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يا جراحـی بينـی جهـت تغييـر      (Rhinoplasty) رينوپلاستی :چکيده
شـکل آن، يکـي از معمـولترين جراحـي پلاسـتيک بخصـوص در ايـران        

رينوپلاستي در بهبود شکل ظاهري و خودبـاوري بيمـار تـاثير    . باشد مي
. هاي تنفسي نقش مهمي ايفـا کنـد   تواند در بهبود  نارسايي داشته و می

حي بيني براساس در اين مقاله آلگوريتمي خودکار جهت آناليز کمي جرا
جهت . گردد تصاوير قدامي و جانبي، قبل و بعد از عمل جراحي، ارائه مي

 EMبنـــــدي پوســـــت رنگـــــي صـــــورت، آلگـــــوريتم  بخـــــش
(Expectation_Maximization)   شـود کـه بـا     خودکاري مطـرح مـي

و شـرايط نـورپردازي متغيـر     YCbCrاستفاده از اطلاعات فضاي رنگي 
بنـدي پوسـت رنگـي     ير، قادر به بخـش ضمن تصحيح اثر نورپردازي متغ

اين آلگوريتم از دقـت و  . باشد صورت از روي تصاوير قدامي و جانبي مي
. بندي پوسـت رنگـي صـورت برخـوردار اسـت      انعطاف بيشتري در بخش

علاوه براين، آلگوريتمي خودکار جهت استخراج بعضي از نقـاط کليـدي   
. ي به آن نيـاز داريـم  گردد که در آناليز کمي جراحي بين صورت ارائه مي

نهايتا با اندازه گيري بعضي از پارامترهاي بيني به ارزيـابي نتـايج عمـل    
تصـوير   ۱۰۰عمـل جراحـي بينـي در حضـور     . پردازيم جراحي بيني مي

انـد   کلينيکي قدامي و جانبي که قبل و بعد از عمل جراحي گرفته شـده 
پارامترهاي بيني در اين راستا، آناليز آماري . گردد بطور کمي بررسي مي

ــال  ــه نازولبيـ ــل زاويـ ــن (Nasolabial angle) از قبيـ  و پروجکشـ
(Projection) باشد بيني مطرح مي.  

رينوپلاستي، آشکارسازی پوست صورت، آلگـوريتم   :كليدي واژه هاي
EMپارامترهای بينی، آناليز جراحی ،.   

  مقدمه -١
رينوپلاستي يا عمل جراحي جهت تغيير شکل بيني، يکي از 

تواند در  اين عمل جراحي مي. ترين اعمال جراحي صورت است ولمعم
سازي  جهت کاهش يا افزايش اندازه بيني، تغيير شکل نوک بيني، باريک

علاوه بر . هاي بيني، يا تغيير زاويه بين بيني و لب بالايي عمل کند حفره
هاي تنفسي کمک کند  ها و نارسايي اين، ممکن است به تصحيح آسيب

رساني  ان بايستي قبل از عمل جراحي بيني، به بيماران اطلاعجراح. [2]
در کنار . ها و مزايا و معايب عمل جراحي داشته باشند کافي درباره هزينه

انتظارات بيماران، جراح نياز به ارزيابي ساختار بيني و صورت جهت 
هاي خودکار  ارائه آلگوريتم. ريزي مناسب براي عمل جراحي  دارد برنامه

هاي صورت جهت آناليز کمي تصاوير صورت ممکن است  اس ويژگيبراس
جراحان را در ارزيابي موفقيت جراحي بيني به روش عيني و قابل تکرار 

  .کمک کند
هاي خطي و مکاني که  در اين مقاله، سعي بر اين است براساس ويژگي

به آنها اشاره شده  [4]و  [3]در کارهاي تحقيقاتي مختلف از قبيل 
گوريتمي خودکار جهت آناليز کمي عمل جراحي بيني ارائه است، آل

ريزي جراحي فرض  هاي پردازش تصوير براي برنامه اکثر روش. گردد
صورت  کند پوست صورت قبلا آشکارسازي و نقاط کليدي آن به مي

هاي خودکار و موثر جهت  بنابراين توسعه روش. اند دستي تعيين شده
هاي  نقاط کليدي آن از گام آشکارسازي پوست صورت و استخراج

ريزي عمل جراحي رينوپلاستي مبتني بر  هاي برنامه اساسي در روش
  .باشد کامپيوتر مي

هاي متعددي جهت آشکارسازي پوست رنگي صورت ارائه شده  روش
هاي آشکارسازي پوست صورت با  بررسي کامل جديدترين روش. است

انتخاب فضاي . ده استآورده ش [5] استفاده از اطلاعات رنگ در مقاله
بندي تصاوير صورت محسوب  تواند اولين گام در بخش رنگي مناسب مي

فرض مطرح  عنوان فضاي رنگي پيش اکثرا به RGBفضاي رنگي . شود
است و فضاهاي رنگي ديگر با اعمال تبديلات خطي يا غيرخطي برروي 

ا فرض بر اين است تبديل فضاي رنگي ب. آيد اين فضاي رنگي بدست مي
ها، به  کاهش تداخل بين کلاس بافتي پوست صورت با ديگر کلاس

تطبيق مدل رنگي پوست صورت . کند بندي کمک مي آلگوريتم بخش
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نسبت به تغييرات نورپردازي محيط از عوامل کليدي مطرح در موفقيت 
توزيع پوست رنگي صورت، ممکن است تحت . بندي است آلگوريتم بخش

هاي  روش. اي داشته باشد ييرات عمدهشرايط نورپردازي مختلف تغ
متعددي جهت آشکارسازي پوست رنگي صورت در شرايط نورپردازي 

با ارائه يک مدل  [8]عنوان مثال، در  به. [8-6]متغير ارائه شده است 
، روشي جهت اصلاح قابليت Bi_Gaussianآشکارسازي پوست 

ارائه هاي آشکارسازي پوست صورت تحت نورپردازي ضعيف  آلگوريتم
عملکرد آلگوريتم با محاسبه اختلاف بين صحنه واقعي و يک . شده است

تغييرات نورپردازي تصوير . گردد مدل مرجع با شرايط نرمال ارزيابي مي
جبران شده و تصوير اصلاح شده به مدل گوسين جهت آشکارسازي بهتر 

   .شود خوراند مي پوست صورت پس

ج نقاط کليدي صورت در هاي متعددي جهت استخرا از طرفي، روش
هاي  ها در آلگوريتم اکثر اين روش. کارهاي تحقيقاتي مطرح بوده است

هاي استخراج نقاط کليدي  روش. [13-9]تشخيص چهره کاربرد دارند 
هاي  روش) ۱: (بندي کرد توان به سه دسته عمده طبقه صورت را مي

هاي  شرو) ۲(ها؛  ها، خطوط و منحني عمومي براساس آشکارسازی لبه
ها؛  هاي صورت از قبيل چشم مبتني بر الگو جهت آشکارسازي ويژگي

ها را مد  هاي انطباق ساختاري که قيود هندسي بر روي ويژگي روش) ۳(
ها با قابليت اعتماد بالا، اخيرا  براي آشکارسازي ويژگي. دهد نظر قرار مي

 پذير فعال بيشتر هاي شکل هاي انطباق ساختاري از قبيل مدل روش
ها در قبال  هاي اوليه، اين روش در مقايسه با روش. مطرح بوده است

   .[13]تر هستند هاي تصوير مقاوم تغييرات روشنايي و شکل ويژگي
در اين مقاله، جهت آشکارسازی خودکار پوست صورت، روشی جديد 

در اين . شود ارائه مي  GMM (Gaussian Mixture Model)براساس 
با تغييرات کند براي روشنايي متغير تصوير در  شونده و روش مدلي ضرب

اين قيد براي تصاوير جراحي بيني معتبر بوده و براين . گيريم نظر مي
بندي تصاوير  اساس، روشي براي جبران اثر نورپردازي متغير و بخش

در اين آلگوريتم، کلاسي با توزيع . گردد قدامي و جانبي ارائه مي
اين کلاس . کنيم گوسين اضافه ميهاي  يکنواخت به مجموعه کلاس

هاي بافتي گوسين  شود که از کلاس هايي را شامل مي بافتي، پيکسل
با استفاده از خوشه بندي  GMMشرايط اوليه پارامترهاي . فاصله دارند
k-means گر  و تخمينEM سپس با استفاده از يک . شوند تعيين مي

دي نموده که در روش خودکار، اقدام به استخراج تعدادي نقاط کلي
گيري پارامترهاي بيني از روي تصاوير قدامي و جانبي کاربرد  اندازه
شان در جراحي  نقاط کليدي صورت با نظر جراح و براساس اهميت. دارند

روش ارائه شده براي استخراج نقاط کليدي . شوند بيني انتخاب مي
ت صورت با استفاده از اطلاعات مکمل تصاوير قدامي و جانبي صور

   .گيرد مي
در ادامه، روش ارائه شده جهت آناليز کمي عمل رينوپلاستي را در 

نتايج تجربي و آناليز کمي جراحي  ۳بخش . کنيم توصيف مي ۲بخش 

گيري و  نهايتا، نتيجه. هاي کلينيکي را شامل است بيني در حضور داده
 .خواهيم داشت ۴ارائه پيشنهادها را در بخش 

 ت آناليز کمي عمل رينوپلاستيآلگوريتم ارائه شده جه -٢

در اين مقاله، هدف آناليز کمی عمل جراحی بينی بـا محاسـبه خودکـار    
بعضي از پارامترهاي صورت براساس تصاوير رنگـي متعامـد از بيمـاران،    

بـراي تحقـق ايـن هـدف،     . باشـد  قبل و بعد از عمل جراحي بينـي، مـي  
داده، تصحيح اثر  سازي آماده: هاي پردازشي زيرين را خواهيم داشت گام

روشنايي متغيـر تصـوير، آشکارسـازي خودکـار پوسـت رنگـي صـورت،        
گيري پارامترهـاي صـورت و آنـاليز     استخراج نقاط کليدي صورت، اندازه

   .کمي عمل جراحي بيني

آناليز اطلاعات صورت نياز به آلگوريتم آشکارسازي مقاوم و موثر صـورت  
ه نواحي پوسـت صـورت   هدف از آشکارسازي صورت، تشخيص هم. دارد

بوده، بدون اينکه آلگوريتم ارائه شده حساسـيتي بـه موقعيـت، جهـت و     
از آنجـايي کـه صـورت تغييـرات     . شرايط نورپردازي مختلف داشته باشد

قابل ملاجظه اي از لحاظ اندازه، شکل، رنـگ، و بافـت دارد تحقـق ايـن     
 هـاي مختلفـي بـراي آشکارسـازي     روش. هدف با مشکلاتي همراه است

اما براي آناليز عمل . [5]پوست رنگي از تصاوير صورت مطرح بوده است 
جراحي صورت، نياز به روشي عملي و مطمئن براي آشکارسازي پوسـت  
رنگي داريم که مرز دقيق پوست صورت را از نواحي غير صورت تفکيـک  

بـراي آشکارسـازي    ]۱[در اين راستا از روش ارائه شـده در مقالـه   . کند
سازي اثـر   ، ضمن مدل]۱[در مقاله . گيريم صورت بهره ميپوست رنگي 

شـونده و بـا تغييـرات ملايـم،      صورت يک عامل ضـرب  روشنايي متغير به
بـراي آشکارسـازي پوسـت رنگـي      EMروشی جديد براساس آلگـوريتم  

در اين روش سعي بر ايـن اسـت بـا تصـحيح اثـر      . ايم صورت، ارائه کرده
. پوسـت رنگـي صـورت انجـام گيـرد     بندي  روشنايي متغير تصوير، بخش

صورت  شده براي آشکارسازي پوست رنگي صورت، به ارائه EMآلگوريتم 
   :باشد زير مي

( ) ( )
( ) ( )jiVIE,jij

jiVIE,ji
ijW

ΡΥΡΣ

ΡΥΡ
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                                                   (1) 
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 :که در آن داريم

( )jijijW
Guassianisj

iR µ−Υ−ΣΣ=
− 1                               (3) 

احتمال پسين کلاس بافتي را با معلوم بودن اثر روشنايي ) ۱(معادله 
در اين حالت تابع چگالي . دهد دست مي به VIEمتغير تصوير،
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( )iVIEj
i

Y ,Ρ
، )۲(معادله . تواند توزيع نرمال يا يکنواخت باشد مي 

در اين حالت، تخمين مقدار . زند را تخمين مي VIEمقدار جديد 
 ضمن اينکه عملگر. گيرد هاي نرمال انجام مي جديد فقط براساس کلاس

H تعيين شرايط اوليه . شود گذر تقريب زده مي با يک فيلتر پايين
گر  و تخمين k-meansبندي  توسط خوشه EMي آلگوريتم پارامترها

EM توان به مقاله  براي جزئيات بيشتر مي. باشد مي ]۱[شده در  ارائه
   .رجوع کرد ]۱[

شده براي آناليز کمي عمل جراحي بيني،  گام بعدي در آلگوريتم ارائه
اين نقاط کليدي . استخراج خودکار تعدادي از نقاط کليدي صورت است

باشد؛  سازي دو پارامتر کلينيکي صورت مي اوير جانبي جهت کمياز تص
اين پارامترها براي ارزيابي کيفيت . پروجکشن بيني و زاويه نازولبيال

هاي قبل و بعد از عمل جراحي  عمل رينوپلاستي با مقايسه حالت
  .شوند استفاده مي

شود؛ روش  گيري مي در اين مقاله پروجکشن بيني با دو روش اندازه •
Bird's [14]  و روشGood's [15] . نسبت روش )  الف(۱شکل

Good's  نسبت روش ) ب(۱و شکلByrd's دهد را نشان مي .
بازه  Good'sبراساس کارهاي تحقيقاتي، مقدار نرمال براي نسبت 

 .باشد مي ۶۷/۰تقريبا  Byrd'sو براي روش  ۶۰/۰-۵۰/۰

لب بالايي  صورت زاويه بين ستونک بيني و زاويه نازولبيال به  •
 .نشان داده شده است) پ(۱اين زاويه در شکل . شود تعريف مي

گيري  شامل شش نقطه کليدي صورت جهت اندازه) ت(۱شکل 
ذکر است که پارامترهاي فوق براي  لازم به. باشد پارامترهاي فوق مي

 .اند ارزيابي عمل جراحي، با صلاحديد متخصص مربوطه انتحاب شده
  :صورت زير است براي استخراج نقاط کليدي فوق بهشده  آلگوريتم ارائه

بندي دقيق پوست رنگي صورت از تصاوير قدامي و جانبي و  بخش •
 .استخراج مرز خارجي پوست صورت از نماي جانبي

ها در فضاي  ها و دهان با استفاده از نقشه ويژگي يابي چشم مکان •
. ]۱[و  [9]شده در  از نماي قدامي، طبق روش ارائه YCbCrرنگي 

ذکر است که فقط نواحي پوست صورت تصوير براي  لازم به
  .شود يابي اجزاء استفاده مي مکان

. اي نيست تصاوير موجود در بانک داده داراي زمينه پيچيده •
شده در قسمت قبلي از دقت بالايي در  بندي ارائه آلگوريتم بخش

 با. تعيين مرز خارجي پوست صورت از نماي جانبي برخوردار است
هاي تصوير را با استفاده از عملگرهاي معمول استخراج  حال لبه اين

دست آورده و از ترکيب اطلاعات نتيجه  لبه از نماي جانبي نيز به
تري از پوست  بندي و اطلاعات لبه به مرز دقيق آلگوريتم بخش

  .يابيم صورت دست مي

عنوان يک نقطه  ، را بهP2توان موقعيت نوک بيني،  به راحتي مي •

کار، نقطه اي از  براي اين. کليدي صورت از نماي جانبي تعيين کرد
کنيم که کمترين فاصله را از  مرز خارجي نماي جانبي را انتخاب مي

 .حاشيه کناري تصوير دارد

، اول همه نقاط گوشه مرز خارجي P6جهت تعيين نقطه کليدي  •
تفاده از موقعيت لب بالايي نماي جانبي را تعيين کرده، سپس با اس

آيد اين نقطه  دست مي از نماي قدامي که براساس نقشه دهان به
 .کنيم کليدي را تعيين مي

را به هم وصل  P6و  P2، دو تا نقطه P4جهت تعيين نقطه کليدي  •
کرده و دورترين پيکسل مرز خارجي مابين اين دو نقطه را انتخاب 

  .کنيم مي

، با استفاده از عملگر همبستگي P5جهت تعيين نقطه کليدي  •
و  P2، پيکسلی را در ناحيه بين دو تا نقطه کليدي ۳×۳متوسط 

P4 [9]کنيم که کمترين مقدار همبستگي را دارد  جستجو مي. 

هم وصل   را به P4و  P2، دو تا نقطه P3جهت تعيين نقطه کليدي   •
کرده و دورترين پيکسل مرز خارجي بين اين دو نقطه را انتخاب 

  .کنيم مي

  
  

  

  

  ب                     الف          
    

  

  

               
  پ                             ت 

). Good'sروش ( پروجکشن بيني ) الف: پارامترهاي بيني: )۱(شکل 
نقاط ) ت. زاويه نازولبيال) پ). Byrd'sروش ( پروجکشن بيني ) ب

   کليدي

استفاده از اطلاعات مکاني ، با P1جهت تعيين نقطه کليدي  •
ها در نماي قدامي، پيکسلی را بر روی مرز خارجی نمای  چشم

را به آن وصل  P2جانبی و در نزديکي ابروها انتخاب کرده و نقطه 
عنوان دورترين پيکسل مرز خارجي  ، بهP1سپس نقطه . کنيم مي

 .شود بين اين دو نقطه انتخاب مي

•  
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 نتايج عملي -٣
فرد از بانک  ۱۰۰طور تصادفي  به جراحی بيني، براي آناليز کمي عمل

اند  بيمارستان امام تهران که عمل جراحي بيني داشته ENTداده بخش 
تصاوير قدامي و جانبي اين افراد قبل و بعد از عمل . ايم را انتخاب کرده

 اکثر اين افراد کاشت کلوملا استرات. رينوپلاستي در دسترس هستند
(Collumelar strut) اين . [16] اند کنترل نوک بيني داشته جهت

   .روش در جراحي بيني جهت کنترل نوک بيني بسيار متداول است

طور خودکار نتايج جراحي  با استفاده از روش ارائه شده در اين مقاله، به
نتايج کيفي آلگوريتم . کنيم را براساس داده مورد نظر ارزيابي مي

 ]۱[کليدي آن در مقاله آشکارسازي پوست صورت و استخراج نقاط 
. شود در اين مقاله فقط به ارزيابي کمي نتايج اکتفا مي. آورده شده است

تصوير  ۳۰جهت آناليز کمي نتايج آلگوريتم آشکارسازي پوست صورت، 
طور تصادفي از داده مورد نظر انتخاب کرده و  قدامي و جانبي را به

سه تا . ايم ي کردهبند صورت دستي بخش نواحي صورت اين تصاوير را به
. [8]شود  معيار اندازه گيري مختلف براي ارزيابي کمي نتايج تعريف مي

صورت نسبت تعداد  به) خطاي پوست( SEمعيار اندازه گيري 
اند به تعداد  هاي صورت که اشتباها غيرپوست برچسب خورده پيکسل

) خطاي غيرپوست( NSEمعيار . شود هاي تصوير تعريف مي کل پيکسل
  هاي غيرپوست که اشتباها به کلاس بافتي پوست برچسب د پيکسلتعدا

هاي درست  برابر نسبت پيکسل Sمعيار . دهد اند را نشان مي خورده
براساس تعاريف فوق دو تا معيار . خورده صورت است  برچسب

   :شود صورت زير تعريف مي گيري ديگر به اندازه

( ) 2
122 NSESEEM +=                                            )۴(  

( ) 2
12)1(22 SNSESESM −++=                             )۵(  

نتيجه کل   SMاز دو خطاي فوق بوده و  ترکيبي EMکه در آن 
لذا پنج معيار ارزيابي . کند آشکارسازي پوست صورت را ارزيابي مي

آلگوريتم آشکارسازي پوست صورت از روي تصاوير جهت برسي کارآيي 
   .قدامي و جانبي داريم

شده براي آشکارسازي پوست  کارآيي آلگوريتم ارائه ) ۲(و ) ۱(جداول 

 SEخطاهاي . دهد نشان مي EMصورت را در قبال آلگوريتم معمولي 

بوده  EMتر از آلگوريتم معمولي  ينآلگوريتم ارائه شده پاي  NSEو 
بالايي نسبت به  Sضمن اينکه آلگوريتم ارائه شده داراي معيار 

کارآيي بهتر آلگوريتم، ناشي از مدل ارائه شده . آلگوريتم معمولي است
معيار ) ۳(و ) ۲(هاي  شکل. باشد براي تصحيح اثر روشنايي متغير مي

SM در اين . دهد اي براي دو روش نشان مي صورت مقايسه را به
وضوح قابل تشخيص  ها نيز کارآيي بهتر آلگوريتم ارائه شده به شکل
   .است

هاي صورت از نماي قدامي  در آناليز تصاوير صورت، استخراج ويژگي
حال در جراحي بيني، تصاوير قدامي و جانبي  با اين. بيشتر مطرح است

گونه که در قسمت قبلي بحث  همان. داراي ارزش کلينيکي است هر دو
شد روش ارائه شده براي استخراج نقاط کليدي صورت، از ترکيب 

سازي جراحي بيني استفاده  اطلاعات نماهاي قدامي و جانبي در کمي
طور خودکار شش نقطه کليدي  در اين راستا، توانستيم به. کند مي

  .صورت را استخراج کنيم

  کارآيي آلگوريتم آشکارسازي پوست صورت از نماي قدامي:  ۱ جدول

SM
 

EM
 

S NSE
 

SE
 

  

  معمولي EMآلگوريتم  ۰۸/۰ ۰۹/۰ ۸۵/۰ ۱۳/۰ ۲۰/۰

 ارائه شدهآلگوريتم  ۰۲/۰ ۰۳/۰ ۹۵/۰ ۰۵/۰ ۰۷/۰

  
  تم آشکارسازی پوست صورت از نمای جانبیيی آلگوريکارآ:  ۲جدول 

SM
 

EM
 

S NSE
 

SE
 

  

  معمولی EMآلگوريتم  ۰۷/۰ ۰۸/۰ ۸۳/۰ ۱۱/۰  ۲۰/۰

 شده آلگوريتم ارائه  ۰۱/۰ ۰۲/۰ ۹۷/۰ ۰۳/۰  ۰۴/۰

پارامترهاي پروجکشن بيني و زاويه  برای آناليز کمي عمل رينوپلاستي،
گيري  نازولبيال با استفاده از آلگوريتم ارائه شده در قسمت قبلي اندازه

گيري شده را براساس تصاوير  مقادير اندازه) ۴(و ) ۳(جداول . شوند مي
، تغييرات در پارامترهاي )۳( طبق جدول. دهد بيمار نشان مي ۱۰۰

دهد عمل جراحي بيني در تصحيح پارامترهاي بيني  بيني، نشان مي
عنوان مثال، ميانگين و انحراف معيار زاويه نازولبيال  به. موفق بوده است

و ) ±۵۸/۹(۹۸/۹۵ترتيب برابر  گيري دستي به با اندازه
وريتم ارائه آلگ. قبل و بعد از عمل جراحي بوده است) ۰۷/۱۰±(۰۲/۱۱۱

و ) ±۸۶/۸(۱۲/۹۴طور خودکار اين پارامتر را برابر  شده به
. قبل و بعد از عمل جراحي محاسبه کرده است) ۷۰/۹±(۶۵/۱۰۹

مقادير تخميني براي پروجکشن بيني و همچنين بازه نرمال پارامترها 
نيز تعداد افرادي را قبل ) ۴(جدول .  آورده شده است) ۳(نيز در جدول 

دهد که پارامترهاي محاسبه شده براي  عمل جراحي نشان ميو بعد از 
  .آنها در بازه نرمال قرار دارند
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ار يپوست صورت براساس مع يتم آشکارسازيآلگور ييکارآ): ۲(شکل 

SM  ير قداميتصاو يبر رو 
 
  
  

  

  

  

  

  

ار يمعپوست صورت براساس  يتم آشکارسازيآلگور ييکارآ): ۳(شکل 

SM  ير جانبيتصاو يبر رو  
  

 گيری و ارائه پيشنهادها نتيجه -٤
گيري پارامترهاي بيني  خودکار براي اندازه در اين مقاله آلگوريتمي

بيماران و آناليز عمل رينوپلاستي براساس دو تصوير متعامد صورت، 
ردازش شامل هاي اصلي پ گام. قبل و بعد از عمل جراحي، ارائه گرديد

آوري داده، آشکارسازي پوست صورت، استخراج مرز خارجي از  جمع
ها و آناليز عمل  گيري نماي جانبي، استخراج نقاط کليدي، اندازه

جهت استخراج پوست رنگي صورت، روشي جديد .  رينوپلاستي است
ارائه گرديد که ضمن تصحيح اثر روشنايي  EMبراساس آلگوريتم 

نشان داده شد . دهد وست رنگي صورت را انجام ميبندي پ متغير، بخش
جهت آناليز عمل . اين روش در استخراج پوست صورت موثر است

رينوپلاستي، فقط دو پارامتر زاويه نازولبيال و پروجکشن بيني را 
در اين حالت، نياز به محاسبه شش نقطه کليدي صورت . استفاده کرديم

ر براي استخراج نقاط کليدي کار آلگوريتمي خودکا بود که براي اين
اين آلگوريتم همچنين تعدادي از نقاط کليدي نماي . صورت ارائه داديم

قدامي صورت را استخراج کرده و از اطلاعات آن جهت آشکارسازي 
  .کند دقيق نقاط کليدي نماي جانبي صورت استفاده مي

گيري سه بعدي پارامترها و ارزيابي عمل جراحی  قصد داريم اندازه

بعدي صورت و براساس تصاوير  سه سازی ورت را با استفاده از مدلص
  .کاليبره انجام دهيم
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 نی، قبل و بعد از عمل جراحیيری شده برای پارامترهای بيگ ر اندازهيمقاد) : ۳(جدول 

 نی نرمال دارنديمترهای بمارانی که پارايتعداد ب) : ۴(جدول 
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