − Mutual_Vector ∗ BF2) 

(14) Mi
new = Mi + δ ∗ (Mbest − Mj) 

 

و همچنین در  Mbestبندی فازی را کمینه نموده با -در رابطه فوق، بهترین ماتریس عضویت که مقدار تابع هدف الگوریتم خوشه

برد. تابع هدفی سود می Mjاز ماتریس عضویت  Miبندی فازی رابطه همسفرگی فرش شده است که ماتریس عضویت الگوریتم خوشه

 (، است که در آن معیار شباهت اختلاف شدت نور دو پیکسل است:15شود به صورت رابطه)که در روش پیشنهادی بکار گرفته می

JFCM = ∑ ∑ μki
m|Ik − vi|

2

n

i=1

c

k=1

 (15) 

 

Ik|(، 15در رابطه) − vi|  اختلاف شدت نور پیکسلIk  با مرکز خوشهvi  است. با تکرار الگوریتم در نهایت بهترین ماتریس عضویت

 ای بهینه را انتخاب نمود:(، مراکز خوشه16توان مطابق رابطه)است و می JFCMاستخراج شده که دارای کمترین مقدار 

(16) vi = ∑
Ik ∑ μ∗

ki
2n

i=1

μ∗
ki
2

c

k=1

 

مقدار شدت نور یک پیکسل   𝐼𝑘ماتریس عضویت بهینه و استخراج شده توسط الگوریتم همزیستی جانداران و  ∗𝜇، (16)در رابطه

بندی توسط الگوریتم بندی است. با محاسبه مراکز بهینه خوشهمرکز خوشه جدید بهینه در الگوریتم خوشه 𝑣𝑖معلق به یک خوشه و 

واستخراج تومورهای مغزی بکار گرفت. بندی تصویر تشدید مغناطیس ناحیه لگوریتم مورد نظر را برایتوان اهمزیستی جانداران می

است  255تا  0بندی و خاکستری است که کانال شدت نور آن بین بندی شده در این مرحله یک تصویر خوشهخروجی تصویر ناحیه

بندی به یک تصویر باینری تبدیل شود که برای این حالت ناحیهو برای استخراج ناحیه تومور نیاز است تصویر خاکستری خروجی 

 (، استفاده نمود:  17توان از مقدار آستانه و مطابق رابطه)می

(17) J(i, j) = {
1 if  I(i, j) ≥ ε
0 if  I(i, j) < ε

 
ل مورد نظر تاریک باشد پیکسل مورد نظر روش و در غیر اینصورت پیکس 𝜀، اگر مقدار شدت نور بیشتر از آستانه یا (17)در رابطه 

 دهد.نتایج مناسبی ارایه می 100خواهد بود. تعیین مقدار بهینه برای آستانه مشکل و سخت است اما در آزمایشات مقداری در حدود 
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 سازی و نتایجپیاده-4

استفاده شده است. نوع تصاویر بکار  T1عدد تصاویر تشدید مغناطیسی از نوع  50سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی از برای پیاده

سازی از محیط باشد. برای پیادهمی 200در  200است و همچنین اندازه آنها  255تا  0رفته از نوع خاکستری با شدت نور بین 

ینری نمودن بندی و باسازی بعد از حذف نویز الگوریتم ناحیهیا نسخه بالاتر استفاده شده است. در پیاده 2017نویسی متلب برنامه

(، یک نمونه خروجی روش 8شود. در شکل)تصویر بر روی ورودی انجام شده و ناحیه استخراج شده تومور به خروجی برده می

 پیشنهادی در تشخیص تومور مغزی نشان داده شده است:
 

 
خروجی اول روش پیشنهادی برای استخراج تومور مغزی -8شکل   

 

ناحیه اتوماتیک استخراج شده تومور مغزی دارای دقت نسبتاً بالایی است و تقریباً برآن منطبق است. یک نمونه  (،8)مطابق شکل 

 (، مشاهده نمود که ناحیه استخراج شده تومور با دقت مناسبی استخراج شده است:9توان در شکل)دیگر ازخروجی را می

 
ر مغزیخروجی دوم روش پیشنهادی برای استخراج تومو -9شکل   

( 18های مطرح ارزیابی نظیر دقت و شباهت استفاده نمود که ضابطه آنها در رابطه)توان از شاخصبرای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی می

 :]19[( بیان شده است19و )

(18) Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

(19) SI =
2 × TP

2 × TP + FP + FN
 

های  که سالم تشخیص داده شده، پیکسل های توموری به ترتیب پیکسل 𝑇𝑁، 𝐹𝑃، 𝐹𝑁 و 𝑇𝑃های ، شاخص(19(و)18)روابطدر

های که تومور بوده و به درستی  های که سالم بوده و سالم تشخیص داده شده و پیکسل سالمی که تومور تشخیص داده شده، پیکسل

بر روی کل تصاویر محاسبه شده  شود. در روش پیشنهادی شاخص دقت و شباهتتومور تشخیص داده شده است در نظر گرفت می

دهد دقت و شباهت روش پیشنهادی در شود. نتایج ارزیابی ما نشان میو در نهایت متوسط آنها برای ارزیابی ملاک قرار داده می

(، روش پیشنهادی بر حسب شاخص شباهت با سه تکنیک 10است. در شکل) %86.35و  %85.34تشخیص تومور مغزی به ترتیب برابر 

 :]19[مقایسه شده است GFCMو  FCM ،KFCMبندی خوشه
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مقایسه روش پیشنهادی در استخراج تومور مغزی با سایر تکنیکهای تشخیص تومور مغزی -10شکل   

های مبتنی بندی فازی، نسخههای مانند خوشه، روش پیشنهادی برحسب شاخص شباهت از روش(10ای شکل )مطابق نمودار مقایسه

 نماید. تر عمل میبندی فازی مبتنی بر گراف در تشخیص تومور مغزی دقیقالگوریتم خوشهبر کرنل و 

 نتیجه گیری و پیشنهاد آتی-5

یکی از کاربردهای مهم تصاویر تشدید مغناطیس مغز تشخیص انواع بیماری از جمله تومورهای مغزی است. تشخیص تومورهای 

شود لبه و مرز تومورهای مغزی به درستی و با دقت استخراج ها سعی میدر این روش شود وبندی انجام میهای ناحیهمغزی با روش

بندی فازی به علت عدم حساسیت بالا به نویز در بسیاری از کاربردها برای استخراج تومورهای مغزی استفاده شود. الگوریتم خوشه

ارای چالش است. در این پژوهش برای بهبود دقت الگوریتم شود با این وجود این الگوریتم در تشخیص دقیق لبه و مرز تومور دمی

های بندی فازی در تشخیص تومور مغزی از الگوریتم همزیستی جانداران استفاده شده است. در روش پیشنهادی ماتریسخوشه

ت آن در تشخیص شود تا دقبندی فازی به کمک الگوریتم همزیستی جانداران به صورت بهینه انتخاب میعضویت الگوریتم خوشه

دهد روش پیشنهادی بر حسب شاخص شباهت و دقت توانایی بالایی در سازی ما نشان میتومورهای مغزی افزایش یابد. نتایج پیاده

های مبتنی بر کرنل و بندی فازی، نسخههای مانند خوشهاستخراج تومورهای مغزی دارد و همچنین در شاخص شباهت از روش

شود تا الگوریتم نماید. در پژوهش آتی تلاش میتر عمل میازی مبتنی بر گراف در تشخیص تومور مغزی دقیقبندی فالگوریتم خوشه

 بعدی استخراج نمود.ای بهبود داده شود که بتوان تومورهای مغزی را درتصاویر سهبه گونه
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Abstract 

Various medical images give doctors the ability to diagnose different types of diseases. Magnetic 

Resonance Imaging (MRI) of the brain is one of the most commonly used medical imaging 

techniques, which is adobted for analyzing sensitive tissues such as the brain without using any 

harmful radiation. One significant application of brain MRI images is the diagnosis of brain 

tumors using segmentation techniques.Fuzzy C-Means (FCM) algorithm is one of the widely 

used segmentation methods, offering relatively accurate segmentation of images due to its high 

insensitivity to noise. However, it may not effectively detect the edges and borders of brain 

tumors using this technique. One of the methods of improvement approach for segmentation is 

the use of intelligent methods such as Swarm Intelligence algorithms or metaheuristic 

algorithms. In this paper, the symbiotic organisms search (SOS) is adopted to enhance the 

accuracy of the FCM in detecting brain tumors. This aims to select the edges and borders of brain 

tumors with higher precision. Our evaluation of a set of MRI images shows that the accuracy 

and similarity of the proposed method in brain tumor diagnosis are 85.34% and 86.35%, 

respectively. The similarity index of the proposed method in brain tumor extraction is higher 

than fuzzy clustering, kernel-based versions, and graph-based fuzzy clustering. 
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