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اساس  عملکرد مغز بر يبندهيدر ناح BIRCH افتهيليتعد تميکاربرد الگور

 fMRI يهاداده

 

اکبرزاده  رضايعل، )Ph.D Student(1 اعظم صفار ،)M.D(3 يمحمد طباطبائ ديس ،)Ph.D(2 ميخداکر لايسه ،)M.Sc(1 زادهيول دينو

 )Ph.D(*4 باغبان
 رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک ،يراپزشکيدانشکده پ ،يستيگروه آمار ز -1

 رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک ،يراپزشکيشکده پدان ،يمنيدانشکده بهداشت و ا ،يستيگروه آمار ز -2

 رانيمشهد، مشهد، ا يدانشگاه علوم پزشک امام رضا، مارستانيب ،ينيبال قاتيمرکز توسعه تحق -3

  رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک ،يبخشدانشکده علوم توان کس،يپروتئوم قاتيمرکز تحق -4

 ده يچك
 يبرا يمختلف يهااست. روش ديمف اريبس يتومور مغز يماريب يريگيدرمان و پ ص،يمغز در تشخ ينواح يبندخوشه هدف:

 Balanced Iterative Reducing and Clusteringتحت عنوان  يديجد تميمقاله الگور نيمغز وجود دارد. در ا ينواح يبندخوشه

using Hierarchies (BIRCH) مغز  يدبندر خوشه ييدقت و سرعت بالا يکه دارا شوديم يمغز معرف يبندهيناح يبرا افتهيليتعد
 .است

ها داده نيمختلف مغز استفاده شد. ا ياز عملکرد نواح يبه عنوان معرف ياسکن مغز يهاپژوهش از داده نيدر ا ها:مواد و روش
با استفاده  افتهي ليتعد BIRCHو  يمعمول BIRCH يهاتميمورد نظر با الگور ينواح يبندبود. خوشه يمتوال ياسکن مغز 74شامل 

 .شد سهيمقا TD Lobesبا اطلس استاندارد  جيانجام شد و نتا Matlabافزار نرم WFU-PickAtlasاز ابزار 
 تمينسبت به الگور ياسکن مغز يهامانند داده يميحج اريبس يهادر مواجهه با داده افتهيليتعد BIRCH تميالگور ها:يافته
BIRCH يالگو تم،يالگور ني. در اافتيکاهش  تميالگور يسرعت اجرا ياحدآستانه شيبود و با افزا ينسب تيمز يمعمول دارا 

مربوط به  تميالگور يمقدار زمان اجرا ممينشد. ماکز دهيد تميالگور يزمان اجرا و يبندفاکتور شاخه نيب يخاص ينزول اي يصعود
 .بود يمعمول BIRCH تميالگور يبالا بود که هم ارز حد آستانه هيثان 94، برابر 30 يبندفاکتور شاخه

 يوتريبه حافظه کامپ ازيکند و نبرقرار  يو مکان يزمان يدگيچيپ نيب يتعادل توانديم افتهي ليتعد BIRCH تميالگور گيري:نتيجه
 يبنددر خوشه تيحساس زانيم ياو حدآستانه يبندزمان فاکتور شاخههم شيبا افزا نيچندارد. هم يبندخوشه يدر اجرا يکم

 .خوشه قرار گرفته باشند کيتر در با شباهت کم ييهااکسل مورد مطالعه و ردادهد روديانتظار م نيو بنابرا افتيآن کاهش 
  

 تصويربرداري از طريق تشديد مغناطيسي ها، تميالگور اي،خوشهتحليل مغز، هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
. دهديم ليرا تشک يمرکز يقسمت عصب نيترمغزمهم

 يربرداريتواند با استفاده از تصويساختار و عملکرد مغز م
 يکل طوره. برديقرار گ يمورد بررس يسيمغناط ديتشد
 ريغ ريپردازش تصو يهابدون روش يپزشک دهيچيپ يندهايفرآ

 يبردارريحاصل از تصو ريتصاو يبند[. خوشه1ممکن است ]
 Functional Magnetic) (fMRI) يکارکرد يسيغناطم ديتشد

Resonance Imaging) حائز  اريبس يپزشک صيدر تشخ
 ص،يدر تشخ توانديم يبندخوشه ني. اباشديم تياهم

 ديمف اريبس يتومور مغز يماريب يريگيدرمان و پ يزيربرنامه
 [.2] باشد

تومورها به  قيدق يبندخوشه ار،يبس يهاتلاش رغميعل
 يهاقسمت ييروشنا زانيها، مکان و متفاوت در شکل ليدل

 fMRI است. در ياديز يهاچالش يمربوطه هنوز سخت و دارا
خون و ارتباط آن با  موجود در ژنياکس يسيمغناط تياز  خاص

 BOLD گناليفعال س ياستفاده شده و در نواح يمغز تيفعال

 ييشناسا يفعال مغز ياساس نواح ني. بر اابدييم شيافزا
از مطالعات  ياريبس هيفعال پا ينواح ييشناسا نيشوند و ايم

 يتومورها نواح .[15،16،3] شناخت است مغز و نهيدر زم

 17/3/1399 تاريخ پذيرش: 10/7/1398تاريخ دريافت:      akbarzad@sbmu.ac.ir         29554110912  تلفن:نويسنده مسئول،  *
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تر از حد کم اريبس اينداشته  تيها مغز فعالهستند که در آن
 نيبنابرا رندندا يفعال باشد و غالباً رگ خون هيمتعارف ناح

در برخورد با است و  صفر هيدر آن ناح BOLD گناليس
 .دهدينشان نم يتيمختلف فعال يهامحرک

مغز انسان را بتوان علاقه وجود داشته است که  نيا همواره
 يو عملکرد (Anatomically) يشناساز نظر کالبد
(Functionally) بحث، بر  نيکرد. ا ميتقس يزيمتما يبه نواح

 (Voxel (Volume element)) هاواکسل نيارتباط ب

جزء سازنده مغز( بنا شده و هدف آن قرار دادن  نيترکوچک)
 يکي[. 6،5است ] هيناح کيمرتبط و هم رفتار، در  يهالواکس

 يآمار يهاامر استفاده از روش نيدر انجام ا جيرا يهااز روش
ها، بتوان از داده ياست که به کمک آن از حجم انبوه يداده کاو

 [.7] استخراج نمود ياطلاعات معتبر
از  يرا حجم انبوه يکاوداده يهاتميالگور يورود معمولا

 ديتشد يربرداريتصو يهاکه داده دهديم ليها تشکداده
 يهاصورت هستند. تاکنون روش نيبه هم زيمغز ن يعملکرد

کار گرفته شده است. همغز مانند ب هيناح يبندخوشه يبرا يمختلف
بودن  ديمف رغمي؛ عل CLARANSو K-Means مثل ييهاروش
 فياجرا شده و تابع تعر يمدت زمان طولان ها درتميالگور
حداکثر  . حد آستانهباشنديم حد آستانه يبرا يمناسب ريمقاد

به  زياست. قطر ن يانيشده پا رهيذخ يهاقطر )فاصله( خوشه
ها قرار دارد، اطلاق دو نمونه از خوشه انيکه م ياحداکثر فاصله

 [.4] شوديم
 BIRCH (Balanced Iterativeيبندخوشه تميالگور 

Reducing and Clustering using Hierarchies) بار  نيکه اول
دسته از  ارائه شده از آن Zhangتوسط  1996در سال 

 يهاکيکه با کمک تکن شوديمحسوب م هاتميالگور
 يهاداده يکار بر رو يبرا يو افراز يمراتب سلسله يبندخوشه

درخت محور  تميالگور نيا در شده است. يبا حجم بالا طراح
مرتبه  يهاها خوشهداده يهايژگياساس فواصل و و ابتدا بر

ها ندارد به همه داده يازيمرحله بعد ن يساخته شده و برا نييپا
در  نيچنکند و هميحاصل عمل م يهااساس مرکز داده و بر

ندارد. اما  هاهفرض استقلال در داد يبه برقرار ازيمحاسبات ن
حد  يبندخوشه يبرا ديآن است که با تميالگور نيا ياشکال ذات

جا [. از آن8شده باشد ] فياز قبل تعر يآستانه آن، مقدار مشخص
 شود،يبا حدس و گمان انجام م هيمقدار اول نيا صيکه تخص

 نيا اديز تيرغم مزيعل نيبا خطا همراه باشد. بنابرا توانديم
مشکل باشد.  نياز ا يبود که عار ازين يتميروش، به الگور

-BIRCH (modifiedافتهيليتعد تميبه الگور ديجد تميالگور

BIRCH) اي ( به اختصار بهm-BIRCH معروف است که در )
حد  تميالگور نيدر ا [.9شد ] يمعرف Madanتوسط  2015سال 

و  شوديبرآورد مها داده يبه صورت خودکار و از رو آستانه
نظر گرفته شود  منظور در نياز قبل به ا يتا مقدار ستياز نين
 خوشه يژگيبه نام و يمذکور مفهوم يبندخوشه يها[. روش9]

CF) (Clustering Feature شيجهت نما ياقهيدارند که طر 
از  تميتا الگور شوديها بوده و باعث  مخوشه خلاصه اطلاعات

مواجهه با  در يخوب يريپذاسيمق تيسرعت مناسب و قابل
 نيا نيچناز خود نشان دهد. هم ميحج اريبس يهاداده

بهره  ياچندمرحله يبندخوشه کرديرو کياز  هاتميالگور
 يبندها و خوشهاول داده شيمايکه در آن پس از پ برنديم

 جيو نتا تيفيصدد بهبود ک در يبعد شيمايها، با پمناسب آن
 هيناح صيتشخ العاتمط  کهييجا[. از آن8،7] ديآيم حاصل بر

 يجراح يبرا دهيدبيآس هيشناخت ناح يتومور به سرعت برا
 يمغز يبردارريتصو يهاداده يداشته و به علت حجم بالا ازين

 يهاستميبه س ازيکنند و نيکند عمل م اريبس جيرا يهاتميالگور
استفاده از  پژوهش نيبا حافظه بالا دارند، در ا يقو يوتريکامپ

 يبرا BIRCH افتهيليتعد تميالگور و BIRCH تميالگور
 نيا تياستفاده شد تا قابل ييمغز و شناسا ينواح يبندخوشه
 ريها نشان داده شود و بتوان مسنوع  داده نيا يبرا يهاتميالگور

 جينتا تي. در نهانمود جاديو درمان ا صيتشخ يبرا يهموارتر
 .شد سهيبا هم مقا يبندحاصل از دو خوشه

 
 هامواد و روش

اخلاق دانشگاه  تهيدر کم يامشاهده يفيتوص قيتحق نيا
 کد اخلاق يشده و دارا دييتا يبهشت ديشه يپزشک علوم

IR.SMU.RETECH.IREC.1396.540 يها. دادهباشديم 
با استفاده عام  ييهاپژوهش شامل داده نيمورد استفاده در ا

شده و  مربوط  يبارگذار www.NITRC.org تياست که از سا
مجموعه داده  نيگرفته شده از کودکان است. ا يمغز اسکنبه 

 49×58×47با ابعاد  يمتوال ياسکن مغز 74شامل 
اجرا بر  تيقابل تمي[. الگور10باشد ]يطول( م×عرض×)ارتفاع

با  يداده چهار بعد نيرا داشت بنابرا يدو بعد يهاداده يرو
که  صورت نيبرده شد به ا يحالت دو بعد افزار متلب بهنرم

مکان  يعنيو ارتفاع آن به عنوان بعد اول  درس طول و عرضآ
 يهازمان به بعد دوم در داده يعنيها شد و بعد چهارم داده رهيذخ
 .افتيانتقال  افتهيليتبد

ها اجرا داده يرو BIRCH يبندخوشه تميابتدا الگور در
فاکتور  يعني تميالگور نيدو پارامتر مهم ا يشد. لازم بود برا

فرض شيبه عنوان پ ياعداد (T) ياو حدآستانه (B) يبندشاخه
 يبندشاخهفاکتور  ريمطالعات مشابه مقاد يمنظور شوند. از رو

، 0.5 زين ياحدآستانه ريادو مق 50، 40، 30، 20، 10 بيبه ترت
  يبندخوشه تميدر نظر گرفته شد. سپس الگور 5 و 4، 3، 2، 1
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m-BIRCHريمشابه انجام شده و مقاد يبندشاخه يبا فاکتورها 
انتخاب  يهاخوشه ريگزارش و تصاو ياآستانه برآورد شده حد

داده شدند. به علت  شينما يکيشده به صورت گراف
 جيرا يهاستميها با سداده ليلموجود تح يهاتيمحدود

(RAM8,cpu:corei5) صورت گرفت. 
 WFU-PickAtlas (Wakeبا استفاده از ابزار هاداده

Forest University School of Medicine PickAtlas)  در
از  يکي) TD Lobesبا اطلس استاندارد  Matlabبرنامه 
اساس  استاندارد در علوم اعصاب که مغز را بر يهااطلس
 (کنديم ميتقس هيناح 12به  ياصل کيولوژيزيف يهاقسمت

 مياطلس تقس يشده و کل حجم مغز به تعداد نواح دادهنگاشت 
در  تميالگور ياجرا يبرا خوشه 12جهت تعداد  نيشد وبه هم

 نظر گرفته شد.
 

 نتايج
 يحاصل از اجرا يبندمربوط به خوشه جينتا 1شکل 

است که با در  ياسکن مغز يهاداده يبر رو  BIRCH تميالگور
)به عنوان نمونه( در حد  B=10 يبندنظر گرفتن فاکتور شاخه

دست آمده است. ه( بT=5/0، 1، 2، 3، 4، 5متفاوت ) يهاآستانه
 يبندتهدس ياز نواح يبعد رسهيتصو کيهر حد آستانه  يبرا

. ديآيدست مهمربوطه ارائه شده ب تميمغز طبق الگور يشده رو
 شده از مغز را بر کيتفک ينواح ر،يدر تصاو متفاوت يهارنگ

هر برش  يهاواکسل نيبنابرا دهدينشان م تيفعال زانياساس م
 يمطالعه سع نيمشابه بودند. در ا يمغز تي)رنگ( از نظر فعال

شوند  سهيمقا کيو توان تفک سرعتها از لحاظ تميشده الگور
به تومور ) ييشناسا يبرا يپزشک يتا بتوانند در مطالعات واقع

فعال  يمحرک جيکه با ه ياشده کيتفک هيصورت که ناح نيا
 شود( به کار روند.ينشود به عنوان تومور در نظر گرفته م

 تميبا الگور يبندخوشه يبرا ازيزمان مورد ن  2 شکل
BIRCH مختلف و فاکتور  يهاآستانه گرفتن حد با در نظر

از شکل مشخص طور که . هماندهديرا نشان م يبندشاخه
دارند  يترکوچک ريکه مقاد يبندشاخه يفاکتورها ياست، برا

 يينها يهابه خوشه دنيکوچک، زمان رس يهاياآستانه با حد
 يبنداست که فاکتور شاخه ياز حالات ترشيمراتب ب به

حال  نيباشد. با ا مشابه انتخاب شده يابا حدآستانه يتربزرگ
انتخاب شود سرعت  يتررگبز ياچقدر که حدآستانه هر

 گريدمختلف به هم يبندشاخه يدر فاکتورها تميالگور ياجرا
 .ابدييکاهش م يو به صورت قابل توجه شوديم کينزد

 
 

 

 

،  BIRCHبندی با استفاده از الگوریتم . نمایش تصویری خوشه1کل ش

های مختلف ایدر حدآستانه B=10بندی با در نظر گرفتن فاکتور شاخه

(T=0.5, 1, 2, 3, 4, 5.)  برای هر حدآستانه در نظر گرفته شده یک

خوشه بندی حاصل شده که نمایش آن در سه جهت یا برش امکان پذیر 

است . خوشه ها با رنگ های متفاوت برای هر خوشه  برای هر حدآستانه 

( برش در a) در طول عرش های معین  در شکل نمایش داده شده اند.

( برش c، ) Y=30( برش در عرض با مقدار b، ) X=25طول با مقدار 

 Z=25در ارتفاع با مقدار 

 
 تميالگور يحاصل از اجرا يبندخوشه جينتا 3 شکل

 m-BIRCH فاکتور  يبرا ياسکن مغز يهاداده يرا بر رو
10=B  هر دهدينشان م 85/3و مقدار حد آستانه برآوردشده .

برش خاص از ابعاد طول  کيمربوط به فقط  ريتصاو نياز ا کي
 ت. لازم به ذکر اسباشديم 1و عرض و ارتفاع متناظر با شکل 

 يامقدار حدآستانه تميالگور نيدر ا ،يقبل تميکه بر خلاف الگور
 برآورد شده است.  ترقيها به صورت دقداده ياز رو
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با در نظر گرفتن  BIRCHبندی . زمان اجرای الگوریتم خوشه2شکل 

های متفاوت ایدر حدآستانه 50و 40، 30، 20، 10بندی فاکتورهای شاخه

(T=0.5, 1, 2, 3, 4, 5) 

 
-mبندی با اسکککتفاده از الگوریتم نمایش تصکککویری خوشکککه. 3شککککل 

BIRCH بندی ، با در نظر گرفتن فاکتور شاخهB=10 ای در حدآستانه

3.85 (T=3.85) )  خوشککه بندی حاصککل شککده که نمایش آن در سککه.

صورت گرفته و خوشه ها با رنگ های متفاوت در طول عرش های  جهت 

( برش در a. )معین )مشککابه حالت ل(ل( در شکککل نمایش داده شککده اند

( برش c، ) Y=30( برش در عرض با مقدار b، ) X=25طول با مقدار 

 Z=25در ارتفاع با مقدار 

 

 يبندخوشه تميالگور ياجرا يهازمان 4 شکل
 m-BIRCH يبندشاخه يرا با درنظر گرفتن مقدار فاکتورها 

برآورد شده  ريو مقاد 50و  40، 30، 20، 10برابر با 
 ياسکن مغز يهاداده يها بر رومستخرج از داده ياحدآستانه

 .دهدينشان م
در  هيبر حسب ثان BIRCH تميالگور ياجرا يهازمان
 نيچنثابت و هم يهاياآستانه و حد يبندشاخه يفاکتورها

 يدر فاکتورها m-BIRCH تميالگور ياجرا يهازمان
ارائه   1در جدول  برآورد شده يامذکور و حدآستانه يبندشاخه

 شده است.

 

 

 

 

 

 

با در نظر گرفتن   m-BIRCHبندی . زمان اجرای الگوریتم خوشه4شکل 

( در B=10, 20, 30, 40, 50بندی مختلف )فاکتورهای شاخه

 های برآورد شدهایحدآستانه

 

 
 ایبندی و حدآستانه)برحسب ثانیه( به تفکیک فاکتورهای شاخه m-BIRCHو  BIRCH هایهای اجرای الگوریتمزمان . 1جدول 

 10 20 30 40 50 (B) بندیفاکتور شاخه

 3 85/3 4 4 30/4 5 3 10/3 4 3 20/3 4 4 15/4 5 (T) ایحدآستانه

 BIRCH 79  48 50  32 83  44 84  42 43  27 الگوریتم

  m-BIRCH  51   38   81   63   38 الگوریتم
 
 

 گيريبحث و نتيجه
 و BIRCH يداده کاو يهاتميالگور قيتحق نيدر ا

 m-BIRCH يهاداده يبر رو fMRI شد  دهيکار برده شد. دهب
مقدار حد  BIRCH تميبر خلاف الگور m-BIRCH تميکه الگور

ها و داده ياز رو يادهيچيآستانه را با استفاده از محاسبات پ
در مبحث  يارزشمند تيمز نيطور خودکار برآورد نمود که ابه

 . شوديروش محسوب م نيا يبرا يبندخوشه

 يخاص ينزول اي يصعود يما نشان داد که الگو قيتحق جينتا
مورد  يهادر داده تميالگور يو زمان اجرا يبندفاکتور شاخه نيب

باشد که در  ليدل نيبه ا توانديامر م نيمطالعه وجود ندارد و ا
. شوديبرآورد م يمتفاوت حد آستانه ،يبندهر فاکتور شاخه

-m تميالگور ياجرا يزمان ارمقد مميعلاوه ملاحظه شد ماکزهب

BIRCH که با  باشديم 30 يبندمربوط به فاکتور شاخه
است که هم ارز  هيثان 81برابر  10/3برآورد شده  ياحدآستانه

 ها بود. داده يبر رو BIRCH تميالگور يبالا يهاحد آستانه

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0.5 1 2 3 4 5

Se
ce
n
d

Threshold

B=10 B=20 B=30

B=40 B=50

51

38

81

63

38

0

10

20

30
40

50

60

70
80

90

Se
ce

n
d

Branching (Threshold)

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ko

om
es

h.
22

.4
.6

44
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

05
 ]

 

                               4 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/koomesh.22.4.644
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-5966-fa.html


 1399 زي(، پائ80 ي)پياپ 4، شماره 22جلد                                        کومش

648 

 

نشان داد  قيتحق يهاداده يرو BIRCH يبندخوشه جينتا
کاهش  تميالگور يسرعت اجرا ياحدآستانه شيکه با افزا

 يهاکاهش سرعت قرار گرفتن تعداد واکسل نيا لي. دلابدييم
 شوديمساله موجب م نيخوشه است که ا کيدرون  يترشيب

 يدبنخوشه تميالگور يتر شده و زمان اجراها کمتعداد خوشه
و  يبندزمان فاکتور شاخههم شيبا افزا نيچنشود. هم ترشيب

 و افتهيکاهش  يبنددر خوشه تيحساس زانيم ياحدآستانه
با  ييهاداده مورد مطالعه واکسل در روديانتظار م نيبنابرا

 خوشه قرار گرفته باشند.  کيتر در شباهت کم
ابعاد  يدارا ياسکن مغز ريها، تصاومنظر وسعت داده از

 يفاصله زمان 74طول( بود و در ×عرض×)ارتفاع 49×58×47
حجم داده مورد استفاده برابر  جهيبودند. در نت ثبت شده يمتوال

و هشتصد و هشتاد و چهار هزار و چهارصد و هفتاد  ونيليبا نه م
که انتظار  رطو( واکسل بوده است. همان9884476) و شش

مذکور  يهاتميها، الگورادهد اديز اريبا وجود حجم بس رفتيم
ها را اجرا شده و خوشه يو در زمان اندک ييبا سرعت بالا

 مشخص کردند.
 يبندخوشه ليتحل 2003و همکاران در سال  شبرگرينديو

 نيقرار دادند. در ا يمورد بررس fMRI يهاداده يرا رو يفاز
 fMRI يهاداده يبر رو Boldبر اساس  يبندمطالعه خوشه

با استفاده از  يبندخوشه يانتخاب پارامترها ريانجام شد و تاث
گرفت.  ورتشده ص يسازهيشب يهاداده يبر رو Roc يمنحن

 يبنددر خوشه يمطالعه استفاده از منطق فاز نيا ياياز مزا
 توانستنديها مصورت که خوشه نيبود به ا fMRI يهاداده
سازگار  يمغز يهاهداد تيداشته باشند که با ماه يپوشانهم

 يبندخوشه يبرا کي[. در پژوهش ما از منطق کلاس11] است
مقاله  جيحاصله با نتا جيمنظر نتا نياستفاده شد و لذا از ا

 .ستين سهيو همکاران قابل مقا شبرگرينديو
بر  يمبتن يليتحل 2006مطالعه هلر و همکاران در سال  در
 تيارائه شد که در آن فعال fMRI يهاداده يبرا يبندخوشه
 يجزء سازنده مغز( به عنوان اجزا نيتر)کوچک هاواکسل
آن در نظر گرفتن  يايها مورد آزمون قرار گرفتند. از مزاخوشه

 نيبود. به ا گريدکيشده با فعال يهاواکسل يمکان يبستگهم
محاسبه شد.  شيهاهيهر واکسل با همسا يبستگگونه که ابتدا هم

را  يبستگهم نيترشيکه ب ياهيهر واکسل همسا يسپس برا
 دنديرس جهينت نيپژوهش به ا نيها در اداشت مشخص شد. آن

رفتن نظر گ در يبهتر است که به جا fMRI ليکه در تحل
[. اما در 12] شود ستفادهها ااز واکسل ياها از خوشهواکسل

ها بودند و با وجود حجم پژوهش واکسل يما واحدها قيتحق
انجام  يدر زمان کم و با سرعت مناسب يبندها، خوشهآن اديز

 شد.

و کوواکس  کيتوسط بدنار يمشابه مطالعه 2013سال  در
به حداکثر رساندن  يمطلوب برا ياحد آستانه نييبه منظور تع

 هاانجام شد. آن BIRCH تمياساس الگور بر يبندخوشه ييکارا
هر کدام زمان و تعداد  يحد آستانه مختلف را انتخاب کرده و برا

ها محاسبه نموده و بر اساس آن ييبه خوشه نها دنيمراحل رس
 طور که قبلاً [. اما همان13] کردند شنهاديمناسب پ ياآستانه حد

 يکه هدف اصل افتهي ليتعد BIRCH تميگفته شد در الکور زين
 ياز رو يبندخوشه نديفرا يط نه،يبه مقاله هست، حد آستانه نيا

 .شوديها برآورد مهداد
 يبندخوشه يمطالعه 2014و همکارانش در سال  چونگ

 fMRI يمغز يهامربوط به اسکن يهاداده يرا بر رو يگريد
 افتنيبه دنبال  نيشيمطالعات پ جيانجام دادند و با استفاده از نتا

گسترده در  يهايبندخوشه يبرا ياحدآستانه نيترمناسب
 fMRI يهايربرداريتصو نيچنو هم يعصب يهايربرداريتصو

 يهاحد آستانه يبررس يبرا يسازهيمطالعه شب کيبودند و از 
 [.14] مختلف استفاده کردند

 يبندخوشه تميمناسب در الگور ياآستانه حد انتخاب
BIRCH يبندو سرعت عمل خوشه ييدر کارا يميمستق جهينت 

 با توجه به حد m-BIRCH تميالگور يها دارد. زمان اجراداده
 تميالگور يبرآورد شده آن متناظر با زمان اجرا ياآستانه

BIRCH آن  تميالگور ياست و زمان اجرا يادر آن حدآستانه
 است.  BIRCH تميالگور ياآستانه حد يهابازه نيب

و  BIRCH يهاتميالگور يآت قاتيدر تحق شوديم شنهاديپ
m-BIRCH در پژوهش  يديجد کرديکه رو يبا منطق فاز
 .انجام شود fMRI يهاداده يرو شوديمحسوب م

 
 تشكر و قدردانی

در  يستيارشد آمار ز ينامه کارشناسانيمقاله حاصل پا نيا
بوده و  يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک يراپزشکيدانشکده پ

به  10216دانشگاه با کد  نيا يمال يهاتيطرح مربوطه با حما
 نياز مسول لهيوس نيو اجرا شده است. به ا دهيرس بيتصو

 .گردديو تشکر م ريمربوطه تقد
 

 منابع
[1] Selvy P, Palanisamy V, Purusothaman T. Performance 

analysis of clustering algorithms in brain tumor detection of MR 
images. Eur J Sci Res 2011; 62: 321-330. 

[2] Saha M, Panda C. A review on various image segmentation 

techniques for brain tumor detection. Int Confer Electron Commun 
Aerospace Technol 2018. 

[3] Mayer AR, Bellgowan PS, Hanlon FM. Functional magnetic 

resonance imaging of mild traumatic brain injury. Neurosci 

Biobehav Rev 2015; 49: 8-18. 

[4] Anuradha R, Sushila R, Pranav M. Performance analysis of 
K-means and CLARANS clustering algorithm. Int J Manag Technol 

Engin 2018; 8: 374-378. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ko

om
es

h.
22

.4
.6

44
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

05
 ]

 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/koomesh.22.4.644
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-5966-fa.html


 و همکارانزاده نويد ولي                                          ...بنديدر ناحيه BIRCHيافته کاربرد الگوريتم تعديل

649 

 

[5] Filler A. The history, development and impact of computed 

imaging in neurological diagnosis and neurosurgery: CT, MRI, and 

DTI. Int J Neurosurg 2010; 7: 5-35. 

[6] Lindquist M. The statistical analysis of fMRI data. Stat Sci 

2008; 23: 439-464. 
[7] Kantardzic M. Data mining: concepts, models, methods, and 

algorithms. John Wiley & Sons 2011. 

[8] Zhang T, Ramakrishnan R, Livny M. BIRCH: an efficient 
data clustering method for very large databases. ACM Sigmod 

Record 1996. 

[9] Madan S,  Dana KJ. Modified balanced iterative reducing 
and clustering using hierarchies (m-BIRCH) for visual clustering. 

Pattern Anal Appl 2016; 19: 1023-1040. 

[10] www.nitrc.org. last visit: 15 May 2019. 
[11] Windischberger C, Barth M, Lamm C, Schroeder L, Bauer 

H, Gur RC, Moser E. Fuzzy cluster analysis of high-field functional 

MRI data. Artif Intell Med 2003; 29: 203-223. 

[12] Heller R, Stanley D, Yekutieli D, Benjamini Y. Cluster-

based analysis of FMRI data. NeuroImage 2006; 33: 599-608. 

[13] Bednarik L, Kovacs L. Efficiency analysis of quality 

threshold clustering algorithms. Produc Syst Inform Engin 2013; 6: 

15-26. 
[14] Woo CW, Krishnan A, Wager TD. Cluster-extent based 

thresholding in fMRI analyses: pitfalls and recommendations. 

Neuroimage 2014; 91: 412-419. 
[15] Borumandnia N, Alavi Majd H, Zayeri F, Baghestani A R, 

Faeghi F, Tabatabaei SM. Bayesian spatiotemporal model for 

detecting of active areas in brain for analyzing of fMRI data. 
Koomesh 2017; 19: 845-851. (Persian). 

[16] zolghadr Z, Alavi Majd H, Faeghi F, Niaghi F, Hajizadeh 

N. Classification of brain stem glioma tumor grade based on MRI 
findings using support vector machine. Koomesh 2017; 19: 584-

590. (Persian). 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ko

om
es

h.
22

.4
.6

44
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

05
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/koomesh.22.4.644
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-5966-fa.html


Volume 22, Issue 4 (Autumn 2020), 644 - 649 
 

81 

 

Application of modified balanced iterative reducing and 

clustering using hierarchies algorithm in parceling of brain 

performance using fMRI data 
 

Navid Valizadeh (M.SC)1, Soheila Khodakarim (Ph.D)2, Seyyed Mohammad Tabatabaei (M.D)3, Azam Saffar (Ph.D 

Student)1, Alireza Akbarzadeh Baghban (Ph.D)*4 
1 - Department of Biostatistics, School of Paramedical Science, Shahid Beheshti University of Medical Science, Tehran, Iran 
2 - Department of Biostatistics, School of Paramedical Science, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

3 - Clinical research unit, Imam Reza hospoital, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran 

4- Proteomics Research Center, School of Rehabilitation, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

 

 
 

Introduction: Clustering of human brain is a very useful tool for diagnosis, treatment, and tracking of brain tumors. 

There are several methods in this category in order to do this. In this study, modified balanced iterative reducing and clustering 

using hierarchies (m-BIRCH) was introduced for brain activation clustering. This algorithm has an appropriate speed and 

good scalability in dealing with very large data using a new concept of Clustering Feature. 

Materials and Methods: In this study, data from the brain scan had been used. This dataset consisted of 74 

consecutive brain scans. After data preprocessing, brain scan images were clustered through the BIRCH and m-

BIRCH algorithms. Data were analyzed using WFU-PickAtlas in Matlab software and were compared with the TD 

Lobes Standard Atlas.  

Results: The speed of implementation of the m-BIRCH algorithm decreased as threshold limit increased. The m-

BIRCH clustering algorithm showed that there was no specific ascending or descending pattern between branch factor 

and the run-time of the algorithm. The maximum runtime value of the algorithm was related to the branching factor 

of 30 which was 94 seconds, equivalent to the upper threshold limit of the BIRCH algorithm. 

Conclusion: Applying the m-BIRCH algorithm on high-dimension data set such as brain scan images has relative 

advantages and provides a tradeoff between time and space complexity. By simultaneously increasing the branching 

factor and threshold limit, the sensitivity of clustering will be decreased. 
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