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 مقدمه. 0
 یها مغز است که در آن سلول یها یماریاز ب یکیسرطان مغز 

رشد  یسرطان یها . سلولردیگ یدر بافت مغز شکل م یسرطان

که  دهند یم لی)تومور( تشک یاز بافت سرطان یا و توده کنند یم
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 از لتشکم یتومورها. کند یمعمول بدن را مختل م یعملکردها

شده از  لیتشک یو تومورها میتومور بدخ ،یسرطان یها سلول

 دنشو یم دهینام میخ غده خوش ایتومور  ،یرسرطانیغ یها سلول

 یشکل گرفته از بافت مغـز تومورهـا   یسرطان یها . سلول[0]

بـدن   یهـا  بخـ   گریمنتشر شده از د یو تومورها هیاول یمغز

 .شود یم دهینام کیمتاستاژ ای هیثانو یمغز یتومورها

هـا   به طور معمول، سلول. ها است سلول یعیطبریغ رشد تومور

که هر سلول  دین شکلب رند،یم یو م شده ریبه روش منظم تکث
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 ، امـا بعضـی  شود یم رفته دست از سلول کی نیگزیجا دیجد

 جامـد  یها در سرطان .کنند یرشد م یعیطبریها، غ اوقات سلول

تومور  یاه توده ایتوده  ،یعیرطبیغ یها سلول سرطان مغز، مانند

مانند ه ها، از سرطان یدر بعضدر حالی که،  .دهند یم لیتشکرا 

 .[2] شوند یم جادیدر خون ا یعیطبریغی ها سرطان خون، سلول

از خود  ریغ ییتواند از جایم ،یمغز یها شدن سلول یسرطان

به  متاستاز دهد.ها به مغز بافت ریو از سا ردیبافت مغز منشا بگ

بصل  ز،یپوفیدر بافت مخ، مخچه، ه ،یمغز یتومورها هر حال،

 تمامیتواند مشاهده گردد. یمغز و ... م مننژ، ساقه النخاع، پرده

هستند،  میکه بدخ ییآنها یحتو  ستندیکشنده ن یمغز یهاتومور

 یها که به بافت یتوانند کنترل و درمان شوند، البته در صورت یم

در صورت گسترش و متاستاز  یحت تاستاز نداده باشند.م ریدرگ

انجام شود  یاها، اگر درمان به گونهبافت ریبه سا یتومور مغز

 لقابل کنتر یتومور خارج شود، تومور مغز یها که همه قسمت

از علل  یکیتواند منجر به سرطان شود که یخواهد بود. تومور م

تومـور و   هیاول صیتشخ .[0] در جهان است ریمرگ و م یاصل

به پزشکان در  اسکن تیسی ریآن بر اساس تصو شرفتیپ نیتخم

 رساند. یم یاریها انسان یکمک به نجات زندگ

دقیق و به موقع ناحیه تومور مغزی در انتخاب نوع  آشکارسازی

درمان، میزان موفقیت آن و دنبال کردن روند بیماری در طـول  

های موجود برای تشـخیص  یی دارد. الگوریتمزادرمان تاثیر بس

روی تصاویر مغزی متنوع با  تومور مغزی از نظر عملکرد خوب

رهای معرفی غیمتبه  نتایجهای مختلف، حساسیت پایین  کیفیت

تشخیص مطمئن تومورها در مراحل  همچنینشده در الگوریتم و

. در این تحقیق [3،0] گیری با مشکلاتی مواجه هستنداولیه شکل

برای آشکارسازی دقیق ناحیه  یسطحچند بندییک روش بخ 

تی سی در تصاویر یسازنهیبه یها تمیتومور با استفاده از الگور

 ارائه شده است. اسکن 

 لیتحل یمهم براو  یاهیعمل پا کیبه عنوان  ریتصو یبندقطعه

 مولمعو به طور  مطرح شده ،یاکتساب ریتصاو ریمعنادار و تفس

 یاز کاربردها یاریمهم در بس یپردازش  یگام پ کیبه صورت 

مورد  ایاستخراج اش یشود که برایدر نظر گرفته م نیماش یینایب

 ریتصـو  نـه یزمآنها از پس یزتوسط جداسا ر،یتصو کینظر از 

بـه   ریتصـو  یگرام سطح خاکسترستویه .[6، 5] سودمند است

 ریتصو یبندقطعه یهاتمیتوسعه الگور یبرا یعنوان ابزارکارامد

 آستانه موثر کیمشخص کردن  یمطرح شده است. هدف اصل

است  یسطحدو یریگآستانه نهیزم نیله در اامس نیتراست. ساده

تـوان   یوجود دارد و م ستوگرامیکننده هره جداد کیکه در آن 

امـر   نیکرد. ا یبندقطعه مقدار نیدر ا یریگبا آستانه را ریتصو

 ـ دیتواند به تولیم کمـک کنـد کـه در آن     ینریبـا  ریتصـو  کی

کلاس و  کیبه  ،بالاتر از آستانه یبا سطح خاکستر ییهاکسلیپ

 گریبه کلاس د ،تر از آستانهنییپا یسطح خاکستر با ییهاکسلیپ

 یری ـگکـار ه شود که با بیتر مدهیچیپ یله زماناتعلق دارند. مس

انجام  یشتریب اتیرا با جزئ یبندقطعه ،یچندسطح یریگآستانه

 یبندله کلاسامس کیبه  ریتصو یبندقطعه ،حالت نیدر ا. میده

مشخص  یهاآستانه پایه شود که در آن بریم لیتبد یکلاسچند

 ـدر  یسطوح خاکسـتر  یکه دارا ییهاکسلیشده، پ  دامنـه  کی

به شوند. یم یبندشده، گروه نییتع یهادر کلاس ،خاص هستند

جداکننده در  یهادره قیدق تیدست آوردن موقعه ب معمولطور 

آنهـا   یلهوس ـبـه  که بتـوان   ریتصو کی 0یوجهچند ستوگرامیه

 .ستین یاانجام داد، کار ساده یرا به صورت موثر یبند قطعه

 یهـا  روش ،یریگتوسط آستانه ریواتص یبندقطعه برای تاکنون

 دوبندی  قطعه یاز آنها در ابتدا برا یکه بعض ارائه شده یمختلف

 میتعم یسطحها به حالت چندو بعداند  گردیده یطراح یسطح

را به دو دسـته   یریگآستانه یهاکردیتوان روی. در کل مندافتی

 ـپارامتر کردیرو درکرد.  میتقس کیپارامترریو غ کیپارامتر  کی

در نظر  یگوس عیتوز کی هیهر ناح یسطح خاکستر عیتوز یبرا

 عیتوز یرهاغیمتاز  ینیتخم افتنیبر  یشود، سپس سعیگرفته م

 دنداشته باش مطابقت را نیتر یب ستوگرامیاست که با ه یگوس

 اریمع یبا استقاده از تعداد کیپارامترریغ یهاکردی. در رو[9، 7]

سطح  یاست که نواح ییهاآستانه افتنیبر  یکننده، سعکیتفک

کننـد.   کیتفک گریکدیاز  نهیبه صورترا به  ریتصو یخاکستر

 یهـا تمیالگور قتیدر حق ،یریگآستانه یهاتمیدسته دوم الگور

 نیاز مهمتر یکیانتخاب تابع هدف  نیهستند. بنابرا یسازنهیبه

د. از جملـه  شویدسته دوم محسوب م یهاتمیالگور یهابخ 

                                                             
1 Multimodal 
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ها تمیدسته از الگور نیا یعنوان تابع هدف برا بهکه  ییارهایمع

 ـآ اریمع یساز نهیشیتوان به بیم شوند، ه میدر نظر گرفت  ینتروپ

 یسازنهیکم ،[01] یکلاس نیب انسیوار یسازنهیشیب، [0،8] هیثانو

و شباهت  یزاساس شاخص فابر یریگو آستانه [00] زیب یخطا

 اشاره کرد. [02] یفاز

 بر مبتنی سازیبهینه پایه بر جدید الگوریتم یک ،[03]مرجع در 

چندسطحی  گذاریآستانهبه منظور  0(TLBO)تدریس و یادگیری

 عنـوان  بـه  2کاپور آنتروپی معیاراز  که در آنه شد ارائه تصاویر

 تصاویر روی روشاین  . کاراییشده است استفاده ارزیابی تابع

های ژنتیـک و ازدحـام    الگوریتم با وارزیابی  مختلف استاندارد

 مختلف تصاویر روی بندیقطعه نتایج .ه استشد مقایسهذرات 

 مقدار نظرنقطه  از تدریس و یادگیریالگوریتم  که دهدمی نشان

 شده وهای تقسیم کیفیت بخ  نمایشگرتوابع  برازندگی، تابع

 همچنـین اسـت.   کـرده  غلبه هاروش سایر بر الگوریتم پایداری

 ذرات کمتـر و از ازدحـام   ژنتیک بیشتراز  الگوریتم این سرعت

 اجرای بار هر در اشکال این روش در این است که نتایج .است

 در بنـابراین بود.  نخواهد لزوما یکسان بعدی اجرای با الگوریتم

 .آید دست به نتایج متفاوتی است ممکن اجرا بار هر

ای اخیر مطرح و به کار ه های تکاملی متنوعی در سال الگوریتم

مانند الگوریتم های جدیدتر .  الگوریتم[06-00] ندا گرفته شده

شدن در نقاط بهینـه   ارهایی از جمله گرفتذرات ضعف ازدحام

 ذرات یسازنهیبه تمیالگورد. در نمحلی و همگرایی زودرس دار

 کردیدو رو، (MAFPSO)ی عاملچند یهاستمیبر س یمبتن یفاز

 ـیترک کـرد یرو کیدر  های تعاملیسیستم و الگوریتم ذرات  یب

به  یابیدقت و سرعت دست  یآن افزا یایکه از مزا اند هجمع شد

بهبود نقاط  یروش برااین ، در بر این است. علاوه نهیپاسخ به

استفاده  تمیالگور ینا افتهینسخه بهبود  از ،الگوریتم ذرات ضعف

تواند بندی میکه کارآیی الگوریتم قطعه ییاز آنجا  .[07] شودیم

های پردازش تصویر همچون سیستم بعدی سیستمهای بر بخ 

 همزمان سرعت و دقتبهبود ، تاثیر چشمگیری گذارد، تشخیص

 باشد.  این بخ  همچنان از مباحث روز می

                                                             
1 Teaching-learning-based optimization 
2 Kapur Entropy 

 تمیالگورویر از اسطحی تصگیری چندآستانهدر این مقاله برای 

شاخص آنتروپی به عنوان از و  [8، 9]سازی لاشخور جدید بهینه

 . در ضمن کارایی روش پیشنهادیاستفاده شده است تابع هدف

  ستمیسذرات با سازی  بهینه و ذرات یسازنهیبه های تمیالگوربا 

آنچنان که انتظار  .مقایسه شده است [08-07] 3یعاملچندفازی 

های خوب خود در رود الگوریتم لاشخور با توجه به قابلیتمی

 رسد.برداری به نتایج بهتری میو بهره یند جستجوترکیب فرآ

 2شده است: در بخ  یسازمانده ریمقاله به صورت ز نیاادامه 

نحوه  3 خ بو در  توصیف شده لاشخور یسازنهیبه تمیالگور

 0در بخ  .شودیم بیان بندیقطعه برایالگوریتم این استفاده از 

 .گردد بندی ذکر میجمع 5و در نهایت در بخ   شدهارائه  جینتا

 مرور الگوریتم تکاملی استفاده شده. 2

 لاشخور یساز نهیبه تمیالگور. 2.0

)که در اینجا یک لاشخور  هر ذره لاشخور یسازنهیبهروش  در

 و ییبردار توانایکی  که دارد جستجو یدو بردار در فضا، است(

این به هر لاشخور  دیجد تی. موقعاست تیبردار موقع دیگری

 کی تمیالگوراین  یسازادهیپ ه منظورب. لذا دارد یدو بردار بستگ

 تیموقع های. بردارشده استانتخاب  یبعددو یجستجو یفضا

به  یبعددو یجستجو یدر فضاام    ذرهبرای     ییتواناو    

 .[22] شودیم فیتعر ریشرح ز

(0)    (                 ) 

(2)    (   
    

    
      

) 

       بردار  ،ام   ذره تیموقع نیبهتر
 صورت رابطهبه ه است ک  

 شود. تعریف می ریز

(3)        
  (   

     
     

       
 ) 

       بردار  ،کل ذرات تیموقع نیبهتر 
است که در زیر نشان   

 داده شده است.

(0)        
  (   

     
     

       
 ) 

                                                             
3 Multi Agent System 
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( تا 5)توسط روابط  هر ذره موقعیت یروزرسان بهدقت کنید که 

 شود.انجام می( 7)

(5)   ( )      (   )         

 (       
    (   )) 

(6) 

  ( )    ( )         

 (  ( )    (   ))

 (   )       

 (  ( )    (   ))   

      

 (       
    (   ))

 (   )       

 (       
    (   )) 

(7)   ( )    (   )    ( ) 

 تواناییبردارهای  بیانگر (   )   و (   )   ،در این روابط

 وزنـی  ضـریب     . ضریبهستند    ر تکرا درموقعیت و 

 ثیرات میزان دهنده نشان واست  (خودی مسیر در حرکت) اینرسی

 تکرار در توانایی بردار بر ،( )  یعنی یقبل تکرار توانایی بردار

 ثابت یباضر    و   ضرایب. باشد می (   )  یعنی  فعلی

و  بررسی مورد ذره مقدار بهترین مسیر در حرکتبرای  آموزش

 بهتـرین  مسیر در حرکتبرای  آموزش ثابت ضریب  ضریب 

به    و    . در ضمن هستند ،جمعیت کل بین در شده یافت ذره

مقادیر بوده و  هاتوانایی بویایی و بینایی لاشخوربیانگر ترتیب 

 یو دارا       در بازه تصادفی یداعدا      و       ،    

  .هستند کنواختی عیتوز

( 01تا ) (9) روابطهر ذره از  ییبردار توانا یروزرسان به ه منظورب

 .[22] شود یم استفاده

(9)   ( )      (   )         

 (       
    (   )) 

(8) 

  ( )    ( )        
 (  ( )    (   ))

 (   )      
 (  ( )    (   ))   

     

 (       
    (   )) 

(01)   ( )    (   )    ( ) 

و له ابا در نظر گرفتن مس  و   ،   ،   این روابط، مقادیر در 

 لاشخور تمیالگور. مراحل دنشویمشخص م تجربیبه صورت 

 .است شده داده زیر نشان در

 ی ورود رازیخواندن تصو 

 ریتصو ستوگرامیبه دست آوردن ه 

 به میزان هزینه یا برازندگی هر محاسبا  ارزیابی تابع هدف

 ذره

 شامل لاشخور یساز نهیبه تمیاعمال الگور 

محدودیت ورودی اجرای شروط بله یا خیر بررسی  -

 و بررسی حالات شکار لاشخور

       ثبــت بهتــرین موقعیــت بــرای هــر ذره ) -
( و  

       بین کل ذرات )بهترین در 
 ) 

 ها وزرسانی بردار موقعیت تمامی ذرهر هب -

 های جدید انتقال ذرات به موقعیت -

 همگرایی بررسی -

دارای دو درجه  الگوریتم لاشخور در هر ذرهکه  با توجه به این

رود این الگوریتم نسبت انتظار می ،توانایی بویایی و بینایی است

سازی سرعت عمل بهینه های مساله ها در حل به سایر الگوریتم

 داشته باشد.بیشتری 

 . روش پیشنهادی3

 یمد براآکاری به عنوان ابزار ریتصو  یگرام سطح خاکسترستویه

مطرح شده است. هدف  ریتصو یبندقطعه یهاتمیتوسعه الگور

تر دهیچیپ یله زمانامس. کردن آستانه موثر است مشخص ی،اصل

با  یبند قطعه ،یچندسطح یریگآستانه یریکارگشود که با بیم

 یبنـد له قطعـه اسم ،حالت نیدر اشود. انجام  یشتریب اتیجزئ

شود که یم لیتبد یکلاس چند یبندله کلاسامس کیبه  ریتصو

 یکه دارا ییهاکسلیمشخص شده، پ یهاآن بر اساس آستانه در

 یهـا خاص هسـتند در کـلاس  دامنه  کیدر  یسطوح خاکستر

 یبنـد قطعـه  نـه یدر زم تاکنونشوند. یم یبندشده، گروه نییتع

ارائه شده است  یمختلف یهاروش ،یریگتوسط آستانه ریواتص

اند  هشد یطراح یسطححالت دو یاز آنها در ابتدا برا یکه بعض

ی ها کردیدر رو .اند هافتی میتعم یسطحبه حالت چند در ادامهو 
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کننـده،  کیتفک اریمعی اده از تعدادفبا است ، محققانیسطحچند

 یسـطح خاکسـتر   یکه نـواح  دارند ییهاآستانه افتنی بر یسع

 یهاتمیکنند. الگور کیتفک گریکدیاز  نهیرا به شکل به ریتصو

فرآیند . هستند یسازنهیبه یهاتمیالگور قتیدر حق ،یریگآستانه

 بیان نمود. به شکل زیر توانبندی را میعملیات قطعهاجرای 

خوانده مرحله تصویر در این  :از ورودی خواندن تصویر -الف

حداقل و حداکثر سطح خاکستری اطلاعات آن شامل  تا شود می

دست ه باست،  255تا  1بین آن ( که مقدار Double)در حالت 

 د.آی

از خواندن تصویر  بعد: به دست آوردن هیستوگرام تصویر -ب

 تا بررسی لازم صورت گیرد. دآی ه دست میب هیستوگرام آن

شاخص آنتروپی به عنوان تابع هدف:  محاسبه و استفاده از -پ

ابتدا برای در  گذاری هیستوگرام،های آستانهروش این معیار در

سـطحی  ها به حالت چندو بعد سطحی ارائه شدگیری دوآستانه

طوح خاکستری بیانگرتعداد س   . فرض کنید[27] تعمیم یافت

 دارند. قرار            بازهر د سطوحن ایو در تصویر است 

و بوده    سطح خاکستری با هاییپیکسل تعداد بیانگر ( )  اگر

مفـروض باشـد،   هـای تصـویر   دهنده تعداد کل پیکسل نشان  

  شکل  به را ام   خاکستری احتمال توان می
 ( )

 
 تعریف کرد 

∑   ،گرعبارت دیه ب ،       وقتی   ( )   
 است.    

ست ا             برای  آستانه  هدف یافتن ، [29] مرجع در

آورده  (00)نتروپی( که در رابطه آبه طوری که تابع هدف )معیار 

 .، بیشینه شوداست شده

(00)  (            )             

 که در آن

(02) 

   ∑   

    

   

           ∑
  

  

  
  

  

    

   

 

   ∑   

    

    

           ∑
  

  

  
  

  

    

    

 

   ∑   

   

    

           ∑
  

  

  
  

  

   

    

 

خوانـدن و  بعـد از  : سـازی لاشـخور   اعمال الگوریتم بهینه -ت

سازی  الگوریتم بهینهاز  ،هیستوگرام و تابع هدف مشخص کردن

دست ه برای هر تصویر بشود تا بهترین مقدار آستانه اده میاستف

 ند.وبندی شقطعه سرطان مغز تصاویر و آمده

 نتایج. 0

 سـازی  شبیهبرای  MATLABافزاری  محیط نرمدر این مقاله از 

به  Cancer Imaging Archive [32]مرجع از  وروش پیشنهادی 

استفاده شده اسـت. همچنـین    مغزی تصاویرپایگاه داده عنوان 

مورد ( 502×502برابر یکسان )های با اندازهسرطان مغز  تصاویر

بـا  تصـویر  چند نمونه  اند. برای این منظور، قرار گرفتهارزیابی 

انتخـاب  سرطان مغز  تصاویردرصد متفاوت پیشرفت تومور از 

 عملکرد روشبرای ارزیابی . اند قرار گرفتهمقایسه  شده و مورد

های رایج در این پیشنهادی، نتایج آن با برخی دیگر از الگوریتم

 سازی ذراتالگوریتم بهینهو  [30]الگوریتم ذرات مانند زمینه، 

مقایسـه شـده   ، [30، 31] عاملیهای چندسیستمفازی مبتنی بر 

برابر با ها تعداد ذرات الگوریتم پیشنهادی در این آزمای  . است

ها مورد مقایسه بر  در ضمن، روشرفته شده است. در نظر گ 06

 0دارای  intel Core i2بیتـی بـا پردازنـده     60روی یک رایانه 

 .اند سازی شده شبیه 2108گیگابایت رم و توسط برنامه متلب 

های دست آمده از روشه آستانه ب رادیبهترین مق (0)جدول  در

 مورد بررسیتصاویر  کلیهبرای اساس آنتروپی  برمورد مقایسه، 

نشان  ،مقدار پیکسل تصویر در حالت خاکستری تصویر برحسب

پیشـنهادی  الگـوریتم  ، دهند نشان مینتایج این داده شده است. 

. در واقع بـا  ه استآورده دست تری بهای دقیق لاشخور آستانه

توان تصویر را به طور عملی به  میسطوح آستانه به دست آمده 

بندی را  و نتیجه بخ  تقسیمهای متفاوت  بخ  با رنگ    

های  الهدر اکثر مقهمچنین نمود.  کیفی درک و مقایسه به شکل

بـرای نشـان    ،سازیهای بهینهگیری با الگوریتمآستانه مربوط به

مقدار  هاالگوریتمسایر نسبت به  ارائه شدهدادن برتری الگوریتم 

بهترین  ،(2) جدولدر  .دهند را مورد سنج  قرار میتابع هدف 

 ورد مقایسههای موسیله روشه دست آمده به مقدار تابع هدف ب

 داده نشانگیری آنتروپی گیری مختلف با اندازهبرای سطح آستانه

مـوارد  شـود، در تمـامی   طور که مشاهده می همان شده است.

 . را به نمای  بگذاردتوانسته کیفیت بهتری لاشخور الگوریتم 
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  لاشخور و ذرات تمیالگور و یفاز ذرات یعاملچند الگوریتم برای آمده بدست هایآستانه سطح مقادیر : (0) جدول

 یذرات فاز یچندعامل ذرات لاشخور نهیتعداد آستانه به تصویر ردیف

0 

 

2 033-200 001-205 030-219 

3 88-036-200 018-055-225 000-215-227 

5 30-75-030-070-200 83-016-030-062-220 56-91-008-077-202 

2 

 

2 061-218 061-219 058-203 

3 02-015-062 025-077-203 011-060-085 

5 33-79-021-063-218 33-67-036-070-239 26-027-061-200-230 

3 

 

2 98-052 83-057 82-056 

3 97-006-212 012-006-096 96-032-202 

5 22-61-010-006-212 08-03-012-062-202 87-051-072-083-208 

0 

 

2 007-077 020-070 029-068 

3 62-026-092 57-031-097 08-80-057 

5 37-95-033-090-229 62-98-033-065-220 35-010-001-065-090 

5 

 

2 88-070 010-070 86-075 

3 83-050-201 80-053-082 96-065-222 

5 06-52-88-053-201 90-010-020-060-225 95-000-061-229-202 

 

بندی برای ایجـاد تصـاویر   قطعه ی در مورد فرآیندقضاوت کم

 شودانجام می «اندازه یکنواختی»گیری شده، توسط معیار آستانه

 .[33]تعریف شده است  ( 03) که این معیار در رابطه

(03)       
∑ ∑ (     )

 
    

 
   

 (         ) 
 

امـین ناحیـه     بیانگر     ها،تعداد آستانهبرابر    ،رابطهاین در 

سطح     ،های تصویرتعداد کل پیکسلبرابر   بندی شده، قطعه

در     سطح خاکستری پیکسلمیانگین    ،  خاکستری پیکسل 

ها در سطح خاکستری پیکسل بیشینه      و کمینه      ، ناحیه

قرار       در بازه    اندازهبه هر حال،  .هستندتصویر مفروض 

گیری از کیفیت بهتر تصویر آستانهحاکی   تر و مقادیر بیش دارد

دست آمده با استفاده ه یکنواختی بمقدار  (3)جدول  شده است.

روی چند نمونـه از  مورد مقایسه را  سازیالگوریتم بهینه سه از

در مقـدار   .دهـد  نشان مـی  سرطان مغز بندی شدهتصاویر قطعه

مورد سطحی برای هر کدام از تصاویر های دو و سه و پنجآستانه

لاشخور نسبت به پیشنهادی ، اندازه یکنواختی الگوریتم بررسی

نتـایج   الگـوریتم ذرات ی و ذرات فاز یعاملچندهای  الگوریتم

 دهد.بهتری را نشان می
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 الگوریتم  3 برای هد  تابع مقادیر ای مقایسه بررسی (:2) جدول

 تصویر
تعداد آستانه 

 بهینه
 ذرات لاشخور

چندعاملی 

 ذرات فازی

0 2 5670/00 0950/00 0802/00 

 3 010/00 0308/00 9238/03 

 5 079/21 2769/08 0557/08 

2 2 8980/00 8999/00 8790/00 

 3 0312/05 9209/00 9698/00 

 5 0393/20 3092/21 1077/21 

3 2 7220/02 7030/02 7056/02 

 3 8938/05 9366/05 5965/05 

 5 7273/20 3600/20 8639/08 

0 2 8002/00 9881/00 9002/00 

 3 9723/00 9588/00 9390/00 

 5 1100/20 5089/21 2135/21 

5 2 0088/00 0053/00 0002/00 

 3 6276/00 5210/00 3880/00 

 5 7773/08 7309/08 1060/08 
 

 تمیالگور 3 یبرا یکنواختی اندازه ای سهیمقا یبررس (:3) جدول

 تصویر
تعداد آستانه 

 بهینه
 ذرات لاشخور

چندعاملی 

 ذرات فازی

0 2 92768/1 92650/1 93070/1 

 3 70010/1 92600/1 70112/1 

 5 87972/1 90230/1 86512/1 

2 2 9382/1 93820/1 9015/1 

 3 87720/1 83185/1 87173/1 

 5 89508/1 87813/1 85003/1 

3 2 86170/1 85850/1 85887/1 

 3 85609/1 83666/1 85029/1 

 5 8790/1 87085/1 80219/1 

0 2 80209/1 83712/1 82775/1 

 3 89308/1 89290/1 8790/1 

 5 89236/1 87977/1 87977/1 

5 2 98933/1 98513/1 98958/1 

 3 95607/1 96180/1 96967/1 

 5 89592/1 91738/1 79802/1 

بندی  تصاویر قطعهچند نمونه بندی، بیان بصری نتایج قطعه برای

( نشان داده شـده  0آستانه در شکل ) 5و  3با  سرطان مغز شده

د که الگوریتم پیشنهادی کرتوان مشاهده می شکل است. در این

بندی بهتری را های دیگر، نتایج قطعهروشمقایسه با  وانسته درت

در هر مورد نشان   دست آورد که این نتایج با مقادیر بالاتر ه ب

، آسـتانه  5که برای شود به سادگی مشاهده میداده شده است. 

مقـادیر  توسـط   ،بندی بهتر است. این نتیجه بصریکیفیت قطعه

شـتیبانی  پ (3)در جدول  ((03)برمبنای رابطه )  گزارش شده 

 نیز   مقدار ها بیشتر باشدشود که در آن هر چه تعداد آستانهمی

 بالاتر خواهد بود.

 تصویر کیفیت ارزیابی معیارمعرفی . 0.0

در این بخ  به معرفـی معیارهـای ارزیـابی کیفیـت تصـاویر      

 سیگنال بـه نـویز   نسبت ،ارزیابی معیاراولین  شود. پرداخته می

 تصویر بـه دو  ابتدا اختلاف بیناست. برای محاسبه این معیار، 

 MSEروش 

 .شود میمحاسبه  1

بـودن  بیتـی   9با توجـه بـه    نویز به سیگنال سپس مقدار بیشینه

 .شود تصاویر به صورت زیر تعریف می

براساس ساختار تصاویر است که  ساختاری شباهت بعدی، معیار

این گونه است  ساختار تصاویر طبیعی به طبیعی ارائه شده است.

های مجاور خود دارند و ها وابستگی زیادی به پیکسلکه پیکسل

درباره ساختار اشیاء در تصویر این وابستگی اطلاعات مهمی را 

 مشـابهت  میـزان  (،06این معیار در رابطه ) محاسبهدربردارد. با 

 شود. می محاسبه جداگانه پیکسل هر همسایگی در ساختاری

                                                             
1 Mean Square Error 

(00)     
 

  
∑ ∑  (   )   (   )  

   

   

   

   

 

(05)            
    

   
 

(06) 

    (   ̂)  (
     ̂    

  
    ̂

    

)

 

 (
     ̂    

  
    ̂

    

)

 

 (
   ̂    

    ̂    
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 پیشنهادی الگوریتم توسط آستانه 5 و 3 با ترتیب هب شده بندیقطعه تصاویر سوم و دوم ستون تصاویر، استاندارد شکل اول ستون چپ سمت از (:0) شکل
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یب بیانگر میانگین و انحراف معیار ترت به   و     ،(06) در رابطه

فشرده  میانگین و انحراف معیار تصویر ̂  و  ̂  اصلی، تصویر 

هستند. در ضمن   و  ̂ همبستگی متقابل بین دو تصویر ̂    شده،

 اعداد. شوند استفاده میابع وتدهی  برای وزن γو   ،   های غیرمت

جلوگیری مثبتی هستند که برای  های کوچکثابت   و    ،   

عـدد کـوچکی   زمانی که مخرج کسـر  ) از ناپایداری محاسباتی

موارد اغلب در  γو   ،   های غیرمتروند. مقدار بکار می (است

 .دنشو گرفته میدر نظر  برای سادگی یکو 

شباهت ساختاری  براست که مبتنی  شباهت ویژگیمعیار بعدی، 

های سطح پایین تصویر، برای مقایسه  از شباهت ویژگی واست 

ایـن   د.بر می بهره ،شده تصویر حذف نویزبین تصویر مرجع و 

و مقـدار گرادیـان تصـویر    ( PC) فـاز  معیار از دو جزء تناسب

(GM) کند. مقدار استفاده می PC  تغییرات شدت، برای دریافت

کند. این معیار به صورت  ها در بیشینه فاز را مشخص می ویژگی

 .شود تعریف می (07)رابطه 

ــه  ــن رابط (   )  ، در ای     (   ) ــابع  (   )     ت

شباهت  تابع،    تابع . باشد می   و   تصویربین دو شباهت 

دو  عمـودی  و هـای افقـی   پیکسل از استفاده با تصویر گرادیان

شباهت تناسب فاز  تابع،    تابع  و تصویر اصلی و بازیابی شده

 میانگین مجموع دامنه مکانی  . همچنین در این رابطه، باشد می

بازه  در FSIM معیاربه هر حال، شود.  تصویر در نظر گرفته می

 دهنده نشان معیار به یکاین نزدیک بودن  شده وتعریف       

 است.ی تصویر حذف نویز شده لاکیفیت با

 تصویر کیفیت ارزیابی معیارمقایسه . 0.2

شاخص  (،PSNR) سیگنال به نویز بیشینه مقادیر (0)در جدول 

  مبنای ویژگیتشابه تصویر برشاخص  و (SSIM) تشابه تصاویر

(FSIM )مورد مقایسـه  باشندکه سه شاخص کیفی تصویر می ،

مقادیر تابع  قبل درباره طوری که در بخ  همان .اند قرار گرفته

های گیری با الگوریتمآستانه های در اکثر مقاله ،شدهدف بررسی 

سایر نسبت به  پیشنهادی برتری الگوریتم بیان سازی برایبهینه

 ـها متالگوریتم مـورد   FSIM و PSNR ،SSIMماننـد  هـایی  رغی

-ویر قطعهاتص ،رغیمتبا استفاده از این سه  گرفته و   قرارسنج

 د.نآیدست میه گیری بآستانه مختلف حوبندی شده برای سط

  الگوریتم سه برای بخشی 5 و 3 و2 حالت سه در شده تقسیم هایبخش کیفیت مقایسه (:0) جدول

 یذرات فاز یچند عامل الگوریتم ذرات الگوریتم لاشخور تعداد آستانه بهینه تصویر

PSNR SSIM FSIM PSNR SSIM FSIM PSNR SSIM FSIM 

0 2 1098/00 27388/1 57210/1 7830/03 26519/1 56219/1 1883/00 27750/1 57016/1 

 3 1557/00 27972/1 59025/1 6029/05 33723/1 59902/1 7200/03 26052/1 56263/1 

 5 822/20 08698/1 7795/1 0280/07 00819/1 69206/1 0996/20 0660/1 72307/1 

2 2 9650/03 53550/1 62817/1 9657/03 53552/1 62773/1 9890/03 53300/1 63018/1 

 3 186/20 79989/1 70829/1 3618/09 60735/1 69028/1 2072/20 72023/1 7010/1 

 5 1953/29 90710/1 93220/1 2352/25 7978/1 78732/1 0183/23 75257/1 76766/1 

3 2 0827/08 59035/1 60209/1 1933/08 59116/1 60030/1 0589/08 59157/1 60000/1 

 3 7113/21 62630/1 70802/1 6202/08 58995/1 67952/1 3530/21 58530/1 72163/1 

 5 8599/25 77280/1 90667/1 1805/25 70768/1 91939/1 0670/21 62020/1 70738/1 

0 2 9177/07 61350/1 60079/1 0778/07 58980/1 60038/1 8727/06 59557/1 63106/1 

 3 3759/20 79036/1 7580/1 0052/20 79256/1 76105/1 0780/20 79251/1 73855/1 

 5 7090/27 90065/1 93387/1 9379/25 91852/1 91568/1 8730/25 93570/1 92288/1 

5 2 0028/06 36012/1 66826/1 2726/06 36195/1 66672/1 6502/06 36055/1 66571/1 

 3 8000/06 39312/1 68290/1 195/07 39586/1 68708/1 0281/07 37830/1 67999/1 

 5 3818/27 5095/1 90616/1 1825/09 02020/1 70907/1 6690/07 01752/1 72713/1 

(07) 
    

 
∑   (   )     (   (   )    (   ))   

∑    (   (   )    (   ))   
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سازی لاشـخور   از آنجایی که روش پیشنهادی از الگوریتم بهینه

کند و این الگوریتم هم  برای جستجوی فضای حالت استفاده می

به نوبه خود از دو نوع مختلف جستجو شامل جستجوی محدود 

)محدوده جستجو شده توسط یک لاشخور( و نامحدود )گستره 

رنده( بهره وسیع جستجو شده توسط لاشخورهای بوقلمونی و د

 افـزای  تـب  ایافتن بهینه اصلی به مر احتمالنتیجه در برد،  می

های  این امر به وسیله داده .شود یابد و سبب بهبود نتایج میمی

دهنده کیفیت بیشتر تصاویر روش پیشنهادی  ( که نشان0جدول )

 دردر واقع،  در مقایسه با دو روش دیگر است، تایید شده است.

مورد  سطحی برای هر کدام از تصاویرسه و پنجهای دو و  آستانه

 شـده در  هـای تقسـیم  رهای کیفیت بخـ  غیمت مقادیر بررسی،

الگوریتم لاشخور نسبت به دو الگوریتم دیگر نتـایج بهتـری را   

با تکرار دهد که  ها نشان می سازی در ضمن، شبیهدهد. نشان می

 تیموقع نیها بهترتیتعداد جمع یتمام یبرا پیشنهادی تمیالگور

دقت . دیآیبه دست م هاتمیالگور سایرتر از  سریعذره )لاشخور( 

 یبرا ی بهینههاآستانهبهتر همان تعداد  تیموقعداشته باشید که 

ای بین مدت زمـان انجـام   مقایسه (5. جدول )است ریهر تصو

نشان را آزمای  مورد های حسب ثانیه برای الگوریتمعملیات بر

 دهد.می

   و کارهای آتی گیری جه. نتی5

ارائه روشی  ه منظوربالگوریتم لاشخور  استفاده از ،در این مقاله

مغـز  اسکن  تیتصاویر سیسطحی گیری چندآستانهجدید برای 

ای همراه با سـطوح   همچنین تصاویر نمونهپیشنهاد شده است. 

آستانه استخراجی جهت مقایسه کیفی نمای  داده شدند. میزان 

با الگـوریتم   تصاویربندی  لاشخور برای قطعه الگوریتمکارآیی 

چندین تصویر  بر رویی و الگوریتم ذرات ذرات فازچندعاملی 

های شاخص قرار گرفت. برای این منظور، آزمای مورد محک 

. ندسطحی مورد استفاده قرار گرفت 5تا  2 های در حالت یمختلف

سازی یند بهینهازندگی تابع هدف در فرآها میزان براین شاخص

بندی شده بودند. در نتیجه این رهای کیفیت نواحی بخ غیمت و

 سایرها، برتری عملکرد الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با آزمای 

شوند، اثبـات  بندی تصویر استفاده میها که برای قطعهالگوریتم

تصـویر   5بندی برای یند بخ محاسبه زمان اجرای فرآگردید. 

 درصـد زمـان   31حداقل خور که الگوریتم لاش اددنمونه نشان 

. بار محاسباتی کمتر الگوریتم لاشخور نیاز داردکمتری  محاسبه

باشد امکان استفاده عملی از تر آن می که ناشی از همگرایی سریع

الگـوریتم  بندی مبتنی بر  استفاده از بخ نماید. آن را میسر می

های  یکی از زمینه تواند شخور برای دیگر تصاویر پزشکی میلا

هـای   . همچنین انتخاب بهینه تعداد بخـ  باشد فعلی ادامه کار

برای رهای کیفی مبتنی بر نظر افراد خبره غیمتلازم و استفاده از 

در ری اتی دیگ ـتحقیق های زمینهتوانند به عنوان  می ،بندی بخ 

 .این حوزه در نظر گرفته شود

 ثانیه برحسب روش سه در بندیبخش یندفرآ انجام زمان :(5)جدول

 تصویر
تعداد آستانه 

 بهینه
 ذرات لاشخور

چندعاملی 

 ذرات فازی

0 2 083/1 359/1 752/1 

 3 205/1 378/1 759/1 

 5 257/1 020/1 862/1 

2 2 098/1 352/1 752/1 

 3 200/1 370/1 907/1 

 5 256/1 005/1 805/1 

3 2 099/1 353/1 753/1 

 3 201/1 370/1 903/1 

 5 256/1 005/1 991/1 

0 2 090/1 350/1 720/1 

 3 219/1 373/1 775/1 

 5 253/1 000/1 976/1 

5 2 096/1 359/1 721/1 

 3 201/1 010/1 776/1 

 5 260/1 021/1 976/1 

 

کنند که هیچ تعارض منزافعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

  ندارند.
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