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 پژوهشی  مقاله  چکیده

 ی ماریتومورها، تروما، ب  ،یزوفرنیاسک  ،یدروسفالیها در مطالعات هبطن  یشناسختی ر

مانند    یعصب  یهایماریب  صیجهت تشخ  یو آتروف  یر یپ  نسون،یپارک  یماریب  مر،ی آلزا

مغز  ب  ،یسکته  و  عقل  دراشودیم  قرارگرفته  موردبررسی  نگتونی هانت  یماریزوال    ن ی . 

. شودیمارائه    یمغز   هایبطن  کی مورفومتر  یرسجهت بر  خودکارتمام   یپژوهش، روش

  ی مغز  هایبطن هایلند مارک یمهم جهت آشکارساز  یگام  یمغز  هایبطن  بندیبخش

همچن مرز   قیدق  بندیبخشدر    تواند یم  ی مغز   یبطن  هیناح  هیاول  نیتخم   ن،یاست. 

برا   ی مغز   هایبطن باشد.  با    شدهبهینه(  FCM)  فازی  بند خوشهمنظور،    نی ا  یمؤثر 

تجم  یها یژگی ( و وHHO)  سی هر  نیشاه  تمی الگور  گرفته  کاربه(  ACF)  یعیکانال 

ا   ی مغز   هایبطن  یخط  یهاشاخص   گیریاندازه. جهت  شوند می   ،یدودم  وانز، ی شامل 

لندمارک  یتعداد یابی مکان ازمند یو شماره هاکمن ن یجگاه یگ-یدودم ،یقدام-یدودم

  ی مغز   هایبطن  یهندس  یهایژگ ی و  سبراسا  ند ی فرآ  نی . امیهست  MRI  ری تصاو  یبر رو

  تم ی که الگور  دهند یمنشان    یسازاده یپ  جی . نتاشودیمهاف انجام    لی تبد   کارگیریبهو  

  بندی بخش  در  را  کردعمل  نی بهتر  %99  یژگ ی و و  %8۲  تی ، حساس%90با دقت    یشنهادیپ

  دهندیم نشان    جی نتا  ن،ی شده دارد. همچن  سهی مقا  هایروش  ری نسبت به سا   ی مغز   هایبطن

،  %77،  % 98  بیترت-به  ذکرشده   یهادر شاخص   یشنهادیپ  تمی الگور  گیریاندازهکه دقت  

 است.  %94و  78%،  78%
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 نیشاه تمیالگور  توسط شدهنهیبه یبند فازبا خوشه MRI ریتصاو یرو از یمغز یهابطن یشناسخت یر

 (ACF) یعیکانال تجم یهایژگ یو و (HHO) سیهر

 مقدمه 

مغز   در  برجسته  ساختارهای  از  یکی  بطنی  در    بودهسیستم  که 

(  CSF) ۱نخاعی-های میانی مغز قرار داشته و با مایع مغزیقسمت 

بیماران    پرشده پایش  جهت  ، CSFهای  ناهنجاری  مبتلابهاست. 

تصویربرداری   کامپیوتری مقطع معمولاً  تشدید C.T)  ۲نگاری  یا   )

های مربوط  . ناهنجاری[۱]شود  کار گرفته می( بهMRI)  ۳مغناطیسی

ها همراه است. همچنین،  مغز با بزرگ شدن اندازه بطن   ۴به پارانشیم 

بیماری   تروما،  تومورها،  اسکیزوفرنی،  هیدروسفالی،  مطالعات  در 

ها شناسی بطنآلزایمر، بیماری پارکینسون، پیری و آتروفی ریخت 

های عصبی مانند سکته مغزی، زوال عقل  جهت تشخیص بیماری 

شود. بنابراین، دانش  می  قرارگرفته  موردبررسیو بیماری هانتینگتون  

بطنی سیستم  اعصاب  -آناتومی  و  مغز  متخصصین  برای  مغزی 

ها وضعیت بالینی . تغییر در اندازه و شکل بطن [۲]ضروری است  

تواند کمک شایانی به متخصصین در بیمار را مشخص کرده و می 

های مغز و اعصاب داشته باشد. برای بررسی  ریزی جراحی برنامه

بطنیریخت شاخصشناسی  مغزی،  خطی  های  و  حجمی  های 

های شاخص  گیریاندازه شوند.  کار گرفته میتوسط متخصصین به 

افزاری پیشرفته است  بر بوده و نیازمند سیستم سخت حجمی زمان 

دارد.   بالایی  محاسباتی  پیچیدگی  روش  این  همچنین  ،  درنتیجهو 

مغزی از طریق    هایبطن متخصصین تمایل به بررسی مورفومتریک  

 های خطی دارند. شاخص

ایوانز شاخص   گیریاندازه در   معیارهای  خطی  شاخ  EI)   5های   ،)

جبهه (،  FHI)  6قدامی  دودمیBFI)  7دو  (،  BCFI)  8قدامی -(، 

قدامیBCTI)  9گیجگاهی-دودمی شاخ  نسبت   ۱0سریپس -(، 

(FOHR دودمی نسبت   ،)۱۱  (BCR هاکمن شماره  و   )۱۲  (HN )

می به گرفته  شاخصکار  این  جدول  شوند.  در  توضیح    (۱) ها 

شاخص  اندشدهداده این  تمامی  تصویر    دربرش.    MRIمیانی 

شاخص می  گیریاندازه  شماره  شوند.  دودمی،  نسبت  ایوانز،  های 

دودمی  مهم -هاکمن،  گیجگاهی  و  بطنی  قدامی  معیارهای  ترین 

ناهنجاری تشخیص  بنابراین،    هایبطن های  جهت  هستند.  مغزی 

روی   بر  پژوهش  این  در  ما  اصلی  معیارهای   گیریاندازه تمرکز 

مکان  ذکرشده نیازمند  منظور  این  برای  بود.  نقطه   8یابی  خواهد 

تصویر   روی  بر  میانی   MRIکلیدی  برش  و  محوری  نمای  در 

 . اندشدهداده نشان  (۱)هستیم. این نقاط کلیدی در شکل  

 مغزی  هایبطنهای مورفومتریک : توصیف شاخص(1)جدول 

 رابطه تعریف شاخص  ردیف

𝐸𝐼 های قدامی به حداکثر قطر داخلی جمجمهفاصله بین شاخ  حداکثر نسبت [ ۴, ۳]شاخص ایوانز  (1) =
𝐴𝐻

𝐺
 

FOHR سری به حداکثر قطر داخلی جمجمه نصف نسبت عرض شاخ پیشانی و پس [ 6, 5]سری پس-نسبت شاخ قدامی (۲) =
(A + B)

(2𝐺)
 

𝐹𝐻𝐼 های قدامی فاصله بین شاخ حداکثر  برتقسیمحداکثر قطر داخلی استخوان پیشانی  [ 7]شاخص شاخ قدامی  (۳) =
F

AH
 

𝐵𝐶𝑅 عرض مغز در امتداد همان خط برتقسیمهای دودمی حداقل فاصله بین هسته [ 8, ۴]نسبت دودمی  (4) =
BN

BNI
 

𝐻𝑁 های دودمی های قدامی و حداقل فاصله هستهمجموع حداکثر فاصله بین شاخ [ 9, ۴]شماره هاکمن  (5) = 𝐴𝐻 + 𝐵𝑁 

𝐵𝐹𝐼 حداکثر قطر داخلی استخوان پیشانی  برتقسیمهای قدامی حداکثر فاصله بین شاخ [ ۱0, ۴] دو جبههشاخص  (6) =
𝐴𝐻

𝐹
 

                                           
1 CerebroSpinal Fluid 
2 Computed Tomography 
3 Magnetic Resonance Imaging 
4 Parenchyma 
5 Evans Index 
6 Frontal horn index 

7 Bifrontal Index 
8 Bicaudate-Frontal Index 
9 Bicaudate-Temporal Index 
10 Fronto-Occipital Horn Ratio 
11 BiCaudate Ratio 
12 Huckman Number 
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𝐵𝐶𝐹𝐼 های قدامیحداکثر فاصله بین شاخ برتقسیمهای دودمی حداقل فاصله هسته [ ۱۱, ۴]قدامی -شاخص دودمی (7) =
𝐵𝑁

𝐴𝐻
 

𝐵𝐶𝑇𝐼 حداکثر قطر داخلی جمجمه برتقسیمهای دودمی حداقل فاصله هسته [ ۱۲, ۴]گیجگاهی -شاخص دودمی (8) =
𝐵𝑁

𝐺
 

 
مغزی جهت بررسی   هایبطنهای خطی نمایی از شاخص(: 1شکل )

 CSFهای  ناهنجاری

مطالعاتی  در سال اخیر  مورفومتریک سیستم    درزمینههای  بررسی 

مغز   همکاران    شدهانجام بطنی  و  نار  بررسی    [۱۳] است.  جهت 

اسکیزوفرنی روش مبتنی بر    مبتلابهها در بیماران  مورفومتریک بطن 

لیمبیک را ارائه کردند. در  -از مناطق تمپورو  بعدیسه برداری  نقشه

مدل  مطالعه،  سطح  این  بر  مبتنی  آناتومیکی   هایداده روی سازی 

MRI  دست  باهدف نقشه  به  آناتومیکآوردن  و    بعدیسه  های 

حجم    گیریاندازه  و  تقارن  عدم  شکل،  جانبی،   هایبطنمکان، 

اسکیزوفرنی   در  فوقانی  گیجگاهی  شکنج  و  آمیگدال  هیپوکامپ، 

خودکار سیستم    بندیبخشجهت    [۱۴]انجام شد. شیا و همکاران  

به شش   شاخبدنه   بعدی سه   هیناحبطنی  تحتانی  ها،   هایبطن های 

تغییرات شدت   بر  مبتنی  روش  چهارم  بطن  و  سوم  بطن  جانبی، 

یابی جهت مکان   [۱5]روشنایی را ارائه دادند. مدوری و همکاران  

مارک  قدامی،   هایلند  شاخ  حجم  تعیین  برای  نوروآناتومیکی 

بر  پس مبتنی  روش  اصلی  بدنه  و  گیجگاهی  و   سازیشبیه سری 

شامل مراحل    بندیبخش حجم بطنی را ارائه کردند. روش    بعدیسه

باینری آستانه،  استخراج  در    ۱سازیکانتور،  بطن  استخراج  و 

بود.    گیریاندازه  بطن  به   بندیبخش حجم  آوردن  و    CSFدست 

انجام شد. دروزد و همکاران   جهت    [۱6]روی تصاویر محوری 

                                           
1 Binarisation 
2 Expectation Maximization 
3 Gery Matter 
4 White Matter 

بر   مبتنی  روش  آلزایمر،  بیماری  در  مغزی  بطن  گسترش  ردیابی 

مبتنی بر شکل را ارائه دادند.   بندیبخشترکیب شدت روشنایی و 

 ۲سازی امید ریاضیبافت، بیشینه  بندیبخش در این مطالعه، جهت  

(EM)   به بر شکل  همکاران  مبتنی  و  میشرا  شد.  گرفته    [۱7] کار 

( و  WM)  ۴(، ماده سفید GM)   ۳ماده خاکستری   بندیبخش جهت  

CSF    از تصاویرMR    ترکیبی با استفاده از   بندیبخشمغز روش

مند شده تنظیم الگوریتم حوزه آبخیز و الگوریتم تکامل فاصله قاعده

جهت    [۱8] ( را ارائه کردند. ورما و همکاران  DRLSE)  5سطح  

بهینه  MRIتصاویر    بندیبخش بر  مبتنی  خوشهروش  بند  سازی 

الگوریتم ازدحام ذرات )FCMفازی ) با   )PSO  .ارائه کردند ( را 

بهینه   [۱9] و همکاران    تانگبرامهمچنین،     ی پارامترهاسازی  جهت 

سازی تصویر، الگوریتم بهینه   بندیبخش منظور  به   FCMالگوریتم  

همکاران   و  الینگزن  کردند.  ارائه  را  برای    [۲0]نهنگ  روشی 

برچسب   بندیبخش بخش و  مختلف  گذاری  مغزی    هایبطن های 

بیماران   ( در تصاویر  NPHهیدروسفالی فشار طبیعی )  مبتلابهدر 

MRI   بندی بافتی را پیشنهاد دادند. در این مطالعه، یک روش طبقه

گذاری چند اطلسه بر اساس ثبت  مبتنی بر پچ با یک روش برچسب 

 هایبطن ترکیب شد تا یک الگوریتم جدید ایجاد شود که بتواند  

افراد   در  را  چهارم  و  سوم  ونتریکلومگالی    مبتلابهجانبی، 

یزدی  برچسب  و  خرم  کند.  بر    [۲۱]گذاری  مبتنی  روش 

( ACOبا الگوریتم کلونی مورچگان )  شدهبهینه آتسو    یگذارآستانه

کردند.    MRتصویر    بندیبخش برای   پیشنهاد  را  و    منوهرمغز 

بر   [۲۲] همکاران   مبتنی  چندهدفه  ویژگی  انتخاب  از  استفاده  با 

( و ماشین بردار پشتیبان BPSO)  6سازی ازدحام ذرات باینریبهینه

( اقدام به تشخیص اختلال اسکیزوفرنی در تصاویر FSVM)  7فازی

MR    .جسم    بندیبخش اقدام به    [۲۳]  پرابها و    چیترادویمغز کردند

( و نواحی بطنی جهت تجزیه و تحلیل بیماری آلزایمر  CC)  8ایپینه

5 Distance Regularized Level Set Evolution 
6 Binary Particle Swarm Optimization 
7 Fuzzy Support Vector Machine 
8 Corpus Callosum 
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از روش آستانه استفاده  با  با  بهینه   هایروش گذاری چند سطحی 

ACO   مصنوعی زنبور  کلونی  و  ABC)   ۱و  جایارامان  کردند.   )

افراد    CTو    MRها، از تصاویر  بطن   بندیبخش جهت    [۱]همکاران  

روش   آتروفی  و  ارائه    افتهی بهبود  DRLSE  بندیبخش عادی  را 

( در RSF)  ۲ای منطقه   ری پذاسیمقدادند. در این کار، مدل برازش  

به DRLSEروابط   منطقه ،  شدت  اطلاعات  از  استفاده  ای منظور 

  ADاقدام به تشخیص    [۲۴]و همکاران    چیترادویجایگزین شد.  

سازی کردند. در  بهینه  هایروشمغز با استفاده از  MRدر تصاویر 

سازی سازی مختلفی نظیر الگوریتم بهینهبهینه   هایروش این مطالعه  

(، BAT)  ۴(، الگوریتم خفاشGA(، الگوریتم ژنتیک )LOA)  ۳شیر

PSO    وABC    یهامنطقه   ری زمنطقه هیپوکامپ از    بندیبخشبرای 

الگوریتمی را    [۲5]و همکاران    باندیوپادیایکار گرفته شد.  مغز به 

روش   MRIتصاویر    بندیبخش منظور  به از  استفاده  با  مغز 

سطحی  آستانه چند  هریس   شدهبهینهگذاری  شاهین  الگوریتم  با 

(HHO  )ارائه کردند که در آن مقداردهی اولیه آشوبناک    افتهی بهبود

  [۲6]شوند. لنین و همکاران  ترکیب می   باهم  5دوستانه و مفهوم نوع 

کلاغ    بندیبخش جهت   جستجوی  الگوریتم  پزشکی  تصاویر 

(CSA به را  بهینه(  خوشهمنظور  گرفتند.  به  FCMبند  سازی  کار 

مغزی را    هایبطن های خطی  مقادیر شاخص   [۴] ویلک و همکاران  

تصاویر   از  استفاده  کردند.    C.Tبا  محاسبه  کودکان    ی ارهایمعدر 

دو  های ایوانز، دودمی،  در این مطالعه شامل شاخص  مورداستفاده

گیجگاهی، شیرزمن و شماره هاکمن  -قدامی، دودمی-، دودمیجبهه

ها در تصاویر  شاخص  گیریاندازهاقدام به    [7] بود. توما و همکاران  

C.T    مبتلابهبیماران  NPH   شاخص مطالعه  این  در  های کردند. 

جمجمه   داخل  کل  حجم  و  بطنی  حجم  قدامی،  شاخ  و  ایوانز 

  های بطن مقادیر طبیعی    [۲]شدند. پولات و همکاران    گیریاندازه 

ها را در افراد سالم جمعیت کشور ترکیه با استفاده مغزی و شاخص 

تعیین کردند. در این مطالعه پهنای  صورت دستیبه   MRIاز تصاویر  

، پهنای قدامی (TVW)  7، پهنای بطن سوم (FHW)  6شاخ قدامی

چهارم  بطن  بطن  (FVWAP)  8خلفی  عرضی  پهنای   9چهارم ، 

                                           
1 Artificial Bee Colony 
2 Region Scalable Fitting Model 
3 Lion Optimization Algorithm 
4 Bat Algorithm 
5 Altruism 

(FVWT)   جمجمه عرضی  داخلی  قطر  حداکثر    (TIDS)  ۱0و 

 شدند.  گیریاندازه 

مطالعات   اساس  بر روی  شدهانجام بر  ، کارهای تحقیقاتی کمتری 

بطنی  شاخص  گیریاندازه  همچنین،    شدهانجامهای  است. 

های بطنی است. بر  شاخص  گیریاندازه جهت    متخصصین مغز و

بر کانتور فعال و    هایروش ، در  شدهانجام اساس مطالعات   مبتنی 

DRLSE  به ناحیه  میاین  انتخاب  دستی  این  صورت  در  شود. 

های کانال تجمیعی  روش ویژگی   ،پژوهش برای غلبه بر این مسئله

(ACFبه )ترین بند فازی یکی از محبوب شود. خوشه کار گرفته می

تصاویر پزشکی است. این الگوریتم    بندیبخش ها جهت  الگوریتم 

به مقادیر اولیه حساس بوده و ممکن است در کمینه مکانی به دام  

شود.  کار گرفته می به  HHOاین مشکل، الگوریتم  بیافتد. برای حل 

ویژگی از  استفاده  با  بطنیسرانجام،  ناحیه  هندسی  و  -های  مغزی 

های ایوانز، شاخص  گیریاندازه نقطه کلیدی جهت    8تبدیل هاف،  

دودمی دودمی -دودمی،  هاکمن  -قدامی،  شماره  و  گیجگاهی 

 شود.آشکارسازی می 

به معرفی الگوریتم پیشنهادی خواهیم   ۲در این پژوهش، در بخش  

ارائه خواهند شد. سرانجام،    ۳سازی در بخش پرداخت. نتایج پیاده

مقاله را به پایان   ۴در بخش    هاشنهاد یپگیری و ارائه  با توضیح نتیجه

 خواهیم رساند. 

 الگوریتم پیشنهادی 
ناحیه    بندیبخش جهت    هایبطندقیق  ضروری  گامی  مغزی 

  های روش های خطی سیستم بطنی مغز است.  شاخص  گیریاندازه 

های ترین الگوریتم یکی از رایج   DRLSEمبتنی بر کانتور فعال و  

ها از سه عیب  برای این هدف هستند. این روش   شدهگرفته کار  به

  بندی بخش جهت    موردنظر. تخمین اولیه ناحیه  ۱برند.  مهم رنج می 

به  می معمولاً  انجام  دستی  الگوریتم۲گیرد.  صورت  این  ها شامل  . 

پارامترهای تنظیم بیشتری بوده و مقادیر مختلف نتایج متفاوتی را 

داد.    موردنظرناحیه    بندیبخشدر   خواهد  روش ۳نشان  این  ها . 

می  صرف  برنامه  اجرای  جهت  را  بیشتری  این  زمان  در  کنند. 

6 Frontal Horn Width 
7 Third Ventricle Width 
8 Fourth Ventricle AnteroPosterior Width 
9 Fourth Ventricle Transverse Width 
10 Maximum Transverse Inner Diameter of the Skull 
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بند فازی  ، روش مبتنی بر خوشهذکرشدهپژوهش، جهت حل مسائل  

  های بطن   بندیبخشجهت    ACFو    HHOبا الگوریتم    شدهبهینه

می  ارائه  جهت  مغزی    ذکرشده های  شاخص  گیریاندازه شود. 

بر روی تصاویر    8یابی  نیازمند مکان این    MRIلندمارک  هستیم. 

ویژگی  از  استفاده  با  بطنیفرآیند  ناحیه  هندسی  و  - های  مغزی 

می   کارگیریبه انجام  هاف  الگوریتم  تبدیل  دیاگرام  بلوک  شود. 

است.  شدهداده نشان  (۲) پیشنهادی در شکل 

 
 . نخاعی -های مایع مغزی: بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی جهت تشخیص ناهنجاری( ۲)شکل 

 ویژگی کانال تجمیعی  ۲-1
  [۲7]( توسط دلار و همکاران  ACFهای کانال تجمیعی )ویژگی

آشکارساز   چارچوب  شد.  معرفی  اشیاء  تشخیص  اهداف  برای 

ACF  تصویر   ازنظر نمایش  اساس  بر  و  بوده  ساده  مفهومی 

نشان    (۳)طوری که در شکل  های متعدد است. همانصورت کانال به

ده کانال با    صورتبه  ACFدر    𝑰است، تصویر ورودی    شدهداده

می  داده  نشان  پایین  از  وضوح  قبل  کانال   دستبه شود.  ، هاآوردن 

می  هموار  فیلتر  یک  با  تصویر  تصویر  یک  برای  ، 𝑴×𝑵شود. 

اندازه  بدون  های  به بلوک   𝑰تصویر ورودی   با  𝒑همپوشانی  × 𝒑 

می  𝑭صورت  به  توانندی م  ACFهای  کانال   شود.تقسیم  = 

[𝑪𝟏𝑪𝟐 𝑪𝟑 . . . 𝑪𝟏𝟎]    آن    شوندداده در  .،𝑪𝟏که  . . 𝑪𝟏𝟎 

ابعاد  ماتریس با  ده    دهنده  بوده و نشان  𝑴×𝑵/𝒑𝟐های ستونی 

های  کانال با وضوح پایین هستند. سه کانال اول، مربوط به کانال 

کانال  LUVرنگی   این  تبدیل  است.  انجام  با  روی    LUVها  بر 

به  میتصویر  پیکسل دست  سپس  و  بلوک  آیند  هر  در  𝒑ها  × 𝒑 

هایی با وضوح پایین  کانال درنتیجهو  شدهخلاصه همپوشانی بدون 

به  ACFشوند. کانال چهارم در  ایجاد می گرادیان    اندازه، مربوط 

آخر،   کانال  شش  است.  ورودی  تصویر  شده    نگاربافتنرمال 
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از   استفاده  با  که  بوده  جهت گرادیان  نگاربافت گرادیان   ۱دارهای 

(HOGمحاسبه می )  برای    شدهتعریف شوند. اندازه سلولHOG 

مراجعه    [۲7] . برای جزئیات بیشتر به  [۲8] برابر با اندازه بلوک است  

 شود. 

 
 . مغزی هایبطنهای کانال تجمیعی جهت تخمین ناحیه اولیه : بلوک دیاگرام الگوریتم ویژگی ( ۳)شکل 

 

فازی با استفاده از   بندخوشه ی سازنهی به ۲-۲

 الگوریتم شاهین هریس 
کنند زیر را کمینه می  نهی هزفازی، تابع    بندخوشه  یهاتم ی الگوراکثر  

[۲9] : 

(۱ ) 

{
 
 
 

 
 
 
𝑱𝑭𝑪𝑴 =∑∑𝒖𝒊𝒋

𝒎. 𝒅(𝒙𝒊, 𝒗𝒋)

𝑪

𝒋=𝟏

𝑵

𝒊=𝟏

𝒅(𝒙𝒊, 𝒗𝒋) = ‖𝒙𝒊 − 𝒗𝒋‖
𝟐

∑𝒖𝒊𝒋

𝑪

𝒋=𝟏

= 𝟏, 𝒖𝒊𝒋 ∈ [𝟎, 𝟏]

 

آن   در  مشخص    mکه  را  شدگی  فازی    منظور به .  کندی ممیران 

، (𝒗𝒋)   و مراکز خوشه (𝒖𝒊𝒋)  روزرسانی پارامترهای تابع عضویتبه

از تابع    هاآن به    نسبتگان نوشته و  -ابتدا تابع هزینه را به فرم دو

پارامترهای  می ریگیمهزینه مشتق     صورت به  𝒗𝒋و    𝒖𝒊𝒋. درنتیجه، 

 : شوندیمزیر محاسبه 

                                           
1 Histogram of Oriented Gradients 

(۲ ) 

{
  
 

  
 𝒖𝒊𝒋 =

𝟏

∑ (
𝒅(𝒙𝒊, 𝒗𝒋)

𝒅(𝒙𝒊, 𝒗𝒌)
)

𝟏
𝒎−𝟏

𝑪
𝒌=𝟏

𝒗𝒋 =
∑ 𝒙𝒊. 𝒖𝒊𝒋

𝒎𝑵
𝒊=𝟏

∑ 𝒖𝒊𝒋
𝒎𝑵

𝒊=𝟏

 

 

تمامی   هزینه    عنوانبه را    𝑱𝑭𝑪𝑴ابتکاری - فرا  یهاتم ی الگوردر  تابع 

 FCMدرنظر گرفته و هدف اصلی بهینه کردن پارامترهای الگوریتم  

 است. 

همکاران    HHOالگوریتم   و  حیدری  این    [۳0] توسط  شد.  ارائه 

از رفتار مشارکتی شاهین ها جهت شکار طعمه در حال  الگوریتم 

الهام   شاهین  شدهگرفته فرار  شکار  روش  عنوان است.  تحت  ها 

های هریس وابسته به  است. شاهین  شدهشناختههفت قتل    راهبرد

های  توانند انواع مختلفی از یورش الگوهای طعمه در حال فرار می 

شاهین  رانهیگغافل که  زمانی  الگوریتم  این  در  دهند.  نشان  ها  را 

ها اوج توانند شکار را مشاهده کنند، بر روی تعدادی از مکان نمی
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می  شناسایی  را  شکار  موقعیت  و  موقعیت  درنتیجهکنند.  گرفته   ،

 روزرسانی خواهد شد: صورت زیر به ها به جدید آن 

 

(۳ ) 

𝑿(𝒕 + 𝟏)

=

{
 
 

 
 
𝑿𝒓𝒂𝒏𝒅(𝒕) − 𝒓𝟏|𝑿𝒓𝒂𝒏𝒅(𝒕) − 𝟐𝒓𝟐𝑿(𝒕)|, 𝒒 ≥ 𝟎. 𝟓                   

𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑿𝒎(𝒕) − 𝒓𝟑(𝑳𝑩+ 𝒓𝟒(𝑼𝑩− 𝑳𝑩)), 𝒒 < 𝟎. 𝟓

𝑿𝒎(𝒕) =
𝟏

𝑵
∑𝑿𝒊(𝒕)

𝑵

𝒊=𝟏

                                                              

 

، موقعیت  بیترتبه   𝑿𝒎(𝒕)و    𝑿𝒓𝒂𝒏𝒅(𝒕)  ،𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕)که در آن 

از   شاهین  یک  طعمه    یهات یجمعتصادفی  موقعیت  فعلی، 

است.    هانیشاهفعلی    یهاتی جمع)خرگوش( و میانگین موقعیت  

,𝒓𝟏)مقادیر   𝒓𝟐, 𝒓𝟑, 𝒓𝟒)    ( هستند. ۱,0)  محدودهاعداد تصادفی در  

LB  وUB  دهندی مپایین و بالای مسئله را نشان   محدودهنیز . 

در این الگوریتم فرآیند اکتشاف بر اساس تضعیف انرژی طعمه در  

تواند به فرآیند استخراج تبدیل شود. انرژی طعمه در  حال فرار می

 شود: صورت زیر مدل می حال فرار به 

(۴ ) 𝑬 = 𝟐𝑬𝟎 (𝟏 −
𝒕

𝑻
) 

 نهیشیبدر حال فرار و    طعمه   ه یاولانرژی    بیترتبه   Tو    𝑬𝟎که در آن 

 دهند. تعداد تکرار را نشان می 

های هریس جهت شکار طعمه یورش  در فرآیند استخراج، شاهین

برند. در این حالت، طعمه سعی بر فرار از  کار میرا به  رانهیگغافل

.  ۱  راهبردهایتعقیب،  -اساس رفتار فرار  موقعیت خطرناک دارد. بر

. محاصره نرم با شیرجه سریع  ۳. محاصره سخت،  ۲محاصره نرم،  

تواند می  روندهپیش. محاصره سخت با شیرجه سریع  ۴و    روندهپیش

احتمال فرار طعمه باشد در این صورت،    𝒓رخ دهد. اگر پارامتر  

𝒓  کههنگامی ≥ 𝟎. یورش    𝟓 از  قبل  طعمه  در    رانهیگغافلباشد، 

طعمه،   انرژی  به  وابسته  حالت  این  در  بود.  نخواهد  موفق  فرار 

را    صورتبه مختلف    یهاجهت از    هانیشاه یا سخت طعمه  نرم 

 کاربه   Eمحاصره، پارامتر    راهبردکنند. جهت مدل کردن  محاصره می 

|𝑬|  کهی هنگامشود. در این حالت،  گرفته می ≥ 𝟎. ، محاصره نرم  𝟓

|𝑬|  کهی درصورتو   < 𝟎. داد.    محاصره   𝟓 خواهد  رخ  سخت 

𝒓  کههنگامی ≥  𝟎. |𝑬|و    𝟓 ≥  𝟎. لازم    𝟓 انرژی  طعمه  باشد، 

  تواند نمی  درنهایترا دارد، اما    کنندهگمراه های  برای فرار با پرش 

 شود:. این رفتار با روابط زیر مدل می این کار را انجام دهد

(5 ) 
𝑿(𝒕 + 𝟏) = ∆𝑿(𝒕)

− 𝑬|𝑱𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕)
− 𝑿(𝒕)| 

(6 ) ∆𝑿(𝒕) = 𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑿(𝒕) 
بین بردار موقعیت خرگوش و مکان   𝑿(𝒕)∆که در آن   اختلاف 

𝑱است و   𝒕فعلی در تکرار  = 𝟐(𝟏 − 𝒓𝟓)    قدرت پرش طعمه را

 ( است. ۱,0)  محدودهیک عدد تصادفی در  𝒓𝟓دهد.  نشان می

𝒓  کههنگامی ≥ 𝟎. |𝑬|و  𝟓 < 𝟎. ، طعمه انرژی لازم برای فرار 𝟓

صورت سخت طعمه را با  هریس به   یهانیشاه،  درنتیجهرا ندارد.  

زیر مدل    صورتبه. این رفتار  کنندی ممحاصره    رانهیگغافلیورش  

 : شودیم

(7 ) 𝒙(𝒕 + 𝟏) = 𝒙𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑬|∆𝒙(𝒕)| 
|𝑬|هنوز   کههنگامی ≥ 𝟎. 𝒓بوده اما    𝟓 < 𝟎. است، طعمه انرژی    𝟓

آمیز را داشته و همچنان یک محاصره نرم  کافی برای فرار موفقیت

قبل از یورش غافلگیرانه ایجاد خواهد شد. جهت مدل کردن الگوی  

لوی   پرواز  مفهوم  آن،  جهش  و  طعمه  فرار  در   (LF)حرکات 

می  کاربه   HHOالگوریتم   که  گرفته  زمانی   هان یشاهشود. 

توانند ها می خواهند طعمه را در شرایط رقابتی شکار کنند، آن می

دهند.    تدریجبه انجام  طعمه  سمت  به  را  ممکن  شیرجه  بهترین 

ها شود که شاهین بنابراین، برای انجام یک محاصره نرم، فرض می 

 توانند حرکت بعدی خود را بر اساس رابطه زیر ارزیابی کنند: می

(8 ) 𝒀 = 𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑬|𝑱𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑿(𝒕)| 
مقایسه   قبلی  شیرجه  با  را  حرکتی  چنین  احتمالی  نتیجه  سپس 

کنند تا تشخیص دهند که آیا شیرجه خوبی خواهد بود یا خیر.  می

به   شروع  نیز  خرگوش  به  شدن  نزدیک  هنگام  نبود،  معقول  اگر 

میشیرجه سریع  و  ناگهانی  نامنظم،  شاهیندرواقعکنند.  های  ها ، 

انجام می  اطراف طعمه  را در  تیمی  دهند و  چندین شیرجه سریع 

با توجه به حرکات فریبنده  سعی می  کنند مکان و جهت خود را 

می  فرض  کنند.  تصحیح  الگوهای  شود شاهینطعمه  اساس  بر  ها 

 با استفاده از قانون زیر شیرجه خواهند زد:  LFمبتنی بر 

(9 ) 𝒁 = 𝒀 + 𝑺 × 𝑳𝑭(𝑫) 
𝟏یک بردار تصادفی با اندازه    𝑺، بعد مسئله و  𝑫که در آن   × 𝑫 

زیر محاسبه    𝑳𝑭و   معادله  از  استفاده  با  که  لوی است  پرواز  تابع 

 شود: می
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(۱0 ) 

𝑳𝑭(𝒙) = 𝟎. 𝟎𝟏 ×
𝝁 × 𝝈

|𝒗|
𝟏
𝜷

, 𝝈

= (
𝜞(𝟏 + 𝜷) × 𝐬𝐢𝐧 (

𝝅𝜷
𝟐
)

𝜞(
𝟏 + 𝜷
𝟐

) × 𝜷 × 𝟐
(
𝜷−𝟏
𝟐
)
)

𝟏
𝜷

 

  𝜷هستند و    (𝟎,𝟏)مقادیر تصادفی داخل بازه    𝒗و    𝝁که در آن  

نهایی برای   راهبرد،  روازایناست.    5/۱فرض برابر  یک ثابت پیش

توان  ها در مرحله محاصره نرم را می موقعیت شاهین  یروزرسانبه

 با معادله زیر انجام داد: 

(۱۱ ) 𝑿(𝒕 + 𝟏) = {
𝒀 𝒊𝒇𝑭(𝒀) < 𝑭(𝑿(𝒕))

𝒁 𝒊𝒇𝑭(𝒁) < 𝑭(𝑿(𝒕))
 

 آیند. دست می به  9و  8با استفاده از معادلات   𝒁و  𝒀که در آن  

|𝑬|که هنگامی < 𝟎. 𝒓و    𝟓 < 𝟎. باشد، خرگوش انرژی کافی   𝟓

یورش   از  قبل  و  ندارد  فرار  طعمه،    رانهیگغافلبرای  برای شکار 

شود. قانون زیر در شرایط محاصره سخت محاصره سختی ایجاد می

 شود:انجام می 

(۱۲ ) 𝑿(𝒕 + 𝟏) = {
𝒀′ 𝒊𝒇𝑭(𝒀′ ) < 𝑭(𝑿(𝒕))

𝒁′ 𝒊𝒇𝑭(𝒁′) < 𝑭(𝑿(𝒕))
 

دست با استفاده از قوانین جدید در معادلات زیر به   ′𝒁و   ′𝒀که در آن 

 آیند. می

(۱۳ ) 𝒀′ = 𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕) − 𝑬|𝑱𝑿𝒓𝒂𝒃𝒃𝒊𝒕(𝒕)
− 𝑿𝒎(𝒕)| 

(۱۴ ) 𝒁′  = 𝒀′ + 𝑺 × 𝑳𝑭(𝑫)  
 آید. دست می به  ۳با استفاده از معادله  𝑿𝒎(𝒕)که در آن 

  گیری اندازه نقاط کلیدی جهت  ی ابیمکان ۳-۲

 های بطنی شاخص
ویژگی بر  مبتنی  خودکار  الگوریتمی  بخش،  این  هندسی  در  های 

یابی تبدیل هاف جهت مکان  کارگیریبه مغزی همراه با    هایبطن 

می لندمارک  ارائه  بهها  طول  شود.  محاسبه  نیازمند    AHمنظور 

هستیم. برای این منظور، پس از    ۴و   ۳  هایلند مارک آشکارسازی  

لبه   هایبطن   بندیبخش از  استفاده  با  کانتور  Cannyیاب  مغزی   ،

در بطن    ۴شود. لندمارک  جانبی بطن راست و چپ استخراج می

بیشینه    ازلحاظراست   مکانی  کمینه    yمختصات  دارد.   xو  را 

لند  را دارد.   xو کمینه    yدر بطن چپ کمینه    ۳همچنین، لندمارک  

مغزی قرار دارند که تقعر    هایبطن ای از  در ناحیه   8و    7  هایمارک 

ها براساس  یابی این لندمارک کند. مکانحنی در آن نقاط تغییر می من

مشتق مرتبه اول و دوم انحنای خارجی سخت بوده و در بسیاری  

اساس ویژگی هندسی   از تصاویر منجر به تخمین مناسبی نشد. بر

راست و چپ    هایبطن ها، خطوطی که پس از تغییر انحنا در  بطن 

بهشکل می  ایجاد  گیرند،  را  مثبت  منفی و  با شیب  ترتیب زوایای 

هاف  درنتیجهکنند.  می تبدیل  این خطوط    [۳۱]،  تشخیص  جهت 

شود. پس از تشخیص خطوط، نقاط ابتدایی تمامی  کار گرفته می به

  8و    7  هایلند مارکیابی  جهت مکان  نامزدعنوان نقاط  خطوط به 

ها این لندمارک   هردویشوند.  کار گرفته میبه  BNمنظور محاسبه  به

مقدار    ازلحاظ  کمترین  آناتومیکی،   ازلحاظ.  رادارند  xهندسی 

 yیکسان بوده ولی مختصه    ۱0و    9  هایلند مارک در    xمختصه  

 هایلند مارک   xمتغیر است. بر این اساس، میانگین مختصه    هاآن 

  ۱0و    9  هایلند مارک یابی  عنوان خط ثابت جهت مکانرا به   8و    7

کنیم. در این فرآیند، پس از حذف  انتخاب می  BNIمحاسبه    باهدف

جهت    HHOبا الگوریتم    شدهبهینهبند فازی  جمجمه دوباره خوشه 

شود. محل تلاقی  کار گرفته می زمینه به جدا کردن ناحیه مغز از پس 

به  مغزی  ناحیه  انتهای  و  ابتدا  با  ثابت  به خط  لند  عنوان  ترتیب 

شود. براساس ویژگی ناحیه مغز، درنظر گرفته می   ۱0و    9  هایمارک 

مارک  عرض    ۱۲و    ۱۱  هایلند  انتهای  رادارند بیشترین  و  ابتدا   .

جهت    ۱۲و    ۱۱  هایلند مارک عنوان  به   آمدهدستبهتصویر باینری  

 شوند.در نظر گرفته می  Gمحاسبه 

 سازی نتایج پیاده  
الگوریتم پیشنهادی،    بندیبخشنتایج    ارائهمنظور  ، به پژوهشدر این  

وزن    MRتصاویر  از   بر  .  است  شدهاستفاده  T2و    T1محوری 

  T1تصویر بر وزن    MR  (۴0تصویر    80شامل    مورداستفادهتصاویر  

 منظوربه پیکسل است.    ۲56×۲56( در ابعاد  T2تصویر بر وزن    ۴0و  

ویژگی،   حساسیت،  دقت،  معیارهای  پیشنهادی  الگوریتم  ارزیابی 

 شوند. کار گرفته میبه  بندیبخش دایس و جاکارد جهت ارزیابی 

دقت ( ۱5) =
𝑻𝑷

𝑻𝑷 + 𝑭𝑷
 

حساسیت ( ۱6) =
𝑻𝑷

𝑻𝑷 +  𝑭𝑵
 

ویژگی ( ۱7) =
 𝑻𝑵

𝑻𝑵 +  𝑭𝑷
 

دایس ( ۱8) = 𝟐 ∗
|𝑨 ∩ 𝑩|

|𝑨| + |𝑩|
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جاکارد ( ۱9) =
|𝑨 ∩ 𝑩|

|𝑨 ∪ 𝑩|
 

(۲0 ) 
نسبت پیک سیگنال  به نویز

=  𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝟏𝟎
 (

𝒑𝒆𝒂𝒌𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆𝟐

𝑴𝒆𝒂𝒏𝑺𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆𝒅𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓
) 

امتیاز تطبیق کانتور ( ۲۱) =
𝟐𝑻𝑷

𝟐𝑻𝑷 + 𝑭𝑵 + 𝑭𝑷
 

 

صحیح  پیکسل TN)  ۱منفی  به (،  که  هستند  بههایی  عنوان  درستی، 

داده  پس تشخیص  صحیح میزمینه  مثبت  (، TP)  ۲شوند. 

به پیکسل  که  هستند  بههایی  پیشدرستی،   بندیبخشزمینه  عنوان 

کاذب می منفی  پیکسل FN)  ۳شوند.  به(،  که  هستند  اشتباه،  هایی 

پس به می عنوان  داده  تشخیص  کاذب زمینه  مثبت  و  (،  FP)  ۴شوند 

که  پیکسل  هستند  بهاشتباهبههایی  پیش،   بندیبخشزمینه  عنوان 

 شوند. می

در    عملکرد پیشنهادی  با  شاخص  گیریاندازهالگوریتم  بطنی  های 

منظور    گیریاندازه  این  برای  و  شده  مقایسه  دستی  روش  به 

کار  ( به MAE)  5و میانگین خطای مطلق   گیریاندازه معیارهای دقت  

 شوند. گرفته می

اندازه گیری دقت ( ۲۲) =
|𝑷 − 𝑷̂|

𝑷
 

(۲۳ ) 𝑴𝑨𝑬 =
𝟏

𝑵
∑|𝑷 − 𝑷̂|

𝑵

𝒊=𝟏

 

آن،   در  به به   𝑷̂و  𝑵  ،𝑷که  تصاویر  تعداد  ، شدهگرفتهکار  ترتیب 

الگوریتم پیشنهادی    گیریاندازهدستی و    گیریاندازه  از  با استفاده 

 است.   

مورد مقایسه    یهاتم ی الگورنتایج الگوریتم پیشنهادی با سایر    سهی مقا

افزار متلب  ها در نرمتمامی روش  آورده شده است.  ۲در جدول  

داده  پیاده پایگاه  روی  و  شده  .  اندشدهی ابی ارز  مورداستفادهسازی 

جهت تخمین    هاروش در تمامی    ACFبرای مقایسه بهتر، الگوریتم  

در دو حالت   FCMگرفته شد. الگوریتم    کاربه  هابطن   هیناحاولیه  

تعریف   یسازنه یبهیک مسئله    عنوانبه   تواندیمپیوسته و گسسته  

به عضویت  ماتریس  گسسته  حالت  در   یهاعامل عنوان  شود. 

                                           
1 True Negative 
2 True Positive 
3 False Negative 

. در  شوندی مابتکاری در نظر گرفته  -فرا  یهاتم ی الگورجستجو برای  

- فرا  یهاتم ی الگور  عملکرداین حالت بعد مسئله بالا خواهد بود.  

 .شودی ممسائل با بعد بالا مشخص  یسازنه یبهر در تابتکاری بیش

در مقایسه با سایر    HHOکه الگوریتم    دهندی منشان    ۲نتایج جدول  

 هایبطن   بندیبخش بهتری در    عملکردابتکاری  -فرا  یهاتم ی الگور

الگوریتم   دارد.  مسائل    CSAمغزی  حل  در  بالایی  توانایی 

در جدول    یسازنهیبه موضوع  این  ندارد.  بالا  بعد  کاملاً    ۲با  نیز 

الگوریتم    مشاهده قابل که  به سایر    CSAاست    ها تمی الگورنسبت 

  تصویر دارد. الگوریتم   بندیبخشمقادیر پایینی در تمامی معیارهای  

PSO مقادیر وزنی اکتشاف، استخراج و اینرسی حساس بوده و  به

نتایج متفاوتی را نشان دهند. با توجه به    توانندیممقادیر مختلف  

الگوریتم  [۱8]در    شدهمشخص مقادیر    ،PSO    به نسبت 

نهنگ  HHO  یهاتم ی الگور در   عملکرد(  WOA)  6و  مناسبی 

نتایج    ییهانمونهمغزی ندارد.    هایبطن   بندیبخش  هاتم ی الگوراز 

بین    [۱]در    شدهارائه روش    آورده شده است.   (۴) در شکل   مرز 

را  بطن  بطن   اشتباهبهها  کلاس  زده،  به  برچسب   کهطوری به ها 

الگوریتم اند.  این مسئله را برطرف کرده   ابتکاری-فراهای  الگوریتم 

FCM  مطرح   یسازنه یبهیک مسئله  عنوانبه  تواندی مدر دو حالت

مراکز خوشه از طریق الگوریتم    یروزرسانبه شود. در حالت اول،  

مراکز خوشه    شدهانجام ابتکاری  -فرا داشتن  اختیار  با در  و سپس 

 شودیم یروزرسانبهبهینه، ماتریس عضویت از روی مراکز خوشه 

  . در حالت دوم، شودیمپیوسته گفته    یسازنهیبهکه به این فرآیند  

فرا الگوریتم  طریق  از  عضویت  و    آمدهدست به ابتکاری  -ماتریس 

عضویت   ماتریس  روی  از  خوشه  مراکز   یروزرسانبهسپس، 

فرآیند    شوندیم این  به  گفته    یسازنه یبهکه  بُعد  شودی مگسسته   .

این   و  بوده  پایین  پیوسته  حالت  در  که    درحالیمسئله  است 

است.    یسازنهیبه بالا  بعُد  با  ،  [۱8]  هایروش گسسته یک مسئله 

به    [۲6]و    [۱9] پیوسته  فضای   FCMالگوریتم    یسازنهیبهدر 

یک    عنوانبه  FCMدر این مقاله الگوریتم    کهدرحالی ،  اندپرداخته

که  دهندیماست. نتایج نشان  شدهمطرح گسسته  یسازنهیبهمسئله 

4 False Positive 
5 Mean Absolute Error 
6 Whale Optimization Algorithm 
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در    FCMالگوریتم    یسازنهیبهتوانایی بالایی در    HHOالگوریتم  

 فضایی با بُعد بالا دارد. 

 

 

 MRIتصویر  80های مختلف روی الگوریتم  بندیبخش : مقایسه نتایج ۲جدول 

 

 

FCM+HHO 

)الگوریتم  

 پیشنهادی( 

FCM+CSA 

[26] 

FCM+WOA 

[19] 

FCM+PSO 

[18] 

RSF+DRSLE 

[1] 

 الگوریتم 

 

 معیار  
Std Mean Std Mean Std Mean Std 

Mea

n 
Std Mean 

 دقت  ۴79% 08/0 ۳8۲% ۲6/0 ۲85% ۱8/0 57۳% ۳6/0 ۱90% 05/0

 حساسیت  ۳77% ۱0/0 ۴75% ۲۴/0 ۲78% ۱6/0 567% ۳6/0 ۱8۲% 07/0

000۲/0 ۱99% 05/0 ۲98% 
00۳/

0 
 ویژگی ۱99% 0007/0 ۱99% 00۴/0 ۱99%

66/۱ ۱77% ۴/۳ 50۳/7۴ ۴0/۲ ۳87/75 57/۳ 
۲96/7

5 
69/۱ ۴78/7۴ 

نسبت پیک سیگنال به 

 نویز

 شاخص دایس ۴77% 05/0 ۳78% ۲5/0 ۲8۱% ۱7/0 56۴% ۳۴/0 ۱86% 05/0

 شاخص جاکارد  56۳% 06/0 ۳69% ۲۲/0 ۲7۱% ۱6/0 ۴65% ۳۲/0 ۱75% 08/0

 امتیاز تطبیق کانتور ۲88% 09/0 ۳87% ۱6/0 ۲88% ۱0/0 ۴76% ۱5/0 ۱9۲% 0۴/0
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الگوریتم نمونه :  )4(شکل نتایج  از  پیاده هایی  شده های  سازی 

ناحیه بطنی مغز. )الف(: تصاویر ورودی پس   بندیبخشجهت  

از   استفاده  با  اولیه  ناحیه  تخمین  نتایج  )ب(:  جمجه.  حذف 

 بندی بخش دستی. )ت(: نتایج    بندیبخش. )پ(:  ACFالگوریتم  

روش   از  استفاده  نتایج  DRLSE  [1]با  )ث(:  با   بندیبخش . 

از   الگوریتم    شدهبهینه فازی    بندخوشه استفاده  . PSO  [18]با 

با    شدهبهینه فازی    بندخوشه با استفاده از    بندیبخش )ج(: نتایج  

نتایج  WOA  [19]الگوریتم   )چ(:  از    بندیبخش.  استفاده  با 

الگوریتم    شدهبهینه فازی    بندخوشه  نتایج  CSA  [۲6]با  )ح(:   .

از    بندیبخش استفاده  الگوریتم   شدهبهینه فازی    بندخوشه با  با 

HHO  .)الگوریتم پیشنهادی( 

شکل  همان  در  که  نشان    (۴) طوری  روش    شدهدادهنیز  است 

عنوان کلاس  های غیربطنی را به پیکسل  اشتباهبه   [۲6]در    شدهارائه 

می نظر  در  مطالعات  بطنی  اساس  بر  کارهای شدهانجام گیرد.   ،

مغزی مبتنی   هایبطنشناسی  تحلیل ریخت   درزمینهپژوهشی کمی  

  عملکرد است. بنابراین، ارزیابی    شدهانجامهای خطی  گیریبر اندازه 

 گیریاندازه های بطنی با  شاخص  گیریاندازه الگوریتم پیشنهادی در  

با    HNو    EIهای  مقایسه شده است. شاخص   ۳دستی در جدول  

ارزیابی   عملکرد  %9۲و    %97  گیریاندازه های  دقت در  مناسبی 

دهد که  مغزی دارند. این فرآیند نشان می   هایبطنشناسی  ریخت

بطنی( با دقت    هایلند مارک )  8و    7،  ۴،  ۳  هایلند مارک یابی  مکان

شده با استفاده از    گیریاندازه   یهاشاخص   است.  شدهانجاممناسبی  

شده با استفاده    گیریاندازهبه مقادیر    HNو    EIروش پیشنهادی در  

از دقت بالای   از روش دستی نزدیک بوده که این موضوع نشان 

پیشنهادی   الگوریتم  در  که  مهمی  نکته  دارد.  پیشنهادی  الگوریتم 

 گیریاندازه وجود دارد این است که انحراف معیار خیلی نزدیک به  

است. مکان نمونه   دستی  نتایج  از  مارک یابی  ای  در    هایلند  بطنی 

نتایج نشان    شدهداده نشان    (5)شکل   الگوریتم    دهندیماست.  که 

ارزیابی  نرم  سامانهیک    عنوانبه   تواندی مپیشنهادی   افزاری جهت 

ناهنجاری  منظوربه مغزی    هایبطن  یشناسختی ر های  شناسایی 

 گرفته شود.  کاربه مغزی  هایبطن 

 
نمونه )5(شکل مکان:  جهت  پیشنهادی  الگوریتم  نتایج  از  یابی  ای 

  های بطنشناسی  جهت تحلیل ریخت   MRIها بر روی تصاویر  لندمارک

، بندیبخشمغزی. )ردیف اول(: تصاویر اصلی، )ردیف دوم(: نتایج  

خارجی   کانتور  استخراج  سوم(:  )ردیف   هایبطن)ردیف  مغزی، 

 های بطنی. شاخص گیریاندازهچهارم(: 

 پیشنهادات ارائهو  یریگجهینت 
این پژوهش، روشی هوشمند جهت   های شاخص  گیریاندازه در 

دودمی  هایبطن خطی   دودمی،  )ایوانز،  دودمی -مغزی  - قدامی، 
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مطالعات   براساس  شد.  داده  توسعه  هاکمن(  شماره  و  گیجگاهی 

شناسی  منظور تحلیل ریخت ، متخصصین مغز و اعصاب بهشدهانجام

شاخص   هایبطن  به   ذکرشدههای  مغزی،  دستی  را  صورت 

 کهطوری به بر و سخت بوده  کنند. این فرآیند زمان می  گیریاندازه 

  بندی بخش نیازمند مهارت و تجربه است. بنابراین، در این پژوهش  

با    هایبطن  نوین    کارگیریبه مغزی  ابتکارالگوریتم  شاهین  یفرا 

بند فازی انجام گرفت. سپس جهت  سازی خوشههریس جهت بهینه 

  موردنظر   هایلند مارکیابی  های بطنی، مکانشاخص  گیریاندازه 

  های بطن های هندسی  با استفاده از ویژگی  MRIبر روی تصاویر  

دهند که  سازی نشان میمغزی و تبدیل هاف انجام شد. نتایج پیاده

مغزی   هایبطن  بندیبخشمناسبی در  عملکردیشنهادی الگوریتم پ

 های آن دارد. شاخص گیریاندازه و 

افراد سالم   از تصاویر  پیشنهادی  الگوریتم  ارزیابی   شدهاستفادهدر 

می  پیشنهاد  داده    عملکردشود  است.  پایگاه  روی  الگوریتم  این 

مانند هیدروسفالی و    CSFهای  ناهنجاری   مبتلابهتصاویر بیماران  

سازی های بهینهالگوریتم  عملکرد  ارزیابیآلزایمر نیز بررسی شود.  

جهت   می   هایبطن   بندیبخش مختلف  باشد.  مغزی  مطرح  تواند 

 هایلند مارک یابی  همچنین در مرحله تشخیص خطوط جهت مکان 

 قرار گیرد. مورداستفادهتواند ن می وتبدیل راد موردنیاز

 . یشنهادی پ تمیبا الگور یمغز هایبطن ی خط  یهاشاخص  ی دست  گیریاندازه سه یمقا: )۳(جدول

BCTI BCFI HN BCR EI 
 ها شاخص

 ها روش

0595 /0 2530 /0 8952 /35 0695 /0 1942 /0 Min 

زه 
دا

ان
ی

یر
گ

ی 
ست

 د
ی

ها
 

1686 /0 5728 /0 9014 /63 1852 /0 2943 /0 Max 

0954 /0 3853 /0 7894 /46 1075 /0 2453 /0 Mean 

0261 /0 0776 /0 8020 /6 0284 /0 0246 /0 Std 

0344 /0 1355 /0 4721 /36 0399 /0 1861 /0 Min 

زه 
دا

ان
ی

یر
گ

ش 
رو

ی 
ها

 

 
ی 

اد
نه

یش
پ

 

2276 /0 6643 /0 2815 /83 2942 /0 3426 /0 Max 

0919 /0 3693 /0 0861 /47 1068 /0 2491 /0 Mean 

0272 /0 0959 /0 9371 /6 0336 /0 0280 /0 Std 

 دقت % 97/ 08 74%/ 64 92%/ 63 % 77/ 85 76%/ 18

 میانگین خطای مطلق 0/ 0068 0/ 0268 3/ 3978 0/ 0861 0/ 0223
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