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منصدر فاتح که راهنمای   ارجمندم، جناب آقای  کتر استا  دریغو لطف ب مایت ح  انم از ود  واب  ی بر

و از خدای متعال برای این بزرگدار آرزوی سعا ت و مدفقیت  ان  کر ه ، قدراین تحقیق را بر عهده  اشتند

 وداستارم.

در انجام  کتر محسن رضدان  که از راهنمای  و مساعدت اینجانب و نیز سپاسگذارم از استا  مشاورم، جناب آقای 

 نامه مضایقه نکر ند.پایان ینا
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 مصرنوییهوشمهندسی   رنرت   دانشرجوی دوره کارننایری ارنر  پرنیا قیصرریاینجانب 

بنر ی تصراویر بخشنامر  دانشگاه صنعتی نراهرود نویسرن ه پایرا  کامپیوترمهندس   دانشک ه

 :نوممتعه  می دکتر منصور فاتحتحت راهنمائی  ایکن ری تییی

  برخوردار ایت تویط اینجانب انجام ن ه ایت و از صحت و اصالت نام پایا تحقیقات در این. 

 رجع مورد ایتفاده ایتناد ن ه ایتدر ایتفاده از نتایج پژوهشهای محققا  دیگر ب  م. 
  تاکنو  تویط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع م رک یا  نام پایا مطالب من رج در

 .متیازی در هیچ جا ارائ  نش ه ایتا
   و مقالات مستخرج با نام  بان میکلی  حقوق معنوی این اثر متعلق ب  دانشگاه صنعتی ناهرود «

ب  چاپ «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی ناهرود 

 .خواه  ریی 
  تأثیرگذار بوده ان  در مقالات  نام پایا حقوق معنوی تمام افرادی ک  در ب  دیت آم   نتایح اصلی

 ریایت می گردد. نام پایا مستخرج از 
  در مواردی ک  از موجود زن ه ) یا بافتهای آنها ( ایتفاده ن ه  نام پایا در کلی  مراحل انجام این ،

 .اخلاقی ریایت ن ه ایتابط و اصول ایت ضو
  در مواردی ک  ب  حوزه اطلایات نخصی افراد دیتریی یافت  یا نام پایا در کلی  مراحل انجام این ،

     .اصول اخلاق انسانی ریایت ن ه ایتایتفاده ن ه ایت اصل رازداری ، ضوابط و 
 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات آ  )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنام  های رایان  ای ، نرم افزار ها کلی  حقوق معنوی این

بان .این مطلب بای  ب  نحو و تجهیزات یاخت  ن ه ایت ( متعلق ب  دانشگاه صنعتی ناهرود می

 مقتضی در تولی ات یلمی مربوط  ذکر نود .
  بان .مرجع مجاز نمی نام  ب و  ذکرایتفاده از اطلایات و نتایج موجود در پایا 

 

 تعهد نامه
 



 

 ز

 

 چکیده

های ریوی از جمل  معضلات بزرگ دنیا ایت. بسیاری از های جهانی، بیماریبا توج  ب  آمار

تشخیص زود هنگام این  دهن .می های ریوی، غیرقابل درما  بوده و طول یمر فرد را کاهشبیماری

های کن . تشخیص بیماریها کمک نایانی ب  درما  کامل بیماری و کاهش رون  بیماری میبیماری

از روی این تصاویر،  ایکن ری  ایت. اما تشخیص بیماریتیریوی در اکثر مواقع از روی تصاویر یی

اری، ی م نفافیت تصویر، ن ت بر انگیز ایت. این یختی ب  دلیل وجود نویز تصویربردیخت و چالش

ها، تشخیص بیماری را برای پزنکا  برخی از اجزا و غیره ایت. رفع این چالشدر های مبهم روننایی

بن ی نام  بخشاین پایا  از کن . ه فهای تشخیص خودکار آیا  میمتخصص و تمامی ییستم

های ریوی ایت. اریایکن ری  جهت یهولت در ننایایی خودکار بیمتیصحیح تصاویر یی

ن ت روننایی هر ناحی ، تعیین دقیق موقعیت مکانی  بن ی صحیح ب  مفهوم تعیین دقیقبخش

بن ی با کمک روش یادگیری های هر ناحی  و حفظ نفافیت تصویر اصلی ایت. این بخشپیکسل

بهترین دقت و تصویر با  ینود. با این روش، تصویر نفاف و ب و  نویز ن ه و اجزاتقویتی انجام می

گذاری ن ه ایمال داده برچسب 022نون . روش پیشنهادی بر روی بن ی مین ت روننایی بخش

بن ی ج ی  مقایس  ن ه ایت. این مقایس  بر دو های بخشنوع از روش ی ن ه ایت. این روش با 

نوع کیفی و کمی صورت گرفت  ایت. مقایس  کیفی طبق نظر پزنکا  متخصص رادیولوژی 

 ی درص  نباهت ارائ  ن ه تویط الگوریتم ارزیابی ایت. در هر  مبتنی بروگرافی و مقایس  کمی یون

، الگوریتم پیشنهادی نتیج  بهتری را ب  همراه دانت  ایت. روش پیشنهادی با دقت بالای یبارزیاروش 

با  قایس ده  ک  از دقت بالاتری در مبن ی تصاویر ری  موجود در دادگا  را انجام میبخش 02٪

 های قبل برخوردار ایت.روش

 یابیا، لب یریا تمیالگور  ،یر ریتصاو ،یتیتقو یریادگی،یبن بخش :یدیکل کلمات
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 : کلیات و مقدمه 
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 بندی تصویرای بر بخشمقدمه 1-1

اهمیت  زامروزه، هونمن یازی یملیات مختلف، ب  منظور افزایش یریت، دقت و راحتی بسیار حائ

های هونمن  با توج  ب  کارایی خود برای ب  ب یت آورد  اطلایات از محیط ن ه ایت. ییستم

های دریافت ن ه از ب  ورودیهای هونمن  با توج  العمل ییستمان . یکسریزی ن هاطراف برنام 

ها با دقت بالاتر ایت. در نتیج  ها ب  مفهوم افزایش کارایی آ محیط ایت. افزایش هونمن ی ییستم

ها ب  منظور تطبیق با محیط، بهتر ها، بای  دریافت اطلایات و تحلیل آ تر ن   ییستمبرای هونمن 

 [.۶،0] انجام نود

ترین حس در محیط، ایتفاده از ویژگی بینایی ایت ک  پیشرفت  بهترین نیوه دریافت اطلایات از

های توان  اطلایات زیادی را در اختیار ییستم قرار ده . برای کاربرددرک محیط ایت. تصویر می

های خاصی از مختلف مانن  ننایایی تومور، تشخیص چهره، خوان   پلاک مانین و غیره قسمت

ز یک یگر بن ی ن ه و اجزاء آ  انظور تصویر بای  در ابت ا بخشتصویر مورد نیاز هستن . ب ین م

نود. ب  طور تصویر اطلاق میبن ی تصویر ب  فرآین  تفکیک اجزای [. بخش0،۹،4تفکیک نون  ]

 .[5] های تصویر ایتداد  یک برچسب ب  هریک از پیکسل بن ی تصویر، فرآین  نسبتتر، بخشدقیق

ایت. این یلاق  رد موهای اج قسمتیتخرو اصلی اء اجزا ویر ب تقسیم تصی، بخشبن ه ف اصلی 

های خاص ایت. از ویژگی ایفرآین ، تفکیک و ج ایازی تصویر ب  نواحی مختلف، بر ایاس مجموی 

بن ی [. بخش۱،7] بن ی تصویر لب ، بافت و رنگ تصویر هستن های بخشترین ویژگیاز ایایی

[. ب  7،8] بن ی صحیح دادگا  داردو طبق یژگیها ایتخراج صحیح و برای ملاحظ تاثیر قابل منایب، 

های نظامی و تشخیص در، تشخیص ردیابی خودکار در کاربربن ی منایب تصویطور مثال، بخش

بن ی تصویر های بخشگیری از تکنیک[. بهره0] ده بیماری در مسائل پزنکی را تحت تاثیر قرار می

های ها دانت  بان . بیماریای در ننایایی بیماری توان  تاثیر نایستانسا  میدر کنار تجرب  و دانش 



 

۹ 

 

از مرگ و میر افراد یرطانی، مختص  %۶۹ها هستن .  ترین بیماریترین و خطرناکریوی از یخت

توان  یص در مراحل اولی  پیشرفت آ ، میهای تشخهای ریوی ایت. از این رو، ایتفاده از روشبیماری

 [.۶۶،۶2] ون  درما  بیمار بسیار موثر و حائز اهمیت بان در ر

های . از تکنیکبرداری از آ  ایتهای ریوی، یکسهای ضروری برای تشخیص بیمارییکی از ابزار

X-، ایکنتییی(، یونوگرافی، NMR۶تصویربرداری م ر  مانن  تصویربرداری رزونانس مغناطیسی )

Ray ،MRI0 ،SPECT۹ تی ب  دلیل نود. تصویربرداری ییبت این تصاویر ایتفاده میبرای ث و غیره

 هاییابی بیماریارز یبرا ین ابزارق رتمن ترهای دلخواه، از صاویر از مقاطع مختلف ری  با یمقثبت ت

گیری های ریوی مانن  ان ازهتی برای ارزیابی و میزا  پیشرفت بیماری[. از یی۶2-۶0] یوی ایتر

در طی زما ، تشخیص و ارزیابی تهوی  ری  )چرخ  تنفسی(، نمایش دقیق و ی   تغییرات حجم تومور

های فراهم امروزه با توج  ب  حجم زیاد داده[. 0،۶۶،۶0] نودهای خاص، ایتفاده میبع ی از قسمت

تی و تحلیل دیتی این تصاویر، تشخیص بیماری تب یل ب  های تصویربرداری یین ه تویط دیتگاه

های تشخیص ب  همین دلیل ایتفاده از ییستم. [0کنن ه و چالش برانگیز ن ه ایت ]یک کار خست  

های بافتی و   یرطا  ری ، انس اد ری ، بیماریهایی ماننخودکار کامپیوتری، برای تشخیص بیماری

 [.۶2] غیره همواره مورد توج  ایت

این . [۶2،۶۹] ری  ایت تصاویربن ی ها، بخشیکی از مراحل مهم و ابت ایی در اکثر این ییستم 

نیازی مهم برای انجام یملیات تحلیل محتوای تصویر و تشخیص الگوهای مورد جستجو مرحل ، پیش

[. 0،۶2] بن ی تصویر، ننایایی خودکار مناطق مورد نظر ایت[. ه ف از بخش۶۹] در تصاویرایت

                                                 

۶ Nuclear magnetic Resonance 

0 Magnetic resonance imaging 

۹ single photon emission computed tomography 
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و  ۹بن ی مبتنی بر ناحی ، بخش0بن ی، خون ۶گذارینامل آیتان   بن یهای مختلف بخشروش

بن ی خودکار تی ری  برای ایمال بخشهستن . در این تحقیق از تصاویر یی 4بن ی مبتنی بر لب بخش

 ایتفاده ن ه ایت. 

 ای از تصاویر پزشکیمقدمه 1-2

 . ه فی داخلی ب   ایتهاها و بافتنمایش یملکرد ان ام ،ابزاری برای تصویربرداری پزنکی

ها از طریق دی   یاختارهای بیماری تربهتر و دقیق تشخیص و درما برداری از ب   بیمار، یکس

 و هاان ام ،هایاختار بافتاطلایات مربوط ب  یک پایگاه داده از  ،پزنکی همچنین تصاویرداخلی ایت. 

ر پزنک قرار در اختیاهای احتمالی ننایایی ناهنجاری تشخیص بیماری و برای یملکرد ایضای ب  

[. ب  ۶2،۶۹] نودهای پزنکی انجام میها ب  کمک نتایج آزمایشدهن . تشخیص برخی از بیماریمی

های تصویربرداری، از قبیل یکس با های ریوی بر پای  آزمایشینوا  مثال، تشخیص برخی از بیماری

های [. روش0،۶2،۶4] ایت ایکن، برونکویکوپی و ییتولوژی خلط تیییاز قفس  یین ،   Xانع 

ترین ان . در ادام  ب  معرفی مهمبرداری در پزنکی برای اه اف خاص طراحی ن همختلف تصویر

 ایت.پرداخت  ن ه های مختلف تصویربرداری ری تکنیک

                                                 

۶Thresholding 

0Clustering 

۹Region based segmentation 

4Edge based segmentation 
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  MRIتصاویر  1-2-1

کن . انرژی امواج رادیویی جذب ن ه و از امواج رادیویی و مغناطیسی قوی ایتفاده می  MRIایکن 

نود. یک پردازن ه الگوی امواج رادیویی گرفت  تنایب با نوع بافت و بیماری خاص آزاد مییپس م

یلاوه   MRIکن .های مختلف ب   تب یل میها را ب  تصاویری با جزییات دقیق از قسمتن ه از بافت

ا ایکن کن . غالببر تهی  تصاویری با مقاطع یرضی از ب  ، تصاویری موازی با طول ب   نیز تهی  می

MRI [.۶5] تر از یک یایت نیاز داردب  زمانی طولانی 

 

 از از ریه به صورت عرضی و طولی MRI تصویر. 1 -1شکل 
 

 X  یکس قفس  یین  با انع  1-2-2

ها، این نوع تصویربرداری ایت. این یکس در حالت اولین آزمایش برای برریی هرگون  بیماری در ری 

ترین روش ترین و مریوماین روش ق یمیایستاده یا نشست  از قفس  یین  گرفت  می نود. 

 [.۶۱] های گوناگو  داردتصویربرداری پزنکی ایت ک  زیرناخ 

 رادیوگرافی 1-2-2-1

بر روی صفحات  بخش، یکس ب  بخش مورد نظر ب   تابان ه ن ه و تصویر آ انع  ا، در این نیوه

  فویک تصویر رادیوگرافی یاده معمولا بصورت یک ورق  پلایتیکی یا یل. نودمخصوص ثبت می



۱ 

 

یفی  نقش بست  ایت. ب  آ  یکس رادیولوژی یا فیلم ونفاف ایت ک  بر روی آ  تصویری ییاه

 [.۶7] نودگفت  میرادیولوژی هم 

 

 تصویر رادیوگرافی از ریه . 2 -1شکل 

 اسکن تیسی 1-2-2-2

برای قرار  ۶یک دیتگاه ایکن توموگرافی کامپیوتری از یک تخت برای خوابی   بیمار، یک گانتری

گرفتن یر بیمار، یک منبع تولی  انع  ایکس، یک ییستم جهت آنکار کرد  تشعشع خارج ن ه از 

ژنراتور انع  ایکس، یک کامپیوتر برای بازیازی تصویر گرفت  ن ه و کنسول یملیاتی برای ب  ، یک 

نود. ایکن با مقاطع یرضی از ب   تهی  میتییی[. تصاویر ۶8] رادیولوژیست، تشکیل ن ه ایت

، X. ب  جای گرفتن یک تصویر تویط انع  دهن برش یا مقطعی از ب   را نشا  میتصاویری ک  

این انع  از تمامی بافت  کن .ایکن با چرخش ب  دور ب  ، تصاویر متع د تهی  میتیییدیتگاه 

نود ب  هایی ک  یر راه آ  قرار دارن  یبور کرده و مق اری از آ  ک  از طرف مقابل ان ام خارج می

ریکی یا آنکاریاز های حسایی دریافت می گردد. این دتکتورها انع  را ب  جریا  الکت 0تویط دتکتور

یعنی باریک  انع  ایکس از  .نودکنن . این فراین  هزارا  بار از زوایای گوناگو  تکرار میتب یل می

                                                 

۶ Gantry 

0 Detector 



 

7 

 

 .نودگیری میزوایای گوناگو  ب  درو  ان ام تابان ه ن ه و خروجی آ  در طرف مقابل ان ام ان ازه

ایکن تیییکن . یپس یک پردازن ه این تصاویر را ب  یک تصویر از برش مورد نظر کاربر تب یل می

ایکن اطلایات دقیقی درباره ان ازه، نکل و موقعیت تیییبر ایت. معمولی زما  Xنسبت ب  انع  

 . این تصاویر کنهای لنفاوی بزرگ ن ه کمک نایانی میتمامی اجزاء ایجاد کرده و ب  پی ا کرد  غ ه

 یبرا ین ابزارق رتمن ترتر ایت. نسبت ب  یکس یاده قفس  یین  در پی ا کرد  یرطا  ری  دقیق

برای ارزیابی و میزا  پیشرفت  CTایت. از  تییی یوی، تصویربرداریر هاییابی بیماریارز

ع اولی  ریوی گیری تغییرات حجم تومور در طی زما ، تشخیص توابهای ریوی مانن  ان ازهبیماری

های خاص، مانن  ارزیابی تهوی  ری  )چرخ  تنفسی( و ب  طور کلی نمایش دقیق و ی  بع ی از قسمت

ها ب  کمک این کنن . ب  همین دلیل، تشخیص این بیماریایتفاده می های متفاوت و آناتومی ری بافت

گون   ز ب   فرد ب و  هیچتی تهی  ن ه ا. اصولا تصاویر یینودتصویربرداری ب  خوبی انجام می

اولین رمز برای  [.۶0،۶۱،۶2،0]نود پردازش یا ایمال فیلتر، ب  ییستم پزش متخصص اریال می

تر بان  تصویر آ  هرچ  دانسیت  یک ماده بیشتر بان  و متراکم .ایت ۶دانسیت  تییی تفسیر تصاویر

ترین ایتخوا  بالا .نودتر دی ه میهتر خواه  بود و هرچ  تراکم آ  کمتر بان  تیریفی تر و رونن

ده . کمترین تراکم نیز ترین ن ت روننایی را ب  خود اختصاص میتراکم را دارا ایت. بنابراین رونن

 نود.ترین ن ت روننایی در تصویر تشخیص داده میمتعلق ب  هوای درو  ری  ایت ک  با پایین

 

                                                 

۶ Densite 
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 اسکن از ریهتیسی تصویر .6 -1شکل 

 
  

 شناخت اجزاء ریه 1-6

های قرمز گلبولایت.  ر انسا د تنفسی یضل  اصلیری  دو یضو ایفنجی مانن  در حفره قفس  یین  و 

ری  رایت ب  ی  . ریانن های ب   میکنن  و ب  یایر یلولدریافت می هااز ری  اکسیژ  را ،خو 

قلب بخشی از فضای یمت  .  چپ دارای دو لوب ایتنود، در حالی ک  ریتقسیم می ۶بخش یا لوب

تر ایت. هوا از چپ قفس  یین  را انغال کرده ایت. ب  همین دلیل ری  یمت چپ از رایت کوچک

های کوچکتری ب  نام و برونش ب  ناخ  ۹هایی ب  نام برونشری . نای ب  لول ب  ری  ها می 0طریق نای

وجود دارن  ک   5های نازکی ب  نام آلوئولها کیس برونشیولنود. در انتهای تقسیم می4برونشیول

                                                 

۶Lobe 

0windpipe 

۹Bronchus 

4Bronchiole 

5 Alveoli 
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نمایی از ری  و  4-۶کنن . نکلاکسیژ  هوای تنفسی را جذب کرده و دی اکسی  کربن را آزاد می

 [.02] ده اجزای درونی را نشا  می

 

 معرفی اجزاء ریه .4 -1شکل 

 

 

 اسکنتیسیمعرفی اجزا مختلف تصاویر  1-4
تصاویر  ،Xو تابان   انع   ایکن با چرخش ب  دور ب  تیییدیتگاه ذکر ن ،  قبلا همانطور ک 

کن . هر تصویر، می این انع  از تمامی بافت هایی ک  یر راه آ  قرار دارن  یبور کن .متع د تهی  می

یک برش افقی از ب   فرد بیمار ایت. بنابراین در هر یک از تصاویر، قسمتی از هر جز ب   را خواهیم 

 .معرفی خواهیم کردایکن را تیدر ادام  برخی اجزا در تصاویر ییدانت. 
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 اسکنتیسی: شناخت اجزا در تصاویر 8-1شکل 

 



 

۶۶ 

 

 

 اسکنتیتصاویر سی: شناخت اجزا دز 3-1شکل 
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اسکن ریه و جایگاه تیبندی تصاویر سیاهمیت بخش 1-8

 موضوع
پردازش و  یهای اخیر در زمین بن ی تصاویر پزنکی یاده و ب و  چالش نیست. پیشرفتبخش 

ده  ک  این موضوع بسیار مؤثر و قابل توج  بوده ایت. با ایتناد ب  تصاویر ری ، نشا  می بن یبخش

بزرگترین معضل  ،02۶8اکتبر  00در تاریخ  ۶آخرین مقال  منتشر ن ه تویط یازما  جهانی به انت

، 02۶۱های ریوی و تنفسی ایت. طبق برآورد این یازما  در یال دنیای امروز آلودگی هوا و یفونت

ی ان  ک  این آمار طی یالهاهای ریوی جا  خود را از دیت دادهکودک ب  یلت یفونت ۱22,222

تویط یازما  جهانی  02۶8اخیر رو ب  افزایش بوده ایت. در ادام  با توج  ب  آمار ارائ  ن ه در یال 

، یرطا  ری  با اختلاف اولین یرطا  فراگیر در ده  اخیر بوده ایت. بر همین 0تحقیقات یرطا 

های گسترده شایاس پزنکا  و دانشمن ا  یلوم پزنکی را بر آ  دانت  تا نسبت ب  تحقیقات و آزمای

ناه  ۹یلمی های بانن . با مراجع  ب  یایت های ریوی اهتمام ج ی دانت ب  ویژه در زمین  بیماری

یال اخیر  ۶2بن ی تصاویر ری  طی رون  افزایشی مقالات ب  چاپ ریی ه در زمین  پردازش و بخش

تع د مقالات ب  چاپ ریی ه  های معتبر جهانی و رون  افزایشی درخواهیم بود. آمار دریافتی از یایت

 . ایتدهن ه اهمیت موضوع پرداخت  ن ه در پایا  نام  نشا 

ها، باریک ن   مسیرهای منظم یلولایکن ری  نامل اطلایات زیادی از رن  ناتیتصاویر یی

ء های چربی، ضایعات نامتعارف، ان ازه اجزاء داخلی )بیماری برونشیت(، میزا  فاصل  اجزاهوایی، بافت

[. این اطلایات 00،0۶] های بزرگ ریوی و موارد خطرآفرین دیگری هستن از یک یگر، وجود حفره

ریوی فرد هستن . گاهی در این اطلایات، ب  دلایلی از جمل  تنفس و  دهن ه یلامت یا بیمارینشا 

                                                 

۶ world health organization 

0 World Cancer Reserch Found 

۹ ScienceDirect &Google Scholar 
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ایجاد یصبی، نویز دیتگاه و غیره اثرات تصنعی  ۶هایبرداری، تیکهای بیمار هنگام یکسحرکت

کن . نود. تمام این موارد تشخیص پزنک را برای وجود یا ی م وجود بیماری یخت و پرابهام میمی

های ریوی و ریی   ب  یک نتیج  مطلوب، نیاز ب  بنابراین برای تشخیص دقیق و دریت بیماری

اضح بود  [. ج ایازی و و00،0] تصاویر ب و  نویز و ب ور از هر گون  خطای حرکتی فرد بیمار ایت

های ریوی تاثیر بسزایی دارد. برای مثال ج ایازی صحیح اجزاء ری ، در زمین  تشخیص تمام بیماری

های ریوی دارد. بسیاری بن ی تاثیر مهمی در ننایایی ن ولهای بخشهای خونی ب  کمک روشرگ

دارن . این امر، ها های خونی هستن  و ن ت روننایی مشاب  با رگهای ریوی، متصل ب  رگاز ن ول

تی تصاویر یی های خارجی،کن . ب  دلیل نرایط زیست محیطی و دخالتها را دنوار میتشخیص آ 

پردازش فرآین  این رو، اولین گام پیش از. کن نویز دارن . وجود نویز، تجزی  و تحلیل را دنوار می

نود. در تصویر انجام میپس از این مرحل ، بهبود کنترایت جهت افزایش وضوح . حذف نویز ایت

تی ایت. ه ف این بخش، تقسیم تصویر ها گام ایایی در پردازش تصاویر ییبن ی ری ادام  بخش

زمین ، ایتخراج و تجزی  و تحلیل یاختارهای بخصوصی ورودی ب  زیرنواحی مربوط ، تشخیص پس

 [.0،۶0،00] همانن  تومور ری  ایت

 تعریف مسئله 1-3

خام و تشخیص بیماری از روی این تصاویر، برای پزنکا   ایکنتییامروزه تحلیل تصاویر ی

ها، نباهت 0های متنویی از قبیل کوچک بود  ن ولکنن ه و چالش برانگیز ن ه ایت. یاملخست 

های ی چسبی ه ب  یروق، ن ت روننایی فراوا  و مبهم اجزا و حجم زیاد دادههایروق خونی با ن ول

، ک  اغلب ب و  کیفیت و همراه با نویز ایت تییی ای تصویربرداریهفراهم ن ه تویط دیتگاه

                                                 

 حرکات غیر ارادی ان امها ۶

 .کن ها رن  مین ول ریوی، یک توده کوچک و گرد ایت ک  در ری  0
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یکی از مراحل اصلی در تحلیل خودکار [. همانطور ک  ذکر ن ، 0۶،0] ان موجب این چالش ن ه

بن ی منایب این تصاویر، امکا  تحلیل بن ی تصاویر ایت. در صورت بخشتصاویر پزنکی، بخش

ب یهی ایت ک  با تشخیص ب  موقع  [.00،0۶] نودمیسر میتر و تشخیص صحیح بیماری دقیق

رونی ج ی  مبتنی  ریال انجام داد. در این  ریوی توا  گام منایبی در کمک ب  بیمارا ها میبیماری

 .ن ه ایتتی ایکن ری  ارائ  بن ی تصاویر ییبر یادگیری تقویتی برای بخش

 هدف رساله 1-7

بن ی تصاویر ایت. های خودکار پردازش تصویر، بخشییستم یکی از مراحل مهم و ابت ایی در اکثر

نیاز برای انجام یملیات تحلیل محتوای تصویر و تشخیص الگوهای مورد جستجو این مرحل  یک پیش

های ی مورد نظر جهت پردازشبن ی تصویر، ایتخراج ناحی در تصاویر ایت. یکی از اه اف بخش

 بن ی خودکار ایتفاده ن ه ایت. ری  برای ایمال بخش تیییبع ی ایت. در این تحقیق از تصاویر 

زمین  تصویر را زمین  و پیشبن ی تصویر ایت. این روش، پسهای بخشگذاری یکی از روشآیتان 

هایی با ن ت روننایی بین صفر تا آیتان ، مق ار صفر و کن . در این روش، برای پیسکلتفکیک می

 دودویینود. پس از اجرای این روش، تصویری ر، مق ار یک لحاظ میهای روننایی بالاتبرای ن ت

های پژوهشگرا  در این روش بوده ایت. با نود. پی ا کرد  آیتان  بهین ، همواره از چالشتولی  می

توا  آیتان  بهین  را بصورت خودکار محایب  و گام مهمی در ارتقای ایتفاده از یادگیری تقویتی می

توا  یازی الگوریتم یادگیری تقویتی در هر ناحی  از تصویر، میری بردانت. با پیادهگذاروش آیتان 

بهترین آیتان  را انتخاب کرد. در این ریال ، با ایتفاده از یادگیری تقویتی، بهترین آیتان  در هر 

نوا  نود. در این روش، هر ناحی  از ری  با بافت متفاوت، ب  یناحی  ب  صورت خودکار انتخاب می

نود. جهت تعیین دقت، نود. در ادام  ن ت روننایی هر ناحی  تعیین میای متفاوت معرفی میناحی 

 برریی نتایججهت  یهایآزمایشنود. الگوریتم پیشنهادی روی یک پایگاه داده حقیقی ایمال می
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ر مقایس  با ده  ک  روش پیشنهادی دها نشا  میروش پیشنهادی انجام ن ه ایت. نتایج این آزمایش

 .بن ی تصاویر برخوردار ایتبالاتری در بخشکیفی و کمی های دیگر از دقت روش

 نوآوری 1-1

ب  کمک  ارائ  ن ه، ک  ایکن ری تیبن ی تصاویر ییدر این تحقیق رونی تحت ینوا  بخش

 ن ه ایت. روش پیشنهادی، الگوریتمی ج ی  در یرص  تفکیک اجزاء تصاویر انجامیادگیری تقویتی 

کن  و دقت ری  ارائ  می تعیین هر بخشرود. این روش، الگوریتمی کارا و ج ی  برای تی بشمار مییی

های اصلی این ینوا  نوآوریتوا  از آ  ب  ده  ک  میگیری افزایش میبن ی را تا ح  چشمبخش

و تعیین ن ت ریال  یاد کرد. نوآوری دیگر این ریال ، ج ایازی مرزهای هر ناحی  از محتویات آ  

هوای درو  ری ( روننایی هر بخش داخلی ب و  توج  ب  مرزهای آ ، ایت. نواحی یاده تصویر )مانن  

هایی با الگوریتم متفاوت در های ری  نرایط متفاوتی دارن . از این رو، روشو نواحی حوالی مرز

دیگر این تحقیق، تولی  بن ی مرزها و محتویات داخلی، از دقت بالاتری برخوردارن . نوآوری بخش

ایکن ری  ایت. برای تهی  این دادگا  ب  تیگذاری ن ه از تصاویر ییداده واقعی و برچسب پایگاه

 ماه زما  صرف ن ه ایت. چهار، ۶کمک پزنک متخصص

 ساختار رساله 1-9

بن ی تصاویر، ریال  از پنج بخش تشکیل ن ه ایت. در فصل دوم مقالات مرتبط با بخشاین 

ان . در فصل یوم روش پیشنهادی جهت بن ی و یادگیری تقویتی مرور ن ههای بخشالگوریتم

ایکن ری  ارائ  ن ه ایت. در این فصل کاربرد و مراحل اجرای یادگیری تیبن ی تصاویر ییبخش

                                                 

 رادیولوژی و یونوگرافیدکتر حبیب ذاکریا  متخصص  ۶
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های اطراف مطرح ن ه غییر ن ت روننایی هر پیکسل از تصویر ب  یکی از پیکسلتقویتی برای ت

ایکن و هم یطح کرد  ن ت تیهای ییایت. در ادام  جهت ب یت آورد  نواحی ری  در یکس

های هر ناحی  رونی ارائ  ن ه ایت. در فصل چهارم ب  معرفی پایگاه داده دریافت روننایی پیکسل

حسین ناهرود و پایگاه داده برچسب گذاری ن ه پرداخت  ن ه ایت. همچنین امن ه از بیماریتا  ام

بن ی ریال  و ها ب  نمایش گذانت  ن ه ایت. نهایتا در فصل پنجم جمعدر این فصل نتایج آزمایش

 های آتی ارائ  ن ه ایت.پیشنهاداتی جهت پیشرفت این تحقیق در یال

 بندی جمع 1-11

های نوین ارائ  ن ه بن ی تصویر و تاثیر آ  در هونمن یازی ییستمای از بخشدر این فصل مق م 

نود. ه ف این بن ی ب  فرآین  تفکیک اجزاء تصویر اطلاق میایت. همانطور ک  ذکر ن ه بخش

برداری پزنکی و برخی ای از تصویرتکنیک ایتخراج قسمت مورد یلاق  تصویر ایت. در ادام  مق م 

برداری از قفس  یین  نناخت  ایکن ب  ینوا  بهترین نوع یکستییی انواع آ  مطرح ن ه ایت ک 

ایکن تییی های خطرناک ریوی ک  تویط یکسهایی از بیمارین . تمامی اجزاء ری  همراه با مثال

های ریوی ته ی  ج ی برای یلامتی نود، معرفی ن ه ایت. تشخیص نادریت بیماریمشخص می

بن ی تصاویر داده ن ه ک  مین رایتا توضیحاتی در رابط  با اهمیت بخشفرد مبتلا خواه  بود. در ه

الگوریتم  ،های تحقیق بطور خلاص کن . نوآوریتر میچگون  تشخیص بیماری را برای پزنک یاده

ناحی  تعیین ن ت روننایی هر بخش ری ، یازی هر ج ی  در یرص  تفکیک اجزاء ری  با دقت بالا، ج ا

 .گذاری آ  بصورت دیتی ایتبیماریتا  و برچسبتهی  دادگا  از 
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 مقدمه  2-1

بن ی پای  را کنیم. در این رایتا چهار الگوریتم بخشمیدر این فصل ابت ا مروری بر تحقیقات پیشین 

بن ی تصاویر ری  و های بخشانواع روشهای مرتبط با در ادام  پژوهشمورد برریی قرار خواهیم داد. 

نهایتا مروری بر یادگیری تقویتی  برریی خواهیم کرد. های مهم ریویتاثیر آنها در ننایایی بیماری

  خواهیم دانت.

 بندیهای بخشمروری بر الگوریتم  2-2

بن ی آ  ایت. با یمل همانطور ک  در مق م  ذکر ن ، بهترین راه ایتخراج اطلایات از تصویر، بخش

ای بن ی گون نود. اغلب فرآین  بخشاش تقسیم میکیل دهن ههای تشتصویر ب  قسمت ،بن یبخش

هایی با نود. بطوری ک  پیکسلهای تصویر برچسبی اختصاص داده میایت ک  ب  هر یک از پیکسل

های بصری مشابهی دانت  بانن . ب  زبانی دیگر ویژگی یا خاصیت مشترکی برچسب یکسا ، مشخص 

بن ی ب  هر بخش . قابل ذکر ایت ک  در فرآین  بخشبان  دانت های هر ناحی  وجود بین پیکسلک  

نود. این ب ا  معنایت ک  هر پیکسل های تصویر، فقط و فقط یک برچسب نسبت داده میاز پیکسل

های مختلفی مانن  یطح توا  از معیارگیرد. برای انجام این کار میلزوما در یک قطع  قرار می

بن ی بر ایاس یطح خاکستری حرکت ایتفاده کرد. برای بخشخاکستری، رنگ، بافت، یمق و 

بن ی نود. بخشهای تصویر، از میزا  نباهت )نزدیکی( مقادیر یطوح خاکستری ایتفاده میپیکسل

بن ی بر ایاس رنگ، از نباهت نود. بخشها انجام میبر ایاس معیار بافت، با توج  ب  یاختار پیکسل

را  ۶ای ایت ک  انیاء هم یمقبن ی بر ایاس یمق ب  گون کن . بخشیطوح رنگی تصویر ایتفاده می

بن ی ب  موضوع مورد نظر بستگی دارد. یعنی وقتی نئ یا ده . میزا  بخشدر یک قطع  قرار می

                                                 

 یمق بیانگر میزا  فاصل  نئ تا دوربین ایت. ۶



02 

 

بن ی نئ متحرک بن ی بای  پایا  یاب . برای مثال برای بخشانیاء مورد نظر از تصویر ج ا ن ، بخش

بن ی اجزائی از نها ننایایی ویایل نقلی  مورد یلاق  ایت. هیچ نیازی ب  بخشاز تصاویر هوایی، ت

بن ی متع دی وجود دارد ک  های بخشهای جاده قرار دارن  نیست. روشتصویر ک  خارج از مرز

های بسیاری پیشنهاد [. در این رایتا، الگوریتم05،0۱را ب  چهار دیت  کلی تقسیم کرد ] توا  آنهامی

ان . در ادام  ب  مرور برخی از این یازی کردهبن ی را پیادهها و اه اف متفاوت، بخشبا روش ن ه ک 

 پردازیم.ها میروش

 ۶گذاری های مبتنی بر آیتان روش .۶

 0یابی های مبتنی بر لب روش .0

 ۹های مبتنی بر ناحی روش .۹

 4بن یهای مبتنی بر خون روش .4

 گذاریبندی مبتنی بر آستانهبخش  2-2-1

های بن ی تصاویر ایت. دو ه ف اصلی در روشهای مهم در حیط  بخشگذاری یکی از روشآیتان 

گذاری دویطحی ک  یافتن یک مق ار آیتان  برای آیتان  ،گذاری وجود دارد. اولمبتنی بر آیتان 

ح ترین دو قل  هیستوگرام یطای ایت. در این حالت آیتان  منایب بین مرتفعمعمولا کار یاده

گذاری چن یطحی ایت. در این حالت یافتن چن  مق ار برای آیتان  ،گیرد. دومخاکستری قرار می

نود یطحی، چن ین آیتان  انتخاب میگذاری چن ای نیست. در آیتان یافتن آیتان  منایب کار یاده

ی و از توابع مختلفی جهت ننایای [.07،08] نودهای تصویر ب  چن  گروه تقسیم میو پیکسل

                                                 

۶ Thresholding 

0 Edge based segmentation 

۹ Region based segmentation 

4 Clustering 
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هایی هستن  ک  برای نود. برای مثال دو تابع کاپور و اتسو روشینجش آیتان  مطلوب ایتفاده می

ان . پای  این دو روش، توزیع هیستوگرام یطح گذاری تصاویر بسیار مورد ایتفاده قرار گرفت آیتان 

ب بر ایاس گیری برای پی ا کرد  آیتان  منایخاکستری و بیشین  کرد  آنتروپی ایت. تصمیم

گیرد. زمانی ک  هر ناحی  از تصویر دارای یک توزیع اطلایات پیکسل هر ناحی  از تصویر صورت می

های [. روش07-۹4متمرکز ن ه بان ، یعنی آنتروپی هیستوگرام هر بخش ب  ح اکثر ریی ه ایت ]

ن . اما زمانی ک  کنهای کم ب  خوبی یمل میگذاری دو یطحی و یا تع اد آیتان ق یمی برای آیتان 

کن . در این ها زیاد نود، زما  محایب  مقادیر آیتان  ب  طور نمایی افزایش پی ا میتع اد آیتان 

های تکاملی ایتفاده کرد. مرور منابع نشا  کرد  بهترین آیتان  بای  از الگوریتمنرایط برای پی ا

 0یازی نهنگ[، الگوریتم بهین 00]۶شیهای تکاملی مانن  الگوریتم جستجو گرانده  ک  الگوریتممی

ای مورد [ و غیره جهت یافتن بهترین آیتان  بطور گسترده۹5،۹۱] ۹یازی ازدحام ذرات[، بهین ۹2]

  ایتفاده قرار گرفت  ایت.

 یابیبندی مبتنی بر لبهبخش 2-2-2

بن ی بخشهای نون ، بنابراین یکی از بهترین راهها از هم ج ا مینواحی مختلف تصویر تویط لب 

توا  پی ا کرد ک  را می 4هاای از لب های تصویر ایت. در این روش خطوط بست ایتخراج لب  ،تصویر

ها با هم های تصویر خواه  بود. برای ایجاد خطوط بست  در تصویر بای  لب دهن ه نواحی یا قطع نشا 

ح اقل نامل چن  پیکسل بان  ترین حالت، محل تغییرات در یطح روننایی ک  ادغام نون . در یاده

های یک تصویر آنکار نون  مکا  تمام انیاء [. در صورتی ک  لب ۹8،۹7] توا  لب  تعریف کردرا می

                                                 

۶ GSA Gravitational Search Algorithm 

0 The Whale Optimization Algorithm 

۹ PSO Particle swarm optimization  

4 contour 
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گیری خواه  بود. لب  یک موجود در تصویر مشخص ن ه و تمام خواص آنها قابل تشخیص و ان ازه

[. در اغلب ۹0] ارتباط مستقیم دارد ویژگی محلی از تصویر نبوده و با یاختار تصویر و نواحی اصلی

دهن . رون  یا فرم اولی  خود را از دیت میها یا از بین میبن ی تصویر، لب های پیش از بخشپردازش

های منایب از اهمیت توا  نتیج  گرفت ک  ضرورت ایتفاده از آنکاریازبا توج  ب  این نکات می

 [. ۹0] ای برخوردار ایتویژه

 های آشکار ساز لبهالگوریتم مرور برخی از

نون . در هر دو روش دار تقسیم میدار و غیر جهتهای ننایایی بصورت کلی ب  دو دیت  جهتروش

دار یمل فیلتر گذاری با ایتفاده از یابی با ایتفاده از فیلتر گذاری انجام خواه  ن . در روش جهتلب 

[. برای مثال 42،4۶،40گیرد ]مایک صورت می دار با ایتفاده از یکدو مایک و در روش غیر جهت

دار هستن . های جهت[ برخی از روش4۱] ۹[و پریت45] 0[، یوبل44،4۹] ۶هایی مانن  روبرتروش

 [.40،4۱] نون دار با محایب  گرادیا  مکانی تصویر ایمال میهای جهتتشخیص لب  در روش

ایت ک  بخاطر دانتن قابلیت دنبال  4های آنکاریاز لب ، الگوریتم ق رتمن  کنیاز دیگر الگوریتم 

ابت ا تصویر با  ها و توانایی حذف نویز ب  کمک فیلتر گویی کاربرد زیادی دارد. در این روشکرد  لب 

ر رایتای گرادیا  نود. در ادام  با جستجو دیک فیلتر گویی هموار ن ه و گرادیا  آ  محایب  می

ترین لب  شیاب قادر ب  ایتخراج بینود. گرچ  این لب بیشتر، نهایتا بیشترین مق ار گرادیا  انتخاب می

های مبتنی یاب[. لب 47،48] نودهای دوتایی میاز تصویر ایت اما بایث خرابی تصویر و تشکیل لب 

نقاط یبور از صفر مشتق دوم تصویر را در  بر گذر از صفر مانن  هیل رت، پس از هموار یاختن تصویر،

                                                 

۶ roberts 

0 sobel 
۹ prewitt 

4 canny 
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هایی با های ضعیف و لب گیرد. این روش در تشخیص لب در نظر میحوزه تب یل لاپلاس، ب  ینوا  لب 

 [.52،40] کن اتصالات کم ب  دریتی یمل نمی

صورت های مورفولوژی اناره کرد ک  بپخشا  و اپراتوریاب ب  آبهای دیگر لب از جمل  الگوریتم

[ از ۶2] برای مثال در مرجع  [.۶2،5۶] کن ها ایجاد میمستقیم تصویر مستقیم و تک پیکسلی از لب 

های یرطانی، ایتفاده ن ه بن ی و ننایایی یلولگذاری جهت بخشو آیتان ۶پخشا الگوریتم آب

زی  و تحلیل بن ی و ننایایی یلول یرطانی با ایتفاده از ترکیب این دو روش، یریت تجایت. بخش

پخشا  با یریت و دقت بیشتری گذاری تصویر، الگوریتم آبتصویر را بالا برده ایت. پس از آیتان 

های ینتی های مطرح ن ه از جمل  روشروش زمین  ننایایی کرده ایت.  تومور یرطانی را از پس

[، 54،5۹،50بی فازی ]بر نبک  یص یابی مبتنیهای ج ی  مثل لب یابیابی هستن . لب در حیط  لب 

 از این دیت  هستن .  غیره[ و 5۱های تکاملی ]الگوریتم

 بندی مبتنی بر ناحیهبخش  2-2-6

نود. ب  صورت بن ی محسوب میها در این نوع الگوریتم، ایاس کار بخشموقعیت و رنگ پیکسل

  ک  دارای های همساینود ک  تمام پیکسلبن ی میای بخشروش تصویر ب  گون  فرض در اینپیش

گیرن . این خصوصیات مشترک در یک ناحی  با خصوصیات مشترکی هستن  در یک ناحی  قرار می

ها جهت ج ایازی بن ی موثر یکی از بهترین راههایی در نواحی دیگر نبای  یکی بان . ناحی پیکسل

ت  اصلی رن  بن ی مبتنی بر ناحی  بر ایاس دو دیمورد نظر در تصویر ایت. بطور کلی بخش بخش

 [. 0۱] گیردناحی  و تقسیم و ادغام ناحی  صورت می

 رشد ناحیه

                                                 

۶ Watershed 
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های اطراف های از پیش تعریف ن ه، با پیکسلها بر ایاس معیاررن  ناحی  یعنی تع ادی از پیکسل

نون . ابت ا تع ادی پیکسل ب  ینوا  بذر انتخاب خود هم گروه ن ه و ب  نواحی بزرگتر تب یل می

ها و مشخصات های هم جوار دارای معیارکن  ک ، پیکسلرن  ناحی  تا جایی ادام  پی ا مینون . می

نون . در صورت نبود بن ی تعریف میتعریف ن ه بان . این معیارها با توج  ب  ماهیت مسئل  بخش

اطلایات از پیش تعریف ن ه، بای  مجموی  یکسانی از خواص در هر ناحی  محایب  نود. مثلا ن ت 

روننایی و یا رنگ. توقف رن  ناحی  زمانی ایت ک  پیکسلی برای قرار گرفتن در ناحی  وجود ن انت  

 [.57،58،00] بان 

[ با ایتفاده از الگوریتم رن  ناحی  توانست  پارانشیم ری  را از روی تصاویر 50برای مثال در مرجع ]

CT ب بذر اولی  از روش بن ی کن . در این مرجع برای انتخاری  با دقت بالا بخش"connected 

domain labeling method" .ایتفاده ن ه ایت 

 تقسیم و ادغام ناحیه

های مورد نظر نود. نواحی و بخشدر این روش، تصویر ب  یک مجموی  از نواحی ج ا از هم تقسیم می

گیرن . ب ین صورت ک  با ادغام مج د نواحی تفکیک ن ه نی مورد نظر در کم نکل میدر تصویر کم

  صورت بن ی نی مورد نظر در تصویر با توج  بنود. معیار انتخاب ن ه برای بخشتصویر ظاهر می

، ادغام هستن هایشا  دارای یک معیار نود. نواحی مجاوری ک  اجتماع پیکسلمسئل  ارائ  می

های اطراف دیگر نامل معیار تعریف ن ه نخواهن  نود ک  پیکسلنون . این کار تا زمانی انجام میمی

 .[۱2،۱۶] بود

 بندیبندی مبتنی بر خوشهبخش  2-2-4

ای از ی، فرآین ی ایت ک  ب  کمک آ ، تصویر ب  مجموی بن بن ی تصویر ب  کمک خون بخش 

گیرد نود. هر خون  زمانی نکل مینود. هر دیت  یک خون  نامی ه میهای مجزا تقسیم میدیت 
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ک  برخی از انیاء تصویر ک  دارای یک ویژگی مشترک هستن ، در یک گروه قرار بگیرن . ب  زبانی 

های مشاب  در یین دار، ب  طوری ک  اجزاء هر خون  ویژگیعناهای مبن ی تصویر ب  خون دیگر بخش

گوین . برای بن ی میبن ی تصویر بر مبنی خون هارا دانت  بان  را بخشحال متفاوت از یایر خون 

ها و یا انیاء موجود در تصویر قرار داد. ه ف از این توا  ویژگی هر خون  را فاصل  پیکسلمثال می

بن ی نامل دو دیت  های یک تصویر ایت. بطور کلی خون هایی ب  پیکسلچسبکار نسبت داد  بر

 ها ب  بیشتر از یک خون  ایت. کلاییک و فازی ایت. تنها تفاوت این دو نوع در تعلق نمون 

 [.50،5۹،۱0] بن ی را مرور خواهیم کردهای خون در ادام  برخی از مهمترین الگوریتم

 گینمیان-kبندی الگوریتم خوشه

ها قبل از اجرای الگوریتم بن ی ایت. در این م ل، تع اد خون ترین الگوریتم خون این الگوریتم یاده

نود. در ادام  هر نمون  داده ها تعیین مینود. ابت ا نقاطی ب  ینوا  مراکز خون تویط کاربر داده می

تکرار  ی. این الگوریتم تا جاینودها نزدیک بان ، ب  آ  خون  نسبت داده می ک  ب  مرکز خون

 بن ی رخ ن اده بان  و ب  بهترین جواب ریی ه بان گیری در خون نود ک  دیگر تغییرات چشممی

های یالم و بیمار میانگین ، برگ برنج-kبن ی [ با ایتفاده از خون ۱5[. برای مثال در مرجع ]۱۹،۱4]

گیرد و نواحی مختلف اس رنگ تصویر صورت میبن ی بر ایان . این بخشبن ی و ننایایی ن هبخش

ها بن ی نواحی بیمار برگنود. پس از انجام بخشبن ی میتصویر با ایتفاده از رنگ هر قسمت، بخش

 بن ی را بصورت خلاص  ارائ  خواهیم کرد. نود. در ادام  روال بخشکاملا ج ا و قابل تشخیص می

نود. برای افزایش نوا  ورودی ب  الگوریتم داده میهای بیمار ب  یتصاویر گرفت  ن ه از برگ

برده  LABب  فضای  RGBبن ی رنگ، تصویر از فضای یریت محایبات و بالا برد  دقت بخش

گیرد. در قرار می Lو درخشن گی تصویر در کانال  b و aها در دو کانال نود. در این فضا، رنگمی

نود و بطور بن ی میطبق  b و aمیانگین در فضای -Kی بن ها با ایتفاده از خون مرحل  بع ، رنگ

های تصویر پس پیکسلی نود.گرفت  میها ب  کمک فاصل  اقلی یی ان ازههمزما  تفاوت رنگ
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های تصویر ج ا های حاوی بیماری ننایایی ن ه و از دیگر بخشگذاری ن ه و نهایتا قسمتبرچسب

 نون . می

 بندی طیفیالگوریتم خوشه

ها تویط کاربر تعیین نود. در این الگوریتم، میانگین، بای  تع اد خون -kدر این الگوریتم نیز مانن  

نون . ب ین صورت ک  می های نزدیک و متصل ب  هم یاخت ها و دادهها با توج  ب  نکل دادهخون 

های کن . دادهتب یل می ها را ب  گراف، داده ۶این الگوریتم با ایتفاده از یاخت یک ماتریس وابستگی

هایی ک  یناصر آنها در ها، یالدهن . در این گرافرا تشکیل می هاها، خون ب  هم متصل این گراف

هایی ک  یناصر آنها در یک خون  نیستن ، وز  یک خون  هستن ، وز  بالایی دارن . و بریکس، یال

نون . در آخر با های ویژگی انتخاب میردارکمتری دارن . در ادام  با ایتفاده از لاپلایین گراف، ب

های مورد نظر بن یتوا  ب  خون های ویژه میمیانگین ، از میا  بردار-kایتفاده از الگوریتمی مانن  

 [. ۱7،۱۱] دیت پی ا کرد

های ها تویط کاربر ایت. الگوریتماز مهمترین معایب این دو روش، نیاز ب  تعیین تع اد خون 

 ،DCPSO ،VLIGA ،GCUKتوا  ب   این مشکل ارائ  ن ه ک  از جمل  می ی رفعمختلفی برا

MEPSO  های پایخ را ب  طور موثر جستجو های هوش جمعی فضااناره کرد. از آنجا ک  الگوریتم

یابی با ایتفاده از هوش جمعی ارائ  نون . مانن  های خون کن  بایث ن  از آ  زما  ب  بع ، روشمی

 .هستن   PSO، ACO ، GAیابی با ایتفاده از . ک  ب  ترتیب مربوط ب  خون [۱8،۱0،72]

 بندی فازیالگوریتم خوشه

                                                 

۶ Affinity matrix 
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توانن  قرار بگیرن . این ها تنها در یک خون  میبن ی کلاییک، دادههمانطور ک  ذکر ن ، در خون 

گیز خواه  بود در موضوع در حالتی ک  میزا  تشاب  نمون ، ب  دو خون  یا بیشتر بان ، چالش بران

ها قرار بن ی فازی هر داده با توج  ب  درص  تعلق ب  هر خون ، در خون صورت ایتفاده از خون 

میانگین  -cمیانگین، خون  بن ی -cتوا ، خون  بن ی بن ی فازی میهای خون گیرد. از الگوریتممی

های برچسب گذاری ن ه، خون   میانگین با ایتفاده از نمون  cبرای داده های نویزی، خون  بن ی 

در مرجع  [.54،55،7۶] و غیره را نام برد الگوریتم مبتنی بر هست میانگین مبتنی بر آنتروپی،  cبن ی 

انجام ن ه  FRFCM0بهبود یافت  ب  نام  FCM۶بن ی تصاویر با ایتفاده از الگوریتم برای خون  [55]

ایت. این الگوریتم بر ایاس مورفولوژی و فیلتر یضویت ایت. یلت ایتفاده از این الگوریتم حساس 

یمل  FCMتر از تر و قویمعمولی در مقابل نویز تصویر ایت. در یین حال بسیار یریع FCMبود  

 ایت.  ها صورت گرفت ربن ی تصویر با ایتفاده از اطلایات مکانی پیکسلکن . بخشمی

K

 

                                                 

۶ Fuzzy c-means clustering 

0 Fast and robust fuzzy c-means clustering 
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 بندی تصاویر ریهبخش  2-6

بن ی تصاویر ریوی توضیحات مفصلی ارائ  ن ه ایت. در این بخش تر در رابط  با اهمیت بخشپیش

های بن ی تصاویر ری  جهت ننایایی دو نوع از خطرناکترین نوع بیماریهای بخشبرخی از روش

 های بینابینی ری  را مرور خواهیم کرد. های یرطا  ری  و بیمارییوی ب  نامر

 بندی و شناسایی سرطان ریهبخش  2-6-1

های مختلفی جهت ننایایی های ریوی، یرطا  ری  ایت. روشترین بیماریاز جمل  خطرناک 

 اهیم پرداخت. ها خوخودکار یرطا  ری  ارائ  ن ه ایت ک  در ادام  ب  معرفی بارزترین این روش

های یرطانی در مراحل اولی ، رن  غیر طبیعی دارن  )یا بسیار کوچک یا بسیار نبی  ب  بافت یلول

نود. انواع مختلفی از یرطا  ری  وجود دارد ک  بصورت یا رگ( ک  گاها تشخیص آنها غیر ممکن می

[. این تنوع و رن  غیر 70،۶۱،7۹] نون نوع متفاوت تقسیم مینش تایی، یعنی ی دیت   دوکلی ب  

کن . های یرطانی، ننایایی آنها را ب  صورت ینتی و دیتی با خطای زیادی مواج  میطبیعی یلول

[. در تمامی 7457،] کمک گرفت ۶CADهای بنابراین برای تشخیص یرطا  ری  بای  از روش

جامع بیا  ن ه مرحل  ایایی و  ی های هونمن ، جهت ننایایی و تشخیص در تصویر، الگوریتم

 ایت. 

 مرحله پیش پردازش -1

گیرد ک  برای رفتن ب  مرحل  تفسیر، کاملا با پیش پردازش در تصاویر پزنکی ب ا  ه ف صورت می

[. در 7۱،77] کن های تصویر کمک نایانی میکیفیت و ب و  نویز بان . این کار ب  ایتخراج ویژگی

                                                 

۶  CAD Compuret Aided Dianosis 
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د ک  حذف نویز را همراه با بهبود کیفیت تصویر انجام هایی ایتفاده نواین نرایط بهتر ایت از فیلتر

 [.78] های وفقی و آنالیز هیستوگرامده . مانن  فیلتر

 استخراج ویژگی -2

دهن . همانطور ک  قبلا ذکر ن  تصاویر گرفت  ن ه از ری ، اطلایات زیادی را در اختیار ما قرار می

ها ن  تنها رتبط با ه ف ما هستن . این مشخص های موجود در این تصاویر گاها تکراری و غیر مویژگی

دهن  و اثرات منفی رون  اجرای الگوریتم ن ارن ، بلک  زما  آموزش الگوریتم را افزایش میکمکی ب  

[. 70] داده بسیار بزرگ ایتبرای رون  کار تشخیص خواهن  دانت. مخصوصا زمانی ک  حجم پایگاه

ها از فضایی با بع  بالا ب  فضایی ب  بع  کمتر نگانت دادهایتخراج ویژگی فرآین ی ایت ک  در آ  

های اصلی، خطی یا غیر خطی بان . تمام های تحلیل مؤلف توان  مانن  روشنون . این نگانت میمی

 [. 82،0۹،00گیرد ]ها قرار میهای انتخاب ن ه در برداری ب  نام بردار ویژگیداده

 ناستفاده از الگوریتم شناسایی سرطا -6

بن ی بن ( کلاسهای کلای های تشخیص یرطا  )الگوریتمبردار ویژگی ایتخراج ن ه تویط الگوریتم

 نون .بن ی مییا طبق 

ها خواهیم های تشخیص یرطا  و پیرامو  آ ترین الگوریتمدر ادام  ب  معرفی برخی از مهم

 پرداخت.

 های ژنتیکالگوریتم

های گرفت  از ییر تکاملی طبیعت هستن . از پرکاربردترین الگوریتم های تکاملی الهاماین نوع الگوریتم

توا  نام برد. ه ف این الگوریتم تولی  یک ( را میGAتکاملی در تشخیص یرطا ، الگوریتم ژنتیک )

حل برای مسئل  ب  صورت بهین  ایت. این الگوریتم مبتنی بر تکرار ایت و اصول اولی  آ  از یلم راه

کن ، ایت. برایاس این الگوریتم ک  قانو  تکامل و حیات داروین را بیا  مین ه ژنتیک اقتباس

قوی باقی خواهن  مان . این الگوریتم ب  ینوا  یک  هایضعیف از بین خواهن  رفت و تنها ژ  هایژ 
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رت ای از نقاط در فضای جواب را ب  صویاز، در هر تکرار محایباتی، مجموی الگوریتم محایباتی بهین 

ئل غیرخطی در فضاهای اهای پرکاربرد در حل مسکن . ب  همین دلیل، یکی از روشمؤثر جستجو می

 [.8۶،75ده  ]الگوریتم ژنتیک هزین  محایباتی را درحل مسئل  کاهش می پیچی ه ایت.

ان . دقت این مقال  در ترکیب کرده (FCM[، الگوریتم ژنتیک را با الگوریتم فازی )80در مرجع ]

 بوده ایت. %5/07های یرطانی تشخیص یلول

[، یک الگوریتم ژنتیک بهبودیافت  برای انتخاب بهترین ژ ، جهت تشخیص یرطا  8۹در مرجع ]

های قابل ایت. در ادام  الگوریتم ژنتیک، از تکنولوژی میکرواری ب  منظور انتخاب ح اقل ژ ارائ  ن ه

 ایت.ایتفاده ن ه SVMبن ی یرطا  ری  از الگوریتم ایت. در طبق فاده ن هقبول ایت

خیم و ب خیم را از هم تفکیک های خوش[، با ایتفاده از الگورریتم ژنتیک، ن ول84] در مرجع

های فیلوژنتیکی مثل آنتروپی درج  دوم ن ی ، آنتروپی ها از ناخصکرده ایت. برای تمایز بین توده

ایت. در مرحل  بع  جهت های کلی ی تاکسونومی و غیره ایتفاده کردهسترده، ویژگیدرج  دوم گ

های انتخاب بهترین م ل از الگوریتم ژنتیک ایتفاده ن ه ایت. این الگوریتم با ایتفاده از ویژگی

 ریی ه ایت. %۶/0۹و حساییت  %5/00ها ب  صحت بافتی ن ول

ایت. کار ی ایکن از الگوریتم ژنتیک ایتفاده کردهتبن ی تصاویر یی[، جهت بخش85در مرجع ]

های نواحی، موقعیت ن ه، ویژگیاین الگوریتم نمایش اطلایات آموخت  ن ه از قبیل انکال نناخت 

ها از تصویر ری ، ننایایی هر نوع نسبی انیا و غیره هستن . ارائ  یک چهارچوب کلی با تمام ویژگی

 ت.تر کرده ایبیماری ریوی را یاده

 های عصبیشبکه

بیولوژیکی مغز موجودات هونمن   هاینبک  یصبی برای پردازش اطلایات، الهام گرفت  از ییستم

بن ی دادگا ، تشخیص و ننایایی های مختلف از قبیل کلای ها در زمین ایت. کاربردهای این نبک 
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یصبی، ق رت یادگیری  هایترین خصوصیت نبک الگو از طریق فرآین  یادگیری ایت. از جمل  مهم

های پزنکی و ها نسبت ب  نویز ایت. ب  همین دلیل در تشخیصها و حساییت کمتر آ العاده آ فوق

 ایت. مواردی از جمل  یرطا ، تاثیر بسزایی دانت 

 در ادام  برخی از این تحقیقات را برریی خواهیم کرد.

 در این انتشار خطا ایتفاده ن ه ایت.پسهای یصبی با الگوریتم آموزنی [، از نبک 8۱در مرجع ]

تی ایکن ری  با ایتفاده از بن  ( ب  کمک کامپیوتر در تصاویر ییبن ی ) کلای مقال  یک روش طبق 

انتشار خطا ارائ  ن ه ایت. در این روش، تمامی اجزای نبک  یصبی مصنویی با الگوریتم آموزنی پس

بن ی از پارامترهایی مانن  انحراف ایب  می نود. برای طبق بن ی ن ه و تمامی پارامترها محری  بخش

های دیگر نتیج  در مقایس  با روش %0۹معیار، چولگی ایتفاده ن ه ایت. این روش در نهایت با دقت 

 بهتری دانت  ایت.

های بن ی یرطا  ری  ایتفاده ن ه ایت. ویژگیهای یصبی برای طبق [، از نبک 87در مرجع ]

 ایت. های آماری، انحراف معیار و واریانس بودهه در این روش، ویژگیایتفاده ن 

خیم و ب خیم های خوش[، یک ییستم تشخیص کامپیوتری جهت ج ایازی ن ول88در مرجع ]

ایت. روش پیشنهادی از تب یل موجک ) ایتخراج ویژگی ( و نبک  یصبی مصنویی طراحی ن ه

BPN  بن ی دادگا ( ایت. پارامترهای مورد ایتفاده در این مقال  آنتروپی و کنترایت تصویر )طبق

آی  ب  ینوا  ورودی ب  نبک  یصبی داده ای ک  بع  از ایمال تب یل موجک ب  ب یت میایت. نتیج 

و  ٪00,۱ایت. دقت تحقیق جلو دانت نود. این روش دقت بالاتری در مقایس  با نبک  یصبی روب می

 را در نهایت دانت  ایت.  078/2و میانگین مربع خطای  ٪0۶,0حساییت 
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 یادگیری عمیق

ارائ  و بسیار مورد توج  قرار گرفت. در این نوع یادگیری، یک م ل  ۶082این نوع یادگیری در یال 

ام ده . اصطلاح بن ی را از بستر تصویر، متن یا ص ا با دقت بالا انجآموزد ک  یمل طبق وتری مییکامپ

برابر  ۶52توانن  تا ها میدر نبک  یصبی اناره دارد. این م ل نبک  ی پنها هایمیق ب  تع اد لای 

های یصبی توا ، نبک یک نبک  یصبی ینتی، لای  پنها  دانت  بانن . از مهمترین آنها می

خودکار از تصاویر کار  ها با ایتخراج ویژگی بصورت مستقیم ورا نام برد. این نبک  ۶کانولونن

ها لای  پنها  ها یا ص های مختلف تصویر از دهکنن . یادگیری کانولونن برای ننایایی ویژگیمی

ده . ب ین ترتیب های یادگرفت  از تصویر را افزایش میکن . هر لای ، پیچی گی ویژگیایتفاده می

 [.0،02،0۶] یایی کنن را ننا گیرن  ک  چگون ، هما  نی م  نظر ماها یادمیلای 

( در NCIای از یرطا  ری  ک  تویط مویس  ملی یرطا  )[ با ایتفاده از پایگاه داده80در مقال  ]

ها ان  نبک  یصبی یمیق خود را ب  نحوی آموزش دهن  ک  تمام تومور اختیارنا  قرار گرفت  توانست

 ننایایی کن .  %75خیم و ب خیم را با دقت ایم از خوش

های غیر یادی، دو نبک  یصبی کانوولونن ب  نحوی طراحی ن ه تا یلاوه بر بافت [،02رجع ]در م

های ری  را ننایایی کن . در این تحقیق یلاوه بر تشخیص دقیق بافت ترین یرطا نوع از خطرناک

کن . تشخیص این را با دقت بالا ننایایی می LUSC و  LUADنرمال و غیر نرمال، دو نوع یرطا  

 نیز کار دنواری ایت. هاستیپاتولوژترین و نوع یرطا ، برای با تجرب د

بن ی ایت. بخش ن هبن ی تصاویر ری  ایتفاده [ از یادگیری یمیق جهت بخش0۶در مرجع ]

متعارف در این تحقیق مورد برریی بوده ایت. آموزش های نابافتها، ضایعات مشکوک و ایتخوا 

 انجام گرفت  ایت.  JSRT نبک  با ایتفاده از پایگاه داده 

                                                 

۶CNN 
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 بندی و شناسایی بافت بینابینی ریهبخش 2-6-2

ای از تع اد بسیاری (، گروه پیچی هILDهای بافتی )های بینابینی ری  یا بیماریبیماری

 ها برای هر پزنک متخصصی، کار دنوار و چالشبیماری ریوی هستن . تشخیص این نوع بیماری

ن  ، التهاب و از بین ، یموما بایث زخمایتم ل  022برانگیزی ایت. این نوع بیماری ک  نامل 

ری تنگی نفس، اختلال در جذب اکسیژ ، نون . از جمل  یلائم این نوع بیماهای ریوی میرفتن بافت

. نکت  مورد توج  این ایتهای خشک، بزرگی ناخن و لب و پویت آبی یروق خونی آییب دی ه، یرف 

توا  رون  پیشرفت را کمی ایت ک  در صورت بروز این بیماری راه درمانی نخواه  بود و تنها می

های هونمن  جهت ویر ری  و ایتفاده از روشکن تر کرد. ب  همین دلیل تصویر برداری و تحلیل تصا

تشخیص یریع بیماری مورد توج  قرار گرفت  ایت. نکت  مهم در تصویر برداری ری  جهت تشخیص 

 [. 04،00،0۹] ، کیفیت تصویربرداری ایتهای بافتیبیماری

[ یک روش ج ی  بر ایاس یادگیری 04های لایلاج در مرجع ]ای تشخیص این نوع بیماریبر

بن ی ایکن ری  طبق تیدر تصاویر یی ILDهای یق ارائ  ن ه ایت. در این تحقیق انواع بیمارییم

 کن . نود. این روش از کل اطلایات تصویر بصورت یکجا ب  ینوا  ورودی ایتفاده میمی

های بن ی برای بافتان  چهار طبق صرف  توانست [ با ارائ  رونی یاده و مقرو  ب 05در مرجع ]

 RBFو کرنل  SVMبردار پشتیبا  بن ی از مانینالم و آییب دی ه ایجاد کنن . با ایتفاده از طبق ی

 بری . %۶/82، توانست  ب  دقت گذاری ن هو یک پایگاه داده برچسب

های آماری و های بافت ری ، یک روش ترکیبی از ویژگی[ برای ایتخراج مشخص 0۱در مرجع ]

ری  ایمال ن ه ایت. در  HRCTای از تصاویر . این روش بر روی پایگاه دادهها ارائ  کرده ایتفرکتال

نود و یپس ویژگی بافتی محایب  می 00،  ۹۶×۹۶ب  ابعاد   ROIروش ارائ  ن ه ابت ا برای هر 

 گردد. الگوی مختلف از بافت ری  ایمال می ۶۱فایر بیز برای بازننایایی لاییک
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ارائ   HRCTهای یالم و ناهنجار ری  از روی تصاویر یک بافت[ رونی را جهت تفک07در مرجع ]

های متع د فایران . در این روش یک بانک فیلتری چن  مقایس  برای توصیف بافت ری  و کلاییکرده

 برای آموزش ب  ییستم ارائ  ن ه ایت.

 بندی تصاویر با استفاده از یادگیری تقویتیبخش 2-4
ب و  ناظر بر مبنای تعامل با محیط ایت. این یادگیری با ایتفاده یادگیری تقویتی، یادگیری قوی و 

یادگیری قطعی و تصادفی ایت. های پیچی ه، غیرزش یامل در محیطاز ییگنال تقویتی قادر ب  آمو

هایی را درک کرده و مطابق با آ  مستقل، حالت ۶پردازد ک  در آ  یک یاملهایی میمسئل ب   تقویتی

ی یادگیری، مسئل [. این 00،77،7] ده ای را برای ریی   ب  اه افش انجام می ادراک، ایمال بهین

ها و ... یازی کارخان های متحرک، یادگیری بهین بسیار جامع ایت و نامل یادگیری کنترل ربات

ده  یک معلم متنایب با حالت و یمل انجام انجام می ۹را در محیط 0نود. هرگاه ک  یامل یملیمی

ها )ک  کن . کار یامل، یادگیری از طریق این پاداشمی 5ده  و یا وی را تنبی می 4وی پاداش ن ه ب 

گاها تاخیر نیز دارد( ایت تا در ایمال بع ی بیشترین میزا  تابع تجمعی پاداش را در نظر بگیرد. ب  

ت ک ام در هر حال کن  ک مشخص می ییایت . یعنیگوین  ۱ییایتزما   طولدر یامل نیوه رفتار

  .[00،۶0] یمل بهتر ایت

بن ی تصاویر ایکن ن ه از [ اناره کرد. این مقال  رابط  با بخش78]توا  ب  مرجع برای نمون  می

های های فرش ایت. این کار ب ین منظور صورت گرفت ک  بتوا  کاهش رنگ را روی نقش روی نقش 

صورت ایت ک  با ایتفاده از خطوط نقش  یازی کرد. روال کار ب ین فرش ب  صورت خودکار پیاده
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نود و با ده . رنگ درو  هر بخش ب  یک پیکسل نگانت داده میبن ی را انجام میفرش، بخش

گیرد. در این مقال  در بخش تویط خطوط باریک ایتفاده از یادگیری تقویتی کاهش رنگ صورت می

  خطوط رایت افقی و یمودی را تواهای تصویر میپس با پیمایش پیکسلیو ضخیم مشخص ن ه. 

 پی ا کرد و از اتلاق این خطوط یک بخش تصویر را ننایایی کرد.

 بندیجمع  2-8

بن ی تصویر و های مختلف بخشه ف این فصل مروری بر تحقیات پیشین، جهت نناخت روش

ای هبن ی، روشهای بخشآننایی با یادگیری تقویتی بوده ایت. در این فصل یلاوه بر معرفی روش

بن ی تصاویر ری  را نیز برریی کردیم. در ادام  برای درک بهتر از تاثیر یمل موثر جهت بخش

های ریوی ترین بیماریبن ی در تصاویر ری ، ب  معرفی و ننایایی خودکار چهار نوع از خطرناکبخش

های ریهای متفاوت را در ننایایی خودکار این بیمابن یپرداختیم. در این قسمت، تاثیر بخش

 خطرناک برریی کردیم.
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 مقدمه 6-1

های پیش ب  تعریف نود. در فصلبن ی تصاویر ری  ارائ  میدر این بخش رونی کارا ب  منظور بخش

بن ی تصویر برریی ن ن . در این فصل های مختلف بخشمسئل  پرداخت  ن  و در ادام  الگوریتم

  .نودتصویر ارائ  میبن ی پیشنهادی بخش الگوریتم

بن ی اولی  ب  بخش ۶-0-۹نود. در بخش ارائ  می 0-۹بن ی در بخش از این رو الگوریتم بخش

بن ی اولی ، توضیحات مختصری از مفاهیم یادگیری نود. در بخشکمک یادگیری تقویتی ارائ  می

نود. در گوریتم ارائ  میبن ی و نیوه ایمال التقویتی، تعریف معیار پاداش و ضرر منایب جهت بخش

-0-۹نواحی تصویر با ایتفاده از مرز هر ناحی  مشخص خواهن  ن . در بخش  0-0-۹ادام  در بخش 

پالت نهایی  4-0-۹ن ت روننایی هر ناحی  با بهترین روش انتخاب خواه  ن . یپس در بخش  ۹

نود ک  در این نت میهای تصویر نگانود و ن ت روننایی پالت ب  ن ت روننایی پیکسلتهی  می

بن ی اجزا ری  و جهت خون  5-0-۹خواه  ن . نهایتا در بخش  بخش کاملا ب  آ  پرداخت 

 میانگین ایتفاده خواه  ن .-Cبن ی نهایی تصویر از روش بخش

 روش پیشنهادی 6-2

در این بخش، روش پیشنهادی با توج  ب  نرایط مسال  طراحی ن ه ایت و با دقت بالا یعی دارد، 

بن ی نون  و امکا  بن ی نمای  تا اجزا، با دقت خوبی بخشواحی مختلف تصاویر ری  را بخشن

بن ی تصاویر ری ، وجود فراوانی زیاد های ریوی افزایش یاب . مشکل ایایی در بخشتشخیص بیماری

های روننایی ای از ن تتی ایکن، طیف گستردههای روننایی ایت. اجزاء در تصاویر ییدر ن ت

 های روننایی نامل موارد زیر ایت: . طیفنوجود دار 055تا  2بین 
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 نرم )تمام بافت نرم، یروق خونی، یضل ، یصب و غیره(نسج -۶

 ایتخوا  م ولاری )ایتخوا  همراه با چربی( -0

 ایتخوا  کرتیکال )کاملا یفی ( -۹

 ریوب کلسیوم -4

 انواع فلزها )از هم  یفی تر هستن (  -5

 چربی -۱

 هوا )تیره ترین طیف تصویر(  -7

های متفاوتی تشکیل ن ه ایت. اما افتراق بین انواع مختلف نسج نرم در مجموی  نسج نرم از بافت

ایکن ری ، ب  یلت نزدیکی یطوح روننایی )از لحاظ چشمی(، دنوار ایت. اما با تیهای یییکس

پذیری از کن . این تفکیکهم تفکیک میهای نسج نرم را از این حال، روش پیشنهادی برخی از بافت

 نقاط قوت روش پیشنهادی ایت. 

 روش پیشنهادی نامل پنج مرحل  ایت:

بن ی اولی  با ایتفاده از یادگیری تقویتی ایت. این مرحل  موجب همواریازی تصویر بخش -۶

 کن .نود و ب  ایتخراج صحیح نواحی مرزی کمک میمی

مرزهای  Cannyنون . در این مرحل  ابت ا ب  کمک فیلتر ین میتمام نواحی مرزی تصویر تعی -0

هر مرز  درو یرپرس  نون .ها در تصویر اصلی نمایا  میتصویر مشخص و ب  همراه نواحی حوالی آ 

 نود.برسرت  یک ناحی  مجزا در نظر گرفت  می

آ  ناحی  مشخص های موجود در هر ناحی ، ن ت روننایی با توج  ب  میانگین ن ت روننایی -۹

 نود.می

نود و رنگ هر پالت ن ت روننایی، با توج  ب  ن ت روننایی نواحی تعیین ن ه، ایجاد می -4

 نود. های پالت جایگزین میپیکسل داخل ناحی  با یکی از رنگ
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 نود. میانگین انجام می-Cبن ی نهایی با روش بخش -5

داده ن ه ایت. در ادام  ب  نرح جزئیات هر  نشا  ۶-۹بن ی تصاویر ری  در نکل رون نمای بخش

 پردازیم.یک از این مراحل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهبندی اولیه به کمک یادگیری تقویتبخش 6-2-1

نود. از آنجا ک  روش بن ی اولی  تصاویر ری  ارائ  میدر این بخش رونی کارا ب  منظور بخش

بر مبنای یادگیری تقویتی مطرح  ن ه ایت، ابت ا توضیحاتیپیشنهادی، بر مبنای یادگیری تقویت

 نود. نود و یپس در ادام  روش پیشنهادی ارائ  میمی

بن ی اولی  ب  کمک یادگیری بخش

 تقویتی

 تعیین نواحی مرزی تصویر

 تعیین ن ت روننایی هر ناحی 

یاخت پالت اولی  و نگانت آ  ب  

 های تصویرپیکسل

 میانگین-Cبن ی نهایی با الگوریتم  بخش

 روند نمایی الگوریتم پیشنهادی .1 -6شکل 
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 مفاهیم یادگیری تقویتی  6-2-1-1

برای درک بهتر از تعریف یادگیری تقویتی، ابت ا بای  با چن  اصطلاح پر کاربرد در این روش و معانی 

 دقیق آنها آننایی پی ا کنیم.

محیطی ک  در آ  قرار گرفت ، درک منایبی دانت  بان .  یامل : ب  هر چیزی ک  بتوان  نسبت

 العملی را در محیط دانت  بان .یامل با توج  ب  ق رت یادگیری خود، بای  توانایی انجام یکس

نود پس برای اینک  وضعیت یامل در هر حالت: ب  وضعیت یامل در هر لحظ  حالت گفت  می

هر  تحقیقدر یک مسئل ، مشخص نون . در این های ممکن لحظ  مشخص بان  بای  تمام حالت

نود. در این صورت ب  تع اد حاصل ضرب تمام پیکسل از تصویر، ب  ینوا  حالت در نظر گرفت  می

 های افقی و یمودی، حالت وجود دارد.پیکسل

یمل برای هر  0ده ، یمل ایت. با توج  ب  تعریف حالت، یمل: آنچ  وضعیت یامل را تغییر می

 جود دارد.حالت و

کن . این یعنی هر تغییر، پاداش یا ضرری پاداش و ضرر: با انجام هر یمل وضعیت یامل تغییر می

کن ، امکا  ای ک  یامل از هر یمل تویط محیط دریافت میب  همراه دارد. با توج  ب  پاداش یا جریم 

 آی . داده محور بوجود می یادگیری یک ییایت

در حرکت بع ی، ب  وضعیت یامل در هما  لحظ  مرتبط ایت و  : وضعیت یامل۶محیط مارکوف

ب  وضعیت یامل در مراحل قبل ارتباط ن ارد. با ارائ  م ل دینامیکی یامان  برای محیط مارکوف، 

 [. 7،77] وجود دارد MDPامکا  حل مسئل  در قالب مسئل  

                                                 

۶ Markov Decision Processes 



 

4۶ 

 

ایت. این یادگیری با  یادگیری تقویتی، یادگیری قوی و ب و  ناظر بر مبنای تعامل با محیط

های پیچی ه، غیرقطعی و تصادفی ایت. ایتفاده از ییگنال تقویتی قادر ب  آموزش یامل در محیط

هایی را درک کرده و پردازد ک  در آ  یک یامل مستقل حالتهایی میمسئل ب   یادگیری تقویتی

[. این 77،00،7] ده می ای را برای ریی   ب  اه افش انجاممطابق با آ  ادراک، ایمال بهین 

های متحرک، یادگیری رانن گی ی یادگیری، بسیار جامع ایت و نامل یادگیری کنترل رباتمسئل 

[. هرگاه ک  یامل 00،08،۶22نود ]پیشرفت ، یادگیری و راه ان ازی آزمایشگاه روانشنانی و غیره می

ده  و انجام ن ه ب  وی پاداش می ده  یک معلم متنایب با حالت و یملیملی را در محیط انجام می

ها ایت تا در ایمال بع ی بیشترین کن . کار یامل، یادگیری از طریق این پاداشیا وی را تنبی  می

 . یعنیگوین  ییایتزما   طول در یامل نیوه رفتارمیزا  تابع تجمعی پاداش را در نظر بگیرد. ب  

تعامل بین  0-۹در نکل  .[08-۶2۹] در هر حالت ک ام یمل بهتر ایت کن  ک مشخص می ییایت

 یامل و محیط در یادگیری تقویتی نشا  داده ن ه.

 

 

 

 

 بندی اولیهبخش 6-2-1-2

بن ی نهایی نود تا بخشبن ی اولی  انجام میدر این مرحل  ابت ا ب  کمک یادگیری تقویتی، بخش

تر انجام نود. در این مرحل  از یافتن بهترین پالت ب و  دانستن تع اد تصویر در مراحل بع ی راحت

ان . این ئ  ن هبن ی تصاویر ری  اراهای ان کی برای بخشنود. تاکنو  الگوریتمها ایتفاده میرنگ

ها ها را افزایش داد. در برخی از این الگوریتمتوا  دقت آ ها دقت منایبی ن ارن  و میالگوریتم

 یامل

 محیط

 یمل
پاداش یا ضرر یمل انجام دریافت 

 محیط ن ه از

 تعامل بین عامل و محیط .2 -6شکل 
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پذیرد و نیاز ب  صرف وقت و هزین  ایت ک  با بن ی با نظارت و دخالت کاربر انجام میی بخشمرحل 

های اخیر برخی از لبت  در یالروش ارائ  ن ه در این تحقیق یعی در رفع این مشکل ن ه ایت. ا

بن ی تصاویر مختلف های یصبی ب  منظور کاهش رنگ و بخشمیانگین و نبک -Cها، نظیر الگوریتم

ها بن ی تصاویر دقت بالاتری در مقایس  با بقی  روش[ ک  برای بخش77،۶2۶،۶20] ان ارائ  ن ه

های نهایی و لزم، تعیین تع اد رنگها مستان . البت  ریی   ب  دقت منایب در این روشدانت 

ها ایت. روش پیشنهادی در این بخش، با توج  ب  کاربرد ارائ  ن ه همچنین تعیین مراکز اولی  خون 

خودکار کاهش ده  و  های اولی  را ب  صورت کاملاًایت و با دقت بالا یعی دارد تع اد خون 

 های قبلی مرتفع نود.نقص روشهای مشاب  انجام ده  تا بن ی اولی  روی پیکسلبخش

ها کاهش پی ا کنن ، با بن ی اولی  انجام نود و تع اد خون در واقع اگر ابت ا با این روش، بخش

ی این روش، یابی ب  مراتب دقت بالاتری خواهیم دانت. ه ف از ارائ های خون ایمال هر یک از روش

بن ی تصویر ای از بخشاقع این الگوریتم مرحل های اولی  با دقت بالا ایت. در وکاهش تع اد خون 

بن ی تصویر میسر ایت. اما دقت تحقیق ب  دلیل اضاف  رود. ب و  این مرحل  نیز بخشبشمار می

 گیری دانت  ایت. کرد  این بخش افزایش چشم

بصورت خلاص   ۹-۹بن ی ب  کمک یادگیری تقویت ن ه در دیاگرام بلوکی نکل مراحل بخش

 نشا  داده ن ه ایت. 

 

 

 

 

 

 

 تصویر ری  ورودی

  بن ی ب  کمکبخش
 یادگیری تقویتی

تب یل تصویر رنگی ب  

 خاکستری

 تصویر نهایی بلی خیر بن ی کافی ایت؟آیا بخش

 بندی به کمک یادگیری تقویتی. مراحل بخش6 -6شکل 



 

4۹ 

 

 

 تعریف معیار پاداش و ضرر 6-2-1-6

های مبتنی بر یادگیری تقویت ن ه نیاز ب  ارائ  میزا  پاداش یا ضرر همانطور ک  ذکر ن ، در الگوریتم

مؤلف  رنگ برای  ی ایت و  RGBتی ایکن ری ، تصویری با فرمت ب  ازای هر یمل ایت. تصویر یی

ی  )تصویر با ن ت و یف هر تصویر وجود دارد. اما با تغییر این تصاویر از حالت رنگی ب  تصویر ییاه

ده . از این رو در این قسمت، ای برای تصویر ری  رخ نمیروننایی خاکستری( تغییر قابل توج 

 نود. بن ی اولی  ب  کمک یادگیری تقویتی روی تصویر ییاه و یفی  ایمال میبخش

، فرض بن ی اولی  تصاویر ری  پرداخت  نودن ه برای بخشپیش از آنک  ب  روش یادگیری تقویت

ی آ  های همسای ری  ک  ن ت روننایی هر پیکسل با تع ادی از پیکسلاین نکت  لازم ب  نظر می

 یکی ایت.

بن ی اولی  در قالب یادگیری تقویت ن ه ی بخشی بالا ب  تعریف مسئل با توج  ب  نکت 

  حالت و یمل پرداخت  پس ابت ا ب  ارائیپردازیم. ب ین منظور بای  م لی برای مسئل  ارائ  نود. می

 [. 77] نودنود و یپس م ل محیط ارائ  میمی

 گیریم. پس داریم:های تصویر را یک حالت در نظر میهر یک از پیکسل حالت:

 های یمودیتع اد پیکسل×های افقیها = تع اد پیکسلتع اد حالت

(، W(، غرب)Eق)(، نرS(، جنوب)Nازای هر حالت قابل انجام هستن : نمال)یمل ب  0 عمل:

 (.NA( و ی م انجام یمل)SE(، جنوب نرق)SW(، جنوب غرب)NE(، نمال نرق)NWنمال غرب)

[. از این رو م ل 7۱،۱] از آنجا ک  این محیط، محیطی مارکوف ایت نیاز ب  ارائ  م ل محیط ایت

متنایب با  ینود. در ارائ  م ل محیط احتمال رفتن ب  خان ( تعریف می۶-۹محیط ب  بصورت رابط  )
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( یمل نمال انجام x,yی )نود. ب ین معنی ک  اگر در خان در نظر گرفت  می %۶22یمل انجام ن ه 

 ( ایت.x,y+1ی بع ی )خان  %۶22گرفت با احتمال 

 

 

 

(۹-۶) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(۶-۹ی )در رابط 
WS های یمت چپ در تصویر، آخرین ردیف پیکسلES  آخرین ردیف

ترین ردیف پایین SSهای تصویر و بالاترین ردیف پیکسل NSهای یمت رایت در تصویر،پیکسل

 های تصویر هستن .پیکسل

Etyxtyxtr SSSESSSSP   1),( ,,11

Etyxtyxtr SSESSSSP  1),( ,,1

Wtyxtyxtr SSSWSSSSP   1),( ,,11

Wtyxtyxtr SSWSSSSP  1),( ,,1

Ntyxtyxtr SSSNSSSSP   1),( ,1,1

Ntyxtyxtr SSNSSSSP  1),( ,,1

Styxtyxtr SSSSSSSSP   1),( ,1,1

Styxtyxtr SSSSSSSP  1),( ,,1

NEtyxtyxtr SSSSNESSSSP   1),( ,1,11

NEtyxtyxtr SSSNESSSSP  1),( ,,1

SEtyxtyxtr SSSSSESSSSP   1),( ,1,11

SEtyxtyxtr SSSSESSSSP  1),( ,,1

NWtyxtyxtr SSSSNWSSSSP   1),( ,1,11

NWtyxtyxtr SSSNWSSSSP  1),( ,,1

SWtyxtyxtr SSSSSWSSSSP   1),( ,1,11

WStyxtyxtr SSSSWSSSSP  1),( ,,1

SSNASSSSP tyxtyxtr  1),( ,,1
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ب  ازای هر یمل ایت. اگر یمل پس از ارائ  حالت و یمل، نیاز ب  مشخص نمود  پاداش یا ضرر 

 های تعریف ن ه حاصل نود، داریم:انتخابی موجب گردی  ک  حالتی خارج از فضای حالت

(۹-0)      3'1 

a

SStt RandSS  

 

 نود:در غیر این صورت، پاداش یا ضرر بر مبنای معیار زیر تعریف می

روننایی بین حالت فعلی و حالت بع ی در این معیار ب  ازای هر یمل، اختلاف میزا  ن ت 

-۹ی )نود. این اختلاف مطابق با رابط نود و بر مبنای آ  میزا  ضرر یا پاداش معین میمقایس  می

 نود. ( تعریف می۹

(۹-۹) Dif.color= ن ت روننایی حالت بع ی–ن ت روننایی حالت فعلی       

ایی بین حالت فعلی و حالت بع ی، در ن ت اختلاف میزا  ن ت رونن Dif.colorی بالا در رابط 

ایکن ری ، ن ت تیازای هر یمل ایت. از آنجا ک  هر پیکسل در تصاویر ییها، ب روننایی پیکسل

ای بان  ی خود دارد، بای  معیار پاداش یا ضرر ب  گون های همسای روننایی معادل با یکی از پیکسل

 های اطراف خود را دانت  بان .با یکی از پیکسل ک  هر پیکسل تصویر، تمایل ب  همرنگ ن  

ازای هر یمل تفاوت ن ت روننایی بین حالت فعلی نود ک  اگر ب ای تعریف میاین معیار ب  گون 

بان ، ضرر زیادی ب  این یمل تعلق گیرد و اگر تفاوت ن ت روننایی کمتر  ۶2و حالت بع ی بیش از 

ی نتایج تغییر آیتان  بر روی بر ایاس مشاه ه ۶2یرد. ی د بود ب  این یمل پاداش تعلق بگ ۶2از 

تصاویر ری  مختلف ب یت آم ه ایت. البت  هر چ  این تفاوت کمتر بان ، مق ار پاداش بصورت خطی 

ی اولی  تفاوت ایت. این معیار در تفاوت ن ت روننایی، مق ار آیتان  ۶2یاب . ی د افزایش می

 نود.ی( تعریف م4-۹ی )بصورت رابط 

 (۹-4) 
 

SSaaSSSSrER

colorDiforcolorDifif

ttttt

a

SS




 500),,(

10.10.

'

11'
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 شده اعمال الگوریتم یادگیری تقویت  6-2-1-4

بن ی اولی  در تصاویر مسئل  بخش (،4-۹( تا )۶-۹های )با توج  ب  موارد تعریف ن ه در رابط 

ایکن ری  ب  صورت یک مسئل  یادگیری تقویت ن ه در قالب فرآین های تصمیم مارکوف تییی

((MDP ن ه وجود دارد. های یادگیری تقویتمسئل  ب  کمک روشنود و امکا  حل این تعریف می

 ۶توا  بهره گرفت ک  در این کاربرد از روش، یاریاهای مختلفی میبرای حل این مسئل  از روش

 [. ۶24] ایتفاده ن ه ایت

های ارزنمن  در حیط  یادگیری تقویتی ایت. این روش، الگوریتمی برای یادگیری یاریا، از روش

را انتخاب و پاداش  "1A"حالت کنونی یامل ایت. یامل یمل  "1S"ایت. در این روش، MDPییایت 

"R " 2"کن  و ب  حالت را دریافت میS" رود.می 

 کن .یمل ایتفاده می-( برای بروزریانی هر زوج حالت5-۹ی)یاریا از رابط 

 

(۹-5) 𝑄(𝑠𝑡−1, 𝑎𝑡−1) = (1 − 𝛼)𝑄(𝑠𝑡−1, 𝑎𝑡−1) + 𝛼(𝑟 + 𝛾𝑄(𝑠𝑡, 𝑎𝑡)) 

 

  حالت قبلی یامل ایت.  tS-1نود. یمل مشخص می-حالت ، ارزش هر زوج 't'در هر واح  زمانی 

1-ta  .یملی انتخابی یامل در حالت قبل ایتr ی انتقال از کسب ن ه از محیط، در نتیج  پاداش

 ، ایت.ta-1، بخاطر انجام یمل tSب  حالت  tS-1حالت 

                                                 

۶ Sarsa 

SScolorDifaaSSSSrER

colorDifif

ttttt

a

SS




 1010.),,(

10.10

'

11'
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(0 ≤ 𝛾 ≤ 1) γ  ه برروی انتخاب یمل کنونی ایت. این پارامتر در این گر تاثیر ایمال آیننشا 

 انتخاب ن ه ایت. 0.8تحقیق 

) 𝛼 ≤ 1(0≤  α گر تجارب اکتسابی یامل در گذنت  ایت. این پارامتر ایت و نمایا  ۶نرخ آموزش

(، 5-۹ی )آورد  ییایت بهین  در رابط انتخاب ن ه ایت. برای ب یت 0.2در این تحقیق 

 نود.، انتخاب میt, a1-tQ(s-1(دهی ب ، برای ارزش s)t, atQ(ترین مق ار ارزشپر

 نود:برای تصحیح نتایج و بهبود هرچ  بیشتر تصویر نهایی، از روش زیر بهره گرفت  می

ها در تصویر حاصل از تصویر اولی  با کلی  پیکسلاختلاف ن ت روننایی، میا  هر پیکسل از 

نود و ایمال روش یادگیری تقویت ن ه، ک  در واقع پالت ن ت روننایی فعلی هستن ، محایب  می

پیکسلی ک  کمترین اختلاف ن ت روننایی را دارد، ب  ینوا  ن ت روننایی آ  پیکسل برای تصویر 

بن ی یعنی جایگزین کرد  ن ت ی دوم بخشع مرحل نود. با این کار در واقنهایی برگزی ه می

تر این بن ی منایبپذیرد. خوب ایت ک  برای بخشروننایی اصلی با ن ت روننایی پالت، انجام می

ایمال الگوریتم پیشنهادی، ب   رون  چن ین بار تکرار نود. از این رو، از تصویر حاصل از هر مرحل 

بن ی نود. همچنین از آنجا ک  بخشبن ی ایتفاده می ی بخشی بعینوا  تصویر ورودی در مرحل 

های روننایی انجام پذیرد نیاز ایت ک  مق ار های بزرگتری از ن تدر مراحل بع ی بای  در بازه

 کن .بن ی تغییر پاداش یا ضرر متنایب با هر مرحل  بخش

وت ن ت روننایی بین حالت فعلی ازای هر یمل، تفانود ک  اگر ب ای تعریف میاین معیار ب  گون 

بن ی( بان ، ضرر زیادی ب  این یمل تعلق بگیرد تع اد مراحل بخش ×0+۶2و حالت بع ی بیش از )

بن ی( بود ب  این یمل پاداش تعلق تع اد مراحل بخش ×0+۶2و اگر تفاوت ن ت روننایی کمتر از )

                                                 

Experience Rate۶ 
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یاب . با توج  ب  اش بصورت خطی افزایش میبگیرد. البت  هر چ  مق ار این تفاوت کمتر بان  مق ار پاد

 نود.ی زیر تعریف میمطالب بیا  ن ه، معیار پاداش بصورت رابط 

(۹-۱) 

Step بن ی = مراحل بخش  
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 نود .می 4-۹بن ی، تصویر نهایی بصورت نکل مرحل  بخش ۶0با ایمال

  

 یتو  ب: نتیج  ایمال یادگیری تقویتی تصویر اصلییتو  الف: 

 نتیجه اعمال یادگیری تقویتی .4 -6شکل 

 تعیین نواحی مرزی تصویر 6-2-2

توا  با تعیین تی ایکن ری ، هر ناحی  دارای یک ن ت روننایی ایرت. از این رو میدر تصاویر یی

ایکن ری ، ن ت روننایی هر ناحی  را ب  صورت مجزا مشخص کرد. در تصاویر تینواحی تصویر یی

یر آی . همچنین ن ت روننایی مرزهای تصونمار میتی ایکن ری  هر مرز بست ، یک ناحی  ب یی

های درو  هر ناحی  هستن . البت  ن ت روننایی مرزها مشاب  با توان  متفاوت از ن ت رونناییمی
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های هر ناحی  و تشکیل پالت نهایی های همسای  ایت. از این رو با تعیین ن ت رونناییپیکسل

صویر اصلی ج ا توا  ن ت روننایی مرزها را نیز تعیین نمود. ب  همین دلیل، مرزهای تصویر را از تمی

 کنیم. کنیم و پس از تعیین پالت نهایی، ن ت روننایی مرزها را تعیین میمی

نون . تصاویر حاصل از مشخص میCanny در این مرحل ، ابت ا تمام مرزهای تصویر ب  کمک فیلتر 

 نشا  داده ن ه ایت. 5-۹ها، در نکل ایتخراج لب 

 

 Cannyعمال فیلتر ا. 8 -6شکل 

نود، مرزهای تصویر دارای گسستگی هستن . این گسستگی همانگون  ک  در این نکل مشاه ه می

نود تا تفکیک نواحی با مشکل مواج  نود. از این رو نیاز ایت تا گسستگی مرزها، کاهش موجب می

 یاب .

تمام یفی  بر روی تصویر  4×4با ینصر یاختاری  ۶برای این کار ابت ا، یملگر مورفولوژیک بستن

 الف نشا  داده ن ه ایت.-۱-۹نود ک  حراصل آ  در نکرل مرزهرا ایمال می

                                                 

dilation ۶ 
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ان  و مرز اغلب نود گسستگی مرزها کاهش یافت الف مشاه ه می-۱-۹همانگون  ک  در نکل 

زهایی ان . ب  همین دلیل، در ادام  مرنواحی بست  ن ه ایت. البت  هنوز برخی از نواحی تفکیک نش ه

تری از نون  تا نواحی تصویر ب  طور کاملی یک پیکسل هستن  ب  یک یگر متصل میک  دارای فاصل 

دهیم و در نواحی را بر روی تصویر حرکت می ۹×۹یک یگر منفک نون . برای این منظور یک مایک 

مرزی ک  پیکسل مرزی در یمت چپ و رایت مایک وجود دانت و در ویط وجود ن انت یا پیکسل 

کنیم. بر اثر ایمال این در بالا و پایین وجود دانت و در ویط وجود ن انت، دو مرز را ب  هم متصل می

ان  ک  در واقع جزو هایی ب  مرزهای تصویر افزو  ن هی ایمال الگوریتم بستن، بخشمرحل  و مرحل 

نود ک  در کم می 5-۹مرزهای تصویر نیستن . ب  همین دلیل تصویر حاصل از این مرحل  از نکل 

نود تا در مراحل بع ی الگوریتم از آ  ب نشا  داده ن ه ایت. این تصویر ذخیره می-۱-۹نکل 

 ایتفاده نود.

  

ب: نواحی افزو  ن ه ب  مرزها پس از ایمال یملگر  الف: تصویر مرزها پس از ایمال یملگر مورفولوژیک

 مورفولوژیک

 و نواحی افزون شده به مرزهای تصویر 8-6های شکل گسترش مرز .3 -6شکل 
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 تا میدهیقرار م 055 را  یاول ریدر تصودر بخش بع ی الگوریتم، ن ت روننایی نقاط مرزی 

نشا  داده ن ه ایت. هر مرز  ۱-۹منفک نون  ک  در نکل  ریتصو گرید یهااز بخش ریتصو یمرزها

  نشا  داده ن ه ایت. 7-۹مرحل  در نکل  نیا ی. رون  نماگیردمی را در برمجزا   یناح کیبست ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیهر ناح انتخاب شدت روشنایی برای 6-2-6

پس از تعیین نواحی مرزی تصویر، نیاز ایت تا ن ت روننایی هر ناحی  تعیین نود. این مرحل  نامل 

ایت. از این رو،   یهر ناح ن ت رونناییاصلاح ی ن ت روننایی هر ناحی  و دو بخش کلی محایب 

ت( هر )بالا، پایین، چپ و رای 4های یاب . همسای ابت ا ب  هر پیکسل برچسبی مجزا اختصاص می

نود و در صورت آنک  جزو مرزها نبانن ، برچسب پیکسل همسای  معادل با پیکسل برریی می

نود. یپس، میانگین نود. با این روش، هر ناحی  دارای یک برچسب میبرچسب پیکسل مرکزی می

 روند نمای تعیین نواحی مرزی .7 -6شکل 

 تب یل تصویر رنگی ب  خاکستری

بر روی  cannyیابی ب  کمک فیلتر لب 

 تصویر خاکستری

گسترش مرزها با ایتفاده از یملگر 

 مورفولوژیک 

تمام  4*4گسترش با یاختار ینصری 

 های با گسستگی یک پیکسل اتصال مرز

 مشخص کرد  مرزها در تصویر اصلی
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ین نود. رون نمای تعیهای هر ناحی ، ب  ینوا  ن ت روننایی اولی  آ  ناحی  در نظر گرفت  مین ت

  داده ن ه ایت.نشا   8-۹ی هر ناحی  درو  مرز بست  در نکل اولی  ن ت روننایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ناحیه درون مرز بستهروند نمای تعیین شدت روشنایی هر . 1-6شکل 

 

 خیر

 بل 

 خیر

 برچسب زنی نواحی غیر مرزی

 همسای  هر پیکسل 4برریی 

آیررررا پیکسررررل در 

 نواحی مرزی ایت؟

 بل 

 ی م تغییر برچسب پیکسل

های همسای  برابر با پیکسلبرچسب 

 برچسب پیکسل مرکزی

تصویر ب  طور کامل آیا 

 روبش ن ه ایت؟

محایب  میانگین ن ت روننایی هر 

 ناحی 

 ؟یا میانگین هر ناحی 
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در هر ناحی ، ممکن ایت برخی نقاط نویزی وجود دانت  بان  ک  بهتر ایت این نقاط، در  

گیری ن ت روننایی آ  ناحی ، موثر نبانن . از این رو تفاوت ن ت روننایی هر یک از تصمیم

 ۶2نود و اگر این مق ار بیشتر از های ناحی  با میانگین ن ت روننایی هر ناحی  محایب  میپیکسل

روز های باقیمان ه ب نود و ن ت روننایی ناحی  با میانگین پیکسلآ  پیکسل کنار گذانت  می بود

تصویر ری ، تنظیم ن ه  ۶2ی ب یت آم ه در این مرحل  با مشاه ه نتایج بر روی نود. آیتان می

 ایت. 

 تعیین پالت تصویر  6-2-4

نود. هر ن ت روننایی در هر میپالت تصویر، با توج  ب  ن ت روننایی نواحی تعیین ن ه، ایجاد 

کن . برای این منظور، نواحی بر ایاس مساحت های روننایی در پالت را ایجاد میناحی ، یکی از ن ت

های پالت اصلی بیشتر از نواحی با نون . در واقع ن ت رونناییاز بزرگ ب  کوچک مرتب می آنها

تر های پالت اصلی با نواحی بزرگرونناییتر هستن . از این رو اولویت انتخاب ن ت مساحت بزرگ

نود. پالت انتخاب می ن ت رونناییترین ناحی  ب  ینوا  اولین بزرگ ن ت رونناییایت. پس 

همانگون  ک  بیا  ن ، تصویر ری  از اجزای مختلفی تشکیل ن ه، ک  این اجزا ن ت روننایی متفاوتی 

های موجود در پالت کنار گذانت  روننایی یک ب  ن تهای نزدبا هم دارن . از این رو، ن ت روننایی

های موجود در پالت های هر ناحی  با ن ت روننایینون . در واقع در ادام ، ن ت رونناییمی

نون . البت  نواحی با مساحت های با تفاوت معنادار ب  پالت اضاف  مینود و ن ت رونناییمقایس  می

 نشا  داده ن ه ایت. 0-۹دیاگرام این مرحل  در نکل  نون .ان ک نیز کنار گذانت  می

های های تصویر با ن ت رونناییی ن ت روننایی هر یک از پیکسلپس از تعیین پالت، فاصل 

ها نامل نود. این پیکسلپالت ب  آ  پیکسل نگانت می ن ت روننایینود و پالت محایب  می

های تصویر، بجز نواحی ن ت روننایی تمام پیکسلنواحی غیر مرزی هستن . در واقع در این مرحل  
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تصاویر نواحی مرزی و غیر مرزی پس از نگانت ن ت  ۶2-۹نون . در نکل مرزی، تعیین می

 های نواحی غیر مرزی نشا  داده ن ه ایت.پالرت ب  ن ت روننایی پیکسل اولی  هایروننایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بل 

 خیر

 بل 

 آنها  از بزرگ ب  کوچکمرتب یازی نواحی بر ایاس مساحت 

 برگزی   رنگ بزرگترین ناحی  ب  ینوا  اولین رنگ پالت

 برریی رنگ نواحی بع ی

آیا کمترین فاص  رنگی ناحی  از 

پالت بیشتر از مق ار های رنگ

 آیتان  ایت؟
 های پالتاضاف  ن   رنگ ناحی  ب  رنگ

 های پالتی م تغییر رنگ

 ۹2از آیا مساحت ناحی  کمتر 

 پیکسل ایت؟

 های پالت ب  ینوا  پالت اولی ایلام رنگ

 خیر
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های ن ت رونناییالف: تصویر نواحی غیرمرزی پس از 

 پالت

ب: تصویر نواحی مرزی پس از اضاف  ن   برخی از نواحی 

 غیر مرزی کوچک

 های تصویرهای پیکسلشدت روشنایی.  11-6شکل 

 میانگین-Cبندی با روش مرحله نهایی بخش 6-2-8

  در توانهایی از یک جنس در نواحی مختلفی وجود دارن . مثلا بافت چربی میدر تصاویر ری  بافت

. تعیین ن ت روننایی یکسا  برای هاچن ین ناحی  وجود دانت  بان . مثلا اطراف قلب و بین ماهیچ 

تمام این نواحی با بافت یکسا ، ه ف نهایی این تحقیق ایت. همچنین در بخش قبل، ن ت 

های نواحی مرزی تعیین نش ه ک  بای  در این بخش تعیین نون . از این رو، در انتها با روش روننایی

C-هایی از یک جنس، ن ت بافتنود تا بن ی نهایی برای کل تصویر انجام میمیانگین بخش

میانگین، - Cروننایی یکسانی دانت  بانن  و ن ت روننایی نواحی مرزی نیز تعیین نون . در روش 

ها کمی بیشتر از تع اد ها ایت. از این رو، در این مرحل  تع اد خون نیاز ب  تعیین تع اد خون 

 اولیه شدت روشناییروندنمای کلی تعیین پالت  .9-6شکل 
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بن ی گاهی ن ت ت ک  در رون  بخشنون . بای  توج  دانهای نهایی مطلوب کاربر لحاظ میبافت

های واقعی دارن . در صورت کاهش نون  ک  تفاوت زیادی با ن ت رونناییهایی ایجاد میروننایی

ها باقی بمانن  و در های اصلی، ممکن ایت این ن ت رونناییخودکار ن ت روننایی تا تع اد بافت

درص   ۹2های نهایی ح اکثر تا اد خون نون . از این رو، تع های اصلی حذف یوض ن ت روننایی

 های اصلی حذف نشون . نون  تا ن ت رونناییهای اصلی در نظر گرفت  میبیشتر از تع اد خون 

میانگین، بر روی نکل اصلی نشا  داده ن ه ایت. -Cنتیج  ایمال الگوریتم  (۶۶-۹)در نکل

ایتخوا  م ولاری، ایتخوا  کرتیکال، تی ایکن نامل هفت بافت اصلی ب  نام، نسج نرم، تصاویر یی

بن ی، تع اد ریوب کلسیوم، انواع فلزها، چربی و هوا هستن . ب  دلیل کنترل خطای نانی از بخش

نون  و ان . با تعیین این تع اد خون ، هم اجزا اصلی با هم ادغام نمیلحاظ ن ه ۶2های نهایی خون 

 نود.بن ی ب  نحو منایبی انجام میهم بخش

های تصویر را افزارهایی مانن  فوتوناپ تمام پیکسلبن ی دیتی، کاربر با ایتفاده از نرمای بخشبر

گذاری کامل تصویر، تی ایکن، برچسبی بزرگ تصاویر ییکن . با توج  ب  ان ازهگذاری میبرچسب

همچنین با انجام . گذاری ح ود ی  روز ب  طول میبر ایت. در برخی از موارد برچسببسیار زما 

گذاری ن ه، دارای خطا ایت. با ایتفاده از توج  ب  خطای انسانی و حجم وییع کار، تصویر برچسب

ثانی  روی  ۹2گذاری در زما  بسیار کمتری، در کمتر از الگوریتم پیشنهادی در این تحقیق، برچسب

 نود. انجام می ایهست  5و پردازن ه  8کامپیوتری با مشخصات رم 
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 بندی تصویر ریهشکل نهایی بخش. 11 -6شکل 

تر و با کیفیت ( بسیار نفاف 4-۹خام )تصویر الف در نکل تیتصویر نهایی در مقایس  با تصویر یی

بالاتری همراه ایت. بطور مثال ن ت روننایی بافت قلب،مایع نخایی، ایتخوا  م ولاری و کورتیالی 

 لا منفک ن ه ایت.یک یت ن ه ایت و چربی اطراف آ  نیز کام

 بندیجمع 6-6

ایکن ری  ارائ  ن ه ایت. تیبن ی تصاویر یینام  ب  منظور بخشدر این فصل روش پیشنهادی پایا 

تی ایمال روش پیشنهادی نامل پنج مرحل  ایت ک  روی هفت طیف ن ت روننایی تصاویر یی

بن ی ب  کمک یادگیری بن ی، ابت ا بخشنود. ب  منظور دقت و یهولت بیشتر در رون  بخشمی

، نواحی تصویر cannyتقویتی صورت گرفت. یپس جهت تعیین نواحی تصویر با ایتفاده از فیلتر

های گسست  از یملگر مورفولوژیک ایتفاده کردیم. در مرزبن ی ن . در ادام  برای پیویتگی مرز

ن ت روننایی نواحی نهایت با ایتفاده از پالتی ک  از روی ن ت روننایی تصویر تشکیل دادیم، 

 مختلف تعیین ن . 
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 هامجمدعه تصاویر و نتایج آزمایش : 
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 مقدمه 4-1

پردازیم. این مجموی  نام  میدر این بخش ابت ا ب  نرح مجموی  تصاویر ایتفاده ن ه در این پایا 

گذاری ن ه ایت. پس از داده تویط محققا  این ریال  و با کمک دکتر حبیب ذاکریا  برچسب

بن ی ب  کمک یادگیری تقویت ن ه بر روی تصاویر پایگاه داده، ب  برریی نتایج بخش معرفی

نود. برای بن ی، پرداخت  میهای مت اول بخشی آ  با برخی از روشایکن ری  و مقایس تییی

بن ی، بای  معیاری برای ارزیابی ارائ  نود. این تصاویر در نهایت بای  های مختلف بخشمقایس  روش

های مختلف، تویط پزنک ویط پزنکا  متخصص برریی نون . از این رو، ارزیابی کیفی الگوریتمت

های متخصص حائز اهمیت ایت. پس یک معیار ارزیابی، برریی نهودی تصاویر حاصل از الگوریتم

ها نیز مهم مختلف تویط پزنکا  رادیولوژی و یونوگرافی ایت. در یین حال، ارزیابی کمی روش

ر واقع، بای  یک روش مقایس  کمی نیز ارائ  نود. با معیار کمی، درص  دقت الگوریتم و دریتی ایت. د

 تر مشخص خواه  ن .نود و روش دقیقیملکرد آ  مورد محایب  می

 مجموعه تصاویر 4-2
ها و ترددهای مکرر نگارین ه در این ریال ، پس از طی فرآین  طولانی، نام مجموی  تصاویر ایتفاده

ک  تویط دیتگاه تصویر  حسین ناهرود تهی  ن ه ایت. این مجموی  تصاویربیماریتا  اماماز 

ها و بصورت آزاد وجود ن ارد و تویط بیماریتا  تولی  ن ه ایت،  SIEMENS 8 Sliceبرداری

رین . مشخصات دادگا  در بخش زیر آورده های تخصصی درما  ری  با مبالغ بالا بفروش مییایت

 ن ه ایت:

  فرد بیمار ایت. ۶2222مجموی  تصاویر دریافت ن ه از 

 یکس برای هر فرد ایت. ۶52تا  42ایکن ری  بین تیتصاویر یی 

  ایت.  5۶0*  5۶0ان ازه هر تصویر 
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  فضای رنگ این تصاویرRGB  .ایت 

 برداری از ب   و وجود هر نین ت روننایی اجزاء در این تصاویر با توج  ب  موقعیت یکس 

یطح ایت ک  در فصل یوم ب  معرفی آ  پرداخت  ن ه  ۶2تا  5و نامتعارف بین متعارف 

 ایت. 

  یکس جهت ارزیابی الگوریتم تویط محققا  این ریال  ب  وییل  فتوناپ  022تع اد

 ماه ب  طول انجامی ه ایت.  چهارگذاری این مجموی  داده گذاری ن ه ایت. برچسببرچسب

 ایکن ری  با توج  ب  ن ت روننایی و موقعیت اجزاء تیییهای در این مجموی  داده، یکس

ترین ن ت روننایی برای هر بخش انتخاب ن ه ایت. در بن ی ن ه ایت و دقیقری ، بخش

ب  یلت کبود فضا، در دو گذاری دیتی ارائ  ن ه ایت. ، چهار نمون  از این برچسب۶-4نکل 

 صفح  قابل مشاه ه ایت.
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 گذاری ن هیتو  ب( تصویر برچسب خامتییتو  الف( تصویر یی

 گذاری شدهخام و تصویر برچسبتیمقایسه تصویر سی .1 -4شکل 

ها ب و  هیچ خطایی، ن ت روننایی و موقعیت دقیق ، هر یک از پیکسلنودهمانطور ک  مشاه ه می

 تفکیک ن ه ایت.  بهترین نکل ان  و اجزاء ب خود را پی ا کرده
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 شامل:  گذاری شدهنکات بهبود یافته در تصاویر برچسب 

 ان .اجزا بطور کامل تفکیک ن ه 

 روننایی دقیقی را ب  خود اختصاص داده ایت.هر ناحی  ن ت 

 کاملا حذف ن ه ایت. نویز تصویر 

 .نفافیت تصویر بالاتر رفت  ایت 

 تر ن ه ایت.وضوح اجزا ریز و باریک در تصویر بیش 

  و غیره 

 ارزیابی کیفی الگوریتم 4-6

بن ی ن ه از ای بان  ک  تفاوت یاختار، بین تصویر اصلی و تصویر بخشگون  بن ی بای  ب بخش 

نود. در ، پزنک دچار مشکل میبن یلحاظ نهودی غیرقابل درک بان . با تغییر یاختار در بخش

بن ی ن ه، بای  تویط پزنک متخصص برریی نون . پس نظر پزنک متخصص واقع، تصاویر بخش

بن ی، تصویر اصلی رد خروجی الگوریتم حائز اهمیت ایت. از این رو، برای ارزیابی الگوریتم بخشدر مو

بن ی، بصورت نهودی تویط پزنک متخصص مقایس  با تصویر حاصل از ایمال الگوریتم بخش

 نود. می

 خام و خروجی الگوریتم پیشنهادیتیمقایسه تصویر سی 4-6-1

الگوریتم تویط پزنک مشخص  زا  نسبی دریتی یملکردهمانطور ک  در مق م  مطرح ن ، مریر

های اصلی هستن  اما های ایجاد ن ه در هر بخش مشاب  با ن ت روننایینود. ن ت رونناییمی

های اصلی نیستن . از این رو، در مقایس  نهودی تمام اجزاء تصویر اصلی با ن ت رونناییبرابر با 

هایی متفاوت از تصویر اصلی ب  ینوا  خطا نون  و بخشمیتصویر حاصل از ایمال الگوریتم مقایس  
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نون . بای  این نکت  را در نظر گرفت ک  در این روش ب  یلت مقایس  نهودی، نیازی ب  نناخت  می

بن ی توا  دی  ک  با ایمال الگوریتم، بخشمی 0-4مقایس  پیکسل ب  پیکسل نیست. با مشاه ه نکل

 ۶ایکن ب  نکل قابل قبولی انجام ن ه ایت. طبق نظر دو پزنک متخصصتیاجزاء ری  در تصاویر یی

های تر و متفاوت از بخشهر بخش دقیق ن ت رونناییتر و بن ی ن ه واضحدر تصویر بخش یاجزا

  دیگر ایت. 

 

  

  

                                                 

 پوردکتر حبیب ذاکریا  و دکتر لال  ابراهیم۶ 
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 یتو  ب( خروجی اگوریتم پیشنهادی خامتییتو  الف( تصویر یی

 خام و خروجی الگوریتم پیشنهادیتیمقایسه تصویر سی. 2 -4شکل 

دور نقاط ضعف و قوت الگوریتم خط کشی ه ن ه ایت. از نظر پزنکا  متخصص  0-4در نکل

دهن ه نقاط قوت الگوریتم ایت. های یبز نشا دهن ه ضعف الگوریتم بوده و دایرههای قرمز نشا دایره

 این نقاط ضعف و قوت را برریی خواهیم کرد.ب  ینوا  نمون  برخی از 

  :نقاط قوت الگوریتم در اکثر تصاویر ریه 

 ها حفظ ن ه ایت.ان  و لب بن ی و منفک ن هتمامی اجزاء داخل ب   کاملا بخش 

 ج ا و منایبی دارن  و قابل  ن ت رونناییای، های اطراف مع ه و یا بین ماهیچ چربی

 تشخیص از هم هستن .

 تا ح  زیادی دقیق انجام ن ه ایت ربی ایتخوا  م ولاری از کورتیکالیتفکیک چ. 

 تغییر نکرده ایت در تصویر یاجزا ان ازه. 

  بن ی ن ه ایت.های کوچک داخل ری  بخش. حتی نریا از بین نرفت  ایت اجزاء ری 

  هایی با ن ت جریا  بالای خو  و ن ت جریا  دقیق، بین بخش ن ت رونناییتفکیک

 و .کمتر خ

  را تا ح  زیادی کاهش داده ایت  نویز روی تصویرتاثیر. 

 پی ا کرده ایت افزایش نفافیت تصویر. 
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 :نقاط ضعف الگوریتم 

  ک  بین چربی بیرونی قرار دارن  با نقص ننایایی ن ه ایت. ۶های فاییالای 

 ها ن ت روننایی منایب ن ارن  و در بخش دریت قرار در قسمتی از تصاویر پیکسل

 ان .نگرفت 

 ان .بن ی دقیق ن انت ب  ن رت چربی ایتخوا  م ولاری ویفی ی ایتخوا  کورتیکالی بخش 

 رنگ ن ه ایت.بن ی نش ه و با ری  همدر برخی تصاویر چربی اطراف قلب و کب  بخش 

 layer pilotافزار با نرم مقایسه 4-6-2

برد، بن ی ایت و از آنجا ک  از وجود کاربر بهره میافزاری منایب برای بخشنرم Layer Pilotافزار نرم

نود. نتایج بن ی برریی میده . از این رو، نتایج این نرم افزار برای بخشنتایج منایبی ب یت می

نشا  داده  ۹-4ایکن، در نکل تیبن ی تصاویر ییبرای بخش Layer Pilotافزار حاصل از ایمال نرم

 ن ه ایت.

                                                 

۶ Fascia( پردههای نازک ک  چربیها یا ماهیچ ها را از هم ج ا میکن) 
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 layer pilotبندی شده با خام و تصویر بخشتیمقایسه تصویر سی .6 -4شکل 

نقط  از تصویر کلیک ن ه  دوبرای تشکیل پالت اولی  در این تصاویر برای هر ن ت روننایی بر روی 

نشا  داده ن ه ایت، پس از  ۹-4ایت تا دقت در تشکیل پالت اولی  بالا رود. همانگون  ک  در نکل 

وب بشمار ای نامطلوجود دارد ک  مسئل  هاافزار، خطا در برخی از ن ت رونناییاجرای این نرم

 پردازیم.افزار میرود. در ادام  ب  برخی از نقاط ضعف و قوت این نرممی

 :نقاط قوت این نرم افزار 

 ن ه ایت بن یبخشنسبتا بخوبی  های داخلی مانن  قلب و کب چربی در قسمت. 

  

  
 layer pilotن ه با ایتفاده از بن یب( تصویر بخشیتو   خامتییتو  الف( تصویر یی
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 ی تعیین ن ه ایتمنایب ن ت روننایی برای برخی از اجزاء داخلی. 

 منایبی دانت  ایت بن یبخش فاییا لای  صویرهای تهایی از قسمتدر قسمت. 

 نرم افزار: نقاط ضعف این 

  کرده ایتنفافیت تصویر ب  طور کلی کاهش پی ا. 

 ها تغییر کرده ایت.، ب  یلت انتخاب نادریت پیکسلیبرخی اجزا ان ازه 

 ان . این خطا نانی از ها ب  انتباه، ن ت روننایی دیگری را ب  خود گرفت برخی از پیکسل

های تصویر ایت. های پالت ب  ن ت روننایی پیکسلی تخصیص ن ت رونناییمرحل 

های پالت دارن  و ی نسبتاً زیادی از ن ت رونناییها فاصل ن ت روننایی این پیکسل

ها ها انتخاب کرد. در واقع، این پیکسلننایی منایبی را برای آ توا  ب  دریتی ن ت رونمی

کمترین فاصل  را از ن ت روننایی دارن  ک  برای آ  پیکسل منایب نیست ک  موجب خطا 

 نود. می

  ای، تا ح  زیادی حذف ن ه ایت.های چربی بین ماهیچ لای 

  های فاییا بین چربی، حذف ن ه ایت.لای 

 ن ه ایت ننایایی غلطی، ن ت روننایی برای برخی از اجزا. 

  گم ن ه ایتو پویت بیمار های دن هبرخی از ایتخوا. 

   ن ت  دوبرخی اجزاء مانن  یروق خونی بای  تک ن ت روننایی بان ، در حالی ک  حاوی

 روننایی ن ه ایت.

 بن ی کنن ه افزار بخشدقت حاصل از نرمLayer Pilot تر از بیشتر، کم در تصاویر با اجزاء

 تصاویر با تع اد اجزاء کمتر ایت.
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 layer pilotمقایسه الگوریتم پیشنهادی و خروجی  .4 -4شکل 
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ک   ده ی، نشا  مLayer Pilotافزار و نرم (4-4نکل )در  یشنهادیپ تمیالگور یس یمقا

متنایب با  یرون یدارد. ارائ  یدقت بالاتر یشنهادیپ تمیبا الگور ایکنتیبن ی تصاویر ییبخش

 تمیایت. در واقع، در الگور یشنهادیروش پ یوجود دقت بالاتر برا لیدلا نیکاربرد، از مهمتر

 ایکنتیبن ی تصاویر ییبخش متنایب با کاربرد تم،یالگور یهابخش ریاز ز کی هر یشنهادیپ

در  یحت ،یشنهادیپ تمیوررالگ . درنودیم تمیدقت الگور یینها شیموجب افزا ک ان  ن ه طراحی

ن ه ک  این  حذفتا ح  زیادی  زین های وارد ن هبرداری و نویزاز یکس ینان یاز موارد خطا یبرخ

های مشاب ، و روش Layer Pilotافزار امر با توج  ب  طراحی متنایب با کاربرد ایت. در حالیک  در نرم

ها نود. از این رو این روشود و متنایب با کاربرد بهین  نمینبن ی ب  صورت یام انجام میبخش

 ایکن دانت  بانن . تیبن ی تصاویر ییای در بخشتوانن  یملکرد بهین نمی

هایی مشاب  با و الگوریتم Layer Pilotافزار ی الگوریتم پیشنهادی در این تحقیق با نرمبا مقایس 

ایکن ری ، الگوریتم مبتنی بر یادگیری تقویتی با تیاویر ییبن ی تصنود ک  در بخشآ  مشاه ه می

های ارائ  ن ه دقت نهودی دارای دقت بالاتری ایت. در نکل برداینک  از دخالت کاربر بهره نمی

 ایت.  Layer Pilotافزار پیشنهادی بیش از نرمحاصل از الگوریتم روش

 [38مقایسه با مرجع]   4-6-6
 

این مرجع، توضیحات مفصلی در فصل دوم ارائ  ن ه ایت. از آنجا ک   در رابط  با روش پیشنهادی

[ با ایتفاده از رنگ تصویر صورت گرفت  ، رونی منایب جهت مقایس  با ۱5بن ی در مرجع ]بخش

 آورده ن ه ایت. 5-4در نکل  نتیج  این مقایس  .نام  ایتالگوریتم پیشنهادی پایا 
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 [38با مرجع ] خام تیتصویر سیمقایسه  .8 -4شکل 
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بن ی جهت مقایس ، با توج  ب  توضیحات داده ن ه در مرجع بوده ایت. مانن  یازی بخشپیاده

های قبل این روش نیز دارای نقاط ضعف و قوتی ایت ک  دور آنها خط کشی ه ن ه ایت. در روش

 ادام  ب  برریی این نقاط ضعف و قوت خواهیم پرداخت.

 لگوریتم:نقاط قوت ا 

 ایت های تصویر ب  خوبی ننایایی ن هاکثرا مرز . 

  بن ی ن ه ایت.ای ب  خوبی بخشچربی بین ماهیچ 

 ها و پویت تا ح ی حفظ ن ه ایت. هایی مانن  ماهیچ بخش 

 :نقاط ضعف اگوریتم 

 .تفکیک ن ت روننایی بین نریا  خو  و یضل  صورت نگرفت  ایت 

  ن ی نش ه ایت.بهای فاییا نناخت  و بخشلای 

 یین  تا ح ی گم ن ه ایت. جناغهای نزدیک ب  دن ه 

 ایتخوا  م ولاری ب  صورت  بن ی چربی ایتخوا  غلط صورت گرفت  و تقریبابخش

 کورتیکالی نناخت  ن ه ایت.

 .کیفیت تصویر ب  ن ت کاهش پی ا کرده ایت 

 تاثیر پذیری بالایی دارد. این الگوریتم از نویز تصویر 
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 تصویر حاصل از الگوریتم پیشنهادی یتو  ب( [۱5بن ی مرجع ]یتو  الف( تصویر حاصل از بخش

 [38مقایسه روش پیشنهادی با مرجع ] 3 -4شکل 
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بن ی تصاویر بخشک   ده ی، نشا  م[۱5]مرجع  بابخش  نیدر ا یشنهادیپ تمیالگور یس یمقا

ایت ک  در مرجع  در حالیاین . برخوردار ایت یدقت بالاتر از یشنهادیپ تمیبا الگور ایکنتییی

  .بانو متنایب با کاربرد نمی نودبا دقت کم انجام میبن ی بخش[، ۱5]

 [88مقایسه با مرجع] 4-6-4
، بر مبنای مورفولوژیک و FRRFCMبن ی بهبود یافت  ب  نام در این مقال  یک الگوریتم بخش

یمل   FCMتر ازتر و قویاین الگوریتم ب  طور قابل توجهی یریعفیلترینگ یضویت ارائ  ن ه ایت. 

  کاری این اگوریتم، بصورت کامل در فصل دوم، ارائ  ن ه ایت. کن . نحوهمی

توانیم از آ  جهت مقایس  با الگوریتم پیشنهادی ، می FRFCMبا توج  ب  روش یملکرد الگوریتم 

 قابل مشاه ه ایت. 7-4ایتفاده کنیم. نتیج  این مقایس  در نکل 
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 [55بن ی مرجع ]یتو  ب( تصویر حاصل از بخش خامتییتو  الف( تصویر یی

 [88خام با مرجع ]تی. مقایسه تصویر سی7-4شکل 
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های پیشین، از لحاظ حفظ و تفکیک اجزا، دقت نسبتا بیشتر و خطای این الگوریتم در مقایس  با روش

 دانت  ایت. در ادام  برخی از نقاط ضعف و قوت این الگوریتم برریی خواه  ن .کمتری را 

 :نقاط قوت الگوریتم 

 نسبتا منایب صورت گرفت  ایت هاتعیین ن ت روننایی در اکثر قسمت. 

 .رنگ نریا  خو  از بافت قلب کاملا متفاوت ایت 

 بن ی چربی اطراف قلب و مع ه دقیق انجام ن ه ایت.بخش 

 های م ولاری نسبتا دقیق ایت. بن ی در برخی از ایتخوا بخش 

 :نقاط ضعف الگوریتم 

 های چربی، بیشتر از بن ی نادریتی دانت  ایت. پیکسلای بخشهای بین ماهیچ چربی

 ان .بن ی ن هح  اصلی و طبیعی، بخش

 بن ی ن ه بخشبن ی نش ه ایت و یا بیشتر از ح  معمول لای  فاییا بین چربی، یا بخش

 ایت.

 .ایتخوا  دن ه نزدیک ب  جناغ کاملا محو ن ه ایت 

 بن ی نش ه ایت.بعضا، چربی ایتخوا  م ولاری ب  دریتی بخش 

  ها، کاملا کورتیالی نناخت  ن ه ایت.برخی ایتخوا 
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 یتو  ب( خروجی حاصل از الگوریتم پیشنهادی [55بن ی مرجع ]یتو  الف( خروجی حاصل از بخش

 [ و الگوریتم پیشنهادی88مرجع ]. مقایسه الگوریتم 1-4شکل 
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، (8-4[ در نکل )55]مرجع و  یشنهادیپ تمیالگور یس یمقا[، با 55رغم دقت بالای مرجع ]یلی 

قت داین . برخوردار ایت یدقت بالاتر از یشنهادیپ تمیبا الگور بن ی تصاویربخشک   واضح ایت

 بن ی و حفظ بیشتر اجزای تصویر ایت. بیشتر در وضوح تصویر، دقت در بخش

 

های مختلف های استخراج شده در الگوریتممقایسه بخش 4-6-8

 بندی بخش
[ و ۱5، الگوریتم پیشنهادی، مرجع ]layer pilotخام، با هر چهار روش )تیابت ا تصاویر یی

FRFCMبن ی ب  همراه تصویر های بخشنون . یپس خروجی هر ک ام از الگوریتمبن ی می( بخش

با  میانگین و فازی میانگین-kبن ی ترکیبی گذاری ن ه، ب  ینوا  ورودی ب  الگوریتم خون برچسب

نود، هشت یکس [. هر بار ک  الگوریتم روی تصاویر ایمال می۱8نود ]تعریف هشت خون  داده می

نون . این بن ی میخون کنیم. یعنی تمام این تصاویر ب  هشت خون    ینوا  خروجی دریافت میرا ب

ها را باهم برابر و در نهایت یابی دادیم، ک  تع اد خون تصاویر را ب  این دلیل ب  یک الگوریتم خون 

 ه مقایس  کنیم.گذاری ن بن ی تصویر برچسبنباهت هر بخش یا خون  را از چهار الگوریتم، با بخش

بن ی با الگوریتم های متفاوت و بخشایکن با الگوریتمتیبن ی یک تصویر ییای از بخشنمون 

 یابی در ادام  ارائ  ن ه ایت. خون 
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 یابیخام با الگوریتم خوشهتیبندی تصویر سی.  بخش9-4شکل 

 

 

 
 

 

 یابیالگوریتم خوشهگذاری شده با بندی تصویر برچسب. بخش11-4شکل 
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 یابی[ با الگوریتم خوشه88بندی تصویر حاصل از مرجع ]. بخش11-4شکل 

 

 

 یابی[ با الگوریتم خوشه38بندی تصویر حاصل از مرجع ]. بخش12-4شکل 
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 یابیبا الگوریتم خوشه Layer pilotافزار بندی تصویر حاصل از نرم. بخش16-4شکل 

 
 

 

 

 

 

 
 یابیبندی تصویر حاصل از روش پیشنهادی با الگوریتم خوشه. بخش14-4 شکل
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ء داخلی، مایع نخایی، ایتخوا  م ولاری و کورتیکالی بن ی این تصاویر نامل، اجزابصورت کلی خون 

بن ی حاصل از روش پیشنهادی، نباهت بیشتری را ب  طبق نظر پزنکا  متخصص خون بوده ایت. 

 گذاری ن ه دانت  ایت.  بن ی تصویر برچسبخون 

 ارزیابی کمی الگوریتم 4-4

های تصاویر های نهایی الگوریتم پیشنهادی در مقایس  با ن ت رونناییتفاوت و تع د ن ت روننایی

ها ب  صورت کیفی از کن . از این رو، تمام ارزیابیرا با چالش مواج  میاصرلری، ارزیابی کمی الگوریتم 

بن ی های خروجی و بخشان  ک  با توج  ب  ماهیت ن ت رونناییدی  پزنکا  متخصص ارائ  ن ه

ری . اما این ارزیابی تنها از دی  متخصصین نظر میاجزاء تصویر، روش دریتی برای ارزیابی ب 

ول بوده و ما برای ارزیابی دقیق و مهن یی نیاز ب  درص  دقت داریم. با توج  ب  رادیولوژی قابل قب

ن ، در این بخش ارزیابی کمی نیازی ک  در رابط  با ارزیابی کمی الگوریتم پیشنهادی احساس می

[ ایتفاده ن ه ایت. ۶25نود. برای ارزیابی کمی از روش پیشنهاد ن ه در مرجع ]ها انجام میروش

بن ی نود و برچسب ایکن تویط کاربر بخشتیرزیابی کمی، نیاز ایت تا ابت ا، تصاویر ییبرای ا

ایکن ری  تویط محققا  این تیتصویر یی 022منایب ب  هر پیکسل اختصاص یاب . از این رو، 

گذاری ن ن  ک  در بخش اول ب  آ  تحقیق با همکاری پزنک متخصص حبیب ذاکریا ، برچسب

چن  تصویر ب  ینوا  نمون  گذانت  ن ه ایت. در گام بع ی،  ۶-4یت. در نکل ن ه ا پرداخت 

حاصل از الگوریتم  نون . یپس، تصویربن ی میتصاویر ورودی ب  کمک الگوریتم پیشنهادی بخش

نود. در این مرحل ، ابت ا پالتی از تمام ن ت گذاری میپیشنهادی ب  صورت کاملاً خودکار برچسب

های پالت ب  هر یک از نود. در ادام ، ن ت رونناییگذاری ن ه تهی  میصویر برچسبهای تروننایی

بن ی ممکن ایت نون . در هنگام بخشهای تصویر حاصل از الگوریتم نگانت  مین ت روننایی

ی نسبتاً زیادی دارن . البت ، اگر های اصلی فاصل هایی ایجاد نون  ک  از ن ت روننایین ت روننایی
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های خاکستری با یک ن ت روننایی خاص، خاکستری پررنگ نون  این تب یل رنگ ب  م پیکسلتما

ی پیکسل ب  پیکسل میا  تصویر رود. در گام بع ی، مقایس نمار نمیینوا  خطای الگوریتم ب 

هایی ک  نود و تع اد پیکسلگذاری ن ه و تصویر حاصل از الگوریتم پیشنهادی انجام میبرچسب

گذاری ن ه هستن ، ب  ینوا  خطای اولی  الگوریتم  ت روننایی متفاوت با تصویر برچسبدارای ن

ام، خطای حاصل از گذاری کردهنون . از آنجا ک  اینجاب تصویر مرجع را برچسبمعرفی می

ی گذاری نیز ب  خطای الگوریتم افزو  ن ه ایت و خطای اولی  نیاز ب  اصلاح دارد. در مرحل برچسب

های خطا انتخاب از تصویر مرجع، ن ت روننایی صحیح پیکسل ، بر ایاس معیار فاصل نهایی

 نون . می

گذاری های خطا، ن ت روننایی صحیح از میا  تصویر برچسبدر واقع برای هر یک از پیکسل

گیرد تا نود و مبنای ارزیابی صحیح قرار مین ه و تصویر حاصل از الگوریتم پیشنهادی انتخاب می

 نمایش داده ن ه ایت. ۶5-4طای نهایی الگوریتم تعیین نود. دیاگرام روش ارزیابی در نکل خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 گذاری تصویر ری  تویط کاربربرچسب تصویر ورودی 

 ایتخراج خودکار پالت تصویر تصویر بن یبخشایمال الگوریتم 

های های پالت ب  ن ت روننایینگانت ن ت روننایی

 حاصل از الگوریتمتصویر 

 مقایس  پیکسل ب  پیکسل تصویر
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( نشا  داده ن ه ایت. همانگون  ک  ۶-4روش مختلف در ج ول ) چهارنتایج ارزیابی کمی برای 

و تر ایت. قیق[ د۱5کارگیری کاربر، از روش مرجع]ب  دلیل ب  LayerPilotافزار نود نرممشاه ه می

 الگوریتم ارزیابی کمی . 18-4شکل 
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[ ب  دلیل ایتفاده از یک الگوریتم کاملا بهبود یافت  از دو روش قبل نتیج  بهتری 55روش مرجع ]

، مرجع LayerPilotافزار همچنین الگوریتم پیشنهادی ب  دلیل تنایب با کاربر، از نرمدانت  ایت. 

 تر ایت. دقیق[ ۱5[  و مرجع ]55]

 گذاری شدهروی پایگاه داده برچسب روش مختلف چهارنتایج ارزیابی کمی برای .  1 -4جدول 

 نهایی  میانگین نباهت میانگین نباهت اولی   

 %24/7۱ %8۶/50 [۱5روش مرجع]

 LayerPilot ۱2% 20/84%افزار نرم

 %85 %۶۶/۱0 [55روش مرجع ]

 %25/00 %0۱/۱4 الگوریتم پیشنهادی

 

 

های مختلف ایمال ن ه ایت. یعنی تمامی نوع دیگر این ارزیابی، روی هشت بخش حاصل از الگوریتم

های ایتخراج ن ه از تصویر ی بخشها با هم های ایتخراج ن ه از تمامی الگوریتمهای بخشپیکسل

 نود. گذاری ن ه مقایس  میبرچسب

گذاری الگوریتم پیشنهادی را ب  تصویر برچسبدقت نهایی ب یت آم ه از این ارزیابی، نباهت بیشتر 

 ده .ن ه، نشا  می

 

 

 

خروجی  روش پیشنهادی 
LayerPilot 

 [55روش مرجع ] [۱5روش مرجع]
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 یابیبا استفاده از خوشه روش مختلف چهارنتایج ارزیابی کمی برای  2 -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندیجمع 4-8
 

میانگین از خروجی 

 اول
78/04٪ 5۹/88٪ 2۱/02٪ 70/00٪ 

میانگین از خروجی 

 دوم
78/04٪ 88٪ 0۶/02٪ 0۹/07٪ 

میانگین از خروجی 

 یوم
00/07٪ 7۱/72٪ 47/00٪ ۶5/05٪ 

میانگین از خروجی 

 چهارم
20/07٪ 07/0۱٪ ۱0/02٪ 84/0۶٪ 

میانگین از خروجی 

 پنجم
72/0۱٪ ۶۶/0۱٪ 0۶٪ ۶0/07٪ 

میانگین از خروجی 

 نشم
۱۹/08٪ 08/0۶٪ 78/08٪ ۱2/08٪ 

میانگین از خروجی 

 هفتم
20/00٪ 85/0۶٪ 05/08٪ 2۱/00٪ 

میانگین از خروجی 

 هشتم
8۶/08٪ 4۶/0۶٪ 70/08٪ 8۶/08٪ 
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در این فصل ابت ا ب  معرفی و ارائ  مشخصات پایگاه داده دریافت ن ه از بیماریتا  امام حسین 

 ناهرود پرداختیم. 

 022گذاری ن ه بود، تع اد داده برچسباز آنجا ک  برای یک ارزیابی مهن یی نیاز ب  یک پایگاه

یکس را جهت این نوع ارزیابی آماده کردیم. در ادام  دو نوع ارزیابی کمی و کیفی، جهت ینجش 

ییستم الگوریتم پیشنهادی ارائ  ن . از آنجا ک  تصاویر در نهایت بای  تویط پزنکا  متخصص و یا 

تشخیص خودار مورد تحلیل قرار گیرد، قرار داد  ینجش کیفی الگوریتم بسیار مهم بود. این ینجش 

تویط دو یک پزنک رادیولوژی صورت گرفت. با توج  ب  نظر پزنکا  دور نقاط ضعف و قوت 

روش ج ی  را مورد  ی الگوریتم خط کشی ه ن ه ایت. در ادام  جهت ارزیابی مهن یی الگوریتم، 

 دوبن ی مقایس  ن . یپس الگوریتم را با افزار بخشینجش قرار دادیم. ابت ا الگوریتم با یک نرم

در ادام  نوع دیگری از ارزیای را برریی کردیم. ب ین صورت ک   مرجع ج ی  مورد ارزیابی قرار دادیم.

تصویر بن ی  بن ی کرده و با خونهای متفاوت را خون تمامی تصاویر حاصل از ایمال الگوریتم

های روش در روش کمی و مقایس  های ب یت آم هتمامی درص  گذاری ن ه مقایس  کردیم.برچسب

 ی دقت بالاتر الگوریتم پیشنهادی بودن .نشا  دهن ه کیفی،

  



 

87 

 

 



88 

 

 گیری و پیشنها ها: نتیجه 
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آتی ارائ   بن ی الگوریتم ارائ  ن ه و همچنین پیشنهادهایی برای کارهایدر این فصل ب  جمع

 دهیم.می

 بندی و پیشنهادهای کارهای آتیجمع 8-1
بن ی تصویر را نرح دادیم و اجزا ای بر بخشدر پنج فصل تهی  ن . در فصل اول مق م  نام پایا این 

بن ی تصاویر ری  را ری  و انواع تصاویر پزنکی ری  را برریی کردیم. در ادام  مشکلات و اهمیت بخش

بن ی تصاویر ری ، نمود بیشتری دانت ک  نامل وجود ن ت اصلی برای بخشیک مشکل برنمردیم. 

بن ی پرداختیم و با توج  های بخشهای فراوا  در هر ناحی  بود. در فصل دوم ب  مرور روشروننایی

بن ی تصاویر ری  منایب بودن  ک  اطلایات مکانی و ن ت هایی برای بخشها، روشب  این برریی

پیشنهادی  گرفتن . در فصل یوم ب  نرح روشهای هر ناحی  را با هم در نظر میو لب روننایی ناحی  

بن ی تصاویر ری  پرداختیم. در فصل چهارم ابت ا ب  معرفی دادگا  پرداختیم و در ادام  نتایج بخش

 پیشنهادی را بر روی این دادگا ، تحلیل کردیم.  روش

ایتفاده ن . در این روش بر ایاس روش یادگیری بن ی تصاویر ری ، از رونی ج ی  در بخش

تصاویر ری  طراحی ن . در این م ل با تعیین پاداش و بن ی تقویت ن ه، م لی منایب برای بخش

های همسای ، تعیین ن . این روش جریم  هر یمل، ن ت روننایی هر پیکسل بر ایاس پیکسل

بن ی دقت بالاتری دانت. های بخشبا دیگر روشن  و از این رو در مقایس  متنایب با کاربرد طراحی 

 ارزنمن ی این روش در خودکار بود  آ  بود. 

های بیشتر از تع اد اجزا اصلی و یریت پایین ب  دلیل معایب این روش وجود ن ت روننایی

نود بن ی ب  صورت بلادرنگ ایتفاده نمیپیچی گی محایباتی بالا بودن . از آنجا ک  الگوریتم بخش

توا  تا ح ی یریت الگوریتم را ف ای دقت آ  کرد و این مشکل تا ح ی قابل اغماض ایت. در یم
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های حاصل از این روش، بیشتر از تع اد اجزا اصلی بودن . در واقع این رونناییمواردی تع اد ن ت 

نیاز بود تا  بن ی بود و برای ریی   ب  تع اد ن ت روننایی برابر با اجزا اصلیای از بخشروش مرحل 

میانگین( ایمال -Cبن ی )مانن  الگوریتم بر روی تصویر حاصل از این روش، الگوریتم دیگری از خون 

 نود. 

قطع  یکس ری  و  022بن ی با روش یادگیری تقویت ن ه بر روی با برریی نتایج حاصل از بخش

 ، دقت منایبی حاصل ن .  5۶0×5۶0با ان ازه 

 مرحل  زیر بود:روش پیشنهادی نامل نش 

 بن ی اولی  با ایتفاده از یادگیری تقویتی ایت. بخش -۶

هر مرز برسرت  یک ناحی  مجزا در نظر  درو نون . یرپرس تمام نواحی مرزی تصویر تعیین می -0

 نود.گرفت  می

های موجود در هر ناحی ، ن ت روننایی آ  ناحی  مشخص با توج  ب  میانگین ن ت روننایی -۹

 نود.می

 نود. پالت ن ت روننایی، با توج  ب  ن ت روننایی نواحی تعیین ن ه، ایجاد می -4

های های پیکسلهای پالت و ن ت روننایین ت روننایی نواحی مرزی با ن ت روننایی -5

 نود.همسای  تعیین می

 نود. میانگین انجام می-Cبن ی نهایی با روش بخش -۱

بن ی ب  صورت خودکار و در زما  ارائ  ن ه در این تحقیق، بخش روش در مجموع، با ایتفاده از

ن  دقت نهایی در مواردی نزدیک بسیار کمی انجام ن . همچنین ایتفاده از روش پیشنهادی موجب 

 بن ی ب  صورت کاملاً دیتی نود.ب  دقت بخش
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رون . همچنین این ار میبن ی تصاویر ری  بشمارائ  ن ه در این تحقیق، رونی نوین در بخش روش

های یام، بهتر ب  روش روش متنایب با کاربرد طراحی ن ه ایت و از این رو نتایج این روش نسبت

 ایت.

 نود.های ب یت آم ه در این تحقیق، چن  پیشنهاد برای کارهای آین ه ارائ  میبا توج  ب  تجرب 

بن ی تصاویر ری  ن ه برای بخشتبن ی مبتنی بر یادگیری تقویدر این تحقیق، از روش بخش

 ایتفاده ن ، با مق اری تغییر در این روش امکا  ایتفاده از آ  در کاربردهای مشاب  وجود دارد. 

بن ی تصاویر ری  بخش بن ی تصاویر ری  ارائ  ن ، بخشدر این ریال ، الگوریتمی برای بخش

ناریایی قلبی، ب  دلیل کار در معاد ، رود. نمار میمهمی از تشخیص بیماری ب  صورت خودکار ب 

های نایع در ایتا  یمنا  ایت. ننایایی این بیماری از طریق تصاویر ری  میسر یکی از بیماری

پذیر ایت. همانگون  های هوش مصنویی امکا نود. ننایایی خودکار این بیماری ب  کمک روشمی

بن ی منایب تصویر ایت. پس ، بخشک  بیا  ن ، بخش مهمی از ننایایی خودکار این بیماری

افزاری کاربر رون  ننایایی خودکار ناریایی قلبی در قالب نرم توا  این الگوریتم را ب  همراه ادام می

 پسن  در اختیار پزنک قرار داد و گامی مهم در تشخیص خودکار بیماری بردانت. 
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 نامه واژه

 

 Lobe لوب

 Windpipe نای

 Bronchus برونش

 

 Bronchiole برونشیول

 Alveoli آلوئول

 World health organization یازما  جهانی به انت

 World cancer research found یازمانی جهانی تحقیقات یرطا 

 Whale Optimization Algorithm یازی نهنگالگوریتم بهین 

 Contour لب 

 Watershed پخشا آب

 Affinity matrix ماتریس وابستگی

 Edge based segmentation بن ی مبتنی بر لب بخش

 Region based segmentation بن ی مبتنی بر ناحی بخش

 Clustering بن یخون 

  Merging ادغام

 Thresholding گذاریآیتان 

 Reward پاداش

 action یمل

 Agglomerative تجمعی

 Quantization یازیچن ی

 Splitting Techniques های ج ایازی تکنیک

 Punishment جریم 
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  Mean Square Error میانگین مربع خطاها

 Environment محیط

 Mapping نگانت

 Reinforcement Learning  تقویتییادگیری 

 Sarsa Algorithm الگوریتم یاریا

 Policy ییایت

 Markov Decision Processes محیط مارکوف

 Experience Rate نرخ آموزش

 Fascia فاییا

 

 

 فهرست اختصارات

 

 CAD Computer Aided Diagnosis ییستم تشخیص کامپیوتری

 CNN Convolutional neural network نبک  یصبی کانولونن

 GSA Gravitational Search Algorithm الگوریتم جستجوی گرانشی

 PSO Particle swarm optimization یازی ازدهام ذراتبهین  

 ILD Interstitial Lung Disease بافت بینابینی ری 
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Abstract 
Nowadays lung disease is a major global problem in the world. Many of the lung 

diseases are untreatable and reduce the life span of the individual. Early diagnosis of 

these diseases can help to completely cure the illness and reduce disease progression. 

Diagnosis of lung disease is often made based on CT scan images of the lungs. But the 

diagnosis of lung disease in CT images is a complicated and challenging task. Such a 

challenge is due to the noise of imaging, the lack of transparency of the image, the 

intensity of the lighting of some components, and so on. Eliminating these issues makes 

it easy to diagnose the disease for specialized physicians as well as existing automated 

diagnostic systems. In this thesis, we propose a novel approach for lung CT image 

segmentation. A correct segmentation of these images can help us to automatically 

detect lung diseases. The correct segmentation means a precise determination of the 

intensity of each area's brightness, the exact location of the pixels in each area and the 

preservation of the original image. We employed a reinforcement-based approach for 

our image segmentation. The proposed method produces the image without noise, and 

the image components are split with the best accuracy. 

In order to evaluate our approach, we manually generated 200 labeled lung CT images. 

After that, the proposed method along with two recently published approaches is 

evaluated against our generated dataset. This comparative evaluation is conducted in 

two qualitative and quantitative ways. For the qualitative comparison, we employed the 

consultation of two ultrasound radiologists for evaluating the results of our approach. 

We also used a similarity measurement to quantitatively evaluate the performance of 

our proposed segmentation method. In both evaluation approaches, the proposed 

algorithm provides better performance compared to the other methods. The proposed 

method provides an accuracy of more than 90% for lung image segmentation, which 

shows around 5% increase of accuracy comparing to the state of the art. 
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