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 چکیده

‌‌ثرف ‌یه‌سی‌ؾیثٙسی‌سهبٚیط ‌ثٝ‌فطآیٙس‌اؾىٗ‌ضیٝ، ٚ‌ ‌ٟٔٓ‌وّیسی‌ثٛزٜ ‌زض‌سطیٗ‌لسْ،‌ٖٙٛاٖ‌اِٚیٗ‌ٚ

‌وبضثطزٞب‌ثؿیبضی ‌ضیٝ‌اظ ‌ؾطَبٖ ‌سكریم ‌ؾیؿشٓ ‌ٚ‌‌.اؾز‌ٔب٘ٙس ‌غیطیىؿبٖ ‌ؾبذشبض ‌ثٝ ثبسٛػٝ

ثٙسی‌٘بحیٝ‌ٞبی‌ٔرشّف،‌ثرف٘بٕٞبًٞٙ‌ضیٝ‌ٚ‌٘یع‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٚؾبیُ‌سهٛیطثطزاضی‌ٔشفبٚر‌ثب‌دطٚسىُ

‌یه‌ٔؿئّٝ‌چبِف ‌ٕٞیكٝ ‌ثٛزٜثطضیٝ ‌ضٚـ‌اؾز.اٍ٘یع ‌٘یٕٝ‌ٞبی‌ثرفثطذی‌اظ ذٛزوبض‌ثٙسی‌ٔٛػٛز،

ٞب،‌ثبلا‌ثٛزٖ‌ٔیعاٖ‌ٔظجز‌وبشة‌اؾز.‌زض‌‌ایٗ‌ضٚـ‌.‌ٔكىُ‌زیٍطٚاثؿشٝ‌ٞؿشٙسثٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌ٖبُٔ‌ا٘ؿب٘ی‌

‌قجىٝ‌ؾبَ ‌اذیط، ‌ثرف‌ٞبی ‌زض ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌ّٖٕىطز‌‌ٞبی ‌ثٝ ‌دعقىی، ‌سهبٚیط ثٙسی

‌ثیٗ‌قجىٝ‌.ا٘س‌ای‌زؾز‌یبفشٝ‌دیكطفشٝ ‌‌زض ‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌وؿت‌‌U-Netٞبی‌ٔٛػٛز، ٔٛفمیز‌ثؿیبضی‌زض

دطزاظـ‌ٌؿشطزٜ‌ثطضٚی‌سهبٚیط‌‌٘بٔٝ،‌اثشسا‌چٙسیٗ‌ُٖٕ‌دیف‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ایٗ‌دبیبٖ‌.اؾز‌وطزٜ

سی‌اٖٕبَ‌قسٜ،‌ؾذؽ‌ٔبؾه‌)ثطچؿت(‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ایٗ‌سهبٚیط،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓ‌ذٛزوبض‌‌ذبْ‌ؾی

‌ٔی ‌اؾشرطاع ‌زؾشی ‌انلاحبر ‌ا٘سن ‌ا٘ؼبْ ٚ‌ ‌ٔٛضفِٛٛغیىی ‌ّٖٕیبر ‌ثط ‌ٕٞٝ‌‌ٔجشٙی ‌زضٟ٘بیز، قٛ٘س.

‌ثطچؿتسهب ‌ٕٞطاٜ ‌ثٝ ‌ضا ‌ثرف‌ٚیط ‌ثطای ‌ٖٕیك، ‌یه‌قجىٝ ‌ثٝ ‌ٔشٙبْطقبٖ ‌ٔی‌ٞبی ‌زازٜ .‌قٛ٘س‌ثٙسی

(‌وBCDU-Net‌ٝثٛزٜ‌)‌U-Netٞبی‌سغییط‌یبفشٝ‌‌ٕٔٗبضی‌قجىٝ‌ٖٕیك‌دیكٟٙبزی،‌ثط‌دبیٝ‌یىی‌اظ‌٘ؿرٝ

چٙیٗ‌زض‌قجىٝ‌‌اؾز.‌ٞٓ‌اظ‌دیف‌آٔبزٜ‌قسٜ،‌ػبیٍعیٗ‌قسResNet34‌ٜزض‌ثرف‌ضٔعٌصاض‌آٖ،‌ثب‌قجىٝ‌

ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌زض‌آذطیٗ‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔؿیط‌ضٔعٌصاضی‌اؾشفبزٜ‌‌دیكٟٙبزی،‌اظ‌ٔىب٘یعْ‌لایٝ

اؾشفبزٜ‌‌ BConvLSTM ٞبی‌ٚیػٌی‌اؾشرطاع‌قسٜ،‌زض‌ٔؿیط‌اسهبَ‌دطـ‌اظ‌ٚ‌ثطای‌سطویت‌٘مكٝ‌‌قسٜ

‌ضٚی‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثط ‌قسٜ ‌اضائٝ ‌ٟ٘بیز‌اٍِٛضیشٓ ‌زض ‌اؾز. ‌‌قسٜ ‌‌LIDC-IDRIزازٜ ‌٘شبیغ،‌آظٔبیف‌قسٜ ٚ

%‌ضا‌ثٝ‌زؾز‌‌31,97ٞبی‌ُٔطح‌قسٜ،‌ٔمساض‌زایؽ‌‌ثیبٍ٘ط‌آٖ‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌ضٚـ،‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ضفٕ‌چبِف

‌اؾز.‌،‌افعایف‌یه‌زضنسی‌زاقشBCDU-Netٝآٚضزٜ‌وٝ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ثٟشطیٗ‌ضٚـ‌لجُ‌یٗٙی‌

‌U-Net ،ResNet34 ،BConvLSTMاسکي، سیِ،  تی بٌذی، سی بخص :کلوات کلیذی
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 گفتاس پیص 1-1
‌ ػٟبٖ زض ّٟٔه ٞبیثیٕبضی اظ یىی ؾطَبٖ ‌ؾٛٔیٗ‌ّٖز‌اؾز. ‌ؾطَبٖ‌ضیٝ، ‌ثیٗ‌ا٘ٛأ‌ؾطَبٖ، زض

‌ٔطي‌ ‌ؾطَبٖانّی ‌زض ‌ٔیط ‌ؾطَبٖ‌ٚ ‌دؽ‌اظ ‌ٔحؿٛة‌ٔیٞب، ‌ؾیٙٝ ٚ‌ ‌دطٚؾشبر ‌ٞبی ‌ِصا‌]1[قٛز .

‌زض‌زٞٝسطیٗ‌چبِف‌سكریم‌ظٚزٍٞٙبْ‌ٚ‌زلیك‌ؾطَبٖ‌ضیٝ‌یىی‌اظ‌ٟٔٓ ‌ٞب  ثٙبثطایٗٞبی‌اذیط‌اؾز.

‌ قٛززازٜ سكریم ٚی ثیٕبضی اؾز‌وٝ ٟٔٓ ثؿیبض اِٚیٝ ٔطاحُ زض ؾطَب٘ی ثیٕبض یه ثطای  ِصاٚ

ثؿیبض‌أیسٚاضوٙٙسٜ‌ثبقس.‌زض‌ایٗ‌ضاؾشب،‌ ٟٔٓ ایٗ ثٝ ضؾیسٖ زض سٛا٘سٔی ؾطٖز‌ثبلا‌سكریم‌ثب‌زلز‌ٚ

‌ ‌زا٘ؿز‌وٝ ‌سحّیُ‌زلیكزضنٛضر‌لُٗٝثبیس ‌أىبٖ ‌ضیٝ، ‌ٔٙبؾت‌سهبٚیط ‌سكریم‌‌ثٙسی ‌زض٘شیؼٝ ٚ

‌‌.]2[قٛز‌ٍٞٙبْ‌ثیٕبضی‌ٔیؿط‌ٔینحیح‌ٚ‌ثٝ

‌اَلاق‌ٔی‌1ثٙسیلُٗٝ‌‌     ‌سفىیه‌اػعای‌سهٛیط ‌فطآیٙس ‌ثٝ ‌ثٝسهٛیط ‌زلیكقٛز. ‌لَُٗٝٛض ثٙسی‌سط،

‌ ‌ثٝ ‌ثطچؿت ‌یه ‌زازٖ ‌٘ؿجز ‌فطآیٙس ‌دیىؿُٞطسهٛیط، ‌اظ ‌ثٝیه ‌اؾز، ‌سهٛیط ‌وٝ‌ٌٛ٘ٝٞبی ای

‌ٔكرهٝ‌دیىؿُ ‌یىؿبٖ، ‌ثطچؿت ‌ثب ‌زاقشٝٞبی ‌ٔكبثٟی ‌ثهطی ‌ٞبی ‌ثرف]3[ثبقٙس ‌سهبٚیط‌. ثٙسی

ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی،‌ٞسف‌انّی‌زض‌لُٗٝقٛز.‌ٞب‌ٔحؿٛة‌ٔیػٟز‌سحّیُ‌آٖدعقىی،‌ٌبْ‌ٟٕٔی‌زض‌

‌آٖسمؿیٓ ‌ثٙسی ‌اؾز. ‌ُّٔٛة ‌اػعای ‌ٕ٘ٛزٖ ‌ؾذؽ‌ػسا ٚ‌ ‌ٔرشّف ‌آ٘بسٛٔیىی ‌ؾبذشبضٞبی ‌ثٝ ثب‌ٞب

(‌ ‌وبٔذیٛسطی ‌دطسٍٛ٘بضی ‌سهبٚیط ‌اظ ‌)‌CT)2افعایف‌اؾشفبزٜ ‌ٔغٙبَیؿی ‌سكسیس ٚMR)3اظ‌‌ ‌اؾشفبزٜ ،

‌وٕهؾیؿشٓ ‌)وبٔذیٛسط‌ٞبی ‌قسCAD)4‌ٜی ‌اِعأی ‌أطی ‌ٔشرههبٖ، ‌ثٝ ‌وٕه ‌ثطای ‌.]4ٚ5[اؾز

‌ٖ٘ٛب‌‌ثٙسی‌ضیٝ‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌سكریم‌وبٔذٛسطی‌سهبٚیط‌ضیٝ،‌لُٗٝٞبی‌وٕهٕٔٗٛلا‌زض‌ٕٞٝ‌ؾیؿشٓ قٛز.

ثٙسی‌ضیٝ،‌.‌زض‌لُٗٝ]6[قٛز‌اؾىٗ‌ضیٝ‌ضا‌قبُٔ‌ٔیسی%‌اظ‌وُ‌سهٛیط‌ؾی25لؿٕز‌انّی‌ضیٝ‌حسٚز‌

‌ثمی ٚ‌ ‌ٔكرم‌قسٜ ‌حصف‌ٔیثبفز‌ضیٝ ‌سهٛیط ‌ٔی‌ٝ ‌ٌطفشٝ ‌ثٙبثطایٗ‌٘شیؼٝ ‌لُٗٝقٛز. ‌وٝ ثٙسی‌قٛز

سكریم‌سهبٚیط‌ضیٝ‌سبطیط‌ظیبزی‌ثطضٚی‌وبٞف‌ٞعیٙٝ‌ٔحبؾجبر،‌لبثّیز‌إَیٙبٖ‌ٚ‌زلز‌ؾیؿشٓ‌وٕه

ثٙسی‌ٔٛطط،‌ٕٞیكٝ‌یه‌چبِف‌اؾز.‌سبوٖٙٛ‌َٛضوّی‌َطاحی‌یه‌ضٚـ‌لُٗٝ.‌ثٝ]7[وبٔذیٛسطی‌زاض٘س‌
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َٛض‌ٞبی‌آیٙسٜ‌ثٝاؾز‌وٝ‌زض‌فهُثطزٜ‌قسٜوبضثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌ثٝٝٞبی‌ثؿیبضی‌ثطای‌لُٗضٚـ

‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌ٚػٛز‌زاضز‌وٝ‌ضٚـ‌ٔفهُ‌قطح‌زازٜ ‌ٕٞٛاضٜ ‌أب ثٙسی‌ٞبی‌وبٔذیٛسطی‌لُٗٝذٛاٞٙسقس.

ضٚ‌ٞؿشٙس.‌ٚػٛز‌٘ٛیع‌ٚ‌آضسیفىز‌ثٝسهبٚیط،‌ثب‌چبِف‌ٞبیی‌ٔب٘ٙس‌ضظِٚٛقٗ‌دبییٗ‌ٚ‌وٙشطاؾز‌يٗیف‌ضٚ

‌ٔیایٗ‌ٔكىُ‌ض ‌سكسیس ‌ٖلاٜٚا ‌إٞیز‌لُٗٝوٙٙس. ‌٘یع ‌دیچیسٌی‌ٚ ‌ثٝ ‌سٛػٝ ‌ثب ‌ایٗ، ثٙسی‌سهبٚیط‌ثط

‌اغّت‌ؾیؿشٓ ‌ٔیای‌ثٝ‌نٛضر‌٘یٕٝٞبی‌ضایب٘ٝدعقىی، ‌زض‌حبِز‌سٗبّٔی‌اػطا َجیٗشب‌ قٛ٘س.‌ذٛزوبض‌یب

‌ٔحسٚزیزایٗ‌اٍِٛضیشٓ ‌ثط ‌ٖلاٜٚ ‌ٞب ‌اظ ‌٘یبظٔٙس‌زذبِز‌ٖبُٔ‌ا٘ؿب٘ی‌٘یع‌ٞؿشٙس. ضٚ‌ایٗٞبی‌وبضثطزی،

ٞبی‌ذٛزوبض‌ٚ‌ثسٖٚ‌٘یبظ‌ثٝ‌٘ٓبضر‌ا٘ؿبٖ،‌ٖلاٜٚ‌ثط‌وٕه‌زض‌ؾِٟٛز‌زض‌سكریم‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓ

 ٞبی‌دطزاظقی‌ٚ‌سحّیّی‌ضا‌٘یع‌اضسمب‌ثركس.‌سٛا٘س‌ضٚـثٙسی،‌ٔیلُٗٝ

 ّذف تحقیق 1-2
‌دیىؿُثرف ‌قٙبؾبیی ٚ‌ ‌ضیٝ ‌سٌٛٔٛطافی ‌سهبٚیط ‌اظ‌ثٙسی ‌یىی ‌سهبٚیط، ‌ایٗ ‌اظ ‌٘بقی ‌يبیٗبر ‌یب ٞب

‌‌چبِف ‌زض‌حٛظٜ‌سحّیُ‌ایٗ‌سهبٚیط‌اؾز. وبض‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌ثٝٞبی‌ثؿیبضی‌ثطای‌لُٗٝضٚـٞب

‌قسٜ ‌آٖثطزٜ ‌قجىٝاؾز‌وٝ‌یىی‌اظ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ضٚـٞب ‌اذیطا ٞبی‌یبزٌیطی‌ٞبی‌ٖهجی‌ٖٕیك‌اؾز.

‌ثٛزٜ‌ثٝ ‌اظ‌آٖ‌ػّٕٝ‌ثرفؾعاا٘س‌وٝ‌٘مف‌ٖٕسٜ‌ٚ‌ثٝذٛثی‌لبزض ثٙسی‌یی‌زض‌ٔجبحض‌ثیٙبیی‌ٔبقیٗ‌ٚ

‌٘ٛاحی‌ٔرشّف‌یه‌سهٛیط‌زاقشٝ‌ثبقٙس.‌

ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی،‌ثٝ‌زِیُ‌ٞبی‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ثطای‌لَُٗٝٛض‌ذبل،‌أطٚظٜ‌وبضثطز‌سىٙیهثٝ       

سٛػٝ‌ظیبزی‌ٞب‌ثٝ‌َٛض‌ؾطیٕ‌ٚ‌زلیك،‌ٔٛضز‌ٞب‌ثطای‌یبزٌیطی‌ٚ‌دطزاظـ‌ٔمبزیط‌حؼیٓ‌زازٜسٛا٘بیی‌آٖ

اؾشفبزٜ‌اظ‌ثب‌ٞسف‌وّی‌ایٗ‌ٔمبِٝ،‌اضائٝ‌یه‌ضٚـ‌وبٔلا‌ذٛزوبض‌اؾز‌وٝ‌زض‌آٖ‌ .]8[اؾز‌لطاض‌ٌطفشٝ

ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی(،‌ای‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔرشم‌ثرف)قجىU-Net‌ٝثط‌ٖهجی‌ٖٕیك‌ٔجشٙی‌یه‌قجىٝ

‌ثٙسی‌قٛ٘س.َٛض‌ذٛزوبض،‌ثرفاؾىٗ‌ضیٝ‌ثب‌زلز‌ٔٙبؾت‌ٚ‌ثٝسیسهبٚیط‌ؾی
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 ّای آى حل ّا ٍ ساُ صچال 1-3
ٞٓ‌سفؿیط‌یه‌ٖىؽ‌ضازیٌٛطافی‌یب‌سٌٛٔٛطافی‌ضیٝ‌ٔكىُ‌اؾز.‌ٚػٛز‌ؾبذشبضٞبی‌ايبفی‌ٚ‌ضٚی      

‌دیچیسٜ ‌ثبٖض ‌سهٛیط ‌زض ‌ؾبذشبضٞب ‌ثطذی ‌ٌطفشٗ ‌ٔیلطاض ‌سهٛیط ‌ثٝقسٖ ‌حشی‌قٛ٘س، ‌وٝ َٛضی

‌اظ‌ػّٕٝ‌سكریم‌٘سَٚضازیِٛٛغیؿز ی‌وٛچه‌ضیٛی،‌1ٞبٞبی‌ثبسؼطثٝ‌ٞٓ‌زض‌سكریم‌ثًٗی‌ٔٛاضز

اؾىٗ‌ثؿیبض‌ظیبز‌ٞؿشٙس‌ٚ‌ٕٞیٗ‌أط‌ثبٖض‌سیثط‌ایٗ،‌سهبٚیط‌ؾی.‌ٖلاٜٚ]9[قٛ٘س‌اؾز‌زچبض‌ٔكىُ‌ٔی

‌دبییٗ‌ٔیاسلاف‌ٚلز‌ٔشرههبٖ‌ٚ‌ذؿشٍی‌آٖ آٚضز.‌قىُ‌٘بٔٙٓٓ،‌ٔىبٖ‌ٞب‌قسٜ‌ٚ‌زلز‌سكریم‌ضا

‌سٛزٜ ‌وٓ ‌ضٚقٙبیی ‌اٚلبر ‌ٌبٞی ٚ‌ ‌آ٘بسٛٔیه ‌ِحبِ ‌اظ ‌‌دیچیسٜ ‌ثبٖض ‌ضیٛی ‌زض‌ٞبی ‌ٔكىلاسی ثطٚظ

‌ٔحبؾجٝ ‌سكریم‌ٚ ‌ػساؾبظی، ‌سٛزٜ‌آقىبضؾبظی، ‌حؼٓ ‌ثٝ‌ی ‌ٔیٞب ‌زؾشی ‌زازٖ‌‌نٛضر ‌ا٘ؼبْ قٛز.

ٌیط‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثب‌ٖسْ‌زلز‌وبفی‌ٕٞطاٜ‌اؾز.‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌زض‌٘ٓط‌‌زؾشی‌ایٗ‌ّٖٕیبر‌ثؿیبض‌ٔكىُ‌ٚ‌ٚلز

ب‌ثؿیبض‌زقٛاض‌اؾز‌ٚ‌ٞٞب،‌دطزاظـ‌ٚ‌سفؿیط‌زؾشی‌آٌٖطفشٗ‌حؼٓ‌ثبلای‌سهبٚیط‌ٚ‌چٙسلایٝ‌ثٛزٖ‌آٖ

ٔكىلار‌ٔشٖٙٛی‌زض‌.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ایٗ،‌]10[زض‌ایٗ‌قطایٍ‌سكریم‌ثیٕبضی،‌ٕٞطاٜ‌ثب‌ذُبی‌ا٘ؿب٘ی‌اؾز‌

ٖٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ویفیز‌ٔشٙٛٔ‌سهبٚیط‌وٝ‌ثٙسی‌سمطاضزاضز.‌ثٝ‌ٞبی‌دكٟٙبزی‌زض‌حٛظٜ‌ثرف‌ؾط‌ضاٜ‌اٍِٛضیشٓ

چٝ‌وٝ‌وبض‌ضا‌ٞبی‌غیطیىؿبٖ‌اؾز.‌أب‌آٖىُٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌ثب‌دطٚس‌٘بقی‌اظ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ا٘ٛأ‌زؾشٍبٜ

‌ٔیؾرز ‌ثبفزسط ‌ٚػٛز ‌ثبفزٞبیی‌زضٖٚ‌ِٛة‌وٙس، ‌اؾز. ‌ثبفزٞبی‌ضیٝ ‌ثٝ ‌قجیٝ ‌ثؿیبض ٞبی‌‌ٞبیی‌وٝ

ا٘س،‌وبض‌ٞب‌ظٔب٘ی‌وٝ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌چؿجیسٜ‌ثیطٚ٘ی‌ضیٝ‌ٞؿشٙس‌أب‌زضٖٚ‌ضیٝ‌لطاض‌زاض٘س‌ٚ‌اِجشٝ‌ایٗ‌ثبفز

ٞب‌ضا‌‌ٞب،‌آَٖٛضی‌وٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌اٍِٛضیشٓوٙٙس؛‌ثٝسط‌ٔیسی‌ثؿیبض‌ؾرزٞبی‌ثرف‌ثٙ‌ضا‌ثطای‌اٍِٛضیشٓ

‌ٕٔىٗ‌اؾز‌٘سَٚثیٙٙس‌زضحبِی‌وٝ‌آٖػع‌ثیطٚ٘ی‌ٔی ‌ٞب ‌ثبقٙس. ‌غیطٜ ‌یب ایٗ‌ٔٛيٛٔ‌ضا‌‌1-1قىُ‌ٞب

 زٞس.آقىبضسط‌٘كبٖ‌ٔی
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‌
قسٜ،‌٘ٛاحی‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ٘كبٖٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زٚ‌سهٛیط‌ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ.‌فّفٕ٘بیكی‌اظ‌٘س1‌َٚ-1قىُ‌

‌قٛ٘س.ٔیٖٙٛاٖ‌٘ٛاحی‌غیطضیٛی‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝثٙسی،‌ثٝٞبی‌ثرفزٞٙس‌وٝ‌ثبفز‌ضیٛی‌ٞؿشٙس‌ِٚی‌زض‌اوظط‌ضٚـ‌ٔی

ٞب،‌٘یبظ‌سی‌ٕٞطاٜ‌ثب‌افعایف‌حؼٓ‌زازٜچٙیٗ‌ٌؿشطـ‌حؼٓ‌ُٔبِٗبر‌ؾیثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔؿبئُ‌ٚ‌ٞٓ

ٞبیی‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌‌وٕه‌اٍِٛضیشٓٞب،‌سهبٚیط‌دعقىی‌ضا‌ثٝاؾز.‌ایٗ‌ؾیؿشCAD‌ٓٞبی‌ثٝ‌َطح‌ؾیؿشٓ

‌ٔی ‌دطزاظـ‌لطاض ‌دعقه‌اظ‌ٚ ‌زضٚالٕ، ‌زٞٙس. ‌دعقه‌اضائٝ ‌ثٝ ٚ‌ ‌قٙبؾبیی ‌ٔكىٛن‌ضا ‌ٔٛاضز ‌سب زٞٙس

ثطز.‌ایٗ‌ضٚـ،‌ثٝ‌سط‌ثٟطٜ‌ٔیثطای‌اضائٝ‌یه‌٘ٓط‌طب٘ٛیٝ‌ػٟز‌زؾشیبثی‌ثٝ‌سكریم‌زلیك‌CADؾیؿشٓ‌

‌ ‌اططثركی ‌ثٟجٛز ‌ثطای ‌ایٗ‌َٛضٌؿشطزٜ ‌اوظط ‌زض ‌اثشسایی ٚ‌ ٟٓٔ‌ ‌ٔطاحُ ‌اظ ‌یىی ‌اؾز. ‌ٔفیس زضٔبٖ،

‌ثحض‌ثرفؾیؿشٓ ‌اؾز‌ٞب، ‌سهبٚیط ‌یه‌دیف]10ٚ11[ثٙسی ‌ٔطحّٝ، ‌ایٗ ‌ّٖٕیبر‌. ‌ا٘ؼبْ ‌ثطای ٘یبظ

‌.]11[سحّیُ‌ٔحشٛای‌سهٛیط‌ٚ‌سكریم‌اٍِٛٞبی‌ٔٛضز‌ػؿشؼٛ‌زض‌سهبٚیط‌اؾز‌

نّی‌سِٛیس‌ذطٚػی‌لبثُ‌فٟٓ‌ثطای‌دعقه‌،‌ٞسف‌اCADٞبی‌وٝ‌زض‌َطاحی‌ؾیؿشٓثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌‌‌

ٞب‌اؾز،‌ِصا‌ٞسف‌ثٙسی‌ضیٝ،‌لؿٕز‌دبیٝ‌ٚ‌يطٚضی‌ایٗ‌ؾیؿشٓوٝ‌ٔطحّٝ‌لُٗٝاؾز‌ٚ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ

 ثٙسی‌٘عزیه‌ثٝ‌سكریم‌دعقه‌اؾز.ایٗ‌سحمیك،‌اضائٝ‌ضٚقی‌ٔٙبؾت‌ػٟز‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌لُٗٝ

 ّای تحقیق سَال 1-4
 ثرف‌ ‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ ‌ ‌ؾیآیب ‌ثب‌سیثٙسی‌سهبٚیط ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك، ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب اؾىٗ‌ضیٝ

 دٛقب٘ی‌زاضز؟ثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌ضازیِٛٛغیؿز‌ٞٓسهبٚیط‌لُٗٝ

 ثرف‌ ‌ثطای ‌سحمیك ‌ایٗ ‌زض ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز ‌اٍِٛضیشٓ ‌سفىیه‌آیب ‌ثٝ ‌لبزض ‌ضیٝ، ‌ثبفز ثٙسی

 ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثب‌ثبفز‌انّی‌ضیٝ‌اقشجبٜ‌ٌطفشٝ‌قٛ٘س،‌اؾز؟‌٘سَٚ
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 ّای تحقیقِ فشضی 1-5
 ‌َا٘ؼبْ‌قس،‌اؾشفبزٜ‌سطویجی‌اظ‌ثٟشطیٗ‌اٍِٛضیشٓ‌ٞبی‌یبزٌیطی‌‌2016َجك‌سحمیمی‌وٝ‌زض‌ؾب

‌ٔبقیٗ‌زض‌حٛظٜ‌دعقىی‌ٔی‌سٛا٘س‌ثٟشطیٗ‌٘شیؼٝ‌ٞب‌ضا‌زض‌ثط‌زاقشٝ‌ثبقس.

 ثٙسی‌سهبٚیط‌ٚ‌سِٛیس‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ػٟز‌ثرفزض‌نٛضر‌سطویت‌ٕٔٗبضی

ٞبی‌ٔشهُ‌ٙبؾت‌ٚ‌نحیح‌زض‌ٔطحّٝ‌اِٚیٝ،‌اٍِٛضیشٓ‌دیكٟٙبزی‌٘بغ1‌َٔٚ(GTٞبی‌)لُٗٝ٘مكٝ

 قٕبضز.ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌ضا‌ثب‌ثبفز‌انّی‌ٔشٕبیع‌ٔی

 ّای تحقیق ًَآٍسی 1-6
‌٘بٔٝ‌ثٝ‌قطح‌شیُ‌اؾز:ٞب‌زض‌ایٗ‌دبیبَٖٛض‌وّی‌،‌ِیؿز‌٘ٛآٚضیثٝ

 دطزاظقی‌ػٟز‌سمٛیز‌سهبٚیط‌ذبْ‌ٚضٚزی.اضائٝ‌یه‌ضٚـ‌دیف (1

 ٞبی‌زٚزٚیی‌ٔشٙبْط‌ثب‌سهبٚیط.‌سِٛیس‌ٔبؾهاضائٝ‌ضٚقی‌ػٟز‌ (2

‌ضیٝ.‌سیثٙسی‌ٔٙبؾت‌سهبٚیط‌ؾیاضائٝ‌اٍِٛضیشٓ‌ػسیس‌ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ػٟز‌ثرف (3

‌ٞبی‌لجّی‌افعایف‌زلز‌٘ؿجز‌ثٝ‌ضٚـ (4

 ًاهِ ساختاس پایاى 1-7
‌ُٔطایٗ‌دبیبٖ‌‌‌ ‌دػٚٞف‌ضا ‌وّیبسی‌اظ ٚ‌ ‌ٔمسٔٝ ‌فهُ‌اَٚ، ‌زض ‌ذٛاٞسقس. ‌قف‌فهُ‌اضائٝ ‌زض ح‌٘بٔٝ

‌حٛظٜ ‌وبضٞبی‌دیكیٗ‌زض ‌ٔطٚضی‌ثط‌ٔجبحض‌٘ٓطی‌زاقشٝ‌ٚ ‌فهُ‌زْٚ، ‌زض ی‌ٔٛضز‌سحمیك‌ضا‌وطزیٓ.

‌ذٛاٞیٓ ‌ثطضؾی‌لطاض ‌چٙس‌اٍِٛضیشٓ‌ثرفٔٛضز ‌ٔٗطفی‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ٚ ‌ثٝ ‌فهُ‌ؾْٛ، ‌زض ثٙسی‌زاز.

ٚ‌‌َٛض‌وبُٔ‌ُٔطح‌وطزٜدطزاذز.‌زض‌فهُ‌چٟبضْ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌سحمیك‌ضا‌ثٝ‌ٔجشٙی‌ثط‌آٖ،‌ذٛاٞیٓ

ٞب‌ذٛاٞیٓ‌دطزاذز.‌‌ٞب‌ٚ‌سفؿیط‌٘شبیغ‌آٖ‌ؾبظی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٚ‌آظٔبیف‌زض‌فهُ‌دٙحٓ‌ثٝ‌ثیبٖ‌دیبزٜ

‌ٌیطی‌ٚ‌دیكٟٙبزار‌آسی‌ضا‌ثیبٖ‌ذٛاٞیٓ‌وطز.زضٟ٘بیز،‌زض‌فهُ‌قكٓ،‌٘شیؼٝ
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 هقذهِ 2-1
‌ ‌ثٝ‌سٛيیح‌زض‌ضاثُٝ‌ثب ‌زض‌اثشسا ‌زض‌ؾبذشبض‌آ٘بسٛٔی‌ضیٝ‌ٚ‌ؾطَبٖ‌ضیٝ‌دطزاذشٝ‌ٔیزض‌ایٗ‌فهُ، قٛز.

ٞبیی‌ثطای‌سكریم‌ایٗ‌ٖٙٛاٖ‌ضٚـٞبی‌ٔرشّف‌سهٛیطثطزاضی‌سكریهی‌ثٝلؿٕز‌ثٗس،‌ثًٗی‌اظ‌ضٚـ

‌ٔی ‌ٔطٚض ‌اذشهبض ‌لبِت‌شذیطٜثیٕبضی‌ثٝ ‌ثب ‌ضاثُٝ ‌ٔجبحظی‌زض ‌ثٗس، ‌ٔطحّٝ ‌زض ‌ٔمیبؼ‌قٛ٘س. ؾبظی‌ٚ

ٞبی‌آٖ‌زض‌ثٙسی‌ٚ‌ا٘ٛأ‌ضٚـؾذؽ‌سٗطیفی‌اظ‌ٔفْٟٛ‌ثرف‌سی‌ُٔطح‌ذٛاٞسقس.اضظیبثی‌سهبٚیط‌ؾی

قسٜ‌زض‌ای‌اظ‌ُٔبِت‌ٌفشٝثٙسی‌ذلانٝزاقز.‌زض‌لؿٕز‌آذط،‌ثٝ‌ػٕٕلبِت‌وبضٞبی‌دیكیٗ،‌ذٛاٞیٓ

‌دطزاذز.ایٗ‌فهُ‌ذٛاٞیٓ

 ساختاس سیِ 2-2
س.‌ٞط‌فطز‌ا٘‌ضیٝ‌ٞب‌زض‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌لطاض‌زاض٘س‌ٚ‌آ٘مسض‌ثعضي‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ثیكشط‌فًبی‌ؾیٙٝ‌ضا‌ٌطفشٝ‌‌‌

اؾز.‌ضیٝ‌ؾٕز‌‌ؾبِٓ‌زٚ‌ضیٝ‌زاضز‌وٝ‌یىی‌ؾٕز‌ضاؾز‌ٚ‌زیٍطی‌زض‌ؾٕز‌چخ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ٚالٕ‌قسٜ

.‌ٞط‌ضیٝ‌]12[سٟٙب‌زٚ‌لؿٕز‌زاضز‌‌2قٛز‌زض‌حبِی‌وٝ‌ضیٝ‌ؾٕز‌چخ‌ثٝ‌ؾٝ‌لؿٕز‌سمؿیٓ‌ٔی‌1ضاؾز

‌ٔشهُ‌ٔی ‌ؾیٙٝ ‌لفؿٝ ‌ثٝ ‌آٖ‌ضا ‌وٝ ‌قسٜ ‌ٔحبنطٜ ‌)دّٛضا( ‌یه‌دٛقف‌غكبیی‌زٚلایٝ ‌ٚؾیّٝ وٙس.‌‌ثٝ

‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ٔبیٗی‌دط‌قسٜ فًبی‌ايبفی‌ؾٕز‌چخ،‌ػبیٍبٜ‌لّت‌اؾز.‌‌.اؾز‌فًبی‌ٔیبٖ‌زٚ‌لایٝ‌دّٛضا

‌ٔحبفٓز‌ٔی ‌ضیٝ‌ٞب ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌اظ ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌اظ ‌ث12‌‌ٝوٙس. ‌ٞب ‌اؾز‌ایٗ‌ز٘سٜ ‌سكىیُ‌قسٜ ز٘سٜ

فطآٌ‌زض‌ظیط‌‌ٞب‌ٔحفبْز‌وٙٙس؛‌زیب‌ا٘س‌سب‌اظ‌ضیٝ‌ٞب‌ثٝ‌ٞٓ‌ٔشهُ‌قسٜ‌ؾشٖٛ‌فمطار‌دكز‌وٕط‌ٚ‌زٚض‌ضیٝ

ٞب‌لطاض‌زاضز.‌زیبفطآٌ‌ٔبٞیچٝ‌ٌٙجسی‌قىُ‌اؾز‌وٝ‌ثب‌ضیٝ‌وبض‌ٔی‌وٙس‌سب‌ُٖٕ‌زْ‌ٚ‌ثبظزْ‌ا٘ؼبْ‌‌ضیٝ

‌ .قٛز

‌3ٞب‌اؾز.‌زض‌ا٘شٟبی‌٘بی‌ٞب‌اظ‌ثیطٖٚ‌قجیٝ‌اؾفٙغ‌نٛضسی‌ضً٘‌ٞؿشٙس،‌أب‌اؾطاض‌ٚالٗی‌زضٖٚ‌ضیٝضیٝ  

ٞب‌ثٝ‌ؾٕز‌چخ‌‌ٌٛیٙس.‌یىی‌اظ‌ایٗ‌ِِٛٝبی‌انّی‌ٔیٞب‌،‌ِِٛٝ‌٘زٚ‌ِِٛٝ‌ثعضي‌ٚػٛز‌زاضز‌وٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ِِٛٝ
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ٞب‌زاضز‌وٝ‌ایٗ‌ٞبیی‌ثٝ‌زضٖٚ‌ِِٛٝٚ‌زیٍطی‌ثٝ‌ؾٕز‌ضاؾز‌ٔشهُ‌اؾز.‌ٞط‌قبذٝ‌انّی‌٘بیػٜ،‌قبذٝ

‌قبذٝقبذٝ ‌ٔظُ ‌وٛچهٞب ٚ‌ ‌وٛچه ‌زضذز، ‌ٔیٞبی ‌وٛچهسط ‌ثٝ ‌٘بیچٝقٛ٘س، ،ِِٝٛ‌ ٌفش1‌‌ٝسطیٗ

‌1-2قىُ‌‌.ثبقسٛززاضز‌ٚ‌ٞط‌٘بیچٝ‌سمطیجبً‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌ٔٛ‌ٔیٞعاض‌٘بیچٝ‌زض‌ٞط‌ضیٝ‌ٚػ‌قٛز؛‌حسٚز‌ؾی‌ٔی

‌زٞس.ٞبی‌ٔرشّف‌ضیٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیلؿٕز

‌آٖ‌ ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ٔحجٛؼ‌قسٜ‌ػبیی‌وٝ‌ضیٝاظ ‌زض ‌ٔحیٍ‌ثیطٖٚ‌٘یبظٔٙس‌‌ٞب ‌ثطای‌اضسجبٌ‌زاقشٗ‌ثب ا٘س،

‌اؾز:زاض٘س،‌اقبضٜ‌قسٜػبیی‌ٞٛا‌٘مف‌‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ػبثٝ‌ٔؿیطٞبی‌ػطیبٖ‌ٞٛا‌ٞؿشٙس.‌زض‌ظیط‌ثٝ‌ؾیؿشٓ

o :ٖزٞٙس.‌ٞب‌ضا‌ٔی‌ٞبیی‌وٝ‌اػبظٜ‌ٚضٚز‌ٞٛا‌ثٝ‌ضیٝ‌ٚضٚزی ثیٙی‌ٚ‌زٞب 

o وٙس‌ٞٛا‌ضا‌اظ‌َطیك‌ثیٙی‌ٚ‌زٞبٖ‌ثٝ‌ؾٕز‌لاض٘ىؽ‌ٞسایز‌ٔی‌ :2حّك. 

o ٜوٙس.‌‌:‌ٞٛا‌ضا‌ثٝ‌ؾٕز‌٘بی‌ٔٙشمُ‌ٔی3حٙؼط 

o :ٞبی‌ضاؾز‌ٚ‌‌ضیٝ‌قٛز‌وٝ‌ٞٛا‌ضا‌ثٝ‌ٞبی‌ثطٚ٘كیز‌ضاؾز‌ٚ‌چخ‌سمؿیٓ‌ٔی‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌ِِٛٝ ٘بی

 .ضؾب٘س‌چخ‌ٔی

o ُٞبی‌وٛچىشطی‌وٝ‌آِٛئَٛ‌‌سطی‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ٞٛا‌ضا‌ثٝ‌وؿیٝٞبی‌ثطٚ٘كیز‌وٛچه‌ِِٛٝ :‌4ثط٘كی

 .ضؾب٘ٙس‌٘بْ‌زاض٘س‌ٔی

o َٛویؿ5ٝآِٛئ‌ ‌احبَٝ‌قسٜ‌ٞبی‌ثطٚ٘كٛییه‌وٝ‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ٔٛیطي‌: ٞب‌‌ا٘س‌ٚ‌ؾُح‌سٙفؿی‌ضیٝ‌ٞب

 .ٞؿشٙس

                                                 
1‌Bronchi 

2 Throat 
3 Larynx 

4 Bronchial  
5‌Alveoli 
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‌.]13[ٞب‌آ٘بسٛٔی‌ضی1‌ٝ-2قىُ‌

 سشطاى سیِ 2-3
‌ثٝ ‌وٙشطَؾطَبٖ، ‌ؾَّٛی‌ؾَّٛ٘كسٜٔٗٙبی‌ضقس ‌وبضوطز ‌َجیٗی‌اؾز‌وٝ ٞبی‌َجیٗی‌ضا‌ٞبی‌غیط

سٛا٘ٙس‌سٛٔٛضٞب‌ضا‌قىُ‌زٞٙس،‌ؾیؿشٓ‌ایٕٙی‌ضا‌آؾیت‌ثع٘ٙس‌ٚ‌ا٘حطافبر‌‌ٔی ٞب.‌ایٗ‌ؾَّٛ]14[٘ساض٘س‌

‌ایؼبز‌وٙٙس‌وٝ‌اظ‌وبضوطز‌نحیح‌ثسٖ‌ػٌّٛیطی‌ٔی ‌‌زیٍطی‌ضا ‌ؾطَبٖ‌ضیٝ، یه‌سٛٔٛض‌ؾطَب٘ی‌وٙس.

.‌ؾطَبٖ‌ضیٝ،‌ّٖز‌]15[ٌیطز‌‌ٞبی‌ضیٝ‌قىُ‌ٔی‌٘كسٜ‌ؾِّٛی‌زض‌ثبفز‌ثسذیٓ‌اؾز‌وٝ‌ثب‌ضقس‌وٙشطَ

 .]16[ٞبی‌ضیٛی‌اؾز‌انّی‌ٔطي‌زض‌ثیٗ‌ثیٕبضی

زٞس‌ؾطَبٖ‌ضیٝ‌ثبٖض‌ٔطي‌ٔی‌اؾز‌وٝ‌٘كبٌٖعاضقی‌سٛؾٍ‌ؾبظٔبٖ‌ثٟساقز‌ػٟب٘ی‌اٖلاْ‌قسٜ‌‌ 

‌ ‌ٞط‌1,3ثیف‌اظ ‌زض ‌٘فط ‌ٔی‌ٔیّیٖٛ ‌ؾبَ ‌]17[قٛز ‌ؾبَ ‌زض .2019‌‌ ‌حسٚز ‌440,116‌‌ٚزض ٔطز

‌ایبلار‌710,110 ‌زض ‌) ‌ظٖ ‌سكریم‌‌US)1ٔشحسٜ ‌ؾطَبٖ‌ضیٝ ‌‌زازٜ‌ٔجشلا‌ثٝ ٚ‌ ‌ای86‌‌ٗقس٘س زضنس

اظ‌ا٘ؼٕٗ‌٘كطی2020‌‌ٝ.‌آٔبضی‌وٝ‌زض‌ؾبَ‌]18 [ؾبَ‌ػبٖ‌ذٛز‌ضا‌اظ‌زؾز‌زاز٘س‌‌5ػٕٗیز،‌زض‌ٔسر‌

‌ٔی ‌٘كبٖ ‌قس، ‌ٔٙشكط ‌آٔطیىب ‌زض ‌ٔطي‌ؾطَبٖ ‌ثٝ ‌ٔٙؼط ‌ضیٝ ‌ؾطَبٖ ‌ایبلار‌720,135زٞس ‌زض ‌‌٘فط،

ٞبی‌ؾطَب٘ی‌‌زضنس‌اظ‌ٕٞٝ‌ٔطي‌26َٛضوّی‌ؾطَبٖ‌ضیٝ،‌ّٖز‌انّی‌ٔطي‌.‌ثٝ]19[اؾز‌ٔشحسٜ‌قسٜ

 زٞس.‌‌زضنس‌ظ٘بٖ‌ضا‌سكىیُ‌ٔی‌25زض‌ٔطزاٖ‌ٚ‌

لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌اؾىٗ‌سیؾطَبٖ‌ضیٝ،‌زض‌ٔطاحُ‌اِٚیٝ‌سمطیجب‌ٞیچ‌٘كب٘ٝ‌ذبنی‌اظ‌ذٛز‌زض‌سهبٚیط‌ؾی‌‌‌

وٙٙس‌وٝ‌ثیٕبضی‌زض‌ٔطاحُ‌دیكطفشٝ‌زٞس‌ٚ‌ثیٕبضاٖ‌اغّت‌ظٔب٘ی‌ثٝ‌دعقه‌ٔطاػٗٝ‌ٔیثیٕبض‌٘كبٖ‌ٕ٘ی

‌زضٔبٖ ‌احشٕبَ ‌اِٚیٝ، ‌ٔطاحُ ‌زض ‌ضیٝ ‌ؾطَبٖ ‌وٝ ‌زا٘ؿز ‌ثبیس ‌زاضز. ‌لطاض ‌ثٝ‌ ذٛز ‌٘ؿجز ثیكشطی

                                                 
1
 United States 



 

11 

 

ثبِیٙی‌ثیٕبضاٖ‌‌سٛٔٛضٞبی‌ٔطحّٝ‌آذط‌زاضز،‌زض‌٘شیؼٝ‌سكریم‌ظٚزٍٞٙبْ‌ٚ‌زضٔبٖ‌ثطای‌ثٟجٛز‌ٚيٗیز

‌ ‌ٟٔٓ‌ٞؿشٙس ‌]20[ثؿیبض ‌ٔطاحُ‌ ؾطَب٘ی ثیٕبض یه ثطای ثٙبثطایٗ. فطاٞٓ‌آٔسٖ‌أىبٖ‌سكریم‌زض

سكریم‌ثب‌ اِٚیٝ‌ثیٕبضی،‌ثؿیبض‌حبئع‌إٞیز‌اؾز.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔؿبئُ،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚقی‌وٝ‌ثشٛا٘س

‌ضؾس.٘ٓط‌ٔیضا‌ٟٔیب‌ؾبظز،‌يطٚضی‌ثٝ زلز‌ٚ‌ؾطٖز‌ثبلا

 ف تصَیشبشداسی پضضکیّای هختل سٍش 2-4
‌ا٘شكبض‌ ‌سٌٛٔٛطافی ٚ‌ ‌ٔغٙبَیؿی ‌سكسیس ‌وبٔذیٛسطی، ‌سٌٛٔٛطافی ‌ؾیٙٝ، ‌لفؿٝ ‌ِٕٔٗٛی ضازیٌٛطافی

(PETدٛظیشطٖٚ)
1

‌سىٙیه  ‌َجمٕٝٞٝ ‌قٙبؾبیی، ‌ثطای‌سكریم، ‌وٝ ثٙسی‌ٚ‌ٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌ٞؿشٙس

‌ٔی ‌لطاض ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز ‌ضیٝ ‌ؾطَبٖ ‌ثرفدیٍیطی ُٕٖ‌ ‌سحمیك، ‌ایٗ ‌زض ‌سهبٚیط‌ثٙ‌ٌیط٘س. ‌ثطضٚی سی

‌دطزاظیٓ.ٞب‌ٔیثیبٖ‌ٔعایب‌ٚ‌ٔٗبیت‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌ضٚـزض‌ازأٝ،‌ثٝ‌ا٘س؛‌ِصااؾىٗ‌ا٘ؼبْ‌قسٜسی‌ؾی

‌ضایغ‌‌لفؿٝ ضازیٌٛطافی‌‌ ‌اظ‌ سطیٗؾیٙٝ، ‌ثؿیبضی ‌سكریم ‌ثطای ‌سكریهی ‌سهٛیطثطزاضی آظٔبیف

ٞبی‌ضیٛی‌زض‌ؾطاؾط‌ػٟبٖ‌اؾز.‌ؾبزٌی،‌ٞعیٙٝ‌دبییٗ،‌سكٗكٕ‌وٓ،‌ٔمبزیط‌ظیبز‌اَلاٖبر‌ٚ‌زض‌‌ثیٕبضی

سٛا٘س‌‌ضازیٌٛطافی‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ٔی‌ .]21[زؾشطؼ‌ثٛزٖ‌ٌؿشطزٜ،‌ٔعایبی‌ایٗ‌ضٚـ‌سهٛیطثطزاضی‌ٞؿشٙس‌

ٞبیی‌ٔب٘ٙس‌فطٚدبقی‌ثٗس‌اظ‌ا٘ؿساز،‌افیٛغٖ‌دّٛض‌ٚ‌زض‌ثطذی‌ٔٛاضز‌ٚیػٌیا٘ساظٜ‌يبیٗٝ‌ضا‌اضظیبثی‌وٙس‌ٚ‌

زٞس.‌ثب‌ایٗ‌ٚػٛز،‌ضازیٌٛطافی‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌لبزض‌ثٝ‌سكریم‌ٔطظ‌زیٛاضٜ‌ٌؿشطـ‌ذبضع‌ؾِّٛی‌ضا‌٘كبٖ

‌>.22ضیٝ،‌زیبفطآٌ‌ٚ‌ٔسیبؾشیْٙٛ‌ٚ‌ٔحُ‌زضٌیط‌قسٜ‌سٛؾٍ‌٘سَٚ‌ضیٛی‌٘یؿز‌=

یٛسطی،‌ٖ٘ٛی‌اظ‌سهٛیطثطزاضی‌اؾز‌وٝ‌ثب‌ٌطفشٗ‌سٗسازی‌ٖىؽ‌سٛؾٍ‌سهٛیطثطزاضی‌سٌٛٔٛطافی‌وبٔذ‌‌‌‌

زٞس.‌ثٗسی‌اظ‌ثسٖ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیای،‌سهٛیطی‌ؾٝٞب‌ٚ‌ٔحبؾجبر‌ضایب٘ٝی‌ایىؽ‌زض‌اضسجبٌ‌ثب‌اٍِٛضیشٓاقٗٝ

قٛز‌وٝ‌ایٗ‌ٔحفٓٝ‌قبُٔ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌ثیٕبض‌ضٚی‌سرز‌ٔشحطوی‌لطاض‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ٚاضز‌ٔحفٓٝ‌سّٛ٘ی‌ٔی

ی‌زضیبفز‌ٌط‌اؾز.‌ؾذؽ‌اَلاٖبر‌ٔشٗسزی‌ٔشٙبؾت‌ثب‌قسر‌اقٗٝؽ‌ٚ‌سٗسازی‌حؽٔٙجٕ‌اقٗٝ‌ایى

‌زض‌یبفز‌ٔی ‌سٛؾٍ‌آقىبضؾبظٞب ‌ثٝ‌ضایب٘ٝ‌ٔطوعی‌ؾیقسٜ، ‌ٟ٘بیز‌‌اؾىٗ‌اضؾبَ‌ٔیسیقٛز‌ٚ ‌زض قٛز.

                                                 
1
 Positron Emission Tomography 
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ٞبی‌ٔشٗسزی‌ثط‌ضٚی‌ی‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌ٕ٘بیفایٗ‌ضایب٘ٝ،‌اَلاٖبر‌زضیبفشی‌ضا‌دطزاظـ‌وطزٜ‌ٚ‌٘شیؼٝ

‌٘كبٖ‌ٔیسییه‌زؾشٍبٜ‌ؾی‌2-2قىُ‌>.‌23زٞس‌=زؾشٍبٜ‌٘كبٖ‌ٔیٔب٘یشٛض‌ زٞس‌وٝ‌اؾىٗ‌ٔسضٖ‌ضا

‌قبُٔ‌ٔحفٓٝ‌سّٛ٘ی،‌ٔٙجٕ‌اقٗٝ‌ایىؽ‌ٚ‌حؿٍطٞب‌اؾز.

قس‌ٚ‌قبُٔ‌یه‌ِٕٔٗٛی‌یب‌افعایكی‌اظ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌اؾىٗ‌سی‌،‌یه‌ؾی1991لجُ‌اظ‌ؾبَ‌‌‌‌

سی‌ٔبضدیچ‌زض‌‌،‌ؾی1991ثٛز.‌زض‌ؾب1‌‌َّٔٗك‌آٔسٜ‌زض‌ٍٞٙبْ‌سٙفؽزؾزؾطی‌اظ‌ثطـ‌ٞبی‌ٔمُٕ‌ثٝ

ؾبذشبضٞبی‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ضا‌ثٝ‌َطظ‌چكCT‌ٓسهٛیطثطزاضی‌اظ‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌ٔٗطفی‌قس‌ٚ‌ویفیز‌سهبٚیط‌

‌>.‌24ٌیطی‌ثٟجٛز‌ثركیس‌=

ٌیطی‌سغییطار‌ٞبی‌ضیٛی‌ٔب٘ٙس‌ا٘ساظٜثطای‌اضظیبثی‌ٔیعاٖ‌دیكطفز‌ثیٕبضی‌سی‌اظ‌سهٛیطثطزاضی‌ؾی‌‌‌‌

‌زض ‌سٛٔٛض ‌غیطٜ‌‌حؼٓ ٚ‌ ‌سٙفؿی( ‌)چطذٝ ‌ضیٝ ‌سٟٛیٝ ‌اضظیبثی ‌ضیٛی، ‌اِٚیٝ ‌سكریم‌سٛاثٕ ‌ظٔبٖ، َی

‌ٔی ‌ثٝ‌.وٙٙساؾشفبزٜ ‌ضٚـ‌سهٛیطثطزاضی، ‌ٖٕكایٗ ‌ثب ‌ٔرشّف‌ضیٝ ‌ٔمبَٕ ‌اظ ‌سهبٚیط ‌طجز ٞبی‌زِیُ

‌ثٝ ‌ای25‌ٗ-27اؾز‌=ٖٙٛاٖ‌اؾشب٘ساضز‌َلایی‌ثطای‌سكریم‌ؾطَبٖ‌ضیٝ‌ٔٛضز‌قٙبذشٝ‌قسٜزِرٛاٜ، .<

ٖٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌وٙس.‌ثٝ‌طزاضی،‌ػعئیبسی‌ضا‌وٝ‌زض‌سهبٚیط‌ضازیٌٛطافی‌ٔكرم‌٘یؿز،‌آقىبض‌ٔی٘ٛٔ‌سهٛیطث

‌ٔشبؾشبسیه٘سَٚ ‌غبِجب ‌وٝ ‌ضیٛی ‌وٛچه ‌ٚ‌ٞبی ‌ٖطٚلی ‌سكىیلار ‌سٛؾٍ ‌وٝ ‌ّٖز ‌ایٗ ‌ثٝ ا٘س،

‌ٔی‌زٞٙسٜ‌ؾبیٝ ‌ٔحٛ ‌ٕٞٝ‌ٞب ‌ٔیبٖ ‌اظ ‌٘یؿشٙس. ‌قٙبؾبیی ‌لبثُ ‌ِٕٔٗٛی ‌ضازیٌٛطافی ‌زض ‌ٕٔٗٛلا قٛ٘س،

‌وٙس.ثٟشطیٗ‌٘حٛ‌ایٗ‌يبیٗبر‌ضا‌آقىبض‌ٔی‌اؾىٗ‌ثٝسیبی‌سهٛیطثطزاضی‌دعقىی،‌ؾیٞؾیؿشٓ

 
قٛز‌وٝ‌قبُٔ‌ٔٙجٕ‌ٌیطز‌ٚ‌ٚاضز‌ٔحفٓٝ‌سّٛ٘ی‌ٔیسی‌اؾذیطاَ.‌ثیٕبض‌ضٚی‌سرز‌لطاض‌ٔیزؾشٍبٜ‌اؾىٙط‌ؾی‌2-2ُ‌قى

‌.]28[ٌطٞبؾز‌اقٗٝ‌ایىؽ‌ٚ‌حؽ

‌

                                                 
1
 “stop-and-go” Method 
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ٚاؾُٝ‌یه‌ٔیساٖ‌ٔغٙبَیؿی‌ثؿیبض‌لٛی‌ٚ‌أٛاع‌سهبٚیط‌ثٝ‌ سهٛیطثطزاضی‌سكریم‌ٔغٙبَیؿی، زض‌‌‌‌

‌ا٘ساْ ‌ثبفز‌ضازیٛیی‌اظ ٚ‌ ‌ثبلایی‌ثطذٛضزاض٘س‌ٚ‌‌ٞبی‌ثسٖ‌ایؼبز‌ٔی‌ٞب ‌ایٗ‌سهبٚیط‌اظ‌ویفیز‌ثؿیبض قٛ٘س.

‌ٔیس ‌ذٛثی‌ٕ٘بیبٖ ‌ثٝ ‌ضا ‌٘طٔبَ ‌غیط ٚ‌ ‌ثبفز‌٘طٔبَ ‌ثیٗ ایٗ‌ضٚـ‌سهٛیطثطزاضی‌٘ؿجز‌ثٝ‌‌.وٙٙس‌ٕبیع

زٞس.‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ٔظبَ‌‌ٞبی‌٘طْ(‌اضائٝ‌ٔی‌ٞبی‌زاذّی‌)ثبفز‌سطی‌زض‌ٔٛضز‌ا٘ساْ‌اؾىٗ،‌اَلاٖبر‌زلیك‌سی‌ؾی

‌اْ ‌ؾیآضسهبٚیط ‌ثٝ ‌٘ؿجز ‌فمطارسیآی ‌ؾشٖٛ ‌اظ ‌ثیكشط ‌ػعئیبر ‌ثب ‌سهبٚیطی ‌ثطای‌‌اؾىٗ، وٕطی

‌.زٞٙس‌‌ظزٌی‌زیؿه‌اضائٝ‌ٔی‌سكریم‌ثیطٖٚ

‌اؾىٗ‌‌‌ ‌زٚ ‌ٚآضاْ ٞط ‌ٔكبٞسٜ‌ٔی سی،‌ؾی آی ‌ضا ‌ثسٖ ‌زاذّی ‌ؾبذشبض ‌حبَ،‌‌سٛا٘ٙس ‌ایٗ ‌ثب وٙٙس.

ٞب،‌‌سٛا٘س‌سهبٚیطی‌اظ‌ثبفز‌چٙیٗ‌ٔی‌وكس.‌ٞٓ‌سط‌ثٛزٜ‌ٚ‌وٕشط‌اظ‌دٙغ‌زلیمٝ‌ََٛ‌ٔی‌ؾطیٕ اؾىٗ‌‌سی‌ؾی

‌‌.وكس‌زلیمٝ‌ََٛ‌ٔی‌15آضآی‌ٕٔٗٛلا‌ثیف‌اظ‌وٝ‌اْاضائٝ‌زٞس؛‌زض‌نٛضسیٞب‌ٚ‌ؾبذشبض‌اؾىّشی‌‌ا٘ساْ

آی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌آضاؾىٗ‌ثیكشط‌اظ‌اْسیسٛاٖ‌ٌفز‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌ؾیاٌط‌زض‌ٔمبْ‌لیبؼ‌ثطآییٓ،‌ٔی‌

‌اٚضغا٘ؿی‌‌ٔی ‌ٔٛالٕ ‌زض ‌اؾز‌وٝ ‌وٕشط ‌ٔسر‌ظٔبٖ ‌ثسٖ‌زض ‌زلایُ‌آٖ‌سهٛیطثطزاضی‌اظ ‌یىی‌اظ ٌیطز.

‌سفبٚر‌اؾبؾی‌آضثٝ‌اْاؾىٗ‌٘ؿجزسییبزی‌زاضز‌ٚ‌زِیُ‌زیٍط‌آٖ،‌ٞعیٙٝ‌دبییٗ‌ؾیإٞیز‌ظ آی‌اؾز.

اظ‌اقٗٝ‌‌سی‌ٞبی‌ؾی‌ای‌وٝ‌زض‌اؾىٗ‌ٞب‌اؾز‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌آی‌زض‌ٔٙكب‌سهٛیطثطزاضی‌آٖآضاؾىٗ‌ٚ‌اْسیؾی

قٛز.‌ٞط‌زٚ‌‌ٔی‌اظ‌أٛاع‌ضازیٛیی‌ٚ‌ٍٔٙز‌اؾشفبزٜ‌آی‌آض‌اْ‌ قٛز‌ٚ‌زض‌سهٛیطثطزاضی‌ثب‌ایىؽ‌اؾشفبزٜ‌ٔی

آضآی‌ْغیطسٟبػٕی‌ٚ‌ثسٖٚ‌زضز‌ٞؿشٙس‌ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌وٝ‌سهٛیطثطزاضی‌ثب‌ا آیآضاؾىٗ‌ٚ‌اْسیؾی ضٚـ

‌وكس.‌‌نسای‌ثیكشطی‌زاضز‌ٚ‌ظٔبٖ‌ثیكشطی‌٘یع‌ََٛ‌ٔی

‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٛيیحبر‌‌‌ ‌ایٗ‌ضٚـُٔطحثب ‌ٞط‌یه‌اظ ‌ضاثُٝ‌ثب ‌زض ‌ایٗ‌دبیبٖقسٜ ‌زض ‌ٔب ٘بٔٝ‌اظ‌سهبٚیط‌ٞب،

 وطزیٓ.‌اؾىٗ‌اؾشفبزٜسیؾی

http://vitrinmed.com/blog/da15a2b1-9bd4-42c7-8f1b-9edacfdb5915
http://vitrinmed.com/blog/80065724-39bf-4fce-8b67-6e8a95956ef7
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 تیساصی ٍ هقیاس اسصیابی تصاٍیش سیقالب رخیشُ 2-5
DICOMؾبظی‌سهبٚیط‌دعقىی،‌ٕٔٗٛلا‌لبِت‌شذیطٜ

قٛ٘س.‌یه‌٘ٛقشٝ‌ٔی ”dcm.“نٛضر‌اؾز‌وٝ‌ث1‌ٝ

‌٘شیؼDICOMٝفبیُ‌سهٛیطی‌ ‌دعقىی‌اؾز.‌ای‌، ‌اضسجبَبر‌زض ‌سهٛیطثطزاضی‌زیؼیشبَ‌ٚ ‌اؾشب٘ساضز اظ

‌ ‌ؾبَ ‌زض ‌آٔطی‌1983حبِز‌اؾشب٘ساضز ‌ضازیِٛٛغی ‌زا٘كىسٜ ‌اظ ‌ٔكشطوی  )ACR (سٛؾٍ‌وٕیشٝ
2‌‌ٚ

(NEMA)ا٘ؼٕٗ‌سِٛیسوٙٙسٌبٖ‌ثیٗ‌إِّّی‌اِىشطیىی‌
قىُ‌ٌطفز.‌ٞسف‌اِٚیٝ‌زض‌ایٗ‌دطٚغٜ‌زؾز‌‌3

 ‌.یبثی‌ثٝ‌سهبٚیط‌زیؼیشبَ‌دعقىی‌ٔؿشمُ‌اظ‌زؾشٍبٜ‌ٞبی‌سهٛیط‌ثطزاضی‌ثٛز

(AAPM) ا٘ؼٕٗ‌فیعیه‌دعقىی‌آٔطیىب‌‌‌
اؾشب٘ساضزی‌ثطای‌طجز‌سهبٚیط‌ثط‌ضٚی‌٘ٛاضٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌‌4

ٔٙشكط‌قس،‌‌1985س‌زض‌ؾبَ‌ق‌٘بٔیسٜ‌ٔی‌ACR_NEMسِٛیس‌وطز٘س.‌اِٚیٗ‌٘ؿرٝ‌اظ‌ایٗ‌اؾشب٘ساضز‌وٝ‌

‌اثشسایی ‌٘ؿرٝ ‌ٞط ‌ایٗ‌  ACR_NEMA 1.0ٕٞب٘ٙس ‌وٝ ‌قس ‌آقىبض ‌ظٚز ‌ذیّی ٚ‌ ‌زاقز ذُبٞبیی

‌اؾز ‌٘یبظٔٙس ‌ثیكشطی ‌ٔساْٚ ‌سلاـ ٚ‌ ‌وبض ‌ثٝ ‌ثٟجٛز‌‌.اؾشب٘ساضز ‌ٔٙٓٛض ‌ثٝ ‌ٌطٚٞی ‌زِیُ ‌ٕٞیٗ ثٝ

‌ز‌لؿٕز ‌٘ؿرٝ ‌آٖ ‌٘شیؼٝ ‌وٝ ‌قس ‌سكىیُ ‌دیكطفز ‌حبَ ‌زض ‌اؾشب٘ساضز ‌ایٗ ‌اظ ‌ذبل  ْٚٞبیی

 ACR_NEMA 2.0‌‌َؾب‌ ‌زض ‌وٝ ‌ثطای‌اضسجبَبر‌دعقىی‌‌1988ثٛز ‌سٛا٘بیی‌ایٗ‌ٚؾیّٝ ‌قس. ٔٙشكط

سٟیٝ‌قس‌ٚزض‌  ACR_NEMAٞب‌،‌٘ؿرٝ‌ؾْٛ‌اؾشب٘ساضز‌ثؿیبض‌ٔحسٚز‌ثٛز.‌ثطای‌دبؾد‌ثٝ‌ایٗ‌٘یبظٔٙسی

‌ایٗ‌٘ؿرٝ‌ؾْٛ‌ثٝ‌فطْ‌ؾبزٜ‌ای‌اضائ1992‌ٝؾبَ ‌‌ DICOM 3.0یب‌ ACR_NEMA DICOM ٌطزیس.

‌.ٔٗطٚف‌قس  DICOMقس‌ٚ‌ایٗ‌٘ؿرٝ‌ثب‌٘بْ

‌قىُٚ‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌سهٛیط‌زض‌یه‌فبیُ‌ٚاحس‌اؾز.‌‌5ٔشكىُ‌اظ‌یه‌ؾطنفحDICOM‌ٝ یه‌فبیُ‌‌‌

زٞس.‌اَلاٖبر‌زضٖٚ‌ؾطنفحٝ‌ثٝ‌نٛضر‌یه‌ؾطی‌طبثز‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌DICOMؾبذشبض‌یه‌فبیُ‌‌،‌2-3

سٛاٖ‌ثٝ‌اَلاٖبر‌ٞب‌ٔی‌ٞب‌اظ‌ایٗ‌ثطچؿت‌اؾز.‌ثب‌اؾشرطاع‌زازٜ‌سكىیُ‌قس6‌ٜٞب‌ٚ‌اؾشب٘ساضز‌اظ‌ثطچؿت

ٞب‌زض‌سهٛیط‌ٚ‌ی‌ثیٗ‌دیىؿُٞب،‌فبنّٟٕٝٔی‌زضٔٛضز‌ثیٕبض،‌٘ٛٔ‌سهٛیطثطزاضی،‌يربٔز‌ثطـ‌اؾلایؽ

                                                 
1
 Digital Imaging and Communication in Medicine 

2‌American College of Radiology 
3‌National Electrical Manufacturers Association 
4‌American Association of Physicists in Medicine 
5
 Header 

6
 Tags 
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،‌TIFFٞبی‌‌یب‌دطٚ٘سٜ‌ JPEG>.‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌فطٔز‌ٞبی‌فبیُ‌سهٛیط‌ٔب٘ٙس29یبفز‌=اثٗبز‌سهٛیط‌زؾز

‌فطز‌‌.قٛ٘س‌ٞبی‌سهٛیط‌قٙبذشٝ‌ٕ٘ی‌ٖٙٛاٖ‌فبیُ‌ث1‌ٝٔٙفطز‌سٛؾٍ‌ٚیٙسٚظ‌DICOM بیٞ‌فبیُ زض٘شیؼٝ،

‌>.‌30ٞب‌ٔكبٞسٜ‌وٙس‌=‌لبزض‌٘یؿز‌ٔحشٛیبر‌سهٛیط‌ضا‌ثب‌وّیه‌ؾبزٜ‌ثط‌ضٚی‌آٖ

 

‌>.DICOM‌=29ٕ٘بیكی‌اظ‌ؾبذشبض‌یه‌فبی3‌‌ُ-2قىُ‌

‌٘طْ‌‌‌ ‌وٝ‌ٔی‌چٙسیٗ‌ثؿشٝ ‌ؾطنفحٝ‌یه‌‌افعاضی‌ضایٍبٖ‌ٚػٛز‌زاضز سٛا٘ٙس‌ثطای‌اؾشرطاع‌اَلاٖبر‌اظ

‌ ‌ثطای‌اؾشفبزٜ‌ DICOMفبیُ ‌‌قٛ٘س. ‌‌DicomWorksٔظبَ، ‌ٔحجٛة ‌ٕ٘بیكٍطٞبی ‌اظ ‌DICOMیىی

‌ٔی ‌=‌اؾز‌وٝ ‌ٕ٘بیف‌زٞس ‌ضا ‌اَلاٖبر‌ؾطنفحٝ ‌31سٛا٘س .<MicroDicom‌=32‌ ،<ImageJ‌=33<‌‌ٚ

XnView‌=34ْ٘ط‌ ‌زیٍط ‌اظ ‌فبیُ>، ‌اَلاٖبر‌ؾطنفحٝ ‌ذٛا٘سٖ ‌ثطای ‌ٔٛػٛز ‌افعاضٞبی ‌DICOMٞبی

‌reference.-Error! Not a valid bookmark self.‌قٛ٘سٔحؿٛة‌ٔی -ثطذی‌اظ‌دبضأشط،

اؾز،‌اؾشرطاع‌قسMicroDicom‌ٜافعاض‌اؾىٗ‌ضیٝ‌ضا‌وٝ‌سٛؾٍ‌٘طْسیی‌یه‌فبیُ‌ؾیٞبی‌ؾطنفحٝ

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی

‌

‌

‌

                                                 
1‌Windows 
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ٚػٛز‌زاضز،.‌ثطای‌زضن‌‌1٘بْ‌ٞب٘ؿفیّساؾىٗ‌ضیٝ،‌یه‌ٔمیبؼ‌وٕی‌ثٝسیٔٙٓٛض‌اضظیبثی‌سهبٚیط‌ؾیثٝ‌‌

زاز.‌ایٗ‌ٔمیبؼ‌سٛؾٍ‌ی‌ٔكرم‌اظ‌اٖساز‌ضا‌ثطضٚی‌سهٛیط‌٘كبٖسٛاٖ‌آٖ‌ٔحسٚزٜثٟشط‌ایٗ‌سهبٚیط،‌ٔی

Godfrey Newbold Hounsfieldقسر‌اقٗٝ‌سی،‌ایؼبز‌قسیىی‌اظ‌ٟٔٙسؾیٗ‌انّی‌ٚ‌ٔرشطٖیٗ‌ؾی‌‌.

سی‌‌قٛز.‌ٔمبزیط‌ؾیٖٙٛاٖ‌نفط‌ٚاحس‌ٞب٘ؿفیّس‌سٗطیف‌ٔیث2‌ٝ(STPآة‌ٔمُط‌زض‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌اؾشب٘ساضز‌)

‌ثبظٜ ‌‌1000ی‌زض ‌‌3000سب ‌زض ‌ٞؿشٙس. ‌ٞب٘ؿفیّس ‌ٚاحس ‌ػسَٚ ‌ؾی، ‌ثبفز‌ٔمبزیط ‌ثب ‌ٔشٙبْط ٞبی‌سی

نٛضر‌ٞب٘ؿفیّس‌ثٝ‌-1000ٞبی‌ثب‌ا٘ساظٜ‌اؾز.‌زض‌سهبٚیط،‌دیىؿُقسٜٔرشّف‌زض‌ٚاحس‌ٞب٘ؿفیّس‌آٚضزٜ

‌قٛ٘س.نٛضر‌ؾفیس‌ْبٞط‌ٔیؾیبٜ‌ٚ‌نفط‌ٞب٘ؿفیّس‌ثٝ

‌
 >35ٞبی‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌زض‌ٚاحس‌ٞب٘ؿفیّس‌=سی‌ٔشٙبْط‌ثب‌ثبفز‌ٔمبزیط‌ؾی‌1-2ػسَٚ‌

‌ٞب٘ؿفیّسثط‌حؿت‌سی‌‌ؾیٔمساض‌‌٘ٛٔ‌ثبفز

‌-‌1000ٞٛا

‌-400سب‌‌‌‌-‌600ضیٝ

‌-‌150٘سَٚ

‌-60سب‌‌‌-‌100چطثی

‌‌0آة

‌+80+‌سب‌‌40ثبفز‌٘طْ

‌+1000+‌سب‌‌40اؾشرٛاٖ

                                                 
1
 Hounsfield 

2‌Standard Temperature and Ppressure 

 سی‌ضیٝثٝ‌یه‌اؾلایؽ‌سهٛیط‌ؾیٔطثDICOM‌ٌٛاَلاٖبر‌ؾطآیٙس‌فبی4‌‌ُ-2قىُ‌
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 ّای بْبَد تصاٍیشپشداصش: ًیاصهٌذیپیص 2-6
‌آٖ ‌اظ ‌وبض ‌ُٖٕ‌ٟٔٓ‌دیفایٗ‌دبیبٖػبیی‌وٝ ‌ثط‌ٔجٙبی‌زٚ ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌٘بٔٝ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ دطزاظـ‌ٚ

‌فیّشط ‌ثب ‌ضاثُٝ ‌زض ‌سٛيیحبسی ‌ثٝ ‌لؿٕز ‌ایٗ ‌زض ‌ضیرزاؾز، ‌ضیبيیٞبی ‌1‌ٟٓٔقٙبؾی ‌اظ سطیٗ‌وٝ

‌دطزاظیٓ.ٞبؾز،‌ٔیدطزاظـ‌سهبٚیط‌ػٟز‌حصف‌٘ٛیع‌ٚ‌ثٟجٛز‌ِجٝٞبی‌دیف‌ضٚـ

 ضٌاسی سیاضیّای سیختفیلتش 2-6-1
‌حس‌ٞسف‌ ‌سب ‌ثط‌ضٚی‌ویفیز‌سهٛیط ‌٘ٛیع ‌وبٞف‌سبطیط ‌ثٟجٛز‌ویفیز‌آٖ‌ثب ‌فیّشط‌وطزٖ‌سهٛیط، اظ

‌ٔی ‌سهٛض ‌ٕٔٗٛلا ‌ٔٙبَك‌ٞؿشٙس،‌ٕٔىٗ‌اؾز. ‌اظ ‌ؾُح‌ذبوؿشطی‌یىؿب٘ی ‌ثب ‌سهٛیط ‌اقیبء ‌وٝ قٛز

ٞبی‌اقیب‌زض‌ػبیی‌وٝ‌سغییطار‌قسیس‌زض‌ؾُح‌ذبوؿشطی‌ٚ‌ّٖٕیبر‌ٌطازیبٖ‌ضخ‌ثٙبثطایٗ‌ٔطظٞب‌یب‌ِجٝ

‌ٔٛضفِٛٛغی‌ضیبيی‌ٔیزٔی ‌ٔجشٙی‌ثط ‌فیّشط ‌وٙٙس. ‌ثطػؿشٝ ‌ایٗ‌سغییطار‌ضا ‌سب ‌زاض٘س ‌لطاض ‌ثٝ‌ٞس، سٛا٘س

‌ٚ‌ ‌ٔٛإ٘ ‌ٔٛطط ‌وطزٖ ‌فیّشط ‌ثطای ‌ٔٛضفِٛٛغیىی ‌ٍّٖٕطٞبی ‌اظ ٚ‌ ‌قٛز ‌ٔشىی ‌ٞٙسؾی ‌ٚیػٌی اَلاٖبر

‌‌ٍٟ٘ساضی‌اَلاٖبر‌انّی‌سهٛیط‌اؾشفبزٜ ٚ‌ ‌ؾبزٜ ‌ضا ‌اَلاٖبر‌سهٛیط ‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغیه، ثٝ‌ایٗ‌وٙس.

‌قىُ ‌ٔكرهبر ‌ٔی‌نٛضر ‌حصف ‌ضا ‌آٖ ‌ايبفی ‌اَلاٖبر ٚ‌ ‌حفّ ‌ضا ‌سهٛیط ‌ٔٛضفِٛٛغی‌ٞبی وٙٙس.

سٛاٖ‌سىٙیه‌٘ؿجشب‌ػسیسی‌زا٘ؿز‌ٞب،‌ٔیضا‌ثٝ‌ذهٛل‌زض‌ّْٖٛ‌ٔحیُی‌ٚ‌ُٔبِٗٝ‌اوٛؾیؿشٓ ضیبيی

‌اؾبؼ‌سئٛضی‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثط ‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغیه‌‌وٝ ‌اظ ‌اؾز. ‌ّٖٕیبر‌ػجطی‌ٔیٙىٛٚؾىی‌اؾشٛاض ٚ‌ ٞب

ٞبی‌سهبٚیط‌سكریم‌ِجٝ‌>.‌ثطای36= ٌطززٞب‌ٚ‌ضفٕ‌٘ٛیع‌سهٛیط‌اؾشفبزٜ‌ٔیٕٛلا‌ثطای‌سكریم‌ِجٝٔٗ

ٞبی‌ثبفشی‌ثبیؿز‌ٖٙبنط‌ؾبظ٘سٜ‌ٔٙبؾت‌اظ‌ِحبِ‌ا٘ساظٜ،‌قىُ‌ٚ‌ػٟز‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٚیػٌیدعقىی،‌ٔی

4‌‌ٚوطزٖ‌،‌ثبظ3،‌ٌؿشطـ2سٛاٖ‌ثٝ‌چٟبض‌زؾشٝ‌فطؾبیف‌سهٛیط‌ا٘شربة‌ٌطزز.‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغی‌ضا‌ٔی

‌>.‌37=ثٙسی‌وطز‌َجم5‌ٝثؿشٗ

                                                 
1‌Mathematical Morphology Filters 
2‌Erosion 
3‌Dilation 
4‌Opening 
5‌Closing 
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 فشسایص ٍ گستشش 2-6-1-1
Aضا‌زض‌٘ٓط‌ثٍیطیٓ،‌ٍّٖٕط‌فطؾبیف‌ثب‌ٕ٘بز‌‌A‌‌ٚBاٌط‌زٚ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ Bٜقٛز‌وٝ‌زض‌ٔی‌ٕ٘بیف‌زاز

ٕ٘بیف‌ٖٙهط‌ؾبذشٕب٘ی‌اؾز.‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌فطؾبیف‌زٚ‌اطط‌ٔرشّف‌‌B،‌ٕ٘بیف‌سهٛیط‌ٚضٚزی‌A‌ٚآٖ‌

‌اٚلا‌اٌط‌سٕبْ‌زضایٝ‌ثط‌سهبٚیط‌ذبوؿشطی‌ٔی ٞبی‌ٖٙهط‌ؾبذشٕب٘ی‌ٔظجز‌ثبقس،‌سهٛیط‌ذطٚػی‌ٌصاضز؛

‌ٚضٚزی‌وٝ‌ؾُحی‌وٛچهسیطٜ ‌ػعئیبر‌ضٚقٗ‌سهٛیط ‌اطط ‌طب٘یبً ‌ٚضٚزی‌اؾز. ‌سهٛیط ‌اظ ‌ٖٙهط‌‌سط ‌اظ سط

‌وبٞف‌ٔی ‌زاض٘س، ‌ثٝؾبذشٕب٘ی ‌سهٛیط‌یبثس. ‌٘بذٛاؾشٝ ‌٘مبٌ ‌ٕٔٗٛلا ‌فطؾبیف، ‌ّٖٕیبر ‌زض ‌وّی َٛض

سط‌ذٛاٞٙس‌قس.‌زض‌قٛ٘س‌ٚ‌ؾبیط‌اػعای‌سهٛیط‌٘یع‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌یه‌یب‌چٙس‌دیىؿُ‌٘بظن‌ثب٘یطی‌حصف‌ٔی

وٝ‌حسالُ‌یىی‌اظ‌ٕٞؿبیٍبٖ‌ا٘شربثی‌آٖ‌ؾیبٜ‌ُٖٕ،‌سٕبٔی‌٘مبٌ‌ؾفیس‌سهٛیط‌ثطضؾی‌قسٜ‌زض‌نٛضسی

‌‌.ع‌ذٛاٞس‌قسثبقس،‌آٖ‌٘مُٝ‌٘ی

‌ٌؿشطـ‌ثطای‌ٔؼٕٖٛٝ ‌َطف‌زیٍط، ‌‌Aٞبی‌اظ ٚB‌‌ ‌ٕ٘بز Aثب Bٔی‌‌ ‌ّٖٕیبر‌ٕ٘بیف‌زازٜ قٛز.

‌چٙس‌ ‌یه‌یب ‌ا٘ساظٜ ‌ثٝ ‌سهٛیط ‌زاذُ ‌اػعاء ‌ثبٖض‌افعایف‌اثٗبز ‌اؾز‌وٝ ‌افعایف‌ّٖٕیبسی ٌؿشطـ‌یب

ٛیط‌ثب٘یطی‌زض‌اطط‌ٖٛأّی‌چٖٛ‌سبطیط‌قٛز.‌زض‌اطط‌ایٗ‌ُٖٕ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌٘مبَی‌وٝ‌اظ‌یه‌سه‌دیىؿُ‌ٔی

٘ٛیع‌یب‌اٖٕبَ‌حس‌آؾشب٘ٝ‌٘بُّٔٛة‌ػب‌افشبزٜ‌اؾز،‌سهحیح‌ٌطز٘س.‌اٍِٛضیشٓ‌اٖٕبَ‌فیّشط‌افعایف‌ثسیٗ‌

وٝ‌حسالُ‌یىی‌اظ‌ٕٞؿبیٍبٖ‌ا٘شربثی‌نٛضر‌اؾز‌وٝ‌سٕبٔی‌٘مبٌ‌ؾیبٜ‌سهٛیط‌ثطضؾی‌قسٜ،‌زضنٛضسی‌

‌٘یع ‌ٔعثٛض ‌٘مُٝ ‌ثبقس، ‌ؾفیس ‌ثطضؾی ‌ٔٛضز ‌ایٗ‌٘مُٝ ‌غیط ‌زض ‌ذٛاٞسقس. ‌ثبلی‌ؾفیس ‌ؾیبٜ نٛضر

‌.ذٛاٞسٔب٘س

 باص کشدى ٍ بستي 2-6-1-2
سطیٗ‌سٛاٖ‌ّٖٕیبر‌زیٍطی‌ایؼبز‌وطز.‌ٟٔٓٞبی‌ٔرشّف‌زٚ‌ُٖٕ‌فطؾبیف‌ٚ‌ٌؿشطـ،‌ٔیاظ‌سطویت

وٙس،‌اسهبلار‌يٗیف‌ٍّٖٕط‌ثبظوطزٖ،‌سهٛیط‌ضا‌ٕٞٛاض‌ٔی‌.ایٗ‌ّٖٕیبر،‌ّٖٕیبر‌ثبظ‌وطزٖ‌ٚ‌ثؿشٗ‌اؾز

ثب‌ٖٙهط‌ؾبذشٕب٘ی‌‌Aٍّٖٕط‌ثبظ‌وطزٖ‌ٔؼٕٖٛٝ‌‌.وٙسٞبی‌ثبضیه‌ضا‌حصف‌ٔیظزٌی‌یطٖٚقىٙس‌ٚ‌ثضا‌ٔی

B‌‌ُوٝ‌ثٝ‌قىA B(‌لبثُ‌سٗطیف‌اؾز:1-2قٛز،‌ثٝ‌نٛضر‌ضاثُٝ‌)٘كبٖ‌زازٜ‌ٔی‌‌

‌
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( )A B A B B   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                    ( 2-1 ) 

 

وٙس‌وٝ‌ایٗ‌(،‌ٍّٖٕط‌ثبظ‌وطزٖ‌اثشسا‌ُٖٕ‌فطؾبیف‌ضا‌ضٚی‌سهٛیط‌اٖٕبَ‌ٔی1-2)ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ضاثُٝ‌

‌Bسط‌اظ‌ٖٙهط‌ؾبظ٘سٜ‌قٛز‌ٚ‌ٖٙبنطی‌وٝ‌وٛچهٔٙؼط‌ثٝ‌وبٞف‌ا٘ساظٜ‌ٖٙبنط‌ٔٛػٛز‌زض‌سهٛیط‌ٔی

‌حصف‌ٔی ‌حبنُثبقٙس، ‌ٌؿشطـ‌ضٚی‌٘شیؼٝ ‌ؾذؽ‌ٍّٖٕط ‌ٔیقٛ٘س. ‌اٖٕبَ ‌ایٗ‌ُٖٕ‌قسٜ ‌وٝ قٛز

‌قٛز.ٔب٘سٜ‌زض‌سهٛیط‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌اِٚیٝ‌ٖٙبنط‌ٔیثبظٌكز‌ا٘ساظٜ‌ٖٙبنط‌ثبلیزضٟ٘بیز‌ٔٙؼط‌ثٝ‌

‌ٔی ‌ٕٞٛاض ‌ضا ‌سهٛیط ‌ثبظوطزٖ، ‌ٍّٖٕط ‌ٔكبثٝ ‌٘یع ‌ثؿشٗ ‌ا٘فهبلار‌ٍّٖٕط ‌ٕٔٗٛلا ‌ٍّٖٕط، ‌ایٗ وٙس.

ٞبی‌وٙس‌ٚ‌ا٘فهبَٞبی‌وٛچه‌ضا‌حصف‌ٔیظ٘س،‌حفطٜٞبی‌ثبضیه‌ٚ‌ثّٙس‌ضا‌دیٛ٘س‌ٔیثبضیه‌ٚ‌سٛضفشٍی

Aوٝ‌ثٝ‌قىB‌‌ُثب‌ٖٙهط‌ؾبذشٕب٘ی‌‌Aوٙس.‌ٍّٖٕط‌ثؿشٗ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ٞب‌ضا‌دط‌ٔیٔٙحٙیٔٛػٛز‌زض‌ B‌

‌قٛز:(‌سٗطیف‌ٔی2-2قٛز،‌ثٝ‌نٛضر‌ضاثُٝ‌)٘كبٖ‌زازٜ‌ٔی

‌

   ( )A B A B B    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                    ( 2-2 ) 

 

وٙس.‌اٖٕبَ‌طزٖ‌اثشسا‌ُٖٕ‌ٌؿشطـ‌ضا‌ضٚی‌سهٛیط‌اٖٕبَ‌ٔی(،‌ٍّٖٕط‌ثبظ‌و2-2ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ضاثُٝ‌)

‌ٔٛػت‌حفطٜ ‌زض‌ایٗ‌ٍّٖٕط، ‌ٔٛػٛز ‌ٖٙبنط ‌ا٘ساظٜ ‌٘یع ‌سهٛیط‌حصف‌قٛ٘س‌ٚ ‌ا٘فهبلار‌وٛچه‌اظ ٚ‌ ٞب

قسٜ‌‌قٛز.‌زضٟ٘بیز‌ثب‌اٖٕبَ‌ٍّٖٕط‌فطؾبیف‌ضٚی‌سهٛیط‌حبنُ،‌ا٘ساظٜ‌ٖٙبنط‌ثعضيسط‌ٔیسهٛیط‌ثعضي

‌                ٌطزز.‌‌‌ٖ‌ثطٔیقبزض‌سهٛیط‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌اِٚیٝ

اظ‌ٔٛاضز‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٍّٖٕطٞبی‌ٔٛضفِٛٛغی‌زض‌دطزاظـ‌سهبٚیط‌دعقىی‌زض‌وبضٞبی‌‌زض‌ظیط‌ثٝ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 دطزاظیٓ:دیكیٗ‌ٔی

سی‌اؾىٗ‌>،‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌وبٔلا‌ذٛزوبض‌ثطای‌ػساؾبظی‌زٚ‌ضیٝ‌چخ‌ٚ‌ضاؾز‌اظ‌سهبٚیط‌ؾی38زض‌=‌

‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ،اضائٝ‌قسٜ وبض‌ثٙسی‌فبظی‌ثٝثٙسی‌ثبفز‌ضیٝ،‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌ذٛقٝاثشسا‌ػٟز‌ثرف‌اؾز.

ٞبیی‌زض‌٘عزیىی‌ٔطظ‌دبضا٘كیٓ‌ضیٝ‌ْبٞط‌قٛ٘س،‌ثٙسی،‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌٘سضر‌حفطٜضٚز.‌دؽ‌اظ‌ثرفٔی

‌چؿجب٘سٖ‌لؿٕزثطای‌دطوطزٖ‌ایٗ‌حفطٜ ٚ‌ ‌ٔٛضفِٛٛغی‌ثؿشٗ‌اؾشفبزٜ‌ٞب ‌ٍّٖٕط ‌اظ ٞبی‌ٔرشّف‌ضیٝ،
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ظٔیٙٝ‌سهٛیط‌حصف‌قسٜ‌ٚ‌زضٟ٘بیز‌ثب‌اٖٕبَ‌ٍّٖٕط‌ٔٛضفِٛٛغی‌ثؿشٗ‌ٚ‌ؾذؽ‌دؽ‌قٛز.‌دؽ‌اظ‌آٖ،ٔی

قسٜ‌ٚ‌زٚ‌ضیٝ‌چخ‌ٚ‌ضاؾز‌اظ‌‌1ثبظ‌وطزٖ‌‌ثط‌سهٛیط‌حبنُ‌اظ‌ٔطحّٝ‌لجُ،‌ٔطظٞبی‌٘بٔٙٓٓ‌ٔٛػٛز‌نبف

‌چٍٍٛ٘ی‌اؾشرطاع‌ضیٝ‌ٕ٘بیف‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز،‌قىُ‌قٛ٘س.‌‌زض‌سهٛیط‌ػسا‌ٔی

‌

 

 

 ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌ثٙسی‌ضیٝ‌)‌آذطیٗ‌سهٛیط‌اظ‌ؾشٖٛ‌ؾٕز‌چخ،‌ثیبٍ٘ط‌آقىبض‌ٔظبِی‌اظ‌اٖٕبَ‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغی‌زض‌ثرف‌5-2قىُ‌

‌>.38ٞب‌اظ‌سهٛیط‌لجّی‌آٖ‌اؾز.(‌=ٍّٖٕط‌ثؿشٗ‌ٚ‌دطقسٖ‌حفطٜ

 بٌذی سیِ بخص 2-7
‌ثرف‌‌‌‌ ‌ٔی‌ثٝثٙسی، ‌اَلاق ‌سهٛیط ‌سفىیه‌اػعای ‌ثٝفطآیٙس ‌زلیكقٛز. ‌لَُٗٝٛض ‌سهٛیط،‌سط، ثٙسی

‌ثرف ‌ثٝ ‌ضا ‌سهٛیط ‌وٝ ‌اؾز ‌ٔٗٙیفطآیٙسی ‌ٔیٞبی ‌افطاظ ‌ثٝزاض ‌زاضای‌وٙس، ‌ثرف ‌ٞط ‌وٝ ٘حٛی

‌=‌ٚیػٌی ‌ثبقس ‌ٔكبثٝ ‌ثهطی ‌دعقىی،39ٞبی ‌سهبٚیط ‌ثطضؾی ٚ‌ ‌سحّیُ ‌اَلاٖبر‌ >. ‌اؾشرطاع ٔؿشّعْ

‌ ‌٘ٛاحی ٚ‌ ‌اظسهٛیط ‌اؾز. ‌سهٛیط ‌ٞط ‌لُٗٝایٗ ٔؼعای ‌ٟٔٓضٚ ‌اظ ‌یىی ‌سهٛیط، ‌زض‌ثٙسی ‌ٔطاحُ سطیٗ

‌سحّیُ‌آٖ ‌ثٝدطزاظـ‌ٚ ‌ٔیٞب ‌ُٖٕ‌ثرفقٕبض ‌دعقىی، ‌سهبٚیط ‌زض ثٙسی‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی،‌ضٚز.

‌دعقىی‌ثطای‌ا٘ساظٜ ‌وبضثطزٞبی‌دطزاظـ‌سهبٚیط ‌ثؿیبضی‌اظ ‌زض ٚ‌ ‌إٞیز‌زاضز ‌ٕ٘بیف‌سهبٚیط ٌیطی‌ٚ

                                                 
1‌Smooth 
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‌ؾیاضٌبٖػساؾبظی‌ ‌سهبٚیط ‌زض ‌وجس ‌یب ‌ضیٝ ‌لّت، ‌ٔغع، ‌اْ‌ٞبی‌ثسٖ‌ٔب٘ٙس آی‌ػٟز‌سحّیُ‌ٚ‌‌آض‌سی‌یب

 ٞب‌ٔفیس‌اؾز.‌ؾذؽ‌سكریم‌٘ٛاحی‌دبسِٛٛغیىی‌ٔظُ‌سٛٔٛض

‌ثرفاٍِٛضیشٓ    ‌ؾیؿشٓٞبی ‌زض ‌ثٙسی ‌ثCADٝٞبی ‌ٔطحّٝ، ‌دیفٖٙٛاٖ ‌ّٖٕیبر‌ی ‌ا٘ؼبْ ‌ثطای ٘یبظ

ٛٔ‌ ‌سكریم‌اٍِٛٞبی ٚ‌ ‌سهٛیط ‌ٔحشٛای ‌زض‌سحّیُ ‌ٌبْ ‌اِٚیٗ ‌٘یع ٚ‌ ‌دعقىی ‌سهبٚیط ‌زض ‌ػؿشؼٛ ضز

‌آٖ ‌اضظیبثی ٚ‌ ‌سحّیُ ‌ػٟز ‌سهبٚیط ‌ذٛزوبض ‌ٔیدطزاظـ ‌ٔحؿٛة ‌ٞب ‌ثٙبثطایٗ ‌ٟ٘بیی‌قٛز؛ ّٖٕىطز

‌ثٙسی‌ثؿشٍی‌زاضز.‌‌ثٝ‌زلز‌ٚ‌حؿبؾیز‌زض‌ٔطحّٝ‌ثرف‌CADٞبی‌ؾیؿشٓ

‌لُٗٝ‌‌ ‌سمؿیٓٞسف‌انّی‌زض ‌دعقىی، ‌ؾبذشبضٞبی‌ثٙسی‌آٖثٙسی‌سهبٚیط ‌ثٝ آ٘بسٛٔیىی‌ٔرشّف‌ٚ‌ٞب

ٞبی‌زضٖٚ‌ؾُح‌زا٘یٓ،‌٘بحیٝ‌ضیٝ‌اظ‌ٕٞٝ‌ثبفزَٛض‌وٝ‌ٔیؾذؽ‌ػسا‌ٕ٘ٛزٖ‌اػعای‌ُّٔٛة‌اؾز.‌ٕٞبٖ

‌ضي ‌ضیٝ، ‌انّی ‌ثبفز ‌یٗٙی ‌ضا1ٜٞبضیٝ ‌٘سَٚ، ‌ٔب٘ٙس ‌غیطَجیٗی ‌ؾبذشبضٞبی ٚ‌ ‌ٞٛایی ‌سكىیُ‌ٞبی ٞب

‌لُٗٝ‌قسٜ ‌زض ‌ِصا ‌ٞسف‌ػساوطزٖ‌ِٛةاؾز؛ ‌ثٙسی‌ضیٝ، ‌ؾبیط ‌اظ ‌ؾیٞبی‌ضیٝ سی‌ثٛزٜ،‌٘ٛاحی‌سهٛیط

‌ثٝ ‌ؾیزؾزچطاوٝ ‌سهبٚیط ‌اظ ‌ضیٝ ‌٘ٛاحی ‌٘سَٚآٚضزٖ ‌وٝ ‌ٚػٛز‌سی ‌آٖ ‌زض ‌اؾز ‌ٕٔىٗ ‌ضیٛی ٞبی

‌آیس.حؿبة‌ٔیٞب‌ثٝایٗ‌٘س3‌َٚٚ‌سكریم‌2سطیٗ‌ٔطحّٝ‌ثطای‌آقىبضؾبظیثبقٙس،‌اِٚیٗ‌ٚ‌ٟٔٓ‌زاقشٝ

ثٙسی‌ٚ‌ٔسَ‌ضیٝ‌ضا‌ایؼبز‌یٝ‌ضا‌لُٗٝسٗییٗ‌ٚ‌قٙبؾبیی‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌ٔٙبؾت‌وٝ‌ثشٛا٘س‌ثب‌زلز‌ثبلا،‌ض‌‌‌

ثٙسی‌سهبٚیط،‌افعایف‌اٖشجبض،‌زلز،‌نحز‌وٙس،‌ثؿیبض‌إٞیز‌زاضز.‌ٞسف‌اظ‌سحمیمبر‌ٚ‌ثطضؾی‌ثط‌لُٗٝ

‌ثبسٛػٝ‌ثٝ‌ؾبذشبض‌غیطیىؿبٖ‌ٚ‌دیچیسٜٚ‌وبٞف‌ٞعیٙٝ ی‌ضیٝ‌زض‌ََٛ‌ٚ‌ٖطو‌ٞبی‌ٔحبؾجبسی‌اؾز.

ثٙسی‌‌ٖجبضر‌زیٍط،‌ثرفاؾز.‌ثٝاٍ٘یع‌ثٛزٜثطثٙسی‌٘بحیٝ‌ضیٝ‌ٕٞیكٝ‌یه‌ٔؿئّٝ‌چبِف(،‌ثرفقىُ‌)

زِیُ‌ٖسْ‌ٚػٛز‌ٕٞبٍٞٙی‌زض‌ایٗ‌٘بحیٝ،‌ٕٞچٖٛ‌ٚػٛز‌ؾبذشبضٞبی‌ثبقسر‌ٔكبثٝ‌ٔظُ‌٘بحیٝ‌ضیٝ،‌ثٝ

‌٘ب،‌ضي4ٖطٚق‌ذٛ٘ی -ٞب‌ٚ‌٘یع‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٚؾبیُ‌سهٛیطثطزاضی‌ٔشفبٚر‌ثب‌دطٚسىُٞب‌ٚ‌ضیع٘بیچٝیچٝٞب،

قٛز.‌ثٙبثطایٗ،‌ایؼبز‌یه‌ؾیؿشٓ‌سكریم‌ذٛزوبض‌ٔی‌نٛضر‌ٔساْٚ‌ثٝ‌چبِف‌وكیسٜٞبی‌ٔرشّف،‌ثٝ

                                                 
1
 Veins 

2
 Detection 

3
 Recognition 

4
 Blood vessels 
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ٞبی‌ضیٛی‌‌ٔٙٓٛض‌زاقشٗ‌زضن‌ثٟشط‌اظ‌ا٘ٛأ‌اٍِٛٞبی‌ثیٕبضیثٙسی‌٘بحیٝ‌ضیٝ،‌ثٝیبثی‌ٚ‌ثرفثطای‌ٔىبٖ

‌ای‌يطٚضی‌ٚ‌حبئع‌إٞیز‌اؾز.سط‌آٖ،‌ٔؿئّٝكریم‌ٚ‌زضٔبٖ‌ؾطیٕٚ‌س

ظٔیٙٝ‌ٚ‌ؾبیط‌٘ٛاحی‌غیط‌ضؾیٓ‌وٝ‌لاظْ‌اؾز‌سب‌ثبفز‌انّی‌ضیٝ‌اظ‌دؽزض‌ٔؼٕٛٔ‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیؼٝ‌ٔی‌‌‌

ضیٝ‌ػسا‌قٛز.‌ٔعیز‌ایٗ‌وبض‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ٔحسٚز‌قسٖ‌٘بحیٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌ٚ‌افعایف‌ؾطٖز‌

چٙیٗ‌ثب‌حصف‌٘ٛاحی‌ايبفٝ،‌أىبٖ‌ثطٚظ‌ذُب‌ٚ‌سغییطار‌یبثس.‌ٞٓ٘یع‌افعایف‌ٔیاٍِٛضیشٓ،‌ٔیعاٖ‌زلز‌

‌.‌٘ٛیع‌زض‌ٔطاحُ‌ثٗسی‌سحّیُ‌ٚ‌ثطضؾی‌ایٗ‌سهبٚیط‌٘یع،‌وبٞف‌ذٛاٞسیبفز

‌

‌
‌ثٝ‌یه‌ثیٕبض ٞبی‌ٔرشّف‌ضیٝ‌ٔطثٌٛٞبی‌لؿٕزسهبٚیطی‌اظ‌ثطـ‌6-2قىُ‌

 بٌذی )کاسّای پیطیي(ّای بخصهشٍسی بش سٍش 2-8
‌ضٚـ ‌ثرفسبوٖٙٛ، ‌ثطای ‌ظیبزی ‌قسٜٞبی ‌دیكٟٙبز ‌ضیٝ ‌٘بحیٝ ‌ثٙسی ‌ضٚـ37=اؾز ٞبی‌>.

ثٙسی‌ثؿشٝ‌ثٝ‌٘ٛٔ‌وبضثطز،‌ذٛزوبض‌ثٛزٖ‌یب‌٘یٕٝ‌ذٛزوبض‌ثٛزٖ‌ٚ‌دبضأشطٞبی‌ذبل‌زیٍط،‌ٔشٙٛٔ‌‌ثرف

‌ثرف ‌ثطای ‌ٚاحسی ‌ضٚـ ‌ؾیٞؿشٙس. ‌سهبٚیط ‌اظ ‌ضیٝ ‌٘ساضز.ثٙسی ‌ٚػٛز ‌ٔحممبٖ،‌‌سی ‌اظ ثؿیبضی

‌ثطای‌ثرفثرف‌ٞبی‌ؾیؿشٓ ‌ٔرشّفی‌ضا ‌دبضا٘كیٓثٙسی‌ذٛزوبض ‌وطز1‌ٜثٙسی‌٘بحیٝ ‌دیكٟٙبز ا٘س.‌ضیٝ

‌٘یٕٝثطذی‌اظ‌ضٚـ ‌یب ‌ثٝٞبی‌ٔٛػٛز، ‌زاضای‌زلز‌ذٛزوبض‌ٞؿشٙس‌ٚ ‌زاض٘س‌یب زذبِز‌ٖبُٔ‌ا٘ؿب٘ی‌٘یبظ

ثشسا‌ثٝ‌زٚ‌وٕه‌وبٔذیٛسط‌ضا‌اثٙسی‌ثٝٞبی‌لُٗٝضٚـ ٘بَٔٝٛض‌وّی،‌ٔب‌زض‌ایٗ‌دبیبٖٔٙبؾجی‌٘یؿشٙس.‌ثٝ

‌ضٚـ ‌وّی ‌زؾشٝ ‌ثرفظیط ‌ضٚـٞبی ٚ‌ ‌ؾٙشی ‌سمؿیٓثٙسی ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ثط ‌ٔجشٙی وطزیٓ.‌‌ٞبی

ثٙسی‌ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌زض‌فهُ‌ٞبی‌ثرفثٙسی‌ؾٙشی‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ٚ‌ضٚـ‌ٞبی‌ثرف‌ضٚـ

                                                 
1
 Parenchyma 
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 ؾْٛ،‌ٔفهُ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ذٛاٞٙسٌطفز.

 بٌذی سٌتیّای بخصسٍش 2-8-1
‌ثٝ‌ثطضؾی‌ضٚـ ‌ایٗ‌ضٚـثٙسی‌ٔیی‌ؾٙشی‌ثرفٞبزض‌اثشسا ٞب‌ذٛز‌ثٝ‌چٟبض‌ظیطزؾشٝ‌ثٝ‌دطزاظیٓ.

‌قٛ٘س‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌٘بْ‌ثطزٜ‌ذٛٞٙسقس.ثٙسی‌ٔیسمؿیٓ

 1ٌصاضیٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌آؾشب٘ٝضٚـ
 

 ایٞبی‌ضقس‌٘بحیٝضٚـ 

 ٞبی‌ٔجشٙی‌ثطِجٝضٚـ 

 ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَضٚـ 

‌دطزاظیٓ.ثٝ‌ثطضؾی‌ٔعایب‌ٚ‌ٔٗبیجكبٖ‌ٔیٞب‌ضا‌سٛيیح‌زازٜ‌ٚ‌زض‌ازأٝ‌ٞط‌یه‌اظ‌ایٗ‌ا٘ٛأ‌ضٚـ

 گزاسیّای هبتٌی بش آستاًِسٍش 2-8-1-1
زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌ثطچؿت‌یه‌٘بحیٝ‌ثٝ‌یه‌دیىؿُ،‌سٛؾٍ‌ٔمبیؿٝ‌ٔمساض‌ؾُح‌ذبوؿشطی‌آٖ‌دیىؿُ‌    

ٞب‌دط‌اظ‌اؾىٗ،‌ضیٝسیاظ‌آ٘ؼب‌وٝ‌حیٗ‌سهٛیطثطزاضی‌ؾیقٛز.‌‌ثب‌یه‌یب‌چٙس‌آؾشب٘ٝ‌اذشهبل‌زازٜ‌ٔی

‌ثٙبثطایٗ‌سجبیٗ‌ثیٗ‌ضیٝ‌ٚ‌ثبفز‌سی‌ٔكرم‌ٔینٛضر‌٘ٛاحی‌سیطٜ‌زض‌سهٛیط‌ؾیٞٛا‌ٞؿشٙس،‌ثٝ قٛ٘س.

‌اؾبؼ‌ثؿیبضی‌اظ‌ضٚـ ‌ثٝٞبی‌ثرفاَطاف‌آٖ، ٞبی‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌ضٚـثٙسی‌ضیٝ‌اؾز.

‌.]47-40[قٛز‌ٌصاضی‌اؾشفبزٜ‌ٔیثٙسی،‌اظ‌آؾشب٘ٝثرف

‌آؾشب٘ٝضٚـ‌‌‌‌ ‌ٕٞٛاضٜ‌ٌصاضی‌ثطای‌ػساؾبظٞبی‌ٔجشٙی‌ثط ‌وٝ ‌زاض٘س ‌سىیٝ ‌ایٗ‌انُ ‌ثط ی‌ثبفز‌ضیٝ،

سىیٝ‌ثط‌ٕٞیٗ‌ٔٛيٛٔ،‌ثب‌سٗییٗ‌یه‌حس‌>.‌ثب‌48ضٚقٙبیی‌ثبفز‌ضیٝ‌اظ‌ؾبیط‌٘ٛاحی‌اَطاف،‌وٕشط‌اؾز‌=

ٞبی‌وٙس.‌زض‌ازأٝ‌زض‌ٔٛضز‌ؾٝ‌ضٚـ‌اظ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ضٚـآؾشب٘ٝ‌ٔٙبؾت،‌الساْ‌ثٝ‌ػساؾبظی‌٘بحیٝ‌ضیٝ‌ٔی

 زٞیٓ.زازیٓ‌ٚ‌ثبلاسط‌شوط‌قس،‌سٛيیح‌ٔرشهطی‌ٔی‌ٌصاضی‌وٝ‌زض‌ٔطاػٕ‌لطاضآؾشب٘ٝ

                                                 
1‌Threshold Based 
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ٌصاضی‌زض‌چٟبض‌ٔطحّٝ‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س.‌وبضاٖ‌اظ‌ضٚـ‌ٔجشٙی‌ثط‌آؾشبGao‌ٓٞ‌ٚٝ٘>،‌46زض‌ٔطػٕ‌=‌‌‌

‌ضاٜ ‌زازٜاثشسا ‌سٛيیح ‌ثٗسا ‌)وٝ ‌٘بحیٝ ‌ضٚـ‌ضقس ‌ثب ‌یه‌ٔیٞبی‌ٞٛایی ‌ؾذؽ‌اظ ٚ‌ ‌حصف‌قسٜ قٛز(

ٌصاضی،‌ضیٝ‌ضاؾز‌قٛز.‌زض‌ٔطحّٝ‌ؾْٛ،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آؾشب٘ٝٔی‌ٞب‌اؾشفبزٜآؾشب٘ٝ‌ثٟیٙٝ‌ثطای‌حصف‌ضي

اؾز.‌ٞٛ‌قسٜؾبظی‌ٔطظ‌ضیٝ‌اؾشفبزٜ‌زؾزٚ‌چخ،‌ػسا‌قسٜ‌ٚ‌ؾذؽ‌اظ‌ٍّٖٕطٞبی‌ٔٛضفِٛٛغی‌ثطای‌یه

‌یه‌ضٚـ‌سمؿیٓ‌ثٙسی‌ٔطحّٝ‌ثٝ‌ٔطح42ّٝٚ‌ٕٞىبضاٖ‌= ‌یه‌‌1>، ‌اثشسا ‌دیكٟٙبز‌وطز٘س‌وٝ‌زض‌آٖ، ضا

‌سىطاضی‌ثطای‌ثٝ ‌سمؿیٓآؾشب٘ٝ ‌ٔیزؾز‌آٚضزٖ‌٘بحیٝ ‌اؾشفبزٜ ‌ثٝثٙسی‌اِٚیٝ ‌ؾذؽ‌٘بحیٝ زؾز‌قٛز.

‌سٛؾٍ‌یه‌ٍّٖٕط‌ٔٛضفِٛٛغی‌ثبظوطزٖ ‌یهثؿشٝ‌ٔی‌2آٔسٜ ‌ایٗ‌ضٚـ‌زض‌ٔطػٕ‌‌ قٛز. ‌اظ ٔظبَ‌زیٍط

ثٙسی‌اِٚیٝ‌وطزٜ،‌ٚ‌یه‌آؾشب٘ٝ‌ثٟیٙٝ،‌الساْ‌ثٝ‌ثرف‌3>‌آٚضزٜ‌قسٜ‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سجسیُ‌ٔٛػه49=

‌وٙس.‌آٔسٜ‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ّٖٕیّز‌ٔٛضفِٛٛغی‌سهحیح‌ٔیثٝ‌زؾز‌قسٜثٙسیؾذؽ‌٘بحیٝ‌ثرف

سٛا٘س‌ؾطاؾطی‌ثبقس‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌یه‌آؾشب٘ٝ‌طبثز‌ضٚی‌وُ‌سهٛیط‌اٖٕبَ‌ٌطزز‌ٚ‌یب‌ٌصاضی‌ٔیآؾشب٘ٝ‌‌‌

‌.ٞبی‌ٔشفبٚسی‌ثطای‌٘ٛاحی‌ٔشفبٚر‌اؾشفبزٜ‌قٛزوٝ‌آؾشب٘ٝ‌سٛا٘س‌ٔشغیط‌)ٔحّی‌یب‌دٛیب(‌ثبقس‌ٍٞٙبٔیٔی

‌

 ًِ4گزاسی سشاسشیآستا 

‌دیىؿُٞبی‌آؾشب٘ٝضٚـ    ‌ ‌ثطای‌سٕبْ ‌آؾشب٘ٝ ‌یه‌ٔمساض ‌یبفشٗ‌سٟٙب ‌ؾٗی‌زض ٞبی‌ٌصاضی‌ؾطاؾطی،

‌دیف ‌زض ‌دیىؿُ ‌ٞط ‌یٗٙی ‌زاض٘س. ‌دؽسهٛیط ‌یب ‌دبیٝظٔیٙٝ ‌ثط ‌نفحٝ ‌ذبوؿشطیظٔیٙٝ ‌ٔمساض اـ،‌ی

‌ا٘شربة‌آؾشبضٚـ‌ >.50ٚ51= قٛزٌصاضی‌ٔیٖلأز ‌ثطای ‌ظیبزی ‌ثطای‌ٞبی ‌زاضز. ‌ؾطاؾطی‌ٚػٛز ٝ٘

‌ایٗ‌ضٚـ ‌ثط‌ٔجٙبی‌ٔسَ‌زؾشٝٔظبَ‌یىی‌اظ ‌حسالُ‌ٔیٞب ‌ضا >.‌52= وٙسثٙسی‌اؾز‌وٝ‌احشٕبَ‌ذُب

‌سهٛیطی‌فمٍ‌قبُٔ‌دیف ‌ٔب ‌دؽیٗٙی‌اٌط ‌ٔیظٔیٙٝ‌زاقشٝظٔیٙٝ‌ٚ ‌ضا‌ثبقیٓ، ‌ایٗ‌ضٚـ‌ذُب سٛاٖ‌ثب

‌دیىؿُ‌ثٝ ‌ٔؼٕٛٔ ‌سٗساز ‌دیفٖٙٛاٖ ‌اظ ‌وٞبیی ‌زض٘ٓطٌطفز ‌ثٝظٔیٙٝ ‌ثٝٝ ‌دؽاقشجبٜ ‌ٚ‌ٖٙٛاٖ ظٔیٙٝ

وٙیٓ.‌یه‌٘ؿرٝ‌ثٙسی‌قس٘س‌ٔحبؾجٝظٔیٙٝ،‌زؾشٖٝٙٛاٖ‌دیفظٔیٙٝ‌وٝ‌اقشجبٞی‌ثٝٞبیی‌اظ‌دؽدیىؿُ

                                                 
1
 Stepwise 

2
 Opening Morphological Operation 

3
 Wavelet Transform 

4‌Global Thresholding 
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ٞبی‌ثُٙی‌ٌیطی‌سٛزٜ>،‌ثطای‌ا٘ساظ53ٜ= وٙسوبضا٘ف‌ٔیذٛزوبض‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ،‌سٛؾٍ‌ػب٘ؿٖٛ‌ٚ‌ٞٓ٘یٕٝ

ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌قىُ‌ثٛز‌وٝ‌یه‌ٍّٖٕط،‌زٚ‌ٖسز‌دیىؿُ‌ضا‌ی‌آٖقس.‌ضٚـ‌وبضوبض‌ثطزٜآی‌ثٝ‌آض‌زض‌سهبٚیط‌اْ

ٞبی‌قىُ‌ذٛزوبض‌ٚلشی‌وٝ‌قسروطز‌ٚ‌ٔمساض‌آؾشب٘ٝ‌ثٝظٔیٙٝ‌ا٘شربة‌ٔیظٔیٙٝ‌ٚ‌دؽاظ‌٘بحیٝ‌دیف

‌دیىؿُ ‌اَطاف ‌ٔسٚض ‌٘ٛاحی ‌زض ‌ا٘شربةدیىؿُ ‌ٔمبیؿٝٞبی ‌ٔیقسٜ ‌ا٘شربة ‌ُٖٕ،‌قس، ‌ایٗ ٚ‌ قس

‌قسٜ،‌ثیٗ‌زٚ‌سٛظیٕ‌اؾز.‌ثٙسیقشجبٜ‌زؾشٝٞبی‌أشٙبؾت‌ثب‌حسالُ‌سٗساز‌دیىؿُ

ٌصاضی‌ضٚی‌سهبٚیطی‌ٌصاضی‌ؾطاؾطی‌اظ‌ِحبِ‌ٔحبؾجبسی‌ؾبزٜ‌ٚ‌ؾطیٕ‌اؾز.‌ایٗ‌٘ٛٔ‌آؾشب٘ٝآؾشب٘ٝ‌‌‌

وٙس.‌ثب‌ایٗ‌ٚػٛز‌ظٔیٙٝ‌زاضز،‌ذٛة‌ُٖٕ‌ٔیٞبی‌ثب‌ٔمبزیط‌قسر‌یىٙٛاذز‌ضٚی‌وٙشطاؾز‌دیفوٝ‌قی

‌اٌط‌سهٛیط‌٘ٛیعی‌ٚ‌یب‌اٌط‌قسر‌ظٔیٙٝ‌ٚ‌قاٌط‌یه‌وٙشطاؾز‌دبییٗ‌ثیٗ‌دیف یئ‌ٚػٛز‌زاقشٝ‌ثبقس،

‌قٛز.دیف‌ظٔیٙٝ‌ثُٛض‌ٖٕسٜ‌زض‌ؾطاؾط‌سهٛیط‌سغییط‌وٙس،‌ثب‌قىؿز‌ٔٛاػٝ‌ٔی

‌

 ًِ1گزاسی هتغیش یا هحلیآستا 

‌ٕ٘یآؾشب٘ٝ     ‌ظٔب٘ی‌وٝ‌دیفٌصاضی‌ؾطاؾطی‌ضا ‌ثطای‌ٔظبَ، ‌ثؿٍ‌زاز. ظٔیٙٝ‌سٛاٖ‌ثطای‌ٔٛاضز‌ذبل،

اقیب‌زض‌ؾطاؾط‌سهٛیط‌سغییط‌وٙٙس،‌آؾشب٘ٝ‌ٌیطی‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زض‌یه‌ثرف‌اظ‌‌طبثز‌٘یؿز‌ٚ‌وٙشطاؾز

‌ایٗ‌ ‌حُ ‌ضاٜ ‌وٙس. ‌سِٛیس ‌٘ٛاحی‌زیٍط ‌زض ‌٘بُّٔٛثی‌ضا ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌٘شبیغ ‌أب ‌ذٛة‌ُٖٕ‌وٙس سهٛیط

‌>.51ٚ54ٚ55=ٌصاضی‌ٔحّی‌اؾز‌ٔؿئّٝ،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌آؾشب٘ٝ

‌ٔیآؾشب٘ٝ‌‌‌ ‌ضٚـ‌ٔكرم‌ٌصاضی‌ٔحّی‌ضا ‌زٚ ‌ثب ‌چٙسیٗ‌سٛاٖ ‌ثٝ ‌ضا ‌سهٛیط ‌ایٗ‌وٝ ‌ضٚـ‌اَٚ وطز.

نٛضر‌ػسا‌اظ‌ؾبیط‌٘ٛاحی‌ای‌ثٝظیطسهٛیط‌سمؿیٓ‌وٙیٓ‌ٚ‌ثطای‌ٞط‌یه‌اظ‌ایٗ‌ظیطسهٛیطٞب،‌ٔمساض‌آؾشب٘ٝ

ای‌ا٘ساظٜی‌ٔٛضز‌سٛػٝ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌حشٕب‌ظیطسهٛیطٞب‌ثبیس‌ٞط‌وساْ،‌ثٝا٘شربة‌وٙیٓ.‌٘ىشٝ

‌ثرف ‌زٚ ‌سفىیه‌ثٝ ‌لبثُ ‌وٝ ‌دؽدیف‌ثبقٙس ٚ‌ ‌ثب‌ظٔیٙٝ ‌آؾشب٘ٝ ‌ٔمساض ‌ضٚـ‌زْٚ، ‌زض ‌ثبقٙس. ظٔیٙٝ

>،‌اثشسا‌یه‌سهٛیط‌ضا‌56ٞبی‌سهٛیط‌زض‌ٕٞؿبیٝ‌ٞط‌دیىؿُ،‌لبثُ‌سٗییٗ‌اؾز.‌زض‌=وطزٖ‌قسرآظٔبیف

ٞبیی‌ثطای‌ٞط‌2ٍ٘بضدٛقب٘ی‌زاض٘س‌سمؿیٓ‌قسٜ،‌ؾذؽ‌ثبفزقىُ‌وٝ‌ثبیىسیٍط‌ٞٓثٝ‌ظیطسهبٚیط‌ٔؿشُیُ

                                                 
1‌Adaptive or Local Thresholding 
2
 Histogram 



 

26 

 

‌ٔی ‌ٔحبؾجٝ ‌ثبفزقظیطسهٛیط ‌زاضای ‌ظیطسهٛیط، ‌یه ‌اٌط ‌آٍ٘بٜ ‌قبُٔ‌ٛز. ‌)فمٍ ‌ثبقس ‌زٕٚ٘بیٝ ٍ٘بض

‌دؽ‌دیف ٚ‌ ‌حسالُ‌ثیٗ‌لّٝظٔیٙٝ ‌ٔمساض ‌ثبقس(، ‌ثٝٞبی‌ثبفزظٔیٙٝ ‌ضا ‌ٔحّی‌زض٘ٓط‌ٍ٘بض ٖٙٛاٖ‌آؾشب٘ٝ

سط‌اظ‌ضٚـ‌ؾطاؾطی‌اؾز.‌ایٗ‌ثطٌصاضی‌ٔحّی‌اظ‌ِحبِ‌ٔحبؾجبسی‌ٞعیَٙٝٛضذلانٝ،‌آؾشبٌ٘ٝیطز.‌ثٝ‌ٔی

 ٞبی‌ٔشفبٚر،‌ٔفیس‌اؾز.ظٔیٙٝثٙسی‌سهبٚیط‌اظ‌دیفای‌وبضثطزٞبیی‌ٔظُ‌٘بحیٝضٚـ‌ثط

ٌصاضی،‌اٌطچٝ‌ثؿیبض‌ؾبزٜ‌ٚ‌ؾطیٕ‌ٞؿشٙس‌ٚ‌ظٔب٘ی‌وٝ‌سهٛیط‌زاضای‌٘ٛیع‌ٞبی‌آؾشبَ٘ٝٛض‌وّی‌ضٚـثٝ‌ 

‌ٞب‌ٚاضز‌اؾز:أب‌چٙس‌ایطاز‌اؾبؾی‌ثٝ‌آٖ‌.وٙٙسٚ‌٘بٞٙؼبضی‌ٞبی‌ضیٝ‌٘جبقس،‌ثٝ‌ذٛثی‌ُٖٕ‌ٔی

 ٞب‌٘یؿز.ٝ‌حصف‌ٔٛطط‌٘بی‌ٚ‌٘بیػٜلبزض‌ث (1

 ٞبی‌ضیٛی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌٘یؿز.لبزض‌ثٝ‌حفّ‌٘سَٚ (2

ّٖز‌ٚػٛز‌ؾُٛح‌ذبوؿشطی‌٘عزیه‌ثٝ‌زقٛاضی‌ٚ‌ذُب‌زض‌یبفشٗ‌یه‌حس‌آؾشب٘ٝ‌ٔٙبؾت‌ثٝ (3

 .>57ٞٓ‌ٚ‌ٔطظٞبی‌ثؿیبض‌=

 ایّای سضذ ًاحیِسٍش 2-8-1-2
ٞبی‌ضقس‌٘بحیٝ‌ثٝ‌سٕطوع‌زاضز،‌ضٚـٞبی‌دیىؿُ‌ٌصاضی‌ضٚی‌سفبٚر‌قسروٝ‌ضٚـ‌آؾشب٘ٝ‌زض‌حبِی

ٞبی‌ضقس‌٘بحیٝ،‌ثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـٞبی‌ٔكبثٝ‌ٞؿشٙس.‌ثرفٞب‌ثب‌قسرز٘جبَ‌ٌطٚٞی‌اظ‌دیىؿُ

‌دیىؿُ ‌ظیط٘بحیٝضٚاِی‌اؾز‌وٝ ‌یب ‌ٌطٜٚٞب ‌٘ٛاحی‌ثعضٌشط ‌زض ‌ضا ‌ؾبزٜثٙسی‌ٔیٞب ٞب‌سطیٗ‌ایٗ‌ضاٜوٙس.

ٞب،‌ز٘جبَ‌وطزٖ‌زضٚالٕ‌اؾبؼ‌وبض‌ایٗ‌ضٚـ‌.بثٝ‌اؾزٞب‌ثط‌اؾبؼ‌یه‌ؾطی‌ذٛال‌ٔكدیٛؾشٗ‌دیىؿُ

‌ثرف‌1وبض٘مُٝ ‌٘بحیٝ ‌افعایف‌سسضیؼی ‌دیىؿُثٙسیٚ ‌ٔمبیؿٝ ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌اؾبؼ‌قسٜ ‌ثط ‌ٔؼبٚض ٞبی

‌قٛز.‌وبض‌ٕٔٗٛلا‌ثٝ‌نٛضر‌زؾشی‌سٗییٗ‌ٔیقسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌٘مُٝٔٗیبضٞبی‌اظ‌دیف‌سٗییٗ

ای،‌سٗییٗ‌یه‌یب‌چٙس‌ٞبی‌ضقس‌٘بحیٝوٕه‌اٍِٛضیشٓثٙسی‌سهبٚیط‌ثٝ٘رؿشیٗ‌ٌبْ‌ثطای‌قطٚٔ‌ثرف‌‌‌

ٞبی‌ٕٞؿبیٝ‌ثطای‌ايبفٝ‌ٖٙٛاٖ‌ثصض‌یب‌زا٘ٝ‌اِٚیٝ‌اؾز.‌زض‌ٔطحّٝ‌ثٗسی،‌دیىؿُوبض‌ضٚی‌سهٛیط‌ثٝ٘مُٝ

ٞبیی‌اظ‌سهٛیط‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌قجبٞز‌ثٝ‌قٛ٘س‌ٚ‌آٖ‌دیىؿُی‌ضقس،‌آظٔبیف‌قجبٞز‌ٔیقسٖ‌ثٝ‌٘بحیٝ

                                                 
1
 Seed Point 
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قٛز‌.ایٗ‌ی‌ضقس‌ٔٛضز‌٘ٓط‌ٔیاٌط‌قطایٍ‌ضا‌ثطآٚضزٜ‌ؾبظز‌قبُٔ‌٘بحیٝ‌قٛ٘س‌ٚزا٘ٝ‌ضا‌زاض٘س‌سٗییٗ‌ٔی

‌ٔی ‌ظٔب٘ی‌ازأٝ ‌سب ‌ٟ٘بیز‌اٍِٛضیشٓ ‌زض ‌٘جبقس. ‌دیىؿّی‌ثطای‌ايبفٝ‌وطزٖ‌ٔٛػٛز ‌ٞیغ‌ ‌زیٍط یبثس‌وٝ

‌دیىؿُقسٜثٙسیثرف‌٘بحیٝ ‌سٕبْ ‌سٛؾٍ ‌ُّٔٛة، ‌قسٜی ‌دصیطفشٝ ‌ضقس ‌ضٚیٝ ‌ایٗ ‌زض ‌وٝ ا٘س،‌ٞبیی

‌ٔی ‌=قٕ٘بیف‌زازٜ ‌ٕٞب58ٚ59ٖٛز .<‌ ‌زض ‌وٝ ‌ٔكبٞسٜقىُ‌َٛض ‌یه‌دیىؿُ‌زا٘ٝ،‌ٔی‌، ‌اَٚ‌اظ قٛز،

‌زاض٘س،‌ ‌آٖ ‌ثٝ ‌قجبٞز‌ضا ‌ثیكشطیٗ ٚ‌ ‌ثٛزٜ ‌دیىؿُ ‌ایٗ ‌ٕٞؿبیٍی ‌زض ‌وٝ ‌٘مبَی ‌سٕبْ ٚ‌ ‌قسٜ قطٚٔ

ٞبیی‌‌قٛز.‌زضٟ٘بیز،‌دیىؿُسط‌ٔیوٓ‌ثعضيی‌ٔٛضز‌٘ٓط‌افعٚزٜ‌قسٜ‌ٚ‌ایٗ‌٘بحیٝ‌وٓ٘بحیٝسسضیغ‌ثٝ‌‌ثٝ

‌ٞٓ‌زاض٘س،‌ػعء‌یه‌ٔؼٕٖٛٝ‌لطاض‌ذٛاٞٙس‌ٌطفز.وٝ‌قجبٞز‌ْبٞطی‌ذیّی‌ظیبزی‌ثٝ

 
س‌.‌)اِف(:‌ا٘شربة‌ثصض‌اِٚیٝ‌)ة(:‌ثطضؾی‌٘مبٌ‌ٔؼبٚض‌ٚ‌ا٘ؼبْ‌فطآیٙ>60=ای‌ٞبی‌ضقس‌٘بحیٝقٕبسیه‌ضٚـ‌7-2قىُ‌

‌ثٙسی.‌ثرف

‌زٞٙسٜ‌لؿٕز‌ػسا‌قسٜ‌ٞؿشٙس.٘كبٖ‌زض،٘مبٌ‌ثب‌ٖلأز‌يطة

‌

‌ضٚـ‌‌‌ ‌ضقس ‌ثرف٘بحیٝٞبی ‌ٔظُ ‌دعقىی ‌وبضثطزٞبی ‌اظ ‌ثؿیبضی ‌زض ‌حفطٜای، ‌سهبٚیط‌ثٙسی ‌زض ٞب

=‌ ‌ضي61وبضزیبن ‌اؾشرطاع ‌زازٜ>، ‌زض ‌ذٛ٘ی ‌=ٞبی ‌آ٘ػیٌٛطافی ‌ثرف62ٞبی ،<=‌ ‌وّیٝ >،‌63ثٙسی

قٛز.‌اظ‌آ٘ؼب‌وٝ‌>‌اؾشفبزٜ‌ٔی65-68اؾىٗ‌ضیٝ‌=سیثٙسی‌سهبٚیط‌ؾیٚ‌ثرف>‌64اؾشرطاع‌ؾُح‌ٔغع‌=

قسٜ‌زض‌ایٗ‌حیُٝ‌ثٙسی‌سهبٚیط‌ضیٝ‌اؾز،‌زٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌وبضٞبی‌ا٘ؼبْوبض‌ایٗ‌سحمیك،‌زض‌ضاثُٝ‌ثب‌ثرف

‌زاز.ضا‌‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ذٛاٞیٓ
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وٕه‌سی‌ضیٝ‌ثٝیٝ‌زض‌سهبٚیط‌ؾی>‌یه‌ضٚـ‌وبٔلا‌ذٛزوبض‌ثطای‌اؾشرطاع‌ض65وبضاٖ‌زض‌=1‌ٓٞ‌ٟٚ٘بز‌‌‌‌

‌آٖ ‌دیكٟٙبزی ‌ضٚـ ‌وطز٘س. ‌اؾشفبزٜ ‌٘بحیٝ ‌ضقس ‌ضا‌ضٚـ ‌سهبٚیط ‌اثشسا ‌وٝ ‌اؾز ‌نٛضر ‌ثسیٗ ٞب

‌آؾشب٘ٝ ‌اٍِٛضیشٓ ‌ؾذؽ ‌وطزٜ، ‌ؾیذبوؿشطی ‌سهبٚیط ‌ضٚی ‌ثٟیٙٝ ‌ٔیٌصاضی ‌اٖٕبَ ‌ضیٝ ‌سب‌سی قٛز

ٞبی‌زیٍط‌وٝ‌دیىؿُ‌زا٘ٝ‌ٚ‌دیىؿُ‌ٞبی‌اِٚیٝ‌سِٛیس‌قٛ٘س.‌زض‌ٔطحّٝ‌ثٗس،‌اٍِٛضیشٓ‌ضقس‌٘بحیٝ‌ثب‌ٔبؾه

ٞبیی‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌قجبٞز‌ثٝ‌دیىؿُ‌زا٘ٝ‌ضا‌زاض٘س‌قٛز.‌ؾذؽ‌دیىؿُا٘س‌قطٚٔ‌ٔیزا٘ٝ‌ضا‌احبَٝ‌وطزٜ

ی‌ٔٛضز٘ٓط‌ذٛاٞٙس‌قس.‌سٗییٗ‌قسٜ‌ٚ‌چٙب٘چٝ‌قطایٍ‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ٔؿئّٝ‌ضا‌ثطآٚضزٜ‌ؾبظ٘س،‌قبُٔ‌٘بحیٝ

ی‌ایؼبز‌قسٜ،‌ؿّی‌ثطای‌ايبفٝ‌وطزٖ‌ٔٛػٛز‌٘جبقس.‌٘بحیٝیبثس‌وٝ‌دیىایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌سب‌ظٔب٘ی‌ازأٝ‌ٔی

‌٘بحیٝ‌ضقس‌ٔی ‌سٛؾٍ‌ثطضؾی‌سٕبْ‌غیطٕٞؿبیٍی‌ ‌ظٔب٘ی‌دبیبٖ‌ٔیٔىطضا ‌ ‌ایٗ‌فطآیٙس‌سب یبثس‌وٝ‌وٙس.

‌ضٚ٘س‌ ‌اسٕبْ ‌دؽ‌اظ ‌ثبقس. ‌ٔٗیٗ ‌آؾشب٘ٝ ‌اظ ‌ثیكشط ‌دیىؿُ‌ػسیس ٚ‌ ‌٘بحیٝ ‌ٔیبٍ٘یٗ سفبٚر‌قسر‌ثیٗ

‌سكریم ‌اٍِٛضیشٓ‌ضقس‌٘بحیٝ، ‌اٖٕبَ‌ٔیٌط ‌یه‌ٔبؾه‌ثطای‌اؾشرطاع‌ضیٝ‌ِجٝ‌ثطضٚی‌سهٛیط ‌سب قٛز

‌سطویت‌ٔبؾه‌ثبیٙطی‌ِجٝ‌ٚ‌سهٛیط‌اِٚیٝ‌ثٝ ‌ثب ‌ٟ٘بیز‌سهٛیط‌ٟ٘بیی‌ضا ‌زض آٚض٘س.‌زؾز‌ٔیؾبذشٝ‌قٛز.

‌قىُ‌ٔی ‌ضیٝ ‌ا٘شٟبی‌ّٖٕیبر‌اؾشرطاع ‌زض ‌ثرفٔكىّی‌وٝ ‌زض ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ ٞبی‌ثٙسی‌٘سٌَٚیطز،

‌زٞس.ایٗ‌ٔؿئّٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی،‌قىُ‌ذٛضز.‌یٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌قىؿز‌ٔ

اؾز.‌زض‌ٔطحّٝ‌اَٚ‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ،‌قسٜای‌ثطدبیٝ‌ضقس‌٘بحیٝ‌اؾشفبزٜ‌>،‌اٍِٛضیشٕی‌دٙغ‌ٔطح66ّٝزض‌=‌‌

ٚ‌دطوطز2‌‌ٖثٙسی‌اُ٘جبلی‌ٔحّیی‌ثرفقٛز.‌ؾذؽ‌َی‌زٚ‌ٔطحّٝٔی‌زض٘ٓط‌ٌطفشٝیه‌دیىؿُ‌اِٚیٝ‌

ظٔیٙٝ‌غیطٔشهُ‌ثٗسی،‌اثشسا‌اقیبی‌دیف‌قٛ٘س.‌زض‌ٔطحّٝظٔیٙٝ‌اظ‌ٞٓ‌ػسا‌ٔیظٔیٙٝ‌ٚ‌دؽحفطٜ،‌دیف

قٛز.‌ٔبؾه‌ثطای‌ثٝ‌زؾز‌آٚضزٖ‌ظٔیٙٝ‌ثؿٍ‌زازٜ‌قسٜ‌ٚ‌زٚثطاثط‌ٔیحصف‌قسٜ‌ٚ‌ؾذؽ‌٘بحیٝ‌دیف

چٙیٗ‌قٛز‌ٚ‌ٞٓی‌لاظْ‌ثطای‌ٔطاحُ‌ثٗسی‌وٝ‌قبُٔ‌زٚ‌اٍِٛضیشٓ‌ضقس‌٘بحیٝ‌اؾز‌اؾشفبزٜ‌ٔیدبضأشطٞب

قٛز.‌ٔبؾه‌٘یع‌ثطای‌ثٝ‌زؾز‌آٚضزٖ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ٔحسٚزوٙٙسٜ‌حؼٓ‌ثطای‌٘بحیٝ‌ضٚ‌ثٝ‌ضقس‌اؾشفبزٜ‌ٔی

‌ٔی ‌ُّٔٛة‌اؾشفبزٜ ‌ثصض ‌اسهبَ‌فبظی‌ثٝ٘مُٝ ‌٘مكٝ ‌ٔطحّٝ‌چٟبضْ ‌زض ‌٘بحیٝ‌‌قٛز. ‌ضٚـ‌ضقس ٚؾیّٝ

‌ٔی ‌ایؼبز ‌فبظی ‌ٔیاسهبَ ‌ازأٝ ‌ظٔب٘ی ‌سب ‌ضقس ‌فطآیٙس ‌لجُ‌قٛز. ‌ٔطحّٝ ‌اظ ‌وٝ ‌ٔبؾه‌وبُٔ ‌وٝ یبثس

                                                 
1
 Nihad 

2
 Local Adaptive Segmentation 
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‌٘بحیٝ‌ضقس‌یبفشٝ‌وطٚی‌قىُ‌ثط‌ضٚی‌٘مكٝ‌فبظی‌ثٝ‌ٔٙٓٛض‌‌زؾز‌ثٝ ‌زض‌ٔطحّٝ‌آذط، آٔسٜ‌ایؼبز‌قٛز.

‌قٛز.‌ثٙسی‌چٙسسبیی‌سُجیك‌زازٜ‌ٔیایؼبز‌٘شبیغ‌ثرف

 
‌

-ثٙسی‌قسٜ‌ثٝسی‌اِٚیٝ‌‌)ة(‌:‌سهٛیط‌لُٗٝ>.‌‌)اِف(‌:‌سهٛیط‌ؾی35ضقس‌٘بحیٝ‌=ثٙسی‌ضیٝ‌ثٝ‌ضٚـ‌ثرف‌8-2قىُ‌

قسٜ،‌سٛزٜ‌چؿجیسٜ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌اؾز‌وٝ‌زض‌ضٚـ‌ضقس‌زازٜٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زٚ‌سهٛیط‌٘كبٖضٚـ‌ضقس‌٘بحیٝ‌)‌فّف

‌٘كسٜ.‌(٘بحیٝ،‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ

‌ای،‌قبُٔ‌ٔعایبی‌ظیط‌ٞؿشٙس‌:ٞبی‌ضقس‌٘بحیٝضٚـ‌‌

 ٜٞب‌ؾبزٜ‌اؾز.ؾبظی‌آٖدیبز 

 ٝٞبی‌سهٛیط‌ٚايح‌ثبقٙس،‌زلز‌٘ؿجشب‌ثبلایی‌زاض٘س.ظٔب٘ی‌وٝ‌ِج 

 ثٙسی‌اؾشفبزٜ‌وٙٙس.ظٔبٖ‌ثطای‌٘بحیَٝٛض‌ٞٓسٛا٘ٙس‌اظ‌چٙس‌ٔٗیبض‌ثٝٔی 

 .سب‌حس‌ظیبزی‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ٔمبْٚ‌ٞؿشٙس 

 

‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ظیط‌اقبضٜ‌وطز‌:ٞب،‌ٔیچٙیٗ‌اظ‌ٔٗبیت‌ایٗ‌ضٚـٞٓ

 ٘(قىُ‌)ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌ثٙسی‌٘سَٚی‌زض‌ثرف٘بسٛا 

 ثط‌ثٛزٖٚ‌ظٔبٖ‌ دیچیسٌی‌ٔحبؾجبسی‌ظیبز 

 ٝٚاثؿشٍی‌ّٖٕىطز‌اٍِٛضیشٓ‌ثٝ‌ثصضٞبی‌اِٚی 



 

30 

 

 ّای هبتٌی بش لبِ سٍش 2-8-1-3
‌ ‌ضٚـزض ‌اظ ‌زؾشٝ ‌لُٗٝایٗ ‌سكریم‌ِجٝٞبی ‌ثرف‌1ثٙسی، ‌سهٛیط‌ثطای ‌زض ‌٘ٓط ‌ٔٛضز ‌٘بحیٝ ثٙسی

‌ٔی ‌٘بٌٟب٘ی‌سغییط‌ قٛز.اؾشفبزٜ ‌آٖ‌قسر‌ضٚقٙبیی‌ثٝ‌َٛض ‌اؾز‌وٝ‌زض ‌سهٛیط ‌٘مبَی‌اظ ِجٝ‌سهٛیط،

‌آٖ ‌اظ ‌اؾز. ‌لؿٕزوطزٜ ‌وٝ ‌ٔیػبیی ‌ػسا ٓٞ‌ ‌اظ ‌ِجٝ ‌سٛؾٍ ‌ٔرشّف‌یه‌سهٛیط، ‌ثب‌ٞبی ‌ِصا قٛ٘س،

ٞبی‌سكریم‌ِجٝ،‌ذٛز‌ثٝ‌زٚ‌ظیطزؾشٝ‌ضٚـ‌.ثٙسی‌وطزسٛاٖ‌آٖ‌ضا‌لُٗٝٞبی‌سهٛیط،‌ٔیطاع‌ِجٝاؾشر

‌ضٚـسمؿیٓ‌ٔی ‌ضٚـ‌ٞبی‌سكریم‌ِجٝقٛ٘س: ‌ٔىبٖ‌ٚ ‌حٛظٜ ‌سجسیُ.‌زض ‌حٛظٜ ٞبی‌سكریم‌ِجٝ‌زض

.‌6ٚ‌لادلاؼ‌5،‌دطٚیز4،‌ضاثطسع3،‌وٙی2ٞبی‌سكریم‌ِجٝ‌زض‌حٛظٜ‌ٔىبٖ‌ٖجبضسٙس‌اظ‌:‌ؾٛثُثطذی‌اظ‌ضٚـ

 زٞیٓ.ٔب‌سٟٙب‌زٚ‌اٍِٛضیشٓ‌وبضثطزی‌ٚ‌ٟٔٓ‌ؾٛثُ‌ٚ‌وٙی‌ضا‌زض‌ازأٝ‌سٛيیح‌ٔی

 ٝوٙس.‌زضٚالٕ‌زض‌ایٗ‌ٞب‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سرٕیٗ‌ٔكشك،‌آقىبض‌ٔییبة‌ؾٛثُ‌:‌ایٗ‌ضٚـ،‌ِجِٝج

قٛز‌ٞبی‌افمی‌ٚ‌ٖٕٛزی‌ثطضٚی‌سهٛیط‌اٖٕبَ‌ٔیثطای‌آقىبضؾبظی‌ِج3‌ٝ×3ضٚـ،‌زٚ‌ٔبؾه‌

 ا٘س.قسٜ‌٘كبٖ‌زازٜ قىُ‌ٞب‌زض>.‌ایٗ‌ٔبؾه69=

‌

 

‌
                                                  Sx                               Sy 

‌،‌ٔبؾه‌ؾٛثُ‌افمی‌اؾز(Sy،‌ٔبؾه‌ؾٛثُ‌ٖٕٛزی‌Sx‌ٚیبة‌ؾٛثُ‌)ٞبی‌ِجٝٔبؾه‌9-2قىُ‌

 

 ٝٚ‌ٞٙٛظ‌یه‌ِج70‌ٝٔٗطفی‌قس‌=‌1986زض‌ؾب7‌‌َوٙیافیبة‌وٙی،‌سٛؾٍ‌ػبٖیبة‌وٙی‌:‌ِجِٝج‌<

یبة‌اؾز‌‌ٞبی‌ِجٝسطیٗ‌اٍِٛضیشٓیبة‌وٙی،‌اظ‌ٟٔٓثبقس.‌ِجٝیبة‌اؾشب٘ساضز‌ٚ‌ثب‌زلز‌ٚ‌ویفیز‌ثبلا‌ٔی

وٙس.‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ،‌اظ‌چٟبض‌ٔطحّٝ‌انّی‌ثٝ‌نٛضر‌ظیط‌سكىیُ‌وٝ‌اظ‌ٔكشك‌ٔطسجٝ‌اَٚ‌اؾشفبزٜ‌ٔی

 >:‌71اؾز‌=‌قسٜ

                                                 
1‌Edge Detection 
2
 Sobel 

3
 Canny 

4
 Roberts 

5
 Prewitt 

6‌Laplace 
7
 John F. Canny 

-1  -2  -1  

  0 0 0 

1 2 1 

-1  0 -1  

  2-  0 2 

1-  0 1 
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‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌اظ‌یه‌فیّشط‌ٌبٚؾیٗ‌وٝ‌قبُٔ‌یه‌ٔبؾه‌ؾبزٜ‌ثطای‌حصف‌حصف‌٘ٛیع‌اظ‌سهٛیط (1 :

 قٛز.٘ٛیع‌اؾز،‌اؾشفبزٜ‌ٔی

‌ِجٝ‌یبفشٗ‌ِجٝ (2 ‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ، ٞبی‌سهٛیط‌ثب‌ٌطفشٗ‌ٌطازیبٖ‌ٚ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٍّٖٕط‌ؾٛثُ‌ٞبی‌لٛی:

 .قٛ٘سٞبی‌ٔبر‌یبفز‌قسٜ‌ثٝ‌ِجٝ‌ٞبی‌سیعسط‌سجسیُ‌ٔیآیٙس.‌ؾذؽ‌ِجٝزؾز‌ٔیثٝ

-وٙس‌ٚ‌آٖقسٜ‌ضا‌ثطضؾی‌ٔیٞبی‌یبفزایٗ‌ٔطحّٝ،‌ػٟز‌ٕٞٝ‌ِجٝ :1وٛة‌وطزٖ‌ثٝ‌حساوظط‌ا٘ساظٜؾط (3

 وٙس.ا٘ساظٜ‌وبفی‌قجیٝ‌ثٝ‌ِجٝ‌٘یؿشٙس،‌حصف‌ٔیٞبیی‌وٝ‌ثٝ

-اؾشفبزٜ‌ٔی‌hysteresis اظ‌ضٚقی‌ثٝ‌٘بْ ٌیطی‌زٚسبیی‌زض‌سكریم‌ِجٝ:‌ثطای‌سكریم‌ِجٝ،آؾشب٘ٝ (4

‌ ‌آؾشب٘ٝ ‌زٚ ‌ایٗ‌ٔٙٓٛض، ‌ثٝ ‌دبییٗ‌سٗطیف‌ٔیقٛز. ٚ‌ ‌زاضای‌ٔیعاٖ‌ثبلا ‌دیىؿُ‌وٝ ‌ؾذؽ‌ٞط قٛز.

قٛز‌ٚ‌زضنٛضسی‌وٝ‌زاضای‌ٔمساض‌وٕشط‌اظ‌‌ثیكشط‌اظ‌حس‌ثبلا‌ثبقس‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ِجٝ‌دصیطفشٝ‌ٔی ٌطازیبٖ‌

‌نٛضسی‌دصیطفشٝ‌ ‌زض ‌حس‌ثبقس، ‌چٙب٘چٝ‌زاضای‌ٔمساضی‌ثیٗ‌ایٗ‌زٚ حس‌دبییٗ‌ثبقس‌ضز‌ذٛاٞسقس.

 ثبقس.ی‌آٖ‌دصیطفشٝ‌قسٜٞبقٛز‌وٝ‌یىی‌اظ‌ٕٞؿبیٝ‌ٔی

ایٗ‌اٍِٛضیشٓ،‌ثیكشط‌ثٝ‌وكف‌ِجٝ‌ٞبی‌يٗیف‌ثٝ‌زضؾشی‌ٔی‌دطزاظز‌ٚ‌وٕشط‌فطیت‌٘ٛیع‌ضا‌ٔی‌ذٛضز‌

->،‌ثٗس‌اظ‌ا٘ؼبْ‌یه‌اضظیبثی‌اظ‌ّٖٕىطز‌اٍِٛضیش72ٓوبضاٖ‌=ٞب‌ثٟشط‌اؾز.‌قیٗ‌ٚ‌ٞٓٚ‌اظ‌ثمیٝ‌‌ضٚـ

‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیؼٝ‌ضؾیس٘س‌وٝ‌ِجٝ ‌ثٟشطیٗ‌یبة‌وٙٞبی‌ٔرشّف‌سكریم‌ِجٝ، ی‌زاضای‌ثٟشطیٗ‌ّٖٕىطز،

‌اؾز.‌ٌٞٓطایی‌ٚ‌ؾطیٕٞٓ چٙیٗ‌ٔٗیبضٞبیی‌وٝ‌زض‌ِجٝ‌یبة‌وٙی‌ُٔطح‌اؾز،‌زض‌سطیٗ‌ظٔبٖ‌اػطا

 >:73=‌ ا٘سظیط‌اقبضٜ‌قسٜ

یٗٙی‌سب‌حس‌أىبٖ‌ٞیچ‌ِجٝ‌ای‌زض‌سهٛیط‌٘جبیس‌اظ‌زؾز‌ثطٚز‌ٚ‌ٞٓ‌چٙیٗ‌‌:دبییٗ‌آٚضزٖ‌٘طخ‌ذُب (1

 قٛز.ػبی‌ِجٝ‌فطووٝ‌ِجٝ‌٘یؿز‌٘جبیس‌ثٝ ٞیچ‌چیعی

‌ٔىبٖ‌ٚالٗی‌ذٛز‌ (2 ‌ثب ‌وٕشطیٗ‌فبنّٝ‌ضا ‌حس‌ٕٔىٗ‌ِجٝ‌ٞب ‌یٗٙی‌سب ‌ثبقس: ‌ٔىبٖ‌ٚالٗی‌ذٛز ِجٝ‌زض

 .زاقشٝ‌ثبقٙس

 .ثطای‌ٞط‌ِجٝ‌فمٍ‌یه‌دبؾد‌زاقشٝ‌ثبقیٓ (3

                                                 
1‌Non-maximum suppression 
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 .ِجٝ‌ٞب‌وٕشطیٗ‌يربٔز‌ضا‌زاقشٝ‌ثبقٙس‌)زض‌نٛضر‌أىبٖ‌یه‌دیىؿُ( (4

ٓٞ‌ ٚ‌ ‌=ٔٙسٚ٘ىب ‌ِج74ٝوبضاٖ ‌اٍِٛضیشٓ ‌یه ‌اظ ‌ثرف>، ‌ثطای ‌فًبیی ‌سهبٚیط‌یبة ‌اظ ‌ضیٝ ‌٘بحیٝ ثٙسی

ضا‌ثٝ‌نٛضر‌‌1(ROIٞب‌زض‌ضٚـ‌ذٛز،‌اثشسا‌٘ٛاحی‌ٔٛضز‌٘ٓط‌)آٖ‌.ضازیٌٛطافی‌لفؿٝ‌ؾیٙٝ‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س

‌اٍِٛضیشٓنٛضر‌ٔؿشُیُ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ؾذؽ‌ثب ‌وطز٘س. ‌ضاؾز‌ػسا ‌چخ‌ٚ ‌ضیٝ ‌زٚ ‌ثطای‌ٞط ٞبی‌قىُ

ٞبی‌ثبلی‌ٔب٘سٜ،‌‌ُٖٕ‌‌قىبض‌قسٜ‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌سطویجی‌اظ‌ِجٝٞبی‌نبف،‌فٛلب٘ی‌ٚ‌دبییٙی‌آ‌یبثی،‌ِجٝ‌ِجٝ

ٚ‌٘یع‌ث9225,0‌‌ٝثطاثط‌ثب‌‌2ٞب‌زض‌ٔمبِٝ‌ذٛز‌ثٝ‌ٔیعاٖ‌حؿبؾیزآٖ‌.ثٙسی،‌ثٝ‌َٛض‌ٔٛطط‌ا٘ؼبْ‌قسثرف

‌زؾز‌یبفشٙس.‌‌968,0ثطاثط‌‌3اضظـ‌اذجبضی‌ٔظجز

‌ُٖٕ‌ِج75ٝزض‌ٔطػٕ‌= ‌ثط‌ضٚی‌>، ‌ضازیٌٛطافی‌لفؿ487‌ٝیبثی‌ضا ‌آٖ‌سهٛیط ‌ثب‌ؾیٙٝ‌اٖٕبَ‌وطز٘س. ٞب

یبة‌لادلاؾیٗ‌ٌبٚؾی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔكشك‌ٔطسجٝ‌اَٚ‌فیّشط‌ٌبٚؾی‌زض‌چٟبض‌ػٟز‌ٔرشّف‌ٚ‌ؾذؽ‌‌ِجٝ

(LOG)4 ِٝج‌ ‌ضزیبثی ‌ٔمیبؼ‌ٔرشّف‌ثطای ‌ؾٝ ‌زلز‌زض ‌زضٟ٘بیز‌ثٝ ٚ‌ ‌وطز٘س ‌اؾشفبزٜ ‌ضیٝ ٞبی‌ٔطظ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ضؾیس٘س.‌37,94

‌>:76ٖجبضسٙس‌اظ‌=ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ِجٝ‌‌ٔعایبی‌ضٚـ

‌وٙٙس.‌ظٔیٙٝ‌ٚ‌اقیب‌سهٛیط‌وبض‌ٔی‌ثٝ‌ذٛثی‌ثط‌ضٚی‌دؽ (1

ثٙسی‌ا٘ؿب٘ی‌زاضز،‌ػعء‌ٞب‌قجبٞز‌ظیبزی‌ثٝ‌َجمٝثٙسی‌زض‌ایٗ‌ضٚـاظ‌آ٘ؼبیی‌وٝ‌ُٖٕ‌ثرف (2

‌قٛ٘س.ثٙسی‌ٔحؿٛة‌ٔیثبلای‌ثرفؾُح‌ٞبیٚـض

 وٙٙس.ثٙسی‌قسٜ‌ضا‌سب‌حسٚز‌ظیبزی‌حفّ‌ٔیؾبذشبض‌اقیبی‌َجمٝ (3

ٞب‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌اٚلا،‌ثٝ‌وبضایی‌اٍِٛضیشٓ‌قسٜ،‌ثبیس‌ٌفز‌زٚ‌ایطاز‌انّی‌ایٗ‌ضٚـز‌ٔعایبی‌ُٔطحثب‌ٚػٛ

ثبقس،‌یب‌٘ٛاحی‌سهٛیط‌ٞبی‌يٗیفی‌زض‌سهٛیط‌ٚػٛز‌زاقشٝیبة‌ثؿیبض‌حؿبؼ‌ٞؿشٙس.‌طب٘یب،‌ٚلشی‌ٔطظِجٝ

‌>.‌77اض٘س‌=ٞب‌وبضایی‌ُّٔٛثی‌٘سضٚـ‌زاضای‌ثبفز‌ٔشطاوٓ‌ثبقٙس،‌یب‌سهٛیط‌٘ٛیعی‌ثبقس،‌ایٗ

                                                 
1‌Region of Interest 
2‌Sensitivity 
3‌positive predictive value 
4‌Laplacian of Gaussian 
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 ّای هبتٌی بش هذلسٍش 2-8-1-4

‌ٔسَضٚـ    ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌ٔسَ، ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌ٔیٞبی ‌اؾشرطاع ‌ضا ‌ضیٝ ‌ؾبذشبض ‌ٔكرم، وٙٙس.‌ٞبی

‌ٔسَ‌ضٚـ ‌ثٝ ‌ٔسَ ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌زٌطزیؽٞبی ‌قى1‌ُٞبی ‌سمؿیٓیب ‌ٔیدصیط ‌ٔسَثٙسی ‌ایٗ ٞب،‌قٛ٘س.

‌زاذُ‌سهٛیط‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ٔیٔٙحٙی ‌زض ‌ؾُٛح‌سٗطیف‌قسٜ ‌یب ‌حطوز‌ٞب سٛا٘ٙس‌سحز‌سبطیط‌چٙس‌٘یطٚ

ٞب‌ؾٛق‌ؾٕز‌٘ٛاحی‌ُّٔٛة‌سهٛیط،‌ٔظُ‌ِجٝقٛ٘س‌وٝ‌ٔٙحٙی‌ضا‌ثٝٞب‌َٛضی‌سٗطیف‌ٔیوٙٙس.‌ایٗ‌٘یطٚ

‌ ‌ٔسَزٞٙس. ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌اِٚیٝ ‌ٞٓٞبی‌زٌطزیؽایسٜ ‌سٛؾٍ‌وبؼ‌ٚ ‌اِٚیٗ‌ثبض ‌ؾبَ‌، ‌1988وبضا٘ف‌زض

‌٘ب78ْ= قسزازٜ ‌ایٗ‌ٔسَ‌ثب 2ٞبی‌وب٘شٛض‌فٗبَ>.
3ٔسَ‌ٔبض‌ٚ 

‌زض‌ٚالٕ‌ثٟشط‌اؾز‌٘یع‌اؾشفبزٜ‌ٔی  قٛز.

ٞب‌ٚ‌ؾُٛح‌چٍٛ٘ٝ‌سٗطیف‌قٛ٘س،‌ثٝ‌زٚ‌وٝ‌ٔٙحٙیسٛا٘ٙس‌ثط‌اؾبؼ‌ایٗٞبی‌زٌطزیؽ،‌ٔیثٍٛییٓ‌ضٚـ

قٛز‌ٚ‌ٔسَ‌غیطدبضأشطی‌(‌وٝ‌وب٘شٛض‌فٗبَ‌٘یع‌٘بٔیسٜ‌ٔی4ظیطزؾشٝ‌سمؿیٓ‌قٛ٘س‌:‌ٔسَ‌دبضأشطی‌)نطیح

‌قٛز.‌٘یع‌٘بٔیسٜ‌ٔی‌7٘شٛض‌فٗبَ‌ٞٙسؾییب‌وب‌6(‌وٝ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح5)يٕٙی

 کاًتَس فعال ّای دگشدیس پاساهتشی یاهذل 

وب٘شٛض‌فٗبَ‌)ٔبض(،‌ذٕی‌اؾز‌ٔمیس‌ثٝ‌دیٛؾشٍی‌ٚ‌ٕٞٛاضی‌ٚ‌زض‌ٖیٗ‌حبَ‌سٛؾٍ‌یه‌ٔیساٖ‌٘یطٚی‌‌‌‌

‌ِجٝ ‌ٔی‌ذبضػی‌ثٝ‌َطف‌٘مبٌ‌ٔطظی‌ٚ ‌وكیسٜ ‌سٗطیف‌ٞبی‌سهٛیط ‌وب٘شٛضٞبی‌فٗبَ، ‌اؾبؼ‌وبض قٛز.

‌ثبفزٔٙحٙی ‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔطظ ‌ٚالٕ، ‌زض ‌زاذُ‌سهٛیط‌اؾز. ‌اظ‌َطثك‌ٔٙحٙیٞبیی‌زض ‌ضا ٞبی‌ٞبی‌سهٛیط

ای‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ثب‌ٞٓ‌ٞٓ‌دیٛؾشٝٞبی‌ٔبضدیچی،‌٘مبٌ‌وٙشطِی‌ثٝزٞس.‌ایٗ‌ٔٙحٙیدبضأشطی‌سكریم‌ٔی

‌ٔی ‌ایؼبز ‌ضا ‌ثٝوب٘شٛض ‌ا٘طغی‌سٗطیف‌ٔیوٙٙس. ‌یه‌سبثٕ ‌ٔٙحٙی، ‌ثباظای‌ٞط ‌وٝ ‌٘یقٛز ‌ثٝ ٞبی‌طٚسٛػٝ

>(،‌ای79‌ٗقٛز‌=(‌ٌفشٝ‌ٔیsnakeزاذّی،‌ذبضػی‌ٚ‌ٔحسٚزیز)وٝ‌ثٝ‌ٔؼٕٛٔ‌ایٗ‌٘یطٚٞب،‌ا٘طغی‌ٔبض‌)

‌ٔی ‌ظیبز ٚ‌ ‌ا٘طغی‌وٓ ‌ٌٛ٘ٝسبیٕ ‌ثٝ ‌ثبیس ‌٘یطٚٞب ‌ایٗ ‌ؾٕز‌ِجٝقٛز. ‌ٔٙحٙی‌ثٝ ‌سب ٞب‌ای‌ا٘شربة‌قٛ٘س

                                                 
1
 Deformable Models 

2
 Active Contour 

3
 Snake Model 

4 Explicit 
5
 Implicit 

6
 Level Set 

7 Geometric active contour 
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زاذّی‌ٚ‌ذبضػی‌ٔٙبؾت‌‌ثیبٖ‌ثٟشط،‌زض‌ایٗ‌ٔسَ،‌ٔطظ‌ضیٝ‌ثب‌سىبُٔ‌٘یطٚٞبی‌ٞسایشی‌ٞسایز‌ٌطزز.‌ثٝ

>.‌زضٚالٕ‌ایسٜ‌انّی‌ایٗ‌ضٚـ،‌سغییط‌قىُ‌وب٘شٛض‌ثطای‌80= قٛزثطای‌قىُ‌زازٖ‌ثٝ‌ضیٝ‌ٔكرم‌ٔی

‌ضٚـ ‌قسٜ، ‌سٗطیف ‌ا٘طغی ‌سبثٕ ‌ثبسٛػٝ ‌اؾز. ‌وب٘شٛض ‌ا٘طغی ‌سبثٕ ‌قسٖ ‌ثطای‌وٕیٙٝ ‌ٔرشّفی ٞبی

قٛز.‌زض‌ثٙسی‌ا٘ؼبْ‌ٔیوٕه‌زٚ‌٘یطٚی‌زاذّی‌ٚ‌ذبضػی‌ّٖٕیبر‌ثرفوب٘شٛضٞبی‌فٗبَ‌ٚػٛز‌زاضز.‌ثٝ

‌٘یطٚٞبی‌زاذّی‌اظ‌زاذُ‌ٔٙحٙی‌یب‌ؾُح‌ثؿشٝ‌ٔحبؾجٝ‌ٔی قٛ٘س‌ٚ‌زض‌َی‌ػطیبٖ‌وب٘شٛضٞبی‌فٗبَ،

وٙٙس.‌٘یطٚٞبی‌ذبضػی‌٘بقی‌اظ‌سهٛیط‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٔٙحٙی‌سغییط‌قىُ،‌٘طٔی‌ؾُح‌یب‌ٔٙحٙی‌ضا‌حفّ‌ٔی

>،‌اظ‌ٔسَ‌وب٘شٛض‌81وبضا٘ف‌=ٞٓثط٘س.‌یٛقیٙٛضی‌ایشبی‌ٚ‌یب‌ؾُح‌ثؿشٝ‌ضا‌ثٝ‌ؾٕز‌٘بحیٝ‌ٔٛضز٘ٓط‌ٔی

>،‌اٍِٛضیشٕی‌وٝ‌اظ‌وب٘شٛض‌فٗبَ‌اِٟبْ‌ٌطفش82‌ٚ‌ٝثٙسی‌٘ٛاحی‌ضیٝ‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س‌.‌زض‌=فٗبَ‌ثطای‌ثرف

‌زا٘ف ‌ٔیاظ ‌اؾشفبزٜ ‌غسز ‌ؾبذشبض ‌اضائٝ‌قسٜٞبی‌لجّی‌اظ ‌سكریم‌وٙس، ‌٘شبیغ‌ذٛثی‌ٞٓ‌زض اؾز‌وٝ

‌آٚضز.زؾزؾبذشبض‌غسز‌ثٝ

‌اظ‌َطفی‌ایٗ‌ؾبظی‌ٚ‌ثبض‌ٔحبؾجبسی‌وٓ‌آٖٞبی‌فٗبَ،‌ؾِٟٛز‌زض‌دیبزٜٔعیز‌انّی‌وب٘شٛض‌‌‌ ٞب‌اؾز.

‌اؾز:ٞب‌اقبضٜ‌قسٜضٚـ‌ٞٓ‌زاضای‌ٔٗبیجی‌اؾز‌وٝ‌زض‌ظیط‌ثٝ‌آٖ

 >.48ؾبذز‌وب٘شٛض‌اِٚیٝ‌‌وٝ‌اغّت‌٘یبظ‌ثٝ‌سٗبُٔ‌ا٘ؿبٖ‌زاضز‌= (1

 ٞبی‌انّی‌يطٚضر‌ا٘شربة‌ٔحُ‌اِٚیٝ‌وب٘شٛض‌٘عزیه‌ثٝ‌ِجٝ (2

1ٞبی‌ٔمٗطِجٝ‌ٌطایی‌ا٘سن‌زضٞٓ (3
 

‌ٔجشٙی (4 ‌٘یطٚٞبی ‌ٔب٘ٙس ‌ذبضػی ‌٘یطٚٞبی ‌٘ٛاحی‌٘بسٛا٘ی ‌٘ٓطٌطفشٗ ‌زض ‌ثطای ‌ِجٝ ثط

 غیطیىٙٛاذز‌ضیٝ

‌وٙس.‌ا٘طغی‌زاذّی‌زض‌ٔمبثُ‌٘ٛیع‌سهٛیطی،‌ثب‌ٔٛفمیز‌ُٖٕ‌ٕ٘ی (5

 کاًتَس فعال ٌّذسی ّای دگشدیس غیشپاساهتشی یاهذل 

وبض‌آٔیعی‌ثٝی‌اظ‌وبضثطزٞب‌ثٝ‌َٛض‌ٔٛفمیزٞبی‌زٌطزیؽ‌دبضأشطی‌زض‌زأٙٝ‌ٚؾیٗاٌطچٝ‌ٔسَ‌‌‌‌

ٞب‌ٚػٛز‌زاضز:‌اَٚ،‌زض‌ٔٛالٗی‌وٝ‌اؾز،‌ثب‌ایٗ‌ٚػٛز‌زٚ‌ٔحسٚزیز‌انّی‌زض‌ایٗ‌ٔسٌَطفشٝ‌قسٜ

                                                 
1
  Concave 
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قىُ‌ٔسَ‌اِٚیٝ‌ثب‌ٔطظٞبی‌ُّٔٛة‌زض‌قىُ‌ٚ‌ا٘ساظٜ،‌ذیّی‌ٔشفبٚر‌ثبقس،‌ایٗ‌ٔسَ‌ثبیس‌ٔؼسزاً‌ثٝ

‌ثٝ ‌ٔطظٞبی‌قی‌ضا ‌سب ‌دبضأشطثٙسی‌قٛز ‌زض‌زدٛیب ‌ٔكىُ ‌ثطٚظ ‌ٔحسٚزیز‌زْٚ، ‌ثطٌیطز. ضؾشی‌زض

‌ؾبظٌبضی ‌ثب ‌قسٖ ‌ثرفٔٛاػٝ ‌ازغبْ ٚ‌ ‌سمؿیٓ ‌ٔب٘ٙس ‌سٛدِٛٛغیىی ‌یه‌ٞبی ‌ا٘شربة ‌ٔسَ، ٞبی

 >.83ثبقس‌=یب‌سٛدِٛٛغی‌٘بقٙبذشٝ‌ٔی‌1ٞبی‌چٙسٌب٘ٝٔكرهٝ‌ٔفیس‌ثطای‌زضثطٌطفشٗ‌قی

ٞبی‌زٌطزیؽ‌ٞٙسؾی،‌ٙس.‌ٔسَٞبی‌غیطدبضأشطی‌یب‌ٞٙسؾی‌ٞؿشٞبی‌زٌطزیؽ،‌ضٚـزیٍط‌ٔسَ‌ضٚـ

ٔسَ‌ٞٙسؾی‌ثطای‌وب٘شٛضٞبی‌فٗبَ،‌ >‌دیكٟٙبز‌قس.85=‌3>‌ٚ‌ّٔسی84=‌2ظٔبٖ‌سٛؾٍ‌وؿّؽسمطیجب‌ٞٓ

ٞبی‌ٖسزی‌ٔؼٕٖٛٝ‌ٞب‌ٕٔٗٛلا‌اظ‌اٍِٛضیشٓاؾز.‌ایٗ‌ٔس4‌َثط‌اؾبؼ‌سئٛضی‌فّٛ‌ٞٙسؾی‌سىبُٔ‌ٔٙحٙی

ِٚیٗ‌ثبض‌ٕ٘بیف‌ضٚـ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح‌ا‌ثطای‌6ؾشیب5‌‌ٖٚ،‌اٚقط1988وٙٙس.‌زض‌ؾبَ‌ؾُح‌اؾشفبزٜ‌ٔی

یٙسی‌٘بحیٝ‌زض‌زض‌ضٚـ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح،‌ٔؿئّٝ‌ثرف >.86ٌصاضی‌ضا‌دیكٟٙبز‌وطز٘س‌=٘بْ‌ضٚـ‌ؾُحثٝ

‌ٔی ‌ا٘ؼبْ ‌ثبلاسط ‌انّی‌ضٚـیه‌ثٗس ‌ایسٜ ‌زضٚالٕ ‌ٔٙحٙیقٛز. ‌ا٘شكبضزازٖ ‌ؾُح، ٞبیی‌‌ٞبی‌ٔؼٕٖٛٝ

‌ا٘س.‌یؿشٓ‌ٔرشهبر‌اٚیّطی‌ثیبٖ‌قسٜٖٙٛاٖ‌ؾُح‌نفط‌یه‌سبثٕ‌ثب‌اثٗبز‌ثبلاسط‌اؾز‌وٝ‌زض‌ؾ‌ثٝ

 C(x,y)نٛضر‌ثبقیٓ؛‌ثٙبثطایٗ‌ٔٙحٙی‌ٔٛضز٘ٓط‌زض‌زٚ‌ثٗس‌ثٝفطو‌وٙیٓ‌یه‌سهٛیط‌زٚثٗسی‌زاقشٝ‌‌‌‌

ػبی‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٗ‌حطوز‌ٔٙحٙی‌زض‌زٚ‌ثٗس،‌ٔؿئّٝ‌ضا‌ثٝ‌یه‌قٛز.‌ضٚـ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح‌ثٝثیبٖ‌ٔی

‌ٚ‌ٔٙحٙی‌ثٗس‌ثبلاسط‌ٔی ‌ثٝ C(x,y)ثطز >.‌87ٌیطز‌=ثٗسی‌زض٘ٓط‌ٔیح‌نفط‌یه‌سبثٕ‌ؾٖٝٙٛاٖ‌ؾُضا

اؾز‌ٚ‌ٞط‌٘مx‌‌ٚy‌‌ُٝاـ‌‌(‌(‌وٝ‌زا3ٝٙٔ-2قٛز‌)ضاثُٝ)‌یٗٙی‌یه‌سبثٕ‌يٕٙی‌زض‌ؾٝ‌ثٗس‌سٗطیف‌ٔی

‌ٌیطز.ذٛز‌ٔی‌ضا‌ثٝ zٔمساض‌

Z =    (x,y)  : R
2
 → R    (3-2) 

‌٘ٓیط‌ٔی‌‌‌ ‌ٔٛضز‌ثحض، ‌یه‌ضٚیٝ‌ثٝ‌ٔٙحٙی‌وب٘شٛض ‌ایٗ‌ضٚـ، ‌ثٗس‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝ‌اظ‌ثٙبثطایٗ‌زض قٛز.

حس‌‌قٛز‌وٝ‌ؾُح‌نفط‌ایٗ‌ضٚیٝ‌ٞسایز‌قٛز‌سب‌زض‌ٟ٘بیز‌ثٝػب‌ٔی٘حٛی‌ػبثٝسىطاض‌اٍِٛضیشٓ،‌ضٚیٝ‌ثٝ

                                                 
1
 Multiple objects 

2
 Caselles 

3
 Malladi 

4
 Curve evolution geometric flow 

5
 Osher 

6
 Sethian 
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‌ضٚیٝ ‌حبِز ‌ایٗ ‌زض ‌قٛز. ‌ُٔٙجك ‌٘ٓط، ‌ٔٛضز ‌ٞسف ‌ٔطظٞبی ‌ثط ‌لجِٛی ‌ُٔٙجكلبثُ ‌ثٝی ٖٙٛاٖ‌‌قسٜ،

‌اظ‌ایٗزؾز‌ٔیٔٙحٙی‌وب٘شٛض‌ػسیس‌ثٝ َٛض‌يٕٙی،‌سحز‌وٙشطَ‌سبثٕ‌ػّٛ‌ثٝ‌ضٚ‌حطوز‌وطزٖ‌ثٝآیس.

‌ٌیطز.‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح‌لطاض‌ٔی

‌
 

‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ظیط‌اقبضٜ‌وطز‌:اظ‌ػّٕٝ‌ٔعایبی‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔی‌‌

 ٕٞب٘ٙس‌ٌٛقٝٔی‌ ‌ٔیسٛا٘س‌ثطای‌وبضثطزٞبی‌دیچیسٜ ‌سٛدِٛٛغی‌سغییط ‌وٝ ‌وبض‌ٞبی‌سیع ‌ثٝ وٙس،

 ٌطفشٝ‌قٛز.

‌آؾب٘ی‌لبثُ‌اضسمب‌ثٝ‌اثٗبز‌ثبلاسط‌اؾز.ثٝ

اؾز،‌ٌطیسٞبی‌ٌؿؿشٝ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌وٝ‌سبثٕ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾُح‌زض‌ؾیؿشٓ‌ٔرشهبر‌اٚیّطی‌ثیبٖ‌قسٜ

  آیس.زؾزٞبی‌ٔشفبٚر‌زیٍط‌اؾشفبزٜ‌قٛ٘س‌سب‌یه‌سرٕیٗ‌ٖسزی‌ثطای‌ایٗ‌ضاٜ‌حُ‌ثٝسٛا٘ٙس‌ثب‌ضٚـٔی

‌ضٚـ‌‌‌‌‌‌ ‌ثطضؾی‌سٗسازی‌اظ ‌ثٝ ‌ایٙؼب، ‌ٞبی‌ثرفسب ‌ضٚـػسَٚ‌ثٙسی‌ؾٙشی‌دطزاذشیٓ. ٞبی‌قطح‌‌،

‌ٔمبِٝ‌زازٜ ‌زض ‌ٔی‌ٞبی‌ثیبٖ‌قسٜ ‌ٔمبیؿٝ ‌ذلانٝ ‌َٛض ‌ثٝ ‌ضا ‌ضٚـ‌قسٜ ‌ایٗ‌ثرف، ‌زض ٞبی‌ؾٙشی‌‌وٙس.

یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ثیبٖ‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌‌ای‌ثط‌نٛضر‌ذلانٝ،‌ٔمسٔٝ‌ثٙسی‌ضا‌ثؿشٝ‌ٚ‌زض‌ثرف‌ثٗسی،‌ثٝ‌ثرف

‌زاقز.‌‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ذٛاٞیٓ‌ثٙسی‌ثط‌وُ‌ُٔبِت‌ثیبٖ‌ثرف‌آذط‌٘یع،‌ػٕٕ

 بٌذی ّای سٌتی بخص بٌذی سٍش خوع 2-9
‌ضٚـ ‌اظ ‌سٗسازی ‌ثطضؾی ‌ثٝ ‌ایٙؼب، ‌ثرفسب ‌ٞبی ‌دطزاذشیٓ. ‌ؾٙشی ‌ثٙسی ‌ػسَٚ ٞبی‌قطح‌‌ضٚـ،

‌ٔمبِٝ‌زازٜ ‌زض ‌ٔی‌ٞبی‌ثیبٖ‌قسٜ ‌ٔمبیؿٝ ‌ذلانٝ ‌َٛض ‌ثٝ ‌ضا ‌ضٚـ‌قسٜ ‌ایٗ‌ثرف، ‌زض ٞبی‌ؾٙشی‌‌وٙس.

ای‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ثیبٖ‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌‌نٛضر‌ذلانٝ،‌ٔمسٔٝ‌ثٙسی‌ضا‌ثؿشٝ‌ٚ‌زض‌ثرف‌ثٗسی،‌ثٝ‌ثرف

‌زاقز.‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ذٛاٞیٓ‌ُٔبِت‌ثیبٖ‌ثٙسی‌ثط‌وُ‌ثرف‌آذط‌٘یع،‌ػٕٕ

‌
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ثٙسی‌قسٜ‌ثطای‌ثرف‌ٞبی‌ؾٙشی‌ُٔطح‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ‌2-2ػسَٚ‌  

 –ًام سٍش  هضایا هعایب

 ضواسُ هشاخع

 ٜٖسْ‌سٛا٘بیی‌زض‌حصف‌٘بی‌ٚ‌٘بیػ 

 ثرف‌ ‌زض ‌سٛا٘بیی ثٙسی‌‌ٖسْ

 ٞبی‌چؿجیسٜ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌٘سَٚ

 ‌ٝ٘آؾشب‌ ‌حس ‌یبفشٗ ‌زض زقٛاضی

 ُّٔٛة

 ٔحبؾجبرؾبزٌی‌زض‌‌

 ؾطٖز‌ثبلا 

 ٓحبفٓٝ‌و‌

‌

‌-ٌصاضی‌آؾشب٘ٝ

=42ٚ46ٚ49<  

 ثرف‌ ‌زض ‌سٛا٘بیی ثٙسی‌‌ٖسْ

 ٞبی‌چؿجیسٜ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌٘سَٚ

 ‌ٚ‌ ‌ظیبز ‌ ‌ٔحبؾجبسی دیچیسٌی

 ثطی‌ثبلا‌ظٔبٖ

 ‌ٝث‌ ‌اٍِٛضیشٓ ‌ّٖٕىطز ٚاثؿشٍی

 ثصضٞبی‌اِٚیٝ

 ٜؾبظی‌ؾبزٜ‌دیبز‌

 ٓٞ‌ٜظٔبٖ‌اظ‌چٙس‌ٔٗیبض‌‌اؾشفبز

 ثٙسی‌ثطای‌٘بحیٝ

 ثبلا‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیعٔمبٚٔز‌ 

‌-ای‌‌ضقس‌٘بحیٝ

=65ٚ66<  

 ‌ٝٚاؾجشٍی‌ّٖٕىطز‌اٍِٛضیشٓ‌وّی‌ث

 یبة‌اٍِٛضیشٓ‌ِجٝ

 ٔمبٚٔز‌وٓ‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع 

 ثب‌‌ ‌ثطذٛضز ‌ٍٞٙبْ قىؿز

 ٞبی‌ٔشطاوٓ‌سهٛیط‌ثبفز

 ضٚـ‌‌ ‌ثٝ ‌ظیبز قجبٞز

 ثٙسی‌ا٘ؿب٘ی‌َجمٝ

 ثرف‌ ‌اقیبی ‌ظیبز ثٙسی‌‌حفّ

 قسٜ

 

‌-شٙی‌ثط‌ِجٝ‌جٔ

=74ٚ75< 

 ‌ٝا٘ؿبٖ‌ػٟز‌ؾبذز‌وب٘شٛض‌٘یبظ‌ث

‌اِٚیٝ

 ٔمبٚٔز‌وٓ‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع 

 ٓٞ‌ِٝج‌ ‌ثطاثط ‌زض ‌وٓ ٞبی‌‌ٌطایی

 ٔمٗط

 ٜؾبظی‌ؾبزٜ‌دیبز‌

 ٓثبض‌ٔحبؾجبسی‌و 

 لبثُ‌اضسمب‌ثٝ‌اثٗبز‌ثبلاسط 

‌‌‌-ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَ‌

=81ٚ82<‌

‌

 ای بش یادگیشی عویقهقذهِ 2-10
‌ٍ٘طقی ‌ٖٕیك ‌ایسٜ یبزٌیطی ‌ثٝ ‌اِٟبْ‌‌ػسیس ‌ا٘ؿبٖ ‌ٔغع ‌وبضوطز ‌اظ ٚ‌ ‌اؾز ‌ٖهجی ‌قجىٝ ی

‌زازٜ‌قسٜ‌ٌطفشٝ ‌دطزاظـ ‌ثٝ ‌لبزض ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ضٚیىطزٞبی ‌ذٛز‌‌اؾز. ‌ذبْ ‌قىُ ‌ثٝ ‌َجیٗی ٞبی
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زِیُ‌ٚػٛز‌ٚاحسٞبی‌‌>.‌أطٚظٜ‌ث88ٝاؾز‌=‌ضا‌ٔطسفٕ‌وطز1‌ٜٞبی‌زؾشی‌ٞؿشٙس.‌زض٘شیؼٝ،‌٘یبظ‌ثٝ‌ٚیػٌی

‌‌دطزاظـ‌ٔطوعی‌ؾطیٕ (CPUs)سط
‌ٚاحسٞبی‌دطزاظـ‌ٌطافیىی‌‌2 ٚ(GPUs)

‌ظیبزی‌ظٔب3‌‌ٖ ‌حس ‌سب وٝ

‌ضٚ٘س‌زؾشطؾی‌ثٝ‌ٔؼٕٖٛٝ ‌‌وبٞف‌زازٜ‌ٚ‌ٔٛػت‌سؿٟیُ‌زض ‌ضا ‌زازٜ‌آٔٛظـ‌ٚ‌اػطا ٞب‌‌ٞبی‌ظیبزی‌اظ

‌سٕبٔی‌ٖطنٝ‌قسٜ ‌ضٚیىطزٞبی‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌زض ‌فعایٙسٜ ‌وبضثطز ‌قبٞس ‌دطزاظـ‌سهٛیط،‌‌ا٘س، ‌ٔب٘ٙس ٞب

‌ز ‌ضثبسیه، ‌ثٝ‌ازٜدطزاظـ‌ٌفشبض، ‌ٞؿشیٓ. ‌غیطٜ ‌اٍِٛضیشٓ‌وبٚی‌ٚ ‌سٛا٘بیی ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌زض‌‌زِیُ ٞبی

َٛض‌ذبل،‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌‌ٞب‌ثب‌ؾطٖز‌ٚ‌زلز‌ثبلا،‌أطٚظٜ‌ثٝ‌یبزٌیطی‌ٚ‌دطزاظـ‌ٔمبزیط‌ظیبزی‌اظ‌زازٜ

 >.89ثطای‌دطزاظـ‌سهبٚیط‌دعقىی‌اؾز‌=‌4قسٖ‌ؾطیٕ‌ثٝ‌ِجٝ‌سىِٙٛٛغی‌زض‌حبَ‌سجسیُ

‌>:90= وطز‌ٛاٖ‌ثٝ‌چٟبض‌ؾبذشبض‌ٟٔٓ‌سمؿیٓس‌ٞبی‌ٖٕیك‌ضا‌ٔی‌قجىٝ

 ٝ5ٞبی‌ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌قجى‌

 ٝ6ثسٖٚ‌٘بْط‌زیسٜ‌ٞبی‌اظ‌دیف‌آٔٛظـ‌قجى‌

 ٝ7ٞبی‌ٖهجی‌ٔىطض‌قجى
 

 ٝ8ٞبی‌ٖهجی‌ثبظٌكشی‌‌قجى‌

‌زٞیٓ.‌زیسٜ‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٔی‌ٞبی‌ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٚ‌اظ‌دیف‌آٔٛظـ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌قجىٝ

 بٌذی خوع 2-11
‌ایٗ‌دبیبٖ ‌زض ‌٘یبظ ‌ٔفبٞیٓ‌ٔٛضز ‌ایٗ‌فهُ، ‌ثطضؾی‌وبضٞبی‌ٌصقشٝ‌‌زض ‌ؾذؽ‌ثٝ ‌سٗطیف‌وطزٜ، ‌ضا ٘بٔٝ

ثٙسی‌‌ٞبی‌ثرف‌َٛض‌وّی،‌ضٚـ‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌دطزاذشیٓ.‌زیسیٓ‌وٝ‌ثٝ‌قسٜ‌زض‌حیُٝ‌ثرف‌ا٘ؼبْ

‌ٔی ‌سمؿیٓ ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ثط ‌ٔجشٙی ٚ‌ ‌ؾٙشی ‌زؾشٝ ‌زٚ ‌ثٝ ‌دعقىی ‌سكط‌سهبٚیط ‌ثٝ ‌اثشسا یح‌قٛ٘س.

‌ایٗ‌ضٚـ‌ضٚـ ‌اقىبَ‌ٟٔٓ ‌زضیبفشیٓ‌وٝ ‌ٖسْ‌‌ٞبی‌ؾٙشی‌دطزاذشٝ، ‌ٖبُٔ‌ا٘ؿب٘ی‌یب ‌ثٝ ‌اغّت‌٘یبظ ٞب،

                                                 
1‌Handcrafted Features 
2
CPUs:‌Central Processing Units 

3‌GPUs: Graphics Processing Units 
4‌State-of-the-art 
5‌Convolutional neural networks (CNNs) 
6‌Unsopervise Pretrained Networks 
7‌Recurrent Neural Networks (RNNs) 
8‌Recursive Neural Network 
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ای‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌‌ٞبی‌چؿجیسٜ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌اؾز.‌ثٗس‌اظ‌آٖ،‌ٔمسٔٝ‌ثٙسی‌٘سَٚ‌سٛا٘بیی‌زض‌ثرف

اؾز.‌زض‌فهُ‌ؾْٛ،‌‌ٞبی‌زؾشی‌ضا‌ٔطسفٕ‌وطزٜ‌وطزیٓ‌ٚ‌زیسیٓ‌وٝ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك،‌٘یبظ‌ثٝ‌ٚیػٌی‌‌اضائٝ

ثٙسی‌‌ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌آٖ‌ضا‌ثطای‌ثرف‌ٞبی‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌دطزاذشٝ‌ٚ‌ضٚـ‌ثٝ‌سٛيیح‌چٙس‌سب‌اظ‌ٕٔٗبضی

‌وطز.‌سهبٚیط،‌سكطیح‌ذٛاٞیٓ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

40 

 

 

 

 

 

 



 

41 

 

 

 

 

 

3فصل  :  ساختارهای یادگیری عمیق 
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 هقذهِ 3-1
ٟٓٔ‌ ‌اثشسا ‌فهُ، ‌ایٗ ‌وبضثطزی‌زض ٚ‌ ‌‌سطیٗ ‌قجىٝسطیٗ ‌یٗٙی ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ٖهجی‌‌ؾبذشبض ٞبی

‌ُٔطح ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌‌وطزٜ‌ٚ‌ؾذؽ‌سٗسازی‌اظ‌ٕٔٗبضی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ضا ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ایٗ‌ؾبذشبض‌ضا

قسٜ‌زض‌‌ٞبی‌ُٔطح‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌ثب‌ٕٔٗبضی‌ٞبی‌ثرف‌زاز.‌زض‌ا٘شٟب‌٘یع‌ٔطٚضی‌ثط‌ضٚـ‌ذٛاٞیٓ

‌زاقز.‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ذٛاٞیٓ

 ی کاًَلَضٌیّای عصبضبکِ 3-2

‌‌ٟٓٔ‌ ‌اظ ‌یىی ‌وبِ٘ٛٛقٗ ‌ٖهجی ‌ٞبی ‌قجىٝ ‌ٖٕیك، ‌یبزٌیطی ‌ؾبذشبضٞبی ‌سٕبْ ‌ثیٗ ‌ٚ‌‌اظ سطیٗ

‌آٖ ‌زض ‌وٝ ‌ٞؿشٙس ‌ثٝ‌دطوبضثطزسطیٗ‌ؾبذشبضٞب ‌چٙسیٗ‌لایٝ ‌ضٚقی‌لسضسٕٙس‌‌ٞب ‌ثب ‌ٔطاسجی قىُ‌ؾّؿّٝ

ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٖٕیك‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔؿبئُ‌دطزاظـ‌سهٛیط‌اظ‌‌،‌قجى2012ٝثیٙٙس.‌اظ‌ؾبَ‌‌آٔٛظـ‌ٔی

‌اٍِٛضیشٓؾب ‌ؾجمز‌ٌطفشٝ‌یط ‌قجىٝ‌ٞبی‌ٞٛـ‌ٔهٖٙٛی، ‌ایٗ ‌ٔٛفمیز‌لُٗی ‌اِٚیٗ ‌ٔؿبثمٝ‌‌ا٘س. ‌زض ٞب

ImageNetقسٜ‌ثط‌‌>،‌اظ‌َطیك‌آٔٛظـ‌یه‌قجىٝ‌ٞكز‌لایٝ‌٘ٓبضر91=‌1سٛؾٍ‌ٞیٙشٖٛ‌ٚ‌وطیػٚؾىی‌

‌ٖٓیٓ‌‌ضٚی‌ٔؼٕٖٛٝ ‌سٙٓیٓ‌ٔیّیImageNet‌ٖٛزازٜ ‌سهٛیطی‌ٚ ‌یه‌ٔیّیٖٛ‌زازٜ ‌دبضأشط‌‌ثٝ‌ٕٞطاٜ ٞب

‌ َٛض‌وّی،‌یه‌قجىٝ‌ثٙسی‌اؾز.‌ثٝ‌ٞب‌زض‌ٔؿبئُ‌َجمٝ‌آٔس.‌وبضثطز‌انّی‌ایٗ‌قجىٝ‌زؾز‌قی‌اظ‌آٖ‌ثٝ٘ب

CNN لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌اظ‌ؾٝ‌لایٝ‌انّی‌سكىیُ‌ٔی‌‌ ‌لایٝ‌سؼٕی2ٕقٛز‌وٝ‌ٖجبضسٙس‌اظ: ‌لایٝ‌سٕبٔب‌‌3، ٚ

‌>.92=‌4ٔشهُ

‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌لایٝ‌‌ ‌‌ٞبی‌ٔرشّف‌ْٚبیف‌ٔرشّفی‌ضا ‌زض ‌قىُ‌زٞٙس. ‌قجىٝ‌ٖهجی‌، یه‌ٕٔٗبضی‌وّی‌اظ

‌ثطای‌زؾشٝ ‌ثٝ‌وبِ٘ٛٛقٗ ‌سهبٚیط ‌قسٜ‌ثٝ‌نٛضر‌لایٝ‌ثٙسی ‌ٕ٘بیف‌زازٜ ‌ٖهجی‌‌لایٝ ‌قجىٝ ‌ٞط ‌زض اؾز.

.‌زض‌ٔطح6‌ّٝٚ‌ٔطحّٝ‌دؽ‌ا٘شكبض‌5ثٝ‌ػّٛ‌وبِ٘ٛٛقٗ،‌زٚ‌ٔطحّٝ‌ثطای‌آٔٛظـ‌ٚػٛززاضز.‌ٔطحّٝ‌سغصیٝ‌ضٚ

                                                 
1‌Hinton and Krizhevsky 
2‌Convolution Layer 
3‌Pooling Layer 
4‌Fully Connected Layer 
5‌Feed Forward 
6‌Back Propagation 
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ای‌ثیٗ‌ٚضٚزی‌ٚ‌دبضأشطٞبی‌ٞط‌‌قٛز.‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ،‌يطة‌٘مُٝ‌اَٚ،‌سهٛیط‌ٚضٚزی‌ثٝ‌قجىٝ‌سغصیٝ‌ٔی

‌زض‌‌٘ٛضٖٚ‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ٚ‌دؽ‌اظ‌اٖٕبَ‌ّٖٕیبر‌وبِ٘ٛٛقٗ‌زض‌ٞط‌لایٝ،‌ذطٚػی‌قجىٝ‌ٔحبؾجٝ‌ٔی قٛز.

‌ض ‌قجىٝ ‌ذطٚػی ‌آٔٛظـ‌قجىٝ، ‌ثطای ‌ٔطحّٝ ‌ذُبٕٞیٗ ‌یه‌سبثٕ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌نحیح‌‌1ا ‌دبؾد ثب

قسٜ،‌‌قٛز.‌ؾذؽ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔیعاٖ‌ذُبی‌ٔحبؾجٝ‌ٔمبیؿٝ‌وطزٜ‌ٚ‌ثٝ‌ایٗ‌سطسیت،‌ٔیعاٖ‌ذُب‌ٔحبؾجٝ‌ٔی

‌ٔی ‌آغبظ ‌دؽ‌ا٘شكبض ‌ٌطازیبٖ‌ٔطحّٝ ‌ٔطحّٝ، ‌ایٗ ‌زض ‌ظ٘ؼیط2‌ٜقٛز. ‌لبٖسٜ ‌ثٝ ‌سٛػٝ ‌ثب ‌دبضأشط ‌3ای‌ٞط

‌سٛػٝ‌ ‌ثب ‌‌قسٜ‌زض‌قجىٝ‌زاض٘س‌سغییط‌دیسا‌ثٝ‌سبطیطی‌وٝ‌ثط‌ذُبی‌ایؼبزٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ٚ‌ٕٞٝ‌دبضأشطٞب

قٛز.‌ثٗس‌اظ‌سىطاض‌سٗساز‌ٔٙبؾجی‌اظ‌‌ضٚظ‌قسٖ‌دبضأشطٞب،‌ٔطحّٝ‌ضٚ‌ثٝ‌ػّٛ‌قطٚٔ‌ٔی‌وٙٙس.‌ثٗس‌اظ‌ثٝ‌ٔی

‌.یبثس‌ایٗ‌ٔطاحُ‌آٔٛظـ‌قجىٝ‌دبیبٖ‌ٔی

 ّای ضبکِ کاًَلَضٌی اًَاع لایِ 3-3
‌یه‌ق ‌وبِ٘ٛٛقٙی، ‌یه‌قجىٝ ‌حبِز‌وّی، ‌ٖهجی‌ٖٕیك‌ؾّؿّٝزض ‌لایٝ‌جىٝ ٞبی‌‌ٔطاسجی‌اؾز‌وٝ

‌ثٝ ‌آٖ ‌یه‌وبِ٘ٛٛقٙی ‌لایٝ‌زض‌نٛضر ‌ثب ‌آٖ‌ٔیبٖ ‌اظ ‌ثٗس ٚ‌ ‌ٌطفشٝ ‌لطاض ‌سؼٕیٕ، ‌لایٝ‌‌ٞبی ‌سٗسازی ٞب

‌قسٜ‌ذٛاٞیٓ‌دطزاذز.‌ٔشهُ‌ٚػٛز‌زاضز.‌‌زض‌ازأٝ‌ثٝ‌سٛيیح‌ْٚبیف‌ٞط‌یه‌اظ‌ؾٝ‌لایٝ‌ُٔطح‌سٕبْ

‌>.93ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٗ‌=یه‌َطح‌وّی‌اظ‌ٕٔٗبضی‌یه‌قجى1‌‌ٝ-3قىُ‌

 لایِ کاًَلَضي 3-3-1

‌ٔی‌لایٝ ‌فطا ‌اٍِٛٞبی‌ٔحّی‌ضا ‌اٍِٛٞبی‌ٔحّی‌وٛچىی‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی، ‌اِٚیٗ‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی، ٌیط٘س.

‌ِجٝ ‌ٔی‌ٔب٘ٙس ‌فطا ‌ضا ‌ٚیػٌیٞب ‌اظ ‌اٍِٛٞبی‌ثعضٌشطی‌وٝ ‌وبِ٘ٛٛقٙی، ‌زٚٔیٗ‌لایٝ ٞبی‌اِٚیٗ‌لایٝ‌‌ٌیطز،
                                                 
1‌Loss Function 
2‌Gradient 
3‌Chain Rule 
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‌اقىبَ‌ٞؾبذشٝ‌قسٜ ‌ٔیا٘س‌ٔب٘ٙس‌چكٓ،‌ٌٛـ، ‌فطا ‌لایٝ‌ٞبی‌ثٗسی‌اظ‌سطویت‌ٙسؾی‌ٚ‌غیطٜ‌ضا ٌیطز.

‌اٍِٛٞبی‌دیچیسٜآٖ ‌ٔی‌ٞب، ‌یبز ‌ضا ‌غیطٜ ٚ‌ ‌ذٛزضٚ ‌زضذز، ‌ا٘ؿبٖ، ‌ؾط ‌ثٝ‌سطی‌ٔب٘ٙس ‌ٔؿئّٝ ‌ایٗ ٌیطز.

زٞس‌وٝ‌ٔفبٞیٓ‌دیچیسٜ‌ٚ‌ا٘شعاٖی‌ضا‌ثٝ‌قىُ‌وبضآٔسی‌یبز‌ثٍیط٘س.‌یه‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ٞب‌اػبظٜ‌ٔیوبِ٘ٛٛقٗ

‌دٙؼطٜ ‌ِغعا٘سٖ ‌‌ٞبیی‌ثب ‌ا٘ساظٜ ‌‌3×3ثب ‌ٚیػٌی5×5یب ‌٘مكٝ ‌ضٚی ‌ٔی‌1، ‌وبض ‌ّٖٕیبر‌‌ٚضٚزی، وٙس.

‌سىٝ ‌ٚیػٌی‌ٚضٚزی‌وبِ٘ٛٛقٙی، ‌٘مكٝ ‌اظ ‌ٚیػٌی‌ػسیس‌قبُٔ‌‌اـ‌ثیطٖٚ‌ٔی‌ٞبیی‌ضا ‌یه‌٘مكٝ ٚ‌ وكس

‌وٙس.‌ٔفبٞیٕی‌وٝ‌ٞسف‌قجىٝ‌اؾز،‌سِٛیس‌ٔی

 (Pooling)لایِ تدویع  3-3-2

ٞبی‌ُّٔٛة‌ٚ‌‌لطاض‌زاضز‌وٝ‌ْٚیفٝ‌آٖ‌حفّ‌ٚیػٌی‌سؼٕیٕدؽ‌اظ‌ٞط‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌،‌ٖٕٛٔب‌یه‌لایٝ‌

‌وٓ ‌ٔیبٖ‌ٚیػٌی‌إٞیزحصف‌ٔٛاضز ‌اظ ‌اؾشرطاع‌سط ‌سهٛیط ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌اظ ‌وطُ٘‌)دٙؼطٜ( ٞبیی‌اؾز‌وٝ

‌ٕ٘ٛزٜ ‌ٕٔٗٛلا‌اظ‌ضٚـ‌‌ثطای‌دیبزٜاؾز. ‌‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌Max Poolingؾبظی‌ایٗ‌لایٝ، ‌اثشسا ٍ٘بقز‌قٛز.

‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی ‌لایٝ‌ٞبی ‌اظ ‌دٙؼطٜٞبی‌‌قسٜ ‌ثٝ ‌ؾذؽ‌ثیكشطیٗ‌‌لجُ، ‌قسٜ، ‌سمؿیٓ ٓٞ‌ ‌اظ ٞبی‌ٔؼعا

 قٛز.‌‌ٖٙٛاٖ‌ٔمساض‌زض‌ٍ٘بقز‌ٚیػٌی‌ػسیس‌ا٘شربة‌ٔی‌ٔمساض‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌دٙؼطٜ‌ا٘شربة‌ٚ‌ثٝ

 (Fully Connected) یِ تواها هتصل لا 3-3-3
 Error! Referenceَٛض‌وٝ‌زض‌‌ٞبی‌سٕبٔب‌ٔشهُ‌ٚػٛز‌زاض٘س.‌ٕٞبٖ‌،‌لایPoolingٝثٗس‌اظ‌آذطیٗ‌لایٝ‌

source not found.ٔكبٞسٜ‌ٔی‌ ‌سٕبٔی‌٘ٛضٖٚ‌، ‌دیساؾز، ‌ایٗ‌لایٝ‌٘یع ‌٘بْ ‌اظ ٚ‌ ‌ثٝ‌‌قٛز ٞبی‌ایٗ‌لایٝ

ٞبی‌‌ػٌی‌ٔحّی‌زض‌لایْٝٚیفٝ‌انّی‌لایٝ‌سٕبٔب‌ٔشهُ،‌سطویت‌ٚی ٞبی‌لایٝ‌لجُ‌ٔشهُ‌ٞؿشٙس.‌٘ٛضٖٚ

‌لایٝ ‌ٚیػٌی‌ٔحّی‌زض ‌سٕبْ‌‌دبییٗ‌ثب ‌قجىٝ، ‌زض ‌آذطیٗ‌لایٝ ‌ثٙسی، ‌َجمٝ ‌زضٔؿئّٝ ٞبی‌ثبلایی‌اؾز.

ٕٞیٗ‌زِیُ،‌ا٘ساظٜ‌ذطٚػی‌ایٗ‌لایٝ‌ثطاثط‌ثب‌‌ثٙسی‌وٙس.‌ثٝ‌وٙس‌سب‌سهٛیط‌ضا‌َجمٝ‌ٞب‌ضا‌سطویت‌ٔی‌ٚیػٌی

‌لایٝ‌ٞب‌سٗساز‌ولاؼ ‌ٔشهُ‌ٕٞب٘ٙس‌ٕٞشبیبٖ‌ذٛز‌زض‌ٞبی‌لبثُ‌قٙبؾبیی‌سٛؾٍ‌قجىٝ‌اؾز. ی‌سٕبٔب

                                                 
1‌Feature Map 
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دبضأشطٞبی‌یه‌قجىٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ضا‌ %‌90وٙٙس‌ٚ‌سمطیجب‌‌قجىٝ‌ٞبی‌ٖهجی‌ٔهٖٙٛی‌ؾٙشی‌ُٖٕ‌ٔی

قبُٔ‌ٔی‌قٛ٘س.‌لایٝ‌سٕبٔب‌ٔشهُ‌اػبظٜ‌ٔی‌زٞس‌سب‌٘شیؼٝ‌قجىٝ‌زض‌لبِت‌یه‌ثطزاض‌ثب‌ا٘ساظٜ‌ٔكرم‌

 ثطز.‌‌ٞبی‌ثٗسی‌ثٟطٜ‌سٛاٖ‌زض‌ازأٝ‌دطزاظـ‌اظ‌ایٗ‌ثطزاض‌ٔی. قٛز‌اضائٝ

 ّای عصبی کاًَلَضي ّا دس حَصُ ضبکِ هفاّین ٍ الگَسیتن 3-4
‌ؾبَ ‌قجىٝ‌زض ‌اظ ‌اذیط ‌اؾشفبزٜ‌ٞبی ‌دطزاظـ‌سهبٚیط، ‌حٛظٜ ‌زض ‌وبِ٘ٛٛقٗ ‌ٚ‌‌ٞبی ‌ظیبزی‌قسٜ ٞبی

‌قجىٝ‌اٍِٛضیشٓ ‌آٔسٜ‌ٞبی‌ٖهجی‌ثٝ‌ٞبی‌ٔٗطٚفی‌اظ ‌ایٗ‌‌ٚػٛز ‌ٔٛضز٘ٓط ‌ثط‌وبض ‌ثٙب ‌ایٗ‌ثرف، ‌زض اؾز.

ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ضا‌‌ٞب‌ثط‌دبیٝ‌قجىٝ‌سطیٗ‌اٍِٛضیشٓ‌ثٙسی‌سهبٚیط،‌زٚسب‌اظ‌ٟٔٓ‌زض‌ضاؾشبی‌ثرف‌٘بٔٝ‌دبیبٖ

‌دطزاظیٓ.‌آٔٛظـ‌ٔی‌٘بْ‌دیف‌ٞب،‌ثٝ‌ٔٗطفی‌ٔفٟٛٔی‌ثٝ‌وٙیٓ.‌لجُ‌اظ‌سٛيیح‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌ٔٗطفی‌ٔی

 آهَصش پیص 3-4-1
ی‌آٔٛظـ‌ظیبز،‌نطف‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٞبآٔٛظـ‌قجىٝ‌ٞبی‌ٖٕیك‌ثٝ‌ّٖز‌سٗساز‌ثبلای‌دبضأشطٞب،‌٘یبظ‌ثٝ‌زازٜ‌‌‌‌

‌أب‌ٚلشی‌یه‌قجىٝ‌ضٚی‌یه‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌ذبل‌ٔظُ آٔٛظـ‌ ImageNet ؾرز‌افعاض‌ٔٙبؾت‌زاضز.

ٌیطز،‌ثّىٝ‌اَلاٖبر‌وّی‌ضاػٕ‌ثٝ‌ػٙؽ‌زازٜ‌ثیٙس،‌فمٍ‌اَلاٖبر‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌آٖ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ضا‌یبز‌ٕ٘یٔی

ای‌وٝ‌ثطای‌یه‌ز‌ثشٛا٘یٓ‌اظ‌قجىٝقٛ>.‌ایٗ‌ٚیػٌی‌قجىٝ‌ٞبی‌ٖٕیك،‌ثبٖض‌ٔی94ٌیطز‌=ضا‌ٞٓ‌یبز‌ٔی

قسٜ،‌ثطای‌وبضثطزٞبی‌زیٍط‌‌آٔٛظـ‌زازٜ ImageNet ٞبیْٚیفٝ‌ذبل‌ٔظُ‌سكریم‌ثطچؿت‌زض‌زازٜ

ثؿیبض‌ٔحجٛة‌‌ CNN ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ایٗ‌ضٚـ‌زض‌ٔسَ‌.ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌اؾشفبزٜ‌وٙیٓٔظُ‌ثرف

‌سؿطیٕ‌وطزٜ‌ٚ‌لبثّیز‌سٕٗیٓ‌ٔسَ ‌فطآیٙس‌یبزٌیطی‌ضا ‌افعیف‌ٔی‌اؾز‌ظیطا ‌یىی‌اظ‌ا٘ٛأ‌ایٗ‌‌ضا زٞس.

 اؾز.‌‌ResNet٘یع‌ثٛز،‌قجى2015‌‌ٝٞب‌وٝ‌ثط٘سٜ‌ضلبثز‌ؾبَ‌قجىٝ
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 ResNetالگَسیتن  3-4-2
ایٗ‌‌.لایٝ‌ٖٕك‌زاضز‌152قسٜ،‌سب‌‌َطاحی‌1ی‌ثؿیبض‌ٖٕیك‌وٝ‌سٛؾٍ‌ٌطٜٚ‌ٔبیىطٚؾبفز‌یٗ‌قجىٝا‌       

‌>.95=وبٞف‌زاز‌‌3%,6ولاؼ‌ثطسط‌ضا‌ث5‌‌ٝٔیعاٖ‌ذُبی‌‌ImageNetزض‌ٔؿبثم2015‌‌ٝقجىٝ‌زض‌ؾبَ‌

‌ثٛزٜ ‌ُٔطح ‌ٕٞیكٝ ‌ٔؿئّٝ ‌افعایف‌ٔی‌ایٗ ‌٘یع ‌قجىٝ ‌زلز ‌قجىٝ، ‌افعایف‌ٖٕك ‌ثب ‌وٝ ‌ٚ‌‌اؾز یبثس

‌٘كبٖ‌زازٜ‌ثؿیبضی‌دػٚٞف ‌٘یع‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌ضا ‌ٚلشی‌ٖٕك‌قجىٝ‌اظ‌یه‌حس‌ذبنی‌‌ٞب ‌زض‌ُٖٕ، ‌أب ا٘س.

‌ٔی ‌‌ثیكشط ٚ‌ ‌وطزٜ ‌سغییط ‌اٚيبٔ ‌ثبلا‌ضفشٗ‌ٔیقٛز، ‌ثٝ ‌قطٚٔ ‌وبٞف‌ذُب ‌ایٗ‌ٔكىُ، ‌ثٝ ٌفش2‌‌ٝوٙس.

‌‌ٔی ‌قجىٝ ‌زض ‌ٔكىُ، ‌ایٗ ‌ضفٕ ‌ثطای ‌ثّٛنResNetقٛز. ‌ٚیػٜ‌، ‌قسٜ‌ٞبی ‌آٖ‌ای‌َطاحی ‌ثٝ ‌وٝ ٞب‌‌ا٘س

زض‌ایٗ‌قجىٝ‌اضسجبَبسی‌ذبضع‌اظ‌ؾبذشبض‌وبِ٘ٛٛقٙبِی‌‌َٛض‌وّی،‌‌قٛز.‌ثٝ‌ٌفشٝ‌ٔی‌3ٔب٘سٜ‌ٞبی‌ثبلی‌ثّٛن

‌ٚضٚزی ‌لجسب ‌ثٗسی‌ٔٙشمُٞبی‌لایٝ ‌لایٝ ‌ثٝ ‌ثسٖٚ‌ٚاؾُٝ ‌ٔطحّٝ‌ّی‌ضا ‌زض ٚ‌ ‌)دؽ‌ وطزٜ انلاح‌قجىٝ

سط‌وطزٜ‌ٚ‌آٖ‌ضا‌سٛاٖ‌قجىٝ‌ضا‌ٖٕیك‌زٞس.‌ثسیٗ‌ٚؾیّٝ،‌ٔی‌ا٘شكبض(،‌ذُبی‌ٞط‌لایٝ‌ضا‌ثٝ‌لایٝ‌لجّی‌ا٘شمبَ

‌ Residual block ٚ‌ثٝ‌ؾبذشبض‌حبنُ‌اظ‌آٖ Skip Connection، سط‌آٔٛظـ‌زاز.‌ثٝ‌ایٗ‌اضسجبَبرؾطیٕ

ٞبی‌ٔرشّفی‌اظ‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌‌سٛاٖ‌اظ‌٘ؿرٝ‌ثٝ‌٘یبظ‌ٚ‌دیچیسٌی‌ٔؿئّٝ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ،‌ٔی‌ٌٛیٙس.‌ثٙب‌ٔی

‌لایٝ‌اؾشفبزٜ‌وطز.‌182لای82‌‌ٚ‌ٝلایٝ،‌‌34لایٝ،‌‌22ٔظلا‌ثب‌

وطزٜ‌ٚ‌دؽ‌اظ‌ٖجٛض‌‌اؾز،‌ثّٛن‌ضؾٓ‌قسٜ،‌ٚضٚزی‌ضا‌زضیبفز‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس‌3‌ٜقىُ‌َٛض‌وٝ‌زض‌‌ٕٞبٖ‌

وٙس.‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌لجُ‌اظ‌ٚاضز‌وطزٖ‌ػطیبٖ‌‌آٖ‌ضا‌ٚاضز‌لایٝ‌زْٚ‌ٔی Relu زازٖ‌آٖ‌اظ‌لایٝ‌اَٚ‌ٚ‌سبثٕ

‌وٙس.‌ی‌ٚضٚزی‌لایٝ‌لجُ‌اظ‌ذٛزـ‌ػٕٕ‌ٔی‌آٖ‌ضا‌ثب‌ٔمساض‌زازٜ Relu زازٜ‌ثٝ‌سبثٕ

 

‌>.95ٔب٘سٜ‌=‌ای‌اظ‌یه‌ثّٛن‌ثبلی‌2‌ٕٝ٘ٛ٘-‌3قىُ‌

                                                 
1‌Microsoft 
2‌Degradation 
3‌Residual 
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قٛز‌‌ای‌ثؿیبض‌ٖٕیك‌ؾبذشٝ‌ٔی‌ٔب٘سٜ،‌قجىٝ‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌دكز‌ؾط‌ٞٓ‌لطاض‌زازٖ‌چٙسیٗ‌ثّٛن‌ثبلی

‌ ‌٘رٛاٞسقس. ‌ٔكىُ‌وبٞف‌ٔٛاػٝ ‌ثب ‌افعایف‌ٖٕك، ‌ثب ‌ٖٕیك‌قجىٝ‌قىُ‌وٝ ‌ؾبذشبض  ی‌ٕ٘بیكی‌اظ

ResNet اؾز.‌لایٝ‌اضائٝ‌وطز34‌ٜثب‌‌‌

‌>.ResNet‌=95قجى3‌‌ٝ-3قىُ‌

 U-Netالگَسیتن  3-4-3
قىُ،‌ثب‌ٖٙٛاU‌‌ٖای‌‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی،‌قجىٝ‌قسٜ‌زض‌ذب٘ٛازٜ‌قجىٝ‌ٞبی‌ٖهجی‌قٙبذشٝ‌یىی‌اظ‌قجىٝ‌‌‌

U-Netثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌َطاحی‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌ثطای‌ثرف‌‌‌ ‌‌U-Net‌=96اٍِٛضیشٓاؾز. زض‌ؾبَ‌>،

ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌ثطای‌ل1‌ُٝٗثطٌط‌ض٘ٝ‌زض‌زا٘كٍبٜ‌فطایجٛضي‌إِٓبٖ‌سٛؾٍ‌اٚلاف‌2015

ٞیچ‌قس.‌ایٗ‌قجىٝ،‌‌َطاحی‌2وبِ٘ٛٛقٙی‌ٞبی‌سٕبْ‌ثب‌افعایف‌ؾطٖز‌ٚ‌زلز‌دطزاظـ،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌قجىٝ

ٔشهّی‌٘ساضز.‌ایٗ‌أط،‌ثبٖض‌وبٞف‌٘یبظ‌ثٝ‌زازٜ‌آٔٛظقی‌قسٜ‌ٚ‌زضٟ٘بیز،‌ٔٙؼط‌ثٝ‌‌یب‌سٕب3‌ْلایٝ‌ٔشطاوٓ

قٛز.‌ایسٜ‌انّی‌ٟ٘فشٝ‌زض‌دكز‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ،‌ایؼبز‌یه‌ٔؿیط‌‌ثٙسی‌ثؿیبض‌زلیك‌اػعای‌سهٛیط‌ٔی‌لُٗٝ

اؾز.‌دؽ‌اظ‌ػبیٍعیٗ‌قسsampling‌ٜ،‌ثب‌لایٝ‌ٞبی‌poolingا٘مجبيی‌ٔشٛاِی‌اؾز‌وٝ‌زض‌آٖ‌لایٝ‌ٞبی‌

قٛز‌وٝ‌قطٚٔ‌ٔی‌‌ٞبی‌ٔٛضز‌٘ٓط،‌وبض‌ثٝ‌یه‌ٔؿیط‌ا٘جؿبَی‌ٔشٛاِی،‌ؾذطزٜسّریم‌ٚ‌ٌطزآٚضی‌ٚیػٌی

ٔكبٞسٜ‌‌قىُ‌وٝ‌زض‌‌ٕ٘بیس.‌چٙبٖظٔیٙٝ‌ثٝ‌زضٖٚ‌آٖ‌ٔیثٝ‌ثبظؾبظی‌سهٛیط‌اِٚیٝ‌ٚ‌ا٘شكبض‌اَلاٖبر‌دؽ

‌ٔی ‌قجىٝ ‌٘ٓیط‌‌U-Netقٛز، ٚ‌ ‌ا٘جؿبَی‌وبٔلا‌ٔشمبضٖ ‌ا٘مجبيی‌ٚ ‌ظیطقجىٝ ‌یب ‌ٔؿیط ‌زٚ ‌اظ ٔشكىُ

‌ا٘مجبو‌حصف‌قسٜ ‌ٔؿیط ‌ٞطچٝ‌زض ‌سٗساز‌َجمٝ‌ٞبی‌ثطاثطی‌زاض٘س. ‌اؾز‌وٝ ‌ٔؿیط‌‌یىسیٍط ‌زض اؾز،

‌قجیٝ‌ثٝ‌قىُ‌ٖٕٛٔی‌قجىٝ‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌اؾز‌ٚ‌ظیبثی‌ٔیا٘جؿبٌ‌زٚثبضٜ‌ثب ‌ٔؿیط‌ا٘مجبيی، قٛز.

                                                 
1‌Olaf Ronneberger 
2‌Fully Convolutional  
3‌Dense 



 

48 

 

ثط‌ضٚی‌سهبٚیط‌اؾز.‌‌3×3قبُٔ‌یه‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌اؾز‌وٝ‌ٔؿئَٛ‌اػطای‌ٔىطض‌فیّشط‌وبِ٘ٛٛقٙی‌

‌فٗبَ ‌لایٝ ‌یه ‌وبِ٘ٛٛقٙی، ‌لایٝ ‌ٞط ‌اظ ‌انلاح‌دؽ ‌ذُی ‌)‌ؾبظ ‌Reluقسٜ ‌لایٝ( ‌یه ‌ؾذؽ ٚ 

Maxpooling ‌2×2‌ْضا‌ لطاضزاضز.‌ایٗ‌ؾٝ‌لایٝ‌ثب‌یىسیٍط‌سكىیُ‌یه‌َجمٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطزاض‌وبٞٙس‌2‌ٜثب‌ٌب

‌وب٘بَ‌ٔی ‌زض‌ٞط‌َجمٝ‌وبٞٙسٜ، ‌زض‌ٔؿیط‌ا٘جؿبَی‌زض‌ٞط‌ٞبی‌ٚیػٌی‌زٚثطاثط‌ٔی‌زٞٙس. ‌ثطٖىؽ، قٛز.

وٝ‌ٔؿئَٛ‌وبٞف‌‌2×2ٕٞطاٜ‌یه‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌‌ثٝ‌(Upsampling)َجمٝ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطزاض‌افعایٙسٜ‌

‌اظ‌َجمٝ‌٘ٓیط‌ذٛز‌زض‌ٔؿیط‌‌ٞبیی‌وٝ‌لطاضاؾز‌ثٝ‌سهٛیط‌افعٚزٜ‌ٚیػٌی‌اؾز‌ٚ‌زازٜ‌ٞبی‌وب٘بَ قٛ٘س‌ضا

‌دؽ‌اظ‌آٖ‌یه‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌‌ا٘مجبيی‌زضیبفز‌ٔی ‌زض‌‌Reluثٝ‌ٕٞطاٜ‌یه‌لای3‌‌ٝ×3وٙس. لطاضزاضز.

ٍ٘بقز‌‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ضا‌ثٝ‌یه‌َجمٝ‌ٔٛضز‌٘ٓط‌64لطاض‌زاضز‌وٝ‌ٞط‌‌1×1لایٝ‌آذط‌یه‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌

‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌اؾز.‌‌23زض‌ٔؼٕٛٔ،‌ایٗ‌قجىٝ‌قبُٔ‌وٙس.‌ٔی

‌

‌>.U-Net‌=96ٕٔٗبضی‌قجى4‌‌ٝ-3قىُ‌

 بٌذی تصاٍیش پضضکی هبتٌی بش یادگیشی عویق بخص 3-5
ثٙسی‌ؾٙشی‌ثطای‌سهبٚیط‌دعقىی‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌زازیٓ.‌زض‌ایٗ‌‌ٞبی‌ثرف‌زض‌فهُ‌زْٚ،‌ضٚـ

‌ضٚـ ‌ثط ‌ٔطٚضی ‌سب ‌زاضیٓ ‌لهس ‌ثرف‌ثرف، ‌حیُٝ ‌زض ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌سهبٚیط‌‌ٞبی ثٙسی
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َٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌لجُ‌ُٔطح‌وطزیٓ،‌ثٟشطیٗ‌ٚ‌دطوبضثطزسطیٗ‌قجىٝ‌ٖهجی‌‌ثبقیٓ.‌ٕٞبٖ‌دعقىی‌زاقشٝ

ٞبی‌ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٞؿشٙس.‌‌ٞب،‌قجىٝ‌ثٙسی‌آٖ‌ٖٕیك‌زض‌ظٔیٙٝ‌دطزاظـ‌سهبٚیط‌ٚ‌اظ‌آٖ‌ػّٕٝ‌ثرف

‌ٕٔٗبضی ‌ٔیبٖ ‌ذب٘‌زض ‌اظ ‌ٔرشّف ‌قجىٝٞبی ‌‌ٛازٜ ‌وبِ٘ٛٛقٗ، ‌ٔٙبؾت‌ٔشساU-Net‌َٚٞبی ٚ‌ سطیٗ‌‌سطیٗ

،‌یه‌ٕٔٗبضی‌U-Netقٛز.‌ٕٔٗبضی‌‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌ٔحؿٛة‌ٔی‌قسٜ‌ػٟز‌ثرف‌ی‌َطاحی‌قجىٝ

‌سمؿیٓ ‌ا٘ؼبْ ‌ثطای ‌ٔحجٛة ‌ٖهجی ‌حٛظٜ‌‌قجىٝ ‌زض ‌أطٚظٜ ‌قجىٝ ‌ایٗ ‌اؾز. ‌دعقىی ‌سهٛیط ثٙسی

‌زؾ‌ثرف ‌سىِٙٛٛغی ‌ِجٝ ‌ثٝ ‌دعقىی، ‌سهبٚیط ‌یبفشٝثٙسی ‌ثٝ‌ز ‌ؾٛاؾشٛدِٛؿىی‌اؾز. ‌ٔظبَ، 1ٖٙٛاٖ
 ‌ٚ

‌ث97ٕٝٞىبضاٖ‌= ‌سب ‌وطز٘س ‌اؾشفبزٜ ‌ایٗ‌قجىٝ ‌اظ ‌فٛ٘سٚؼ‌‌>، ‌سهبٚیط ‌زض ‌ٔؿشمیٓ‌زیؿه‌٘ٛضی‌ضا َٛض

‌ثطای‌سكریم‌ثیٕبضی‌آة ‌ثرف‌قجىیٝ ‌ضٚی‌ؾیبٜ، ‌ٕٞىبضاٖ‌=‌2ثٙسی‌وٙٙس. ‌ثطای‌سمؿی98ٓٚ ثٙسی‌‌>

‌٘ٛضی) ‌سٌٛٔٛطافی‌ا٘ؿؼبْ ‌سهبٚیط ‌زض ‌قجىیٝ OCTلایٝ
3) ‌ ‌قجىٝ ‌ٔطػU-Net‌‌ٕاظ ‌زض ‌وطز٘س. اؾشفبزٜ

‌اؾز.‌‌آی‌ظا٘ٛ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌آض‌اظ‌سهبٚیط‌ا4‌ْثطای‌سمؿیٓ‌غًطٚف‌ٚ‌ٔٙیؿه‌U-Net>‌٘یع‌اظ‌99=

اؾز‌وٝ‌زض‌ٚالٕ‌‌اضائٝ‌قسU-Net‌ٜٝ‌ٞبی‌ٔرشّفی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٕٔٗبضی‌قجى‌ٞبی‌اذیط،‌٘ؿرٝ‌زض‌ؾبَ

ٖٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ثطذی‌‌ٞؿشٙس.‌ثU-Net‌ٝوبضی‌ٚ‌ایؼبز‌سغییطاسی‌زض‌ضاؾشبی‌ثٟجٛز‌قجىٝ‌انّی‌‌قبُٔ‌زؾز

ٞبی‌‌ٞبی‌ػسیسی‌ضا‌ثطای‌ػبیٍعیٙی‌ثّٛن‌،‌ٔبغU-Netَٚٔمبلار،‌ثطای‌افعایف‌سٛا٘بیی‌لبثّیز‌یبزٌیطی‌

،‌ثطذی‌زیٍط‌اظ‌ٔمبلار،‌ضٚی‌سغییط‌زض‌اسهبلار‌ٔٛػٛز‌>100‌‌ٚ101ا٘س‌=‌انّی‌ایٗ‌قجىٝ‌دیكٟٙبز‌وطزٜ

‌>.‌102‌‌ٚ103ا٘س‌=‌زض‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔشٕطوع‌قسٜ

‌زٞیٓ.‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٔی‌U-Netزض‌ازأٝ‌چٙس‌٘ؿرٝ‌سغییطیبفشٝ‌اظ‌قجىٝ‌

 RU-Netساختاس  3-5-1
‌٘ؿرٝ ‌‌یىی‌اظ ‌یبفشٝ ‌قجىU-Netٝٞبی‌سغییط ‌‌ای‌ثٝ‌، RU-Net٘بْ

‌ٕٔٗبضی‌ایٗ‌قجىٝ،‌102اؾز‌=‌5 .<

                                                 
1‌Sevastopolsky 
2‌Roy 
3‌Optical Coherence Tomography 
4‌Meniscus 
5‌Recurrent Convolutional Neural Network based on U-Net 

https://towardsdatascience.com/review-u-net-biomedical-image-segmentation-d02bf06ca760?source=post_page---------------------------
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RCNNسّفیمی‌اظ‌زٚ‌ؾبذشبض‌وبِ٘ٛٛقٙی‌
1‌‌ٚU-Netاؾز.‌زض‌ٚالٕ‌اؾىّز‌ایٗ‌قجىٝ،‌وبٔلا‌ٔجشٙی‌ثط‌‌

‌ ‌لایU-Net‌ٝؾبذشبض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌٘ٛآٚضی‌آٖ، ٚ‌ ‌اظ‌‌ثٛزٜ ‌لجُ ‌ا٘مجبو، ‌ٔؿیط ‌زض ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔىطض

‌لای‌DownSamplingٞبی‌‌لایٝ ‌لجُ‌اظ ‌ا٘جؿبٌ، ‌ٔؿیط ‌زض ‌لجُ‌اظ‌‌UpSamplingٞبی‌ٝ‌ٚ ‌زضٟ٘بیز، ٚ

قسٜ‌زض‌آذطیٗ‌لایٝ‌اظ‌ٔؿیط‌ا٘جؿبَی‌اؾز.‌ایٗ‌قجىٝ‌زٚ‌ٔعیز‌ٟٔٓ‌٘ؿجز‌ثٝ‌‌ثٙسی‌سِٛیس‌سهٛیط‌لُٗٝ

‌ ‌انّی ‌لایU-Net‌ٝؾبذشبض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌وٝ، ‌ایٗ ‌اَٚ ‌اؾشرطاع‌‌زاضز. ‌ثبٖض ‌ٔىطض، ‌وبِ٘ٛٛقٙی ٞبی

‌ٔی‌ٚیػٌی ‌قجىٝ ‌ا٘جؿبَی ‌ٔؿیط ‌زض ‌ثٟشطی ‌ز‌ٞبی ‌اػبظٜ‌قٛز. ‌ٔب ‌ثٝ ‌ػسیس ‌ؾبذشبض ‌ایٗ ‌وٝ، ‌ایٗ ْٚ

‌اضائU-Net‌ٝای‌ثب‌ّٖٕىطز‌ثٟشط،‌ٔجشٙی‌ثط‌ٕٞبٖ‌‌زٞس‌سب‌قجىٝ‌ٔی .‌وٙیٓ‌ٚ‌سٗساز‌دبضأشطٞبی‌لجّی‌آٖ،

‌‌زٞس.‌ٕٔٗبضی‌وّی‌ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی،‌قىُ‌

‌

‌>.RU-Net‌=102ٕٔٗبضی‌قجى5‌‌ٝ-3قىُ‌

 Attention U-Netساختاس  3-5-2
،‌ػٟز‌ثبظیبثی‌اَلاٖبر‌ٔىب٘ی‌سهٛیط‌زض‌ٞط‌لایٝ‌اظ‌ٔؿیط‌ا٘جؿبٌ،‌U-Netزض‌ؾبذشبض‌قجىٝ‌انّی‌

 Skipقٛز‌)‌ی‌ٔٗبزَ‌اظ‌ٔؿیط‌ا٘مجبو،‌اِحبق‌ٔی‌ی‌لجّی‌زض‌ٔؿیط‌ا٘جؿبٌ‌ثب‌ٔحشٛای‌لایٝ‌لایٝٔحشٛای‌

                                                 
1‌Recurrent Convolutional Neural Network 
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connectionٚیػٌی‌ ‌اظ ‌ثؿیبضی ‌اؾشرطاع ‌ٔٛػت ‌أط ‌ایٗ ‌حبَ، ‌ایٗ ‌ثب ‌ايبفی‌‌(. ٚ‌ ‌دبییٗ ‌ؾُح ٞبی

ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔكىُ،‌یه‌ؾبذشبض‌‌.ٞبی‌اِٚیٝ‌يٗیف‌اؾز‌َٛضی‌وٝ‌ٕ٘بیف‌ٚیػٌی‌زض‌لایٝ‌قٛز،‌ثٝ‌ٔی

‌ ‌‌ثU-Net‌ٝٔجشٙی‌ثط ‌=‌اضائAttention U-Net‌ٝ٘بْ ‌زضٚاظ103ٜقس ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ایٗ‌قجىٝ، ‌ایسٜ ٞبیی‌‌>.

قسٜ‌زض‌اسهبلار‌دطـ،‌‌اؾشرطاع‌1ٞبی‌ٚیػٌی‌٘حٛی‌وٝ‌٘مكٝ‌زض‌اسهبلار‌دطـ‌اؾز،‌ثAttention‌ٝ٘بْ‌‌ثٝ

‌سٛؾٍ‌زضٚاظٜ ‌ٔحشٛای‌لایٝ‌دطزاظـ‌Attentionٞبی‌‌اثشسا ‌ ‌ؾذؽ‌ثب ٚ‌ ‌ا٘جؿبٌ،‌ی‌لجّی‌‌قسٜ ‌ٔؿیط زض

٘بٔطثٌٛ‌ٚ‌‌ ؾبظ‌ٞب،‌وبٞف‌ٔٙبثٕ‌ٔحبؾجبسی‌ٞسض‌ضفشٝ‌ثط‌سٛاثٕ‌فٗبَ‌قٛ٘س.‌ّٖٕىطز‌ایٗ‌زضٚاظٜ‌اِحبق‌ٔی

‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔی ‌اؾبؾب، ‌ثب‌لسضر‌سٕٗیٓ‌ثٟشط‌اؾز. ‌ثٝ‌لؿٕز‌2سٛا٘س‌سٛػٝ‌اضائٝ‌قجىٝ، ٞبی‌ذبنی‌اظ‌‌ضا

‌.زٞس‌ٕٔٗبضی‌ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌،قىُ‌‌.سهٛیط‌ٔشٕطوع‌وٙس

‌

‌>.Attention U-Net‌=103قجىٝ‌‌ٕٔٗبضی‌6-3قىُ‌

 ResNet34 U-Netساختاس  3-5-3
‌سٛػٝ‌ثٝ‌آظٔبیف ‌اظ‌لایٝ‌ٞبی‌ٔرشّف‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌٘شبیغ‌آٖ‌ٞبی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌قجىٝ‌ثب ‌اؾشفبزٜ ی‌‌ٞب،

‌زازٜ Pooling ی‌ػبی‌لایٝ‌ثٝوبِ٘ٛٛقٗ‌ ‌لایٝ‌قسٜ‌سطػیح ‌ظیطا ‌زؾز‌‌Pooling ٞبی‌‌اؾز؛ ‌اظ ‌ثٝ ٔٙؼط

                                                 
1‌Feature Maps 
2‌Attention 
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 Pooling ،‌فمٍ‌زض‌لایٝ‌اَٚ‌اظ ResNet زض‌ٕٔٗبضی >.104قٛ٘س‌=‌زازٖ‌اَلاٖبر‌ٔٗٙبیی‌زض‌سهبٚیط‌ٔی

ٚ‌زض‌ػٟز‌ٞبی‌ثٗسی‌ثطای‌حصف‌اَلاٖبر،‌اظ‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ثب‌ٔمساض‌ٌبْ‌ز‌اؾز‌ٚ‌زض‌لایٝ‌‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

‌اظ‌قجىٝ‌وبٞف‌حؼٓ‌اَلاٖبر‌اؾشفبزٜ‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌اظ‌َطف‌زیٍط، وٝ‌اظ‌‌ResNetٞبیی‌ٔب٘ٙس‌‌اؾز.

ا٘س،‌فطآیٙس‌یبزٌیطی‌ضا‌سؿطیٕ‌وطزٜ‌ٚ‌‌زیسٜ‌آٔٛظـ‌‌ImageNetٞبی‌ثعضٌی‌ٔب٘ٙس‌‌زازٜ‌لجُ‌ضٚی‌ٔؼٕٖٛٝ

‌افعیف‌ٔی ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌لبثّیز‌سٕٗیٓ‌ٔسَ‌ضا ‌ٔیU-Netنّی‌ٔٙٓٛض‌زض‌ػٟز‌ثٟجٛز‌قجىٝ‌ا‌زٞس. سٛاٖ‌‌،

‌لایٝ‌ثٝ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ٕٔٗبضی‌ػبی ‌اظ ‌زِرٛاٜ، ‌وبِ٘ٛٛقٗ ‌قجىٝ‌ ResNet ٞبی ‌ایٗ ‌وسٌصاض ‌ثرف زض

‌ثٝ‌اؾشفبزٜ اؾز‌وٝ‌زض‌ٔؿیط‌‌قسٜ‌اضائU-Net‌‌ٝای‌ٔجشٙی‌ثط‌‌>،‌قجى105ٕٝٞیٗ‌زِیُ‌زض‌ٔطػٕ‌=‌وطز.

‌)ؾٕز‌چخ‌ ‌آٖ ‌دیفUا٘مجبيی ‌ٔسَ ‌اظ ‌‌ResNetآٔٛظـ‌‌(، ‌اؾشفب‌34ثب ‌‌اؾز.‌قسٜ‌‌زٜلایٝ ،‌قىُ

‌زٞس.‌ٕٔٗبضی‌ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی

 

 
‌>.‌ResNet34 U-Net‌=105ٕٔٗبضی‌قجى7‌ٝ-3قىُ‌
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 BCDU-Netساختاس  3-5-4
 

‌قجىٝ ‌اظ ‌‌یىی ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌‌U-Netٞبی ‌ؾبَ ‌زض ‌=‌2019وٝ ‌ٔطػٕ ‌106زض ‌اضائٝ ‌ؾبذشبضی‌‌> قس،

‌‌سحز ‌اضائBCDU-Net‌ٖٝٙٛاٖ ‌٘شبیغ ‌َجك ‌٘ؿرٝ‌اؾز. ‌ؾبیط ‌اظ ‌ٔمبِٝ، ‌ایٗ ‌زض ‌سغییطیبفشٝ‌‌قسٜ ٞبی

‌،‌ثٟشط‌اؾز.‌U-Netاٍِٛضیشٓ‌

3‌‌ٚ×3ٔؿیط‌وسٌصاضی‌ایٗ‌قجىٝ،‌قبُٔ‌چٟبض‌ٔطحّٝ‌اؾز.‌ٞط‌ٔطحّٝ‌قبُٔ‌زٚ‌فیّشط‌وبِ٘ٛٛقٙی‌

‌ی ‌آٖ، ‌فٗبPooling‌2×2‌َه‌سبثٕ‌دؽ‌اظ ٚ‌‌ ‌٘مكRelu‌ٝؾبظ ‌سٗساز ‌ٞط‌ٔطحّٝ‌‌اؾز. ٞبی‌ٔكرهٝ‌زض

ٞبی‌ثبظٕ٘بیی‌‌وٙس‌ٚ‌اثٗبز‌لایٝ‌سسضیغ‌ثبظٕ٘بیی‌سهبٚیط‌ضا‌اؾشرطاع‌ٔی‌ٔؿیط‌ا٘مجبو،‌‌ثٝ‌.قٛز‌زٚثطاثط‌ٔی

ثٗبزی‌ثبلا‌زٞس.‌زض‌ٟ٘بیز‌لایٝ‌ٟ٘بیی‌زض‌ٔؿیط‌وسٌصاضی،‌یه‌ٕ٘بیف‌سهٛیط‌ا‌ضا‌لایٝ‌ثٝ‌لایٝ‌افعایف‌ٔی

،‌قبU-Net‌ُٔوٙس.‌آذطیٗ‌ٔطحّٝ‌اظ‌ٔؿیط‌وسٌصاضی‌زض‌٘ؿرٝ‌انّی‌‌ثب‌اَلاٖبر‌ٔٗٙبیی‌ثبلا‌سِٛیس‌ٔی

‌ایٗ‌أط‌ٔٛػت‌یبزٌیطی‌ٚیػٌی‌ای‌اظ‌لایٝ‌ز٘جبِٝ ‌ثب‌‌ٞبی‌ٔرشّف‌سهٛیط‌ٔی‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌اؾز؛ قٛز.

‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ٚیػٌی ‌قجىٝ ‌ایٗ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ایٗ‌ٚػٛز، ‌زض ‌ثطای‌ٞبی‌‌ٞبی‌ايبفی‌ضا ‌ثٍیطز. ‌یبز دیٛؾشٝ،

زض‌آذطیٗ‌لای1‌‌ٝٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌ػٌّٛیطی‌اظ‌ایٗ‌أط‌زض‌ایٗ‌٘ؿرٝ‌سغییطیبفشٝ،‌اظ‌ٔىب٘یعْ‌لایٝ

 اؾز.‌‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔؿیط‌وسٌصاضی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

‌اِٚیٗ‌ثبض‌زض‌ؾبَ‌ ‌ایسٜ‌ای107‌ٗٚ‌زض‌ٔطػٕ‌=‌2017ٔىب٘یعْ‌قجىٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ، >‌ُٔطح‌قس.

‌اظ‌ضٚی‌قجىٝ‌ ‌ایٗ‌قجىٝ‌‌ُٔطح‌2-4-3َٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌‌اؾز.‌ٕٞبٖ‌ٌطفشٝ‌قسResNet‌ٜقجىٝ، قس،

وٙس.‌زض‌‌ٔیآٖ‌ضا‌ٚاضز‌لایٝ‌زْٚ‌ Relu وطزٜ‌ٚ‌دؽ‌اظ‌ٖجٛض‌زازٖ‌آٖ‌اظ‌لایٝ‌اَٚ‌ٚ‌سبثٕ‌ٚضٚزی‌ضا‌زضیبفز

‌سبثٕ ‌ثٝ ‌وطزٖ‌ػطیبٖ‌زازٜ ‌ٚاضز ‌لجُ‌اظ ‌زازٜ Relu ایٗ‌ٔطحّٝ، ‌ٔمساض ‌ثب ی‌ٚضٚزی‌لایٝ‌لجُ‌اظ‌‌آٖ‌ضا

ٞب،‌ایسٜ‌اسهبلار‌ٔؿشمیٓ‌اظ‌ٞط‌لایٝ‌‌ثطای‌ثٟجٛز‌ثیكشط‌ػطیبٖ‌اَلاٖبر‌ثیٗ‌لایٝ‌.ظ٘س‌ذٛزـ‌ػٕٕ‌ٔی

‌‌ثٝ‌ٕٞٝ‌لایٝ ‌ثب ‌ٔمبیؿٝ ‌ایٗ‌ضٚـ‌زض ‌زض ‌سطویت‌ٚیػٌیResNetٞبی‌ثٗسی‌ٔٗطفی‌قس. ‌َطیك‌‌، ‌اظ ٞب

ٞبی‌َٛض‌وّی،‌ایسٜ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌لایٝقٛز.‌ثٝ‌ٞب،‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌زٞس،‌ثّىٝ‌ثب‌اِحبق‌ٚیػٌی‌ػٕٕ‌وطزٖ،‌ضخ‌ٕ٘ی

                                                 
1‌Densely connected convolutions 
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ٞب‌اقبضٜ‌‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ِٕٔٗٛی،‌زاضای‌ٔعایبیی‌اؾز‌وٝ‌زض‌ظیط‌ثٝ‌آٖ‌ػبی‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌ثٝ

 اؾز:‌‌قسٜ

‌ٔی (1 ‌وٕه ‌قجىٝ ‌ثٝ ‌ایسٜ ‌سب‌ایٗ ‌٘مكٝ‌وٙس ‌اظ ‌ٔشٖٙٛی ‌ػبی‌‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثٝ ‌ضا ‌ٔكرهٝ ٞبی

 ٞبی‌ايبفی،‌یبز‌ثٍیطز.‌ٚیػٌی

ٞب،‌‌لسضر‌ایٗ‌ایسٜ‌ثب‌اػبظٜ‌ا٘شكبض‌ػطیبٖ‌اَلاٖبر‌اظ‌َطیك‌قجىٝ‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌ٔؼسز‌اظ‌ٚیػٌی (2

‌ثركس.‌ثبظٕ٘بیی‌قجىٝ‌ضا‌ثٟجٛز‌ٔی

‌وٙس.ػٌّٛیطی‌ٔی اظ‌اطط‌ٔحٛقسٌی‌ٌطازیبٖ (3

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ٔعایبی‌ثیب ‌ثطای‌لایٖٝ‌ثب ‌ایٗ‌ٔىب٘یعْ‌زض‌‌قسٜ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ،

‌ٚیػٌی ‌وسٌصاضی، ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔؿیط ‌ٔی‌آذطیٗ‌لایٝ ‌ٌطفشٝ ‌ثّٛن‌یبز ‌ٞط ‌زض ‌ثّٛن‌‌ٞبیی‌وٝ ‌ثٝ قٛ٘س،

‌وٕه‌ٔی‌.قٛ٘س‌ثٗسی‌ٔٙشمُ‌ٔی ‌قجىٝ ‌ایٗ‌اؾشطاسػی‌ثٝ ‌یبزٌیطی‌ٚیػٌی‌ِصا ‌اظ ‌سب ٞبی‌ايبفی‌‌وٙس

‌زٞس.‌‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌Denseٚ‌ثّٛن‌‌Res،‌سفبٚر‌ثیٗ‌اسهبلار‌زض‌ثّٛن‌قىُ‌‌وٙس.‌اػشٙبة

‌

 
 )اِف(

 

 
‌)ة(

‌>.DenseNet‌‌=108)ة(‌یه‌ثّٛن‌اظ‌قجىResNet‌‌ٝٞبی‌قجىٝ‌‌)اِف(‌ثّٛن‌8-3قىُ‌

ی‌لجّی‌زض‌‌زض‌ٔؿیط‌ضٔعٌكبیی‌)ا٘جؿبٌ(‌ػٟز‌ثبظیبثی‌اَلاٖبر‌ٔىب٘ی‌سهٛیط‌زض‌ٞط‌لایٝ،‌ٔحشٛای‌لایٝ
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‌ٔحشٛای‌لایٝ ‌ا٘جؿبٌ‌ثب ‌اِحبق‌ٔی‌ٔؿیط ‌ا٘مجبو، ‌ٔؿیط ‌اظ ‌)‌ی‌ٔٗبزَ ‌ثطای‌Skip connectionقٛز .)

زٚ‌ػٟشConvLSTM‌‌ٝػبی‌یه‌اِحبق‌ؾبزٜ‌زض‌ٔؿیط‌اسهبَ‌دطـ،‌اظ‌‌ٞبی‌ٚیػٌی،‌ثٝ‌سطویت‌ایٗ‌٘مكٝ

(BConvLSTM
‌دطزاظـ‌ٔی‌سطی‌ایٗ‌زٚ‌٘ٛٔ‌٘مكٝ‌(‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌وٝ‌ثٝ‌ضٚـ‌دیچیس1ٜ وٙس‌‌‌ٚیػٌی‌ضا

‌آٚضزٖ‌ضٚاثٍ‌ضیبيی‌ٚ‌قىُ،‌109= ‌ثب ‌ایٗ‌ثرف‌ضا ‌ثطای‌زضن‌چٍٍٛ٘ی‌وبض‌زض‌ٔؿیط‌وسٌكبیی، ‌ .<

‌زٞیٓ.‌ثیكشط‌سٛيیح‌ٔی

فطو‌وٙیٓ
eXٝ٘مك‌ ‌‌ٚیػٌی‌، ٚ‌ ‌قسٜ ‌وذی ‌وسٌصاضی ‌ٔؿیط ‌اظ ‌وٝ ‌ثبقس ٞبیی

dX،‌ٝٞبی‌‌ٚیػٌی‌٘مك

چٙیٗ‌‌ی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌لجّی‌زض‌ٔؿیط‌وسٌكبیی‌ثبقس.‌ٞٓ‌لایٝ
LFٝٚ‌‌‌‌ٚیػٌی‌ٞبی‌‌،‌سٗساز‌٘مك

L LW H‌،

‌‌Lٝ‌ٚیػٌی‌زض‌لای‌ا٘ساظٜ‌ٞط‌٘مكٝ اؾز.
dXثٝ‌یه‌لایٝ‌،‌قىُ‌ُٔبثك‌‌‌ زازUp-convolution‌‌ٜاثشسا

اؾز.‌ذطٚػی‌ایٗ‌‌اٖٕبَ‌قس2‌ٜ×2ٚ‌ؾذؽ‌یه‌وبِ٘ٛٛقUp-sample‌‌ٗقٛز‌وٝ‌زض‌آٖ‌یه‌سبثٕ‌‌ٔی

upلؿٕز‌

dXاؾز.‌ؾذؽ‌‌up

dX‌َای‌)‌ؾبظی‌زؾشٝ‌سحز‌سبثٕ‌٘طٔبBN
سٛاٖ‌‌ٔیضا‌‌BNٌیطز.‌‌(‌لطاض‌ٔی2

ایسٜ‌ایٗ‌وبض،‌‌>.‌110=ٞبی‌ٖهجی‌زا٘ؿز‌‌سىٙیىی‌ثطای‌ثٟجٛز‌ّٖٕىطز،‌افعایف‌ؾطٖز‌ٚ‌دبیساضی‌قجىٝ

ی‌ٚضٚزی‌ٞط‌لایٝ‌ثب‌وٕه‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٚ‌ٚاضیب٘ؽ‌ثٛزٜ‌ثٝ‌قىّی‌وٝ‌ٔیبٍ٘یٗ‌اٖساز‌ثطزاض‌ٟ٘بیی‌ؾبظ‌٘طٔبَ

upای،‌‌ؾبظی‌زؾشٝ‌ذطٚػی‌حبنُ‌اظ‌سبثٕ‌٘طٔبَ‌.ثطاثط‌ثب‌نفط‌ٚ‌ٚاضیب٘ؽ‌آٖ‌ٞب‌ثطاثط‌ثب‌یه‌قٛز

dX‌‌ٜثٛز

ٞبی‌‌ثطای‌دطزاظـ‌زاز‌ConvLSTM‌ٜاؾز.‌ایٗ‌لایٝ‌ذٛز‌اظ‌زٚ‌ BConvLSTMوٝ‌آٔبزٜ‌ٚضٚز‌ثٝ‌لایٝ‌

ٞب‌‌وٙس.‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌ٔسیطیز‌ٚاثؿشٍی‌ثٝ‌زازٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌4ٚ‌ضٚ‌ثٝ‌ٖمت‌3ٚضٚزی‌ثٝ‌ٔؿیطٞبی‌ضٚ‌ثٝ‌ػّٛ

‌سهٕیٕی‌ثطای‌ٚضٚزی‌فّٗی‌ٌطفشٝ‌ٔی ‌ٞط‌زٚ‌ػٟز، ‌‌زض ‌اظ ‌ّٖز‌اؾشفبزٜ ػبی‌‌ثConvLSTM‌ٝقٛز.

LSTM‌ٝقجى‌ ‌ِحبِ‌وطزٖ‌ٕٞجؿشٍی‌ٔىب٘ی‌زض ‌ٖسْ ‌ٚالٕ‌ٔكىLSTM‌‌ُٞبی‌‌اؾشب٘ساضز، ‌زض اؾز.

‌‌قجىٝ ‌زض‌LSTMٞبی ‌وبُٔ ‌اسهبلار ‌اظ ‌ظیطا ٚ‌ ‌ٍ٘طفشٝ ‌٘ٓط ‌زض ‌ضا ‌ٔىب٘ی ‌ٕٞجؿشٍی ‌وٝ ‌اؾز ‌ایٗ ،

‌ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔكىُ،‌ٞبی‌ٚضٚزی‌ثٝ‌حبِز‌ٚ‌حبِز‌ثٝ‌حبِز‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ا٘شمبَ ‌ ConvLSTMوٙٙس.

ٞبی‌ٚضٚزی‌ثٝ‌حبِز‌ٚ‌حبِز‌ثٝ‌حبِز،‌ثٟطٜ‌‌قسٜ‌وٝ‌اظ‌ّٖٕیبر‌وبِ٘ٛٛقٙی‌زض‌ا٘شمبَ>‌دیكٟٙبز‌111=

                                                 
1‌Bi-Directional ConvLSTM 
2‌Batch Normalization 
3‌Forward 
4‌Backward 
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‌ثطز.‌‌ٔی

 

 >.‌Bi-directional ConvLSTM‌=106ثّٛن‌9-3قىُ‌

‌‌ٕٞبٖ ‌زض ‌وٝ ‌َٛض ‌ٔی‌قىُ ‌ثّٛن‌‌ٔكبٞسٜ ‌زض ‌BConvLSTMقٛز، ‌‌ ‌زٚ ثطای‌‌ConvLSTMاظ

‌ذٛز‌قبُٔ‌اػعای‌ظیط‌اؾز:‌ ConvLSTMاؾز‌وٝ‌ٞط‌‌ٞبی‌ٚضٚزی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌دطزاظـ‌زازٜ

 (ٌیز‌ٚضٚزی‌ 
ti) 

 (ٌیز‌ذطٚػی‌
to) 

 (ٌیز‌فطأٛقی‌
tf‌ٚایٗ‌ٌیز‌زض‌ٚالٕ‌یه‌قجىٝ‌ٖهجی‌وٛچه‌اؾز‌وٝ‌ؾٝ‌ٚضٚزی‌‌‌:‌)

وٙس.‌‌ؾبظ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ٖٙٛاٖ‌سبثٕ‌فٗبَ‌ثsigmoid‌ٝیه‌ثبیبؼ‌ضا‌زضیبفز‌وطزٜ‌ٚ‌اظ‌یه‌سبثٕ‌

 ذطٚػی‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔمساض‌فطأٛقی‌اؾز.‌

 (‌ٝٓؾَّٛ‌حبف
tC) 

‌(‌ٞؿشٙس.1-3ثٝ‌نٛضر‌ضاثُٝ‌)‌ ConvLSTMَٛض‌وّی،‌ضٚاثٍ‌‌ثٝ

1 1( * * * )t xi t hi t ci t ii W X W H W C b       

1 1( * * * )t xf t hf t cf t ff W X W H W C b       

1 1tanh( * * )t t t t xc t hc t cC f C i W X W H b       

‌ 1( * * )t xo t ho t co t co W X W H W C b     ‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (1-3) 

tanh( )t t tH o C  
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ٞؿشٙس.‌1سطسیت‌ٕ٘بیبٍ٘ط‌سٛاثٕ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ٚ‌ٞبزأبضز‌،‌ثٝٚ‌‌*(،‌1-3زض‌ضٚاثٍ‌)
tXٔٗبزَ‌سب٘ؿٛض‌‌

‌ ‌ایٙؼب ‌)زض ٚضٚزی
tX‌‌ ٔٗبزَ

eX‌ ٚup

dX‌‌ اؾز(،
tH‌ ‌ٔرفی، ‌سب٘ؿٛض ‌ٔٗبزَ ،

tC‌‌َّٛؾ‌ سب٘ؿٛض

حبفٓٝ،‌
*xW‌ٚ

*hWٝسطسیت‌ٔشٙبْط‌ثب‌حبِز‌ٚضٚزی‌ٚ‌دٟٙبٖ‌ٞؿشٙس‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌زٚثٗسی‌ثٝ‌،‌ٞؿش.‌

ib‌ ،fb‌ ،
ob‌‌ ٚ

cb‌‌ ‌قجىٝ، ‌ایٗ ‌زض ‌ٞؿشٙس. ‌ثبیبؼ ‌قطٌٚ ٘یع
eX‌ ٚup

dX‌ ‌BConvLSTMسٛؾٍ

ٞبی‌ٚضٚزی‌ضا‌‌وٙس‌سب‌زازٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ConvLSTMاظ‌زBConvLSTM‌‌ٚقٛ٘س.‌ذٛز‌‌ضٔعٌكبیی‌ٔی

ٞب‌زض‌ٞط‌‌ٞبی‌زازٜ‌ؾذؽ‌ثب‌ثطذٛضز‌ثب‌ٚاثؿشٍی ثٝ‌زٚ‌ػٟز‌ٔؿیطٞبی‌ضٚ‌ثٝ‌ػّٛ‌ٚ‌ٖمت‌دطزاظـ‌وٙس‌ٚ

‌.ٌیطز‌زٚ‌ػٟز،‌سهٕیٓ‌ٔی

ثب‌ایٗ‌حبَ،‌سٕبْ‌ قٛز.‌ٞبی‌ػٟز‌ػّٛ‌دطزاظـ‌ٔی‌اؾشب٘ساضز،‌سٟٙب‌ٚاثؿشٍی‌ConvLSTMزض‌یه‌‌‌

‌ٔحشُٕ‌اؾز‌وٝ‌زض‌٘ٓطٌطفشٗ‌‌َٛض‌وبُٔ‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌اِی‌ثبیس‌ثٝاَلاٖبر‌زض‌یه‌سٛ ‌ثٙبثطایٗ، قٛز.

‌طبثز‌قسٜ‌ٚاثؿشٍی ‌ثبقس. ‌أطی‌ٔٛطط ‌ٖمت،‌‌ٞبی‌ٔشمبثُ، ٚ‌ ‌ثٝ‌ػّٛ ‌ضٚ ‌زیسٌبٜ ‌سحّیُ‌ٞط‌زٚ اؾز‌وٝ

ٞبی‌ضٚ‌ثٝ‌ػّٛ‌ٚ‌ٖمت‌ضا‌ConvLSTM>.‌ٞط‌یه‌اظ‌112ثركس‌=‌وٙٙسٜ‌ضا‌ثٟجٛز‌ٔی‌ثیٙی‌ّٖٕىطز‌دیف

ٞبی‌ضٚ‌ثٝ‌ٖمت‌ٚ‌‌ضٚ‌‌ٌطفز.‌ثٙبثطایٗ،‌ٔب‌زٚ‌ٔؼٕٖٛٝ‌دبضأشط‌ثطای‌حبِز‌یه‌اؾشب٘ساضز‌زض‌٘ٓطسٛاٖ‌‌ٔی

 قٛز:‌(‌ٔحبؾجٝ‌ٔی2-3اظ‌َطیك‌ضاثُٝ‌)‌BConvLSTMثٝ‌ػّٛ‌زاضیٓ.‌ذطٚػی‌

 

tanh( * )H H
t tt Y YY W H W H b                         (2-3) 

‌ضاثُٝ‌) ٖمت‌‌ػّٛ‌ٚ‌ضٚثٝ‌ثٝ‌سطسیت‌ٕ٘بیبٍ٘ط‌سب٘ؿٛضٞبی‌ٔرفی‌ثطای‌حبِز‌ضٚ‌ثtH‌ٚtH‌ٝ(،‌2-3زض

‌ ‌٘كبٖ‌ثبیبؼ‌b‌ٚٞؿشٙس، ،
tY‌ ‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٗ‌اَلاٖبر‌زٚؾٛیٝ‌زٞٙسٜ‌كبٖ٘، ‌اؾز.‌ذطٚػی‌ٟ٘بیی‌ثب

‌‌ایٗ،‌ثط‌ٖلاٜٚ ‌ذُی‌غیط‌ضٚـ‌یه‌اظ‌َطیك‌ٖمت‌ٚ‌ػّٛ‌حبِز‌زٚ‌ٞط‌ذطٚػی‌سطویت‌ثطای‌tanhاظ

‌‌ٔی‌اؾشفبزٜ ‌قٕبسیه‌ٟ٘بیی‌قىُ‌قٛز. ‌٘كبٖ‌ٔی BCDU-Netقجىٝ‌، ‌ٞٓ‌ضا ‌اظ‌‌زٞس. ‌اؾشفبزٜ چٙیٗ،

‌‌ٔىب٘یعْ‌لایٝ زض‌ٔؿیط‌‌BConvLSTMٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌زض‌آذطیٗ‌لایٝ‌اظ‌ٔؿیط‌وسٌصاضی‌ٚ‌

‌اسهبَ‌دطـ،‌ٔكٟٛز‌اؾز.‌

                                                 
1‌Hadamard 
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‌

 >.BCDU-Net‌‌=106قجى10‌‌ٝ-3قىُ‌

 بٌذی خوع  3-6
‌ثٝ‌سٛيیح‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌دطزاذشٝ‌ٚ‌ؾذؽ‌یىی‌اظ‌ٟٔٓ ‌اثشسا ‌ایٗ‌فهُ، سطیٗ‌ؾبذشبضٞبی‌آٖ‌‌زض

‌وبضثطزی‌یٗٙی‌قجىٝ ‌ازأٝ، ‌زض ‌زازیٓ. ‌ثطضؾی‌لطاض ‌ػعئیبر‌ٔٛضز ‌ثب سطیٗ‌ٚ‌‌ٞبی‌ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ضا

‌ُٔطح‌‌ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌قجىٝ‌سطیٗ‌ٕٔٗبضی‌ٟٔٓ ‌ثٝ‌ثرفٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ضا ثٙسی‌‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌ایٗ‌ضاؾشب،

‌زضٟ٘بیز‌٘شیؼٝ‌ٌطفشیٓ‌وٝ‌قجىٝ‌‌سهبٚیط‌دعقىی‌ثب‌سىیٝ‌ثط‌ٕٔٗبضی ،‌U-Netٞبی‌یبزقسٜ‌دطزاذشیٓ.

قٛز‌ٚ‌زاضای‌ٔعایبی‌ثؿیبض‌‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌ٔحؿٛة‌ٔی‌ی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ػٟز‌ثرف‌سطیٗ‌قجىٝ‌ٟٔٓ

‌٘ؿرٝ ‌زض‌ثرف‌آذط، ‌ِصا ‌ٔٛضز‌سؼعیٝ‌ٚ‌سحّیُ‌لطاض‌‌اضائU-Net‌ٝٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ؾبذشبض‌‌اؾز. ‌ضا قسٜ

ازاسی‌ضا‌زض‌آٖ‌ثطَطف‌ٞب،‌ؾٗی‌زضثٟجٛز‌٘ؿرٝ‌انّی‌ایٗ‌قجىٝ‌زاقشٝ‌ٚ‌ایط‌زازیٓ.‌ٞط‌یه‌اظ‌ایٗ‌٘ؿرٝ

‌‌ٔی ‌ثطضؾیوطز٘س. ‌ثٝ ‌سٛػٝ ‌ثحض‌ثب ٚ‌ ‌ُٔطح‌ٞبی‌ٔفهُ ‌ثط‌‌ٞبی ‌ٔجشٙی ‌ٔسِی ‌چٟبضْ، ‌فهُ ‌زض قسٜ،

‌BCDU-Netزاز‌وٝ‌ٞٓ‌ٔجشٙی‌ثط‌‌یٝ‌اضائٝ‌ذٛاٞیٓسی‌ض‌ثٙسی‌سهبٚیط‌ؾی‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ػٟز‌ثرف

‌قٛز.‌زض‌آٖ،‌حساوظط‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ResNetزیسٜ‌‌آٔٛظـ‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٞٓ‌اظ‌ٔعایبی‌قجىٝ‌دیف

‌
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4فصل  : روش پیشنهادی 
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 هقذهِ 4-1
‌ایٗ‌دبیبٖ ‌زض ‌دیف‌وبض‌انّی‌ٔب ‌اظ‌ؾٝ‌ثرف‌اؾشرطاع‌ثطچؿت‌سهبٚیط، ‌آٔبزٜ‌٘بٔٝ، ؾبظی‌‌دطزاظـ‌ٚ

‌ثرف‌زازٜ ٚ‌ ‌قسٜ‌ٞب ‌سكىیُ ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ثط ‌ٔجشٙی ‌ٔٗطفی‌‌ثٙسی ‌ثٝ ‌اثشسا ‌فهُ، ‌ایٗ ‌زض اؾز.

‌سهبٚیط‌‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثطچؿت ‌سِٛیس ‌ضٚ٘س ‌ؾذؽ ‌دطزاذشٝ، ‌سحمیك ‌ایٗ ‌زض ‌ذٛز ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز زازٌبٖ

‌٘یٕٝٝ‌ٔؼٕٖٛ ‌ضٚقی ‌ثب ‌ٔصوٛض ‌سٛيیح‌زازٜ ‌ضا ‌دیف‌ذٛزوبض ‌ّٖٕیبر ٚ‌ ‌آٔبزٜ‌زازٜ ؾبظی‌‌دطزاظـ‌ػٟز

زٞیٓ.‌زضٟ٘بیز‌ثٝ‌سكطیح‌ضٚـ‌ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ػٟز‌‌ٌبْ‌قطح‌ٔی‌ثٝ‌نٛضر‌ٌبْ‌ٞب‌ضا‌ثٝ‌زازٜ

‌دطزاظیٓ.‌‌ٞبی‌ٔشٙبْطقبٖ‌ٔی‌ثٙسی‌ایٗ‌سهبٚیط‌ٚ‌ثطچؿت‌ثرف

 ًاهِ ضذُ دس ایي پایاى استفادُ LIDC-IDRIدادگاى  هدوَعِ 4-2
‌ٔؼٕٖٛٝ ‌اظ ‌ٔٗطفی ‌ثٝ ‌ ‌سب ‌زاضیٓ ‌ایٗ‌ثرف‌لهس ‌ایٗ‌دبیبٖ‌زض ‌زض ‌ذٛز ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز ٘بٔٝ‌‌زازٌبٖ

‌ٔؼٕٖٛٝ ‌‌‌ثذطزاظیٓ. LIDCزازٜ
‌ٔؼ1ٖٕٝٛ ‌یه ،‌‌ ‌قبُٔ ‌ٖٕٛٔی ‌زؾشطؾی ‌لبثُ سهٛیط‌‌339زازٜ

‌ثٝ‌سی‌ؾی ‌وٝ ‌اؾز ‌ا٘ساظٜ ٚ‌ ‌سكریم ‌ٌعاضقبر ‌ثب ‌ؾیٙٝ ‌لفؿٝ ‌سحمیك‌‌ٖٙٛاٖ‌اؾىٗ ‌ٔٙجٕ یه

‌ٔی‌سهٛیطثطزاضی‌دعقىی‌ثٝ ‌دطزاظـ‌وبض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌اؾىٗ‌ضا ‌ٞط ‌ضازیِٛٛغیؿز، ‌چٟبض ٞبی‌ظیط‌‌ضٚز.

‌ا٘س:‌‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌زازٜ

‌ؾی ‌سهبٚیط ‌ضازیِٛٛغیؿز، ‌ٞط ‌ثٝ‌اثشسا ‌زْٚ،‌‌سی‌ضا ‌ٔطحّٝ ‌زض ‌زاز٘س. ‌ثطضؾی‌لطاض ‌ٔؿشمُ‌ٔٛضز َٛض

‌ٌطزآٚضی ‌وٛض ‌ٔطٚض ‌چٟبض ‌سٕبْ ‌اظ ‌زازٜ‌٘شبیغ ‌زْٚ ‌ٔطٚض ‌ضازیِٛٛغیؿز‌ثطای ‌ٞط ‌ثٝ ٚ‌ ‌سب‌‌قس٘س قس٘س؛

‌ٌعاضـ‌ضازیِٛٛغیؿز ‌ٌعاضـ‌ٞب ‌ثب ‌ضا ‌ضازیِٛٛغیؿز‌ٞبی‌ذٛز ‌زیٍط ‌ٞط‌‌ٞبی ‌ٔطٚض ‌٘شبیغ ‌وٙٙس. ‌ٔطٚض ٞب

‌قىُ‌زٞٙس‌ضازیِٛٛغیؿز‌ػٕٕ ‌ٟ٘بیی‌ضا ‌ٔطٚض ‌سب ‌‌َجك‌سٗجیطٞبی‌ضازیِٛٛغیؿز‌.آٚضی‌قسٜ ،‌LIDCٞب

چٙیٗ‌قبُٔ‌یه‌ٖلأز‌سٟٙب‌)یه‌ٔطوع‌‌اؾز.‌سفؿیطٞب‌ٞٓ ٔشط‌ٔیّی‌3 سط‌ٔؿبٚی‌ٞبی‌ثعضي‌قبُٔ‌غسٜ

ٔشط‌اؾز‌‌ٔیّی‌3سط‌اظ‌‌ٞبی‌ثعضي‌ٔشط‌)لُط(‌ٕٞب٘ٙس‌غسٜ‌ٔیّی‌3ٞبی‌وٛچه‌سط‌ٔؿبٚی‌‌سمطیجی(‌اظ‌غسٜ

=113.<‌

                                                 
1
LIDC: ‌Lung Image Database Consortium 
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‌ایٗ‌فطو‌وٝ‌ٔی ثركیسٖ‌ثٝ‌وكف‌ّْٖٛ‌‌زا٘یٓ‌ٕٞىبضی‌ثرف‌ذهٛنی‌ٚ‌زِٚشی‌ثطای‌ؾطٖز‌‌ثب

‌ا٘ؿبٖ ‌ؾلأشی ‌ٞ‌ثطای ‌اؾز، ‌لاظْ ‌حٛظٜ ‌ایٗ ‌زض ‌ٔٛفمیشكبٖ ٚ‌ FNIHب
‌ٔٛؾؿبر‌‌1 ‌ثطای ‌ثٙیبزی وٝ

‌‌ثیٗ ‌ؾبَ ‌زض ‌‌زازٜ‌ٔؼ2004‌ٖٕٝٛإِّّی‌ؾلأز‌اؾز، IDRIی
‌ث2‌ٝ ‌سلاـ‌ضا ‌ثطای‌‌ٔٙٓٛض ‌ثیكشط ٞبی

‌‌LIDCدیكطفز‌ ثٝ‌ٕٞطاٜ‌زٚ‌ٔطوع‌زا٘كٍبٞی‌ٚ‌ٞكز‌قطوز‌‌LIDCثٝ‌دٙغ‌ٔٛؾؿIDRI‌‌ٝؾبذز.

ٞب‌ٔٙبثٕ‌وٕىی‌)افعٚزٜ(‌ضا‌فطاٞٓ‌ؾبذشٙس‌‌،‌ایٗ‌قطوز IDRIظ‌َطیكسهٛیطثطزاضی‌دعقىی‌ّٔحك‌قس.‌ا

‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثٝ‌ٔؼٕٖٛٝ LIDC زازٜ‌سب ‌‌ضا ‌یه‌ٔؼٕٖٛٝ‌سی‌‌ؾی‌1000ای‌اظ زازٜ‌‌‌اؾىٗ‌ٌؿشطـ‌زٞٙس‌ٚ

‌ ‌سمطیجب ‌ثب ‌وٙٙس‌300وبُٔ، ‌ایؼبز ‌زیؼیشبَ، ‌ؾیٙٝ ‌ضازیٌٛطافی‌لفؿٝ ‌ٔؼٕٖٛٝ‌.سهٛیط ‌٘شیؼٝ، زازٜ‌‌زض

LIDC-IDRIه‌ٔطػٕ‌زضزؾشطؼ‌ْٖٕٛ‌ثطای‌ػبٔٗٝ‌سحمیمبسی‌سهٛیطثطزاضی‌دعقىی‌اؾز‌وٝ‌أطٚظ‌ی‌

اؾىٗ‌وّیٙیىی‌ٚ‌سیٞب‌حبٚی‌سهبٚیطی‌اظ‌یه‌ؾیٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌اسٕبْ‌ضؾیس.‌ٞطیه‌اظ‌ای1018‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٗثب‌

‌ٔطحXML‌ّٝیه‌فبیُ‌ ‌زٚ ‌سهٛیط ‌حبٚی‌٘شبیغ‌سفؿیط ‌ؾیٙٝ‌‌وٝ ‌ضازیِٛٛغیؿز‌لفؿٝ ای‌سٛؾٍ‌چٟبض

ثطـ‌اؾز.‌ٕٞٝ‌سهبٚیط‌‌254ٞب‌ثطای‌ٞط‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌‌چٙیٗ‌ٔیبٍ٘یٗ‌سٗساز‌ثطـٞٓ‌.ثبقس‌ثبسؼطثٝ‌اؾز،‌ٔی

ا٘س،‌ٕٞچٙیٗ‌زاضای‌ؾٝ‌‌ٌیطی‌قسٜ‌ا٘ساظٜ ثٛزٜ‌ٚ‌زض‌ٚاحس‌ٞب٘ؿفیّس‌DICOMزازٜ،‌زض‌لبِت‌ایٗ‌ٔؼٕٖٛٝ

‌ ‌ا٘ساظٜ ‌‌512×512وب٘بَ‌ثٛزٜ‌ٚ‌زض ‌چقىُ‌دیىؿُ‌ٞؿشٙس. ‌ضا‌‌ٙس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌سهبٚیط‌ایٗ‌ٔؼٕٖٛٝ، زازٜ

‌زٞس.‌‌٘كبٖ‌ٔی

‌

‌

‌
 

 

 

‌LIDC-IDRIزازٜ‌‌سی‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌یه‌ثیٕبض‌اظ‌ٔؼٕٖٛٝ‌سهبٚیط‌ؾی‌1-4قىُ‌

‌

                                                 
1
 Foundation for the National Institutes of Health 

2‌Image Database Resource Initiative 
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 تی استخشاج بشچسب تصاٍیش سی 4-3
ٕ٘ٛ٘ٝ،‌سٗسازی‌‌1018ثٝ‌اظای‌ٞط‌‌LIDC-IDRIزازٜ‌‌َٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌لجُ‌ثیبٖ‌قس،‌ٔؼٕٖٛٝ‌ٕٞبٖ

ٞبی‌‌زاضز.‌ایٗ‌فبیُ،‌زض‌ٚالٕ‌حبٚی‌ثطچؿجی‌ثطای‌٘سXML‌َٕٚٞطاٜ‌یه‌فبیُ‌‌اؾىٗ‌ثٝ‌سی‌سهٛیط‌ؾی

‌٘یبظٔٙس‌‌ثٙسی‌سهبٚیط‌ؾی‌سی‌ضیٝ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ٞط‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾز.‌ثرف‌ٔٛػٛز‌زض‌سهبٚیط‌ؾی ذٛز‌سی‌ضیٝ،

ٞب،‌فًبی‌ضیٝ‌اظ‌‌٘حٛی‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ثطچؿت‌ٞب‌اؾز؛‌ثٝ‌ٞبی‌زٚزٚیی‌ٔشٙبْط‌آٖ‌ٕٞطاٜ‌ثطچؿت‌سهبٚیط‌ثٝ

ٞبی‌ثبیٙطی‌ٔشٙبْطقبٖ‌ثٝ‌‌ثبقس.‌زض‌ٟ٘بیز‌ٞٓ‌ایٗ‌سهبٚیط‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ثطچؿت‌غیطضیٝ‌وبٔلا‌سفىیه‌قسٜ

‌ٌیطز.‌‌ثٙسی‌نٛضر‌ٔی‌یه‌قجىٝ‌ٖهجی‌ٖٕیك‌ذٛضا٘سٜ‌قسٜ‌ٚ‌ُٖٕ‌ثرف

زازٜ،‌‌ّٖز‌٘یبظ‌ٔجطْ‌ثٝ‌ثطچؿت‌ٞط‌یه‌اظ‌سهبٚیط‌ٚ‌ٖسْ‌ٚػٛز‌ثطچؿت‌ثطای‌ثبفز‌ضیٝ‌زض‌ایٗ‌ٔؼٕٖٛٝ‌،‌ثٝزض‌ایٗ‌ثرف

ٞط‌یه‌اظ‌سهبٚیط‌‌1َٛض‌وّی‌ٔب‌ثطای‌سِٛیس‌ٔبؾه‌حمیمی‌ایٓ.‌ثٝ‌ذٛزوبض‌وطزٜ‌ٞب‌ثٝ‌قىّی‌٘یٕٝ‌الساْ‌ثٝ‌سِٛیس‌ثطچؿت

‌ٓ.‌وطزی‌>‌اؾشفبز35ٜقسٜ‌زض‌ٔطػٕ‌=‌سی،‌اظ‌اٍِٛضیشٓ‌اضائٝ‌ؾی

‌زٞس.‌‌ٞبی‌انّی‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌قٕبسیه‌٘كبٖ‌ٔی‌ٌبْ،‌قىُ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌

‌سی‌ٞبی‌ٔطحّٝ‌سِٛیس‌ٔبؾه‌ثطای‌سهبٚیط‌ؾی‌ٌب2‌ْ-4قىُ‌

‌

ٞب‌اظ‌سهبٚیط‌‌زض‌اِٚیٗ‌ٔطحّٝ،‌الساْ‌ثٝ‌ذٛا٘سٖ‌ٞط‌یه‌اظ‌ثطـ‌:DICOMخَاًذى تصاٍیش  (1

‌ قٛز.‌ٚضٚزی‌ٔی

ٌصاضی،‌ثطای‌زٚزٚیی‌‌اظ‌آؾشب٘ٝ‌(1-4):‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ،‌َجك‌ضاثُٝ‌تبذیل تصَیش بِ بایٌشی (2

‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌آٖ‌وطزٖ‌سهٛیط ‌اظ ‌آظٔبیف‌اؾز. ‌زض ‌سٕبٔی‌‌ػبیی‌وٝ ‌وٝ ‌قسٜ ‌٘كبٖ‌زازٜ ٞب

                                                 
1‌Ground Truth 

ٞبی‌دطوطزٖ‌حفطٜ

 وٛچه

انلاحبر‌

 زؾشی

ذٛا٘سٖ‌

سهبٚیط‌
DICO

ثبیٙطی

 ؾبظی
 ظ٘ی‌ثطچؿت

ٞبی‌حصف‌ضاٜ

ٞٛایی‌ٔشهُ‌ثٝ‌

 ٔطظ‌سهٛیط

 

حفّ‌زٚ‌

سطیٗ‌٘بحیٝ‌ثعضي

 قسٜثطچؿت‌ظزٜ

 

اؾشفبزٜ‌اظ‌ّٖٕیبر‌

 ٔٛضفِٛٛغی‌فطؾبیف‌

 

اؾشفبزٜ‌اظ‌ّٖٕیبر‌

 ٔٛضفِٛٛغی‌‌ثؿشٗ‌
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>،‌اظ‌ایٗ‌آؾشب114‌ٝ٘(‌=HU 400-ضا‌زاض٘س‌)‌604سط‌اظ‌‌ثعضي‌(،‌قسرROIٔٙبَك‌ُّٔٛة‌)

‌سبضیه ‌ٔٙبَك ‌وطزٖ ‌فیّشط ‌قسٜ‌ثطای ‌اؾشفبزٜ ‌‌سط ‌اؾز. ‌ثبیٙطی‌قىُ ‌سهٛیط ‌‌ثرف‌)ة(،

‌زٞس.‌حبنُ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی

1  if f(i,j) < T 
binary(i,j) =                                                         T= 604         ( 4-1 ) 

                          0     otherwise 
‌

‌ثبیٙطی‌ّای َّایی هتصل بِ هشص تصَیش: حزف ساُ (3 ُٕٖ‌ ‌اظ ‌یه‌ثٗس ؾطی‌‌ؾبظی،

شٝ‌ٚ‌ثبیس‌اظ‌ثبفز‌انّی‌ضیٝ‌ٞبی‌غیطضیٛی‌ٚػٛز‌زاض٘س‌وٝ‌ثب‌ٔطظ‌سهٛیط‌اسهبَ‌زاق‌دیىؿُ

ٓٞ‌ ٚ‌ ‌ثبیس‌ٞٛای‌دیطأٖٛ‌ضیٝ ‌ایٗ‌ٔطحّٝ، ‌زض ‌قٛ٘س. ‌ثطٌیط٘سٜ‌‌ػسا چٙیٗ‌ؾشٖٛ‌فمطار‌زض

  اؾز.‌ازٜ‌قسٜثرف‌)ع(،‌ٕ٘بیف‌ز‌قىُ‌ثبفز‌انّی‌ضیٝ‌ػسا‌قٛ٘س.‌٘شیحٝ‌ایٗ‌ثرف‌زض‌

‌

‌)اِف(‌             )ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌            )ع(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٞبی‌ٞٛایی‌ٔشهُ‌ثٝ‌‌قسٜ‌)ع(:‌سهٛیط‌حبنُ‌ثٗس‌اظ‌ذصف‌ضاٜ‌سی‌انّی‌)ة(:‌سهٛیط‌ثبیٙطی‌)اِف(:‌سهٛیط‌ؾی‌3-4قىُ‌

‌ٔطظ‌سهٛیط

ٞب‌ٚ‌ثطذی‌‌ثٗس‌اظ‌ٔطاحُ‌دطزاظقی‌ثبلا،‌فمٍ‌ثبفز‌ضیٝ،‌٘بی،‌٘بیػٜ‌صًی بِ تصَیش: بشچسب (1

ضیٝ‌ سی‌ؾی ٖلاٜٚ،‌سهٛیط‌ثطـ‌ٔب٘س.‌ثٝ‌٘ٛاحی‌وٛچه‌زض‌اَطاف‌ثبفز‌ضیٝ،‌زض‌سهٛیط‌ثبلی‌ٔی

‌ٔی ‌٘یع ‌ٔٗسٜ ‌قبُٔ ‌ثٝ‌ٕٔٗٛلا ‌ٔٗسٜ ‌اظ ‌ثركی ‌وٝ ‌اؾز ‌ٕٔىٗ ‌ثٙبثطایٗ ‌ضیٝ‌‌قٛز. ٖٙٛاٖ

سط‌ٞؿشٙس.‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ،‌‌ٔب٘سٜ‌اظ‌ثبفز‌ضیٝ‌وٛچه‌لیثٝ‌ٞط‌حبَ،‌٘ٛاحی‌ثب‌.ثٙسی‌قٛز‌َجمٝ

‌وطزٖ‌ثطچؿت‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌حؼٓ‌ضیٝ‌ٚ‌حصف‌ثبلی‌لؿٕز‌ثٝ ‌دیسا ‌ثطچؿت‌ٔٙٓٛض ‌اظ ظ٘ی‌‌ٞب،

‌٘شیؼٝ‌ایٗ‌‌٘حٛی‌وٝ‌زٚ‌دیىؿُ‌ٕٞؿبیٝ‌ثب‌اضظـ‌یىؿبٖ‌ٔشهُ‌ٔی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ثٝ قٛ٘س.
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 اؾز.‌قسٜ‌‌ثرف‌)اِف(،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قىُٔطحّٝ‌زض‌

‌ثعضيضذُ:  صدُ  تشیي ًاحیِ بشچسب حفظ دٍ بضسگ (2 ‌اظ ‌ِٔٛفٝ ‌زٚ ‌ایٗ‌ٔطحّٝ، سطیٗ‌‌زض

‌ثٝ‌ظزٜ‌‌ٞبی‌ثطچؿت‌ِٔٛفٝ ‌ثرف‌ضاؾز‌ٚ‌چخ‌ضیٝ‌‌َجك‌‌قسٜ‌زض‌ٔطحّٝ‌لجُ‌ضا ٖٙٛاٖ‌زٚ

‌.قٛ٘س‌ٞبی‌وٛچه‌وٝ‌لُٗب‌ضیٝ‌٘یؿشٙس،‌حصف‌ٔی‌ؾبیط‌ٔؤِفٝ(،‌ا٘شربة‌وطز2‌ٚ‌ٜ-4ضاثُٝ‌)

‌اؾز.‌‌ثرف‌)ة(،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌قىُذطٚػی‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌زض‌

‌

                             max(areaI)            lung1 
  LungRegion =                                                                             ( 4-2 ) 

                         (max-1)(areaI)      lung2 
‌

‌ٞبی‌ٔشفبٚر‌اؾز.‌،‌٘ٛاحی‌ثب‌ثطچؿتR(،‌ٔٙٓٛض‌اظ‌2-4زض‌ضاثُٝ‌)‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌
‌)ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)اِف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سطیٗ‌ِٔٛفٝ‌ٌصاضی‌قسٜ‌ثب‌حفّ‌زٚ‌ثعضي‌ٌصاضی‌قسٜ‌)ة(:‌سهٛیط‌ثطچؿت‌)اِف(:‌سهٛیط‌ثطچؿت‌4-4قىُ

 

 

‌ثٝاستفادُ اص عولیات فشسایص (1 ‌ایٗ‌ٔطحّٝ، ‌زض ‌٘سَٚ‌: ‌ػساوطزٖ ‌ثٝ‌‌ٔٙٓٛض ٞبی‌ٔشهُ

‌اظ‌ّٖٕیبر‌فطؾبیف‌ثٝ‌ضي ‌ٔمساض‌قٗبٖی‌‌ٞبی‌ذٛ٘ی، ‌اؾشفبز2‌‌ٜوٕه‌زیؿىی‌ثب دیىؿُ،

سط‌اظ‌ٔبؾه‌ٔطثَٛٝ‌ضا‌حصف‌وطزٜ‌ٚ‌ٔٙبَك‌سبضیه‌‌وطزیٓ.‌فطؾبیف،‌٘ٛاحی‌ضٚقٗ‌وٛچه

 .زٞس‌قسٜ،‌ٌؿشطـ‌ٔی‌ثرف‌)اِف(،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قىُ‌‌چٝ‌زض‌ضا‌ُٔبثك‌آٖ

‌ثٝاستفادُ اص عولیات بستي (2 ‌ٔطحّٝ، ‌ایٗ ‌زض ‌٘سَٚ‌: ‌حفّ ‌ثٝ‌‌ٔٙٓٛض ‌ٔشهُ ‌ضیٛی ٞبی

‌ثٝ ‌ثؿشٗ ‌ّٖٕیبر ‌اظ ‌ضیٝ، ‌‌زیٛاضٜ ‌قٗبٖی ‌ٔمساض ‌ثب ‌زیؿىی ‌اؾشفبز10‌‌ٜوٕه دیىؿُ،
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ٞبی‌‌قىبف‌اؾز.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ٍّٖٕط،‌٘مبٌ‌سبضیه‌وٛچه‌زض‌سهٛیط‌حصف‌قسٜ‌ٚ‌قسٜ

‌ثٝ‌ٞٓ‌ٚنُ‌ٔی ‌سهٛیط، ‌زض ‌ضٚقٗ‌ٔٛػٛز ‌زض‌‌وٛچه‌ٚ ‌ایٗ‌ُٖٕ، ‌٘شیؼٝ‌حبنُ‌اظ قٛ٘س.

 اؾز.‌ثرف‌)ة(،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌قىُ‌

‌آؾشبّ٘ٝای کَچک پشکشدى حفشُ (3 ‌ٖسْ ‌زِیُ ‌ثٝ ‌ٌبٞی ‌سجسیُ‌‌: ‌ٍٞٙبْ ‌ٔٙبؾت ٌصاضی

قسٜ‌ثٝ‌‌قٛ٘س.‌ایٗ‌ٔٙبَك‌قٙبذشٝ‌ای‌اظ‌٘مبٌ‌ؾیبٜ،‌زض‌سهٛیط‌سكىیُ‌ٔی‌زٚزٚیی،‌ٔؼٕٖٛٝ

ثرف‌)ع(،‌ثبیس‌ایٗ‌ٔٙبَك‌ضا‌‌قىُ‌ثٙبثطایٗ‌ُٔبثك‌ ىٗ‌اؾز‌ٔفیس‌ثبقٙس.ٖٙٛاٖ‌حفطٜ،‌ٕٔ

‌‌ٞب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفز.‌ثب‌دط‌وطزٖ‌آٖ

‌
‌)اِف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ع(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ٞبی‌وٛچه‌سهٛیط‌حبنُ‌ثٗس‌اظ‌)اِف(‌ّٖٕیبر‌فطؾبیف‌)ة(‌ّٖٕیبر‌ثؿشٗ‌)ع(‌دطوطزٖ‌حفط5‌ٜ-4قىُ‌

ا٘س.‌٘شیؼٝ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ٞكز‌‌ٞبی‌سهبٚیط‌ٔب‌سِٛیس‌قسٜ‌دؽ‌اظ‌دبیبٖ‌ایٗ‌ٔطاحُ،‌زض‌حمیمز‌ثطچؿت

ٞب‌ثب‌زٚ‌‌دٙؼٓ،‌یٗٙی‌حفّ‌ثطچؿتچٖٛ‌اٚلا‌ٌبٞی‌زض‌ٔطحّٝ‌ وٙس.‌ٔطحّٝ،‌ٕٞیكٝ‌ثٝ‌زضؾشی‌وبض‌ٕ٘ی

زْٚ،‌ٌبٞی‌ٔطحّٝ‌ٞفشٓ،‌یٗٙی‌اؾشفبزٜ‌‌.قٛ٘س‌ٞبی‌ضیع‌قبُٔ‌اػعای‌ضیٝ‌حصف‌ٔی‌لؿٕز‌ثعضي،‌ثبفز

‌ّٖٕیبر‌ثؿشٗ‌ػٟز‌اسهبَ‌قىبف ‌دیىؿُ‌غیط‌‌اظ ‌ثٝ‌اسهبَ‌زٚ ‌ٔٙؼط ٞبی‌ٔٛػٛز‌وٛچه‌زض‌سهٛیط،

‌زٞس.‌‌قسٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌،‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌ٞط‌یه‌اظ‌ٔكىلار‌ُٔطحقىُ‌قٛز.‌‌ضیٛی‌ٔی

‌

‌
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‌
‌)اِف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 
‌)ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

زِیُ‌زض٘ٓط‌ٌطفشٗ‌فمٍ‌‌ٞبی‌ضیٛی‌زض‌سهٛیط‌ٔبؾه‌حبنُ،‌ثٝ‌)اِف(‌:‌ٕ٘بیف‌ٔكىُ‌غفّز‌اظ‌ثطذی‌ثبفز‌‌6-4قىُ‌

زِیُ‌‌ٞبی‌غیط‌ضیٛی‌زض‌سهٛیط‌ٔبؾه‌حبنُ،‌ثٝ‌قسٜ‌)ة(‌ٕ٘بیف‌ٔكىُ‌اسهبَ‌دیىؿُ‌ظزٜ‌‌سطیٗ‌٘بحیٝ‌ثطچؿت‌زٚ‌ثعضي

 ذُب‌زض‌ٔطحّٝ‌ثؿشٗ

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔكىلار‌اقبضٜ ‌زض‌نٛضر‌ِعْٚ‌ثب‌ثب یس‌اظ‌انلاحبر‌زؾشی‌دؽ‌اظ‌سِٛیس‌ٔبؾه‌ٞبی‌قسٜ،

ٔبؾه‌ثبیٙطی‌‌1714٘بٔٝ،‌ٔب‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ‌٘یٕٝ‌ذٛزوبض،‌‌وطز.‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌ثبیٙطی،‌اؾشفبزٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطای‌ٞط‌ثیٕبض(‌اؾشرطاع‌وطزیٓ.‌ٔعیز‌انّی‌ایٗ‌ضٚـ،‌‌170ثیٕبض‌)ثٝ‌َٛض‌ٔشٛؾٍ،‌‌10ثطای‌

‌زض ‌وٝ ‌ثٛزٜ ‌ظٔبٖ ‌زض ‌ظیبز ‌ػٛیی ‌ثٝنطفٝ ‌دٙؼٓ ‌فهُ ‌زض ‌ٔؿئّٝ، ‌ایٗ ‌سٛيیحبسی‌‌ثبضٜ ‌ٔفهُ َٛض

‌شذیطٜ‌وطزیٓ.‌‌‟bmp.„ٞب‌ضا‌ثب‌فطٔز‌‌ٞب،‌آٖ‌زاز.‌زض‌ٟ٘بیز‌ثٗس‌اظ‌سِٛیس‌سٕبْ‌ٔبؾه‌ذٛاٞیٓ

 ّا ساصی دادُ پشداصش ٍ آهادُ پیص 4-4
ؾبظی‌سهبٚیط‌ذبْ‌ٚضٚزی‌زض‌ضاؾشبی‌ثٟجٛز‌آٔٛظـ‌قجىٝ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك،‌ثب‌‌ٞسف‌ایٗ‌ٔطحّٝ،‌آٔبزٜ

قس،‌سٕبْ‌سهبٚیط‌‌ح‌ُٔط‌2-4َٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌‌دطزاظـ‌اؾز.‌ٕٞبٖ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌چٙس‌ٔطحّٝ‌ّٖٕیبر‌دیف

شٙس.‌زض‌دیىؿُ‌ٞؿ‌512×512،‌زاضای‌ؾٝ‌وب٘بَ‌ثٛزٜ‌ٚ‌زض‌ا٘ساظLIDC-IDRI‌ٜزازٜ‌‌سی‌زض‌ٔؼٕٖٛٝ‌ؾی

‌ٔی ‌ثٝ‌ایٗ‌ثرف، ‌دطقسٜ ‌وب٘بَ ‌ایٗ‌ؾٝ ‌دیف‌ذٛاٞیٓ ‌سٛؾٍ‌‌َٛض ‌وٝ ‌وب٘بَ‌ػساٌب٘ٝ ‌ؾٝ ‌ثب ‌ فطو‌ضا

اؾز،‌دطوٙیٓ.‌زض‌ایٗ‌ضاؾشب‌ٔب‌اظ‌چٙس‌ٍّٖٕط‌دیف‌دطزاظقی‌ٔب٘ٙس‌سٛاثٕ‌سكریم‌‌‌ذٛزٔبٖ‌َطاحی‌قسٜ
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‌ٔی ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضفِٛٛغیىی ‌ّٖٕیبر ٚ‌ ‌ٟٔٓ‌ِجٝ ‌اٖ‌وٙیٓ. ‌یٗٙی ‌ایسٜ، ‌ایٗ ‌ٔعیز ‌ّٖٕیبر‌سطیٗ ٕبَ

دطزاظـ‌ثط‌ضٚی‌سهبٚیط‌ذبْ،‌ثٟجٛز‌زض‌آٔٛظـ‌قجىٝ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ٚ‌افعایف‌زلز‌ٚ‌٘یع‌وبٞف‌‌دیف

‌ثطای‌َطاحی‌وب٘بَ ‌ٔطاحُ‌وبض ٚ‌ ‌سٛيیح‌ضٚ٘س ‌ثٝ ‌ازأٝ ‌زض ‌ذٛاٞسثٛز. ٞبی‌‌٘طخ‌ذُبی‌ٔظجز‌وبشة،

‌دطزاظیٓ:‌ػسیس‌سهبٚیط‌ٔی

‌دٍدٍیی کشدى تصَیش (1 ‌ایٗ‌فطآیٙس، : ‌ ‌زض‌ؾُح‌‌ایؼبز‌ٔیسهٛیط‌زٚزٚیی‌ضا وٙس‌وٝ‌زٚ‌ٔمساض

ٞبی‌ضیٛی،‌قبُٔ‌ضً٘‌ؾیبٜ‌ثب‌ٔمساض‌ُٔٙمی‌نفط‌‌>.‌ثبفز115ذبوؿشطی‌)ؾیبٜ‌ٚ‌ؾفیس(‌زاضز‌=

‌لؿٕز ‌وطزٖ ‌ػسا ‌ثطای ‌وطزٖ، ‌زٚزٚیی ‌فطآیٙس ‌ٔطحّٝ، ‌ایٗ ‌زض ‌ضیٝ‌ٞؿشٙس. ‌ا٘ؼبْ‌‌ٞبی ٞب

 .زٞس‌سهٛیط‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی ،‌فطآیٙس‌زٚزٚیی‌وطزٖ‌قىُ‌اؾز.‌‌قسٜ

 

‌)اِف(                )ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)اِف(:‌سهٛیط‌انّی‌)ة(:‌سهٛیط‌ثبیٙطی‌قس7‌ٜ-4قىُ‌

‌اظ‌آٖاستفادُ اص عولیات گستشش (1 ؾبظی‌سهٛیط،‌ٞٙٛظ‌ٔٙبَك‌‌ػب‌وٝ‌دؽ‌اظ‌فطآیٙس‌زٚزٚیی‌:

قٛز‌وٝ‌زض‌ٚالٕ‌‌ٞب‌یبفز‌ٔی‌ٞبی‌ؾیبٜ‌وٛچه‌زاذُ‌ضیٝ‌ؾفیسی‌زض‌اَطاف‌٘بحیٝ‌ضیٝ‌ٚ‌حفطٜ

‌ثبیس‌آٖ‌ٖ٘ٛی‌٘ٛیع‌ٔحؿٛة‌ٔی ‌ِصا ‌چٙبٖ‌قٛ٘س، ‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغیىی‌حصف‌وٙیٓ. ‌ثب ‌ضا چٝ‌‌ٞب

قٛز‌٘مبَی‌اظ‌یه‌سهٛیط‌‌اظ‌ٍّٖٕط‌ٌؿشطـ‌ثبٖض‌ٔیثیبٖ‌قس،‌اؾشفبز1‌‌ٜ-6-2لجلا‌زض‌ثرف‌

اؾز،‌سهحیح‌‌ثبیٙطی‌وٝ‌زض‌اطط‌ٖٛأّی‌چٖٛ‌سبطیط‌٘ٛیع‌یب‌اٖٕبَ‌حس‌آؾشب٘ٝ‌٘بُّٔٛة‌ػب‌افشبزٜ

ٞبی‌ايبفی‌ؾفیس‌اَطاف‌قف‌ٚ‌‌وطزٖ‌لؿٕز‌ضا‌ثطای‌دبن ٌطز٘س.‌ثٙبثطایٗ‌ٔب‌ّٖٕیبر‌ٌؿشطـ‌

،‌٘شیؼٝ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ّٖٕیبر‌ضا‌٘كبٖ‌قىُ‌ٞبی‌ؾیبٜ‌وٛچه‌زضٖٚ‌قف‌اٖٕبَ‌وطزیٓ.‌‌حفطٜ

‌‌زٞس.‌ٔی
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‌
‌)اِف(‌‌‌     )ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌             ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 قسٜ‌‌)ة(:‌سهٛیط‌دؽ‌اظ‌اٖٕبَ‌ٍّٖٕط‌ٌؿشطـ‌زٚزٚیی)ِف(:‌سهٛیط‌‌8-4قىُ‌

قٛز،‌دؽ‌اظ‌اٖٕبَ‌ٍّٖٕط‌ٌؿشطـ‌ثط‌ضٚی‌سهٛیط‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌8-4قىُ‌َٛض‌وٝ‌زض‌‌ٕٞبٖ‌‌‌

اؾز،‌حصف‌ٌطزیسٜ‌ٚ‌‌ثبیٙطی،‌لؿٕز‌ؾفیس‌اَطاف‌ضیٝ‌زض‌ثرف‌)اِف(‌وٝ‌ثب‌فّف‌ٔكرم‌قسٜ

‌.‌ٞبی‌ؾیبٜ‌ضیع‌زاذُ‌زٚ‌ضیٝ‌چخ‌ٚ‌ضاؾز،‌٘یع‌ٔحٛ‌قس٘س‌حفطٜ

‌ٕٞبٖاستفادُ اص عولیات تطخیص لبِ (2 :‌‌ ‌ثرف ‌زض ‌وٝ ‌فطآیٙس‌‌3-1-8-2َٛض ‌قس، شوط

‌.وٙس‌ظٔیٙٝ‌زض‌سهٛیط‌ضا‌قٙبؾبیی‌ٔی‌سكریم‌ِجٝ،‌ضئٛؼ‌یه‌ػؿٓ‌ٚ‌ٔطظٞبی‌ثیٗ‌اقیب‌ٚ‌دؽ

یبة‌‌وطز.‌اٍِٛضیشٓ‌ِجٝ‌سٛاٖ‌ثطای‌ثٟجٛز‌ْبٞط‌یه‌سهٛیط‌ٔبر‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ّٖٕیبر‌سكریم‌ِجٝ‌ٔی

cannyؿیبض‌ٟٔٓ‌ثطای‌یبفشٗ‌ِجٝ‌ٞب‌ثب‌حصف‌٘ٛیع‌اظ‌سهٛیط‌اؾز.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔعایبی‌،‌یه‌ضٚـ‌ث

ٞب‌زض‌‌ثیبٖ‌قسٜ‌زض‌ضاثُٝ‌ثب‌اٍِٛضیشٓ‌وٙی،‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ٔب‌اظ‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ِجٝ

‌زٞس.‌،‌سیؼٝ‌فطآیٙس‌سكریم‌ِجٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیقىُ‌وطزیٓ.‌‌سهبٚیط‌ٔطػٕ‌اؾشفبزٜ

‌

‌
‌سهٛیط‌دؽ‌اظ‌ّٖٕیبر‌سكریم‌ِجٝ‌ثب‌اٍِٛضیشٓ‌وٙی‌9-4قىُ‌

‌

‌اِٚیٗ‌وب٘بَ‌سهٛیط‌ػسیس،‌ثب‌سهٛیط‌انّی‌دط‌ اوٖٙٛ‌لهس‌زاضیٓ‌سب‌وب٘بَ‌ٞبی‌ػسیس‌سهٛیط‌ضا‌دطوٙیٓ.

اؾز.‌زٚٔیٗ‌وب٘بَ‌اظ‌سهٛیط‌ػسیس،‌سهٛیطی‌اؾز‌وٝ‌حبٚی‌فطآیٙس‌سكریم‌ِجٝ‌اؾز.‌سكریم‌‌قسٜ

‌اظ‌سهٛیط‌حصف‌وطزٜ‌ٚ‌زضٖیٗ‌حبَ،‌ذهٛنیبر‌ؾبذشبضی‌لاظ ْ‌ضا‌زض‌ِجٝ،‌اَلاٖبر‌ثیٟٛزٜ‌‌ٚ‌٘ٛیع‌ضا
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وٙس.‌زض‌دبیبٖ،‌ؾٛٔیٗ‌وب٘بَ‌ػسیس،‌سهٛیط‌حبنُ‌اظ‌ّٖٕیبر‌ٌؿشطـ‌اؾز.‌ایٗ‌‌یه‌سهٛیط‌حفّ‌ٔی

 قٛز.‌‌چٙیٗ‌٘ٛیع‌سهٛیط‌حصف‌ٔی‌أط‌ثٝ‌وبٞف‌٘بحیٝ‌اَطاف‌ػؿٓ‌وٕه‌وطزٜ‌ٚ‌ٞٓ

سی‌ػسیس‌ضیٝ‌ضا‌‌سهٛیط‌ؾی‌1714زٞس.‌ٔب‌‌ٞبی‌َطاحی‌قسٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌٘شیؼٝ‌سطویت‌وب٘بَ،‌قىُ‌‌

‌ثیٕبض‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌دطزاظـ‌فٛق،‌سِٛیس‌وطزیٓ.‌10ثطای‌

‌

 

‌

‌

‌

‌
‌

‌

 
 قسٜ‌قسٜ‌ثب‌سطویت‌ؾٝ‌وب٘بَ‌ػسیس‌َطاحی‌سهٛیط‌ػسیس‌سِٛیس‌10-4قىُ‌

 هذل یادگیشی عویق پیطٌْادی 4-5
ٔسَ‌ٔٛضز‌‌اؾز، سی‌ؾی‌سهبٚیط‌اظ‌ٞب‌ضیٝ‌اؾشرطاع‌ذٛزوبض‌٘بٔٝ،‌دبیبٖ‌ایٗ‌ٞسف‌انّی‌وٝ‌ػب‌اظ‌آٖ

ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌‌ٞبی‌ٕٔٗبضی‌ثٟشطیٗ‌اظ‌وٙس.‌یىی‌حُ‌ضا‌ثٙسی‌ثرف‌ٔكىلار‌ثب‌ٔٛفمیز‌ثبیس‌٘ٓط

‌قجىٝ ‌ٔعایبی‌ثیكشطی U-Net ٖٕیك‌ثطای‌ایٗ‌حٛظٜ، ‌ایٗ‌قجىٝ، ‌زض‌‌قجىٝ‌زیٍط‌٘ؿجز‌ثٝ‌اؾز. ٞب

ذٛثی‌‌ثٙسی‌سهبٚیط‌دعقىی‌زاضز؛‌ظیطا‌اٚلا‌لبزض‌اؾز‌ثب‌یه‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌٘ؿجشب‌وٛچه،‌ثٝ‌ٗٝحٛظٜ‌لُ

‌ٞبی‌ٔحشٛایی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌سهٛیط‌اؾز.‌‌ظٔبٖ‌اظ‌ٚیػٌی‌آٔٛظـ‌ثجیٙس.‌زٚٔب،‌لبزض‌ثٝ‌اؾشفبزٜ‌ٞٓ

‌ٔی ‌َطفی، ‌دیف‌ٔسَ‌یه‌اٌط زا٘یٓ‌اظ ‌لطاض‌زیسٜ‌آٔٛظـ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ٚ‌‌آٔٛظـ‌ؾطٖز‌ٌیطز،‌ٔٛضز

‌ ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك، زض‌‌وٝ‌ٞبیی‌ٚظٖ‌ٚ‌ٔسَ‌اظ‌اؾشفبزٜثٙبثطایٗ‌‌.ضٚز‌ٔی‌ثبلا‌ثؿیبضلسضر‌سٕٗیٓ‌قجىٝ

‌قٛز.‌‌ایسٜ‌ذٛثی‌ٔحؿٛة‌ٔی‌ا٘س،‌زیسٜ‌آٔٛظـ‌لجُ‌اظ‌ ‌ImageNetزازٜ‌ثعضٌی‌ٔظُ‌ٔؼٕٖٛٝ

‌اؾز‌وٝ‌اضائٝ‌قسU-Net‌ٜٞبی‌ٔرشّفی‌اظ‌قجىٝ‌‌ٞبی‌اذیط،‌٘ؿرٝ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌ٌفشیٓ‌وٝ‌زض‌ؾبَ
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‌ایٗ ‌یه‌اظ ‌ثب‌٘ؿرٝ‌‌ٞط ‌انّی‌‌زؾز‌ٞب، ‌قجىٝ ‌ثٟجٛز ‌ؾٗی‌زض ‌سغییطار، ‌ایؼبز زاض٘س.‌‌U-Netوبضی‌ٚ

ضا‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌ثطضؾی‌وطزیٓ.‌‌U-Netٞبی‌سغییطیبفشٝ‌ٔجشٙی‌ثط‌‌سطیٗ‌قجىٝ‌چٙیٗ‌چٙس‌سب‌اظ‌ٟٔٓ‌ٞٓ

وٝ‌لجلا‌‌U-Netٞبی‌سغییطیبفشٝ‌‌اظ‌ؾبیط‌٘ؿرBCDU-Net‌ٝقسٜ،‌زیسیٓ‌وٝ‌ؾبذشبض‌‌ٞبی‌ا٘ؼبْ‌ثب‌ثطضؾی

‌4-5-3ا٘س،‌ثٟشط‌اؾز.‌ثب‌ثطضؾی‌ٔفهّی‌وٝ‌ٕٞطاٜ‌ثب‌ػعئیبر‌ضٚی‌ایٗ‌ؾبذشبض‌زض‌ثرف‌‌دیكٟٙبز‌قسٜ

‌ثٝ‌‌وبض‌ضفشٝ‌زاقشیٓ،‌زیسیٓ‌زض‌ایٗ‌قجىٝ‌چٙس‌٘ٛآٚضی‌ٟٔٓ‌ثٝ ‌ضا‌‌َٛض‌ذلانٝ‌آٖ‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ثرف، ٞب

‌وٙیٓ:‌ٔطٚض‌ٔی

‌لایٝ‌ ‌ٔىب٘یعْ ‌اظ ‌ایٗ‌وٝ ‌‌اَٚ ‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ ‌وسٌصاضی‌ٞبی ‌ٔؿیط ‌وبِ٘ٛٛقٙی ‌لایٝ ‌آذطیٗ زض

‌یبزٌیطی‌ٚیػٌی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ ‌ایٗ‌وبض‌ٔٛػجت‌ػٌّٛیطی‌اظ ٞبی‌‌ٞبی‌ايبفی‌زض‌ٔؿیط‌وبِ٘ٛٛقٗ‌اؾز.

‌ٔی ‌لایٝ‌دیٛؾشٝ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ایسٜ ‌ثٝقٛز. ‌ٔشطاوٓ ‌وبِ٘ٛٛقٙی ‌لایٝٞبی ‌ِٕٔٗٛی،‌ػبی ‌وبِ٘ٛٛقٙی ٞبی

‌ٞب‌اقبضٜ‌قس.ٖ‌ثٝ‌آ‌4-5-3زاضای‌چٙسیٗ‌ٔعیز‌اؾز‌وٝ‌زض‌ثرف‌

‌ ‌لایٝ ‌ٞط ‌اظ ‌ثٗس ‌وسٌكبیی ‌ٔؿیط ‌زض ‌٘طٔبup-sampleَزْٚ، ‌اظ ‌زؾشٝ‌، ‌قسٜ‌ؾبظی ‌اؾشفبزٜ اؾز.‌‌ای

‌ثٝ‌ؾبظی‌زؾشٝ‌٘طٔبَ ‌دبیساضی‌قجىٝ‌ای ‌افعایف‌ؾطٖز‌ٚ ‌ّٖٕىطز، ‌.وٙس‌ٞبی‌ٖهجی‌وٕه‌ٔی‌ثٟجٛز

قٛز.‌یٗٙی‌زض‌ثرف‌‌زازٜ‌ٔی‌ BConvLSTMثٝ‌یه‌لایٝ‌ای،‌‌ؾبظی‌زؾشٝ‌ذطٚػی‌حبنُ‌اظ‌سبثٕ‌٘طٔبَ

‌ثٝ ‌اظ‌دطزاظقی‌دیچیسBConvLSTMٜوٕه‌لایٝ‌‌اسهبَ‌دطـ، ػٟز‌اِحبق‌‌U-Netسط‌اظحبِز‌ٖبزی‌‌،

‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ٚیػٌی‌٘مكٝ ‌ذٛز‌اظ‌زٚ‌‌ٞب ‌ایٗ‌لایٝ، ٞبی‌ٚضٚزی‌ثٝ‌‌ثطای‌دطزاظـ‌زازConvLSTM‌ٜوٙس.

‌ٚاث ‌ٔسیطیز ‌ثب ٚ‌ ‌وطزٜ ‌ٖمت‌اؾشفبزٜ ‌ثٝ ‌ضٚ ٚ‌ ‌ػّٛ ‌ثٝ ‌ضٚ ‌زازٜٔؿیطٞبی ‌ػٟز،‌‌ؿشٍی ‌زٚ ‌ٞط ‌زض ٞب

 قٛز.‌‌سهٕیٕی‌ثطای‌زازٜ‌ٚضٚزی‌ٌطفشٝ‌ٔی

ٞبیی‌وٝ‌زض‌فهُ‌زْٚ‌زض‌ضاثُٝ‌ثب‌ایٗ‌ٕٔٗبضی‌‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٛيیحبر‌ثبلا‌ٚ‌ثیبٖ‌ػعئیبر‌ٚ‌ثطضؾی

ثٙسی‌ذٛزوبض‌‌سغییط‌یبفشٝ‌ثطای‌ثرف‌BCDU-Net٘بٔٝ‌لهس‌زاضیٓ‌اظ‌قجىٝ‌‌ا٘ؼبْ‌زازیٓ،‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

وٙیٓ.‌زضٚالٕ،‌اؾىّز‌ٚ‌اؾبؼ‌قجىٝ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ٔب‌‌اؾىٗ‌ضیٝ‌اؾشفبزٜ‌سی‌سهبٚیط‌ؾی

‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ٕٔٗبضی‌زض ‌ٕٞبٖ ‌آ‌BCDU-Net‌ٖ٘بٔٝ، ‌اظ ‌َطفی ‌اظ ‌دیف‌اؾز. ‌وٝ ‌قس،‌‌ػب ‌ُٔطح ‌٘یع سط

‌قجىٝ ‌اظ ‌دیف‌آٔٛظـ‌اؾشفبزٜ ‌ٔب٘ٙس‌‌ٞبی‌اظ ‌لجُ‌ضٚی‌ٔؼResNet‌ٖٕٝٛزیسٜ ‌اظ ‌‌وٝ ‌ImageNetزازٜ
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وٝ‌زض‌فهُ‌‌ثطز.‌اظ‌َطف‌زیٍط،‌چٙبٖ‌ا٘س،‌ؾطٖز‌آٔٛظـ‌ٚ‌لسضر‌سٕٗیٓ‌قجىٝ‌ضا‌ثبلاسط‌ٔی‌زیسٜآٔٛظـ‌

ٞب،‌اؾشفبزٜ‌‌ٞبی‌ٔرشّف‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌٘شبیغ‌آٖ‌ٞبی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌قجىٝ‌زْٚ‌ثیبٖ‌قس،‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌آظٔبیف

ٔٙؼط‌ثٝ‌اظ‌‌Pooling ٞبی‌‌اؾز؛‌ظیطا‌لایٝ‌قسٜ‌سطػیح‌زازٜ Pooling ی‌ػبی‌لایٝ‌ی‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ثٝ‌اظ‌لایٝ

‌ Pooling فمٍ‌زض‌لایٝ‌اَٚ‌اظ ResNet قٛ٘س.‌زض‌ٕٔٗبضی‌زؾز‌زازٖ‌اَلاٖبر‌ٔٗٙبیی‌زض‌سهبٚیط‌ٔی

‌زض‌ػٟز‌‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ٚ‌زض‌لایٝ ‌ٔمساض‌ٌبْ‌زٚ، ‌اظ‌لایٝ‌وبِ٘ٛٛقٗ‌ثب ٞبی‌ثٗسی‌ثطای‌حصف‌اَلاٖبر،

‌اؾز.‌‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٕبْ‌ثحض ‌ٚ‌زلایُ‌ُٔطح‌ثب ‌سغ‌ٞب ‌زض‌قجىٝ‌قسٜ، اٖٕبَ‌وطزیٓ،‌‌BCDU-Netییطی‌وٝ‌ٔب

ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ِٕٔٗٛی،‌زض‌ثرف‌وسٌصاض‌ایٗ‌قجىٝ‌اؾز.‌‌‌ػبی‌لایٝ‌ثResNet34‌ٝاؾشفبزٜ‌اظ‌ٕٔٗبضی‌

‌قىُ‌ ‌اٍِٛضیشٓ‌، ‌ثٝ‌اؾشفبزResNet‌ٜثّٛن‌زیبٌطاْ ‌دیكٟٙبزی‌ضا ‌قجىٝ ‌ثرف‌وسٌصاض ‌زض ٕٞطاٜ‌‌قسٜ

‌زٞس.‌ٞبی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ،‌٘كبٖ‌ٔی‌لایٝ

‌

 

 

 

 

 

 

‌
 

‌زض‌ثرف‌وسٌصاض‌قجىٝ‌دیكٟٙبزی‌ResNetثّٛن‌زیبٌطاْ‌اٍِٛضیش11‌‌ٓ-4قىُ‌

وٝ‌‌زٞس،‌چٙبٖ‌٘بٔٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ثرف‌وسٌصاض‌قجىٝ‌دیكٟٙبزی‌زض‌ایٗ‌دبیب11‌ٖ-4قىُ‌

ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌‌ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ؾبزٜ،‌اظ‌لایٝ‌ػبی‌لایٝ‌قس،‌زض‌آذطیٗ‌لایٝ‌اظ‌ثرف‌وسٌصاض،‌ثٝ‌ٌفشٝ

‌‌اؾز.‌ٔشطاوٓ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

-3نٛضر‌وبُٔ،‌زض‌ثرف‌‌قسٜ‌٘یع‌ثٝػعئیبر‌ایٗ‌لایٝ‌ٚ‌ٔبثمی‌ٔؿیط‌وسٌكب‌وٝ‌زض‌ایٗ‌قجىٝ‌اؾشفبزٜ‌

اؾز.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٛيیحبر‌شوطقسٜ،‌قجىٝ‌ٟ٘بیی‌دیكٟٙبزی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ایٗ‌‌ثیبٖ‌قس5-4‌ٜ

‌اؾز.‌‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌قىُ‌٘بٔٝ،‌زض‌‌دبیبٖ
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‌

 
‌قجىٝ‌ٖٕیك‌دیكٟٙبزی‌12-4قىُ‌

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ ‌قىُ‌ثب ‌ ‌ؾبذشبض ‌اظ ‌ایResNet‌‌ٗٔؿیط‌وسٌصاضی‌قجىٝ، ‌آذطیٗ‌لایٝ‌اظ ‌زض ٚ‌ ‌ثطزٜ ثٟطٜ

ٞبی‌ثطٌطفشٝ‌اظ‌ٞط‌‌اؾز.‌٘مكٝ‌ٚیػٌی‌ٔؿیط،‌اظ‌ؾٝ‌ثلان‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٚ‌زٚ‌اسهبَ‌ٔشطاوٓ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

‌ثٝ ‌وسٌصاضی ‌ٔؿیط ‌زض ‌‌لایٝ ‌٘مكBConvLSTM‌ٝوٕه ‌ٔشٙبْط‌‌ٚیػٌی‌ثب ‌ٔؿیط ‌اظ ‌لایٝ ‌ٞط ٞبی

‌اِحبق‌ٔی ‌زض‌يٕٗ‌٘مكٝ‌)وسٌكبیی(، ‌ثٝ‌‌ٚیػٌی‌قٛ٘س. ‌ٚضٚز ‌لجُ‌اظ ‌ٔؿیط‌وسٌكبیی، ‌اظ ‌لایٝ ٞبی‌ٞط

BConvLSTMَٞبی‌نٛضسی‌ضً٘‌ضٚ‌‌ٌیط٘س.‌ایٗ‌ُٖٕ‌ثب‌فّف‌ای‌لطاض‌ٔی‌ؾبظی‌زؾشٝ‌،‌سحز‌سبثٕ‌٘طٔب

‌اؾز.‌‌ثٝ‌ثبلا،‌ٔكرم‌قسٜ
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 بٌذی خوع 4-6
قس.‌ٌفشیٓ‌وٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌اظ‌ؾٝ‌ثرف‌سِٛیس‌‌ایٗ‌فهُ،‌ثٝ‌سٛيیح‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌دطزاذشٝ‌زض

‌دیف ‌ثرف‌ثطچؿت‌سهبٚیط، ٚ‌ ‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌سكىیُ‌قسٜ‌دطزاظـ‌سهبٚیط ‌ثب ‌زض‌‌ثٙسی‌سهبٚیط اؾز.

‌ثطچؿت ‌سِٛیس ‌٘یٕٝ‌ثرف ‌اٍِٛضیشٕی ‌زؾشی‌‌ٞب، ‌انلاحبر ٚ‌ ‌ٔٛضفِٛٛغی ‌ّٖٕیبر ‌ثط ‌ٔجشٙی ذٛزوبض

ٞبی‌ػسیسی‌ثطای‌ٞط‌یه‌اظ‌سهبٚیط‌ثب‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغی‌ٚ‌‌دطزاظـ‌سهبٚیط،‌وب٘بَ‌س؛‌ثطای‌دیفق‌اضائٝ

‌َطاحی‌ِجٝ ‌ثرف‌‌یبثی ‌ٔطحّٝ ‌ثطای ‌زضٟ٘بیز ‌قجىٝ‌ٚ ‌ؾبذشبض‌‌ثٙسی، ‌زٚ ‌سطویت ‌ثب ‌ٖٕیمی ‌ٖهجی ی

BCDU-Net‌‌ٚResNet34‌.اضائٝ‌ٌطزیس‌

‌
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5فصل  سازی و نتایج :  پیاده 

‌
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 هقذهِ 5-1
‌ایٗ‌‌سی‌ثٙسی‌ذٛزوبض‌سهبٚیط‌ؾی‌زض‌ایٗ‌سحمیك،‌یه‌ضٚـ‌ػسیس‌ثطای‌ثرف اؾىٗ‌ضیٝ‌اضائٝ‌قس.

‌قبُٔ‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌سِٛیس‌ٔبؾه‌)ثطچؿت(‌سهبٚیط‌ٔطػٕ‌ثب‌ضٚقی‌٘یٕٝ ‌دیف‌ضٚـ، دطزاظـ‌ٚ‌‌ذٛزوبض،

سی‌ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌ٖٕیك‌اؾز.‌زض‌‌ثٙسی‌ذٛزوبض‌سهبٚیط‌ؾی‌سی‌انّی‌ٚ‌٘یع‌ثرف‌ثٟجٛز‌سهبٚیط‌ؾی

‌ثٝ ‌ضیٛی ‌ثبفز ‌سٕبْ ‌ضٚـ، ‌ٔی‌ایٗ ‌اؾشرطاع ‌انّی ‌سهٛیط ‌اظ ‌وبُٔ ٚ‌ ‌زلیك ‌ضٚـ‌‌َٛض ‌وبضایی قٛز.

زازٜ،‌‌اؾز.‌ایٗ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ثطضؾی‌قسLIDC-IDRI‌ٜاؾىٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌‌سی‌دیكٟٙبزی‌ثط‌ضٚی‌سهبٚیط‌ؾی

ثب‌٘س2669‌‌َٚاؾىٗ‌ضی1018‌‌ٚ‌ٝی‌ایؼبزقسٜ‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌اؾز‌وٝ‌قبُٔ‌‌زازٜ‌سطیٗ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ثعضي

‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌زؾز‌آٔسٜ‌ثیٕبض‌ٔرشّف‌ث1010‌ٝٔیّیٕشط‌ثٛزٜ‌ٚ‌اظ‌‌3ا٘ساظٜ‌ثیف‌اظ‌ ‌‌اؾز. ‌1714٘بٔٝ،

اؾز.‌‌ی‌ٔشٙبْطقبٖ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌ٞبی‌سِٛیسقسٜ‌ٕٞطاٜ‌ثطچؿت‌زازٜ‌ثٝ‌سهٛیط‌اظ‌ایٗ‌ٔؼٕٖٛٝ

‌ٔی ‌ضایغ ‌اؾبؼ‌ٔٗیبضٞبی ‌ثط ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی ‌اضظیبثی ‌ثٝ ‌فهُ، ‌ایٗ ‌ایٗدطزاظی‌زض ‌ثٝ ‌سٛػٝ ‌ثب وٝ‌‌ٓ.

‌ایٗ‌زٚ‌حبِز‌ثٝ ‌یه‌اظ ‌ٞط ‌ِصا ‌ِحبِ‌ویفی‌ٚ‌وٕی‌لبثُ‌اضظیبثی‌اؾز، نٛضر‌‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙبزی‌اظ

‌ثٝ‌ٔمبیؿٝ‌٘شبیغ‌ثٝ‌ػساٌب٘ٝ‌ٔٛضز‌اضظیبثی‌لطاض‌ٔی ٞبی‌‌آٔسٜ‌ثب‌ؾیؿشٓ‌زؾز‌ٌیط٘س.‌زض‌ازأٝ‌ایٗ‌فهُ،

‌.دطزاظیٓ‌ٞبی‌ٔٛػٛز،‌ٔی‌دیكٟٙبزی‌ٚ‌ؾبیط‌ضٚـ

 یابیهعیاسّای اسص 5-2
‌ٔٛضز‌سحّیُ‌لطاض‌‌قٛز،‌ٔی‌زا٘كی‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌یبزٌیطی‌ٔسَ‌سِٛیس‌ٔی ثبیؿز‌زض‌ٔطحّٝ‌اضظیبثی،

ٌیطز‌سب‌ثشٛاٖ‌اضظـ‌آٖ‌ضا‌سٗییٗ‌ٕ٘ٛز‌ٚ‌زض‌دی‌آٖ‌وبضایی‌اٍِٛضیشٓ‌یبزٌیط٘سٜ‌ٔسَ‌ضا‌٘یع‌ٔكرم‌وطز.‌

‌ٔی ‌ضا ٚ‌ٞٓ‌ثطای‌ٔؼٕٖٛٝ‌‌ٞبی‌آٔٛظقی‌زض‌ٔطحّٝ‌یبزٌیطی‌سٛاٖ‌ٞٓ‌ثطای‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌ایٗ‌ٔٗیبضٞب

‌اٍِٛضیشٓ‌ ‌ّٖٕىطز ‌اضظیبثی ‌ٔٗیبضٞبی ‌ازأٝ ‌زض ‌وطز. ‌ٔحبؾجٝ ‌اضظیبثی ‌ٔطحّٝ ‌زض ‌آظٔبیكی ضوٛضزٞبی

‌وٙیٓ:‌٘بٔٝ‌ضا‌ٔٗطفی‌ٔی‌دیكٟٙبزی‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

 ٔٗیبض1أشیبظ‌قجبٞز‌زایؽ‌: Dice (DSC‌ٝیىی‌اظ‌دطوبثطزسطیٗ‌ٔٗیبضٞبیی‌اؾز‌وٝ‌ثطای‌ٔحبؾج‌،)

                                                 
1‌Dice Similarity Score 
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یىی‌اظ‌ٔٗیبضٞبی‌انّی‌ثطای‌اضظیبثی‌٘شبیغ‌ >.‌ایٗ‌ٔٗیبض،116قٛز‌=‌بزٜ‌ٔیقجبٞز‌زٚ‌سهٛیط‌اؾشف

‌ٔی‌ثرف ‌ٔحؿٛة ‌٘یع ‌دعقىی ‌سهبٚیط ‌ٔمساض‌ثٙسی ‌ٔی Dice قٛز. ‌٘كبٖ ‌ٔسَ‌‌، ‌٘شبیغ ‌وٝ زٞس

‌قجبٞز‌زاض٘س‌ثرف ‌ثبفز، ‌ثٝ‌ٔبؾه‌حمیمی‌)ثطچؿت( ‌چمسض ‌‌.ثٙسی، ُٔبثك‌ضاثDice‌‌ُٝٔمساض

 قٛز:‌سهٛیط،‌سمؿیٓ‌ثط‌اػشٕبٔ‌زٚ‌سهٛیط،‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌نٛضر‌زٚ‌ثطاثط‌اقشطان‌زٚ‌ظیط‌ثٝ

|(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-5ضاثُٝ‌) A B |
2

| A | | B |
DSC


 


‌

(‌ ‌ضاثُٝ ‌1-5زض ،)A‌ُدیىؿ‌ ‌ٔؼٕٖٛٝ ‌لُٗٝ‌ثیبٍ٘ط ‌یبزٌیطی‌‌ٞبی‌سهٛیط ‌سٛؾٍ‌ٔسَ ثٙسی‌قسٜ

‌ ٚ‌ ‌دیكٟٙبزی ‌دیىؿBُٖٕیك ‌ٔؼٕٖٛٝ ‌ثیبٍ٘ط ‌ٔبؾه‌، ‌سهٛیط ‌زٚ‌‌ٞبی ‌قجبٞز ‌چٝ ‌ٞط اؾز.

‌قٛز.‌‌سط‌ٔی‌ثٝ‌یه،‌٘عزیه‌DSCٞٓ‌ثیكشط‌ثبقس،‌ٔمساض‌‌ثA‌‌ٚB‌ٝٔؼٕٖٛٝ‌

 نحز‌ ‌1ٕٖٛٔٗیبض ٚ‌ ‌ٔكٟٛضسطیٗ ‌ٔٗیبض، ‌ایٗ ‌اٍِٛضیشٓ‌ٔی‌: ‌وبضایی ‌ٔحبؾجٝ ‌ٔٗیبض ٞبی‌‌سطیٗ

قسٜ،‌چٙس‌زضنس‌اظ‌وُ‌ٔؼٕٖٛٝ‌ضوٛضزٞبی‌‌ثٙس‌َطاحی‌زٞس‌وٝ‌َجمٝ‌ثٙسی‌ثٛزٜ‌ٚ‌٘كبٖ‌ٔی‌َجمٝ

‌ثٝآظٔبیك ‌ضا ‌دیف‌ی ‌وطزٜ‌زضؾشی ‌=‌ثیٙی ‌117اؾز ‌ٔٗیبض، ‌ایٗ ‌ٚالٕ ‌زض .< ‌ سٗساز‌ثیبٍ٘ط

‌سمؿیٓ‌ثط‌سٗساز‌‌سٛؾٍ‌زؾشٝ«‌ٞبی‌نحیح‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ثیٙی‌دیف» ٞبی‌ا٘ؼبْ‌‌ثیٙی‌وُ‌دیف»ثٙس،

ثٙس‌اؾز.‌ثب‌ایٗ‌حبَ،‌ایٗ‌ٔٗیبض‌ثٝ‌سٟٙبیی،‌ٔٗیبض‌ٔٙبؾجی‌ثطای‌اضظیبثی‌‌سٛؾٍ‌ٕٞبٖ‌زؾشٝ«‌قسٜ

‌یه‌ ‌ولاؼ‌زؾشّٖٕٝىطز ‌ظٔب٘ی‌وٝ ‌٘یؿز. ‌زازٜ‌ثٙس ‌زض ‌٘بٔشٛاظٖ‌ٞبی‌ٔٛػٛز ‌)یٗٙی،‌ 2ٞب ثبقٙس

ٞبی‌زیٍط‌ثؿیبض‌ثیكشط‌ثبقس(،‌ٕٔىٗ‌‌ٞبی‌ٔشّٗك‌ثٝ‌ولاؼ‌)ثطچؿت(‌ذبل‌اظ‌ولاؼ‌سٗساز‌زازٜ

‌سٙبلى‌نحز ‌٘بْ ‌ذبنی‌ثٝ ‌دسیسٜ ‌ثب ‌ٔس3‌‌َاؾز‌ؾیؿشٓ ‌سٙبلى، ‌ایٗ ‌٘شیؼٝ ‌زض ‌قٛز. ٔٛاػٝ

ٞب‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌‌ثیٙی‌ولاؼ‌)ثطچؿت(‌زازٜ‌ّٖٕىطز‌ثؿیبض‌ذٛثی‌زض‌دیفثٙس‌ثٝ‌احشٕبَ‌ظیبز‌‌زؾشٝ

ای‌‌ٞب‌سّٗك‌زاض٘س.‌زض‌نٛضسی‌وٝ‌چٙیٗ‌دسیسٜ‌ٞب‌سٟٙب‌ثٝ‌یىی‌اظ‌ولاؼ‌زٞس؛‌ظیطا،‌اوظطیز‌زازٜ‌ٔی

ثطای‌اضظیبثی‌ّٖٕىطز‌ؾیؿشٓ‌زض‌‌5ٚ‌زلز‌4ضخ‌زٞس،‌ثٟشط‌اؾز‌وٝ‌ٔٗیبضٞبی‌زیٍطی‌ٔظُ‌یبزآٚضی

                                                 
1‌Accuracy 
2‌Imbalanced 
3‌Paradox Accuracy 
4‌Recall 
5‌Presicion 
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 .قٛ٘س‌٘ٓط‌ٌطفشٝ

 زض‌یه‌«‌ثٙسی‌قسٜ‌ٞبی‌زضؾز‌زؾشٝ‌سٗساز‌دیىؿُ»وٙٙسٜ‌٘ؿجز‌‌بض‌یبزآٚضی:‌ایٗ‌ٔٗیبض،‌ثیبٖٔٗی

‌ثٝ‌سٗساز‌وُ‌دیىؿُ ثٙسی‌قٛ٘س‌‌ٞبیی‌اؾز‌وٝ‌ثبیس‌زض‌ٕٞبٖ‌ولاؼ‌ذبل‌زؾشٝ‌ولاؼ‌ذبل،

‌زاز118ٜ= ‌وٓ ‌سٗساز ‌ثیبٍ٘ط ‌یبزآٚضی، ‌ٔٗیبض ‌ثطای ‌ثبلا ‌ٔمساض ‌آٖ‌‌>. ‌زض ‌اقشجبٜ، ‌ثٝ ‌اؾز‌وٝ ٞبیی

‌ثطای‌اضظیبثی‌ّٖٕىطز‌‌ثٙسی‌٘كسٜ‌زؾشٝولاؼ‌ذبل‌ ‌سٟٙبیی، ‌ثٝ ‌ایٗ‌ٔٗیبض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌اِجشٝ ا٘س.

 ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ثٍیطز. ؾیؿشٓ‌زضؾز‌٘یؿز‌ٚ‌ثبیس‌زض‌وٙبض‌ٔٗیبض‌زلز،

 ‌ ‌سٗساز ‌٘ؿجز ‌ٔٗیبض، ‌ایٗ ‌زلز: ‌قسٜ‌ثیٙی‌دیف»ٔٗیبض ‌ا٘ؼبْ ‌نحیح ‌ٞبی »ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌یه‌‌ثطای ٞبی

‌ ‌سٗساز ‌ثٝ ‌دیف»ولاؼ‌ذبل، ‌ٞب‌ٙیثی‌وُ »ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌سٗساز،‌‌ثطای ‌)ایٗ ٞبی‌ٕٞبٖ‌ولاؼ‌ذبل‌ضا

وٙس‌‌قٛز(‌اضظیبثی‌ٔی‌ٞبی‌٘بزضؾز‌ضا‌قبُٔ‌ٔی‌ثیٙی‌ٞبی‌نحیح‌ٚ‌دیف‌ثیٙی‌ٔؼٕٛٔ‌سٕبٔی‌دیف

ٞبیی‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌اقشجبٜ،‌زض‌ولاؼ‌ذبل‌‌>.‌ٔمساض‌ثبلا‌ثطای‌ٔٗیبض‌زلز،‌ثیبٍ٘ط‌سٗساز‌وٓ‌زاز118ٜ=

قٛز‌وٝ‌زض‌‌ز‌وٝ‌ٔٗیبض‌زلز،‌فمٍ‌ثطای‌ٔٛاضزی‌اضظیبثی‌ٔیا٘س.‌قبیبٖ‌سٛػٝ‌اؾ‌ثٙسی‌قسٜ‌زؾشٝ

 ثیٙی‌وطزٜ‌ثبقس.‌ثٙسی‌سّٗك‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌یه‌ولاؼ‌ذبل‌ضا‌دیف‌ٞب،‌ٔسَ‌زؾشٝ‌آٖ

 ‌ ‌أشیبظ ‌ؾیؿشF1‌(F1-soreٓٔٗیبض ‌ّٖٕىطز ‌اضظیبثی ‌ثطای ‌آٔبض ‌زض ‌ٔٗیبض ‌ایٗ ‌زاضز.‌‌(: ‌وبضثطز ٞب

اؾز‌ یه‌٘ٛٔ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثیٗ‌دبضأشط‌زلز‌ٚ‌یبزآٚضیقسٜ،‌‌‌(‌٘كبٖ‌زاز1ٜ-5َٛض‌وٝ‌زض‌ضاثُٝ‌)‌ٕٞبٖ

ثٙس‌ضٚی‌‌سطی‌اظ‌٘حٜٛ‌ّٖٕىطز‌ٔسَ‌زؾشٝ‌ایٗ‌ٔٗیبض،‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔٗیبض‌نحز،‌سهٛیط‌زلیك>.‌117=

 وٙس.‌ٞب‌سطؾیٓ‌ٔی‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زازٜ‌سٕبٔی‌ولاؼ

 

            
                  

                   
 ‌ضاثُٝ‌)2-5(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

‌

 زٞیٓ:‌ضا‌قطح‌ٔی1ضیرشٍی‌‌ثطای‌زضن‌ثٟشط‌ایٗ‌ٔٗیبضٞب،‌اثشسا‌ٔفْٟٛ‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ

‌قبذمٔبسطیؽ‌زض ‌ایٗ‌ٔبسطیؽ‌ثطای‌سٗییٗ‌ٔمساض ‌اظ ‌ٔجبحض‌ٞٛـ‌ٔهٖٙٛی، ‌زض ٞبی‌‌ٞٓ‌ضیرشٍی:

‌زض‌119قٛز‌=‌اضظیبثی‌ٔب٘ٙس‌زلز‌ٚ‌نحز‌اؾشفبزٜ‌ٔی ‌قىُ‌>. ‌‌ضیرشٍی‌ٕ٘بیف‌زازٜ‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ،
                                                 
1‌Confusion Matrix 

 ٔظجز ٔٙفی
 ثیٙی‌قسٜولاؼ‌دیف
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‌‌‌قسٜ ‌ٕ٘ٛ٘ٝاؾز. ‌ٔبسطیؽ،سٗساز ‌ثٝ‌ایٗ ‌وٝ ‌ثٝ‌ٞبیی ‌یب ‌قسٜ‌زضؾشی ‌زازٜ ‌سكریم ‌٘كبٖ‌ ا٘س‌اقشجبٜ ضا

‌ زٞس.‌ٔی

‌

 صحیح  هثبت       

 (True Positive) 

 غلط                      هٌفی         

(False Negative) 

  

 غلط                      هثبت      

  (False Positive) 

  

 صحیح                      هٌفی    

(True Negative)    

‌قىُ‌وّی‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرشٍی‌ثطای‌یه‌ٔؿئّٝ‌زٚ‌ولاؾ1‌ٝ-5قىُ‌

‌ثٝ‌نٛضر‌‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٗطیف‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرشٍی،‌ٔی سٛاٖ‌ٔٗیبضٞبی‌نحز،‌زلز‌ٚ‌یبزآٚضی‌ضا

‌ظیط‌سٗطیف‌وطز:‌

         
     

           
(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3-5ضاثُٝ‌)‌‌‌‌‌  

‌‌‌‌ 
          

  

     
(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-5ضاثُٝ‌)‌  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
       

  

     
(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5-5ضاثُٝ‌)‌  

 ّا ًتایح آصهایص 5-3
‌آظٔبیف ٚ‌ ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ثطذی‌اػطاٞب ‌ایٗ‌ثرف، ‌٘شبیغ‌ ٞب‌زض ‌ٔسَ‌قجىٝ‌ٖهجی‌ٖٕیك‌‌ٚ حبنُ‌اظ

چٙیٗ‌زض‌ایٗ‌ثرف،‌٘شبیغ‌ضا‌زض‌زٚ‌حبِز‌وٕی‌ٚ‌ویفی‌ٔٛضز‌سحّیُ‌لطاض‌‌دطزاظیٓ.‌‌ٞٓ‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌ٔی

ثطای‌ثطضؾی‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌آظٖٔٛ‌ٔسROC‌‌َزٞیٓ.‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرشٍی‌ٚ‌ثٝ‌سجٕ‌آٖ‌ٕ٘ٛزاض‌‌ٔی

ٔسَ‌ٔب‌سحز‌ٞطیه‌اظ‌ٔٗیبضٞبی‌اضظیبثی‌‌آٔٛظـ‌زیسٜ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ّٖٕىطز‌آٖ‌سحّیُ‌قسٜ‌ٚ‌زضٟ٘بیز،

‌ثب‌ضٚـ‌ُٔطح ‌سبطیط‌دیف‌ٞبی‌زیٍط‌ٔمبیؿٝ‌ٔی‌قسٜ‌زض‌ثرف‌لجُ، دطزاظـ‌سهبٚیط‌ذبْ‌اِٚیٝ‌‌ٚ‌‌قٛز.

زیسٜ‌زض‌ثرف‌وسٌصاض‌قجىٝ‌دیكٟٙبزی‌زض‌ثٟجٛز‌ّٖٕىطز‌ٔسَ‌‌٘یع‌اؾشفبزٜ‌اظ‌قجىٝ‌اظ‌دیف‌آٔٛظـ

 ٔٙفی

 ٔظجز

 لٗیٚاولاؼ‌
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‌ٌیط٘س‌دیكٟٙبزی‌٘یع‌زض‌ایٗ‌ثرف،‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٔی

سهٛیط(‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌زازٜ‌آٔٛظقی‌‌1542ٞب‌)‌زضنس‌اظ‌وُ‌زاز90‌ٜ٘بٔٝ،‌ثٝ‌نٛضر‌سهبزفی،‌‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

‌ ٚ10‌(‌ ‌زازٜ ‌اظ ‌قس172‌ٜزضنس ‌ٌطفشٝ ‌٘ٓط ‌زض ‌آظٖٔٛ ‌زازٜ ‌ٖٙٛاٖ ‌ثٝ ‌٘یع ‌ٕٞٝ‌‌سهٛیط( اؾز.

‌ایٗ‌دبیبٖ‌ؾبظی‌دیبزٜ ‌زض ‌چبضچٛة‌وطاؼ‌ٞبی‌ٔب ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌ثط٘ب1‌ٝٔ٘بٔٝ، ‌ظثبٖ ‌ثب‌‌زض ‌دبیشٖٛ ٘ٛیؿی

‌٘یع‌ثط‌ضٚی‌َطاحی‌قس6,3‌ٜثب‌٘ؿر2‌‌ٝظٔیٙٝ‌سب٘ؿٛضفّٛ‌دؽ ‌اػطای‌وسٞبی‌ثط٘بٔٝ‌ ا٘ؼبْ‌ GPU اؾز.

‌نٛضر‌ظیط‌اؾز:اؾز.‌قطایٍ‌ٔحیٍ‌آظٔبیف‌ثٝ‌قسٜ

‌ٌیٍبثبیز‌8حبفُٝ:‌/ CUDA Cores 640دطزاظ٘سٜ‌:‌/ ‌NVIDIA GTX 1050ٌطافیه:‌

‌اؾز.زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌قس32‌ٜثطاثط‌ثب‌‌3ٚ‌ا٘ساظٜ‌ٞط‌زؾش50‌ٝثب‌‌چٙیٗ‌سٗساز‌سىطاضٞبی‌اٍِٛضیشٓ‌ثطاثطٞٓ

 دقت هذل پیطٌْادی دس هشحلِ آهَصش ٍ آصهایص 5-3-1
‌ثطچؿت ٚ‌ ‌٘ٓط ‌ٔٛضز ‌سهبٚیط ‌قبُٔ ‌دیكٟٙبزی ‌قجىٝ ‌ٚضٚزی ‌آٔٛظـ، ‌ٔطحّٝ ‌آٖ‌زض ‌زض‌‌ٞبی ٞب

اظ‌َطیك‌ loss ٞبی‌ٖهجی‌وبِ٘ٛٛقٗ،‌ٞسف‌انّی‌وبٞف‌ٔمساض‌سبثٕ‌ٞبی‌ػساٌب٘ٝ‌اؾز.‌زض‌قجىٝ‌فبیُ

قٛز‌وٝ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌‌ا٘ؼبْ‌ٔی Adam ؾبظ‌ٞب‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌انلاح‌ٚظٖ‌اظ‌َطیك‌سبثٕ‌ثٟیٖٙٝ‌‌انلاح‌ٚظ

ای‌وٝ‌‌ٌٛ٘ٝ‌‌ؾبظی،‌سٗییٗ‌ٔشغیطٞبی‌َطاحی‌اؾز،‌ثٝ‌ؾبظی‌ثط‌اؾبؼ‌قیت‌اؾز.‌ٞسف‌اظ‌ثٟیٙٝ‌ثٟیٙٝ

ض‌ؾُح‌دیىؿُ‌وٝ‌زض‌ز softmax سبثٕ‌ا٘طغی‌قجىٝ‌سٛؾٍ‌یه‌سبثٕ‌.سبثٕ‌ٞسف‌وٕیٙٝ‌یب‌ثیكیٙٝ‌قٛز

زض‌ٔطحّٝ‌‌.قٛز‌قٛز،‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌ثٝ‌٘مكٝ‌ذطٚػی‌اٖٕبَ‌ٔی‌cross-entropyی‌‌سطویت‌ثب‌سبثٕ‌ٞعیٙٝ

ٌصاضی‌‌آظٔبیف،‌ٔب‌یه‌سهٛیط‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ٚضٚزی‌ثٝ‌قجىٝ‌زازٜ‌ٚ‌زض‌ذطٚػی‌آٖ،‌ا٘شٓبض‌سِٛیس‌َطح‌لُٗٝ

قٛز‌ٚ‌زلز‌ٔسَ‌زض‌دیف‌ثیٙی‌‌دؽ‌اظ‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ،‌ٔطحّٝ‌آظٔبیف‌ا٘ؼبْ‌ٔیقسٜ‌نحیح‌ضا‌زاضیٓ.‌

زض‌ٔطحّٝ‌آظٔبیف‌یه‌سهٛیط‌ػسیس‌ثٝ‌قجىٝ‌سغصیٝ‌قسٜ‌ٚ‌ٕٞٝ‌وبضٞبیی‌‌.قٛز‌ٞب‌اضظیبثی‌ٔی‌ثطچؿت

‌آٔٛظـ‌ا٘ؼبْ‌ٔی ‌فبظ ‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ٞٓ‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌وٝ‌زض ‌زض ‌ٔطحّٝ‌‌قٛز، ‌سفبٚر‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ثب ‌سٟٙب قٛز.

‌ ‌٘ساضز. ‌ٚػٛز ‌ذُب ‌دؽ‌ا٘شكبض ‌فبظ ‌زیٍط ‌اؾز‌وٝ ‌ٚظٖآٔٛظـ‌ایٗ ‌ٔمبزیط ‌زض ‌ٚضٚزی ‌يطة‌‌نطفب ٞب

                                                 
1‌Keras 
2‌Tensorflow 
3‌batch size 
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‌اؾز.‌‌،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜقىُ‌ٕ٘ٛزاض‌زلز‌قجىٝ‌ضا‌زض‌فبظ‌آٔٛظـ‌ٚ‌آظٔبیف‌زض‌.قٛ٘س‌ٔی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
‌سٗساز‌سىطاض‌ٕ٘ٛزاض‌زلز‌زض‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌ٚ‌آظٔبیف‌ثط‌اؾبؼ‌2-5قىُ‌

‌

‌‌ٕٞبٖ ‌وٝ‌زض ‌‌قىُ‌َٛض ‌زٚضٜ، ‌یب ‌سىطاض ‌سٗساز ‌ٔكبٞس50‌‌ٜٔكرم‌قسٜ، ‌ٚ‌َجك‌ٕ٘ٛزاض، ٔطسجٝ‌ثٛزٜ

‌‌‌ٔی ‌زٚضٜ ‌سب ‌سمطیجب ‌آٔٛظقی، ‌وٝ‌زلز‌فبظ ‌زاضای‌ؾیط‌نٗٛزی‌قسیس‌ث8ٛقٛز ‌ضٚ٘س‌، ‌آٖ، ‌دؽ‌اظ ٚ‌ زٜ

‌ثٝ ‌نٗٛزی ‌ٔی‌سسضیؼی ‌‌ذٛز ‌سىطاض ‌اظ ‌وٝ ‌ػبیی ‌سب ‌‌40ٌیطز ‌50سب ‌ثبلای ‌ثٝ ‌زلز‌قجىٝ زضنس‌99،

زاضای‌ ،‌30زٞٙسٜ‌آٔٛظـ‌ٔٙبؾت‌قجىٝ‌اؾز.‌زض‌فبظ‌آظٔبیف‌٘یع،‌اظ‌سىطاض‌نفط‌سب‌‌ضؾس‌ٚ‌ایٗ،‌٘كبٖ‌ٔی

 ثٗس،‌اْ‌ثٝ‌سىطاض‌ؾی ؾز.‌أب‌اظٞبی‌٘بٔٙبؾت‌ا‌زٞٙسٜ‌ا٘شربة‌ٚظٖ‌ؾیط‌نٗٛزی‌ٚ‌٘عِٚی‌اؾز‌وٝ‌٘كبٖ

‌َی‌وطزٜ ‌نٗٛزی‌دبیساضی‌ضا ‌ؾیط ‌نٛضر‌سسضیؼی، ‌‌زلز‌ثٝ ‌سىطاض ‌اظ ‌‌35اؾز. ‌زلز‌50سب ‌ٕ٘ٛزاض ،

‌ٌیطز.‌‌ذٛثی‌نٛضر‌ٔی‌دٛقب٘ی‌زاقشٝ‌ٚ‌ضٚ٘س‌آٔٛظـ‌قجىٝ‌ثٝ‌آٔٛظـ‌ٚ‌آظٔبیف،‌ثب‌یىسیٍط‌ٞٓ

 هاتشیس دسّن سیختگی هذل پیطٌْادی 5-3-2
٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌وٝ‌ثیبٍ٘ط‌ّٖٕىطز‌اٍِٛضیشٓ‌دیكٟٙبزی‌اؾز.‌ٞط‌ ،‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرشٍیقىُ‌‌زض

‌٘كبٖ‌ٔی‌ثیٙی‌ای‌اظ‌ٔمساض‌دیف‌ؾشٖٛ‌اظ‌ٔبسطیؽ،‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌زضنٛضسی‌وٝ‌ٞط‌ؾُط،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قسٜ‌ضا ای‌‌زٞس.

‌ ‌ضا ‌ایٗ‌ٔبسطیؽ‌ثطای‌سٗییٗ‌ٔمساض‌قبذمٚالٗی‌)زضؾز( ‌اظ ‌زلز‌ٚ‌‌‌زضثط‌زاضز. ‌ ٞبی‌اضظیبثی‌نحز،

قسٜ‌ثطای‌ٔٗیبضٞبی‌‌سطسیت‌ٔمساض‌ٔحبؾجٝ‌،‌ثٝ)5-5(سب‌‌)3-5(قٛز.‌ُٔبثك‌ضٚاثٍ‌‌یبزآٚضی‌اؾشفبزٜ‌ٔی
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‌ ‌ٔمبزیط ‌یبزآٚضی، ٚ‌ ‌زلز ‌97%,83نحز، ،93,%99‌‌ ‌زؾز‌‌%97,45ٚ ‌ثٝ ‌دیكٟٙبزی ‌ٔسَ ‌اظای ثٝ

‌اؾز.‌98%,67،‌ثطاثط‌F1-scoreیٗ‌ٔمساض‌چٙ‌آیس.‌ٞٓ‌ٔی

 

‌ٔبسطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرشٍی‌ٔسَ‌دیكٟٙبزی‌3-5قىُ‌

 بشای هذل پیطٌْادی  ROCسطح صیش ًوَداس  5-3-3
ٟٓٔ‌ ‌اظ ‌زؾشٝ‌یىی ‌یه ‌وبضایی ‌ٔیعاٖ ‌سٗییٗ ‌ثطای ‌ٔٗیبضٞب ‌‌سطیٗ ‌ٔیعاٖ AUCثٙس،

1
 ‌ ،‌AUCاؾز.

ROCزٞٙسٜ‌ؾُح‌ظیط‌ٕ٘ٛزاض‌‌٘كبٖ
ثٙس‌‌سط‌ثبقس،‌وبضایی‌ٟ٘بیی‌زؾشٝ‌ثعضي‌اؾز‌وٝ‌ٞط‌چٝ‌ایٗ‌ٔمساض‌2

ثٙسٞب‌اؾز.‌زض‌ٚالٕ‌‌،‌ضٚقی‌ثطای‌ثطضؾی‌وبضایی‌زؾشٝ ROCٕ٘ٛزاض‌>.120=قٛز‌‌اضظیبثی‌ٔی‌سط‌ُّٔٛة

‌‌ٔٙحٙی ‌آٖ‌ٔٙحٙی ،ROCٞبی ‌زض ‌وٝ ‌ٞؿشٙس ‌ثٗسی ‌زٚ ‌ٔظجز‌‌ٞبی ‌زؾشٝ ‌سكریم‌نحیح ‌٘طخ ٞب،

(TPR
‌٘طخ‌سكریم‌غٍّ‌زؾشٝ‌ٚ‌ثY‌ٝ(‌ضٚی‌ٔحٛض‌3 FPRٔٙفی‌)‌َٛض‌ٔكبثٝ،

ضؾٓ‌ X (‌ضٚی‌ٔحٛض4

‌‌ٔی ‌ٔمساض ‌ ثطای‌یه  AUCقٛ٘س. ‌ثطاثط ‌ثٙس‌سهبزفی، ‌5/0‌ٓٞزؾشٝ ‌ایٗ‌‌اؾز. چٙیٗ‌ثیكشطیٗ‌ٔمساض

ٔٗیبضٞبی‌سٗییٗ‌‌ثطذلاف‌زیٍط AUC زٞس.‌ٔٗیبض‌آَ‌ضخ‌ٔی‌ثٙس‌ایسٜ‌ٔٗیبض‌ثطاثط‌یه‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثطای‌زؾشٝ

‌زؾشٝ ‌سهٕیٓ‌وبضایی ‌آؾشب٘ٝ ‌اظ ‌ٔؿشمُ ‌زؾشٝ‌ثٙسٞب، ‌٘كبٖ‌ٌیطی ‌ٔٗیبض، ‌ایٗ ‌ثٙبثطایٗ ‌اؾز. زٞٙسٜ‌‌ثٙس

                                                 
1‌Area Under Curve 
2‌Receiver Operating Characteristic 
3‌True Positive Rate 
4‌False Positive Rate 



 

83 

 

ٞبی‌ٔشفبٚر‌اؾز‌وٝ‌‌ثٙس‌ٔكرم‌ثٝ‌اظای‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌ٔیعاٖ‌لبثُ‌اٖشٕبز‌ثٛزٖ‌ذطٚػی‌یه‌زؾشٝ

‌ٔحبؾجٝ ‌لبثُ ‌ثٙسٞب ‌زؾشٝ ‌وبضایی ‌اضظیبثی ‌ٔٗیبضٞبی ‌سٛؾٍ‌ؾبیط ‌ٔفْٟٛ ‌‌ایٗ ‌٘یؿز. ‌قىُ ٕ٘ٛزاض‌،

ROCزٞس.‌ضا‌ثطای‌ٔسَ‌دیكٟٙبزی،‌٘كبٖ‌ٔی‌‌

‌

‌ٔسَ‌دیكٟٙبزی‌ROCٕ٘ٛزاض‌‌4-5قىُ‌

ثٝ‌زؾز‌آٔس9732,0‌‌ٜاؾز،‌ثطاثط‌ثب‌‌ROC وٝ‌ثطاثط‌ؾُح‌ظیط‌ٕ٘ٛزاض‌AUC،‌ٔمساض‌قىُ‌ُٔبثك‌

‌وٝ‌ایٗ‌ٔمساض،‌ثط‌وبضا‌ثٛزٖ‌ّٖٕىطز‌ٔسَ‌دیكٟٙبزی‌زلاِز‌زاضز.

 صهاى اخشای الگَسیتن تَلیذ بشچسب 5-3-4
‌ثیبٖ‌ٕٞبٖ ‌فهُ‌چٟبضْ ‌زض ‌وٝ ‌قبُٔ‌ّٖٕیبر‌ٔٛضفِٛٛغی‌‌َٛض ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌ذٛزوبض ‌اظ ‌اثشسا قس،

‌ؾی ‌ثطچؿت‌سهبٚیط ‌انلاحبر‌زؾشی‌ضا‌‌ضیبيی‌ثطای‌سِٛیس ‌نٛضر‌٘یبظ، ‌زض ‌ثٗس ٚ‌ ‌وطزٜ سی‌اؾشفبزٜ

‌ؾی ‌سهٛیط ‌ٞط ‌ثطچؿت‌ظزٖ ‌وبض ‌وطزیٓ. ‌ؾبٖز‌اٖٕبَ ‌ضازیِٛٛغیؿز، ‌ٔشرههبٖ ‌سٛؾٍ ‌ظٔبٖ‌‌سی ٞب

‌‌ٔی ٕٝٞ‌ ‌سِٛیس ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی، ‌زض ‌‌ٔبؾهثطز. ‌زؾشی، ‌انلاح ‌ثٝ ‌٘یبظ ‌ثسٖٚ ‌10‌‌ََٛٞب ‌ثٝ زلیمٝ

‌سِٛیسقسٜ‌ ‌ثطضؾی‌یىبیه‌سهبٚیط ‌انلاح‌زؾشی‌ٚ ‌ثٝ ‌٘یبظ ‌ٌطفشٗ‌ثسسطیٗ‌قطایٍ‌ٚ ‌زض٘ٓط ‌ثب ا٘ؼبٔیس.

‌زلیمٝ ‌ؾٝ ‌ظٔبٖ ‌ثٝ ‌٘یبظ ‌ٔبؾه ‌ٞط ‌فٛق، ‌اٍِٛضیشٓ ‌زاضز.‌سٛؾٍ ‌سِٛیس ‌ثطای ‌ای ‌اػطای‌قىُ ‌ظٔبٖ ،
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‌ثط‌ضٚی‌ثٗس‌ٔؼٕٖٛٝ‌زازٜ‌ا٘ساظٜ ‌‌‌ٌیطی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ضا ‌‌50اظ ‌٘كب1700‌‌ٖسب سهٛیط،

زٞس.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ایٗ،‌ثب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٗ‌سٟٙب‌ظٔبٖ‌ٔحبؾجبر‌ذبِم‌ثسٖٚ‌ثبضٌصاضی‌سهٛیط‌اظ‌زیؿه،‌‌ٔی

 یبثس.‌‌زضنس‌وبٞف‌ٔی‌20ظٔبٖ‌اػطا‌سب‌

 
‌ثطچؿتظٔبٖ‌اػطای‌اٍِٛضیشٓ‌ذٛزوبض‌سِٛیس‌‌5-5قىُ‌

‌

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ ‌ثٝ‌نٛضر‌ذُی‌افعایف‌ٔی‌قىُ‌ثب ‌ظٔبٖ‌اػطا ‌افعایف‌سٗساز‌سهبٚیط، ‌حبِی‌وٝ‌‌ثب ‌زض یبثس،

زِیُ‌‌سبطیط‌‌ظٔبٖ‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ثطای‌سؼعیٝ‌ٚ‌سحّیُ‌سهبٚیط‌سٛؾٍ‌یه‌ٔشرهم‌ثب‌افعایف‌سٗساز‌سهبٚیط‌ثٝ

‌غیطٜ،‌ثب‌قسر‌ظیبزی‌افعایف‌ذٛاٞسیبفز.‌ٖٛأُ‌ا٘ؿب٘ی‌ٔب٘ٙس‌ذؿشٍی‌ٚ

 ّای دیگش هقایسِ سٍش پیطٌْادی با سٍش 5-4
‌ٖٕیك‌‌ٕٞبٖ ‌ٖهجی ‌قجىٝ ‌ؾبذشبض ‌اظ ‌سطویجی ‌دیكٟٙبزی ‌ٔسَ ‌ٌفشیٓ، ‌چٟبضْ ‌فهُ ‌زض ‌وٝ َٛض

ResNet‌‌ٚBCDU-Net‌‌َاؾز.‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔسResNetزٚ‌زِیُ‌ٖٕسٜ‌زاضز.‌اٚلا‌ایٗ‌قجىٝ‌اظ‌لجُ‌ثط‌‌

‌زٚٔبزض‌ٕٔٗبضی‌اؾز‌وٝ‌ٔٙؼط‌ثٝ‌زلز‌ٚ‌سٕٗیٓ‌ثبلاسط‌ٔسَ‌ٔی‌ـ‌زیسٜآٔٛظ‌ImageNetضٚی‌  قٛز،

ResNet اَٚ‌اظ‌ ‌لایٝ ‌قسٜ Pooling فمٍ‌زض ‌ٔی‌اؾشفبزٜ ‌حبَ‌آٖ‌وٝ ،‌Poolingٞبی‌‌زا٘یٓ‌لایٝ‌اؾز؛

‌قٛ٘س.‌ٔٙؼط‌ثٝ‌اظ‌زؾز‌زازٖ‌اَلاٖبر‌ٔٗٙبیی‌زض‌سهبٚیط‌ٔی

،‌زٚ‌زِیُ‌زاضز.‌زِیُ‌اَٚ،‌U-Net٘ؿرٝ‌انّی‌ػبی‌‌٘یع‌ثBCDU-Net‌ٝاظ‌َطفی،‌اؾشفبزٜ‌اظؾبذشبض‌‌

‌ٚیػٌی ‌یبزٌیطی ‌اظ ‌ٞٓ‌ػٌّٛیطی ٚ‌ ‌قجىٝ ‌آٔٛظـ ‌ٍٞٙبْ ‌زض ‌ايبفی ‌اطط‌‌ٞبی ‌اظ ‌ػٌّٛیطی چٙیٗ
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ٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌زض‌آذطیٗ‌لایٝ‌اظ‌ٔؿیط‌وسٌصاضی‌‌وٕه‌اؾشفبزٜ‌اظ‌لایٝ‌ٔحٛقسٌی‌ٌطازیبٖ‌ثٝ

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌لایٝ‌ ‌ثطای‌اِحبق‌٘مكٝزض‌‌BConvLSTMثٛزٜ؛‌زِیُ‌زْٚ، ٞب‌ثٝ‌‌ٚیػٌی‌ٔؿیط‌اسهبَ‌دطـ،

وٙس‌‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ConvLSTMاظ‌زBConvLSTM‌‌ٚسط‌اظ‌حبِز‌اِحبق‌ؾبزٜ،‌اؾز.‌ذٛز‌‌ضٚقی‌دیچیسٜ

ؾذؽ‌زض‌ثطذٛضز‌ثب‌ ٞبی‌ٚضٚزی‌ضا‌زض‌ٞط‌زٚ‌ػٟز‌ٔؿیطٞبی‌ضٚ‌ثٝ‌ػّٛ‌ٚ‌ٖمت‌دطزاظـ‌وطزٜ‌ٚ‌سب‌زازٜ

اؾشب٘ساضز،‌‌ConvLSTMػبیی‌وٝ‌زض‌یه‌‌اظ‌آٖ‌.ثٍیطز‌ٞب‌زض‌ٞط‌زٚ‌ػٟز،‌سهٕیٓ‌ٞبی‌زازٜ‌ٚاثؿشٍی

َٛض‌‌وٝ‌سٕبْ‌اَلاٖبر‌زض‌یه‌سٛاِی‌ثبیس‌ثٝ‌قٛ٘س؛‌زضحبِی‌ٞبی‌زض‌ػٟز‌ػّٛ‌دطزاظـ‌ٔی‌سٟٙب‌ٚاثؿشٍی

‌٘ٓطٌطفشٗ‌ٚاثؿشٍی‌وبُٔ‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ ‌ٔحشُٕ‌اؾز‌وٝ‌زض ‌ِصا ‌اظ‌لایٝ‌‌قٛز، ‌اؾشفبزٜ ٞبی‌ٔشمبثُ‌ثب

BConvLSTMدطـ‌‌ ‌اسهبَ ‌ٔؿیط ‌دیف‌زض ‌قجىٝ ‌ّٖٕىطز ‌ثٟجٛز ‌زض ‌ٔٛطط ‌أطی وٙٙسٜ‌‌ثیٙی‌قجىٝ،

ٓٞ‌ ‌سغییطاسی‌زض‌‌ٞبی‌ٔشٙبْطقبٖ‌ثٝ‌قجىٝ‌ٖٕیك‌ثیبٖ‌چٙیٗ‌لجُ‌اظ‌ٚضٚز‌سهبٚیط‌ٚ‌ٔبؾه‌ثبقس. قسٜ،

‌‌ثب‌ؾٝ‌وب٘بَ‌َطاحی‌سهبٚیط‌ٚضٚزی‌ایؼبز‌وطزیٓ.‌ٞط‌یه‌اظ‌ؾٝ‌وب٘بَ‌سهبٚیط‌ؾی قسٜ‌ثب‌‌سی‌انّی‌ضا

‌وب٘بَ‌اَٚ‌ٞط‌یه‌اظ‌سهبٚیط،‌ذٛز‌سهٛیط‌انّی‌ؾی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌ّٖٕیبر‌دیف سی‌‌دطزاظقی‌دط‌وطزیٓ.

یبثی‌قسٜ‌اظ‌سهٛیط‌انّی،‌دط‌قسٜ‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌وب٘بَ‌ؾْٛ،‌ثب‌اٖٕبَ‌ٍّٖٕط‌‌ثٛزٜ،‌وب٘بَ‌زْٚ‌ثب‌سهٛیط‌ِجٝ

dilationٜقٛز‌قجىٝ‌‌اؾز.‌ایٗ‌فطآیٙس،‌ٔٛػت‌ٔی‌،‌ثٗس‌اظ‌زٚزٚیی‌وطزٖ‌ثط‌ضٚی‌سهٛیط‌انّی،‌دط‌قس

ٞب‌ثب‌‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌آٖ‌‌سط‌قسٜ‌ٞبی‌ػسیس،‌دطضً٘‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ٞط‌یه‌اظ‌وب٘بَ‌‌ٖٕیك،‌ثب‌ٍ٘بٜ‌ثٝ‌ٚیػٌی‌ٖهجی

‌زض‌ ‌وبٞف‌یبثس. ‌٘طخ‌ذُبی‌ٔظجز‌وبشة‌آٖ‌٘یع ٚ‌ ‌آٔٛظـ‌ثجیٙس ‌ثٟشط ‌ایٗ‌سهبٚیط، ثطچؿت‌ٔشٙبْط

‌‌وٕه‌ٔٗیبضٞبی‌اضظیبثی‌اضائٝ‌قسٜ‌ای‌وٕی‌ثٝ‌ٔمبیؿٝ،‌ػسَٚ‌ ثطای‌ٞط‌یه‌اظ‌ٔٗیبضٞبی‌اضظیبثی‌اؾز.

‌اؾز.‌‌قس1‌ٜٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌ػسَٚ،‌ثٟشطیٗ‌ٔمساض،‌دطضً٘

‌

‌

 

                                                 
1‌Bold 
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‌ٞب‌‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثب‌ؾبیط‌ضٚـ1-5ػسَٚ‌

اهتیاص  صحت F1اهتیاص  یادآٍسی دقت ّا ٍ هشاخع سٍش

ضباّت 

 دایس

U-Net‌=96< 11,96‌34,96‌22,96‌18,95‌02,95‌

 RU-Net‌=102<‌52,95‌21,97‌35,96‌15,97‌93,94‌

ResNet34 U-Net‌=105<‌32,97‌35,98 83,97‌73,96‌28,95‌

BCDU-Net‌=106<‌02,99‌03,98‌52,98‌21,97‌32,96‌

‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

)ٚضٚزی‌قجىٝ‌;‌سهبٚیط‌ثب‌

‌فطو(‌ٞبی‌دیف‌وب٘بَ

12,99‌01,97‌05,98‌58,97‌15,97‌

‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

)ٚضٚزی‌قجىٝ‌;‌سهبٚیط‌ثب‌

‌ٞبی‌ػسیس(‌وب٘بَ

93,99‌45,97‌67,98‌83,97 31,97‌

‌

قٛیٓ‌وٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌حبِشی‌وٝ‌سهبٚیط‌)ٚضٚزی‌قجىٝ‌ٖٕیك(،‌ثب‌‌ٔشٛػٝ‌ٔی،‌ػسَٚ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌

‌زاقشٝ‌وب٘بَ ‌ثٟشطیٗ‌ّٖٕىطز‌ضا ‌ٞٓ‌ٞبی‌َطاحی‌قسٜ‌ػسیس‌دط‌قٛ٘س، سٛاٖ‌چٙس‌٘شیؼٝ‌‌چٙیٗ‌ٔی‌اؾز.

‌ٟٔٓ‌ٌطفز:

قٛز.‌‌،‌ثبٖض‌ثٟجٛز‌قجىٝ‌ٔیU-Netزض‌ثرف‌وسٌصاض‌اظ‌قجىResNet34‌‌ٝاؾشفبزٜ‌اظ‌ؾبذشبض‌ (1

 زِیُ‌اظ‌دیف‌آٔٛظـ‌زیسٖ‌ایٗ‌قجىٝ‌اؾز.‌ایٗ‌أط،‌غبِجب‌ثٝ

زض‌ثرف‌وسٌصاض‌‌ResNetوبضٌیطی‌قجىٝ‌‌زض‌حبِز‌وّی،‌ثٟشط‌اظ‌حبِز‌ثBCDU-Net‌ٝٔسَ‌ (2

‌ ‌وطزU-Net‌ٜقجىٝ ‌چٙبٖ‌ُٖٕ ‌دیف‌اؾز. ‌اؾشفبز‌وٝ ‌زِیُ ‌ثٝ ‌ایٗ ‌قس، ‌ُٔطح ‌اظ‌سط ٜ

BConvLSTM‌ٝٞبی‌وبِ٘ٛٛقٙی‌ٔشطاوٓ‌اؾز.‌ٚ‌٘یع‌ٔىب٘یعْ‌لای 

،‌BCDU-Netزض‌ثرف‌وسٌصاض‌قجىResNet‌‌ٝسطویت‌ایٗ‌زٚ‌قجىٝ،‌یٗٙی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌قجىٝ‌ (3

 اؾز.‌ٞب‌وؿت‌وطزٜ‌سه‌ایٗ‌قجىٝ‌أشیبظ‌قجبٞز‌زایؽ‌ثیكشطی‌اظ‌حبِز‌اؾشفبزٜ‌سه
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ـ‌دیكٟٙبزی،‌ٔٛػت‌ثٟجٛز‌٘شبیغ‌وٕی‌قسٜ‌زض‌ضٚ‌ٞبی‌َطاحی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سهبٚیط‌سحز‌وب٘بَ (4

 اؾز.‌فطو‌ایؼبز‌وطزٜ‌ٞبی‌دیف‌ٞبی‌اضظیبثی،‌٘ؿجز‌ثٝ‌حبِز‌اؾشفبزٜ‌وب٘بَ‌زض‌ٕٞٝ‌ٔٗیبض

ٞب‌٘كبٖ‌زازٜ‌‌،‌چٙس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌سهبٚیط‌ضا‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ثطچؿت‌انّی‌آٖقىُ‌‌ٌیطی‌ویفی‌٘یع‌زض‌ثطای‌٘شیؼٝ

‌ایٓ.‌،‌ٔمبیؿٝ‌وطزٜػسَٚ‌‌ثطزٜ‌زض‌ٞبی‌٘بْ‌ثطذی‌اظ‌اٍِٛضیشٓثٙسی‌سِٛیس‌قسٜ‌سٛؾٍ‌‌ٚ‌ثب‌سهٛیط‌لُٗٝ

 

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)ص(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ر(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ح(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)اِف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ٞبی‌ٔرشّف.‌‌اٍِٛضیشٓثٙسی‌ثب‌‌ٔمبیؿٝ‌ویفی‌٘شبیغ‌ل6‌ُٝٗ-5قىُ‌

)ر(:‌سهبٚیط‌‌U-Netثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌‌)اِف(:‌سهبٚیط‌انّی‌)ة(:‌سهبٚیط‌ثطچؿت‌)ٔبؾه‌زٚزٚیی(‌)ح(:‌سهبٚیط‌لُٗٝ

‌ثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌)ص(:‌سهبٚیط‌لBCDU-Net‌ُٝٗثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌‌لُٗٝ

‌

‌اٍِٛضیشٓ‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌قىُ‌َٛض‌وٝ‌زض‌‌ٕٞبٖ اؾز‌وٝ‌ثٝ‌ّٖز‌‌ذیّی‌ٔٛفك‌ُٖٕ‌٘ىطزU-Net‌ٜقٛز،

ثٙسی‌‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌سهٛیط‌لُٗٝ‌،‌ثؿیبضی‌اظ‌وبؾشیBCDU-Netاقىبلار‌ٚاضز‌قسٜ‌ثٝ‌آٖ‌اؾز.‌ٔسَ‌

‌سٛؾٍ‌ ‌ٌبٞی‌حب‌U-Netقسٜ ‌أب ‌ثیٗ‌ثطزٜ ‌اظ ‌ٕ٘بیبٖ‌قسٜضا ‌آٖ اؾز.‌‌ِز‌سكریم‌ٔظجز‌وبشة‌زض

‌ایٗ‌ٔكىُ‌ٞٓ‌سب‌حس‌ظیبزی‌ضفٕ‌قسٜ‌ٚ‌سهٛیط‌لُٗٝ‌قىُ‌ُٔبثك‌ ثٙسی‌قسٜ‌‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،

‌ثب‌ایٗ‌ثطضؾی‌ٔیٟ٘بیی،‌قجبٞز‌ثؿیبض‌ظیبزی‌ثٝ‌سهٛیط‌ٔبؾه‌ٔشٙبْط سٛاٖ‌٘شیؼٝ‌ٌطفز‌وٝ‌‌ـ‌زاضز.

ٞب‌ٚ‌حصف‌ٔٛاضز‌ايبفی‌‌ٞبی‌ػسیس‌ثطای‌سِٛیس‌سهبٚیط‌اِٚیٝ‌ٚ‌سبویس‌ثط‌اػعایی‌ٔب٘ٙس‌ِجٝ‌سطویت‌وب٘بَ

‌ثٝ‌ثٟجٛز‌دیف‌٘بٔطثٌٛ‌زض‌وب٘بَ اؾز.‌‌‌ثیٙی‌قجىٝ‌ٖهجی‌ٖٕیك‌ثؿیبض‌وٕه‌وطزٜ‌ٞبی‌ػسیس‌دطقسٜ،
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ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌‌٘سَٚیٗٙی‌ٖسْ‌حف8‌‌ّ-2قسٜ‌زض‌ثرف‌‌ُٔطح‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ایٗ،‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌چبِف

‌زٞس.‌‌ایٗ‌ٔٛيٛٔ‌ضا‌ثٟشط‌٘كبٖ‌ٔی‌،قىُ‌‌اؾز.‌زیٛاضٜ‌ضیٝ،‌ضا‌٘یع‌حُ‌وطزٜ

‌

‌)اِف(‌‌                                     )ة(‌‌‌                      )ح(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         )ر(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   

‌ثبلا‌ثٛزٖ‌٘طخ‌ٔظجز‌وبشة‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٕ٘بیكی‌اظ‌ضفٕ‌چبِف‌7-5قىُ‌

)ص(:‌‌BCDU-Netثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌‌)اِف(:‌سهٛیط‌انّی‌)ة(:‌سهٛیط‌ثطچؿت‌)ٔبؾه‌زٚزٚیی(‌)ح(:‌سهبٚیط‌لُٗٝ

‌اؾز.(‌ثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌)ثبفز‌ضیع‌ضیٛی،‌ثب‌فّف‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌سهٛیط‌لُٗٝ

‌

ٞبی‌ضیع‌ضیٛی‌ٚػٛز‌زاض٘س‌وٝ‌ػعئی‌اظ‌‌قٛز،‌زض‌سهٛیط‌انّی‌ثبفز‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌قىُ‌‌َٛض‌وٝ‌زض‌ٕٞبٖ

‌سهٛیط‌لُٗٝ ‌ِٚی‌زض ‌ثٝ‌ثٙسی‌قسٜ‌زض‌ضٚـ‌ضیٝ‌ثٛزٜ ٖٙٛاٖ‌ثبفز‌غیط‌ضیٛی‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌‌ٞبی‌زیٍط،

‌اؾز.‌ٞب‌قسٜ‌ی‌اؾز‌وٝ‌ٔٛػت‌افعایف‌٘طخ‌وبشة‌ٔظجز‌زض‌ایٗ‌ضٚـقٛ٘س.‌ایٗ‌أط،‌یىی‌اظ‌ٔٛاضز‌ٔی

قٛز‌وٝ‌ثبیس‌ػعء‌ثبفز‌ضیٛی‌‌٘یع‌٘سَٚ‌ٔشهّی‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌زض‌سهٛیط‌انّی‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌قىُ‌زض‌

‌ٔظُ‌‌وٝ‌اوظط‌ضٚـ‌ِیزض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌قٛز؛‌زض‌حب ‌زچبض‌ٔكىُ‌٘بسٛا٘ی‌زض‌ثرفBCDU-Netٞب ثٙسی‌‌،

‌ا٘س.‌ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌ٞؿشٙس.‌ایٗ‌زٚ‌چبِف‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌حُ‌قسٜ‌٘سَٚ

‌

‌

‌

‌
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‌
‌)اِف(‌‌                                        )ة(‌‌‌                              )ح(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         )ر(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ٞبی‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٕبیكی‌اظ‌ضفٕ‌چبِف‌غفّز‌اظ‌٘س8‌َ٘ٚ-5قىُ‌

)ص(:‌‌BCDU-Netثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌‌)اِف(:‌سهٛیط‌انّی‌)ة(:‌سهٛیط‌ثطچؿت‌)ٔبؾه‌زٚزٚیی(‌)ح(:‌سهبٚیط‌لُٗٝ

‌اؾز.(‌زی‌)زٚض‌ٔىبٖ‌٘سَٚ‌ٔشهُ‌ثٝ‌زیٛاضٜ‌ضیٝ،‌زایطٜ‌وكیسٜ‌قسٜثٙسی‌قسٜ‌سٛؾٍ‌ضٚـ‌دیكٟٙب‌سهٛیط‌لُٗٝ

‌

 بٌذی خوع 5-5
‌دیف ‌اظ ‌حبنُ ‌٘شبیغ ‌ثطضؾی ‌ثٝ ‌فهُ، ‌ایٗ ‌ٖٕیك‌‌زض ‌یبزٌیطی ‌قجىٝ ٚ‌ ‌ٚضٚزی دطزاظـ‌سهبٚیط

قسٜ‌ثطای‌‌ٞبی‌ػسیس‌َطاحی‌ٞب،‌زیسیٓ‌وٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌وب٘بَ‌ؾبظی‌ٚ‌آظٔبیف‌قس.‌ثب‌ا٘ؼبْ‌دیبزٜ‌دطزاذشٝ

ٖٕیك‌‌ٚضٚزی،‌ٔٙؼط‌ثٝ‌ثٟجٛز‌زض‌ضٚ٘س‌آٔٛظـ‌ٚ‌٘شبیغ‌حبنُ‌زض‌قجىٝ‌یبزٌیطی‌CTٞط‌یه‌اظ‌سهبٚیط‌

‌دبیبٖ‌ذٛاٞس ‌ایٗ ‌زض ‌ٔٛضزاؾشفبزٜ ‌ٖٕیك ‌قجىٝ ‌اٍِٛضیشٓ‌قس. ‌اظ ‌سطویجی ‌ثب ‌‌٘بٔٝ، BCDU-Net‌‌‌ٚٞبی

ResNet34 ‌ٜاٍِٛضیشٓ‌‌ؾبظی‌قسٜ‌دیبز‌ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌‌ResNet34اؾز. ‌ثرف‌وسٌصاض ،‌BCDU-Netزض

ٞبی‌زیٍط‌‌اٍِٛضیشٓقسٜ،‌٘ؿجز‌ثٝ‌‌شذیطٜ ImageNet ای‌وٝ‌زض‌دبیٍبٜ‌ٞبی‌ثٟیٙٝ‌زِیُ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٚظٖ‌ثٝ

‌اظ‌ ‌سطویت‌ایٗ‌زٚ‌قجىٝ‌ٖٕیك‌ٚ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌زض‌ٔؼٕٛٔ، زاضای‌ؾطٖز‌ثیكشط‌ٚ‌ذُبی‌وٕشطی‌اؾز.

‌زیسیٓ‌وٝ‌ضٚـ‌اضائٝ‌دطزاظـ‌سهبٚیط‌دیف قسٜ‌ٖلاٜٚ‌ثط‌وؿت‌زلز‌ٚ‌أشیبظ‌‌قسٜ‌ثطای‌ٚضٚزی‌قجىٝ،

ٞبی‌زیٍط‌‌ض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ضٚـقجبٞز‌زایؽ‌ثبلاسط،‌سٗساز‌ذُبی‌ٔظجز‌وٕی‌٘یع‌زاضز.‌ایٗ‌افعایف‌زلز،‌ز

قسٜ‌زض‌ثرف‌سِٛیس‌ثطچؿت‌ثطای‌‌چٙیٗ‌زیسیٓ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓ‌ذٛزوبض‌اؾشفبزٜ‌ثٟشطیٗ‌ثٛز.‌ٞٓ

‌اظ‌ ‌یىی ‌أط، ‌ایٗ ‌اؾز‌ٚ ‌وٕشط ‌ثؿیبض ‌سٛؾٍ‌ٔشرهم، ‌زازٌبٖ ‌سِٛیس ‌ثٝ ‌٘ؿجز ‌اػطا ‌ظٔبٖ زازٌبٖ،

‌قٛز.‌ٞبی‌ٟٔٓ‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔحؿٛة‌ٔی‌ٔعیز

‌
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 هقذهِ 6-1
‌اٍِٛضیشٓ‌اضائٝ ‌ثٝ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌زض‌ایٗ‌فهُ،‌اثشسا ثٙسی‌‌َٛض‌ٔرشهط‌سٛيیح‌زازٜ‌ٚ‌ػٕٕ‌٘بٔٝ‌ضا

‌.زاز‌وٙیٓ.‌ؾذؽ‌دیكٟٙبزٞبیی‌ثطای‌وبضٞبی‌آسی‌زض‌ایٗ‌حٛظٜ‌اضائٝ‌ذٛاٞیٓ‌ٔی

 گیشی بٌذی ٍ ًتیدِ خوع 6-2
‌ؾیؿشٓثٙٞبی‌ثرفاٍِٛضیشٓ ‌زض ‌دعقىی ‌سهبٚیط ‌ثCADٝٞبی‌سی ‌دطزاظـ‌، ‌زض ‌ٌبْ ‌اِٚیٗ ٖٙٛاٖ

ثٝ‌زلز‌‌،CADٞبی‌ّٖٕىطز‌ٟ٘بیی‌ؾیؿشٓٞب‌ثٝ‌قٕبض‌آٔسٜ‌ٚ‌ذٛزوبض‌سهبٚیط‌ػٟز‌سحّیُ‌ٚ‌اضظیبثی‌آٖ

ٔكىلار‌ٔرشّفی‌ٔظُ‌ثٙسی‌ثؿشٍی‌زاضز.‌زض‌فهُ‌زْٚ‌ثیبٖ‌وطزیٓ‌وٝ‌‌ٚ‌حؿبؾیز‌زض‌ٔطحّٝ‌ثرف

ٞبی‌غیطیىؿبٖ‌٘بقی‌اظ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ا٘ٛأ‌زؾشٍبٜ‌ٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌ثب‌دطٚسىُ‌ویفیز‌ٔشٙٛٔ‌سهبٚیط‌وٝ

ثطاٍ٘یع‌‌‌ثٙسی‌ضا‌چبِف‌چٝ‌وٝ‌وبض‌ثرفثٙسی‌ٔٛػٛز‌لطاض‌زاضز.‌آٖ‌ثٛزٜ،‌ثط‌ؾط‌ضاٜ‌اٍِٛضیشٓ‌ٞبی‌ثرف

ی‌ٞب‌وٙس،‌ٚػٛز‌ثبفز‌ٞبیی‌زض‌اَطاف‌٘بحیٝ‌ضیٝ‌اؾز‌وٝ‌زضٚالٕ‌ػعٚ‌ثبفز‌ضیٛی‌ثٛزٜ‌أب‌اوظط‌ضٚـٔی

‌٘بزیسٜ‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ٍٞٙبْ‌لُٗٝ‌ثرف ‌آٖ‌ضا ‌ػعء‌٘ٛاحی‌غیطضیٛی‌ٔی‌ثٙسی، ‌آٖ‌ضا ‌اظ‌‌ثٙسی‌ضیٝ، ‌ قٕبض٘س.

‌ؾی ‌یه‌سهٛیط ‌سفؿیط ‌زض ‌ؾرشی ‌ثٝ ‌ٔطثٌٛ ‌چبِف‌ثٗسی ‌ثٝ‌َطفی، ‌ضیٝ ‌سٛؾٍ‌‌سی ٚ‌ نٛضر‌زؾشی

‌ضٚی‌ ‌ٚػٛز‌ؾبذشبضٞبی‌ايبفی‌ٚ ‌یه‌سهٛیط‌ضازیِٛٛغیؿز‌اؾز. ‌زض ٞٓ‌لطاض‌ٌطفشٗ‌ثطذی‌ؾبذشبضٞب

‌ثبٖض‌دیچیسٜ وٝ‌حشی‌‌قٛز؛‌چٙبٖقسٖ‌سفؿیط‌ٚ‌سحّیُ‌ایٗ‌سهبٚیط‌ٔیضازیٌٛطافی‌یب‌سٌٛٔٛطافی‌ضیٝ،

‌سكریم‌٘سَٚضازیِٛٛغیؿز ‌ػّٕٝ ‌اظ ‌سكریم‌ثًٗی‌ٔٛاضز ‌زض ٓٞ‌ ٞبی‌وٛچه‌ضیٛی،‌ٞبی‌ثبسؼطثٝ

‌ٖلاٜٚزچبض‌ٔكىُ‌ٔی ‌سهبٚیط‌ؾیقٛ٘س. ‌ظیبز‌ٞؿشٙس‌ٚ‌ٕٞیٗ‌أط‌ثبٖض‌اسیثط‌ایٗ، سلاف‌اؾىٗ‌ثؿیبض

‌آٚضز.‌ٞب‌قسٜ‌ٚ‌زلز‌سكریم‌ضا‌دبییٗ‌ٔیٚلز‌ٔشرههبٖ‌ٚ‌ذؿشٍی‌آٖ

اؾىٗ‌ضیٝ‌‌سی‌ثٙسی‌ذٛزوبض‌سهبٚیط‌ؾی‌٘بٔٝ،‌یه‌ضٚـ‌ػسیس‌ثطای‌ثرف‌زض‌فهُ‌چٟبضْ‌اظ‌ایٗ‌دبیبٖ

‌٘یٕٝ‌اضائٝ ‌ضٚقی ‌ثب ‌ٔطػٕ ‌سهبٚیط ‌ٔبؾه‌)ثطچؿت( ‌سِٛیس ‌ٔطحّٝ ‌قبُٔ‌ؾٝ ‌ضٚـ، ‌ایٗ ذٛزوبض،‌‌قس.

سی‌ٔجشٙی‌ثط‌یبزٌیطی‌‌ثٙسی‌ذٛزوبض‌سهبٚیط‌ؾی‌سی‌انّی‌ٚ‌٘یع‌ثرف‌سهبٚیط‌ؾی‌دطزاظـ‌ٚ‌ثٟجٛز‌دیف

ذٛزوبض‌ثطای‌سهبٚیط‌اِٚیٝ،‌‌ٖٕیك‌ثٛز.‌زض‌فهُ‌دٙؼٓ،‌زیسیٓ‌وٝ‌لؿٕز‌سِٛیس‌ٔبؾه‌ثٝ‌نٛضر‌٘یٕٝ



 

93 

 

‌ٔطسفٕ‌وطزٜ‌چبِف‌زْٚ‌ُٔطح ‌دبضاٌطاف‌لجُ‌ضا ‌زض ‌ٞٓ‌قسٜ ‌سطویجی‌اظ‌‌اؾز. چٙیٗ‌زیسیٓ‌وٝ‌اؾشفبزٜ

‌ ‌‌ResNet34ؾبذشبض ٚBCDU-Netیبزٌیطی‌ٖٕیك‌ٔٗطفی‌‌ ‌ثرف‌قجىٝ ‌ؾطٖز‌‌زض ‌زلز‌ٚ ‌ثب قسٜ،

قسٜ‌زض‌‌ٞبی‌ػسیس‌َطاحی‌ثٙسی‌زلیك‌اظ‌ثبفز‌ضیٝ‌ثٛز.‌زض‌ازأٝ‌سبطیط‌ٚػٛز‌وب٘بَ‌ثبلایی‌لبزض‌ثٝ‌ثرف

‌٘یع‌ثط‌وبٞف‌چكٓ ٌیط‌ٔیعاٖ‌ٔظجز‌وبشة‌ٚ‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌يطیت‌زایؽ‌ثبلاسط‌‌سهبٚیط‌ٚضٚزی‌قجىٝ‌ضا

ٞبی‌ثٟجٛزیبفشٝ،‌ٖلاٜٚ‌ثط‌زاضا‌ثٛزٖ‌‌یٓ.‌زضٟ٘بیز‌زیسیٓ‌ایٗ‌قجىٝ‌ٖهجی‌ٖٕیك‌ثب‌ٚضٚزیٔكبٞسٜ‌وطز

‌٘یع‌ثٛز.‌‌8-2قسٜ‌زض‌ثرف‌‌قسٜ،‌لبزض‌ثٝ‌ضفٕ‌چبِف‌ُٔطح‌ٞبی‌ثیبٖ‌ٔعیز

 پیطٌْاد بشای کاسّای آتی 6-3
ثطای‌سی‌ضیٝ‌‌سٛاٖ‌زض‌آیٙسٜ‌ثٝ‌آٖ‌دطزاذز،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سهبٚیط‌ؾٝ‌ثٗسی‌ؾی‌یىی‌اظ‌وبضٞبیی‌وٝ‌ٔی

‌٘شبیغ‌ایٗ‌دبیبٖ‌ثرف ‌ثٟجٛز ‌وبضٞبیی‌ٕٔىٗ‌ثٝ ‌اظ ‌یىی‌زیٍط ‌اظ‌‌ثٙسی‌اؾز. ‌اؾشفبزٜ ٘بٔٝ‌وٕه‌وٙس،

‌قجىٝ ‌ؾبیط ‌اظ ‌یه‌سطویجی ‌ثب ‌ٖٕیك ‌یبزٌیطی ‌ٞٓ‌ٞبی ‌اؾز. ‌ٔی‌زیٍط ‌اظ‌‌چٙیٗ ‌٘یبظ، ‌نٛضر ‌زض سٛاٖ

‌.ٞبی‌ثبلاسط‌ثٟطٜ‌ثطز‌ٞبی‌افعایف‌زازٜ‌٘یع‌ػٟز‌وؿت‌زلز‌ضٚـ

‌
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‌

‌

‌

‌
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Abstract 
 
Lung CT image segmentation is a key process and the first most important step in many 

applications such as lung cancer detection systems. This is a very challenging problem 

because of similar densities in the pulmonary structures, different scanners and scanning 

protocols. Some of the existing segmentation methods are semi - automatic and dependent 

on human factor or lack proper accuracy. Next disadvantages to many of these methods is 

high false positive rate. In recent years, deep learning-based approaches chieved state-of-

the-art performance in medical image segmentation. Among existing networks, the U-Net 

has been great success in this field. In this paper, we propose a deep neural network to 

perform automatic lung CT image segmentation process. In the proposed method, first 

several extensive preprocessing techniques are applied to raw CT images, then ground 

truths corresponding to these images, have extracted by morphological operation and a few 

manually re-form. Finally, all prepared images with their corresponding ground truth fed to 

the deep neural network. Neural network architecture is a modified U-Net (BCDU-Net) in 

which the encoder is replaced with a pre-trained ResNet-34 network. Instead of a simple 

concatenation in the skip connection, we employ BConvLSTM to combine the feature 

maps extracted from the corresponding encoding path and the previous decoding up-

convolutional layer and also used densely connected convolutions in the last convolutional 

layer of the encoding path. Finally, the proposed method is tested on LIDC-IDRI dataset 

and achieved dice coefficient index of 97.31% that as compared to the best previous 

method (BCDU-Net), it has increased by one percentage.  
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