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 (1931 اسفند، تاريخ تصويب 1931 آذر)تاريخ دريافت 

 چکیده

کند. با توجه به مشکلات ها ايفا ميگیري دور سر نوزادان و پايش روند رشد دور سر، نقش مهمي را در تشخیص برخي بیمارياندازه

هاي غیر تماسي گیريي اندازهسوبهگیري، رفتن اندازه گیري تماسي از قبیل انتقال بیماري، عفونت و راحت نبودن نوزاد در هنگاماندازه

باشد. در اين گیري دور سر نوزاد مياندازه منظوربهباشد. هدف از اين پژوهش، ارائه روشي غیر تماسي و تصوير مبنا مي ريناپذاجتنابامري 

از بالاي سر نوزاد و شاخص مقیاس موجود در کنار سر  دهشگرفتهپژوهش الگوريتمي ارائه شد که دور سر نوزاد را با استفاده از يک تصوير 

باشد که در اين پژوهش از دو روش بندي سر نوزاد در تصوير مينمايد. گام اول در محاسبه محیط سر، شناسايي و قطعهمحاسبه مي

MaskR-CNN  وCRF-RNN  دور سر، با ترکیب  دهندهلیتشکهاي پیکسل بعدازآني سر نوزاد استفاده شد. بندقطعهبراي شناسايي و

ها در واقعیت، با توجه ي در تصوير مشخص شد. در مرحله بعد رزولوشن مکاني پیکسلشناسختيرهاي و الگوريتم Canny ابيلبه الگوريتم 

دور  دهندهلیتشکهاي و تعداد پیکسل آمدهدستبهبا توجه به رزولوشن مکاني  تيدرنهابه برچسب مقیاس موجود در تصوير محاسبه شد. 

-CRFي از روش ترمناسبدرصد روش  1/31با دقت کلي  MaskR_CNNدهد که روش ها نشان ميسر، محیط سر محاسبه شد. ارزيابي

RNN با مقادير واقعي شدهارائهاز الگوريتم  آمدهدستبه. همچنین با مقايسه نتايج باشدبندي سر در تصوير ميبراي شناسايي و قطعه ،

 باشد.درصد مي 9تا  1در حدود  شدهارائهتصوير، مشخص شد خطاي روش  11متر نواري بر روي  لهیوسبه آمدهدستبه

 بنديگیري غیر تماسي، يادگیري عمیق، شبکه عصبي پیچشي، تشخیص شئي، قطعهاندازه واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

سمت اتوماسیون امروزه پیشرفت تکنولوژي و رفتن به 

باشد. رشته پزشکي و مي ريناپذاجتنابها در تمام عرصه

نیست. يکي از علومي  مستثناتجهیزات آن نیز از اين امر 

تواند در اين امر به رشته پزشکي کمک کند، علم که مي

باشد. از اولین روزهاي پیدايش علم فتوگرامتري مي

تحقیقاتي در هايي بودند که فتوگرامتري، فتوگرامتريست

مثال  عنوانبهاند. هاي پزشکي انجام دادهگیريحوزه اندازه

ي آشکارسازروشي براي  [1]نگین اکبري و همکاران 

ي با بعدسهسازي ي با استفاده از مدلرپوستيزهاي رگ

ارائه دادند يا آرش  قرمزمادون لنز کرویمکمک دوربین 

پايش درجه حرارت  منظوربهروشي  [2]فتحي و همکاران 

محدوده گوش هنگام مکالمه با تلفن همراه با استفاده از 

فتوگرامتري برد کوتاه مبتني بر تصاوير حرارتي ارائه 

هاي فتوگرامتري زيادي که در فعالیت رغميعلنمودند. 

حوزه پزشکي شده است فتوگرامتري پزشکي هنوز 

 .[9]ند نتوانسته دنیاي پزشکي را متحول ک

منتشرشده توسط سازمان  يرسم يبر اساس آمارها

احوال کشور روزانه حدود چهار هزار نوزاد در کشور ثبت

نوزاد، نشانه صحت  يعی. رشد و نمو طب[4]شود يمتولد م

 نيتراز مهم يکياست.  ندهيو سلامت او در حال و آ

نوزاد در سال اول تولد،  يعیرشد و نمو طب هايشاخصه

 نکهيا لیشاخصه به دل ني. اباشديم وزاداندازه دور سر ن

 ردیگيز نوزاد در سال اول تولد صورت مدرصد رشد مغ 11

 يو اگر مشکل باشديبرخوردار م ييبالا اریبس تیاز اهم

 گريخواهد بود. از طرف د ريناپذشود جبران جاديا

روند رشد دور سر  شيوجود دارند که به پا ييهايماریب

و  1يکروسفالیبه دو دسته م هايمارین بيدارند. ا ازین اریبس

 ي. در دسته ماکروسفالشونديم میتقس 2يماکروسفال

 يدروسفالی. ه[5] وجود دارد 9يدروسفالیبه نام ه يماریب

-يمغز عيکه ما شوديگفته م يتیبه وضع يدر پزشک

و  يمغز يهادر بطن ازاندازهشیدر مغز، ب دشدهیتول ينخاع

 شيو منجر به افزا گردديمغز انباشته م يهاحفره گريد

شده توسط حجم اشغال شيافزا ني. اشوديها محجم آن

 يناش توانديمغز م ژهيوو به يمرکز يعصب ستمیدر س عيما

                                                           
1 microcephaly 

2 Macrocephaly 
3 hydrocephaly 

 

-يمغز عيجذب ما اي انيجر ل،یتشک ع،ياز اختلال در توز

فشار درون جمجمه و  شيآمد آن افزا يباشد و پ ينخاع

در  يدروسفالیمرگ است. ه يو حت يمغز يهابیآس

استخوان  يدو سال به خاطر باز بودن درزها ريکودکان ز

شود يجمجمه م يعیرطبیجمجمه منجر به بزرگ شدن غ

 نيو کنترل ا صیتشخ ،ييطورمعمول نحوه شناسا. به[5]

اند از که عبارت شوديبه شش صورت انجام م هايماریب

مداوم دور  يریگاندازه ،يبصر يابيصورت ارزبه صیتشخ

 يهاشاخص يریگاندازه ،يسر نوزاد با متر نوار

 ،5يمترو وسفاليروش پلاژ س،یبا کول 4يمترسفالو

 باشديم يبعدسه يربرداريوو تص يولوژيراد يربرداريتصو

دور سر مدنظر  يریگروش اندازه قیتحق ني؛ که در ا[6]

ي دور سر نوزادان ریگاندازهدر حال حاضر براي . باشديم

ها از نوار مدرج پلاستیکي يا فلزي در تمام بیمارستان

نوار مدرج را بین موهاي سر و شود که اين استفاده مي

دهند و دور سر را در مقطع پیشاني و ابروي کودک قرار مي

با  گريدعبارتبه. کننديمگیري برجستگي پس سر اندازه

منحني دور  نيتربزرگتوان گفت که داشتن ديد از بالا مي

 شود.گیري ميسر نوزاد با استفاده از اين نوار مدرج اندازه

 ازجملهگیري تماسي کلات اندازهبا توجه به مش

احتمال انتقال بیماري از يک کودک به کودک ديگر، 

هاي لازم بعد از عمل و گیرياحتمال عفونت به دلیل اندازه

گیر در هنگام همچنین راحت نبودن نوزاد و عامل اندازه

 منظوربهگیري، استفاده از يک روش غیر تماسي اندازه

 باشد.نوزاد ضروري ميگیري محیط دور سر اندازه

با توجه به تحقیقات صورت گرفته تاکنون روشي براي 

گیري محیط دور سر نوزاد توسط محققین ارائه نشده اندازه

 يروش [1]و همکاران  Mummolo 2116در سال است 

 يبعدسه يدر فضا يسفالومتر يهاشاخصه يابيرد يبرا

ارائه نمودند؛  Tele Motion Tracking کیبا استفاده از تکن

 ديجد يروش [1]و همکاران  Garcia 2111در سال  و

شکل جمجمه نوزاد با استفاده از  رییتغ يابيارز يبرا

 ارائه داد. ريتصاو

هدف از اين پژوهش ارائه روشي غیر تماسي و تصوير 

گیري باشد که بتواند محیط دور سر نوزاد را اندازهمبنا مي

 افزارنرماين تحقیق در آينده تهیه يک  اندازچشمنمايد و 

                                                           
4 cephalometry 

5 pelagia cephalometry 
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باشد تا اجراي آني اين روش مي منظوربهتلفن همراه 

در حوزه فتوگرامتري  رمتخصصیغپزشکان که افرادي 

ي استفاده نمايند. در راحتبهباشند بتوانند از اين روش مي

شود. اين روش ابتدا يک تصوير از بالاي سر نوزاد اخذ مي

انجام بندي سر نوزاد در اين تصوير طعهسپس شناسايي و ق

و از  شدهاستخراجهاي دور سر گیرد. در مرحله بعد لبهمي

طرف ديگر با شناسايي برچسب مقیاس و مشخص بودن 

اندازه آن در واقعیت، رزولوشن مکاني هر پیکسل در 

و  آمدهدستبهو با استفاده از مقیاس  شدهمشخصواقعیت 

دور سر، محیط دور سر  دهندهلیتشکهاي تعداد پیکسل

-توان اندازهبا استفاده از اين روش مي شود.محاسبه مي

غیر تماسي انجام  صورتبهگیري محیط دور سر نوزاد را 

ي کردن متر در هر بار ضدعفونداد که در اين صورت 

ي سر نوزادان مختلف کنار گذاشته ریگاندازهاستفاده براي 

هاي پوستي از يک نوزاد يو احتمال انتقال بیمار شوديم

-و همچنین در هنگام اندازه رسديمبه نوزاد ديگر به صفر 

-گیر و نوزاد در هنگام اندازهي اپراتور اندازههردوگیري، 

ي و گريه تابيبگیري مشکلات قبلي )تکان خوردن نوزاد، 

ي درپيپهاي گیر به دلیل تکانکردن، رنجش اپراتور اندازه

 نخواهند داشت.سر نوزاد( را 

در اين مقاله ابتدا مروري بر تحقیقات گذشته صورت 

بندي ي قطعههاروشمروري کلي بر  بعدازآن. گرفته است

، سپس روش پیشنهادي در اين تحقیق گرفتهانجام

ي روش سازادهیپ بعدازآنو  است شدهانیب لیتفصبه

و در ادامه ارزيابي نتايج  شوديمشرح داده  موردنظر

ي ریگجهینت تيدرنهاو  شده استدادهشرح  آمدهدستبه

 .شده استانجام

 مروری بر تحقیقات گذشته -2

اشاره شد، در تحقیقات صورت گرفته  طور کههمان

گیري محیط دور سر نوزاد با تاکنون روشي براي اندازه

اما اين نشده است؛ استفاده از تصوير توسط محققین ارائه 

هیچ محققي، روشي براي  بدين معنا نیست که تاکنون

کل اجزاي بدن  طوربهگیري اجزاي ديگر نوزاد يا اندازه

 Jamie 2119در سال  مثالعنوانبهانسان ارائه نداده باشد. 

Shotton  ينبیشیپ يبرا ديروش جد کي [3]و همکاران 

تک  يبدن انسان از رو يبعدسه تیموقع عيو سر قیدق

ارائه نموند.  يقبل ميبه اطلاعات فر ازیعمق بدون ن ريتصو

 [11]و همکاران  Byoung-Keon Park 2114در سال 

 زشکل بدن نوزادان ا يرگیاندازه يبرا ديروش جد کي

ارائه نموند. در سال  نيیپا نهيبا هز زينو يدارا ريتصاو يرو

2115 Nir Sokolover  ستمیس کي [11]و همکاران 

 لدیشدن با تست ف برهیتوسعه دادند که بعد از کال وياستر

و پس از عکس  شودياز نوزاد م يبردارمربوطه آماده عکس

از بدن  يخاص هايقسمت ستمیس نيگرفتن از نوزاد در ا

 شود،يدر نظر گرفته م يدیصورت نقاط کلبه وزادن

لگن، سر زانو و  يچانه، بالا ريسر، ز يمثال بالاعنوانبه

و  شوديدر نظر گرفته م يدیعنوان نقاط کلکف پا به

 نيو بعدازآن تمام ا ديآيها به دست مآن نیفاصله ب

 تيمز دهديفواصل باهم جمع شده و قد نوزاد را ارائه م

به دست آوردن قد  يبرا گرياست که د نيا ستمیس نيا

و  ستین يرگیاندازه ينوزاد برا يپاها دنیبه کش ازینوزاد ن

شده و آرامش نوزاد در نظر گرفته يروش راحت نيدر ا

از  [12]نگین اکبري و همکاران  2111در سال  است.

قطر مردمک چشم  يرگیاندازه يبرد کوتاه برا يفتوگرامتر

مردمک  ي)ناهمسان ايزوکوریآن يماریب يانسان جهت بررس

 ستمیس کيکار  نيا ي. برانمودند ا(، استفادههچشم

شبکه،  يطراح يدر قالب اجزاء اصل يرگیاندازه

 ،مطلق تحت نور يکياز عارضه در تار يبردارلمیف

قطر مردمک  يریگو استخراج و اندازه يبعدسه يسازمدل

 جياست. نتا دهيگرد يسازادهیو پ يدو چشم طراح

به  يابیدر دست شدهيمعرف ستمیس تقابلی دهندهنشان

و استخراج  ريتصاو لهیوسچشم انسان به يسازمدل

 يها براقطر آن يریگو اندازه ريها از تصاومردمک چشم

بدن  يها اجزاروش نيدر تمام ا .باشديم يماریب صیتشخ

بر  ييهايریگها اندازهاز آن کدامچیو ه باشديمدنظر م

 اند.سرانجام نداده يرو

منظور به [19] و همکاران Sen Wong 2111سال  در

 متیقارزان نیدورب 1سطح سر از  يتوپوگراف يرگیاندازه

باندل و سلف  يسرشکن هايکیبا تکن بیدر ترک

را  هاييمنظور تارگت نياستفاده نمودند. بد ونیبراسیکال

سپس  شوديم يربرداريها تصوسر گذاشته و از آن يبر رو

 ييتارگت به شناسا ييشناسا هايکیتکنبا استفاده از 

 يرگیسطح سر را اندازه يو توپوگراف پردازدمي هاتارگت

 [14]و همکاران  Bruce King 2112. در سال دنماييم
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ارائه  ريتصو هيبر پا يتماس ریغ يریگاندازه ستمیس کي

 يکه برا باشديم 1دوربین رايانه 4دادند که متشکل از 

. نکته شودياستفاده م دصورت نوزا ياجزا يرگیاندازه

 متیقارزان دوربین رايانه کار استفاده از نيدر ا ياساس

بود که  متیقگران تالیجيد هاينیاستفاده از دورب يجابه

ها روش نيآورده است. در ا نيیپا اریساخت را بس نهيهز

 نيهدف ا يصورت گرفته ول، سر يبر رو يریگاندازه

 .باشدينم يسفالومتر يهاها به دست آوردن شاخصروش

با استفاده  [15]و همکاران  Pogulwar 2114سال  در

 يمترسفالو يهاشاخص يریگاز عکس اقدام به اندازه

 يهايریگدرصد از اندازه 61نمودند و توانستند حدود 

را با استفاده از عکس به دست آورند. در سال  يمترسفالو

 يابيرد يبرا يو همکاران روش Mummolo زین 2116

با استفاده از  يبعدسه يدر فضا يسفالومتر يهاشاخصه

انجام  يارائه نمودند. برا Tele Motion Tracking کیتکن

زردرنگ و تابش  لامپ کيو  نیاز دو دورب يبردارعکس

 نيحاصل از ا جيقرمز استفاده نمودند و نتامکرر مادون

 سهيمقا يوگرافيراد يحاصل از سفالومتر جيروش را با نتا

حاصل از دو  يهاکه اندازه دندیرس جهینت نينمودند و به ا

و در انتها  باشديبرخوردار م يمعنادار يروش از همبستگ

 يمطالعه مورفولوژ يقبول براروش قابل کيرا  کیتکن نيا

 ماریدرمان ب نینظارت در ح يبرا نیصورت و همچن

 يو همکاران روش Garcia 2111نمودند. در سال  يمعرف

شکل جمجمه نوزاد با استفاده از  رییتغ يابيارز يبرا ديجد

 يگوش کيروش با استفاده از  نيارائه داد. در ا ريتصاو

حالت مختلف سر  5با سرعت آهسته در  ييويديهوشمند و

سر  يبعدلازم مدل سه يهاضبط شد و بعد از پردازش

هاي گیري شاخصاندازهآن با  جيو نتا ديگرد هیته

قرار گرفت  سهيمورد مقا سیاستفاده از کولسفالومتري با 

شده با انجام يهايریگآمده با اندازهدستبه جينتا هک

که  ييهاروش نيدر تمام ا مطابقت داشت. سیکول

 باشديم يسفالومتر يهامنظور به دست آوردن شاخصبه

از سر  يبعداستفاده شده است و مدل سه ريتصو نياز چند

به تعداد  ازیها علاوه بر نروش نياست که ا جادشدهيا

 نيدارد که ا ازین زین يبالا، به دانش فتوگرامتر ريتصاو

 .کنديپزشکان سخت م يراها را بروش نيمسئله کار با ا

                                                           
1 webcam 

باشد بلکه يک در اين پژوهش نیاز به توسعه دستگاه نمي

تا بتواند محیط دور سر نوزاد که  شدهدادهالگوريتم توسعه 

آورد.  به دستباشد را هاي سفالومتري مييکي از شاخص

اولین گام در محاسبه محیط دور سر نوزاد با استفاده از تک 

 باشد.ي سر نوزاد در تصوير ميبندقطعهتصوير، شناسايي و 

 بندیهای قطعهروش -3

بندي تصاوير هاي زيادي براي قطعهتاکنون روش

هاي توان روشي کلي ميبندمیتقس. در يک شده استارائه

هاي مبتني بر سنتي و روش دودستهبندي را به قطعه

 .[16]ي نمود بندمیتقسيادگیري عمیق 

Cheng يبندقطعه يهاتميالگور [11] و همکاران 

اند از: نمودند که عبارت میدسته تقس 1را به  يسنت

 بري مبتن يهاروش ستوگرام،یه يآستانه گزار يهاروش

 يهاروش ه،یبر ناح يمبتن يهاروش ،يبندخوشه

بر  يمبتن يهاروش ،يفاز يهالبه، روش يآشکارساز

 ني. در اکيزیبر ف يمبتن يهاروش ،يعصب يهاشبکه

 طيبا شرا رياست که در تصاو ازین يتميپژوهش به الگور

گوناگون، فقط سر  يهانهیزمپس نیمختلف و همچن ينور

از سرعت قابل  زیکند و ن يبندقطعهدقیق  صورترا به

 اندازچشم. سرعت الگوريتم به دلیل برخوردار باشد يقبول

آني  صورتبهاين تحقیق در آينده يعني استفاده از روش 

 باشد.مي توجهقابل

 يریادگي نهیزم در ریاخ يهاشرفتیهرحال با پبه

بنابراين شده منسوخ يسنت يهااز روش ياریبس قیعم

هاي نوين که بر هاي دقیق بايد از روشبراي انجام پروژه

دقت و اجراشده و به معروف 2هايروي مجموعه داده

 استفاده نمود. افتهيدست يسرعت قابل قبول

بر  يمبتن يبندقطعه يهاتميالگور يقبل از بررس

کوتاه در مورد  حیتوض کيلازم است تا  قیعم يریادگي

 داده شود. قیعم يریادگيخود 

وجود  هيچندلا يعصب يهاشبکه قیعم يریادگيدر 

صورت  هايژگيو هيچندلا يریادگيها شبکه نيدارد. در ا

است که  يمعن نيبه ا هايژگيو هيچندلا يریادگي. ردیگيم

وجود  قیعم يشبکه عصب کي (،1) مثال در شکلعنوانبه

 هيلاکيو  يمخف هيسه لا ،يورود هيلاکيدارد که شامل 

و  باشديچهره م ريشبکه تصاو نيا ي. ورودباشديم يخروج
                                                           

Data set 2 

86



  

 

ي
لم
 ع
يه
شر

ن
- 

ره 
ما
 ش
م،
 نه

ره
دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع
ي
هش

ژو
پ

1
اه 

ر م
يو
هر

 ش
،

19
31

  

 

 

س
ا

 

. باشديموردنظر م ريآن کلاس مربوط به تصو يخروج

وارد شبکه  ،هاکسلیاز پ يصورت برداربه يورود ريتصو

که  ردیگيم اديپنهان اول شبکه  هي. در لاشوديم

منظور از  .را استخراج کند نيیسطح پا يهايژگيو

 نيکه ا باشديم هاگوشهها و لبه نيیسطح پا يهايژگيو

 هيآمده در لادستبه يهايژگي. وستندیمعنادار ن هايژگيو

 هيو در لا شودياستفاده م يبعد هيدر لا يعنوان وروداول به

ها و لبه بیو معنادارتر که از ترک تردهیچیپ يهايژگيو يبعد

که در  شوديداده م صیشده است تشخها استخراجگوشه

 بیترت نی؛ و به همباشديمختلف صورت م يمثال اجزا نيا

 يهامثل مدل يسطح بالاتر يهايژگيو يبعد هيدر لا

و با توجه به کاربرد  شوديداده م صیمختلف صورت تشخ

در  تي. درنهاباشديآن متفاوت م يهاهيهر شبکه تعداد لا

 .شوديمشخص م يورود ريکلاس تصو يخروج هيلا

 
 شبکه عصبي عمیق -1شکل 

گسترده  صورتبه يادگیري عمیق  ،هاي اخیرطي سال

و به  قرارگرفته است موردمطالعهدر حوزه بینايي کامپیوتر 

به هاي مرتبط با آن تعداد زيادي از روش ،همین دلیل

بر اساس روش  هاروشي، اين طورکلبهآمده است.  وجود

دسته مختلف تقسیم  4اند به اي که از آن مشتق شدهپايه

 ( مشاهده نمود.2ها را در شکل )توان آنکه مي شوندمي

 
 [11]هاي يادگیري عمیق روش -2شکل 

( CNN) يچشیپ يعصب يهاپژوهش از شبکه نيدر ا

 يریادگي يهاروش نيتراز مهم يکيشده است که استفاده

قدرتمند  يبا روش هيلا نيها چندهستند که در آن قیعم

 يکيکارآمد بوده و  اریروش بس ني. ا[13] نندیبيآموزش م

 وتریکامپ يينایمختلف ب کاربردهاي درها روش نيترجياز را

 هياز سه لا يچشیپ يشبکه عصب کي ،يطورکلاست. به

 ، لايه1لايه پیچشي: ازندا که عبارت شوديم لیتشک ياصل

 فيمختلف وظا يهاهيلا .9متصل تماما  و لايه  2ادغام

 ريشامل مقاد يورود هي. لادهنديرا انجام م يمختلف

 يچشیپ هيهستند. لا يورود ريخام تصو يهاکسلیپ

متصل  يدر ورود يمحل يکه به نواح ييهانورون يخروج

ضرب  قي. عمل محاسبه هم از طرکنديهستند را محاسبه م

 يهاکه نورون ياهیهر نورون و ناح يهاوزن نیب ي،انقطه

 .ردیگيمتصل هستند صورت م يورود هيبه لا يچشیپ هيلا

( مشاهده 9ها در شکل )اي از اتصال محلي نوروننمونه

( را کاهش ري)تصو يادغام ابعاد توده ورود هيلا شود.مي

ها را دسته ازیامت حاسبهم فهیتماما  متصل وظ هي. لادهديم

هر نورون  مشخص است هيلا نيطور که از اسم ادارد. همان

قبل از خود ارتباط  لايهها در شبکه با تمام نورون نيدر ا

که به هر  باشديم ازیبردار امت کي هيلا نيکار ا جهیدارد. نت

روش،  نيا ا. بدهديم ازیامت کيکلاس موجود  ايدسته 

 هيلا ،را ياصل ريخام تصو يهاکسلیپ ريمقاد پیچشي،شبکه 

. در کنديم ليشبکه تبد يها در انتهادسته ازیبه امت هيبه لا

توابع  ني. اشودياستفاده م زیساز نها از تابع فعالشبکه نيا

 يهستند که ورود يعصب يهاقسمت در شبکه کيدرواقع 

دلخواه( است و  يدر بازه گبزر ايعدد )کوچک  کيها آن

است.  1و + 1- اي، 1و  1 نیعدد ب کيها معمولا  آن يخروج

بازه مشخص  کيرا به  يعدد ورود کيتوابع  نيدرواقع ا

هاي اي از شبکهنمونه .کننديم لي+( تبد1تا  -1)مثلا  

 شود.( مشاهده مي4عصبي پیچشي در شکل )

 
 هااي از اتصال محلي نوروننمونه -9شکل 

                                                           
1 convolution layer  
2 pooling layer 

3 fully connected layer 
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 حیکه در بالا توض يعصب يهاشبکه ينوع از معمار نيا

 نيا ليتبد ي. براشودياستفاده م يبندطبقه يداده شد برا

لازم است  يبندشبکه قطعه کيبه  يبندطبقه يهاشبکه

 يچشیپ يهاهيها به لاشبکه نيتماما  متصل ا يهاهيتا لا

شبکه  يکه خروج شوديکار باعث م نيشوند. ا ليتبد

 ريتصو کيها باشد مربوط به کلاس ازاتیامت کهنيا يجابه

 شده باشد. يبندقطعه

 
 اي از شبکه عصبي پیچشينمونه -4شکل 

هاي مختلف يادگیري عمیق لازم بعد از تعريف روش

بندي مبتني بر يادگیري عمیق شرح هاي قطعهاست روش

بندي مبتني بر يادگیري ي قطعههاتميالگورداده شود. 

 :[16] نمودي بندمیتقستوان به سه دسته کلي عمیق را مي

 پیچشی تماماً بندی مبتنی بر شبکهقطعه -3-1

استفاده  يچشیتماما  پ يهاروش از شبکه نيدر ا

با ابعاد متفاوت را  رياخذ تصاو ييروش توانا نيو ا شوديم

که تنها  لیدل نيها به اشبکه نيدارد. ا يعنوان ورودبه

 ييتوانا باشنديو ادغام م يچشیپ يهاهيلا يدارا

 نيا دلخواه را دارند. يهابا اندازه يورود بندي تصاويرقطعه

با  رندیمورداستفاده قرار گ میصورت مستقاگر به اهشبکه

و ادغام، رزولوشن  يچشیمتناوب پ هيلا نيگسترش چند

و منجر به  شوديکم م يخروج بندي شدهقطعه ريتصو

و اگر به تنهايي و بدون  شوديتار م يمرزها جاديا

بندي مورد استفاده قرار گیرد، نتايج هاي بهبود قطعهروش

 باشد.بندي آن ضعیف ميقطعه

 ضعیف شدهنظارتبندی هقطع -3-2

 ريتصاو دیتول ييمعنا يبندقطعه يهاروش شتریدر ب

صورت ها بهمنظور استفاده در آموزش شبکهماسک شده به

کار  نيبالا باشد ا ريکه اگر تعداد تصاو ردیگيانجام م يدست

 يهاروش يبرخ ني؛ بنابراباشديفرسا مسخت و طاقت اریبس

 مانجا ياند که براشدهارائه را یاخ فیشده ضعنظارت

شده استفاده  ریتفس يمحاط يهااز جعبه ييمعنا يبندقطعه

کمتر  يماسک با دخالت اپراتور ريتصاو دیو تول کننديم

 يجعبه محاط Boxsupمثال روش عنوان. بهشوديانجام م

نظارت بر آموزش شبکه و بهبود  کيعنوان شده را به ریتفس

به  ييمعنا يبندقطعه يبرآورد شده برا يهامتناوب ماسک

بودن  دهیچیپ لیها به دلشبکه ني. آموزش ا[21]برديکار م

منظور از  .باشديسخت م اریشده بسارائه يهاتميالگور

بندي معنايي اين است که هر قطعه در تصوير معناي قطعه

دهنده يک شئي خاصي دارد به عبارت ديگر هر قطعه نشان

باشد بدين معني که هر قطعه برچسبي دارد که خاص مي

 باشد. اي ميشود مربوط به چه شئيمشخص مي

 بندی مبتنی بر منطقهقطعه -3-3

تک تک يبر رو تميالگور نکهيا يجاها بهروش نيدر ا

ها در آن يکه احتمال وجود شئ ياجرا شود مناطق هاکسلیپ

تنها بر  يبندو قطعه شوندياستخراج م ريوجود دارد از تصو

 يهاينیبشیپو  ردیگيصورت م يشئ يمناطق حاو يرو

و  شوديم ليتبد کسلیپ يهاينیبشیمنطقه مبنا به پ

که  يامنطقه ازیامت نيبر اساس بالاتر کسلیپ يگذاربرچسب

 يها. شبکه[21] شوديانجام م باشديم کسلیشامل آن پ

منطقه  يهاروش يمثال برا کي يامنطقه يچشیپ يعصب

 يچشیپ يعصب يهاطور خاص شبکه. بهباشديمبنا م

استخراج تعداد  يبرا يانتخاب يجستجو کيابتدا از  يامنطقه

و سپس  کندياستفاده م يشنهادیاز مناطق پ ياديز

ها از آن کيهر  يرا برا يچشیپ يعصب يهاشبکه يهايژگيو

هر منطقه را با استفاده از  تيدرنها کنديمحاسبه م

. کنديم يبندخاص، طبقه 1يخط بانیبردار پشت يهانیماش

که  يسنت يچشیپ يعصب يهابا ساختار شبکه سهيدر مقا

 يعصب يهاشبکه شوندياستفاده م يبندطبقه ياعمدتا  بر

مثل  تردهیچیپ يکارها يبرا توانديم يامنطقه يچشیپ

استفاده شود. علاوه بر  ريتصو يبندقطعه اي اءیاش ييشناسا

هر  يبر رو توانديم يامنطقه يچشیپ يعصب يهاشبکه ن،يا

، AlexNetمثل  يچشیپ يعصب يهاشبکه هاياز ساختار کي

VGG ،GoogLeNet  وResNet [22] شود جاديا. 

هاي عصبي پیچشي بندي تصاوير، شبکهبراي قطعه

کند: منطقه استخراج مي اي دو نوع ويژگي براي هرمنطقه

                                                           
1 Linear support vector machine 
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که اين  نهیزمپسهاي هاي کامل منطقه و ويژگيويژگي

سه  اين روش حالنيبااشود. کار باعث عملکرد بهتر آن مي

ها ( اين ويژگي1دارد.  بنديمشکل براي کارهاي قطعه

ها شامل ( ويژگي2بندي مناسب نیستند. براي قطعه

دقیق نیستند.  اطلاعات مکاني دقیق براي تولید مرزهاي

بندي زمان زيادي را هاي مبتني بر قطعه( ايجاد پیشنهاد9

-مي ریتأثو تا حد زيادي بر عملکرد نهايي  کنديمصرف 

هاي بسیار خوبي گذارد. براي حل اين مشکلات روش

 SDS [29] ،Hypercolumns [24] ،CRF-RNN ازجمله

. با توجه به شده استارائه Mask R-CNN [26]و  [25]

-MaskRهاي صورت گرفته مشخص شد که روش بررسي

CNN و CRF-RNN از به به دلیل اينکه براي آموزش نی

با هزينه کمتري دارند و داراي دقت مناسبي  افزارسخت

و همچنین از سرعت قابل قبولي  باشنديم بنديبراي قطعه

در باشند براي اين پژوهش انتخاب شدند. برخوردار مي

 .شوديدو روش پرداخته م نيادامه به شرح ا

RNN-CRF روش -3-3-1
1 

 دهديارائه م يعصب يهااز شبکه يديروش فرم جد نيا

 يتصادف دانیو م يچشیپ يعصب يهااز شبکه يبیکه ترک

. باشديم ياحتمال يکیگراف يهابر مدل يمبتن يشرط

با  يچشیپ يلترهایف يدارا يچشیپ يعصب يهاشبکه

 يدر کارها رونيو ازا باشنديبزرگ م رشيپذ يهانهیزم

که  کننديم دیتول ييهايخروج ،يکسلیپ يگذاربرچسب

حضور  نی. همچنستندینرم ن دشدهیتول يهاقطعه يهاگوشه

 يبا مرزها ييهايخروج شوديباعث م نهیشیادغام ب يهاهيلا

فقدان  گريشود از طرف د دیو لکه مانند تول قیچندان دقنه

 نیب قیدق يهابرچسب جاديکننده که منجر به انرم يدهایق

مناطق  جاديو ا فیضع جيمشابه منجر به نتا يهاکسلیپ

 يها. استفاده از مدلشوديم يخروج رينادرست در تصاو

 يهابهبود دقت روش يبرا يعنوان روشبه ياحتمال يکیگراف

 قیعم يریادگي يهاکیدر کنار تکن يکسلیپ يگذاربرچسب

مارکوف  يتصادف يهادانیطور خاص ممؤثر باشد. به توانديم

 نيدر ا يفراوان يهاتیبه موفق يشرط يتصادف يهادانیو م

 يهامدل نيتراز موفق يکيو به  اندافتهيدست  نهیزم

 يتصادف نهی. زماندشدهليتبد نیماش يانیب نهیدرزم يکیگراف

را به  فیزمخت و ضع يهاقادر است که قطعه يشرط

                                                           
1 Conditional random fields as recurrent neural network 

 ليبالا تبد تیفیکاملا  مشخص و باک يبا مرزها ييهاقطعه

 يشرط يتصادف يهادانیبکار بردن م يها برااز راه يکيکند. 

 کيها در بکار بردن آن ،يگذاربرچسب جيمنظور بهبود نتابه

عنوان به يچشیپ يعصب هايمرحله جداگانه از آموزش شبکه

 يهادانیم نکهيا لی. مسلما  به دلباشديمرحله پس پردازش م

ها آن درتاند قادغام نشده قیبا شبکه عم يشرط يتصادف

در  قیروش شبکه عم ني. در استین رگذاریطور کامل تأثبه

 خبريب يشرط يتصادف يهادانیطول آموزش از وجود م

از نقاط قوت هردو روش  يبیترک CRF-RNN. روش باشديم

بر  يمبتن يشرط يتصادف دانیو م يچشیپ عصبيشبکه 

طور . بهباشديچارچوب واحد م کيدر  يکیگراف يهامدل

 يتصادف دانیم يمتوسط را برا يهانهیزم يبيتقر جينتا اصخ

شبکه  کيعنوان به نیگوس يجفت لیمتراکم با پتانس يشرط

زمخت  يهايکه قادر است خروج جادشدهيا يبازگشت يعصب

حرکت  کيرا در  يچشیپ يعصب هايآمده از شبکهدستبه

 گردانديمختلف را به عقب برم يخطاها کهيجلو درحالروبه

. دينما حیتصح يچشیپ يبعص هاي¬در طول آموزش شبکه

مرحله  کيرا در  يشرط يتصادف دانیم گريدعبارتبه

 يچشیپ يعصب هايجداگانه اعمال نکرده بلکه آن را با شبکه

تر از . مهمدهديادغام نموده و در آموزش شبکه شرکت م

 عصبي شامل شبکه قیکل شبکه عم يبندفرمول نيهمه با ا

 دانیدادن م جهینت يبرا يبازگشت يو شبکه عصب يچشیپ

پس انتشار  يهاتميبا استفاده از الگور توانديم يشرط يتصادف

 .ندیطور کامل آموزش ببمعمول به

 Mask R-CNN روش -3-3-2

؛ که مراحل آن باشديروش شامل چهار مرحله م نيا

و در ادامه هرکدام از مراحل  شوديمشاهده م (5) در شکل

 .شوديداده م حیتوض

 
 Mask R-CNNروند کلي روش  -5شکل                     
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 یژگینقشه و دیتول -3-3-2-1

 يچشیپ يشبکه عصب کيروش  نيا يستون اصل

 اي ResNet50 يعني ق،یعم يریادگي يایمعروف در دن

ResNet101 کننده استخراج کيعنوان که به باشديم

 يهاهيدو شبکه در تعداد لا ني. فرق اکنديعمل م يژگيو

 نيیسطح پا يهايژگيو هیاول يهاهي. لاباشديها مآن

بعد  يهاهيو لا دهنديم صیشخها( را تها و گوشه)لبه

 صیرا تشخ يسطح بالاتر يهايژگيو وستهیطور پبه

 9 ريتصو کي، از ResNetاز شبکه  ري. با عبور تصودهنديم

 92×  1124به شکل  يژگينقشه و کيبه  1124× 1124×

 دیتول يژگياز نقشه و ايساده ي. نماشوديم ليتبد 92× 

( مشاهده نمود، که 6توان در شکل )را مي ريشده از تصو

هاي مختلف به يک نقشه ويژگي تصوير بعد از عبور از لايه

واقع تعداد  در يژگيبعد سوم نقشه و شود.تبديل مي

 يهاهينظر در لا مورد رياست که در تصو ييلترهایف

 يورود ،يژگينقشه و نياند. اشده يچشیمختلف ضرب پ

 افتديشبکه م نيکه در ا ي. اتفاقباشديمراحل بعد م يبرا

شده در مورد شکل داده حیمشابه با مراحل توض اریبس

 اریشبکه بس نيا يهاهيتفاوت که تعداد لا نيبا ا باشديم

تماما   هيلا کيه ک يجخرو هيلا نیو همچن باشديبالاتر م

 نجايدر ا باشديم ريتصو يبندکلاسه يمتصل برا

در  شدهفیتوص يستون اصل کهيشده است. درحالحذف

 يآن را با شبکه هرم توانيم کنديکار م يخوببالا به

مختلف را  يهااسیبا مق اءیاش تواندي( که مFPN) يژگيو

هرم  ،يژگي. شبکه هرم ودیدهد بهبود بخش شيبهتر نما

هرم دوم  کياستاندارد را با اضافه کردن  يژگياستخراج و

ها را و آن ردیگيسطح بالا را از هرم اول م يهايژگيکه و

 ني. با انجام ابخشديبهبود م دهديانتقال م ترنيیپا هيبه لا

تا به هر دو  دهديهر سطح اجازه م يهايژگيکار، به و

 .[21] باشند شتهدا يو بالاتر دسترس نيیپا يژگيو

 
 نماي ساده از نقشه ويژگي تولید شده از تصوير -6شکل 

 یژگینقشه و یمناطق مطلوب از رو دیتول -3-3-2-2

که احتمالا   ي)مناطق يشنهادیمناطق پ ديمرحله با نيدر ا
اجسام، عوارض،  ،يها وجود دارد، منظور از شئدر آن يشئ
که ممکن است  يزیهر چ يطورکلبه باشد،يم رهیو غ واناتیح

استخراج شوند  يژگيوجود داشته باشد( از نقشه و ريدر تصو
. شوديم ستفاده( اRPNمنطقه ) شنهادیکار از شبکه پ نيا يبرا

که  باشديسبک م يشبکه عصب کيمنطقه  شنهادیشبکه پ
را که  يو مناطق کنديپنجره لغزان جستجو م کيرا با  ريتصو
را که شبکه  ي. مناطقکنديم دایرا پ باشنديم اءیاش يحاو

 دهیلنگر نام کنديم جستجوها آن يمنطقه بر رو شنهادیپ
اي از نمونه .شوديپخش م ريسطح تصو يکه بر رو شوديم

 ( مشاهده نمود.1توان در شکل )لنگرها را مي
متفاوت سطح  يهالنگر با ابعاد و اندازه ييبالادر عمل تعداد 

متفاوت  يهالنگر با ابعاد و اندازه ي. تعداد بالاپوشانديرا م ريتصو
 ایاش يبندو قطعه ييشناسا يبودن شبکه برا میتعممنظور قابلبه

سؤال  ني. حال اباشديم ريمختلف در تصو يهابا ابعاد و اندازه
 توانديم يمنطقه با چه سرعت دشنهایکه شبکه پ شوديمطرح م
کار  نيا عيسر يلیخ قتیلنگرها را جستجو کند؟ در حق نيتمام ا

شبکه  يچشیپ تی. پنجره لغزان که توسط ماهشوديانجام م
 يکه جستجو دهديبه آن اجازه م شوديمنطقه اداره م شنهادیپ

( يکیگراف ردازشواحد پ ي)بر رو يصورت موازتمام مناطق را به
 میصورت مستقمنطقه به شنهادیشبکه پ نيدهد. علاوه بر اانجام 
 يخود را بر رو يبلکه جستجو کنديجستجو نم ريتصو يبر رو

کار باعث  ني. ادهدياز قبل انجام م شدههیته يژگينقشه و
 يهايژگيمنطقه دوباره از و شنهادیتا شبکه پ شوديم

 يت تکرارکند و از محاسبا استفاده يطور مؤثرشده بهاستخراج
-FasterRبا توجه به مقاله  يسازنهیبه نيکند. با ا يریجلوگ

CNN [21] منطقه در  شنهادیشبکه پ کنديم يکه آن را معرف
با توجه به  Mask R_CNN. در شودياجرا م هیثانيلیم 11حدود 

 کندياستفاده م يشتریب يتر و لنگرهابزرگ رياز تصاو نکهيا
 .باشديم تريطولان يآن کم يازمان اجر

 
 چند نمونه از لنگرهاي پخش شده روي تصوير -1شکل         
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 دیهر لنگر تول يبرا يمنطقه دو خروج شنهادیشبکه پ
و  نهیزمشیاز دو کلاس پ يکيکلاس لنگر:  -1. کنديم
اشاره  نيبه ا نهیزمشیکه کلاس پ باشديم نهیزمپس يگريد

 حیتصح -2در کادر وجود دارد.  يشئ کيدارد که احتمالا  
 دهیکه لنگر مثبت هم نام نهیزمشیلنگر پ کي: يجعبه محاط

متمرکز نشود  يشئ روي بر کاملطور به است ممکن شوديم
، x ،yدر  راتییدلتا )تغ کيمنطقه  شنهادیشبکه پ نيبنابرا

منظور انطباق هر جعبه لنگر به حیتصح يعرض و ارتفاع( برا
 يهاينیبشی. با استفاده از پکنديبرآورد م يچه بهتر به شئ

در  يشئ وجودکه احتمال  هاييمنطقه، لنگر شنهادیشبکه پ
ها و اندازه آن تیو موقع شوندياست انتخاب م شتربیها آن

 ياديز يلنگر باهم همپوشان ني. اگر چندگردديم حتصحی
 نهیزمشیپ ازیامت نبالاتري باها از آن يکيداشته باشند 

ازآن . پسگرددينظر مصرف هیو از بق شوديداشته منگه
مطلوب وجود خواهد  همنطق شنهادیپ يعني يينها شنهادیپ

 ريهر تصو ي. به ازاشوديداشت که به مرحله بعد منتقل م
 .شوديمناطق مطلوب استخراج م ،يورود

جعبه  ونیمناطق مطلوب و رگرس بندیطبقه -3-3-2-3

 یمحاط

توسط  يشنهادیمناطق مطلوب پ يمرحله بر رو نيا
هر  يبرا زیمرحله ن ني. اشوديمنطقه اجرا م شنهادیشبکه پ

کلاس: کلاس  -1. کنديم دیتول يمنطقه مطلوب دو خروج
منطقه  شنهادیدر هر منطقه مطلوب، برخلاف شبکه پ يشئ

و  باشديم ترقیشبکه عم نيکه تنها دو کلاس داشت ا
مخصوص )شخص،  يهامناطق به کلاس يبندطبقه تیقابل

کلاس  کي توانديم نیو ...( را دارد. همچن نیدرخت، ماش
رفتن منطقه  نیکند که منجر به از ب جاديا نهیزمپس

به  هیشب اری: که بسيجعبه محاط حیتصح -2مطلوب شود. 
هدف آن  منطقه هست و شنهادینحوه کار در شبکه پ

هر چه  يبرا يجعبه محاط دازهو ان تیموقع شتریب حیتصح
اي از منطقه مطلوب را نمونه .باشديم يبهتر در برگرفتن شئ

 ( مشاهده نمود.1توان در شکل )مي

 
 نمونه منطقه مطلوب و تصحیح جعبه محاطي -1شکل 

است که  نيکه وجود دارد ا يمشکل کوچک کي

 يخوبرا به يورود رمتغی اندازهها کننده يبندطبقه

با اندازه  يورود کيمعمولا  به  هاني. اکنندينم تيريمد

جعبه  حیدارند؛ اما با توجه به مرحله تصح ازیثابت ن

مناطق  هايمنطقه، کادر شنهادیدر شبکه پ يمحاط

داشته باشند،  يمختلف يهااندازه تواننديمطلوب م

است که شبکه ادغام مناطق مطلوب وارد کار  ييجانيا

شبکه ادغام مناطق مطلوب، برش  فهیوظ ني؛ بنابراشوديم

اندازه  کياندازه آن به  رییو تغ يژگيقسمت از نقشه و کي

قسمت  کيکار در اصل مشابه با برش  ني. اباشديثابت م

 اتیاما در جزئ باشدياندازه آن م رییو تغ رياز تصو

 Maskوجود دارد. در مقاله  ييهاآن تفاوت يسازادهیپ

R_CNN مناطق مطلوب  میروش به نام تنظ کي

نمونه  ،يژگوي نقشه مختلف نقاط در که است شنهادشدهیپ

. دهديآن انجام م يرو يدوخط يابيدرون کيو  ردیگيم

از  يراحتپژوهش به نيدر ا ،يشنهادیروش پ نيا يجابه

 اندازه موجود در تنسورفلو استفاده شده رییتابع برش و تغ

 .شوديانجام م يشئ صیمرحله تشخ نجااي تا. است

 مطلوب مناطق یبندقطعه -3-3-2-4

است که  يچشیشبکه پ کي قتیبخش ماسک در حق

کننده مناطق  يبندشده توسط طبقهمناطق مثبت انتخاب

 دیها تولآن يرا برا ييهاو ماسک ردیگيمطلوب را م

 نيیرزولوشن پا يدارا دشدهیتول يها. ماسککنديم

 ينرم يهاها ماسک؛ اما آنباشنديم کسلیپ 21×21

و در  شونديداده م شينما يهستند که توسط اعداد اعشار

را حفظ  يشتریب اتیجزئ ينريبا يهابا ماسک سهيمقا

که بخش  شونديکوچک باعث م يهاماسک ني. اکننديم

در طول آموزش  قتیباشد. در حق يماسک بخش سبک

 21× 21اندازه به يآموزش يهاداده يهاشبکه، ماسک

 ج،يو در زمان ارائه نتا شونديداده م اسیکاهش مق

مناطق  ياندازه جعبه محاطبه شدهينیبشیپ يهاماسک

را  ييو ماسک نها شونديداده م اسیمق شيمطلوب افزا

 .دهديارائه م يهر شئ يبرا

 روش پیشنهادی -4

که اشاره شد هدف از اين تحقیق ارائه  طورهمان

-اندازه منظوربهروشي غیر تماسي با استفاده از يک تصوير 
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باشد. روند کلي روش گیري محیط دور سر نوزاد مي

 شدهدادهنشان  (3پیشنهادي در اين پژوهش در شکل )

است که در ادامه هر يک از مراحل اين روش پیشنهادي 

اولین گام در اين پروژه  شود.ميشرح داده  لیتفصبه

ي که اگونهبهباشد گرفتن يک تصوير از بالاي سر نوزاد مي

محور نوري دوربین تا حد امکان عمود به شئي )سر نوزاد( 

مقیاس يک برچسب  مسئلهحل  منظوربهباشد همچنین 

مقیاسي نیز بايد در تصوير موجود باشد، اين برچسب 

و با استفاده از کولیس باشد مقیاس از جنس مقوا مي

متر برش سانتي 5متر در سانتي 5دقیق با ابعاد  صورتبه

شکل در  توانيماست. نمونه برچسب مقیاس را  شدهداده

( مشاهده نمود. 11ي را در شکل )ربرداريتصو( و نحوه 11)

به   توجه بانکته ديگري که وجود دارد اين است که 

 نیبه عارضه و همچن يبردار ريتصو ستگاهيبودن ا کنزدي

عمق  راتییعدم مسطح بودن سطح عارضه و وجود تغ

در  يبردار ريتصو اسیمق عتا یطب ن،ینسبت به دورب

بنابراين بايد  مختلف عارضه هدف متفاوت است يبخشها

حتمي شاخص مقیاس در تراز ارتفاعي منحني دور سر 

قرار گیرد تا فاصله دوربین تا منحني مورد نظر و شاخص 

هاي تشکیل دهنده س برابر شود و اندازه پیکسلمقیا

 منحني دور سر و شاخص مقیاس برابر شود. 

 
 روند کلي روش پیشنهادي -3شکل 

 
 نمونه برچسب مقیاس -11شکل 

 
 ي از سر نوزادربرداريتصونحوه  -11شکل 

بعد از اخذ تصوير بايد سر نوزاد در تصوير شناسايي 
ي شود. براي بندقطعهپیکسل به پیکسل  صورتبهشود و 

باشد که روشي مي بهبندي تصوير نیاز شناسايي و قطعه
بتواند تحت هر شرايط مثل شرايط نوري مختلف، 

هاي تصوير متفاوت، وجود هر شئي اضافي ديگر در کیفیت
 تصوير و غیره به بهترين نحو عمل کند.

 رهای سر در تصویبندی پیکسلقطعه -4-1

هاي سر در تصوير از دو بندي پیکسلقطعه منظوربه
 شود.روشي که در بخش قبل توضیح داده شد استفاده مي

 دهندهلیتشکهای مشخص نمودن پیکسل -4-2

 دور سر

 لازم ريتصو در نوزاد سر يبندقطعه و ييشناسا از پس
 شود باينري ريتصو کي به ليتبد ،آمدهدستبه ريتصو است
 اي باشنديم نوزاد سر جزء اي ريتصو نيا يهاکسلیپ که

هاي اضافي ، بعد از انجام اين کار اگر پیکسلنهیزمپس جزء
 در تصوير موجود باشد بايد حذف شوند.
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هاي اضافي موجود در تصوير حذف پیکسل منظوربه

استفاده نمود. تکنیک  1نیاز است که از تکنیک گشودن

تشکیل  9و سايش 2خود از دو تکنیک گشايشگشودن 

است که باعث  ياتیعمل گشايش اتیمنظور از عملشود. مي

 چند اي کيبه اندازه  ريداخل تصوي ابعاد اجزا شيافزا

که از  يعمل ممکن است نقاط ني. در اثر اگردديم کسلیپ

اعمال  اي زينو ریتأث چون يدر اثر عوامل نرييبا ريتصو کي

گردند. مثلا   حیحد آستانه نامطلوب جا افتاده است، تصح

متصل گردند.  گريکديبه  ريتصو ممکن است دو جزء از

 ياست که تمام صورتنيبد گشايش لتریاعمال ف تميالگور

از  يکيحداقل  کهيدرصورت شدهيبررس ريتصو اهینقاط س

 نقطه باشند، دیسف ينقطه موردبررس يانتخاب گانيهمسا

 يباق اهیصورت س نيا ریخواهد شد در غ دیسف زیمزبور ن

 خواهد ماند.

است. در  گشايش اتیعکس عمل قا  یدق شيسا اتیعمل

 حذف نرييبا ريمعمولا  نقاط ناخواسته تصو اتیعمل نيا

چند  اي کياندازه به زین رياجزا تصو ريو سا شونديم

 دیسف نقاطي تر خواهند شد. عملا  تمامنازک کسلیپ

 گانياز همسا يکيل قحدا کهيدرصورت شدهيبررس ريتصو

 خواهد شد. اهیس زین نقطه باشد، آن اهیآن س يانتخاب

 شيو فرسا شيافزا اتیمختلف دو عمل يهابیاز ترک

 ات،یعمل نيا نيترکرد. مهم جاديا گرييد اتیعمل توانيم

 ييگشودن اجزا اتیگشودن و بستن است. در عمل اتیعمل

تر کوچک شدهنییتع اندازه کيکه از  نرييبا رياز تصو

 رییاجزا تغ ريبدون آنکه ابعاد سا شونديباشند حذف م

 نرييبا ريجاافتاده تصو ينواح زیبستن ن اتیکند. در عمل

عملا   .گردنديم میاجزا ترم ريدر ابعاد سا رییبدون تغ

 کيبر  شيو سپس افزا شيفرسا اتیابتدا عمل کهيدرصورت

خواهد  گشودن اتیعمل جه،یاعمال شود، نت نرييبا ريتصو

اعمال گردد،  شيو سپس فرسا شيبود اما اگر ابتدا افزا

 بستن حاصل خواهد شد. اتیعمل

در عملیات گشودن اجزايي از تصوير باينري که از يک 

شود بدون آنکه باشد حذف مي ترکوچک شدهنییتعاندازه 

بنابراين با اعمال عملیات  ؛ابعاد ساير اجزا تغییر کند

هاي اضافي در تصوير حذف پیکسلگشودن بر روي تصوير 

 گردد.مي

                                                           
1 Opening 
2 Dilation 

3 Erosion 

اصطلاح به اي باشدينم کدستيحاصل کاملا   ريتصو

وجود دارد و  ريتصو هايو لبه ريدر تصو هاييسوراخ

 يگشودن مرزها کیبه خاطر استفاده از تکن نیهمچن

 ریدقت کار تأث يعوامل بر رو نيو ا شونديم بيتخر ريتصو

جبران آن لازم است  يبرا نيخواهد گذاشت بنابرا يمنف

گسترش و بلافاصله بعدازآن  ريتصو يبار بر رو نيکه ا

 ريتصو يبستن بر رو کیدرواقع تکن ردیصورت گ شيسا

 نیموجود، پر گردد و همچن هاياعمال شود تا سوراخ

در عملیات  به حالت اول بازگردند. شدهبيتخر يمرزها

گردد و هاي موجود در تصوير پر ميبستن ابتدا سوراخ

 .گردديبرماولیه  اندازهبهسپس تصوير 

هاي آن استخراج شود حال تصوير آماده است تا لبه

ي صورت گیرد. با ابيلبه بنابراين لازم است بر روي تصوير 

 ،Canny ،Prewittهاي با نام ابيلبه فیلتر  4ارزيابي 

Zerocross  وLaplacian of Gaussian  تصوير  21بر روي

مناسب [23]کني ابيلبه نمونه مشخص شد که فیلتر 

 کند.ها را در تصوير استخراج ميترين لبه

 جدا کردن برچسب مقیاس از تصویر -4-3

به دلیل استفاده از يک برچسب مقیاس به رنگ خاص، 

يک حد آستانه، برچسب توان با گذاشتن ي ميراحتبه

هاي مقیاس را از تصوير جدا نمود و سپس اگر پیکسل

اضافي در تصوير موجود بود بر روي تصوير عمل باز کردن 

، بر کدستبراي داشتن تصويري ي بعدازآنشود و اعمال مي

شود. حال با عملیات بستن اجرا مي موردنظرروي تصوير 

چسب مقیاسي هاي اين براعمال يک فیلتر لبه ياب لبه

 .شوديماستخراج 

محاسبه رزولوشن مکانی یک پیکسل در  -4-4

 واقعیت

لبه  دهندهلیتشکهاي پس از مشخص شدن پیکسل

ها را به دست توان تعداد اين پیکسلبرچسب مقیاس، مي

تعداد  درواقعها آورد. با محاسبه تعداد اين پیکسل

محیط برچسب مقیاس مشخص  دهندهلیتشکي هاکسلیپ

طرف ديگر محیط برچسب مقیاس در واقعیت  ازشود. مي

بنابراين با استفاده از اين دو پارامتر  ؛باشدمشخص مي

به رزولوشن مکاني يک پیکسل در واقعیت  توانيم

 ، بنابراين داريم:افتيدست

93



 

زه
دا
ان

رگی
  ي

ور
د

 
 سر

زاد
نو

 با 
ده
تفا

اس
 از 

ک
نی
تک

ق
می
 ع
ي
یر
دگ

 يا
ي
ها

 

(1) P. S =
N. P. S

E. S
 

 برحسباندازه يک پیکسل تصوير در واقعیت  P.Sکه 

 دهندهلیتشکهاي تعداد پیکسل N.P.Sباشد، متر ميمیلي

محیط برچسب  E.Sباشد و محیط برچسب مقیاس مي

 باشد.متر ميمیلي برحسبمقیاس 

 محاسبه محیط دور سر -4-5

که لبه سر نوزاد در تصوير مشخص شد و پس از آن

آن نیز تعیین شد و از  دهندهلیتشکهاي تعداد پیکسل

طرف ديگر رزولوشن مکاني يک پیکسل در واقعیت 

به  توان با استفاده از فرمول زيربنابراين ميمشخص شد 

 .افتيدستمحیط سر نوزاد 

(2) E. H = P. S × N. P. H 

رزولوشن مکاني  P.Sباشد، محیط سر نوزاد مي E.Hکه 

-تعداد پیکسل  N.P.Hباشد و يک پیکسل در واقعیت مي

 باشد.هاي موجود در دور سر مي

 یسازادهیپ -5

که در بخش قبل بیان شد  مسئلهبعد از تعیین تئوري 

و روش  مورداستفادههاي لازم است تا تجهیزات و داده

 ي الگوريتم پیشنهادي نیز شرح داده شود.سازادهیپ

 مورداستفادههای تجهیزات و داده -5-1

نوزاد در تصوير که بندي سر در بخش شناسايي و قطعه

شود نیاز هاي يادگیري عمیق انجام ميبا استفاده از روش

بنابراين از يک ؛ باشدقوي براي آموزش مي افزارسختبه 

و کارت  Intel Core i7-7700سیستم با پردازنده مرکزي 

استفاده  NVIDIA GeForce GTX 1050 Tiگرافیک 

است  گرديد، در صورت استفاده از سیستم ضعیف ممکن

ي مختل شود و يا اين روند بسیار کلبهروند آموزش 

طولاني شود. همچنین براي آموزش شبکه يادگیري عمیق 

 251ي سر نوزاد در تصوير از بندقطعهشناسايي و  منظوربه

 Maskهاي سازي روشتصوير استفاده شد. براي پیاده

R_CNN  وCRF-RNN  از کدهاي موجود در سايت

github [91]  استفاده شد ولي تغییرات اساسي در کدها با

 صورت گرفت. جادشدهياتوجه به مجموعه داده 

 های سر در تصویربندی پیکسلقطعه -5-2

هاي سر در تصوير نیاز بود بندي پیکسلقطعه منظوربه

اختصاصي براي اين کار  طوربه Mask R_CNNتا الگوريتم 

آموزش داده شود. اولین لازمه آموزش يک الگوريتم، داشتن 

را بر  موردنظرباشد تا بتوان الگوريتم يک مجموعه داده مي

براي  طورمعمولبهروي اين مجموعه داده، آموزش داد. 

هاي موجود در اينترنت ها از مجموعه دادهآموزش اين شبکه

ها داراي تعداد زيادي تصاوير مختلف مياز آن هرکدامکه 

شود ولي در اين مورد خاص که نیاز است باشند استفاده مي

ير، آموزش داده شود شبکه براي شناسايي سر نوزاد در تصو

بايد يک مجموعه داده اختصاصي به اين منظور تولید گردد. 

براي ايجاد اين مجموعه داده به مرکز طبي کودکان مراجعه 

تصوير از سر نوزاد تهیه گرديد و تعداد  151شد و تعداد 

تصوير نیز در اينترنت و همچنین با استفاده از  111

موجود در پايتون تهیه گرديد. با  imgaug [91]کتابخانه 

وان استفاده از اين تصاوير يک مجموعه داده تهیه شد تا بت

در فرايند  2و اعتبار سنجي 1هاي آموزشداده عنوانبه

قرار گیرد. براي  مورداستفاده، موردنظرآموزش الگوريتم 

 VGG Image افزارنرمساخت اين مجموعه داده از 

Annotator (VIA)  استفاده شد. نحوه تولید ماسک براي

دستي و توسط کاربر با مشخص  صورتبههاي آموزشي داده

هاي ماسک با استفاده از ابزارهاي موجود در کردن محدوده

که  شوديممطرح  سؤالافزار صورت گرفت. حال اين اين نرم

-ي آموزش داده ميخوببهآيا با اين تعداد کم تصاوير شبکه 

ي اينکه جابهبايد گفت که  سؤالشود؟ در پاسخ به اين 

هاي توان از وزنداده شود مي شبکه از ابتدا آموزش

 COCOاز آموزش شبکه بر روي مجموعه داده  آمدهدستبه

استفاده نمود، اين مجموعه داده يک مجموعه داده استاندارد 

باشد و از اين هزار تصوير مي 121باشد که داراي مي

ها و همچنین براي مجموعه داده براي آموزش الگوريتم

شود. استفاده مي شدهادهدهاي آموزش تست الگوريتم

شامل تصاوير  COCOدرست است که تصاوير مجموعه داده 

هاي فراواني باشد ولي شبکه قادر است ويژگيسر نوزاد نمي

؛ باشند را ياد بگیردکه در خیلي از تصاوير مشترک مي

را  شدهدادهاين شبکه از پیش آموزش  توانيمبنابراين 

سیار کمتر آموزش داد. آموزش ديگر با تعداد تصاوير ب بارکي

                                                           
1 Train 

2 validation 
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اين شبکه در محیط لینوکس تحت کتابخانه معروف 

يادگیري ماشین يعني تنسورفلو صورت گرفت. به دلیل 

، طور خاص ماتريسي در مقیاس زيادمحاسبات رياضي و به

هاي معمولي يک شبکه عصبي عمیق با پردازنده آموزش

وزش اين آم خواهد بود. به همین دلیل رممکنیغ با  يتقر

شبکه عصبي عمیق بر روي پردازنده گرافیکي صورت گرفت. 

خطا  پس انتشاردر اين آموزش روش  مورداستفادهروش 

تصاوير ورودي به  1در اين آموزش تعداد دسته باشد.مي

و  3/1بر روي  2بود و مقدار مومنتوم يادگیري 2الگوريتم 

ها در هر و گام 111/1بر روي  3همچنین نرخ يادگیري

 منظوربهقرار گرفت و همچنین  111بر روي  4دوره

هاي آموزشي و توانايي مدل کردن داده قا  یدقجلوگیري از 

نیز در نظر  5هاهاي ديگر پارامتر مجازات وزنتعمیم به مثال

قرار گرفت و  1111/1گرفته شد و مقدار آن بر روي 

هاي شبکه پیشنهاد منطقه به هاي لنگرمقیاس تيدرنها

با توجه به شئي  512و  256، 121، 64، 92ترتیب 

يک نمونه از  توانيمدر تصوير در نظر گرفته شد.  موردنظر

و خروجي آن را  شدهدادهتصوير ورودي به الگوريتم آموزش 

 ( مشاهده نمود.19، 12در شکل )

بندي شناسايي و قطعه منظوربهدر روش دوم نیز 

-CRFريتم است تا الگو هاي سر در تصوير نیازپیکسل

RNN  .ايجاد شرايط برابر، از  منظوربهآموزش داده شود

، Mask R_CNNدر روش  شدهاستفادهتصوير  251همان 

براي ايجاد مجموعه داده استفاده شد که در اينجا از 

براي برچسب گزاري و ايجاد مجموعه  RectLabel افزارنرم

داده استفاده شد. آموزش اين شبکه نیز در محیط 

لینوکس و تحت کتابخانه تنسورفلو صورت گرفت. 

هاي موجود ي بخش اول شبکه با استفاده از وزنمقدارده

ديگر بر  بارکشبکه ي تيدرنهاانجام شد.  FCN-8شبکه 

در فرايند آموزش ديد که  شدههیتهروي مجموعه داده 

استفاده شد. نرخ يادگیري  پس انتشارآموزش از الگوريتم 

در نظر گرفته شد. براي  33/1و مقدار مومنتوم  111/1

با محدوديت حافظه نیز تعداد  شدنمواجهجلوگیري از 

 در نظر گرفته شد. 1دسته تصاوير ورودي به الگوريتم برابر 

                                                           
1 batch size 

2 learning momentum 

3 learning rate 
4 step per epoch 

5 weight decay 

 
 ز نوزادتصوير سر ا -11شکل 

  
 يبندقطعهتصوير حاصل از شناسايي و  -11شکل 

 دهندهلیتشکهای مشخص نمودن پیکسل -5-3

 محیط دور سر

بندي سر در تصوير با استفاده پس از شناسايي و قطعه

تبديل به يک  موردنظراز آستانه گذاري مناسب، تصوير 

هاي موجود در پیکسل کهينحوبهتصوير باينري گرديد 

 آستانهباشند. اين مي نهیزمپستصوير يا جزء سر، يا جزء 

ي دلیل شناسايي درجات خاکستري مشابهي که گزار

ممکن است در تصوير وجود داشته باشند و متعلق به 

توان گیرد. ميهاي سر نوزاد نباشند صورت ميپیکسل

 ( مشاهده نمود.14) شکلتصوير حاصل را در 

شود تعدادي از که در شکل مشاهده مي طورانهماما 

 اندقرارگرفتهدر کلاس سر  اشتباهبههاي اين تصوير پیکسل

هاي اضافي حذف شوند بنابراين لازم است تا اين پیکسل

عملیات گشودن صورت  موردنظربنابراين بر روي تصوير 

( مشاهده 15شکل )توان نتیجه آن را در گرفت که مي

اري عملگر گشودن مورد استفاده يک نمود. عنصر ساخت

 باشد.پیکسل مي 9اي با شعاع ساختار دايره

شود ( مشاهده مي15شکل )که در  طورهماناما 

باشد بنابراين براي داشتن يک هايي ميتصوير داراي سوراخ

نیاز است تا بر روي تصوير عملیات بستن  کدستتصوير ي

بستن در صورت گیرد. تصوير حاصل از اعمال عملیات 

 شود.( مشاهده مي16شکل )
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 کدستهاي تصوير ترمیم شد و تصوير يحال که لبه

هاي تصوير استخراج گردد. به همین دلیل گرديد بايد لبه

هاي کني بر روي تصوير اعمال گرديد و لبه ابيلبه فیلتر 

توان خروجي آن را در استخراج شد که مي موردنظرتصوير 

-اين تصوير لبه نشانگر پیکسل( مشاهده نمود. 11شکل )

 باشد.محیط دور سر نوزاد مي دهندهلیتشکهاي 

 
 تصوير باينري سر نوزاد -12شکل 

 
 هاي اضافيتصوير بعد از حذف پیکسل -19شکل 

           

 
 هاتصوير بعد از ترمیم لبه -14شکل 

 
 سر نوزاد دهندهلیتشکتصوير محیط  -15شکل 

 جدا کردن برچسب مقیاس از تصویر -5-4

براي محاسبه محیط دور سر نوزاد نیاز است که 

مقیاس تصوير مشخص شود بنابراين با گذاشتن يک حد 

گردد و براي آستانه، برچسب مقیاس از تصوير جدا مي

در کلاس برچسب مقیاس  اشتباهبههايي که حذف پیکسل

براي  ازآنپسعملیات گشودن انجام گرفت و  اندقرارگرفته

ها عملیات بستن صورت ها و پر کردن سوراخترمیم لبه

 ي شد.ابيلبه تصوير حاصل  تيدرنهاگرفت و 

محاسبه رزولوشن مکانی یک پیکسل در  -5-5

 واقعیت

حیط م دهندهلیتشکهاي با توجه به تعداد پیکسل

برچسب مقیاس و معلوم بودن محیط آن در واقعیت و 

( در بخش قبل محاسبه رزولوشن 3فرمول )همچنین 

 گیرد.خودکار صورت مي صورتبهمکاني يک پیکسل 

 محاسبه محیط دور سر -5-6

با مشخص بودن رزولوشن مکاني هر پیکسل و  تينها در

محیط  دهندهلیتشکهاي همچنین شمارش تعداد پیکسل

به ( 11فرمول )دور سر نوزاد، محیط سر نوزاد با استفاده از 

آيد. با توجه به اينکه اندازه سر نوزادان در يک مي دست

باشد تمامي مراحل فوق به صورت خودکار محدوده خاص مي

 شود و کاربر نقشي در مراحل اجرايي ندارد.انجام مي

 ارزیابی -6

 از ريتصو يبندقطعه و ييشناسا مرحله نکهيا لیدل به

 جينتا در ييبسزا ریتأث و باشديم برخوردار ييبالا تیاهم

 میتقس بخش دو به قیتحق نيا يابيارز بخش دارد يانيپا

 و ييشناسا درمورداستفاده  تميالگور يابيارز ابتدا شوديم

 جينتا سپس و ردیگيم قرار يابيارز مورد يبندقطعه

 .گرفت خواهد قرار يابيارز مورد زین محاسبه محیط دور سر

 یبندقطعهارزیابی الگوریتم شناسایی و  -6-1

و روش  Mask R-CNN روش جينتا در اين مرحله

CRF-RNN  مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت تا مشخص

 باشد.مي ترمناسبشود کدام روش براي انجام اين پژوهش 
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 نظر در تميالگور دو نيا جينتا يابيارز يبرا که يروش

 سيماتر يهاهيدرا از استفاده استشده گرفته

)جدول شماره  باشديم ابهام سيماتر اي يختگيردرهم

 توانيم هاي اين ماتريسدرايه از استفاده با؛ که ((1)

 نرخ درست، صیتشخ نرخ يعني يابيارز يهاشاخص مقدار

 .آوردبه دست  را يکل دقت و اشتباه صیتشخ

هايي است که هم در تعداد پیکسل TP( 1جدول )در 

 عنوانبهي درستبهتصوير مرجع و هم در تصوير خروجي 

هايي تعداد پیکسل FPبندي شده است.سر نوزاد قطعه

ي نشده بندقطعهسر  عنوانبهاست که در تصوير مرجع 

-سر قطعه عنوانبه اشتباهبه موردنظراست ولي در روش 

 هايي است که درتعداد پیکسل FNبندي شده است. 

 موردنظربندي شده است ولي در روش تصوير مرجع قطعه

هايي تعداد پیکسل TNبندي نشده است. قطعه اشتباهبه

سر  عنوانبه موردنظراست که در تصوير مرجع و در روش 

-بندي نشده است. حال با استفاده از اين موارد ميقطعه

 آورد. به دستزير  صورتبهرا  توان سه معیار ارزيابي

(9) True Positive Rate =
TP

TP+FP
 

False Negative Rate =
FN

TP+FP
 (4)  

(5) Overall Accurracy =
TP+TN

TP+FN+TN+FP
 

تصوير مشترک به هردو  11براي ارزيابي و مقايسه، 

 11هاي ذکرشده براي تمام اين الگوريتم داده شد و معیار

 توانکه مي دست آمد تصوير حاصل از دو الگوريتم به

 11میانگین نتايج ارزيابي حاصل از دو روش بر روي اين 

 ( مشاهده نمود.2تصوير را در جدول )

 روش شوديم مشاهده( 2) جدول در کهطور همان

Mask R_CNN روش از يبهترمراتب به جينتا CRF-

RNN  است آوردهبه دست. 

 يبصرصورت به توانيم بالا يابيارز يهااریمع بر علاوه

که  طورهمان قرارداد. يموردبررس را روش دو نيا جينتا زین

شود نتايج ( مشاهده مي21، 13، 11هاي )در شکل

در تصاوير مختلف بهتر  Mask R_CNNي روش بندقطعه

 باشد.مي CRF-RNNاز روش 

ها ارزيابي بیشتر اين دو الگوريتم، توانايي آن منظوربه

 منظوربهدر تصاوير چالشي نیز مورد بررسي قرار گرفت 

هايي که اين ها از چالشارزيابي بیشتر اين الگوريتم

باشند استفاده شد. ها در واقعیت با آن مواجه ميالگوريتم

گیري سرهايي که اندازه عبارت اندازها برخي از اين چالش

گیري سرهاي باشند، اندازهداراي تغییر شکل شديد مي

ايط سر نوزادان بلافاصله بعد از عمل که در آن شر

گیري سرهايي که داراي باشد و اندازهمي شدهيچیباندپ

باشند و همچنین مدتي از زمان عمل جراحي رنگ تیره مي

ها گذشته بنابراين بر روي سر جاي زخم وجود دارد. آن

اين دو الگوريتم بر روي اين تصاوير اجرا شد و نتايج آن در 

که  ورطهمان شود.( مشاهده مي29، 22، 21هاي )شکل

 Maskباشد روش ( مشخص مي29، 22، 21هاي )در شکل

R_CNN را پشت سر گذاشته ولي  هاچالشي اين خوببه

ي انجام خوببهبندي را نتوانست قطعه CRF-RNNروش 

 Mask R_CNNدلیل موفقیت بیشتر روش  توانيم دهد.

دانست که  (PRNرا استفاده از شبکه پیشنهادي منطقه )

هاي با استفاده از تعداد بسیار بالاي لنگر با ابعاد و اندازه

ي با سرعت و دقت راحتبهمتفاوت در سطح تصوير توانست 

بالا کل تصوير را جستجو کرده و مناطقي که احتمال 

ها وجود دارد را ارائه دهد. از طرف ديگر وجود شئي در آن

هاي نرمي که در بخش ماسک به دلیل استفاده از ماسک

و نسبت به  شوديمتوسط اعداد اعشاري نمايش داده 

کنند هاي باينري جزئیات بیشتري را حفظ ميماسک

 .شده است Mask R_CNNمنجر به موفقیت بیشتر روش 

 

 

 ماتريس ابهام -1

 
 تصوير مرجع

بندي شدهقطعه بندي نشدهقطعه   مجموع 

نتايج حاصل از روش 

 موردنظر

بندي شدهقطعه  TP FP TP + FP 

ي نشدهبندقطعه  FN TN TN + FN 

 TP + FN FP + TN FP + TN + TP + FN مجموع
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 يبندقطعهمیانگین نتايج ارزيابي دو روش  -2

 (%)نرخ تشخیص درست  (%)نرخ تشخیص اشتباه  (%)دقت کلي 
 شاخص ارزيابي

 روش

1/31  1/1  1/33  Mask R_CNN 

3/11  5/11  2/12  CRF-RNN 

 

   
 تصاويراز سر نوزاد -11شکل  Mask R_CNNخروجي روش -13شکل  CRF-RNN خروجي روش -21شکل 

 

   

   

   
 تصاوير چالشي -21شکل  Mask R_CNNخروجي روش -22شکل  CRF-RNN خروجي روش -29شکل 

 

 ارزیابی دقت روش تخمین محیط سر -6-2

سر  ارزيابي نتايج پاياني يعني اندازه محیط منظوربه

تصوير از سر نوزادان مختلف در مرکز طبي  11نوزاد، 

سر اين نوزادان نیز  کودکان تهیه گرديد، همچنین محیط

از اين  هرکدامگیري شد، سپس بر روي اندازه با متر نواري

تصاوير الگوريتم پیشنهادي اجرا گرديد و اندازه محیط سر 

هر يک از نوزادان محاسبه شد. براي ارزيابي نتايج 

 آمدهدستبهتوسط الگوريتم پیشنهادي نتايج  شدهمحاسبه

گیري شده با متر نواري( مقايسه را با مقدار واقعي )اندازه

 يمقدار خطااز اين تصاوير  هرکداماي شد بنابراين بر

شده با مقدار  يریگاختلاف مقدار اندازه زانیمطلق که م

طور که مشخص اما همان د،يمحاسبه گرد باشديم يواقع

و  باشدينم شيدهنده دقت آزمامطلق نشان ياست خطا

مطلق به  يکه نسبت خطا هايرگیاندازه ينسب يخطا ديبا

محاسبه شود تا دقت کار مشخص  زین باشديم ياندازه واقع
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( 9جدول )نتايج ارزيابي را در  توانيمبنابراين گردد 

شود که در جدول مشاهده مي طورهمانمشاهده نمود. 

 است. شدهمشخصدرصد خطا نیز 

 گیري شدهارزيابي مقادير اندازه -9

 يریگمقدار اندازه

 (cm) شده

مقدار 

 (cm) واقعي

خطاي 

 مطلق

خطاي 

 نسبي

درصد 

 )%( خطا

16/42 1/42 16/1 111/1 11/1% 

1/49 25/42 15/1 121/1 11/2% 

59/96 2/91 61/1 111/1 11/1% 

16/99 15/99 11/1 121/1 15/2% 

1/91 5/91 11/1 111/1 12/1% 

19/93 5/93 41/1 112/1 13/1% 

34/92 5/92 44/1 114/1 95/1% 

15/49 15/44 1/1 125/1 43/2% 

1/99 3/94 1/1 192/1 15/9% 

15/91 1/91 65/1 111/1 15/1% 

( مشاهده شد خطاي 9که در جدول ) طورهمان

 باشد.درصد مي 9تا  1ي اين روش در حدود ریگاندازه

جابجا گرفتن برچسب مقیاس  ریتأثارزیابی  -6-2-1

 در محاسبه محیط سر

جابجا گرفتن برچسب  ریتأث زانیم يمنظور بررسبه

 يکه بر رو ديماکت سر استفاده گرد کياز  ريدر تصو اسیمق

که در  اسیقرار گرفتن برچسب مق قیماکت محل دق نيا

و درواقع  باشديسر م دهندهلیتشک يمنحن نيترارتفاع بزرگ

 يریگاندازه ياست که با استفاده از متر نوار يهمان محل

دو ابرو و  يبالا يکننده آن برآمدگنقطه مشخصشود و سهيم

 شد و، مشخص باشديپشت سر م يبرآمدگ نیهمچن

به فاصله يک  هرکداممحل ديگر که  3همچنین تعداد 

بودند مشخص شد. تصوير اين  قرارگرفتهمتر از هم سانتي

( مشاهده نمود. در هر مرحله 24توان در شکل )ماکت را مي

شد، ي انجام ميمتريسانت 51برداري که از فاصله عکس

گرفت بعد از اين نقاط قرار مي برچسب مقیاس در يکي از

محاسبه محیط دور سر براي هر يک از  هابردارياتمام عکس

اين تصاوير با استفاده از روش پیشنهادي صورت گرفت. پس 

متر هاي سر مشخص شد که هر يک سانتياز محاسبه محیط

 61/1تا  41/1جابجا گرفتن برچسب مقیاس خطايي حدود 

 کند.محیط سر ايجاد مي گیريمتر در اندازهسانتي

 
 تصوير ماکت سر نوزاد -24شکل 

در اين آزمايش مشخص شد که روند ايجاد خطاي 

باشد و خطي مي صورتبهجابجا گرفتن برچسب مقیاس 

از محل درست خود نسبت  دورتربرچسب مقیاس  هرچقدر

ي قرار گیرد محیط دور بردارعکسبه مرکز عدسي دوربین 

اين  هرچقدرشود و از واقعیت محاسبه مي تربزرگسر 

از محل درست خود نسبت به  ترکينزدبرچسب مقیاس 

ي قرار گیرد محیط دور بردارعکسمرکز عدسي دوربین 

شود. روند اين خطا در از واقعیت محاسبه مي ترکوچکسر 

 است. شدهمشخصيک نمودار  صورتبه( 25شکل )

 
 دور سر ناشي از جابجا گرفتن برچسبنمايش تغییرات اندازه  -25شکل 

گیري، برچسب بنابراين لازم است که در هنگام اندازه

قرار گیرد در غیر اين  موردنظرمقیاس، درست در محل 

متوسط با خطايي به میزان  طوربهگیري ما صورت اندازه

متر جابجا گرفتن متر به ازاي هر يک سانتيسانتي 51/1

 شد.برچسب مقیاس ايجاد خواهد 

ی مرکزی و ربرداریتصوارزیابی هندسه  -6-2-2

 ی موازی قائم در دقتربرداریتصوهندسه 

ي ربرداريتصودر اين ارزيابي هدف مقايسه هندسه 

 شدهاستفادهمرکزي، تک عکس که در اين پژوهش از آن 

بنابراين ؛ باشدي موازي قائم ميربرداريتصواست با هندسه 

تعدادي تصوير از ماکت نوزاد گرفته شد و با استفاده از 
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ارتوفتو از ماکت نوزاد تهیه شد که  Agisoftافزار نرم

( مشاهده نمود، از طرف ديگر يک 26توان در شکل )مي

تک تصوير از ماکت نوزاد گرفته شد و بر روي هر دو، 

قعي الگوريتم پیشنهادي در اين پژوهش اجرا شد. مقدار وا

از  آمدهدستبهباشد، مقدار متر ميسانتي 3/41دور سر 

از  آمدهدستبهمتر و مقدار سانتي 32/41تک تصوير 

؛ باشدمتر ميسانتي 9/41اجراي الگوريتم بر روي ارتوفتو 

توان نتیجه گرفت که مقداري از خطاي روش بنابراين مي

ي ربرداريتصوپیشنهادي به دلیل استفاده از هندسه 

تهیه اورتوفتو  کهنياباشد ولي با توجه به مرکزي مي

نیازمند گرفتن تصاوير زياد و همچنین تخصص در زمینه 

 فتوگرامتري دارد روش تک تصوير ارجحیت دارد.

 
 ارتوفتو تولید شده -26شکل 

 گیرینتیجه -7

در اين پژوهش روشي غیر تماسي با استفاده از يک 

محاسبه  منظوربهاز بالاي سر نوزاد  شدهگرفتهتصوير 

محیط سر نوزاد ارائه شد که مشکلات روش قبلي را که با 

باشد را ندارد. تماسي مي صورتبهاستفاده از متر نواري و 

بندي سر نوزاد در اولین گام در اين روش شناسايي و قطعه

 و MaskR-CNNدو روش  کار نياباشد که براي تصوير مي

CRF-RNN از  شدهاستخراجهاي تفاده از معیاربا اس

ي مورد مقايسه قرار گرفت و مشخص ختگيردرهمماتريس 

درصد  1/31با دقت کلي  MaskR-CNNشد که روش 

باشد در ادامه تري براي اين پژوهش ميروش مناسب

يابي سر در  دهنده دور سر، با لبههاي تشکیلپیکسل

ني پیکسلتصوير مشخص شد. در مرحله بعد رزولوشن مکا

ها در واقعیت، با توجه به برچسب مقیاس موجود در 

تصوير محاسبه شد و درنهايت با توجه به رزولوشن مکاني 

دهنده دور سر هاي تشکیلآمده و تعداد پیکسلدستبه

بر  شدهمحیط سر محاسبه شد. براي ارزيابي، روش ارائه

آمده با مقادير دستتصوير اجرا شد و نتايج به 11روي 

واقعي مورد مقايسه قرار گرفت و خطاي اين روش در 

هاي صورت درصد برآورد شد. در ارزيابي 9تا  1حدود 

گرفته نیز مشخص شد که قرار گرفتن برچسب مقیاس در 

که اندازه آن محل درست خود يعني دقیقا  در کنار محلي 

باشد. براي کارهاي باشد بسیار حائز اهمیت ميمي مدنظر

ي استفاده از برچسب جابهشود که ميآتي پیشنهاد 

هاي يادگیري عمیق براي تشخیص مقیاس از الگوريتم

مقیاس استفاده شود، همچنین براي  مسئلهعمق و حل 

باشند پیشنهاد گیري سر نوزاداني که داراي مو مياندازه

استفاده  يحرارت يحاصل از سنسور هاشود از تصاوير مي

 شود.
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