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  استخزاج عزٍق ضبکیِ با استفادُ اس هَرفَلَصی ریاضی

 

 ساًاس رضایی آغَی
 ،1،*ْذی سعادتوٌذ طزسجاىه، 1

 داًطگاُ فزدٍسی هطْذ، داًطکذُ هٌْذسی، گزٍُ بزق، آسهایطگاُ تصَیزبزداری پشضکی  -1

 

 

 خلاصِ 

 

ٝ ثٝ ٘مؾ اػبػی آٟ٘ب دس ثشسػی ٞبی ثؼیبسی ثب ٞذف تمطیغ دسخت ػشٚلی دس تصبٚیش فٛ٘ذٚع ؿجىیٝ ثب تٛخ  سٚؽ

 .ا٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، سٚؿی ٔجتٙی ثش ٔٛسفِٛٛطی ثشای تمطیغ دسخت ػشٚلی اسائٝ ؿذٜ اػت اسائٝ ؿذٜ ٞبی ػشٚق خٛ٘ی، ػیؼتٓ

ثشای ثٟجٛد  †ٔشاحُ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ثذیٗ ؿشح اػت: اثتذا فیّتش ٔیب٘ٝ چٙذ خٟتی ٚ چٙذ ٔمیبػی ٚ ٘یض ػٍّٕش ثؼتٗ

ا٘ذ. ػپغ ثب ثٝ وبس ٌیشی یه تشویت ٔٙبػت اص ایٗ دٚ ٔبتشیغ ٚیظٌی، یه  صٛیش ٚ ٚضٛح ػشٚق اػتفبدٜ ؿذٜوٙتشاػت ت

وٙیٓ. دس ایٗ ٔشحّٝ اص آػتب٘ٝ ٌزاسی  آیذ وٝ آٖ سا ثٝ اٍِٛسیتٓ آػتب٘ٝ ٌزاسی اػٕبَ ٔی ٚیظٌی ثٟیٙٝ ٟ٘بیی ثٝ دػت ٔی

  ٞیؼتشصیغ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح تدشثی ثیبٍ٘ش وبسآیی ٚ  DRIVEتٓ پیـٟٙبدی، اص تصبٚیش پبیٍبٜ دادٜ ثشای ثشسػی ػّٕىشد اٍِٛسی

 دلت ثبلاتش اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی دس ٔمبیؼٝ ثب چٙذ اٍِٛسیتٓ سلیت اػت.

 

 ٔٛسفِٛٛطی سیبضی، اػتخشاج ػشٚق، تصبٚیش ؿجىیٝ، آػتب٘ٝ ٌزاسی ٞیؼتشصیغ، فیّتش ٔیب٘ٝکلوات کلیذی: 

 

 

 ِ هقذه  .1

تشیٗ لایٝ چـٓ اػت. ایٗ لایٝ اص ػبختبسٞبی آ٘بتٛٔیىی ٟٕٔی تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ دس اثش  ؿجىیٝ اػبػی

تٛا٘ذ ٘ـبٍ٘ش ٟٕٔی ثشای  . ظبٞش ػشٚق خٛ٘ی ٔیثیٙذ یٞبیی ٘ظیش ٌّٛوٛٔب )آة ػیبٜ( ٚ ستیٙٛپبتی دیبثتی آػیت ٔ ثیٕبسی

ثبؿذ. ِزا ػبختبس ػشٚق ؿجىیٝ ؿبُٔ اطلاػبت صیبدی اػت وٝ  ٞبیی ٕٞچٖٛ دیبثت، فـبس خٖٛ ثبلا ٚ تصّت ؿشاییٗ ثیٕبسی

ٞبی ٔختّف چـٕی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. سٚؽ دػتی ٔـخص وشدٖ ػشٚق تٛػط  تٛا٘ذ ثشای تـخیص ثیٕبسی ٔی

ٞبی ثؼیبسی سا ثشای اػتخشاج  ثش ثٛدٜ ٚ ٘یض تب حذ صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ ؿخص اػت. ِزا ٔحممیٗ سٚؽ ٔتخصص، ثؼیبس صٔبٖ

 ا٘ذ.  تٛٔبتیه دسخت ػشٚلی پیـٟٙبد دادٜا

ٞبی ٔجتٙی ثش اػتفبدٜ اص  ا٘ذ: سٚؽ ٞبی خذاػبصی ػشٚق ثٝ پٙح دػتٝ تمؼیٓ ؿذٜ ٞب ٚ تىٙیه ثٝ طٛس وّی اٍِٛسیتٓ

ٞبی ٔجتٙی ثش سدیبثی ٚ  ثٙذٞب، سٚؽ ٞبی ٔجتٙی ثش طجمٝ ٞبی ٔجتٙی ثش ٔٛسفِٛٛطی سیبضی، سٚؽ فیّتشٞبی تطجیمی، سٚؽ

ٞبی ٞش چٝ ػشیؼتش ثشای اػتخشاج  جتٙی ثش ٔذَ. لاصْ ثٝ روش اػت ػلاٜٚ ثش دلت خٛة دس ٘تبیح، ثشای اسائٝ سٚؽٞبی ٔ سٚؽ

                                                 
* Corresponding author 
Email: saadatmand@um.ac.ir 
†
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ٞبی اسائٝ ؿذٜ ثشای تـخیص ٚ اػتخشاج ػشٚق خٛ٘ی ؿجىیٝ، دس ایٗ ٔمبِٝ  ؿٛد. اص ٔیبٖ ٕٞٝ سٚؽ ػشٚق ٕٞچٙبٖ تلاؽ ٔی

 ؿٛیٓ. دػتٝ اَٚ ٔتٕشوض ٔیٞبی ػٝ  ثشای ٔمبیؼٝ ثب اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، سٚی سٚؽ

 

 ز استفادُ اس فیلتزّای تطبیقیّای هبتٌی ب رٍش .1-1

ٞبی ٔجتٙی ثش اػتفبدٜ اص فیّتشٞبی تطجیمی، ثشای اػتخشاج ػشٚق، تصٛیش ثب تؼذادی فیّتش تطجیمی وب٘ٛاِٛ  دس سٚؽ

ای ٟٔٓ اػت.  یص دٞٙذ، ٔؼبِٝای، ثٝ طٛسی وٝ ثتٛا٘ٙذ ػشٚق سا تـخ ؿٛد. طشاحی فیّتشٞبی ٔختّف ثب ٞش خٟت ٚ ا٘ذاصٜ ٔی

تٛاٖ ثب یه  [، ثب ایٗ دا٘ؾ لجّی وٝ ػطح ٔمطغ ػشٚق سا ٔی1ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Chaudhuriفیّتشٞبی تطجیمی اِٚیٗ ثبس تٛػط 

ٞبی ػشٚق  اٍِٛی ٔختّف ػبختٝ ؿذ٘ذ تب ثخؾ 12تبثغ ٌٛػی ٔذَ وشد، ثشای اػتخشاج ػشٚق خٛ٘ی ؿجىیٝ ٔؼشفی ؿذ٘ذ. 

ا٘ذ ٚ یه ا٘تخبة ٔٙبػت ثشای  ای خطی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٞبی تىٝ ثیبثٙذ. ػشٚق ثٝ صٛست ثخؾ سا دس ٕٞٝ خٟبت ٕٔىٗ

تبیی اص ایٗ  12ٌزاسد. یه ٔدٕٛػٝ  ٞب تبثیش ٟٕٔی سٚی ػّٕىشد ثٟیٙٝ وشُ٘ ٌٛػی ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی طَٛ ایٗ ثخؾ

 ؿٛد.  ب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیٞب ثٝ تصٛیش فٛ٘ذٚع اػٕبَ ؿذٜ ٚ دس ٞش پیىؼُ ثیـتشیٗ ٔمذاس خٛاة آٟ٘ وشُ٘

Hoover [ تىٙیىی اسائٝ وشد٘ذ وٝ دس آٖ ثٝ ثشسػی ٘ٛاحی ٔٛخٛد دس تصٛیش پبػخ فیّتش تطجیمی 2ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]

 ؿٛد.  پشداصد. دس ثشسػی ٞش ٘بحیٝ، یه ػطح آػتب٘ٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ثشخی ٔؼیبسٞب ٔـخص ٔی ٔی

دٜ وشدٜ ٚ ثٝ سٚؿٟبی ٔختّف آٖ سا ثٟجٛد داد٘ذ. پغ اص آٖ ٔحممیٗ ثؼیبسی اص فیّتشٞبی تطجیمی اػتفب

Chanwimaluang [ اص فیّتش تطجیمی ثشای ثٟجٛد ٚضٛح ػشٚق خٛ٘ی اػتفبدٜ وشد3ٜٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]  .ا٘ذZhang  ٕٞىبسا٘ؾ ٚ

شا وٝ ا٘ذ. ثب ایٗ سٚؽ دلت ٘تبیح ثبلا سفتٝ چ [ اص فیّتش تطجیمی ثب ٔـتك اَٚ ٌٛػی ثشای اػتخشاج ػشٚق اػتفبدٜ وشد4ٜ]

تٛا٘ذ تفبٚت ثیٗ ػشٚق ٚ صخٓ سا تـخیص دٞذ. دس صٛست تـخیص دسػت ػشٚق، ثبیذ یه پبػخ  فیّتش تطجیمی اِٚیٝ ٕ٘ی

لٛی ثٝ فیّتش تطجیمی ٚ یه پبػخ ٘ضدیه ثٝ صفش دس اطشاف ٔٛلؼیت اٚج، ثشای فیّتش تطجیمی ٕٞشاٜ ثب ٔـتك اَٚ ٌٛػی 

 داؿتٝ ثبؿیٓ. 

Chutatape [ یه ف5ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] یّتش ٌٛػی دسخٝ دٚ ثب دأٙٝ اصلاح ؿذٜ ثشای تـخیص ػشٚق پیـٟٙبد وشد٘ذ. آٟ٘ب

ٌیشی لطش سي اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ  اص یه ٔذَ تبثغ ٌٛػی ثشای ٔـخصٝ سي ٚ اص فیّتش تطجیمی ثشای ا٘ذاصٜ

 ؿبٖ ثٝ طٛس خطی ٔتٙبػت اػت ثب لطش سي.  سػیذ٘ذ وٝ پبسأتش تبثغ ٌٛػی

 

 هبتٌی بز هَرفَلَصی ریاضی ّای رٍش .1-2

ٔٛسفِٛٛطی سیبضی ٔدٕٛػٝ ای اص ػٍّٕشٞبی سیبضی ٔشثٛط ثٝ ؿىُ دس یه تصٛیش ثٛدٜ ٚ دس ٚالغ تىٙیىی اػت 

( ٚ تٛپِٛٛطی وٝ ثٝ طٛس ٔؼَٕٛ دس پشداصؽ تصبٚیش دیدیتبَ ٔٛسد Latticeٔجتٙی ثش تئٛسی ٔدٕٛػٝ ٞب، تئٛسی ؿجىٝ )

، تجذیُ §ثشخٛسد ٚ ؿىؼت ، تجذیُثؼتٗ، ‡ثبص وشدٖ، †تٛػؼٝ، *وبٞؾٙیبدی آٖ اػتفبدٜ لشاس ٔیٍیشد. ػٍّٕشٞبی ث

[ تشویجی اص فیّتشٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ اسصیبثی ا٘حٙبی ٔتمبثُ 6] Zana  ٚKleinثبؿٙذ.  ٔی ††ولاٜ ثبلاٚ تجذیُ  **حٛضچٝ

ثٝ سي ثشخؼتٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ثشای تـخیص ػشٚق ؿجىیٝ اسائٝ وشد٘ذ. ثب اػتفبدٜ اص ٔٛسفِٛٛطی سیبضی، اٍِٛٞبی ؿجیٝ 

سا ثشای افضایؾ وٙتشاػت ٚ وبٞؾ ٘ٛیضٞبی  تجذیُ ولاٜ ثبلا ؿٛ٘ذ. آٟ٘ب چٙذ ٞب ثٝ دِیُ ٔـخصٝ ٌٛػی ؿىّـبٖ خذا ٔی سي

وٛچه اػٕبَ وشدٜ ا٘ذ. ػپغ ا٘حٙب سا ثب اػتفبدٜ اص لاپلاػیٗ ٌٛػی حؼبة وشدٜ ٚ دس آخش فیّتشٞبی تٙبٚثی ٘تیدٝ ٟ٘بیی 

 دٞٙذ.  سا ٔی

                                                 
*
 Erosion 

†
 Dilation 

‡
 Opening operator 

§
 Hit and miss transform 

**
 Watershed transform 

††
 Top-hat transform 
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ؿٛد وٝ دس آٖ اص یه تجذیُ  [ دیذٜ ٔی7] Walter  ٚKleinٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی دس وبس  د اػتفبدٜ دیٍشی اص تىٙیهٔٛس

ٚ ػپغ اص یه فیّتش ثشای تـخیص ػشٚق اص ػبیش ٘ٛاحی حبٚی خٖٛ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. آٟ٘ب سٚی وب٘بَ ػجض  ولاٜ ثبلا

ٌؼؼتٍی اص  ثبص وشدٖاص یه فیّتش ٌٛػی ثٝ ٕٞشاٜ یه ػٍّٕش  ا٘ذ. ٘ٛیض سا حزف وشدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ وبس وشدٜ RGBتصٛیش 

ی ثبصػبصی، ثشا ثبص وشدٖػٍّٕش ٚ یه  ػٍّٕش ثؼتٗ، یه تجذیُ ولاٜ ثبلاذ. ػپغ یه ا٘ دسخت ػشٚلی خٌّٛیشی ٕ٘ٛدٜ

 دٞٙذ.  اٍِٛسیتٓ سا پبیبٖ ٔی

 ٌذّاب ّای هبتٌی بز طبقِ رٍش .1-3

، KNNثٙذٞب اص لجیُ  ٞب اػت وٝ اص ا٘ٛاع ٔختّف طجمٝ ٙذی پیىؼُث ٞبی ثب سإٞٙب ثشای ولاع ایٗ دػتٝ ؿبُٔ سٚؽ

SVM ،GMM ،Bayes  ٚNN ٞبی ثشچؼت صدٜ ؿذٜ دػتی، آٔٛصؽ دیذٜ ٚ  ثٙذٞب ثب ٔدٕٛػٝ وٙٙذ. طجمٝ اػتفبدٜ ٔی

 وٙٙذ. ػپغ یه ثشداس ٚیظٌی اص ٞش پیىؼُ اػتخشاج ؿذٜ ٚ ثٝ ثٙذی ٔی ٞب سا ثٝ دٚ ولاع سي ٚ غیش سي دػتٝ پیىؼُ

 ؿٛد.  ثٙذ اػتفبدٜ ٔی ػٙٛاٖ ٚسٚدی طجمٝ

ثٙذی ٞؼتٙذ وٝ دس ؿٙبػبیی اٍِٛ ثؼیبس وبسثشد داس٘ذ. ٔحممیٗ  ٞبی طجمٝ ( دس ٚالغ سٚؽNNٞبی ػصجی ) ؿجىٝ

[ تىٙیىی 8ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Cronemeyerا٘ذ.  ٞبی ػصجی دس ٔطبِؼٝ ػبختبس ػشٚق دس وُ ثذٖ اػتفبدٜ وشدٜ ثؼیبسی اص ؿجىٝ

وٙذ.  ثٙذی ٔی [ ٔؼشفی وشد٘ذ وٝ ػبختبسٞبی ؿجیٝ ؿشیبٖ سا ثخؾ9] Nguyen  ٚSklanskyسیتٓ ثبصػبصی سي ٔـبثٝ ثب اٍِٛ

Nekovei  ٚSun [10ٝسٚؿی اسائٝ وشد٘ذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿجى ]  ٞبی ػصجی ػشٚق خٛ٘ی دس تصبٚیشXRA  ٜسا تـخیص داد

ٞبی ػصجی اػتفبدٜ وشدٜ ٚ  [ اص تشویجی اص ؿجى11ٝؾ ]ٚ ٕٞىبسا٘ Hunterص٘ذ.  ٞب سا ثشچؼت سي یب غیش سي ٔی ٚ پیىؼُ

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔذَ فشْ پزیش پبسأتشی ٘یض دس ٘ظش  ٔشص ثطٗ چپ سا اػتخشاج وشد٘ذ. ِزا وبس آٟ٘ب سا ٔی snakeثب سٚؽ 

 ٌشفت. 

ثٙذی  طجمٝ ای ثش ٔجٙبی ٔٛخه ٌبثٛس ٚ [ اٍِٛسیتٓ اصلاح ؿذ13ٜٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Leandro[ ٚ 12تٛوّی ٚ پٛسسضب ]

ثشای  kNNاػت، ٚ دٚٔی اص  Bayes( وٝ ٔجتٙی ثش لٛا٘یٗ GMMثٙذ ٔذَ تشویجی ٌٛػی ) اسائٝ وشد٘ذ. اِٚی اص طجمٝ

 ا٘ذ.  ٌزاسی ؿذٜ دػتی ثٛدٜ ٞبی آٔٛصؽ ٘یض تصبٚیش ثشچؼت ا٘ذ. ٔدٕٛػٝ ٞب اػتفبدٜ وشدٜ ثٙذی پیىؼُ ولاع

[ دٚ 14] Ricci  ٚPerfettiآٚسد.  تٛخٟی دس ٘تبیح ثٝ ٚخٛد ٔی ٘ٛآٚسی دس تؼشیف ثشداسٞبی ٚیظٌی ٔٙبػت ثٟجٛد لبثُ

دٞٙذٜ خط ػبدٜ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ سٚی خٛاة آٖ  سٚؽ ثش ٔجٙبی تـخیص خط سا أتحبٖ وشد٘ذ. سٚؽ اَٚ اص یه تـخیص

ذ ٚ دٞٙذٜ خط ثٟجٛد یبفتٝ اػت وٝ ؿبُٔ دٚ خط ٔتؼبٔ ثٙذی ثذٖٚ سإٞٙب اػٕبَ ؿذٜ اػت. سٚؽ دْٚ یه تـخیص طجمٝ

[ ثشای ٞش 15ؿٛ٘ذ. ضجیحی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] اػٕبَ ٔی SVMثٙذ  ػطح خبوؼتشی ثٝ ػٙٛاٖ ثشداس ٚیظٌی اػت وٝ ثٝ طجمٝ

( MLP( اػتخشاج وشد٘ذ ٚ اص یه پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ )LBPپیىؼُ یه ثشداس ٚیظٌی ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛی ثبیٙشی ٔحّی )

 Salemا٘ذ.  ِٛٛطیىی ثشای وبٞؾ ٘ٛیض ٚ ٘شْ وشدٖ تصٛیش اػٕبَ ؿذٜثٙذی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ػپغ ػٍّٕشٞبی ٔٛسف ثشای طجمٝ

 ٚNandi [16 ٝ٘یض پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ اص ثضسٌتشیٗ ٔمذاس ٚیظٜ، دأٙٝ ٌشادیبٖ ٚ ؿذت سٚؿٙبیی وب٘بَ ػجض ثٝ ػٙٛاٖ ػ ]

ٞبی  ی دس ٔمیبعدٚ ثؼذ ٔٛسِت[ اص پبػخ تجذیُ ٔٛخه 17ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Soaresاػتفبدٜ ؿٛد.  kNNثٙذی  ٚیظٌی طجمٝ

ٚ وٕتشیٗ ٔشثؼبت خطب  GMMثٙذ  ٔختّف ٚ ٘یض ؿذت سٚؿٙبیی ثٝ ػٙٛاٖ ثشداس ٚیظٌی اػتفبدٜ وشدٜ ٚ آٖ سا ثٝ دٚ طجمٝ

(LMSEٜاػٕبَ وشد )  .ا٘ذ 

 

 ساختار هقالِ .1-4

 ائٝ ؿذٜ اػت وٝ ثش ٔجٙبی تشویجی اص ػٍّٕشٞبیدس ایٗ ٔمبِٝ سٚؿی دلیك ٚ ٔٛثش ثشای اػتخشاج ػشٚق ؿجىیٝ اس

دٞٙذ وٝ ایٗ سٚؽ دلت ثبلا ٚ ػشػت  ثبؿذ. ٘تبیح تدشثی ٘ـبٖ ٔی سیبضی، فیّتشٞبی ٌٛػی ٚ آػتب٘ٝ ٌزاسی ٞیؼتشصیغ ٔی

دٞذ. دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، اسائٝ ٘تبیح تدشثی ٚ ٘یض  ٞبی ٔـبثٝ، ثٝ دػت ٔی ثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

 پشداصیٓ. اسصیبثی سٚؽ ٔی
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. بلَک دیاگزام الگَریتن پیطٌْادی1ضکل   

 

 الگَریتن پیطٌْادی  .2

ٞبی ثیـتشی اص آٟ٘ب  تٛاٖ ٚیظٌی ٞبی تصٛیش تفبٚت داؿتٝ ٚ اص ٚضٛح ثبلاتشی ثشخٛسداس٘ذ. ٚ ِزا ٔی ٞب ثب ثمیٝ لؼٕت سي

ثبؿذ.  ٍّشٞبی ٔٛسفِٛٛطی ٔیٞبی ثب ٚضٛح ثبلا، اػتفبدٜ اص ػٕ ٞبی ٔٙبػت ثشای تـخیص ٚیظٌی اػتخشاج وشد. یىی اص سٚؽ

 یىی اص ٔضایبی ایٍٙٛ٘ٝ ػّٕیبت سیبضی ایٗ اػت وٝ ٔبوٛلا ٚ ػبیش اٍِٛٞبی ؿجیٝ ثٝ سي، ثٝ دِیُ داؿتٗ وٙتشاػت ٔحّی 

 ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، تشویجی اص ػّٕیبت ٔٛسفِٛٛطیىی ثشای اػتخشاج دسخت ػشٚلی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ پبییٗ، حزف ٔی

 ا٘دبٔذ.  ِٛی ٔیثٝ ٘تبیح لبثُ لج

ٞبی سً٘ دیٍش داسد، دس ایٗ  ثیـتشیٗ وٙتشاػت سا ٘ؼجت ثٝ وب٘بَ RGBثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وب٘بَ ػجض دس تصبٚیش 

دٞذ. دس ادأٝ ٞش یه اص  ( ثّٛن دیبٌشاْ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی سا ٘ـبٖ ٔی1اٍِٛسیتٓ اص ایٗ وب٘بَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ؿىُ )

 اٞذ ؿذ. ٔشاحُ ثٝ تفصیُ تٛضیح دادٜ خٛ

 . پیص پزداسش2-1

ؿٛد. ػپغ، یه فیّتش ٌٛػی  صٔیٙٝ اػٕبَ ٔی اثتذا یه ٔبػه دایشٚی ثشای خذاػبصی ثخؾ ؿجىیٝ تصٛیش اص پغ

ؿٛد. ثٝ ػجبست  ، وٓ ٔیeثشای ٘شْ وشدٖ تصٛیش، ثٝ ٍِبسیتٓ وب٘بَ ػجض اػٕبَ ؿذٜ ٚ اص پبػخ ٍِبسیتٓ وب٘بَ ػجض ثٝ تٛاٖ 

f:Rتش، فشض وٙیذ  دلیك
2
R تٛاٖ ٘ٛؿت: ثیبٍ٘ش وب٘بَ ػجض تصٛیش ؿجىیٝ ٚسٚدی ثبؿذ. دس ایٗ حبِت، ٔی 

(1   )             )(ln)()(ln)(ˆ xfxGxfxg
e

  

 :ٌشدد ٘شٔبَ ٔی [0,1]دس ٟ٘بیت، تصٛیش حبصُ دس ٔحذٚدٜ 

(2   )                   
))(ˆ(min))(ˆ(max

))(ˆ(min)(ˆ
)(

xgxg

xgxg
xg

xx

x




 

 دٞذ. ( سا ٘ـبٖ ٔیgصٛیش پیؾ پشداصؽ ؿذٜ )( ٚ تfاِٚیٝ، تصٛیش وب٘بَ ػجض ) RGB( تصٛیش 2ؿىُ )

 پیؾ پشداصؽ

 پشداصؽ ٔٛسفِٛٛطی فیّتشٌزاسی ٔیب٘ٝ

 دٚ ٚیظٌی تشویت

 آػتب٘ٝ ٌزاسی ٞیؼتشصیغ
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اٍلیِ،  RGBتصَیز )چپ(  بزای یک تصَیز ضبکیِ ًوًَِ: پیص پزداسشًتایج حاصل اس الگَریتن  -2ضکل 

 .(gپزداسش ) حاصل اس پیصتصَیز )راست( ، ٍ (f) تصَیز کاًال سبش)ٍسط( 

 . پزداسش هَرفَلَصی2-2

پشداصیٓ. ثٝ طٛس وّی ثؼتٗ یه ػٍّٕش ٔٙبػت ثشای تـخیص ػبختبسٞبی ثبسیه ٚ  حبَ ثٝ ٔشحّٝ اصّی اٍِٛسیتٓ ٔی

تیشٜ اػت وٝ اص دٚ ثخؾ تٛػؼٝ ٚ پغ اص آٖ وبٞؾ تـىیُ ؿذٜ اػت. اٌش إِبٖ ػبختبسی ػٕٛد ثش سي ثٛدٜ ٚ ٔمیبع 

إِبٖ ػبختبسی خطی دس ؿٛ٘ذ. ِزا ػٍّٕش ثؼتٗ ثب  ٞبی سي ثب ایٗ ػٍّٕش حزف ٔی ٔٙبػجی داؿتٝ ثبؿذ، تمشیجب ٕٞٝ لؼٕت

ؿٛد. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٙىٝ حذاوثش  اػٕبَ ٔی RGBپشداصؽ ؿذٜ وب٘بَ ػجض تصٛیش  ٞبی ٔختّف ثٝ تصٛیش پیؾ خٟت

افتذ وٝ خٟت إِبٖ ػبختبسی، ػٕٛد ثش خٟت سي ثبؿذ، ٚ ٘یض اص آ٘دب وٝ لطش ٚ خٟت  حزف دسخت ػشٚلی صٔب٘ی اتفبق ٔی

ٔمیبع ثشای پٛؿؾ دادٖ  9فبدٜ اص تٟٙب یه إِبٖ ػبختبسی ٔٙبػت ٘یؼت. ثٙبثشایٗ دسخت ػشٚلی ثبثت ٘یؼت، ِزا اػت

ا٘ذ. ٕٞٝ  ای ثشای پٛؿؾ دادٖ تغییشات خٟت سي، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ دسخٝ 5ٞبی  دسخٝ ثب ٌبْ 180تغییشات لطش ٚ ثبصٜ 

سٚی ٘تبیح دس خٟبت ٔختّف، خٟت ٌیشی  ا٘ذ ٚ یه ٔبوضیٕٓ تشویجبت دس ػّٕیبت ثؼتٗ ٚ فیّتشٌزاسی ٔیب٘ٝ اػتفبدٜ ؿذٜ

ٞبی ػبختبسی ثبؿذ. ِزا  ای اص إِبٖ ٔدٕٛػٝ Sوٙذ. فشض وٙیذ  ٔٙبػت ثشای إِبٖ ػبختبسی سا دس ٞش ٘مطٝ ٔـخص ٔی

 داسیٓ: 

(3)                     }19,...,5,3&175,...,5,0|{  srSES s

r 

s

rSE ٜخط ثٝ طَٛ  ؿبُٔ یه پبسs ذ وٝ دس صاٚیٝ ثبؿ ثب ػٙبصش یه ٔیr ٝا٘ذ. ثشای ٔثبَ: لشاس ٌشفت 

(4)                       



















001

010

100
3

45SE 

 ٌیشد: ثٙبثشایٗ ػّٕیبت ثؼتٗ ثذیٗ صٛست ا٘دبْ ٔی

(5)                 ))),((Closing(max)( s

r
r

s SExgxC  

وشدٜ ثبؿذ، ِزا تفبضُ ٘تیدٝ ایٗ الأىبٖ حزف  دس ٟ٘بیت، اص آ٘دب وٝ ٔشحّٝ اػٕبَ ثؼتٗ ثبیذ دسخت ػشٚلی سا حتی

دٞذ. ٘تیدٝ ٘ٝ تٟٙب حزف حذاوثشی ػشٚق، ثّىٝ خٟت آٖ سا ٘یض ثٝ  ػّٕیبت اص تصٛیش اِٚیٝ، وٙتشاػت ػشٚق سا افضایؾ ٔی

 دٞذ.  دػت ٔی

(6)            )()()(1 xCxgxftr ss  

 . فیلتزگذاری هیا2-3ًِ

 - پیىؼُ ت وٝ ٞش پیىؼُ دس تصٛیش فیّتش ؿذٜ ثشاثش اػت ثب ٔیب٘ٝ ؿذتثشای تٛضیح دلیك فیّتش ٔیب٘ٝ، ایٙطٛس ثبیذ ٌف
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پاسخ )ٍسط( ، (ftr1پاسخ تفاضل عولیات بستي ) (چپ) اًذ. عولگزّای هَرفَلَصیکی اعوال ضذُ -3ضکل 

 (finalftr) ٍیضگی هَرفَلَصیکی ًْایی )راست( ، ٍ(ftr2) تفاضل فیلتز هیاًِ

إِبٖ ػبختبسی خطی اػتفبدٜ ؿذٜ دس فیّتشٌزاسی. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ چٖٛ سي یه  اؽ دس ساػتبی ٞبی ٕٞؼبیٝ-

ػبختبس ثبسیه اػت، ٔیب٘ٝ دس ساػتبی ٞٓ خٟت سي ثب ٔیب٘ٝ دس ساػتبی ػٕٛد ثش سي، تفبٚت لبثُ تٛخٟی داس٘ذ. ٔیب٘ٝ 

دس ساػتبی خٟت سي تمشیجب ثشاثش ثب  ٞبی صٔیٙٝ، ٚ ٔیب٘ٝ ٕٞؼبیٝ ٞبی دس ساػتبی ػٕٛد ثش سي تمشیجب ثشاثش ثب پغ ٕٞؼبیٝ

صٔیٙٝ اػت. ثٙبثشایٗ، حذاوثش ایٗ ٔمذاس صٔب٘ی  ٔمذاس ؿذت خٛد سي اػت. ِزا تفبضُ ایٗ دٚ ثٝ ٘ٛػی تفبضُ ػشٚق اص پغ

 افتذ وٝ فیّتشٞب یىی ػٕٛد ثش سي ٚ یىی ٞٓ خٟت ثب آٖ ثبؿٙذ.  اتفبق ٔی

(7)               ))),((Median(max)(1 s

r
r

s SExgxM  

(8)              ))),((Median(min)(2 s

r
r

s SExgxM  

(9)              )(2)(1)(2 xMxMxftr sss  

 ّا . تزکیب ٍیضگی2-4

وٙذ ٚ إِبٖ ػبختبسی ثبیذ ٔطبثك ثب ایٗ لطش ثبؿذ،  ٕٞب٘طٛس وٝ روش ؿذ، اص آ٘دب وٝ لطش دسخت ػشٚلی تغییش ٔی

ٞب دس  ٞب ثبیذ تشویت ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ ایٗ ٔمیبع یبعؿٛ٘ذ. دس ٟ٘بیت ایٗ ٔم ٞب چٙذ ٔمیبػی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٚیظٌی

ػشٚق سا  –فیّتش ٔیب٘ٝ ٚ ثؼتٗ  –ا٘ذ. ٞش دٚ ٚیظٌی  ٔبوضیٕٓ ٘تبیح فیّتش ٔیب٘ٝ ٚ ثؼتٗ اص طشیك خٕغ ثب ٞٓ تشویت ؿذٜ

ٚیظٌی ثٝ دػت  ا٘ذ. ثب ایٗ وبس وٙٙذ. ِزا ثٝ صٛست ضشة دس یىذیٍش ٚ تمؼیٓ ثش تفبضّـبٖ، ثب ٞٓ تشویت ؿذٜ تش ٔی لٛی

( پبػخ تفبضُ ثؼتٗ، پبػخ تفبضُ فیّتش ٔیب٘ٝ، ٚ ٚیظٌی 3صٔیٙٝ ضؼیف اػت. ؿىُ ) آٔذٜ دس ٔحُ ػشٚق لٛی ٚ دس پغ

 دٞذ. ٔٛسفِٛٛطیىی ٟ٘بیی سا ٘ـبٖ ٔی

(10)          
))(2)(1max(

)(2)(1

)(
xftrxftr

xftrxftr

xfinalftr
ss

s

ss

s








 

 . آستاًِ گذاری ّیستزسیس2-5

بص ثٝ آػتب٘ٝ ٌزاسی اػت. آػتب٘ٝ ٌزاسی ٞیؼتشصیغ ثٝ ایٗ دِیُ دس ٔشحّٝ ثؼذ، ثشای اػتخشاج دسخت ػشٚلی، ٘ی

صٔیٙٝ ػطح خبوؼتشی ٔـبثٝ ػشٚق داس٘ذ. دس ایٗ ؿشایط، دٚ ػطح  ٞبی پغ ا٘تخبة ؿذٜ اػت وٝ تؼذاد صیبدی اص پیىؼُ

تش اص آػتب٘ٝ پبییٗ  پبییٗ ٞبی ٞبی ثبلاتش اص آػتب٘ٝ ثبلا، ثٝ ػٙٛاٖ سي ٚ پیىؼُ آػتب٘ٝ ثبلا ٚ پبییٗ ثبیذ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. پیىؼُ

ٞب، چٙب٘چٝ دس ٔدبٚست سي لشاس داؿتٝ ثبؿٙذ، سي ٔحؼٛة  ؿٛ٘ذ. ٚ ثشای ػبیش پیىؼُ صٔیٙٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ثٝ ػٙٛاٖ پغ

 ؿٛ٘ذ. اص آ٘دب وٝ ػطٛح خبوؼتشی ٚ ِزا ػطٛح آػتب٘ٝ دس تصبٚیش ٔختّف ٔتفبٚت اػت، دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ٞش تصٛیش  ٔی
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 ی ًْایی الگَریتنخزٍج -4ضکل 

ؿٛد وٝ دس ثشخی ٔٛاسد ٕٔىٗ اػت ٘یبص ثٝ تٙظیٓ وٛچىی ثشای آػتب٘ٝ  تخٕیٙی ثؼیبس ٘ضدیه اص ایٗ ػطٛح آػتب٘ٝ صدٜ ٔی

 % اػت. 13/1ثبلا ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وُ ایٗ تغییش دس ٔمذاس تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ، حذٚد 

ٞبی  ػّیشغٓ اػٕبَ فیّتش ٌٛػی، وٕی ٘ٛیض ٚ ٘یض پیىؼُٔشحّٝ آخش یه سٚ٘ذ حزف ٘ٛیض اػت چشاوٝ تصبٚیش ؿجىیٝ 

ثٙذی ؿذٜ ٚ  ٞبی اؿتجبٜ طجمٝ ای ٞؼتٙذ، پیىؼُ ٞبی پیٛػتٝ ثٙذی ؿذٜ داس٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ػشٚق سؿتٝ اؿتجبٜ دػتٝ

 ( خشٚخی ٟ٘بیی4٘ٛیضٞب، ثب یه آػتب٘ٝ ٌزاسی سٚی ٔحذٚدٜ ٕٞؼبیٍی، تـخیص دادٜ ؿذٜ ٚ حزف ٔی ٌشد٘ذ. ؿىُ )

 دٞذ.  اٍِٛسیتٓ سا ٘ـبٖ ٔی

 

 ًتایج تجزبی  .3

تصٛیش  40ثشای اسصیبثی اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ پبیٍبٜ دادٜ ؿبُٔ  DRIVEدس ایٗ ٔمبِٝ، اص پبیٍبٜ دادٜ 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ  ا٘ذ ٔی دسخٝ ٌشفتٝ ؿذٜ 45دس صاٚیٝ  Canon CR5پیىؼُ وٝ ثب دٚسثیٗ  584×565فٛ٘ذٚع چـٓ ثب ا٘ذاصٜ 

 ا٘ذ.  ـٝ ػشٚق دس ٞش یه اص ایٗ تصبٚیش ثب ٕٞىبسی ػٝ ٔتخصص ثٝ صٛست دػتی ٔـخص ؿذٜ٘م

 دس 16 GB( RAMثب حبفظٝ خب٘جی ) Core i7 2.40 GHzٞب تٛػط یه ػیؼتٓ وبٔپیٛتش ثب پشداص٘ذٜ  وّیٝ پشداصؽ

دس ٞش یه  اػتخشاج دسخت ػشٚلیا٘ذ. صٔبٖ پشداصؿی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ثشای  ػبصی ؿذٜ پیبدٜ Matlab٘ٛیؼی  ٔحیط ثش٘بٔٝ

 ثب٘یٝ ثٛدٜ اػت.  30اص تصبٚیش فٛق، ثٝ طٛس ٔتٛػط 

ثشای اسصیبثی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، ٘تیدٝ ثٝ دػت آٔذٜ ثب ٘مـٝ ػشٚق اص پیؾ تؼییٗ ؿذٜ دػتی، ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ثب 

سا ثٝ دػت آٚسد. ٔؼیبس اسصیبثی  ثٙذی ؿذٜ دسػت ٚ غّط ٞبی طجمٝ تٛاٖ تؼذاد پیىؼُ ٔمبیؼٝ ٞش دٚ پیىؼُ ٔتٙبظش، ٔی

 ؿٛد. اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی دلت اػت وٝ ثٝ صٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی

(9)           
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تٛاٖ ٌفت وٝ دلت  ٌیشی ٔی ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ پغ اص ٔیبٍ٘یٗ DRIVEایٗ ٔؼیبس اسصیبثی ثشای تٕبْ تصبٚیش پبیٍبٜ دادٜ 

% ا٘حشاف ٔؼیبس ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ثشای اسصیبثی ثٟتش اٍِٛسیتٓ  63/0ثبؿذ وٝ  ( %  ٔی38/98 ± 63/0ایٗ اٍِٛسیتٓ ثشاثش ثب )

 دٞذ.  ٞب سا ٘ـبٖ ٔی ( دلت ٘تبیح ایٗ اٍِٛسیت1ٓایٓ. خذَٚ ) ٞبی دیٍشی ٘یض ٔمبیؼٝ وشدٜ پیـٟٙبدی، آٖ سا ثب سٚؽ

ػط یه ٘بظش دْٚ اػت. ٔٛاسد دْٚ تب ثٙذی دػتی تٛ اِٚیٗ ٔٛسد ٌضاسؽ ؿذٜ دس خذَٚ ٘تیدٝ حبصُ اص سٚؽ ثخؾ

ٚ  Cinsdikici[، 21ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Al-Rawi[، 4ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Zhangپٙدٓ خذَٚ ثٝ تشتیت ٘تبیح سٚؿٟبی اسائٝ ؿذٜ تٛػط 

Aydin [22 ٚ ،]Chaudhuri [ ٔی1ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] ٞبیی ٔجتٙی ثش اػتفبدٜ اص فیّتشٞبی تطجیمی ٞؼتٙذ.  ثبؿٙذ وٝ ٍٕٞی سٚؽ 
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هقایسِ چٌذ رٍش استخزاج رگ -1جذٍل   

دلتدسصذ  سٚؽ  

2nd Humanobserver 94.73 

MF-FDOG [4] 93.82 

Al-Rawi [21] 95.10 

Cinsdikici [22] 92.93 

Matched filter [1] 92.84 

Mendonca [23] 94.52 

Zana [6] 93.77 

Perfetti [18] 92.61 

Staal [25] 94.42 

Garq [19] 93.61 

Marin [20] 94.52 

Soares [26] 94.66 

A. Osareh [24] 96.50 

 0.63 ± 98.38 رٍش پیطٌْادی

 

Mendonca  ٚCampilho [23]  ٚZana  ٚKlein [6 ]ٞبی اسائٝ ؿذٜ تٛػط  ٔٛاسد ؿـٓ ٚ ٞفتٓ ٌضاسؽ ؿذٜ دس خذَٚ، سٚؽ

ٞبی  ثبؿٙذ وٝ سٚؽ ٞـتٓ تب ػیضدٞٓ ٔی ٞبی ٔجتٙی ثش ٔٛسفِٛٛطی سیبضی ٞؼتٙذ. دػتٝ آخش ٔٛاسد ثبؿٙذ وٝ ٞش دٚ سٚؽ ٔی

[، 20ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Marin[، 19ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Garq، [25]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  Staal[، 18ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] Perfettiپیـٟٙبدی 

Soares  [26]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٚ ،Osareh [ ٞؼتٙذ. ایٗ سٚؽ24ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] ثبؿٙذ.  ثٙذٞب ٔی ٞبی ٔجتٙی ثش طجمٝ ٞب ٘یض سٚؽ 

دس ٕٞٝ آٟ٘ب اص  ا٘ذ ٚ ٞبی ٔٙجغ ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ دس ایٗ خذَٚ روش ؿذٜ ٞبی فٛق اص ٔمبِٝ روش اػت وٝ ٘تبیح سٚؽ لاصْ ثٝ

ثشای اسصیبثی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔـخصب ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ایٗ ٔمبِٝ، ثب اختلاف  DRIVEپبیٍبٜ دادٜ 

 ثبؿذ.  ؿذٜ دس خذَٚ ٔیٞبی ٘بْ ثشدٜ  صیبدی ثٟتش اص ػبیش اٍِٛسیتٓ

 دٞذ. ( ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص اػتخشاج ػشٚق ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی سا ٘ـبٖ ٔی5ؿىُ )

 گیزی ًتیجِ .4

دس ایٗ ٔمبِٝ سٚؿی خذیذ ٔجتٙی ثش ٔٛسفِٛٛطی سیبضی ثٝ ٔٙظٛس اػتخشاج ػشٚق تصبٚیش ؿجىیٝ اسائٝ ٚ پبیٍبٜ دادٜ 

DRIVE فبدٜ ؿذ. سٚؽ پیـٟٙبدی ثؼیبس ػشیغ ثٛدٜ ٚ ٘تبیح ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی اٍِٛسیتٓ اػت

 دٞذ.  ٞبی پیـیٗ ثٝ دػت ٔی اٍِٛسیتٓ

تٛا٘ذ ثب  ا٘ذ. ثؼتٗ ٔی ٞبی لاصْ ٚ ثٟجٛد ٚضٛح تصٛیش اػتفبدٜ ؿذٜ ػّٕیبت ثؼتٗ ٚ فیّتش ٔیب٘ٝ ثشای اػتخشاج ٚیظٌی

ٛیش اِٚیٝ ایدبد وٙذ ٚ فیّتش ٔیب٘ٝ ٘یض ایٗ اختلاف سا ثیٗ ٘تبیح ثٝ حزف ػشٚق ٚ اٍِٛٞبی ؿجٝ سي اختلاف لبثُ تٛخٟی ثب تص

 ٞب ثب ٞٓ تشویت ؿذٜ ٚ ثٝ  وٙذ. دس ٟ٘بیت ایٗ ٚیظٌی دػت آٔذٜ اص اػٕبَ فیّتش دس دٚ خٟت ػٕٛد ٚ ٔٛاصی ثب سي ایدبد ٔی

 ٞب ثیٗ ػطٛح خبوؼتشی پیىؼُؿٛ٘ذ. آػتب٘ٝ ٌزاسی ٞیؼتشصیغ ثٝ دِیُ ؿجبٞت صیبد  یه اٍِٛسیتٓ آػتب٘ٝ ٌزاسی دادٜ ٔی

 دس تصٛیش، ا٘تخبة ؿذٜ اػت.
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ستَى سوت راست ًقطِ رگ دادُ ضذُ در پایگاُ دادُ، ٍ ستَى سوت چپ  -5ضکل 

 دٌّذ. درخت عزٍقی استخزاج ضذُ تَسط الگَریتن را ًطاى هی
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