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  کیدهچ
  

. باشدهاي پوست  میگیري ضخامت پوست روشی مهم در تشخیص، کنترل درمان و بررسی تاثیر داروها در بیماری         اندازه :مقدمه  
گیري ضـخامت پوسـت بـه صـورت غیرتهـاجمی       بالا، امکان اندازهبسامدهاي تصویربرداري فراصوت  روشدرسالهاي اخیر با توسعه     

 1 اسـکن -هاي پوست با استفاده از تصاویر بیگیري ضخامت لایهاندازهتفکیک و در این مقاله روشی جدید براي   . فراهم آمده است  
  .شودیفراصوت ارائه م

 مگـاهرتزي،  20 با پـروب  2 سی- اسکن  پوستی اسکن فراصوت پوست با استفاده از سیستم فراصوت          -تصاویر بی : مواد و روشها    
 عـصبی  - فـازي 4کننده با تفکیک3هاي پوست، از تلفیق تطبیق ویژگیدر این تحقیق براي استخراج مرز بین لایه       . تهیه شده است  

شـود، سـپس بـا    ها تشکیل می احتمال براي مرز بین لایه آرایهبتدا با استفاده از تطبیق ویژگی،       در این روش ا   . استفاده شده است  
بـه منظـور ارزیـابی روش، روش    . گـردد  مزبـور اسـتخراج مـی   آرایـه ها از  عصبی مرز میان لایه  -ي فازي تفکیک کننده استفاده از   

ف، آزمایش شده و نتایج حاصل به دو صورت بررسی شـدند،   تصویر گرفته شده از پوست صورت افراد مختل     50پیشنهادي بر روي    
  هاي پوسـت تحـت نظـر دو پزشـک متخـصص پوسـت سـنجیده شـده و صـحت          صحت عملکرد روش پیشنهادي در تفکیک لایه    

همچنـین حـساسیت روش مزبـور بـه پارامترهـاي        . هاي پوست بوسیله بافت شناسی ارزیابی شده اسـت        گیري ضخامت لایه  اندازه
  . استفاده و نویز آزموده شده استویژگی مورد

هاي مختلف پوست  درصد لایه86دهد که روش پیشنهادي با صحت نتایج بدست آمده از آزمایشهاي انجام شده نشان می   : نتایج  
   ون مقالـه  ی ـ پوسـت بـا روش ا  يهـا هی ـ ضـخامت لا يری ـگانـدازه مقایسه نتایج حاصـل از     همچنین   .سازدرا از یکدیگر متمایز می    

 5ویژگی ضرایب تبدیل کسینوسی گسستهبردار . دهدنشان میرا گیري بوسیله بافت شناسی تا دقت صدم میلیمتر همخوانی هانداز
  .دهدهاي پوست از خود نشان میبهترین عملکرد را براي تفکیک لایه

اند بـه عنـوان ابـزاري بـا قابلیـت      توعصبی می -ي فازيدهد که تفکیک کننده نتایج حاصل از این تحقیق نشان می :گیريبحث و نتیجه  
همچنین روش پیشنهادي برخلاف روشهاي موجود نیازي بـه مقـداردهی اولیـه    . اطمینان بالا در پردازش تصاویر فراصوت پوست بکار رود    

رد که در کاربردهاي لذا این روش قابلیت آن را دا. دهدنداشته و در برابر نویزهاي متداول در تصاویر فراصوت پایداري نسبی از خود نشان می
  )71-80 : 84، زمستان9، شماره 2مجله فیزیک پزشکی ایران، دوره ( . اثرات دارویی بر فرآیند درمان پوست استفاده شود6کلینیکی براي پایش

  

  
   عصبی-فازي ،تطبیق ویژگی ،فراصوتریتصاو ،ضخامت پوست: واژگان کلیدي

                                                
1- B-scan 
2- DermaScan C 
3- Feature matching 
4- Classifier 
5- Discrete Cosine Transform   
6- Monitoring 
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  مقـدمه-1
اي بافتهاي نرم بدن    تصویربرداري فراصوت روشی متداول بر    

 فـراهم   در سالهاي اخیر با پیشرفت فناوري و      ]. 1[انسان است 
  15هاي بـالاتر از     بـسامد  استفاده از فراصوت بـا       شدن شرایط 

 امکان تصویربرداري از پوست انسان به کمک این         ، مگا هرتز 
ي اولـین کاربردهـاي     از زمـره  ]. 2،3[ فراهم آمده اسـت    روش

گیري ضخامت پوست نرمـال     زهفراصوت در درماتولوژي، اندا   
ضخامت پوست بعنوان شاخـصی از شـدت و         ]. 4[بوده است 

اي بـراي بـازبینی پاسـخهاي درمـانی       همچنین بعنـوان وسـیله    
بـا پیـشرفت    ]. 5،6[بیماري پسوریازیس استفاده گردیده است    

ــتفاده از    ــوت اس ــصویربرداري فراص ــستمهاي ت ــاوريسی    فن
مندي د و ســو در درمــاتولوژي فـراهم شــده اســت 1 مــد-بـی 

 و 2تصویربرداري فراصوت در تـشخیص بیماریهـاي موضـعی     
 گـسترش به مـوازات  ]. 7[ پوست به اثبات رسیده است    3منتشر
ــسان  روشــ هاي فراصــوت بــراي تــصویربرداري از پوســت ان

روشهاي تفسیر تـصاویر حاصـل از ایـن روش نیـز گـسترش       
  مختلفی از روشهاي   پژوهشهايتاکنون در   . ]8،  9،  11[اندیافته

مبتنی بر پردازش تصویر براي استخراج اطلاعـات از تـصاویر     
بعنوان مثال پارامتر سـایه     . فراصوت پوستی استفاده شده است    

 4بـازال  سـلولهاي    کارسـینوم اکوستیکی براي تشخیص ضایعه     
)BCC (         در دسـته   ]. 10[در پوست بکـار گرفتـه شـده اسـت

ر  د5دیگري از روشها، تصویر حاصل از پوست به عنوان بافت     
نظر گرفته شده و از استخراج پارامترهاي بافت براي تفسیر آن 

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــوم   ]. 8،9[اس ــها از مفه ــی روش در برخ
گیـري  هـاي پوسـت و انـدازه       جهت تفکیک لایـه    6کانتورفعال

محـدویت روش فـوق     ]. 11[ضخامت درم استفاده شده است    

                                                
1- B-Mode 
2- Focal 
3- Diffuse  
4- Basal cell carcinoma 
5- Texture 
6- Active contour 

این است که همگرایی آن به شدت به پارامترهایی نظیر مقادیر 
شود که استفاده اشکال فوق باعث می]. 12[اولیه حساس است  

  از روش مــذکور بــه عنــوان یــک ابــزار قابــل اطمینــان بــراي 
در ایـن تحقیـق،     . گیري ضخامت پوست ممکـن نباشـد      اندازه

هـاي پوسـت در تـصاویر       روشی جدیـد بـراي تفکیـک لایـه        
شود که از روش تطبیق ویژگی و تفکیک  فراصوت پیشنهاد می  

بردارهـاي ویژگـی    . کنـد  اسـتفاده مـی    7 عصبی -فازيي  کننده
به کمـک توابـع     (8استخراجی از پوست شامل ضرایب موجک     

 و ضـرایب  9، ضرایب تبدیل کـسینوسی گسـسته     )پایه مختلف 
بردارهـاي  با توجه به این واقعیـت کـه      . باشندمی تبدیل فوریه 

ویژگی استخراجی از نواحی مختلف پوست همپوشانی قابـل         
 عصبی  -ي فازي  دارند، استفاده از تفکیک کننده     توجهی با هم  

 موجـود   يها را نسبت به روشها    امکان تفکیک بهتري بین لایه    
  .سازدفراهم می

  
   مواد و روشها-2
   روش پیشنهادي-2-1

ابتدا تصویر گرفته شده از پوست، با استفاده از روش آسـتانه           
      نامیــده      A تبــدیل و دودویــی بــه تـصویر  10گـذاري خودکــار 

   سـتون  1024 سـطر و  224داراي ایـن تـصویر    ]. 13[ شودمی
. نـشان داده شـده اسـت     1بطور الگووار در شـکل       و   باشدمی

                                                
7- Neuro-fuzzy 
8- Wavelet 
9- Discrete cosine transform  
10- Automated thresholding 
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n,...,,,j&m,...,,,i|a{A{ نماي الگوواري از تصویر - 1شکل  ij 321321   .باشد میAتعداد ستونهاي تصویر :  n و  A تعداد سطرهاي تصویر: m  ؛ ===

  

هـا، مـدل مـرز    رزهاي بـین لایـه  در گام بعد براي هر یک از م  
ترین مدل مرجع براي مرز بین هوا وخارجی      . گرددتعریف می 

 - درم و مدل مرز بین درم    -سطح پوست، مدل مرز بین اپیدرم     
12چربی به ترتیب برابر      R,R   3 وR       در نظر گرفته شـده و 

  .وندشتعریف می) 3(و ) 2(، )1(با روابط 
)1     (   ]1111100000[R1 =  
)2  (  ]0000011111[R 2 =  
)3(   ]00000000001111111111[R3=  

 بـر اسـاس رابطـه     k  به بلوکهایی بطولAدر مرحله بعد تصویر 
  A پیکـسلی از تـصویر   iqaدر ایـن رابطـه   . شـود تقسیم می ) 4(

  . قرار داردA ام از تصویر - qستون  ام و -iباشد که در سطر می
)4  (  

kn,...,2,1qm,...,2,1i;]a,...,a,a[B
1kn,...,2,1q&m,...,2,1i;]a,...,a,a[B

kiq2iq1iq1iq

1kiq1iqiqiq

−===

+−===

++++

−++

   

هر بلوك با بلوك بعدي . دهدنشان می) 4(همانطور که رابطه 
 اختلاف داشته و در سایر پیکسلها با 1تنها در یک پیکسل

 Fسپس با استفاده از تبدیل ریاضی . بلوك قبلی مشترك است
از ) ته یا تبدیل موجکتبدیل فوریه، تبدیل کسینوسی گسس(

 بعد با مدل ، که بلوکی دقیقاً همiqBمدل مرجع مرز و بلوك
 
 

                                                
1- Pixel 

بـردار ویژگـی    . گـردد مرجع مرز است، ویژگی استخراج مـی      
 و بردار ویژگی بلوكfRمرجع

iqfBشود نامیده می.  
ور اسـتخراج ویژگـی از مـدل    همانطور که اشاره شد بـه منظ ـ      

 از تبدیلات فوریه، موجک و تبدیل      Aمرجع مرز و از تصویر      
براي استخراج ویژگی با . کسینوسی گسسته استفاده شده است 

  اســـتفاده ) 6(و ) 5(اســـتفاده از تبـــدیل فوریـــه از روابـــط 
   طـول پنجـره مـدل مـرز        kکه در این روابـط      ]. 14[ گرددمی
  .شودمحاسبه می) 7( از رابطه kωباشد و می

)5 (                          )1n)(1j(
k

k

1j
f )j(R)n(R −−

=

ω= ∑  

)6              (        )1n)(1j(
k

k

1j
iqf )j(B)n(B

iq

−−

=

ω= ∑  

)7(            k/)i2(
k e π−=ω   

 براي استخراج ویژگی با استفاده از تبدیل کسینوسی گسـسته          
که دراین  روابط  ]. 14[شده است استفاده  )  9(و  ) 8(از روابط   

k       باشـد و   طول پنجره مـدل مـرز مـی)n(ω  از رابطـه )10 (
  .گرددمحاسبه می

  

)8(             
k2

)1n)(1j2(cos)j(R)n()n(R
k

1j
f

−−π
ω= ∑

=

  

)9(       
k2

)1n)(1j2(cos)j(B)n()n(B
k

1j
iqfiq

−−π
ω= ∑

=
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)10  (                         









≤≤

=
=ω

kn2,
k
2

1n,
k

1

)n(  

  

ایـن  . باشـد  می موجکهاي استخراج ویژگی، تبدیل     یکی از ابزار  
اي از   بـه مجموعـه    t(f(تبدیل عبارتست از تجزیه یک سیگنال       

که تابع   t(ψ)( که از انتقال و تغییر مقیاس تابع         mnψ)t(توابع  
  ].15[شدبااند، میبدست آمده)  مادر نامیده می شودموجک

) 11  (                        )nt2(2)t( m
mn

2
m

−ψ=ψ −−  
  

  به ترتیب شاخصهاي مربوط به تغییر n و m که در آن 
 1 مادر و توابع مقیاسموجکتابع . باشندمقیاس و انتقال می

)t(φ از روابط  )که در آن . گرددمحاسبه می) 13(و ) 12
)t(φ،تابع مقیاس ψ 0وموجک  تابعh1 وh به ترتیب 

   .گذر و بالاگذر می باشندفیلترهاي پایین
) 12(                   ∑

∞

−∞=

−φ=φ
n

0 )nt2()n(h2)t(  

)13(                       ∑
∞

−∞=

−φ=ψ
n

1 )nt2()n(h2)t(  
  

  : باشد  بصورت زیر میψ وt(φ(  برحسب توابع f)t(بع بسط تا
)14         (            

∑∑ −ψ+−φ=
n

j2/j
j

n

j2/j
j )nt2(2)n(d)nt2(2)n(c)t(f

  

 موجک به ترتیب ضریب مقیاس و ضریب jd وjcکه در آن 
 t(f( تـابع  موجـک بسط فوق تبـدیل     . باشندی  م  jدر مقیاس   
 موجـک در این تحقیق ضرایب مقیاس تبـدیل        . شودنامیده می 

بعنوان ویژگـی در نظـر      ) iqB(و بلوك   ) R(مدل مرجع مرز    
  .گرفته شده است

 و بـا مقـادیر اولیـه        A ، هم سایز تصویر      Pي به نام     ا آرایه سپس
 یعنـی  با اسـتفاده از تطبیـق ویژگـی،   . شودر نظر گرفته می صفر، د 

مقایسه بـردار ویژگـی اسـتخراجی از بلوکهـاي تـصویر و بـردار              

                                                
1-Scaling function 

شـباهت میـان ویژگیهـاي هریـک از          ویژگی مـدل مرجـع مـرز،      
بلوکهاي

iqfB با ویژگی مدل مرجـع ،) fR(  از روابـط ،)و ) 15
 نشان دهنـده فاصـله      iqd،  )15( در رابطه  .دوشمی   محاسبه) 16(

  و بردار ویژگی مـدل  Aتصویر   iqاقلیدسی بردار ویژگی بلوك 
بنـابراین   . شـود  قرار داده مـی    P آرایه و در    باشد که مرجع مرز می  

P) 1p0 آرایههر یک از عناصر      iq نـشاندهنده احتمـال    ) ≥≥
  .باشد میA از تصویر (i,q)پیکسلمرزي بودن 

)15         (                   ∑
=

−=
k

1j
ffiq )j(R)j,i(Bd  

)16   (                      






=

≠
=+

0d;1

0d;
d
1

p
iq

iq
iq2/kiq  

 براي یافتن مرزها، ابتدا آدرس اولین پیکسل مربوط به مرز از           
 1jگـردد و محاسـبه مـی  ) 17( با استفاده از رابطه     Pآرایهروي  

  .شودنامیده می

)17(     m,...,2,1i])1p[index(medianj iq1 ===  
شود و شماره  در نظرگرفته میLسپس یک همسایگی مانند 

 آرایهتمام عناصر با مقدار یک از ) j(و شماره ستون) i(خط

P شود و در که در این همسایگی قرار دارند، خوانده می
توجه به این نکته که با  .گیرند  قرار میTاي به نام مجموعه

- بیش از یک میلیمتر نمیلایهیک حداکثر اختلاف در مرز 

باشد و فاصله محوري بین هر دو پیکسل در تصاویر اخذ 
 شده  درنظر گرفته=L 50باشد،  میکرومتر می7/9شده 
  .است

)18  ( ij 1 1T {(i, j) | p 1 & j L j j L}= = − ≤ ≤ + 

 شامل مختصات برخـی از پیکـسلهایی اسـت کـه     Tمجموعه  
 بـراي  Tاز عناصـر مجموعـه   . باشـند ط به مرز لایـه مـی     مربو

گردد تـا سـایر نقـاط        عصبی استفاده می   -آموزش شبکه فازي  
بـدین  .  عصبی آموزش دیده بدست آینـد      -مرز از شبکه فازي   

  . گرددترتیب مرز کامل بین دو لایه تشکیل می
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 عـصبی از عناصـر اول زوج        -در فرآیند آموزش شبکه فـازي     
iqpخطهایی کـه  ، یعنی شماره Tموعهمج(i,j) مرتبهاي  1= 

 عصبی و از عناصـر دوم       -است، به عنوان ورودي شبکه فازي     
 ، شماره سـتونهاي متنـاظر، بـه    Tمجموعه(i,j) زوج مرتبهاي 

 عـصبی  -عنوان خروجی متناظر بـراي آمـوزش شـبکه فـازي        
ده  عصبی که در این تحقیق استفا-شبکه فازي. شوداستفاده می

 نـشان   2باشد و ساختار آن در شکل      می ANFISشده از نوع    
  ].16 [داده شده است

  

  
  

  عصبی- ساختار شبکه فازي-2شکل 
  

شـود   نامیده می2fµ و  1fµتوابع عضویت ورودي به ترتیب      
 تعریف   ) 19( شکل بوده و با رابطه       1ايکه  هر دو تابع زنگوله     

   .شوندمی
)19(               2,1m

])
a

cx[(1

1)x(f
mb2

m

m
m =

−
+

=µ  

اي رسم شده است، چنانکه ملاحظـه  در شکل زیر تابع زنگوله   
ــابع ،mcشــودمــی  نــشان دهنــده عــرض آن و  ma2 مرکــز ت

m

m

b
2a
  .  معرف شیب تابع است−

    
  ايترهاي تابع عضویت زنگوله نمایش پارام- 3شکل

                                                
1- Bell shaped 

گردنـد  تعریف مـی ) 20(در این شبکه فازي قوانین فازي با رابطه        
  .باشند به ترتیب معرف ورودي و خروجی شبکه میy و xکه 

  

)20(          2,1m;rxpyfx mmm =+=⇒µ∈  
  

ــه }c,b,a{مجموع mmm   ــه ــی و مجموع ــاي غیرخط  پارامتره
}r,p{ qq    باشند کـه    عصبی می  - پارامترهاي خطی شبکه فازي

ــوزش     ــوریتم آم ــا الگ ــبکه ب ــوزش ش ــین آم ــتلطدر ح    2مخ
پــس از آمــوزش شــبکه و مــشخص شــدن  ]. 16[شــوندمــی

 عصبی، در مرحلـه  -پارامترهاي خطی و غیرخطی شبکه فازي   
بعد براي یافتن سایر نقاط مرز از ایـن شـبکه آمـوزش دیـده،           

  .گردداستفاده می
اي هـا مجموعـه  راي بدست آوردن مرز کامل میان لایـه      اینک ب 
گـردد کـه شـامل شـماره تمـام          اي تعریف می   به گونه  Iمانند  

 شامل هیچ عنـصر بـا    L باشد که در همسایگی Pخطهاي از 
  .انداحتمال یک، نبوده

)21    (      }LjjLj&1p|i{I 11ij +≤≤−≠=  
ود ش ـ به شبکه آموزش دیده ارائه مـی  Iسپس عناصر مجموعه    

. تا آدرس پیکسل مرز مربوط به آن در خروجی حاصل گـردد        
مختصات پیکـسلهایی کـه از      . شود نامیده می  ioاین خروجی 
 Sاي بـه نـام      آیند در مجموعه   عصبی بدست می   -شبکه فازي 

، مرز )22رابطه  (S و Tاز اشتراك دو مجموعه . گیرندقرار می
  .گرددکامل بین دولایه حاصل می

)22(                                      STBoundary U=  
   7لـب  ت این الگـوریتم بـا اسـتفاده از بـسته نـرم افـزاري م ـ             

 در ادامه توابع عضویت قبـل و بعـد از     .پیاده سازي شده است   
نمایش ) الف( 6 ي که در شکل    آموزش براي مرز اول تصویر    

 و  1fµ توابع عضویت    4 شکل   .گردد، ارائه می   شده است  داده
2fµدهد را قبل از آموزش شبکه فازي عصبی نشان می.  
 

                                                
2- Update Hybrid Algorithm 
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 و 1fµپارامترهاي توابع عضویت . توابع عضویت قبل از آموزش   -4شکل

2fµ5/109، 2، 224{ و }5/109، 2 ،5{به ترتیب عبارتنداز{  
  
  

 را بعد از آموزش شبکه 2fµ و 1fµ توابع عضویت    -5شکل  
  .دهد عصبی نشان می-فازي 

  
  
  

  
 1fµ پارامترهاي توابع عـضویت  . توابع عضویت بعد از آموزش -5شکل  

  }5/109، 83/1، 224{و } 5/109، 89/1، 5{به ترتیب عبارتنداز2fµو 
  
   نحوه جمع آوري داده-2-2

 بـا   1 سـی  -در این تحقیق از سیستم فراصـوت درمـا اسـکن          
 مگا هرتز ، که یک سیستم  فراصوت براي تـصویر           20پروب  

 60داراي رزولوشـن محـوري       و   باشـد برداري از پوست مـی    
، بـراي    میکرومتـر اسـت    130ولوشـن جـانبی      رز میکرومتر و 

 تـصویر   50تعداد  . تصویربرداري از پوست استفاده شده است     
کــه بــه کلینیــک   خــانم30ناحیــه صــورت ســالم از پوســت 

لازم . تهیه شده اسـت اند، مراجعه داشته تخصصی پوست و مو 
به ذکر است که در هنگام تصویربرداري نکـات زیـر رعایـت             

  : شده است 

                                                
1- Dermasacn C 

اي در ژل به مقدار حداقل کاهش یافته باشـد  حبابهاي هو  -1
زیرا حبابها باعث ایجاد اکوي خیلی قویی به دلیل جذب          

گردند که ایـن امـر موجـب ظهـور          انرژي توسط آنها می   
  .شودستونهایی از سایه در زیر حبابها می

پروب به صورت عمودي قرار گرفته است تا یک بـرش            -2
  .گیري نگردداریب از پوست اندازه

  

  روش ارزیابی صحت عملکرد روش پیشنهادي- 2-3
براي بررسی عملکرد روش پیشنهادي آزمایـشهاي مختلفـی بـر           

نتـایج  . روي مجموعه تصاویر اخـذ شـده از پوسـت انجـام شـد            
ها با روش پیشنهادي با رنگهاي متفـاوت        حاصل از تشخیص لایه   

سپس میزان صحت هر کـدام از       . بر روي تصویر نمایش داده شد     
صله توسط دو متخصص پوسـت بررسـی گردیـد و بـر          نتایج حا 

هـاي  همین اساس صـحت عملکـرد الگـوریتم در تفکیـک لایـه            
گیـري  بـه منظـور ارزیـابی صـحت انـدازه         . پوست بررسـی شـد    

گیـري از  گیري از روش این تحقیق با اندازهها، اندازهضخامت لایه 
 ـب که ابتـدا از      ین ترت ی بد .طریق بافت شناسی مقایسه گردید     ک ی

 ـه از پوست سالم بـا اسـتفاده از س      یحنا  یس ـ -ستم درمـا اسـکن  ی
 درم و   يهـا هین مقاله ضخامت لا   ید و با روش ا    یه گرد یر ته یتصو

 يه پوست نمونه بردار   ی سپس از همان ناح    . شد يریگدرم اندازه یاپ
 بـا   یله بافت شناس  یدرم آن بوس  ی درم و اپ   يهاهیشد و ضخامت لا   

 ـ در آزما  یافت شناس ب. د ش يریگ اندازه نوريوسکوپ  رکیم شگاه ی
   . انجام شده است1يراز

  

   نتایج-3
براي بررسی عملکرد روش پیشنهادي آزمایشهاي مختلفی بـر         

  .روي مجموعه تصاویر اخذ شده به شرح ذیل انجام شد
 
   انتخاب ویژگی-3-1

از میـان   ویژگی  بهترین بردار   هدف از این آزمون آن است که        
ت فوریه، کسینوسی گسسته حاصل از تبدیلا  بردارهاي ویژگی   

بدین منظور روش پیشنهادي بر روي      . و موجک انتخاب گردد   
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براي هر یـک از تـصاویر   .  تصویر اخذ شده، اعمال گردید    50
سـپس نتـایج   . الذکر مورد آزمایش قرار گرفت سه ویژگی فوق  

ایـن نتـایج در   . حاصله با نظر متخصص پوست مقایسه گردید 
ن جدول درصد صحت نتایج   در ای  . آورده شده است   1جدول  

نسبت تعداد تصاویري کـه روش ایـن        درصد   عبارت است از  
را بـه درسـتی از هـم        هـاي پوسـت     لایهتحقیق توانسته است    

  .به تعداد کل تصاویر تفکیک نماید 

  
   مقایسه ویژگیهاي استخراجی با استفاده از تبدیل فوریه، تبدیل کسینوسی گسسته و تبدیل موجک-1جدول
  مدت زمان پردازش یک تصویربرحسب ثانیه  درصد صحت نتایج   استخراجینوع ویژگی

  10  %70  ضرایب تبدیل فوریه
  34  %86  ضرایب تبدیل کسینوسی گسسته

haar 70%  245  
db1 70%  277   موجکضرایب  

dmey  66%  1604  
 

ه درصد تشخیص مرزها با بردار  دهد ک نتایج حاصله  نشان می    
درصد آن  نوسی گسسته بیشتر از     تبدیل کسی ویژگی حاصل از    
ویژگی حاصل از تبدیلات موجک     بردارهاي  هنگام استفاده از    

بـردار  بـه همـین دلیـل در ادامـه تحقیـق از             . باشدو فوریه می  
  .ویژگی ضرایب تبدیل کسینوسی گسسته استفاده شده است

  

    بررسی حساسیت روش پیشنهادي با نویز-3-2
تصاویر فراصوت را تحـت     یکی از عواملی که معمولاً کیفیت       

لذا براي  .  نویز موجود در این تصاویر است      ،دهدتاثیر قرار می  
بررسی عملکرد روش پیشنهادي حساسیت آن  نسبت به سـه           

، 1نویزهاي مورد آزمایش گوسـی    . نوع نویز آزموده شده است    
در آزمایشهاي مختلف هر یک     . اند بوده 3 و برفکی  2نمکیفلفل

 50 به 12/0 و 1/0 ، 08/0 ، 05/0نسهاي از این نویزها با واریا
تصویر  اضافه شد و سپس با الگـوریتم پیـشنهادي مـرز بـین               

نتایج این آزمایش در جدول     . هاي پوست استخراج گردید   لایه
 میانگین و  ،قبل از افزوددن نویز به تصویر      . آورده شده است   2

 و  35/22واریانس سطوح خاکستري  تصویر به ترتیـب برابـر    
                                                

1- Gaussian 
2- Salt & pepper 
3- Speckle 

ــصویر در   مــی69/42 ــانس همــین ت باشــد و میــانگین و واری
 افـزوده شـده    12/0شرایطی که به آن نویز گوسی با واریانس         

  .  است26/64 و 25/25است به ترتیب برابر 
  
  

  بررسی اثر نویزهاي برفکی، گوسی و فلفل نمکی بر عملکرد -2جدول 
  روش پیشنهادي

 
  درصد پاسخهاي درست  واریانس نویز  نوع نویز

05/0  72%  
08/0  60%  
1/0  56%  

  کیبرف

12/0  46%  
05/0  82%  
08/0  80%  
1/0  78%  

  گوسی

12/0  76%  
05/0  78%  
08/0  76%  
1/0  76%  

  فلفل نمکی

12/0  56%  
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دهند که از میان نویزهـاي آزمـوده شـده،     نتایج  فوق نشان می    
نویز برفکی بیشترین اثر مخرب را بر روي عملکرد الگـوریتم          

، 12/0اي که با افزایش واریانس نویز بـه         شته است، به گونه   دا
نویز گوسی .  درصد بوده است  46درصد نتایج صحیح برابر با      

کمترین اثر مخرب را در صحت پاسخهاي الگوریتم پیشنهادي    
دهد کـه حتـی بـه ازاي واریـانس          نتایج نشان می  . داشته است 

 قابـل قبـول      درصد از نتایج   76 از این نویز نیز همچنان       12/0
مورد قبول  عملکرد الگوریتم تا زمانی     نکه  یابا فرض   . باشدمی

آسـتانه واریـانس نـویز     از نتایج صحیح باشند،     % 72 که  است  
قابل تحمل روش پیشنهادي براي نویز برفکی، گوسی و فلفل          

  . تعیین گردید1/0 و 12/0، 05/0نمکی به ترتیب برابر
ت از پوسـت     اسـکن فراصـو    -یک تصویر بـی   ) الف (6شکل

 سـی   -سالم انسان که بوسیله سیستم فراصـوت درمـا اسـکن     
نتیجه تفکیک  ) ب (6دهد و شکل    اخذ شده است را نشان می     

هـاي پوسـت   لایـه . دهـد ها با روش پیشنهادي را نشان می لایه
بوسـیله رنگهـاي مختلـف بـر     ) اپیدرم، درم و چربی زیر درم  (

سـط ضـخامت    سپس متو . اندروي این شکل نمایش داده شده     
با شمارش تعـداد پیکـسلهاي      ) درم و اپیدرم  (هاي پوست   لایه

بین دو مرز لایه و ضرب آن در فاصله بین دو پیکسل محاسبه         
 میکرومتـر   97تصویر  این  ضخامت اپیدرم مربوط به     . گرددمی

  . میلیمتر است5/1و ضخامت درم آن 
  

  
  

ت یک زن  از پوست سالم صور   ) B-scan(اسکن-تصویر بی ) الف (- 6شکل
هـاي پوسـت آن از هـم تفکیـک      تصویر پردازش شده که لایه    ) ب. ( ساله 32

  .گیري شده استشده و ضخامت آنها اندازه
  

دهـد  را در شرایطی نشان می    ) الف (6، تصویر   )الف (7شکل  
 اضـافه  12/0که به آن نویز گوسی با میانگین صفر و واریانس   

 بـر روي    نتیجـه اجـراي الگـوریتم     ) ب (7شده است و شکل     
ضخامت اپیدرم مربوط بـه ایـن       . دهدتصویر فوق را نشان می    

.  میلیمتـر اسـت    62/1میکرومتر و ضخامت درم آن     97تصویر  
شود، روش پیشنهادي در برابـر نـویز        همانطور که مشاهده می   

  .باشدمقاوم می
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از پوست سالم صورت یک زن    ) B-scan( اسکن -تصویر بی ) الف (-7شکل
) ب.  (  افـزوده شـده اسـت   12/0ن نویز گوسی با وایـانس   ساله که به آ   32

هاي پوست آن از هم تفکیک شده و ضـخامت    تصویر پردازش شده که لایه    
  . گیري شده استآنها اندازه

  
ک فـرد  ی يه بازوی از پوست سالم ناح  يریتصو) الف (8شکل  

. دهدنشان می را  ها  نتیجه تفکیک لایه  ) ب (8و شکل    ساله   34
 ـق  به ترتیقن تحیدرم با روش ای درم و اپ يهاهیضخامت لا  ب ی

سـپس از  .  شديریگمتر اندازهیلی م86/0متر و یلی م 067/0برابر  
نمونه برداري  ش  ی شخص مورد آزما   يه پوست بازو  یهمان ناح 

شد و توسط پاتولوژیست بـا میکروسـکوپ لایـت ضـخامت            
 گیـري  میلیمتر انـدازه 8/0 و 06/0اپیدرم و درم به ترتیب برابر       

ــایج حاصــل از مقایــسه ایــن دو روش دقــت خــوب  . شــد   نت
 .دهدگیري با روش پیشنهادي را نشان میاندازه

  
  

از پوست سالم بازو یـک مـرد     ) B-scan( اسکن -تصویر بی ) الف (- 8شکل
هاي پوسـت آن از هـم تفکیـک       تصویر پردازش شده که لایه    ) ب.  ( ساله 34

  .گیري شده استشده و ضخامت آنها اندازه
  
  گیرينتیجهبحث و  – 4

در این تحقیق از روشی مبتنی بـر تطبیـق ویژگـی و تفکیـک                
 عصبی براي تفسیر تصاویر فراصـوت پوسـت         -ي فازي کننده

آزمایش روش پیشنهادي بر روي تصاویر اخذ       . استفاده گردید 
شده از پوست و مقایسه نتایج با نظر پزشک متخصص کارایی    

  ت نــشان هــاي پوســ تفکیــک صــحیح لایــهدرروش فــوق را 
روش پیشنهادي با نتایج بافت  ج حاصل از    یسه نتا یمقا .دهدمی

  شناسی تا حدود صدم میلیمتـر بـا یکـدیگر همخـوانی نـشان        
 پزشک متخصص پوست بـه  يدهند که دقت قابل قبول برا     می

بـردار   ،ویژگی مـورد بررسـی    بردارهاي  از میان    .آیدشمار می 
ین کـارایی را   تبدیل کسینوسی گسسته بیشتر حاصل از یژگیو

 نتایج حاصل از این تبدیل در شرایطی که هـیچ           .دهدنشان می 
 درصد 16نویزي به تصاویر اضافه نشده است، به طور تقریبی   

 .از نتایج حاصل از تبدیلات فوریه و موجک بهتر بـوده اسـت     
  .روش پیشنهادي در مقابل نویز مقاوم استن یبرا علاوه
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 کـه   باشدمی% 86ما    صحت نتایج حاصل از روش پیشنهادي       
 .دهـد یبهبود را نشان م ـ   % 14سه با روش کانتور فعال      یدر مقا 

 این روش در مقایسه با روش کانتور فعال داراي این            همچنین
با توجه به   . باشد که نیازي به مقدار دهی اولیه ندارد       مزیت می 

هـاي  گیـري نتایج حاصل با توسعه روش فوق به منظور اندازه        
گیـري  از آن به عنوان ابزاري مفید براي اندازه توان  کلینیکی می 

  .ضخامت پوست در کاربردهاي درماتولوژي استفاده نمود
  

  
  

   تشکر و قدردانی-5
 عضو هیئت علمی    ،بدینوسیله از سرکار خانم دکتر زهرا نراقی      

ــران   ــکی ته ــوم پزش ــشگاه عل ــشان در  ،دان ــاطر همکاری    بخ
 ـ  گیري ضخامت لایه  اندازه اتولوژي، از هاي پوسـت از طریـق پ

 مــسئول فنــی کلینیــک ،ســرکار خــانم دکتــر ناصــح غفــوري
بخـاطر مساعدتـشان در     ،  تخصصی پوست و موي خانه سفید     

تهیه تصاویر فراصوت مورد استفاده در این تحقیق و همچنین          
ــد صــفر  ــر فری ــاي دکت   متخــصص پوســت بیمارســتان ، از آق

  .گردد تشکر و قدردانی می،امام خمینی
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