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 :چكيده

 بطور  CT-scan , MRIامروزه تصوير برداري پزشكي مخصوصا تصوير برداري از طريق دستگاههاي پيشرفته مانند                
كامل انواع بيماريهاي مختلف را تشخيص داده و درمان آن بيماريها را براي پزشكان ساده تر مي كند، كه ممكنست اين                      

نياز به الگوريتمهاي توصيف كننده ناحيه       لذا  . ر از بين رود   اطلاعات در اثر آلوده شدن به نويز يا كاهش رزولوشن تصوي            
يكي از الگوريتمهاي جديد و پيشرفته       . كاهد يممورد نظر و بازسازي تصوير دارد و از احتمال تشخيص اشتباه پزشك               

اين الگوريتم براي اصلاح     .  را تشكيل مي دهد    مقاله است كه موضوع اين        MFCMتوصيف كننده ناحيه الگوريتم       
 و يا مشكلاتي كه الگوريتمهاي بازسازي و بدست          RF هسته    از يناش MRIاهمگوني و ناهماهنگي شدت نور تصاوير        ن

ي علاوه بر حذف ناهماهنگيها با تاثير گرفتن از پيكسلهاي كنار           MFCMالگوريتم  .  رود يبه کار م  آوردن تصاوير دارند    
       salt and pepperيصوصانويزهاخنويزها نسبت به

  . شونديآن مافزايش مانع از  قبلي را حفظ كرده و SNRيت كمي دارند و يا حداقل حساس
 
 

                                                           :يديکلمات کل
SNR 

Coil RF 
Bias-field estimation 

Fuzzy 
C-Mean 
MFCM 

 
 
 مقدمه.۱

 در   يه ا  ي نظر  ي کدام دارا      هر  Meyer,Wicks,Tincher,Dawant,Gilles,Wells,Xuiر   ي نظ  ياشخاص
 شکل  يچ کدام دارا  يما ه بودند ا MRIر  ي تصاو يح نا همگون  ياس و تصح  ين با ي تخم ي برا ي مختلف يتم ها يموردالگور

  .   بودنديبي معايدارا و نداشت يکامل
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FCM      در اينجا منظور     (تعدادي از داده ها     روشي براي گروه بندي pixel  چند بعدي را به يك     ي  كه فضاها )  ها هستند
مختلف دسته بندي مي كند و به هر برداري اجازه تعلق به يك يا چند كلاستر را مي دهد كه مقدار اين                          سري كلاستر 

متوسط هر كلاستر     با حدس اوليه مركز كلاستر، كه      FCMالگوريتم  .  مي باشد  ١ تا   ٠ عددي بين    ،تعلق به هر كلاستر   
 هر داده را با نسبت خاصي به يك كلاستر متعلق             ) زياد حدس اوليه نادرست است      كه به احتمال  ( كرده و است، شروع   
 FCM.  كردن مراكز كلاسترها و درجه همسايگي هر داده مركز به محل صحيح منتقل مي شود                 updateمي كند و با    

 مينيمم كردن    فاصله مجذور ميانگين نزديك مي شود كه اين كار با         Min به نزديكترين    monotonicمعمولا به صورت    
 يعل. گردد ي انجام م   كه فاصله از هر داده به مركز كلاستر بوده و با همسايه هايش وزن دهي مي شود                  Objectiveتابع  
و  قرار مي گيردSalt and pepper به نويز حساس بوده و كاملا تحت تاثير نويزها به خصوص نويزهاي FCMكه نيرغم ا

 هنوز در  پايين است كه فيلتر كردن باعث از بين رفتن لبه ها مي شود SNRدير داراي ضعفهايي از قبيل آرتيفكت و مقا
 Image processingمورد تصاوير سه بعدي بعلت محاسبات پيچيده و زمانگيري زياد بكار مي رود، كه موضوع بحراني                 

ز آن جمله مي توان به       براي حل اين مشكلات الگوريتمها و فيلترهاي زيادي ارائه شده است كه ا               . را تشكيل مي دهد   
anisotropic diffusion                  اشاره كرد كه اثر مينيممي روي نواحي مرزي مي گذارد اما با اثر مينيمم روي مرزها مقادير 

 FCMروش ديگر حل مشكلات     . در اين روش تغيير مي كند كه دقت تشخيص را كاهش مي دهد            partialو پيكسلهاي   
 و تخمين ميدان باياس تصاوير      MFCMموضوع اين تحقيق كار با الگوريتم         هستند كه    MFCMاستفاده از الگوريتم    

 .  نتايج خوبي از خود نشان نمي دهدMFCM اين كار همانند FCMاست كه در 
 را تعيين مي كنيم توجه كنيد تعداد كلاسترها بايد بين           (vi) ابتدا تعداد كلاسترها و مراكز كلاسترها        FCMدر الگوريتم   

 :  را تعيين مي كنيمJm با ميزان فازي بودن الگوريتم مقدار mسپس با تعيين ميزان .  باشد٢٥٥ تا ١
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 .  برسيمMin كنيم كه به نقطه upgrade را تا زماني Vi و Uik مي توانيم Jmسپس با مينيمم سازي 
 
 
 شرح مقاله.۲
  MFCM الگوريتم نحوه عملكرد و تئوري .۲-۱

MFCM    ي از طريق ميدان تصادف (MRF)Markov       بوجود آمده است و از MRF   اين الگوريتم نتايج   .  تاثير مي گيرد
خيص مي دهد    دقيق را تش   Partial پايين را نيز بدون پيش پردازش اجرا مي كند و حجم              SNRبخشبندي تصاوير با    

 لبه هاي تصاوير و روابط فضايي پيكسلها را در پارامترهاي تابع                  با استفاده از اين الگوريتم مي توان داده هاي             كه
Objective                     وارد كرده و پيكسلهاي كناري پيكسل مركزي را به طرف كلاسترها جذب كنيم كه اين اثر باعث مي شود 

 .باشنداراي حساسيت كمتري نسبت به نويز تصاوير د
يقي توليد شده و فاكتور متغير فضايي كه بهره ميدان            مشاهده شده را مي توان حاصلضرب سيگنال حق         MRIسيگنال  

 .ناميده مي شود، فرض كرد

kkk GXY = 
},.....2,1{ Nk ∈∀ 
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ل مي   ام را تشكي   k بهره ميدان وكسل     Gk ام هستند و     k شدتهاي مشاهده شده و اصلاح شده در وكسل          kY و   kXكه  
 را تشكيل مي دهد، با بكارگيري تبديل لگاريتمي به شدتها و                MRIدهد و مجموعه كل اين وكسلها همان تصوير            

لگاريتم گيري از ميزان اين شدتها، آرتيفكتها بصورت گين ميدان باياسي كه با پيكسل تصوير جمع مي شود مدل                          
 :خواهند شد

 KKk XY β+= 
 },......2,1{ NK ∈∀ 

 ام  k گين ميدان باياس در وكسل        kβ ام و    k لگاريتم شدتهاي مشاهده شده و اصلاح شده در وكسل            ky و   kXكه  
ت ميدان رايج به داده هاي اصلاح شده،     شد segmenterاگر بهره ميدان معلوم باشد تخمين كلاس بافت با اعمال           . است

اما ما در   . به آساني قابل دستيابي است و برعكس با معلوم بودن كلاسهاي بافت بهره ميدان براحتي قابل تخمين است                    
 كه در پايه منطق فازي است، و بدون در دست داشتن   iterativeاين قسمت نشان خواهيم داد كه با بكارگيري الگوريتم          

 . آنها هردو اين مقادير را تخمين مي زنيمحتي يكي از
N  دسته بندي      استاندارد براي  FCM   الگوريتم  objectiveتابع  

kkX 1}{  زير داده مي     فرمول كلاستر با     C به    =
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iiU 1}{ UU شكل اوليه كلاسترها و آرايه = ik  : همان ماتريس بخشبندي است][=

                                 
تابع .  توان وزني در هر عضويت فازي وجود داشته و ميزان فازي بودن اين كلاس بندي را تعيين مي كند                         pپارامتر  

FCM objective                   هنگامي مينيمم مي شود كه مقادير عضويت بالا  به وكسلهايي كه  شدتهايشان نزديك مركز همان 
 .كلاس هستند و مقادير عضويت پايين به داده هاي دورتر اختصاص داده مي شوند

رد،  را با عبارتي كه پيكسل مركزي از پيكسلهاي كناري نيز تاثير مي گي              FCM ارائه شده، الگوريتم     MFCMالگوريتم  
همانطور كه قبلاً اشاره شد اثر پيكسلهاي كناري همانند تنظيم كننده شدت عمل كرده و اثر نويزها                    . تصحيح مي كند  

بخشبندي آلوده  حل مشکل   روي تصاوير را به حداقل مي رساند اين تنظيم كننده علاوه بر روشي براي حل ناهمگوني در                  
 . مفيد استزي نSalt and pepperبه نويز 
 : با معادله زير بيان مي شودObjectiveصحيح تابع ت
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 تعداد عضوهاي مجموعه پنجره انتخاب شده براي پردازش تصوير را بيان               NR بوده و    kXمجموعه پيكسلهاي كناري    
 . اثر پيكسلهاي كناري را كنترل مي كندαمي كند، در حالي كه ، فاكتور 

 . بزرگتري را مي طلبدα پايين ميزان پارامتر SNR.  داردMRI تصاوير SNR نسبت عكس با αعبارت تنظيم كننده 
 : در معادله فوق داريم xبا جايگزيني معادلات 
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 و  ikU نسبت به    Jm با مشتق گيري      .مي تواند مينيمم شود     FCM الگوريتم استاندارد     همانند  Jm Objectiveابع  ت
iU و kβ و با صفر قرار دادن نتايج معادله در سه حالت براي Jmمينيمم مي شود . 



 4

 : را كمي ساده تر مي كنيمObjetiveجديد معادله با فرض دو پارامتر 
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 : و با صفر قراردادن نتيجه داريمikU نسبت به Jmبا مشتق گيري از 

01 ==







−+= −

ikikiik
R

ik
p

ik
ik

UUU
N
apDpu

u
Jm

λγ
δ
δ 

1    با حل عبارت نسبت به 
1

)
)(

( −∗

+
= p

i
R

ik

N
aDikp

U
γ

λ  

 :چون داريم
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 : براي تخمين عضويت مي تواند بصورت زير نوشتzero-gradient شرط iγ و Dikبا جايگزيني پارامترهاي 
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 و  iUت به    نسب Jmبا مشتق گيري از      .  استاندارد استفاده كرديم    Eucledian Distaceدر مشتق گيري زير ما از         
 :مساوي قرار دادن با صفر داريم
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 : و مساوي قرار دادن نتيجه با صفر داريمkβ نسبت به Jmبه همين ترتيب با مشتق گرفتن از 
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 : بدست مي آوريمبا ديفرانسيل گيري از عبارت بالا جمله زير را
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 : براي تخمين زدن ميدان باياس با عبارت زير بيان مي شودzero-gradientبنابراين حالت 
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  MFCM خلاصه الگوريتم 2-2 .
د در مراحل زير      هاي مختلف مي توان     cluster براي اصلاح ميدان باياس و بخشبندي تصوير به             MFCMالگوريتم  

 :خلاصه شود
}{1 پروتوتايپ كلاس اوليه * =c

iiU 1 را انتخاب كرده و}{ =N
kkβرا مساوي صفر قرار مي دهيم . 

 : مي كنيمUpdate ماتريس پارتيشن را *
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 : آيد ها بطور ميانگين وزني نمونه ها بدست ميclusterپروتوتايپ 
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 : ميزان باياس مانند زير تخمين زده مي شود*
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 .مراحل تازمانيكه الگوريتم همگرا شود ادامه مي يابند
ε<− |||| oldnew UU 
 
 

  نتيجه گيري 3.
 MRIتصاوير    adaptive و بخشبندي    اين تحقيق براي تخمين ميدان باياس      ,همان طور كه در بخشهاي بالا گفته شد       

علاوه بر اين ميتواند با استفاده و        ه  البت. سازي شده است   شبيه   MATLAB در نرم افزار      MFCMبوسيله الگوريتم   
 در اين تحقيق اما.  را بهبود بخشدSNRاثري كه از پيكسلهاي كناري مي گيرد، اثر نويزها را نيز در تصاوير كمتر كرده و               

 پزشكان با بكارگيري    كه ميزان شدت نور در كل تصوير است         يد روي تخمين باياس و به اعتدال رساندن       هدف بيشتر تاك  
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اين الگوريتم براحتي قسمتهاي كم نور را نيز پر نور ديده و اگر عامل بيماري در آن قسمتها وجود داشته باشد به راحتي                        
 .  مي دهندصآنرا تشخي

 مي باشد كه بوسيله تغيير اين دو پارامتر مي توان ميزان رزولوشن و                  p,aمتر  الگوريتم تخمين باياس تصاوير دو پارا      
 تصاوير براي كنترل كردن ميزان فازي بودن         fuzziness يا همان ميزان      pپرامتر  . كيفيت تصوير منتجه را تغيير داد      

با . ادير بين صفرتا يك را مي پذيرد مقكهر مهمي در تصوير بدست آمده دارد  اين پارامتر تاثير بسيا وتصاوير به كار مي رود 
انتخاب مقادير كم و نزديك صفر براي اين پارامتر كاملا نواحي خارجي از نواحي داخل جدا شده و مرزهاي داخل بخوبي                      
از هم قابل تشخيص نخواهد بود و كلا رنگ روشن به خود خواهند گرفت ولي مرزهاي خارجي حتي اگر داراي شدت كم                       

 . ضوح از هم جدا خواهند شدنيز باشند و به و
اين پارامتر اعداد بين صفر تا      .  براي كنترل ميزان تاثير پذيري پيكسلهاي مجاور در پيكسل مرجع بكار مي رود              aپارامتر  

 كم ميزان تخمين باياس و      aبا انتخاب ميزان    .  است MFCM , FCM را مي پذيرد و تنها وجه تمايز بين الگوريتم           ٩
 ولي با انتخاب اين مقدار بيش از         ي شود افتاده و بخوبي نور بين تمام نواتحي تصوير پخش نم          پخش شدت نور به خطر      

 اين تخمين بخوبي انجام شده و با افزايش آن ميزان كيفيت تصوير افزايش يافته و مرز نواحي بهتر مشخص                          ٥عدد  
 .مي شوند
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  كرده ايم كه از تصاوير خام تصاوير          طوري طراحي  MATLAB نرم افزار     توسط را در اين مقاله الگوريتم مذكور     **
   .)برنامه جهت ارائه و اجرا آماده است.( ارائه مي دهد را زيريكنواخت

 
 

    
 م ر خاي تصو                                                ر حاصل ازيتصو         

 MFCMتم يالگور
 
 
 
 
 

 
 

     تصوير تومور مغزي                             MFCM   روش               
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 :سپاسگزاري.۴
 
 

 و   كردند تشكر   ياري   ن كه در تدوين اين مقاله ما را        در نهايت از راهنماييها و تلاشهاي صميمانه آقاي مهندس رجبيو           
 .قدرداني مي نماييم
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