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چکیده

مشکلات از یکی دارد. تصویر پردازش در منجمله و مختلفی کاربردهای که است خوشه بندی مهم روشهای از طیفی خوشه بندی
آوردن بدست برای مؤثر شیوه یک مقاله این در است. گراف مجاورتی ماتریس ایجاد برای نیاز مورد پارامترهای تنظیم روش این
تصویر چند روی بر شده انجام آزمایشات نتایج است. شده ارائه ژنتیک الگوریتم بر مبتنی MRI تصاویر قطعه بندی در پارامترها این
روی بر آن تعمیم و تصویر یک روی بر ژنتیک الگوریتم از استفاده با خوشه بندی پارامترهای تخمین در پیشنهادی شیوه کارایی

است. داده نشان را مشابه تصاویر
MRI تصاویر نرمال؛ برش لاپلاس؛ ماتریس طیفی؛ خوشه بندی کلیدی واژگان

پیش گفتار .۱

تصویر پردازش حوزه در مسائل معروف ترین از یکی تصویر قطعه بندی
تحقیقات و دارد متعددی بسیار کاربرد های که است ماشین بینایی و
این در موردنظر کاربرد .[۳] است نموده معطوف خود به را مختلفی
بعد و قبل ورزشکاران ران MRI تصاویر در چربی ناحیه شناسایی مقاله،
بر تمرین نوع تاثیر شدن مشخص و ورزشی تمرینات دوره یک انجام از
شیوه های جمله از است. بوده داوطلبان چربی بافت افزایش یا کاهش
تجزیه اساس بر که است طیفی خوشه بندی روش تصویر قطعه بندی
شیوه مقاله این در می کند. عمل تصویر پیکسل های مجاورتی ماتریس
خوشه بندی گراف ایجاد در موردنیاز پارامترهای تخمین برای خودکاری
MRI تصاویر چربی ناحیه جداسازی در آن کارایی و شده بیان تصویر
ماتریس تصاویر، کوچک اندازه های برای حتی است. شده  داده  نشان 
می شویم. مواجه عمل در حافظه کمبود با و شده بزرگ بسیار مجاورتی
مشکل این با مواجهه برای [۲] در که Nyström روش از اینجا در
خواهیم مروری ابتدا ادامه در است. شده استفاده است، شده پیشنهاد
شد. خواهد بیان پیشنهادی روش سپس و طیفی خوشه بندی بر داشت

طیفی خوشه بندی .۱.۱
بردارهاي از بيشتري تعداد يا يک از طیفی خوشه بندی الگوریتم های
بردارها اين و مي نمايند استفاده خوشه بندي براي لاپلاسين ماتريس ويژه
گراف،حذف تایی k افراز مساله هستند.هدف گراف افراز مسئله جواب

شود. مجزا زیرگراف kایجاد باعث که است نحوی به گراف یال های
که باشد G = (V,E) گراف مجاورت ماتریس Wکنید فرض
پیوندهای نشان دهنده E لبه های و پیکسل ها V نشان دهنده گره های   
که بگیرید نظر در V از افرازهایی را B و A پیکسل هاست.   بین
و A مجموعه دو بین نرمال برش .A ∩ B = ϕ و A ∪ B = V

:[۴] است زیر فرم به  B

Ncut(A,B) =
cut(A,B)

vol(A)
+

cut(A,B)

vol(B)

ترتیب به vol(B) =
∑

i∈B di و vol(A) =
∑

i∈A di آن در که
مجموع cut(A,B) =

∑
i∈A,j∈B wi,j و B و A رئوس وزن مجموع

افرازهای کردن پیدا هدف است. B و A خوشه های اتصال دهنده یالهای
تئوری بردن بکار با شود .                                    کمینه Ncut(A,B) که است نحوی به B و A

با متناظر ویژه بردار از استفاده با تقریبی جواب یک [۲] گراف طیفی
بدست L نرمال لاپلاسین ماتریس ویژه ی مقدار کوچکترین دومین
درجه قطری ماتریس D که L = D−۱/۲(D −W )D−۱/۲ می آید:
طیفی خوشه بندی روش با تصویر قطعه بندی است.در گراف رئوس
پیکسل های مکان و روشنایی شدت اختلاف از استفاده با مسئله گراف
دو از ترکیبی گراف رأس دو هر بین وزن عموماً می شود. ایجاد تصویر
بیان زیر صورت به گوسی تابع یک از استفاده با که است فوق فاصله

:[۴] می شود

Aij = e
−

∥F (i)−F (j)∥۲
۲

σ۲
I

−
∥X(i)−X(j)∥۲

۲
σ۲
X (۱)

iامین مختصات و روشنایی شدت ترتیب به X(i) و F (i) آن در که
نرمال توابع با مرتبط معیار از انحراف σX و σI می باشند. پیکسل
هستند. پیکسل دو مکانی فاصله اختلاف و روشنایی شدت اختلاف
اندازه تصویر، قطعه بندی در طیفی خوشه بندی عملی مشکلات از یکی
با تصویر یک مثال عنوان به است. W مجاورتی ماتریس بزرگ بسیار
مجاورتی ماتریس و بوده پیکسل ۱۰۶ دارای ۱۰۰۰ × ۱۰۰۰ ابعاد
خواهد ۱۰۶ ×۱۰۶ ماتریس یک گراف رئوس عنوان به پیکسل ها این
MATLAB همچون نرم افزارهایی حافظه در معمول صورت به که بود
در لاپلاسین ماتریس ویژه مقادیر و بردارها محاسبه برای نمی گیرد. جا

میشود. استفاده [۱] Nyströmروش از حالاتی چنین
Nyström روش .۲.۱

Nyström است.     روش r ≪ n ، k رتبه و K ∈ Mn کنید فرض
ماتریس زیر یک از استفاده با را K ماتریس ویژه مقادیر  و بردارها
باشد ،             تخمین ،r،A ماتریس رتبه اگر . [۱] می زند تخمین A کوچک
باشد. r ≪ m رتبه دارای K̃mm کنید فرض است    .   دقیق آمده بدست
بصورت می تواند و است گرام پس است مثبت معین نیمه K̃ چون
در را سطرها است. r رتبه از و Z ∈ Mmr که شود نوشته K̃ = ZZT

کار این باشند،       خطی مستقل اول تای r که می کنیم مرتب طوری Z

جدید ماتریس یک ایجاد و K̃ در ستونها و سطرها شدن مرتب باعث
از A ∈ Sr اصلی ماتریس زیر نتیجه در میشود است متقارن که K

کامل رتبه دارای است) Z اول سطر r گرام ماتریس خودش K(که
زیر بصورت را K ماتریس ،n ≡ m − r می کنیم فرض است.اکنون

می نویسیم:
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[
Arr Brn

BT
nr Cnn

]
[Arr Brn] سطر r است کامل رتبه دارای A ماتریس چون
[BT

nr Cnn
] سطر n است، r،K رتبه آنجایی که از و خطی اند مستقل

در با می شود.  تجزیه [BT
nr Cnn] = Hnr[Arr Brn]بصورت

بعدی ستون n و H = BTA−۱ بصورت اول ستون r گرفتن نظر
داریم: C = BTA−۱B

Kmm =

[
A B

BT BTA−۱B

]
=

[
A
BT

]
A−۱

rr [A B] (۲)

مقادیر را(برای Kmm تقریبی ویژه تجزیه A ویژه تجزیه از استفاده با
U که است A ویژه تجزیه A = UΛUT می سازیم. ناصفر) ویژه
A ویژه مقادیر قطری ماتریس Λ و A ویژه بردارهای ستونی ماتریس

می کنیم: بازنویسی زیر بصورت را (۲) فرمول بنابراین است.

Kmm =

[
U

BTUΛ−۱

]
Λ[UT Λ−۱UTB] ≡ DΛDT (۳)

ماتریس D می دهد، نشان را K تقریبی تجزیه یک (۳) رابطه
است. K ویژه مقادیر قطری ماتریس Λ و K ویژه بردارهای ستونی
بدست K دقیق ویژه تجزیه باشند، متعامد D ماتریس ستونهای اگر
Qrr = A+A−۱/۲BBTA−۱/۲ ≡، Aجای به اگر بنابراین می آید.
K متعامد ستونی ویژه بردارهای ماتریس کنیم، تجزیه را UQΛQU

T
Q

می آید: بدست زیر بصورت

Vmr =

[
A
BT

]
A−۱/۲UQΛ

−۱/۲
Q (۴)

در .V V T = Irr و است K دقیق تجزیه Kmm = V ΛQV
T بنابراین

و بردارها تخمین برای شیوه این از مقاله این در شده انجام پیاده سازی
است. شده استفاده ویژه مقادیر

پژوهش دست آورد های .۲

۱ رابطه طبق بر گراف مجاورتی ماتریس که شد ملاحظه پیش بخش در
پیکسل ها مکانی موقعیت اختلاف و روشنایی شدت اختلاف اساس بر و
برآورد چگونه آن σی پارامترهای که نشد عنوان اما می آید، بدست
σ مقدار عموماً که است شده ذکر [۴] مرجع ۴ بخش در می شوند.
بازه می شود. گرفته درنظر فاصله تابع برد کل درصد ۲۰ تا ۱۰ بین
که مقداری می توان خطا و سعی با و است مناسبی بازه شده مشخص
جای به مقاله این در آورد. بدست را نماید تولید مناسبی خروجی
این تخمین برای ژنتیک الگوریتم یک از خطا و سعی شیوه از استفاده
خوشه بندی روش با تصویر قطعه بندی است. شده استفاده پارامترها
تخمین جای به مقاله این در دارد. لازم زیادی نسبتا زمان طیفی
از کوچک تری نمونه های روی پارامترها اصلی تصاویر روی پارامترها
می شوند. اصلاح اولیه تصویر برای سپس و می شوند زده تخمین تصاویر
تصویر مختلف ابعاد در پیکسلها روشنایی شدت طیف اینکه به توجه با
مثلا با که آنجا از اما نمی شود. اصلاح نیز σI تخمین ندارد،  تغییری
می شود، دوبرابر نیز مشابه نقاط فواصل تصویر، اندازه شدن برابر دو
مقدار تا شود ضرب تصویر اندازه تغییر مقیاس در σX پارامتر کافیست

شود. حاصل اولیه تصویر مناسب

که تصویری : ۱ شکل
پارامترهای تخمین برای
مورد طیفی خوشه بندی
گرفته قرار استفاده
خروجی همراه به است

قطعه بندی.

مربوطه. خروجی همراه به دیگر تصویر دو :۲ شکل

متغیر دو با ژنتیک الگوریتم یک از استفاده با پارامترها تخمین عمل
تعریف ژنتیک الگوریتم در مهم نکته یک است. شده انجام ورودی
برای اینجا در می باشد. مسئله مناسب هدف) (تابع برازندگی تابع
صورت به قطعه بندی عمل نظر مورد تصاویر مجموعه از تصویر یک
خروجی ژنتیک، الگوریتم تطابق تابع در و است پذیرفته انجام دستی
مقایسه مشخص پیش از جواب این با ممکن جواب هر خوشه بندی
بود. خواهد کروموزوم بیشتر برازندگی منزله به کمتر اختلاف می شود.
حوزه یک از متعددی تصاویر قطعه بندی که کاربردهایی چنین در

است. معقولانه روشی چنین باشد مدنظر خاص
این خاص کاربرد در ژنتیک الگوریتم از آمده بدست پارامترهای
تصویر ۱ شکل می باشند. تصاویر سایر به تعمیم قابل راحتی به مقاله
پارامترهای اساس بر آن قطعه بندی نتیجه و ژنتیک الگوریتم به ورودی
مشخص قبل از قطعه بندی یک با و ژنتیک الگوریتم از آمده بدست
تصاویر سایر روی بر آمده بدست پارامترهای اعمال می دهد. نشان را
نمونه دو ۲ شکل است. نموده تولید را رضایت بخشی خروجی MRI
بر و طیفی خوشه بندی شیوه با آنها قطعه بندی خروجی و دیگر تصویر
تصویر روی ژنتیک الگوریتم اجرای از آمده بدست پارامترهای اساس
چربی ناحیه می شود، مشاهده که همان گونه می دهد. نشان را ۱ شکل

است. شده استخراج مناسبی صورت به
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