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  چكيده
شبكيه جهت كاربردهاي  در تحليل تصاوير گوي رگهاي خوني در تصاوير شبكيه از مراحل اوليه و مهماستخراج ال

 يك روش جديد و موثر براي استخراج شبكة اين مقاله به ارائه. باشدهويت ميمختلف از جمله پزشكي و يا تشخيص 
حلي بر اساس مشخصات آماري تصوير است اساس اين روش بر پاية اعمال يك عمليات پردازش م. پردازدرگهاي خوني مي

همچنين عمليات تطبيق قالب جهت حذف اثر . بخشدزمينه را بهبود ميكه به ميزان بسيار زيادي كنتراست رگها و پيش
نتايج . ديسك نوري، اعمال عمليات مورفولوژي جهت پركردن فضاي بين مرز رگها از مراحل ديگر اين روش هستند

  .باشدم در مقايسه با ديگر روشها گزينة بسيار مناسبي براي كاربرد تشخيص هويت ميحاصل از اين الگوريت
  

  كلمات كليدي
  تشخيص هويت ، ، ناحيه بندي رگها ، رگهاي خوني پردازش تصاوير شبكيه

 
 
 
 

    مقدمه-1
دهندة سيستم بينايي در   شبكيه يكي از اعضاء مهم تشكيل

. باشندلگوهاي مختلف ميتصاوير شبكيه داراي ا. بدن انسان است
  :تصويرشبكية يك فرد سالم داراي الگوهاي زير است

 الگوي رگهاي خوني •
 ديسك نوري •
 لكة زرد •
 زمينه پيش •

هدف اصلي . كنيد يك تصوير شبكيه را مشاهده مي1 در شكل
 توزيع از آنجا كه .باشداين مقاله استخراج الگوي رگهاي خوني مي

 باشد  هيچ دو فردي يكسان نميالگوي رگهاي خوني در سطح شبكية
توان يكي از كاربردهاي اين مقاله را علاوه بر كاربردهاي پزشكي، مي

ايدة يكتايي الگوي . تشخيص هويت از طريق تصاوير شبكيه نام برد

رگهاي خوني در تصاوير شبكيه براي اولين بار توسط دو تن از 
 و دكتر  Carleton Simon دكتر،متخصصان چشم پزشكي

ISodore Goldstein،منتشر كردند 1935اي كه در سال  در مقاله 
آنها معتقد بودند كه الگوي توزيع رگهاي خوني . ]1 [مطرح گرديد

در شبكية چشم هر انسان و يا حتي حيوانات منحصر به فرد و يكتا 
 شبكيه را به عنوان يكي از 1978 در سال Hillپس از آن . است

شخيص هويت از طريق تصاوير عناصر بيومتري معرفي كرد و ت
جهت تهيه  .]2[شبكيه را به صورت يك اختراع به ثبت رساند 

در اسكنرهاي . تصاوير شبكيه از اسكنرهاي شبكيه استفاده مي شود
از خواص ذاتي بازتابش و جذب در چشم براي به تصوير شبكيه 

اين كار با تاباندن . كشيدن الگوي رگهاي شبكيه استفاده مي شود
 .گيرد بازگشت آن به اسكنر صورت ميو ثبتاي به شبكيه اشعه

 رگهاي خوني هستند كه سهم بيشتري ،نقاط تاريك تصوير خروجي
  .در جذب نور تابانده شده دارند
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يك سيستم  EyeDentify شركت 1976 در سال اولين بار 
اولين با استفاده از را EyeDentification7.5 شناسايي هويت به نام

 شركتاخيرا . ي اسكنر شبكيه  به بازار عرضه كردنمونه تجار
Retinal Technology  براي گرفتن تصاوير شبكيه دوربين جديدي

 است  طوري كه قادر.دارد است كه ويژگيهاي خيلي برتري را ساخته
 عالي از هايحتي از فاصله حدود يك متري تصاويري با كيفيت

  .شبكيه چشم بگيرد
  .دهدري شبكيه را نشان مي تجااسكنردو ير وتصا 2شكل 

با توجه به اهميت شناسايي توزيع رگهاي خوني در تصاوير 
 در تحليلهاي پزشكي از جمله تشخيص و يا پيشگيري از شبكيه

بيماريهايي چون فشار خون و بيماريهاي قلبي و همچنين كاربردهاي 
 روشي جديد و ه به ارائ اين مقالهبيومتري همچون تشخيص هويت،

 مطالبي را كه در مقالة .پردازدمياستخراج رگهاي خوني  موثر جهت
بخش بعد  در:  اين ترتيب استدهيم بهحاضر مورد مطالعه قرار مي

 كه به محققين در امر آشكارسازي شبكه رگها راخواصي از رگها 
ياري رسانده است معرفي و چالشهايي كه ممكن است در تشخيص 

در بخش سوم به مرور اجمالي . كنيمآنها وجود داشته باشد بيان مي
برخي روشهاي موجود در زمينة استخراج و ناحيه بندي رگهاي 

در قسمت چهارم به تشريح روش جديد . پردازيمشبكيه مي
با روشهاي ديگر  در بخش پنجم به مقايسه. پردازيمپيشنهادي مي

را خواهيم گيري نتيجهبندي و خواهيم پرداخت و در نهايت جمع
    .داشت

  

    
   آناتومي شبكيه : 1شكل 

  
  

   دو اسكنر شبكيه: 2شكل 

  بندي   خواص رگها و چالشهاي ناحيه-2
اي همراه با ميزان انحناي ناچيز هستند و  رگها الگوهاي پيوسته
رگها از محل . شاخه شبيه درخت دارندهمچنين ساختاري شاخه

شدن از ديسك نوري  دور شوند و باديسك نوري منشعب مي
 mm40به طور معمول قطر شبكيه در حدود. شود مي طرشان كمترق

حدود يك  (mµ 250متوسط رگهاي آن در حدود قطر باشد كه  مي
گها در تصوير شبكيه تاريكتر از ر. ]3[باشد مي) چهلمِ قطر شبكيه

 1 سبز تصويرصفحةها از  ضمنا در اكثر مقالههستند،پيش زمينه 
 تصاوير ميزان كنتراستِاز ن نوع استفاده شده است، چرا كه در اي

خاكستري صفحة  از جمله صفحات نسبت به ديگر "زمينه پيش/رگ"
وجود پيش روي ما  چالشهايي هم  استخراج رگهادر. ]4[ بيشتر است

از . سازددارد كه كار را براي انجام يك تشخيص صحيح دشوار مي
  :توان به موارد زير اشاره نمودجملة آنها مي

 يين مويرگهاكنتراست پا -1
 مرز ديسك نوري و مرز خود تصوير شبكيه -2
 هاي پاتولوژيلكه -3

  .كنيد اين موارد را مشاهده مي 3 در شكل
آل آنست كه تمام مشكلات و چالشهاي  هبندي ايديك ناحيه

هايي كه در حال حاضر براي فوق را برطرف سازد اما الگوريتم
ا چند مورد از بندي رگها پيشنهاد شده است همگي با يك ي ناحيه

  . باشندچالشهاي فوق روبرو مي
  

  
 فلشهاي ممتد مويرگهاي با كنتراست پايين و فلشهاي منقطع ديگر : 3شكل 

  .دهندچالشها را نشان مي

  بندي رگها   معرفي برخي روشهاي ناحيه-3
روشهاي مختلفي جهت استخراج رگها پيشنهاد شده كه هر كـدام از            

 ذكـر شـده در بخـش قبـل اسـتفاده            دو يا چند خاصـيت از خـواص       
  .كنيمدر زير به برخي از اين روشها اشاره مي. كنند مي
  

    2روشهاي مبتني بر مدل -3-1
در اين روشها مدلي براي رگها در نظر گرفته شده و سپس با 

. پردازند توجه به آن، به استخراج الگوهاي مشابه در تصوير مي
، مدل ]5 [وسي مرتبة اول، مدلهاي گ]4 [مدلهاي گوسي مرتبة دوم
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البته .   از جمله مدلهاي استفاده شده براي رگها هستند]9 [3شيارها
به . شود هم گفته مي4به اين نوع روشها، روشهاي مبتني بر پنجره

هايي با سايز بسيار كوچكتر از ابعاد اين ترتيب كه پنجره يا پنجره
 مدل رگها در ]5 [در. شوندتصوير اصلي با تصوير اصلي كانوالو مي

شوند و با استفاده از تصوير به صورت يك منحني گوسي فرض مي
 را "پيش زمينه/ كنتراستِ  رگ"، 6 با مدل گوسي5فيلترهاي منطبقِ

بخشند و سپس با اعمال يك آستانه گذاري، رگها ناحيه بهبود مي
  .شوندبندي مي

ه توانند در امتدادهاي مختلف قرار داشتاز آنجا كه رگها مي
 درجه چرخش 15 كرنل كه هر كدام به اندازه 12باشند، تصوير با 
سپس براي هر پيكسل پاسخ ماكزيمم حاصل . شوددارند كانوالو مي

پاسخ فيلتر منطبق  تحت .  فيلترينگ نگه داشته مي شود12از 
. گرددگيرد و رگها آشكار ميگذاري محلي  قرار ميعمليات آستانه

گذاري را نشان اين الگوريتم قبل از آستانه  نتايج حاصل از  4شكل 
  .دهدمي

  

  
  الف

  
  ب

  استخراج رگها-تصوير نمونه ب-الف: ]Chaudhuri  ] 5نتايج الگوريتم :  4شكل 
  

  در تصوير كه تقريب8 با استخراج شيارها]PBM7] 9 روش 
. دهدبندي رگها را انجام ميباشند عمل ناحيهبسيار خوبي از رگها مي

جهت تشكيل المانهاي خط  9ارها براي توليد ويژگيهاي اوليهاين شي
نسبت دادن پيكسلهاي  تصوير به   باشند، سپس الگوريتم بامي

  .كند بندي مي  ناحيه10ها را به تكه ترين  المانِ  خط،نزديك
دهد كه نواحي  خط يك مختصات محلي تشكيل ميهر المانِ

براي هر پيكسل با . شوندوطه در همان مختصات شناخته ميبمر
-استفاده از خواص نواحي و المانهاي خط، بردار ويژگي محاسبه مي

. گردد استفاده ميKNNكننده از نوع بنديسپس از يك دسته. شود
در اين .  قرار دادنيزبندي بعدي توان در تقسيمالبته اين روش را مي

 STARE و ]DRIVE ]25 الگوريتم بر روي دو پايگاه داده ،مقاله
 Hoover اجرا و نتايج بصورت جدولي در مقايسه با روش ]26[
  و پارامترzA پارامتر ، آورده شده است كه معيار مقايسه]10[

 در حالت( است ROC مساحت زير نمودار zA. باشد مي11صحت
صحت كه در برخي مقالات از آن  ، پارامتر)باشدمي zA=1 آلايده

كنند به صورت زير تعريف براي معيار عملكرد الگوريتم استفاده مي
  :شودمي

 بندي شدة مرجع تعداد كل پيكسلهاي رگ در تصوير ناحيه )1(  تعداد كل پيكسلهاي رگ در تصوير حاصله از الگوريتم
صحت= 

. شود ه ميكه در آن از نتيجه ناحيه بندي بصورت دستي استفاد
  و]Hoover ]10  نتايج را همراه با مقايسه با روشهاي1در جدول 

Jiang ]11[كنيد مشاهده مي.  
 

  ]9[مقايسة روشها در دو پايگاه داده : 1جدول 

    
PBM باشد از شيارها مي همان روش استخراج ويژگيهاي اوليه

  .  روش ناحيه بندي دستي توسط فرد دوم است2nd obsو 
  .كنيد نتايجي از اين روش را ملاحظه مي 5در شكل 

  

  
    الف

  ب

  
  ج

  
  د

   تصويراصلي -الف: Hoover و PBMمقايسة تصويري دو روش : 5 شكل 
  Hoover نتيجة روش -  دPBM نتيجة روش -آل ج ناحيه بندي ايده-ب
  
  12بندي پيكسلها  روشهاي مبتني بر دسته-3-2

 جهت 13ا نظارتبنديِ ب دراين روشها يك تكنيك دسته
اختصاص پيكسلها به كلاس رگ و كلاس غيررگ بكار گرفته 

شود و بردار ويژگي از خواص مختلفي چون ميزان روشنايي  مي
پيكسلها و يا ضرائب تبديلهايي چون تبديل موجك با موجك 

Morlet ] 12[ يا موجك Steerable ] 13[شود  تشكيل مي .
 مقياس و زاويه چرخش در  به كمك تغيير دادن پارامترهاي]12[در

تبديل موجك دو بعدي با استفاده از موجك مورلت به شناسايي 
دليل انتخاب موجك مورلت جهت داربودن آن است . پردازدرگها مي

دهد و اين امر در يعني نسبت به تغيير زاويه حساسيت نشان مي
 شبكيه پراكنده  مختلف در سطح  شناسايي رگها كه در زواياي
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شود و قابليت تنظيم فركانس مناسب و  مي واقع مفيد  اند شده
در  .گذارد درنتيجه فيلترينگ نويز و بهبود رگها را در اختيار ما مي

  با استفاده از قانون بيشترين 14اين مقاله يك دسته بندي كنندة بيز
توابع توزيع .  استفاده شده است15شباهتِ توابع چگالي احتمال

 پيكسلهايي كه به صورت دستي آموزشيِاحتمال بر اساس مجموعة 
 6در شكل . شونداند تخمين زده مي غيررگ خورده/برچسب رگ

 بر روي يك تصوير نمونه از پايگاه دادة نتايج اين الگوريتم را 
STARE مقالاتي كه از تبديل موجك در تشكيل  .كنيدمشاهده مي

  .باشند مي] 12-15 [ اندبردار ويژگي استفاده كرده
  16 روشهاي مبتني بر رديابي رگها-3-3

 در اين روشها  از رديابي براي دستيابي به ساختار رگها استفاده 
پذيرد رديابي به كمك اطلاعات محلي انجام مي. ]16 -19 [شودمي

و سعي در پيدا كردن مسيري براي دستيابي به ماكزيمم انطباق با 
  .مدل پروفايل رگها دارد

  

  
    الف

  ب
 استخراج رگها-تصوير نمونه ب-الف:]Morlet ] 11يج روش موجك نتا: 6شكل 

  
  17ليلهاي چند مقياسيـي بر تحـاي مبتنـروشه -3-4

شود كه  در اين روشها از تحليلهاي چند مقياسي استفاده مي
نسبت به ساير روشها داراي اين مزيت است كه رگها را در هر قطر و 

ل چند مقياسي مشتق اول  از تحلي]20 [در. دهدامتداد تشخيص مي
و دوم تصوير استفاده شده كه اطلاعاتي را در مورد توپولوژي رگها به 

ماكزيمم محلي بر روي دامنة گراديان و ماكزيمم انحناي . دهدما مي
 20ايِ رشدِ ناحيه دريك فرآيند دو مرحله19 و تانسورِ هسين18اصلي

ديت رشد بر روي در مرحلة اول، محدو. گيرندمي مورد استفاده قرار
شود، در مرحلة نهايي اين نواحي با دامنة ضعيف گراديان اعمال مي

شود تا امكان تعريف مرزهاي بين نواحي وجود محدوديت كمتر مي
توان بصورت زير خلاصه به طور اجمال اين روش را مي .داشته باشد

  .نمود
تكنيك چند مقياسي توليد  هدف از: بيان چند مقياسي

 s از پارامترهاي مشتق تصوير است كه اين پارامترها را با اي خانواده
 توصيف )2(رابطة دهند و تصاوير حاصله را بصورت نمايش مي

  .نمايند مي
)2(               ( , ; ) ( , ) ( , ; )I x y s I x y G x y s= ⊗  

)3 (                          2

22

2 22
1);,(

s
yxe

s
syxG +

−=
π

  

.  استsف المانهاي با اندازة كوچكتر از اثر كانولوشن فوق حذ
 حاصل كانولوشنها در مقياسهاي  گوناگون را مشاهده 7در شكل 

  .كنيدمي
22 :دامنة گراديان

x yI I I∇ = ∂ +   بيان كنندة شيب∂
  .باشد ميsروشنايي تصوير براي يك مقدار مشخص پارامتر 

دار مرتبة دوم تغييرات را در شدت مشتق جهت:  ناي اصليانح
از آنجايي كه رگها . داردگراديان در همسايگي يك نقطه بيان مي

شوند بايد بدنبال پيكسلهايي باشيم كه بصورت مدل شيارها ظاهر مي
اطلاعات . ن بيشترين مقدار روشنايي را دارا هستندادر راستاي گرادي

),( ينِ تصويرِمشتق دوم در ماتريس هس yxIماتريس . قرار دارد 
  .شودمحاسبه مي) 4(هسين مطابق با رابطة 

)4(                                              ⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∂∂
∂∂

=
II
II

H
yyyx

xyxx  

ويژة  مقادير ويژة اين ماتريس تقعر و تحدب را در امتدادهاي
 كه در آن λ+ و λ− دو مقدار ويژه. دارندمتناظر بيان مي

−λ〉+λمقطع 8شكل . توان در يك مقطع عرضي نشان داد را مي 
 مقدار مينيمم .دهدعرضي رگ و مقادير ويژة متناظر را نشان مي

. دهد كه متناظر با رگ استيشتري را نشان مي انحناي بمقدار ويژه،
 يا به عبارت ديگر مينيمم مقدار توان اين انحناي ماكزيممحال مي

  .دهد مي نتايج اين الگوريتم را نشان 9شكل . را شناسايي كردويژه 
  

  
  الف

  
  ب

  
  ج

 s 8 - ب  = 2s -الف:  حاصل كانولوشن گوسي در مقياسهاي مختلف:7شكل 
  = s 14 -ج  =

  
  

 
  الف

  
  ب
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  مقادير ويژة متناظر- بمقطع عرضي رگ -الف: 8شكل 
  

  
  الف

  

  
  ب

  استخراج رگها-تصوير نمونه ب-الف: ]Perez ] 20  نتايج روش:9شكل 
  

     پيشنهاد يك روش  جديد-4
اينكه در تصاوير شبكيه كنتراست رگها تا حدودي كم به با توجه 

 سطح با پيش زمينه است و رگهاي كوچك در برخي موارد هم
رسد الگوريتمي كه بصورت كلي يا گلوبال  از اينرو به نظر مي،هستند

بررسي روشهاي مختلف نيز . تواند مفيد باشدكند نميعمل مي
حاكي از آن است كه اجراي عمل استخراج رگها بصورت محلي 

روش پيشنهادي در زير از يك چنين اصلي . بسيار مفيدتر خواهد بود
  .كند ي ميپيرو

   مرحله پيش پردازش و حذف اثر ديسك نوري-4-1
پردازش ابتدا يك فيلتر ميانه جهت حذف نويز در مرحلة پيش

 )5(گردد و در مرحلة دوم، تصوير تحت رابطة ضربه اعمال مي
)log(مقدار مثبت  اين نگاشت. شودنگاشت مي ff را به مقادير 

مر موجب كاهش تاريكيِ كاذب موجود كند، اين اپيكسلها اضافه مي
 در ش زمينة تصوير راتا حدودي اثر پي شود و در تصاوير شبكيه مي

 نتيجة حاصل شده 10در شكل  .بردگذاري از بين ميمرحلة آستانه
  .كنيدپردازش را مشاهده مياز مرحلة پيش

))log(1( fff −×= )5(                                            
براي اين . رسدرنگ كردن اثر ديسك نوري ميحال نوبت به كم

 ترتيب به اين استفاده شده است، 21منظور از تكنيك تطبيق قالب
كه با محاسبة همبستگيِ يك قالب خاص با تصوير اصلي، محل 

 اصلي شود و در نهايت با تقسيمتقريبيِ ديسك نوري تخمين زده مي
و جداسازي بخشي از تصوير بستگي بر تصوير حاصل از محاسبة هم

باشد و حاصل، كه محدودة قرارگيري ديسك نوري در آن مي
تا حدود بسيار زيادي اثر ديسك نوري جايگزين آن در تصوير اصلي، 

 تصويرِ 20گيري از قالب مورد استفاده را با ميانگين. يابدكاهش مي
ي كه از آنجاي. هاي مختلف بدست آورديم نوري در شبكيهديسك

باشد ابعاد آن نيز بايد اين قالب جهت تخمين مكان ديسك نوري مي
قطر ديسك نوري . به اندازة ابعاد ديسك نوري در تصوير انتخاب شود

 از اينرو در تصاوير ]3[باشد امِ قطر شبكيه ميسيدر حدود يك
باشند از قالبي به  مي585×564 كه داراي ابعاد DRIVEپايگاه دادة 

 كه داراي ابعاد STARE و در تصاوير پايگاه دادة 18×18ابعاد 
در .  استفاده شده است20×20باشند از قالبي به ابعاد  مي605×700

پردازش بر روي يك تصوير  مراحل اجراي عمليات پيش11شكل 
  .كنيدنمونه را مشاهده مي

  

  ش محليز پنجره گذاري و پردا-4-2
دهد، يك تشكيل ميدر اين مرحله كه بخش اصلي الگوريتم را 

شود و مقدار برروي تصوير حركت داده مي M×Mپنجره به ابعاد  
پيكسل مركزي پنجره در هر بار، با يك مقدار جديد جايگزين 

اين مقدار جديد متناسب با ميانگين مقادير داخل پنجره و . شود مي
 .گردد محاسبه مي9 تا 6 ابطوماكزيمم و مينيممِ كليِ تصوير طبق ر

چهلم ابعاد   برابر يكMدر بررسي انجام شده بهترين انتخاب براي 
 حول اين مقدار تاثير نامطلوبي بر Mباشد، البته تغييرات تصوير مي

روي كارايي الگوريتم نخواهد داشت، به عبارت ديگر حساسيت به 
در . توان آنرا ناديده گرفت باشد كه مي بسيار اندك ميMمقدار 
 محاسبه Mامتر صحت به ازاي مقادير مختلف  ميزان پار2جدول 

شود مقدار ماكزيمم صحت شده است، همانطور كه مشاهده مي
آيد و بدست مي) 393×395چهلم ابعاد تصوير يك (M  = 10در

 حول اين مقدار، تاثيري بر روي پارامتر صحت نداشته Mتغييرات 
  .است

    Mمحاسبة پارامتر صحت به ازاي مقادير مختلف : 2جدول 
16  14  12  10  8  6  4  M 

  صحت  /894  /899  /902  /904  /903  /903  /901
  

),( تصوير اصلي و fاگر jif پيكسل مركزي پنجره باشد آنرا 
),(با  jigكنيمباشد، جايگزين مي كه بصورت نرماليزه شده نيز مي.  

)6     (                    
minmax

min),(),(
ff

f

ss
sH

jigjif
−

−
=→                       

)7   (                
)

var
)),((exp()

var
1(

1
98.0jifmeanmean

H
−−

+

=
                        

)8       (                 
)

var
min)(exp(1

min fmean
means f −−

+
=                      

)9   (                   
)

var
max)(exp(1

max fmean
means f −−

+
=                      

 mean و var ميانگين و واريانس مقادير داخل پنجره 
به ترتيب مقادير ماكزيمم و مينيمم كل minf و maxfو
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ت پس از اجراي اين مرحله كنتراس.  هستندfپيكسلهاي تصويرِ
 يكي 12در شكل . شود مي رگها به مقدار بسيار خوبي بهبود بخشيده

  را تصويررگ در مقطع عرضي  يكها به همراه رسم از اين پنجره
 mean = 68/0در اين پنجره مقدار ميانگين برابر .كنيد مشاهده مي
  با مقدارH است كه بر اساس آن تابع  = 0015/0varو واريانس 

از آنجا كه مقادير رگها همواره از  .گردد  رسم مي13صورت شكل ب
تر از ميانگين تر است، بنابراين مقادير پايينمقدار ميانگين پايين

تحت تابع فوق نگاشت شده و مقادير بزرگتر از ميانگين كه قطعا رگ 
پس از . شوند باشند همگي به يك مقدار تقريبا ثابت نگاشت مينمي

ن عمليات بر روي تمام تصوير، تصوير حاصله، نمايانتر اجراي كامل اي
شكل .  شدن رگها به ميزان بسيار زيادي را به دنبال خواهد داشت

مشكلي كه در اين مرحله با آن  .دهد  اين نتيجه را نشان مي14
روبرو هستيم آنست كه در رگهاي با قطر زياد كه پنجرة مورد نظر 

 از اتمام كار مركز اين رگها تهي پوشاند، پس تمام سطح آنها را نمي
جهت رفع اين . شوند شود و بصورت دو خط موازي ظاهر ميمي

 22مشكل پس از اعمال پردازش محلي از يكسري عمليات مورفولوژي
كنيم، جهت پركردن  نوان عمليات مكمل از آنها ياد ميكه تحت ع

ي   چگونگي اثر گذار15شكل . كنيم فضاي بين مرز رگها استفاده مي
شود   مشاهده ميهمانطور كه .دهد اين عملياتِ مكمل را نشان مي

  .دهد عمليات مكمل قطر رگها را تغيير نمي

   آستانه گذاري-4-3

بر روي تصويرِ مرحلة قبل، گذاري در اين مرحله با اعمال آستانه
 كه مقادير يك بيانگر دهيمتصوير باينري را تشكيل مييك 

. كنندة پيكسلهاي غيررگ هستند بيانپيكسلهاي رك و مقادير صفر
آستانة انتخابي براي همة تصاوير از طريق هيستوگرام تصوير انتخاب 

 را نشان  از آستانه گذاري حاصلتصوير باينري 16شكل . شودمي
  .دهد مي

  

  
    الف

  ب
 پس از - تصوير اصلي ب–الف: پردازش اعمال مرحلة پيش: 10شكل 

  پردازش  پيش

  
  الف

  
  ب

  
  ج

  
  د

 تصوير حاصل از محاسبة همبستگي - قالب ج- تصوير اصلي ب- الف:11شكل 
   تصوير حاصل از تقسيم تصوير اصلي بر تصوير ج-د

 
  

  
  ب  الف

   مقطع عرضي رگ-اي از تصويراصلي ب پنجره- الف:12شكل 

  
  = 0015/0var  و  = 68/0mean با مقادير Hتابع : 13 شكل

  
   الف

  ب
   پس از پردازش محلي- تصوير اصلي ب- الف:14 شكل

  
  الف

  
  ب

   بعد از انجام عمليات مكمل- قبل از اعمال عمليات مكمل ب- الف:15شكل 

  

  
  
  

تصوير باينري حاصل از : 16شكل 
  اعمال آستانه گذاري



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  در تصاوير شبكيه يك روش جديد جهت استخراج الگوي رگهاي خوني
 

21

    مقايسه نتايج-5
با روش پيشنهادي در اين  در اين قسمت به  مقايسه چند روش

بندي دسته بر پاية  ]Niemeijer ] 21روش . يمپردازمقاله مي
كند و بردار ويژگي از ميزان سطوح روشنايي  عمل ميkNNكنندة 

بندي شود و در دستة روشهاي مبتني بر تقسيمپيكسلها تشكيل مي
در بخش قبل مورد  ]Chaudhuri ] 5روش . گيردپيكسلها قرار مي

روش . كندمل ميبررسي قرار گرفت و بر پاية فيلترهاي منطبق ع
Perez  ] 20[  نيز در بخش قبل معرفي شد و بر اساس تحليلهاي

 بر مبناي استفاده از ]Zana ] 21روش .  باشد چند مقياسه مي
عمليات يكسري  اجرايكند و با  عمل مي23رياضيات مورفولوژي

گذاري، عمل  آستانه مرحلهيكاعمال مورفولوژي و در نهايت 
استخراج رگها ] Jiang  ] 11روش در . دهدم مياستخراج رگها را انجا

را توسط يك آستانه گذاري محلي منطبق بر پاية جستجوي چند 
 چرا كه معتقد است آستانه گذاري ،كنداي پيشنهاد ميآستانه

تواند زمينة تصاوير شبكيه نميعمومي به دليل يكنوا نبودن پيش
 در دستة روشهاي هروشي كه در اين مقاله ارائه گرديد. مفيد باشد

Window basedگيرد و يك پنجره با سايز كوچك بر روي  قرار مي
كند و پيكسل مركزي آن در هر بار با مقدار جديد تصوير حركت مي

معيارهاي . گرددبر اساس يك منطق رياضيِ خاصي جايگزين مي
  نيز اغلب در مقايسة نتايج 26 و خصوصيت25، حساسيت24صحت

از آنجا كه معيار . گيردم مورد استفاده قرار ميروشهاي مختلف با ه
حساسيت در امر شناسايي هويت بسيار مهم است يكي از مزيتهاي 
روش پيشنهاديِ اين مقاله بالا بودن اين معيار نسبت به ساير 

 البته بالا بودن معيار حساسيت نسبي است و نبايد به ،روشهاست
 خوشبختانه دقت قيمت پايين آمدن دقت يا معيار صحت شود كه

در ادامه نتايج را در . اين روش نيز در حد بسيار قابل قبولي قرار دارد
چند روش مختلف كه از   با STARE و  DRIVEدو پايگاه داده  

بندي رگها هستند، مورد بررسي بهترين روشهاي حاضر در امر ناحيه
اه دادة ابتدا نتايج را براي يك تصوير نمونه در پايگ. قرار خواهيم داد

DRIVE 17 به ازاي روشهاي مختلف و روش مقالة حاضر در شكل 
 27با اعمال تغييراتي در  عمليات مورفولوژي. كنيدمشاهده مي

عملكرد بهتري از نتايج الگوريتم بر روي تصاوير اين دو پايگاه داده 
 3جدول . كنيد مشاهده مي3-5بدست آمد كه نتايج را در جدولهاي 

صحت  معيارمقايسة همچنين . باشدار حساسيت ميبيان كنندة معي
  .]25[  آورده شده است5 و 4 در جدولهاي ه،در دو پايگاه داد

  

     نتيجه گيري-6
در اين مقاله روشي جديد براي استخراج رگهاي خوني در   

 MATLAB 7الگويتم اين روش تحت . تصاوير شبكيه ارائه گرديد
يوتر قابلِ حمل با پردازشگر نوشته شده و اجراي آن توسط يك كامپ

1.6 CENTRINO 512 با MB ثانيه به طول 54 حافظه در حدود 
  .توان به شرح زير بيان نمودمزاياي اين روش را مي. انجامدمي
دانيم سرعت نقش بسيار مهمي در سيستمهاي همانطور كه مي -1

الگوريتم حاضر با در نظر گرفتن اين . تشخيص هويت دارد
  . سيار بالاي پردازش برخوردار استمهم، از سرعت ب

حساسيت بالاي الگوريتم و آشكارسازي رگهاي كوچك كه اين  -2
كند يعني تشخيص مزيت هم در هدفي كه اين مقاله دنبال مي

 .هويت از اهميت بالايي برخوردار است
حذف اثر مرز ديسك نوري تا حد بسيار مطلوبي، مشكلي كه  -3

  .ن روبرو هستندبسياري از الگوريتمهاي موجود با آ
  

  DRIVE معيار حساسيت بر روي تصاوير پايگاه دادة :3جدول 

 سال انتشار حساسيت روش 

1  Farzin et al. 731/0  مقالة حاضر  
2 Staal et al.   ] 9[  718/0 2004 
3 Perez  ] 20[ 708/0 1999 
4 Niemeijer et al.   ] 21[ 679/0 2004 
5 Zana et al.   ] 22[ 669/0 2001 
6 Jiang et al.    ] 11 [ 648/0 2003 
7 Chaudhuri ] 5[ 271/0 1989 

  
 STAREمعيار صحت بر روي تصاوير پايگاه دادة : 4جدول 

    روش  صحت  سال انتشار
2004 951/0 Staal et al. ] 9[ 1 
2007  948/0 Farzin et al. 2  
2005  947/0    Soares et al. ] 12[ 3  
2006  945/0 Di Wu et al.    ]24[  4  
2000  927/0 Hoover ]10[ 5  
2003 900/0 Jiang et al.  ] 11 [ 6  

  
  DRIVE معيار صحت  بر روي تصاوير پايگاه دادة :5جدول 

 سال انتشار صحت روش 
1  Staal et al. ] 9[  941/0 2004 
2 Niemeijer et al. ] 21[ 940/0 2004 
3 Farzin et al. 937/0 2007  
4 Zana et al. ] 22[ 936/0 2001 
5 Jiang et al.  ] 11 [ 922/0 2003 
6 Perez  ] 20[ 918/0 1999 
7 Chaudhuri ] 5[ 889/0 1989 
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  ب  الف

  
  ج

 
  د

 
  ه

 
  و

 
   ز

  ح

روش . استخراج دستيِ رگها  ج.   ب نمونهتصوير .   الف :17شكل 
 Zana   روش . و Jiang روش .   هNiemeijerروش . پيشنهاديِ حاضر  د
  Chaudhuriروش .  حPerezروش  .ز
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