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Abstract- Skin cancer affects millions of people all around the world. If skin cancer is detected in the early 
stages, the survival rate is very high. So, computer-aided diagnosis (CAD) systems are being developed to help 
dermatologists in early and accurate diagnosis. Segmentation is the first and most important step in the auto 
diagnosis systems. The purpose of this paper is to introduce a new method based on geometric active contours 
that combines texture and color information to separate the lesion area from healthy skin. The innovation of this 
paper is the way that, color and texture information are combined together to define the speed function and the 
use of texture features in the form of an image. To evaluate the proposed method, two databases including 
dermoscopy images, were used. The ISIC2017 database (including 2750 data) and the PH2 database (including 
200 data). Experimental results showed that, the proposed algorithm has the highest accuracy (97.92% for PH2 
database and 94.78% for ISIC2017 test data), sensitivity (97.83% for PH2 database and 90.11% for ISIC2017 
test data) and specificity (99.45% for PH2 and 98.53% for ISIC2017 test data) in comparison with recent state-
of-the-art algorithms. 
 
Keywords- dermoscopy images, fused texture features, geometric active contours, skin lesions, segmentation, 
texture and color information. 
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47848 

سالانه جان میلیون      -چکیده ست  سر جهان به خطر می   سرطان پو سرا شخیص زودهنگام این بیماری  از آن اندازد.ها نفر را در  جاکه ت

سامانه  می شایانی به درمان بیمار کند،  ست را در این         تواند کمک  ستند تا متخصصان پو سعه ه شخیص به کمک رایانه در حال تو های ت

جدید براسااا  اساات. در این ملاله، یک رو   های تشااخیص خودکاردر سااامانه ترین گامبندی، اولین و مهمزمینه یاری دهند. قطعه

سی معرفی می  سالم جدا می         کانتورهای فعال هند ست  ضایعه را از پو سمت  ستفاده از ترکیب اطلاعات بافت و رنگ ق . کندشود که با ا

ستفاده از ویژگی    سرعت و ا ست. برای     های بافت بهنوآوری این ملاله در چگونگی ترکیب اطلاعات بافت و رنگ در تابع  صویر ا صورت ت

تصویر درموسکوپی هستند، استفاده شد.       022و  0572که به ترتیب شامل    PH2و  ISIC2017ی پیشنهادی از دو پایگاه داده ارزیابی رو  

و  PH2ی برای پایگاه داده   %20/25دهد، الگوریتم پیشاانهادی بالاترین مینان دقت      های اخیر نشااان می ی نتایج با پژوهش  ملایسااه 

های آزمایش برای داده %11/22و  PH2ی برای پایگاه داده %78/25(، حساسیت    ISIC2017ی اه دادههای آزمایش پایگبرای داده 57/29%

( ISIC2017ی های آزمایش پایگاه دادهبرای داده %78/27و  PH2ی برای پایگاه داده %97/22( و اختصاصی بودن  ISIC2017ی پایگاه داده

 را برای هر دو پایگاه داده کسب کرد.

 هشدهای بافت ادغامبندی، کانتورهای فعال هندسی، ویژگیاطلاعات بافت و رنگ، تصاویر درموسکوپی، ضایعات پوستی، قطعه کلیدی: یهاواژه

 

 ملدمه -1

ترین نوع سرطان پوست است که در مراحل اولیه ملانوما کشنده

دهد، خیم دارد. مطالعات نشان میظاهری شبیه به ضایعات خوش

ما از دقت پایینی برخوردار است. در مقابل تشخیص بالینی ملانو

گیری برای کمک رایانه، توانایی چشمهای تشخیص بهسامانه

انه کمک رایهای تشخیص بهتشخیص زودهنگام ملانوما دارند. سامانه

-( طبقه9( استخراج ویژگی، 1بندی ، ( قطعه8سه گام اصلی دارند: 
زیرا بسیاری از  ترین گام است،بندی اولین و مهمبندی. قطعه

 نظمی مرزیهای مورد نیاز برای تشخیص ازجمله تقارن و بیویژگی

ت بندی بر صحشوند؛ بنابراین دقت قطعهاز مرز ضایعه استخراج می

 .[8]تشخیص سامانه، تأثیر مستقیم دارد 

بندی تصاویر ، یک روش جدید برای قطعه[8]ی در مقاله

ه است ک درموسکوپی براساس کانتورهای فعال هندسی معرفی شده

ای هتابع سرعت از اطلاعات آماری پوست سالم در کانالبرای تعریف 

کند. سپس تابع سرعت با استفاده از روشنایی و اشباع استفاده می

 *CIE L*a*bاطلاعات رنگ پوست سالم و ضایعه در فضاهای رنگ 

شود. در این پژوهش منحنی اولیه روزرسانی می، به*CIE L*u*vو 

ار توقف براساس تفاوت است. معی صورت دستی تعریف شدهبه

، یک روش [1]ی . در مقالهروشنایی پوست سالم و ضایعه است

معرفی شده که شامل بهبودهای کلیدی متعدد  8FCNمبتنی بر 

ای تصاویر شده بربندی نظارت، یک روش قطعه[9]ی است. در مقاله

www.SID.ir

http://www.jscit.nit.ac.ir/
http://www.jscit.nit.ac.ir/
http://www.SId.ir


Archive of SID

 یبالغ اسری و یجبار مایش..... ..................................................بندی تصاویر ضایعات پوستی با استفاده از ترکیب اطلاعات بافت و رنگ  قطعه

 

88 
 

ای پیشنهاد های منطقهپارچگی ویژگیدرموسکوپی براساس یک

، یک روش [4]ی است. در مقاله 1DRFIی روش که بهبودیافته شده

 یز معادلهجدید مبتنی بر کانتورهای فعال هندسی با استفاده ا

تفاضلی با مشتقات جزئی معرفی شده که روشی براساس ناحیه است 

کند. صورت محلی و سراسری استفاده میو از اطلاعات تصویر به

بندی تصاویر استفاده برای قطعه U-NET [0]وش ، از ر[5]ی مقاله

-برای قطعه FCN، یک روش براساس [7]ی کرده است. در مقاله
، یک [8]ی شود. در مقالهبندی تصاویر ضایعات پوستی معرفی می

های عصبی مصنوعی معرفی شده که برای روش مبتنی بر شبکه

-استفاده می U-NETتخمین احتمال هر پیکسل از تصویر، از روش 
که یک روش  استفاده شده 9CDNN، از روش [3]ی کند. در مقاله

زیادی  هایهای عصبی مصنوعی است. اخیراً پژوهشبراساس شبکه

بندی تصاویر ضایعات پوستی های عمیق برای قطعهبر اساس شبکه

بر ی آموزش بسیار زمانکه البته در مرحله [89-88اند ]توسعه یافته

های مبتنی بر کانتور فعال نتایج قابل هستند. اگرچه هنوز هم روش

 [.84] کنندها گزارش میتوجهی را در مقایسه با آن

ی یک و ارائه [8]ی هدف این مقاله، بهبود روش پیشنهادی مقاله

بندی تصاویر درموسکوپی با استفاده از روش جدید برای قطعه

ترکیب اطلاعات بافت و رنگ است. این مقاله در پنج بخش تدوین 

ای کوتاه برای معرفی موضوع تحقیق است. در این بخش مقدمهشده 

طور خلاصه مرور شد. در بخش دوم، های پیشین بهبیان و روش

پردازش، تعریف خودکار یشنهادی شاملِ پیشمراحل الگوریتم پ

روزرسانی تابع سرعت و تعریف معیار و به منحنی اولیه، محاسبه

طور کامل شرح داده خواهد شد. در بخش سوم، نتایج حاصل توقف به

های اخیر که از دو های سالاز الگوریتم پیشنهادی مقاله با پژوهش

اند، استفاده کرده PH2 [80]و  ISIC2017 [85]ی پایگاه داده

بندی مراحل الگوریتم شود. بخش چهارم شامل جمعمقایسه می

 آوردهای مقاله است.پیشنهادی و دست

 الگوریتم پیشنهادی -0

-طور خلاصه بیان میدر این بخش، مراحل الگوریتم پیشنهادی به
نمایش  8شود. روندنمای کلی الگوریتم پیشنهادی مقاله در شکل 

 است. داده شده 

 
بندی ضایعات روندنمای کلی الگوریتم پیشنهادی برای قطعه 1شکل 

 پوستی

 پرداز پیش -0-1

مرحله برای کاهش حجم محاسبات و افزایش سرعت تصاویر در این 

ضایعات 
2
برابر شدند )هدف از نصف کردن تصاویر قابل مقایسه  1

بوده است(. سپس  [9، 8]شدن روش پیشنهادی با سایر مقالات اخیر 

، Rی بُعدی به سه مؤلفه 1ی برای هموارسازی تصاویر، فیلتر میانه

G  وB صورت جداگانه اعمال شد. سپس برای حذف یا کاهش اثر به

و عنصر ساختاری خط  4شناسی بستنموهای زائد، از عملیات ریخت

استفاده شد. عنصر ساختاری یک ماتریس است که با اندازه و شکلی 

شود تا اشیاء مورد نظر را در تصویر ورودی پیدا مشخص تعریف می

د. های کوچک تصویر پر شونشود تا حفرهکند. عملگر بستن باعث می

بنابراین برای پیدا کردن موهای زائد از عنصر ساختاری به شکل 

صورت تجربی درجه )پارامترها به 08و  98های و زاویه 88خط، طول 

های مو شناسایی و با مقادیر شد. پیکسلستفادهاست( اانتخاب شده 

ی عملیات حذف مو های همسایه جایگزین شدند. نتیجهپیکسل

 شود.دیده می 1برای یک تصویر درموسکوپی در شکل 

پیش پرداز دریافت تصویر

تعریف منحنی اولیه

محاسبه ی تابع سرعت

تعریف تابع سرعت براساس اطلاعات
پوست سالم در کانال های روشنایی،  

اشباع و تصویر بافت

تکامل منحنی

انقباض منحنی تکاملی به سمت  
مرزهای ضایعه

به روزرسانی تابع سرعت

استخراج ویژگی های آماری بافت و رنگ از 
فزودن تصویر بافت و فضاهای رنگی یکنواخت؛ ا
ترکیب اطلاعات به تابع سرعت 

ار  توقف منحنی براسا  معی
توقف و نمایش نتیجه ی 

قطعه بندی
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 ب( الف(

 ISIC2017ی داده عملیات حذف مو. الف( تصویر اصلی از پایگاه0 شکل

 ، ب( تصویر پس از عملیات حذف مو[17]

 تعریف منحنی اولیه -0-0

تکامل منحنی در روش پیشنهادی محدود به انقباض است. بنابراین، 

نیاز است منحنی اولیه طوری تعریف شود که تمام ضایعه را 

دربرگیرد. برای این هدف، تصاویر ضایعات به دو دسته تقسیم شدند، 

به  5اب سیاه. سپس روش اتسوتصاویر با قاب سیاه و تصاویر بدون ق

دست آمد. روش اعمال شد و یک تصویر دودویی به RGBتصاویر 

گذاری است که با توجه به اتسو یک روش خودکار برای آستانه

هیستوگرام تصویر یک مقدار آستانه را انتخاب و تصویر ورودی را به 

-کند. این آستانه به نحوی انتخاب مییک تصویر دودویی تبدیل می
 کلاسی حداقل شود. شود که واریانس بین

ی اول قرار داشتند، از روش در ادامه برای تصاویری که در دسته

پاک کردن مرزها استفاده شد. در ادامه تصاویر دودویی هر دو دسته 

شناسی گسترش و عنصر ساختاری دایره با استفاده از عملیات ریخت

است( منبسط اب شده صورت تجربی انتخ)پارامترها به 88به شعاع 

که تصویر دودویی حاصل، تمام ضایعه را شدند. برای اطمینان از این

خواهدپوشاند، پوش محدب تصویر دودویی محاسبه شد. منحنی 

 9آمده برای دو نمونه تصویر درموسکوپی، در شکل دستی بهاولیه

 است.نمایش داده شده 

  

  
 ب( الف(

آمده برای دو تصویر دستی بهتصاویر دودویی و منحنی اولیه 8 شکل

های آبی و ارغوانی به ترتیب، منحنی اولیه و مرز تصویر درموسکوپی  خط

دودویی مرجع هستند(. الف( یک تصویر درموسکوپی با قاب سیاه از پایگاه 

PH2 [11] ب( یک تصویر درموسکوپی بدون قاب سیاه از پایگاه ،ISIC2017 

[17] 

سطح صورت خودکار، تابع مجموعهحنی اولیه بهپس از تعریف من

 .[8]آید دست می( به8ی )اولیه با استفاده از رابطه

(8) ∅(𝑥, 𝑦, 0) = {
𝑑(𝑥, 𝑦)  است 𝐶 اگر پیکسل درون منحنی

−𝑑(𝑥, 𝑦)                   در غیر این صورت
}  

∅(𝑥, 𝑦, منحنی اولیه و  𝐶ی صفر، سطح در لحظهتابع مجموعه (0

𝑑(𝑥, 𝑦) ی اقلیدسی پیکسل فاصله(𝑥, 𝑦)  از منحنی𝐶  است. نواحی

های بطهترتیب از رابه  𝑡داخلی و خارجی منحنی تکاملی در زمان 

 .[8]شوند ( محاسبه می9( و )1)

(1) 𝑅𝐼 = {(𝑥, 𝑦)│∅(𝑥, 𝑦, 𝑡) > 0}  

(9) 𝑅𝐸 = {(𝑥, 𝑦)│∅(𝑥, 𝑦, 𝑡) ≤ 0}  

 ع سرعتتاب -0-8

 است.( تعریف شده 4ی )صورت رابطهتابع سرعت به [8]ی در مقاله

(4) 𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑃𝐿(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑃𝑆(𝑥, 𝑦) ∗ (1 + 𝑘)  

𝑃𝐿  و𝑃𝑆  .به ترتیب توابع توزیع روشنایی و اشباع پوست سالم هستند

𝑘 = ∇ (
∇∅

|∇∅|
عنوان نیروی داخلی برای که به است انحنای منحنی (

علامت  ∗رود. کار میتنظیم خصوصیات هندسی منحنی تکاملی به

 علامت گرادیان است. ∇ضرب و 

 یف تابع سرعت کافی نیست،استفاده از روشنایی و اشباع برای تعر

ر این د و پوست سالم عهیضا ،یدرموسکوپ ریاز تصاو یاریدر بس رایز

ی ملانوما ، تصویر یک ضایعه4شکل ندارد.  یتفاوت چندان دو کانال

است، زیرا  ISIC2017ی ترین تصاویر پایگاه دادهو یکی از سخت

گی ی بزراست و ناحیه ضایعه از دو رنگ کاملاً متفاوت تشکیل شده

 5شکل از ضایعه، رنگ و روشنایی نزدیک به پوست سالم دارد. 

در کانال  عهیپوست سالم و ضا یهاکسلیپ ینمودار پراکندگ

ه ک گونهاست. همانی ملانوما ضایعه ریتصو یبرا یی و اشباعروشنا

-ییاجد یصورت خطهب عهیپوست سالم و ضا یهاکسلیپ بینیدمی
  .ستندین ریپذ

  
 ب( الف(

همراه  ، بهISIC2017ی یک تصویر درموسکوپی از پایگاه داده 9 شکل

 تصویر دودویی مرجع. الف( تصویر اصلی، ب( تصویر دودویی مرجع
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 ب( الف(

ر برای تصوی سالم و ضایعههای پوست نمودار پراکندگیِ پیکسل 7 شکل

، ب( *CIE L*a*b. الف( در کانال روشنایی از فضای 9درموسکوپی شکل 

 HSVدر کانال اشباع از فضای 

های پوست سالم و ضایعه نیاز ایجاد تمایز کافی بین پیکسل یبرا

است از یک ویژگی قدرتمند دیگر در کنار روشنایی و اشباع استفاده 

ر دهای بافت است، زیرا استفاده از ویژگی شود. پیشنهاد این مقاله

 املاًو ک کنواختی یپوست سالم بافت ،درموسکوپی ریاکثر تصاو

 .دارد عهیمتفاوت از ضا

 های بافت پیشنهادیاستخراج ویژگی -0-9

های شهودی را که با اصطلاحات کند تا ویژگیآنالیز بافت تلاش می

ورت کمیّ بیان صاست، بهزبری، نرمی، همواری و ... توصیف شده 

های بافت از فیلتر . در این مقاله، برای استخراج ویژگی[87]کند 

رخدادی و فیلترهای آنتروپی، انحراف معیار گابور، روش ماتریس هم

و محدوده تغییرات محلی استفاده شد که چگونگی عملکرد و نتایج 

 شود.ها در ادامه شرح داده میاستفاده از آن

ورت صتغییرات محلی بههای آنتروپی، انحراف معیار و محدوده فیلتر

کنند. این فیلترها در اطراف هر پیکسل از تصویر مشابه عمل می

ورودی یک همسایگی در نظر گرفته و مقادیر آماری را در آن ناحیه 

-عنوان ارزش همان پیکسل در تصویر خروجی ثبت میمحاسبه و به
 .[88]کنند 

 فیلتر آنتروپی محلی 

-شانن زیاد یدهد. آنتروپیم نشان را نظمی بافتبی زانیمآنتروپی، 
-بیشینه 𝐿، اگر 3×3در یک همسایگی  .است بافت ناهمگن یدهنده

در  𝑔ی احتمال رُخداد سطح خاکستر 𝑃(𝑔)ی سطوح خاکستری و 

 یتعریف شود، آنتروپی محلی از رابطهشده نرمال یستوگرامنمودار ه

 .[88]آید دست می( به5)

(5) 𝐻 = − ∑ 𝑃(𝑔) 𝑙𝑜𝑔2(𝑃(𝑔))
𝐿−1

𝑔=0
 

 فیلتر محدوده تغییرات محلی 

 ها و تشخیص نرمی یا زبری بافتکردن لبه یداپ یبرااین فیلتر 

ی مقادیر در در نواحیِ با بافت نرم، محدوده .شودیستفاده ما

 یکدر همسایگیِ اطراف یک پیکسل، یک مقدار کوچک است. 

محدوده باشد،  یگیهمسا هاییکسلبردار پ 𝑋 ، اگر9×9 یگیهمسا

 .[88]شود ی( محاسبه م0)ی رابطهاز  یمحل تغییرات

(0) 𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒 = 𝑚𝑎𝑥(𝑋) − 𝑚𝑖𝑛(𝑋) 

   فیلتر انحراف معیار محلی 

 تها و تشخیص نرمی یا زبری بافکردن لبه یداپ یبرا این فیلتر نیز،

در نواحیِ با بافت نرم، انحراف معیار محلی یک  .شودیاستفاده م

مقدار هر پیکسل،  𝑥𝑖، اگر 9×9مقدار کوچک است. در یک همسایگی 

�̅� ها و ین پیکسلمیانگ𝑁 ها باشد، انحراف معیار محلی تعداد پیکسل

 .[88]شود ( محاسبه می7ی )از رابطه

(7) 𝑆𝑇𝐷 = √
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑁

𝑖=1

𝑁 − 1
 

 فیلتر گابور 

 هاییریگجهت ایفرکانس  یبافت حاو ریتصاو لیتحلی برا رلتیف نیا

 هاییژگیو توان،یم لتریفاین . با استفاده از رودمی کارخاص به

-را به یرگیرا استخراج کرد. اگر طول موج و جهت رتصوی دارِجهت
کند یم جادیا لتریفبانک  کگابور ی روش م،یکن فتعری بردار صورت

 یرگیطول موج و جهت ی منحصر به فردهابیکه شامل تمام ترک

 یودور ریتصو به زمانهم طوربه شدهفیتعر یلترهایاست. سپس، ف

ابع تخواهدداشت.  یلترپاسخ به هر فیک  یکسل،د. هر پنشویاعمال م

شود محاسبه می( 8)ی رابطهمکان( از  ی)در حوزهی گابور دوبُعد

[87] . 

(8) 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑒𝑥𝑝 (−
1

2
[
𝑥2

𝜎𝑥
2

+
𝑦2

𝜎𝑦
2

]) 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑢0𝑥) 

-)جهت 𝑥ای در امتداد محور فرکانس موج سینوسیِ صفحه 𝑢0که 
انحراف معیار پوش گاوسی در امتداد  𝜎𝑦و  𝜎𝑥گیری صفر درجه(، 

 هستند. 𝑦و  𝑥محورهای 

 رخدادی سطح خاکستریماتریس هم 

ها را در تصاویر بیان ی فضایی پیکسلرخدادی رابطهماتریس هم

𝐺کند. این ماتریس شامل می × 𝐺 عداد سطوح درایه است. ت

ی درایهشود. میمشخص  یحعدد صح یکعنوان به (،𝐺ی )خاکستر
(𝑖, 𝑗) برابر است با تعداد دفعاتی که دو سطح  رخدادیدر ماتریس هم

. اندای مشخص از هم قرار گرفتهبه فاصله 𝑗و  𝑖خاکستری با مقادیر 

ری که از این ماتریس قابل محاسبه هستند های آماجمله معیاراز

بستگی اشاره کرد که توان به انرژی، کنتراست، همگنی و هممی
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 .[87]است ترتیب در ادامه آورده شده ها به های آنرابطه

(3) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∑ ∑ 𝑃𝑑
2(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 

(88) 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑗)2𝑃𝑑(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 

(88) 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 = ∑ ∑
𝑃𝑑(𝑖, 𝑗)

1 + |𝑖 − 𝑗|
𝑗𝑖

 

(81) 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
∑ ∑ (𝑖 − 𝜇𝑥)(𝑗 − 𝜇𝑦)𝑃𝑑(𝑖, 𝑗)𝑗𝑖

𝜎𝑥𝜎𝑦

 

، 𝑥ترتیب میانگین و انحراف معیار در امتداد محور به  𝜎𝑥و  𝜇𝑥که 

𝜇𝑦  و𝜎𝑦  ار در امتداد محور ترتیب میانگین و انحراف معیبه𝑦 

 هستند.

بندی رخدادی، تصویر ورودی مقیاسی ماتریس همبرای محاسبه

شود. به این معنی که، مقادیر شدت آن به سطوح خاکستریِ می

بندی استفاده ای که برای مقیاسشوند. محدودهخاصی نگاشته می

,𝑙𝑜𝑤]صورت بردار شود بهمی ℎ𝑖𝑔ℎ] شود. اگر تعریف می𝐺 داد تع

,𝑙𝑜𝑤]ی سطوح خاکستری باشد، محدوده ℎ𝑖𝑔ℎ]  به𝐺  قسمت

شود و مقادیر هر قسمت به یک سطح خاکستری مساوی تقسیم می

 تر یا مساویِ شوند. برای نمونه، مقادیر کوچکمشابه نگاشته می

𝑙𝑜𝑤 تر یا مساویِ به عدد یک و مقادیر بزرگℎ𝑖𝑔ℎ  به عدد𝐺  نگاشته

 .[87]شوند می

 تولید تصویر بافت -0-9-1

راف معیار و محدوده تغییرات محلی به تصاویر فیلترهای آنتروپی، انح

، اعمال شد. بنابراین برای هر پیکسل RGBضایعات در فضای رنگ 

بُعدی حاصل شد. بانک فیلتر  9از تصویر ورودی، سه بردار ویژگی 

های درجه و طول موج 895و  38، 45، 8های گیریگابور با جهت

شکیل شد. هنگام ت 58/38و  15/45، 01/11، 98/88، 05/5، 81/1

بندی، بهتر است های گابور برای قطعهی ویژگیتشکیل مجموعه

 𝑥اطلاعات موقعیت فضایی )مختصات پیکسل( را در هر دو راستای 

که  ییهاتا گروه کندکمک می یاطلاعات اضاف ینااضافه کنیم.  𝑦و 

 14مشخص شوند. بنابراین،  هستند تریکنزد ییصورت فضابه

 یورود یرتصو از یکسلهر پ یبرا ییفضا یژگیو 1و یژگی گابور و

خواهیم داشت. در ادامه بانک فیلتر به تصاویر سطح خاکستری 

 10ازای هر تصویر ورودی، یک بردار ویژگی شد. درنتیجه، بهاعمال 

 بُعدی برای هر پیکسل حاصل شد.

رخدادی، های بافت مبتنی بر ماتریس همبرای استخراج ویژگی

-در نظر گرفته شدند. بنابراین عملیات پنجره RGBفضای تصاویر در 
های رخدادی، برای هر یک از مؤلفهی ماتریس همگذاری و محاسبه

R ،G  وB صورت جداگانه انجام شد. برای این هدف، در اطراف به

درنظر گرفته  7×7هر پیکسل از تصویر ورودی یک پنجره با ابعاد 

های دادی در هر پنجره، جهترخی ماتریس همشد. برای محاسبه

ی یک پیکسل درنظر گرفته شد. درجه و فاصله 895و  38، 45، 8

رخدادی در نظر گرفته شد و ماتریس هم 8تعداد سطوح خاکستری 

صورت متقارن محاسبه شد. سپس معیارهای آماریِ انرژی، به

بستگی برای هر پنجره محاسبه و یک بردار کنتراست، همگنی و هم

بُعدی برای هر پیکسل تعریف شد. تصاویر بافت حاصل  48ویژگی 

نمایش  0ی ملانوما در شکل از این پنج روش برای تصویر ضایعه

 است. داده شده 

   
 ج( ب( الف(

   
 و( هـ( د(

حاصل از: الف( و ب( و ج( به ترتیب  9تصاویر بافت برای شکل  1 شکل

وپی، انحراف معیار و محدوده تغییرات محلی، د( و ها( به فیلترهای آنتر

-یبندرخدادی، و( تصویر ملیا ترتیب فیلتر گابور و رو  ماتریس هم
 شده

بینید، فیلترهای محلی و فیلتر گابور می 0گونه که در شکل همان

ای هاند، اما ویژگیتمایز خوبی بین ضایعه و پوست سالم ایجاد کرده

اند. در مقابل رخدادی موفق عمل نکردهماتریس همبافت مبتنی بر 

است؛ شده در ایجاد تمایز موفق عمل کرده بندیتصویر مقیاس

شده ندیببنابراین از فیلترهای محلی، فیلتر گابور و تصویر مقیاس

 عنوان ویژگی بافت استفاده شد.به

 شدههای بافت ادغامویژگی -0-9-0

ی تصاویر وش برای همهجاکه ممکن است استفاده از یک راز آن

ها استفاده شود. اما در بین مؤثر نباشد، بهتر است از ادغام ویژگی

های این بردارها، همبستگی وجود دارد. پیوند ساده بین این پنج لایه

ن، بندی اشتباه منجر شود. بنابرایبردار ویژگی، ممکن است به تقسیم

( استفاده PCAلی )ی اصها از روش تحلیل مؤلفهقبل از ادغام ویژگی

با  ییبا بُعد بالا به فضا یژگیو یانتقال فضا PCAروش  هدفشد. 

 اهاَفکَنش داده یجهیکه در آن فضا نت ایاست به گونه نییبُعد پا

 است که در نیکار ا نیا تیباشد. مزرا داشته انسیوار نتریشبی
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 نیه اک یی. راستاشوندمی ترمحاسبات ساده نییبا بُعد پا ییفضا

مقدار  نتریمتناظر با بزرگ یژهیبردار و کندیهدف را برآورده م

 PCAاست. در روش  یاصل یفضا انسیکووار سیماتر یژهیو

-بزرگ mمتناظر با  یژهیبردار و m امتداد مختصات در یمحورها
-متناظر با بزرگ یژهیبردار و نیاول .رندگییقرار م ژهیمقدار و نتری
  است. یاصل یمؤلفه نیاول ژه،یمقدار و نتری

( ادغام شدند. بردار نهایی 89ی )صورت رابطهپنج بردار ویژگی به

بُعدی خواهد  90های بافت، برای هر پیکسل از تصویر ورودی، ویژگی

 بود.

(89) 
𝑇𝐹𝐹𝑢𝑠𝑒𝑑

36𝐷 = 𝑃𝐶𝐴(𝑇𝐹𝐿𝐸𝐹
3𝐷 ) ∪ 𝑃𝐶𝐴(𝑇𝐹𝐿𝑆𝑇𝐷𝐹

3𝐷 )  

∪ 𝑃𝐶𝐴(𝑇𝐹𝐿𝑅𝐹
3_𝐷) ∪ 𝑃𝐶𝐴(𝑇𝐹𝐺𝑎𝑏𝑜𝑟

26_𝐷 ) ∪ 𝑃𝐶𝐴(𝑇𝐹𝑆𝐼
1_𝐷) 

 PCAهای متمایزکننده، از روش سپس برای انتخاب بهترین ویژگی

ی نهایی، یک ی اصلی انتخاب شد. نتیجهاستفاده و اولین مؤلفه

پوست  هایگیری پیکسلطور چشمتواند بهتصویر بافت است که می

تصویر بافت حاصل از  7عه را از هم جدا کند. شکل سالم و ضای

های پوست ، نمودار پراکندگی پیکسل8شکل است. ی ملانوما ضایعه

 ی اصلیِی اصلی اول و اولین مؤلفهسالم و ضایعه برای سه مؤلفه

 است.شده های بافت ادغامویژگی

  
 ب( الف(

. الف( تصویر بافت، ب( تصویر 9کل تصویر بافت برای ش 5 شکل

 دودویی حاصل از رو  اتسو

    
  F

us
ed

 T
ex

tu
re

 F
ea

tu
re

s (
PC

1)
 

 

Pixel   
 ب(  الف(

در تصویر  های پوست سالم و ضایعهنمودار پراکندگیِ پیکسل 7 شکل

ی هاترتیب با رنگهای پوست سالم و ضایعه به پیکسل 9بافت شکل 

ی اصلی، ب( سه اند(. الف( اولین مؤلفهسبن و ارغوانی نمایش داده شده

 ی اصلی اولمؤلفه

شده توانایی قابل قبولی برای های بافت ادغام، ویژگی8 طبق شکل

 های پوست سالم و ضایعه دارند.ایجاد تمایز بین پیکسل

 ی تابع سرعتمحاسبه -0-7

منظور استفاده از اطلاعات به [8]ی شده در مقالهتابع سرعت معرفی

 شود. صورت زیر اصلاح میآماری بافت پوست سالم به

(84) 𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑃𝑇(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑃𝐿(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑃𝑆(𝑥, 𝑦) ∗ (1 + 𝑘) 

 تابع توزیع بافت پوست سالم است. 𝑃𝑇 در این رابطه

شود روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم از توزیع گاوسی فرض می

ی زیر اهتوزیع پوست سالم طبق رابطه کنند. بنابراین تابعپیروی می

 .[8]شود محاسبه می

(85)  𝑃𝐿(𝑥, 𝑦) =
1

√2𝜋𝜎𝐿

𝑒𝑥𝑝 (−
(𝐿(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝐿)2

2𝜎𝐿
2

) 

(80)  𝑃𝑆(𝑥, 𝑦) =
1

√2𝜋𝜎𝑆

𝑒𝑥𝑝 (−
(𝑆(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝑆)2

2𝜎𝑆
2

) 

(87)  𝑃𝑇(𝑥, 𝑦) =
1

√2𝜋𝜎𝑇

𝑒𝑥𝑝 (−
(𝑇(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝑇)2

2𝜎𝑇
2

) 

𝐿  ،روشنایی𝑆  ،اشباع𝑇  ،تصویر بافت𝑃𝐿 ،𝑃𝑆  و𝑃𝑇 ترتیب تابع به

ترتیب به 𝜇𝑇و  𝜇𝐿 ،𝜇𝑆توزیع روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم، 

ترتیب به 𝜎𝑇و  𝜎𝐿 ،𝜎𝑆میانگین روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم، 

,𝑥)اشباع و بافت پوست سالم هستند.  انحراف معیار روشنایی، 𝑦) 

های روشنایی، اشباع و تصویر ورد نظر در کانالمختصات پیکسل م

 بافت است.

و  نیگانیم ریاست مقاد ازیپوست سالم ن عیتابع توز یمحاسبه یبرا

ابتدا با استفاده از روش اتسو، تصاویر محاسبه شوند.  اریانحراف مع

 آید. سپس یکدست میدودویی کانال روشنایی و تصویر بافت به

-هب لم تعریف و مقادیر آماری در آن ناحیهعنوان پوست ساناحیه به
از اشتراک یک نوار  شوند. این ناحیهصورت تقریبی محاسبه می

پیکسل در همسایگی بیرونی منحنی اولیه  58ی باریک به اندازه

(−50 < ∅(𝑥, 𝑦, 0) < ی پوست سالم در تصویر و ناحیه (0

ه جا کنآید. از آدست میدودویی کانال روشنایی و تصویر بافت، به

بی تواند تقریضایعه کاملاً درون منحنی اولیه قرار دارد، این ناحیه می

از توزیع آماریِ روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم را ارائه دهد. این 

 شوند.رسانی میروزمقادیرِ آماری همراه با تکامل منحنی به

 تکامل منحنی -0-1

کند و یی تابع سرعت، منحنی شروع به حرکت مپس از محاسبه

شود. تکامل منحنی برای کانتور سمت مرزهای ضایعه منقبض میبه

 .[8]( است 88ی )فعال هندسی، براساس رابطه
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(88) 𝜕∅

𝜕𝑡
+ 𝐹|𝛻∅| = 0 

∅(𝑥, 𝑦, 𝑡) سطح، تابع مجموعه𝐹  گرادیان است. ∇تابع سرعت و 

 رسانی تابع سرعتروزبه -0-5

-برای تکرارهای بعدی، نیاز است مقادیر میانگین و انحراف معیار به
، *aهای رنگ فرض شده در کانال [8]ی روزرسانی شوند. در مقاله

b* ،u*  وv*های ضایعه به هم نزدیک است و ، مختصات پیکسل

های پوست سالم دارد، اما این فرض گیری از پیکسلی چشمهفاصل

های نمودار پراکندگی پیکسل 3همیشه درست نیست. در شکل 

 ی ملانوما نمایشبرای ضایعه های رنگپوست سالم و ضایعه در کانال

های بینید پیکسلمی 3گونه که در شکل است. همانداده شده 

و  *bهای نده هستند. در کانالضایعه در هر چهار کانالِ رنگ پراک

v* اند. بنابراین، در های پوست سالم و ضایعه در هم شدهپیکسل

 شود در تصویر بافت، شدتکنار فرض تمایز مختصات رنگ، فرض می

ری گیی چشمهای پوست سالم به هم نزدیک است و فاصلهپیکسل

تواند ، این فرضیه می8 های ضایعه دارد. با توجه به شکلاز پیکسل

اساس مراکز پوست سالم و ضایعه در اکثر موارد درست باشد. براین

این مراکز برای شود. های رنگ و تصویر بافت محاسبه میدر کانال

پیکسل در همسایگی بیرونی  58ی پوست سالم در یک نوار به اندازه

ود. شمنحنی و برای ضایعه در همسایگی داخلی منحنی محاسبه می

ای که از مراکز پوست های تصویر براساس فاصلهسلدر ادامه پیک

-شوند و یک تصویر دودویی بهبندی میسالم و ضایعه دارند، طبقه
بندی توزیع مقادیر روشنایی، با استفاده از این طبقه آید.دست می

. تری محاسبه شودطور دقیقتواند بهاشباع و بافت پوست سالم می

ز ا شود. این ناحیهم تعریف میی جدید برای پوست سالیک ناحیه

پیکسل در همسایگی بیرونی منحنی  58ی اشتراک یک نوار به اندازه

50−)اولیه  < ∅(𝑥, 𝑦, 0) < ی پوست سالم در تصویر و ناحیه (0

آید. سپس مقادیر میانگین و انحراف معیار و دست میدودویی به

 شوند.روزرسانی میدرنتیجه تابع سرعت به

گیر در روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم ای چشمهدلیل تفاوتبه

میزان ممکن است کاهش سرعت هنگام رسیدن به مرز ضایعه به

کافی نبوده و منحنی به درون ضایعه کشیده شود. برای اطمینان از 

کند، تابع مرز با سرعت کم حرکت می که منحنی در نزدیکیاین

 .[8]شود صورت زیر اصلاح میسرعت به

(83) 𝐹∗(𝑥, 𝑦) = {
𝑎𝐹(𝑥, 𝑦)       𝐼(𝑡)(x, y) = اگر 255

𝐹(𝑥, 𝑦)              𝐼(𝑡)(x, y) = اگر 0
} 

𝑎 ∈ -حساسیت رنگ است و یک جریمه برای سرعت پیکسل [0,1]
-به 𝑎اند. بندی شدهعنوان ضایعه طبقهبه 𝑡هایی است که در زمان 
-شود روند قطعهشود. این موضوع سبب میصورت دستی تنظیم می

 .[8]برای متخصصان پوست قابل کنترل شود بندی 

  

 ب( الف(

  

 د( ج(

ای ههای پوست سالم و ضایعه در کانالنمودار پراکندگی پیکسل 2 شکل

. الف( 9، برای شکل *CIE L*u*vو  *CIE L*a*bرنگ از فضاهای 

 *v، د( کانال *u، ج( کانال *b، ب( کانال *aکانال 

 توقف منحنی -0-7

ی داخلی منحنی رو به تکامل، میانگین روشنایی ناحیهدر طول 

تر ی پوست سالم که روشنبود، زیرا منحنی از ناحیهکاهش خواهد

کند. عکس همین تر است حرکت میسمت ضایعه که تیرهاست به

 ینکته در مورد تصویر بافت صادق است، زیرا در تصویر بافت ناحیه

 𝐿_𝐷(𝑡)اساس دو معیار راینتر است. بضایعه از پوست سالم روشن

ترتیب انحراف روشنایی و شدت بافت نواحی که به 𝑇𝐼_𝐷(𝑡)و  [8]

صورت زیر تعریف هستند، به 𝑡ی در لحظهخارجی و داخلی منحنی 

 شوند.می

(18) 𝐿𝐷
(𝑡) = |𝐿

𝑅𝑁𝑆
(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝐿

𝑅𝐿𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛
(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| 

(18) 𝑇𝐼𝐷
(𝑡) = |𝑇𝐼

𝑅𝑁𝑆
(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑇𝐼

𝑅𝐿𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛
(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| 

𝐿
𝑅𝑁𝑆

(𝑡)̅̅ ̅̅ 𝐿و  ̅̅
𝑅𝐿𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛

(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ترتیب میانگین روشنایی پوست سالم و ضایعه به ̅

𝑇𝐼هستند. 
𝑅𝑁𝑆

(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑇𝐼و  ̅
𝑅𝐿𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛

(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ترتیب میانگین شدت پوست سالم و به ̅

روند  𝐿_𝐷(𝑡)ضایعه در تصویر بافت هستند. درطول تکامل، معیار 

صورت نشت رروند کاهشی خواهدداشت. د 𝑇𝐼_𝐷(𝑡)افزایشی و معیار 

درون ضایعه، معیار اول کاهش و معیار دوم افزایش پیدا منحنی به

خواهدکرد. درصورت برقراری هر دو شرط، منحنی متوقف 

 خواهدشد. 

نمایش داده شده  88روندنمای جزئی الگوریتم پیشنهادی در شکل 

a*
 C

ha
nn

el
  

b*
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u*
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v*
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 است.

 

 

 نتایج -8

 پایگاه داده -8-1

ی داده 1888ل شام) ISIC2017روش پیشنهادی بر روی دو پایگاه 

و  [85]( ی اعتبارسنجیداده 858ی آزمایش و داده 088آموزش، 

PH2 ( داده 188شامل) [80] ای از تصاویر این آزمایش شد. نمونه

 است.نمایش داده شده  88دو پایگاه در شکل 

  

  
 ب( الف(

دو نمونه از تصاویر درموسکوپی به همراه تصویر دودویی  11 شکل

 PH2 [11]ی ، ب( پایگاه دادهISIC2017 [17]ی مرجع. الف( پایگاه داده

 سازی الگوریتم پیشنهادیپیاده -8-0

ای با و رایانه R2018aافزار متلب ادی در نرمالف( الگوریتم پیشنه

 سازی شد.پیاده Intel Core i5 4210U CPUمشخصات 

ی ب( برای بررسی عملکرد الگوریتم، از تصاویر دو پایگاه داده

ISIC2017  وPH2  استفاده شد. تصاویر دودویی موجود در دو پایگاه

 ار گرفتند.عنوان تصویر دودویی مرجع مورد استفاده قرداده، به

طور تجربی انتخاب شد. در به 𝑎ج( مقدار پارامتر حساسیت رنگ  

درنظر  0/8آزمایش کلی برای هر دو پایگاه داده مقدار این پارامتر 

انه، صورت جداگشد. با تنظیم این پارامتر برای هر تصویر بهگرفته 

 توان نتایج بهتری کسب کرد.می

 معیارهای ارزیابی -8-8

، 7، حساسیت0بندی از معیارهای دقتایج قطعهنت ارزیابیبرای 

-و انحراف نواحی استفاده می 𝐷𝑖𝑐𝑒و  𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑، 8بودناختصاصی
 : [88، 9، 8]ی این معیارها به شرح زیر است شود. تعریف و رابطه

ندی بهای پوست سالم و ضایعه که درست طبقهدقت: درصد پیکسل

 کند.ها بیان میاند را نسبت به تمام  پیکسلشده

ند ابندی شدههای ضایعه که درست طبقهحساسیت: درصد پیکسل

 کند. های ضایعه محاسبه میرا نسبت به تمام پیکسل

-های پوست سالم که درست طبقهاختصاصی بودن: درصد پیکسل
های پوست سالم محاسبه اند را نسبت به تمام پیکسلبندی شده

 کند.می

ه تصویر دودویی حاصل از : میزان تشاب𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑شاخص تشابه 

کند. هرچه شاخص بندی و تصویر دودویی مرجع را بررسی میقطعه

 تر است. تر باشد، شباهت دو مجموعه بیشتشابه بیش

پوشانی تصویر دودویی حاصل از : میزان هم𝐷𝑖𝑐𝑒شاخص تشابه 

 کند.گیری میبندی و تصویر دودویی مرجع را اندازهقطعه

,𝐷(𝐼0انحراف نواحی  𝐼1)این معیار بیانگر انحراف نواحیِ قطعه :-
 بندی خودکار وعنوان ضایعه، در تصویر حاصل از قطعهشده بهبندی

 تصویر دودویی مرجع است.

(11) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (𝐴𝐶𝐶) =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(19) 
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (𝑆𝐸) = 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑇𝑃𝑅)

=
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 نادرست
 درست

 دریافت تصویر

 پرداز پیش

 تعریف منحنی اولیه

t  =  0 

 سطح و تابع سرعت اولیهی تابع مجموعهمحاسبه

 
 سطح جدیدی تابع مجموعهمحاسبهی حرکت و اسا  معادلهتکامل منحنی بر

t = t + 1 

 رسانی تابع سرعتروزبه

 
 سطح جدیدی تابع مجموعهمحاسبهی حرکت و تکامل منحنی براسا  معادله

 
 بررسی شرط توقف

 بندیی قطعهتوقف منحنی و نمایش نتیجه

 یشنهادیپ تمیرالگو یجنئ یروندنما 12شکل 
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(14) 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝑆𝑃) =
𝑇𝑁

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

(15) 𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 (𝐽𝐴) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃
 

(10) 𝐷𝑖𝑐𝑒 (𝐷𝐼) =
2 ∗ 𝑇𝑃

2 ∗ 𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃
 

(17) 𝐷(𝐼0, 𝐼1) =
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐼0⨁𝐼1)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐼0)
 

TP (مثبت صحیح ،)TN (منفی صحیح ،)FP (و مثبت غلط )FN 

تصویر دودویی حاصل از  𝐼1تصویر دودویی مرجع و  𝐼0 (،منفی غلط)

.)𝐴𝑟𝑒𝑎و  3XORنماد  ⨁بندی، قطعه   مساحت است. (

 [1]ی ی الگوریتم پیشنهادی با نتایج ملالهملایسه -8-9

و الگوریتم  [8]ی بندی با روش مقاله، نتایج قطعه81 در شکل

ت. اس وسکوپی نمایش داده شدهپیشنهادی برای پنج تصویر درم

دیده  8بندی برای این تصاویر در جدول ی کمیّ نتایج قطعهمقایسه

، انحراف تصاویر دودویی حاصل از 81 شود. با توجه به شکلمی

ست. تر االگوریتم پیشنهادی نسبت به تصاویر دودویی مرجع، کم

این دهد، الگوریتم پیشنهادی برای نیز نشان می 8نتایج جدول 

ی کلی این دو است. در ادامه برای مقایسه تصاویر بهتر عمل کرده

استفاده شد. نتایج حاصل از  PH2و  ISIC2017روش، از دو پایگاه 

 شود.دیده می 1این دو روش، در جدول 

 
و الگوریتم  [1]ی بندی با رو  ملالهی نتایج قطعه: ملایسه1جدول 

 10شده در شکل  پیشنهادی، برای تصاویر نمایش داده

پایگاه 

 داده
 ACC رو  تصویر

)%( 
SE 
)%( 

SP 
)%( 

DI 
)%( 

JA 
)%( 

𝑫(𝑰𝟎, 𝑰𝟏) 
)%( 

ISIC2017 

های  داده

 آموز (

1 

[8] 83/34 59/83 33/37 45/34 43/83 88/8 

 روش 

 پیشنهادی
57/27 52/22 27/22 57/27 79/25 20/2 

PH2 

0 

[8] 84/37 35/37 83/37 58/35 98/38 83/8 

 روش 

 پیشنهادی
02/22 22/22 11/22 92/27 20/25 28/2 

8 

[8] 34/30 98/83 40/34 95/34 98/83 88/8 

 روش 

 پیشنهادی
72/27 77/22 79/27 27/21 19/29 21/2 

ISIC2017 

های  داده

 آزمایش(

9 

[8] 38/38 888 83/38 40/34 58/83 88/8 

 روش 

 پیشنهادی
78/22 122 92/22 87/25 72/29 27/2 

7 

[8] 91/39 33 78/88 44/31 34/85 80/8 

 روش 

 پیشنهادی
12/27 25/22 72/21 50/25 77/27 29/2 

 

تصو

 یر

 
   

8 

   

1 

 

   

   

9 

 

   

   

4 

 

   

   

5 

 

   

   
 (د ج( ب( الف( 

و الگوریتم پیشنهادی،  [1]ی بندی با رو  ملاله: نتایج قطعه10 شکل

 برای هر تصویر، ردیف  PH2و  ISIC2017برای پنج تصویر از دو پایگاه 

و ردیف دوم نتایج الگوریتم  [1]ی اول نتایج حاصل از رو  ملاله

پیشنهادی است(. الف( منحنی اولیه، ب( وضعیت نهایی منحنی تکاملی، 

رزها  مرز حاصل ی مبندی، د( ملایسهج( تصویر دودویی حاصل از قطعه

های آبی و ترتیب با رنگ بندی و تصویر دودویی مرجع بهاز قطعه

 است(ارغوانی/زرد نمایش داده شده 

 

و الگوریتم پیشنهادی،  [1]ی بندی با رو  ملالهی نتایج قطعهملایسه :0جدول 

و تصاویر پایگاه  ISIC2017های آزمایش و اعتبارسنجی از پایگاه برای داده
PH2 

ایگاه پ

 داده
 ACC رو 

)%( 
SE 
)%( 

SP 
)%( 

DI 
)%( 

JA 
)%( 𝝁(𝑫(𝑰𝟎, 𝑰𝟏)) 

PH2 
[8] 81/30 90/39 15/37 95/31 87/31 31/89 

 78/2 88/27 27/28 97/22 78/25 20/25 روش پیشنهادی

ISIC201
7 
های داده

 آزمایش

[8] 87/83 18/80 98/84 01/87 98/83 19/89 

 71/2 21/22 77/72 78/27 11/22 57/29 روش پیشنهادی

ISIC201
7 
های داده

 اعتبارسنجی

[8] 47/31 98/38 91/39 87/38 51/78 91/3 

 79/7 19/57 07/22 10/25 72/20 82/25 روش پیشنهادی
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 ی، منحن[8] یو مقاله یشنهادیپ تمیبهتر الگور یسهیمقا یبرا

ROC از  یشینما یمنحن این .است نمایش داده شده 89 در شکل

ی حنمن ریدر مقابل نرخ مثبت اشتباه است. سطح ز تیحساس زانیم

ROC (AUCعدد )یابیسامانه را ارز ییکه کارا 8و  8 نیب است ی 

 یو برا 5/8برابر با  AUCمقدار  یتصادف ینبیشیپ ی. براکندیم

 یبرا AUCاست. مقدار  کیمقدار برابر با  نیا یعال ینبیشیپ

 ینحنم نیاست. بنابرا ترکیبه مدل کامل نزد یشنهادیپ تمیالگور

ROC دهدیرا نشان م یشنهادیپ تمیالگور یبرتر. 

 

  
 ب( الف(

ی الگوریتم پیشنهادی و رو  برای ملایسه ROCمنحنی  :18 شکل

برای الگوریتم پیشنهادی و   AUC ملدار  PH2. الف( پایگاه [1]ی ملاله

های آزمایش پایگاه (، ب( داده28/2و  27/2به ترتیب  [1]ی رو  ملاله

ISIC2017  ملدار AUC  [1]ی برای الگوریتم پیشنهادی و رو  ملاله 

 (77/2و  28/2ترتیب به 

 

 های اخیری الگوریتم پیشنهادی با پژوهشملایسه -8-7

برای بررسی عملکرد الگوریتم پیشنهادی، نتایج حاصل با نتایج 

، PH2ی نتایج برای پایگاه های اخیر مقایسه شد. مقایسهپژوهش

ترتیب در به  ISIC2017های اعتبارسنجی و آزمایشِ پایگاه داده

شده بر روی های انجامشود. مقایسهدیده می 5و  4، 9های جدول

 دهد.هر دو پایگاه داده برتری الگوریتم پیشنهادی را نشان می

 
های اخیر برای پایگاه ی الگوریتم پیشنهادی با پژوهش: ملایسه8جدول 

PH2 

 ACC سال انتشار مرجع
)%( 

SE 
)%( 

SP 
)%( 

DI 
)%( 

JA 
)%( 

[1] (1887) 14/34 83/34 38/39 00/38 33/89 

[9] (1888) 38/37 18/37 38/38 02/27 98/31 

[4] (1888) 08/37 88/39 98/33 - - 

 88/27 35/39 97/22 78/25 20/25 روش پیشنهادی

 
 

شده ی الگوریتم پیشنهادی با دو رو  برتر معرفی: ملایسه9جدول 

 ISIC2017ی های اعتبارسنجی از پایگاه دادهبرای داده

 ACC سال انتشار مرجع
)%( 

SE 
)%( 

SP 
)%( 

DI 
)%( 

JA 
)%( 

[5] (1887) 88/35 88 38/30 88/80 98/73 

[7] (1887) 78/35 38/80 48/37 87 92/52 

 04/78 07/22 10/25 72/20 82/25 روش پیشنهادی

 

 

ه شدی الگوریتم پیشنهادی با چهار رو  برتر معرفی: ملایسه7جدول 

 ISIC2017ی های آزمایش از پایگاه دادهبرای داده

 ACC سال انتشار مرجع
)%  

SE 
)%  

SP 
)%  

DI 
)%  

JA 
)%  

[5] (1887) 88/39 78/88 37 38/89 48/75 

[7] (1887) 48/39 18/88 58/38 48/84 70 

[8] (1887) 18/39 81 88/37 78/84 18/70 

[3] (1887) 48/39 58/81 58/37 38/84 58/70 

 21/22 77/72 78/27 11/22 57/29 روش پیشنهادی

 بندیجمع -9

بندی تصاویر ی کاملاً خودکار برای قطعهدر این مقاله یک سامانه

ت صورضایعات پوستی معرفی شد. در این سامانه منحنی اولیه به

ر تسرعت اجرای الگوریتم بیششود و در نتیجه خودکار تعریف می

شده و نیازی به دخالت کاربر نیست. تابع سرعت با استفاده از 

اطلاعات آماری روشنایی، اشباع و بافت پوست سالم تعریف شد. برای 

بندی، تابع سرعت در طول تکامل با استفاده از افزایش دقت قطعه

-به های رنگی یکنواخت و تصویر بافتاطلاعات آماری از کانال
 شود. روزرسانی می

آزمایش  PH2و  ISIC2017الگوریتم پیشنهادی بر روی دو پایگاه 

های اخیر مقایسه شد. الگوریتم آمده با پژوهشدستشد و نتایج به

 PH2ی برای پایگاه داده %31/37پیشنهادی، بالاترین میزان دقت )

(، ISIC2017ی های آزمایش پایگاه دادهبرای داده %78/34و 

-برای داده %88/38و  PH2ی برای پایگاه داده %89/37ساسیت )ح
 %45/33( و اختصاصی بودن )ISIC2017ی های آزمایش پایگاه داده

های آزمایش پایگاه برای داده %59/38و  PH2ی برای پایگاه داده

 ( را برای تصاویر هر دو پایگاه داده کسب کرد.ISIC2017ی داده
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1 Fully Convolutional Networks (FCN) 
2 Discriminative Regional Feature Integration (DRFI)  
3 Convolutional-Deconvolutional Neural Networks (CDNN)  
4 Morphological Closing 
5 Otsu 

6 Accuracy 
7 Sensitivity 
8 Specificity 
9 Exclusive-OR (XOR) 
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