
 1392زمستان  -شماره شانزدهم  –سال چهارم  –روشهاي هوشمند در صنعت برق 

)37(   

Jo
u

rn
al

 o
f 

In
te

ll
ig

en
t 

P
ro

ce
d
u

re
s 

in
 E

le
ct

ri
ca

l 
T

ec
h
n

o
lo

g
y

 –
 V

o
l.

4
 –

N
o

.1
6

- 
W

in
te

r 
2
0

1
4
 

 

  

هاي رنگي پوست در تصاوير درموسكپي با  بخش بندي ملانوما و ديگر عارضه

  استفاده از تركيب روشهاي آستانه گذاري مبتني برالگوريتم يادگيري تقويتي
  

  )3(احمد كشاورز – )2(حسين پورقاسم - )1(سيد محمد سيد ابراهيمي

  تيم مديريت امنيت اطلاعات، شركت امن پردازان كوير –رشناس ارشد كا) 1(

  آباد دانشكده برق، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد نجف -) استاديار 2(

  دانشكده مهندسي برق، دانشگاه خليج فارس بوشهر -استاديار ) 3(
  

  1392پاييز  تاريخ پذيرش:    1391پاييز  تاريخ دريافت:
  

رود. به علت  ي يكي از ابزارهاي اصلي مورد استفاده در تشخيص ملانوما و ديگر عارضه هاي رنگي پوست به شمار ميتصاوير درموسكپ خلاصه:

هاي انساني، تحليل كامپيوتري تصاوير درموسكپي يك زمينه جديد تحقيقاتي را به روي محققين گشوده است.  سختي و عوامل ادراكي در تشخيص

باشد. يافتن يك آستانه بهينه براي بخش بندي تصاوير ديجيتالي  ن تصاوير، آشكارسازي خودكار مرز عارضه مييكي از مراحل اصلي در تحليل اي

گذاري مطرح و الگوريتم  هاي آستانه گذاري جديد مبتني بر روش باشد. در اين تحقيق يك روش آستانه يك كار دشوار در پردازش تصوير مي

هاي بهينه مربوط به  گردد. در اين روش، عامل تقويتي الگوريتم يادگيري، وزن رموسكپي ارائه ميبندي تصاوير د يادگيري تقويتي جهت بخش

كند. يك تابع پاداش براي محاسبه ميزان شباهت بين تصوير  بندي مي بيند و تصوير را توسط آستانه بهينه بخش هاي مختلف را آموزش ميآستانه

-شود تا ميزان پاداش يا جريمه را به عامل تقويتي اعمال كند. از سه روش آستانه كار برده مي باينري خروجي و تصوير سطح خاكستري اصلي به

گيري خطا براساس تصاويري  بندي با استفاده از اندازه گردد. نتايج بخش جهت تركيب در عامل تقويتي استفاده مي Kapurو  Otsu ،Kittlerگذاري 

هاي خودكار ارائه شده در مقالات، بيانگر بهبود  گردند. مقايسه نتايج حاصل با روش مقايسه مياند،  بندي شده كه توسط متخصصين پوست بخش

  دقت و كاهش خطا در آشكارسازي مرز عارضه در تصاوير درموسكپي است. 
  

  بندي، تصاوير درموسكپي، ملانوما، الگوريتم يادگيري تقويتي. گذاري، بخش : آستانهكلمات كليدي
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Dermoscopy is one of the major imaging techniques used in diagnoses of Melanoma and other skin diseases. Because of 

difficulties and subjectivity of human interpretation, automatic and computerized analysis of dermoscopic images has 

opened an important research area. Automatic lesion detection is one of the main steps in analysis of these images. 

Finding an optimal threshold for segmenting the lesion is a severe task in image processing. Different methods for 

thresholding already exist. In this research a novel thresholding approach according to well-known thresholding 

methods and reinforcement algorithm for segmenting dermoscopic images is presented. The reinforced agent learns 

optimal weights for different thresholding methods and finally segments the dermoscopic image with optimal threshold. 

A reward function is designed for achieving the similarity ratio between the binary output image and original gray level 

image and calculating reward/punish signal which should be exerted to reinforced agent. We use three thresholding 

methods, Otsu, Kittler and Kapur, for combining in the reinforced agent and the detected lesions are compared with the 

ground-truth which is determined by dermatologists and the border error is calculated. The results are also compared 

with other well-known automatic methods which indicate that the proposed method yields more accuracy and less 

border error in detection of lesion in dermocopy images. 
 

Index Terms: Dermoscopy Images, detection, thresholding, reinforcement algorithm, melanoma 
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  مقدمه - 1

ترين نوع سرطان پوست به  ترين و خطرناك يكي از بدخيم 1وماملان

رود كه علاوه بر رشد سريع آن در جهان، منجر به مبتلا شدن  شمار مي

نفر در ايالات متحده آمريكا  8650نفر و مرگ تقريبا  68720تقريبي 

]. تشخيص زود هنگام ملانوما از اين 1[ شده است  2009در سال 

كه درمان آن در مراحل اوليه پيشرفت با يك جهت حايز اهميت است 

به عنوان مهمترين ابزار  2پذير است. درموسكپي برداري ساده امكان لايه

هاي رنگينه پوست به  ها و جراحت در تشخيص ملانوما و ديگر عارضه

هاي  رود. اين روش تصوير برداري پوستي در مقايسه با روش شمار مي

ن ساختارهاي زير سطحي پوست كلينيكي سنتي، باعث مشهودتر شد

ي خود باعث كاهش خطاي پوششي و  ]. اين روش به نوبه2شود [ مي

شود  دار مي هاي ابهام پذيري در مواردي مانند عارضه افزايش تفكيك

]. در جهت كاهش خطاي تشخيص ناشي از عوامل ادراكي و بصري 3[

ست. انسان، توسعه تحليل كامپيوتري تصوير داراي اهميت بالايي ا

آشكارسازي خودكار مرز، اغلب به عنوان اولين گام در تحليل خودكار 

رود، كه به دو دليل حائز اهميت است:  تصاوير درموسكپي به شمار مي

اول اينكه، ساختار مرز، حاوي اطلاعات مهمي براي تشخيص دقيق 

قاعده هاي كلينيكي نظير عدم تقارن، بي عارضه مانند بسياري مشخصه

و قطع ناگهاني مرز مي باشد. دوم اينكه، استخراج بودن مرز 

] 4ها [ قاعده، گلبولهاي كلينيكي مهم نظير شبكه رنگينه بي مشخصه

]، مستقيماً به دقت مرز حاصله مربوط است. 5آبي [- و نواحي سفيد

برانگيز است: الف) آشكارسازي خودكار مرز به چند دليل، امري چالش

ريخته و ت اطراف، ب) مرزهاي درهمتمايز پايين بين عارضه و پوس

هاي هوا، خطوط پوستي موجود قاعده، ج) مصنوعاتي نظير مو، حباب بي

  هاي مختلف داخل محيط عارضه. در تصوير، د) رنگ

هاي متعددي براي آشكارسازي مرز عارضه در تصاوير درموسكپي روش

 هاي] به مرور انواع روش6ارائه شده است. به عنوان نمونه، در [

شناسي، بخش بندي، ريختگذاري، خوشهبندي نظير آستانه بخش

بندي بر مبناي ناحيه و... و همچنين معيارهاي مبتني بر لبه، بخش

] با توجه به رنگي 7ارزيابي و محاسباتي آنها پرداخته شده است. در [

بودن اين تصاوير، به بررسي فضاي رنگ در آنها پرداخته و با انتخاب 

به  Otsuگذاري اسب و استفاده از روش آستانهكانال رنگ من

] از يك روش بدون ناظر بر اساس 8پردازد. در [بندي تصوير مي بخش

سازي مرز استفاده جهت آشكار JSEGيك مدل اصلاح شده الگوريتم 

كه  3] استفاده از الگوريتم ادغام نواحي آماري10] و [9شده است. در [

باشد، عارضه را از تصوير پس مي بر اساس رشد نواحي و ادغام آنها

چند جهته براي  GVF Snake4] از روش 11كند. در [ زمينه جدا مي

بندي تصاوير سرطان پوست بهره برده شده است، كه در آن با بخش

استفاده از يك فيلتر وفقي اقدام به نويز زدايي كرده و سپس با روش 

GVF Snake از 12ر [كند. دبندي ميچندجهته، تصوير را بخش [

] از 13است ودر [يك روش مبتني بر شبكه عصبي بهره گرفته شده 

  منطق فازي جهت تعيين خودكار آستانه استفاده گرديده است.

در برخي از اين مقالات از آزمايش بصري و وابسته به شخص براي 

كنند و برخي ديگر از معيارهايي شامل معيار ارزيابي نتايج استفاده مي

XORكنند. اين ، و... استفاده مي6، معيار دقت5حساسيت ، معيار

معيارها نياز به مرزهايي دارند كه توسط متخصصين پوست به صورت 

اند. در اين مقاله به مرزهايي كه به كمك بندي شدهدستي بخش

و به مرزهايي كه توسط  "مرز خودكار"شوند الگوريتم حاصل مي

  شود.ق مياطلا "مرز دستي"شوند متخصصين تعيين مي

گذاري تصاوير عمومي به هاي مختلفي براي آستانهدر حالت كلي، روش

زمينه زمينه و پس]. در بيشتر كاربردها، پيش14شوند [كار گرفته مي

تصوير بايد از هم جدا شوند تا يك تصوير باينري از شئ مورد نظر 

 حاصل شود. انگيزه و چالش اساسي اين تحقيق، يافتن آستانه بهينه

باشد. در اين تحقيق هدف استفاده از تحت شرايط غير بهينه مي

]، به عنوان يك الگوريتم آموزشي و 15[ 7الگوريتم يادگيري تقويتي

باشد. استراتژي ما در اين مقاله، هوشمند يافتن آستانه بهينه مي

گذاري مختلف با استفاده از يادگيري تقويتي  هاي آستانه تركيب روش

، از 8باشد. در اين روش عامل تقويتي نه بهينه ميجهت يافتن آستا

هاي مختلف آستانه گذاري شكل گرفته  هاي مختلفي كه از روش آستانه

كند تا نحوه تركيب  هاي بهينه استفاده مي است، جهت يافتن وزن

  مناسب آنها را ياد بگيرد.

اي از الگوريتم يادگيري تقويتي بيان  ) خلاصه2در ادامه، در بخش (

) مراحل پيش پردازش، جزئيات روش پيشنهادي 3ردد. در بخش (گ مي

) 4شود. در بخش (و مراحل پس پردازش روي تصوير توضيح داده مي

گردد. نهايتاً نيز ها بر روي الگوريتم پيشنهادي ارائه مي نتايج آزمايش

  شود.) آورده مي5جمع بندي بر روي كار صورت گرفته در بخش (

  

  تقويتي الگوريتم يادگيري - 2

آموزش تقويتي يك الگوريتم آموزشي قوي و بدون ناظر، بر مبناي 

باشد كه تنها با استفاده از يك معيار اسكالر تحت تعامل با محيط مي

هاي  عنوان سيگنال تقويت يا پاداش، قادر به آموزش عاملها در محيط

باشد. در آموزش تقويتي، ياد گيرنده پيچيده، غير قطعي و تصادفي مي

و آن چيزي كه عامل با آن  9ي مركزي و تصميم گيري را عامل هسته و

شود. در ناميده مي 10تعامل دارد (شامل هر چيز خارج از عامل)، محيط

را از  atرا مشاهده نموده و عمل  stهر قدم زماني، عامل، حالت جاري 

هاي ممكن با توجه به سياست اتخاذ شده انتخاب كرده و  مجموعه عمل

 st+1به حالت  p(st,at,st+1)نمايد. محيط با احتمال  اعمال مي به محيط

هم نشان  rt+1كه به صورت  r(st,at)رود، همچنين سيگنال تقويت مي

گردد. عامل يادگيري تقويتي شود توسط عامل دريافت ميداده مي

كند كند و سعي ميهاي مناسب نگاشت مي حالتهاي محيط را به عمل

]. 15[ يط را ماكزيمم و جريمه را مينيمم نمايدپاداش دريافتي از مح

  دهد.) اجزاي اصلي يادگيري تقويتي را نشان مي1شكل (
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  ): اجزاي اصلي يادگيري تقويتي1شكل (

Fig. (1): Basic components of reinforcement learning 

 

قانوني كه عامل با توجه به آن در هر حالت، عملي را براي اجرا انتخاب 

)نامند و معمولا به صورتمي 11ند سياستكمي )a,sπ  نشان داده

بيانگر عمل است. هدف عامل،  aبيانگر حالت و  sشود كه در آن  مي

هايي با بالاترين ارزش برسد نه به  انجام عمل هايي است كه به حالت

و ارزش مطلوبيت  اي ها مطلوبيت لحظه بالاترين پاداش. چرا كه پاداش

 دهد. تابع ارزش برابر اميد رياضي حاصلدر بلند مدت را نشان مي

هاي تقويت دريافت شده در طول زمان  جمع كاهش يافته سيگنال

باشد. به عبارت ديگر ارزش يك حالت، كل مقدار پاداشي است كه  مي

. تواند انتظار داشته باشد بعد از شروع از آن نقطه دريافت كند عامل مي

)به صورت  πتابع ارزش حالت تحت سياست  )sV π  نشان داده

  شود:  مي

)1               (( ) { }
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  آموزش تقويتي گسسته -1- 2

   Qآموزش  -1-1- 2

يكي از مهمترين پيشرفتها در آموزش تقويتي توسعه الگوريتمي 

شود. اين روش به ناميده مي Qمستقل از سياست بود كه آموزش 

پردازد. به نحوي كه عامل يك  عمل مي-تخمين مقادير تابع ارزش

زش انجام دادن آن بيني ار ارزشي از حالت و عمل، كه بيان كننده پيش

مقادير  Q(s,a)دارد. باشد، را در خود نگه ميعمل در آن حالت مي

  گردد:عمل در روش مذكور به صورت زير به روز مي -ارزش

)3                                            (( ) ( )tttt a,SQa,SQ ←  

( ) ( )[ ]ttt
Ab

t a,SQb,SQmaxr −γ+α+ +
∈

+ 11  

پاداش آني است.  rضريب تخفيف يا تنزل و  γنرخ آموزش، αكه 

برابر با مقدار ارزش حالت  max Q(st+1 ,b)عبارت سوم در فرمول فوق 

  باشد. مي V(st+1)بعدي 

- و بهره 13، آموزش شامل دو مرحله است: كاوشRL12براي يك عامل 

از طريق انجام مكرر . كاوش به معني اين است كه عامل 14برداري

شوند را  هايي كه منجر به ماكزيمم پاداش مي هاي مختلف، عمل عمل

كشف كند. از طرف ديگر، بهره برداري به اين معني است، كه عامل 

 يك ايجاد. شوند كه منجر به پاداش بالاتري ميدهد هايي را انجام  عمل

ي است، حالت تعادل بين كاوش و بهره برداري در طول يادگيري ضرور

هاي مختلف در حال اجرا  چون كه هر دو به طور همزمان با احتمال

هستند. چهارچوب رياضي محيط استفاده شده در اكثر مسائل يادگيري 

15تقويتي يك مدل مسئله ماركوف
(MDP) باشد. يك  ميMDP  يك

><چندتايي  P,R,A,S  است، وقتي كهS  يك مجموعه محدود

هاي گسسته عامل،  مجموعه محدود عمل Aمحيط، هاي گسسته  حالت

R تقويت هاي سيگنال اميد آنيrAS:R →×، P از گذر احتمالات 

حالت با انجام عمل براي رفتن به حالت بعدي است:  يك

[ ]10,SAD:P →××.  

صورتي كه فضاي مساله به حد در  Qعمل روش آموزش  -مقادير ارزش

كافي كاوش گردد و دوشرط زير برقرار باشد به مقدار بهينه همگرا 

  ]:15شوند [ مي

غير نوساني، كاهش ناپذير و با  MDP : محيط مسئله1شرط 

  هاي تقويت محدود باشد. سيگنال

  : نرخ آموزش مثبت، غير افزايشي و در روابط زير صدق كند:2شرط 

∑∑
∞

=

∞

=

∞→α∞<α
oo t

t

t

t ,2  

 

  آموزش سارسا  -1-2- 2

يك قدم مناسب براي حصول به كاوش بالاتر، تخمين تابع ارزش عمل 

باشد. روش سارسا مقادير ارزش عمل را به جاي تابع ارزش حالت مي

زند. فرمول به روز رساني مقادير ارزش تحت سياست جاري تخمين مي

  عمل در روش سارسا به صورت زير است:

)4             (                                      ( ) ( )tttt a,SQa,SQ ←  

( ) ( )[ ]ttttt a,SQa,SQr −γ+α+ +++ 111
 

  .پاداش آني است rضريب تخفيف يا تنزل و  γنرخ آموزش، αكه 

عمل -عمل به جفت حالت - در روش سارسا گذر از يك جفت حالت

ي به روز رساني فوق از همه عناصر  گردد. قاعده يبعدي لحاظ م

  ].15كند [استفاده مي (st,at ,rt+1,st+1,at+1)چندتايي 
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  گسسته RLهاي انتخاب عمل در آموزش  روش -2- 2

گسسـته مـورد    RLهاي متفاوتي جهت انتخاب عمل در آمـوزش   روش

هاي گيرد كه در اين مقاله دو روش از معروفترين روش استفاده قرار مي

  گيرد: انتخاب عمل مورد بررسي قرار مي

كه در هر لحظه عمل   greedy: برخلاف روشgreedy−εالف: روش 

با احتمال  روش اين در شد، انتخاب مي عمل-ارزش داراي بالاترين مقدار

ε−1 عمل انتخاب و با  -عمل داراي بالاترين مقدار تخميني ارزش

  گردد.ها انتخاب مي با شانس مساوي يكي از عمل εال احتم

)5                     (( )
( )( )










ε

=
ε

+ε−
=

∈

otherwise
N

b,sQmaxarga
NaP

Ab
1

  

كارگيري شده حاكي از بهبود  ها است. نتايج به تعداد كل عمل Nكه 

باشد، ولي تعادل  مي greedyاين روش در اكثر موارد نسبت به روش 

  كند.بهره برداري از تجارب برقرار نميمناسبي بين كاوش و 

هاي انتخاب عمل  ترين روش : يكي از كاربرديSoftmaxب: روش 

به صورت زير  aباشد كه فرمول احتمال انتخاب هر عمل مانند  مي

  گردد:تعريف مي

)6             (                         ( ) ( )( )
( )( )∑

∈

=

Ab

T/b,sQexp

T/a,sQexp
aP  

به روش  o→Tشود. اگر ضريب دما ناميده مي o>Tكه در آن 

greedy گردد و اگر  همگرا مي∞→T ها كاملا تصادفي  انتخاب

رويم مقدار گردند. معمولاً در حين آموزش هر چه به سمت جلو مي مي

  ].15[استفاده گردد  بيشتر قبلي ربياتتج از تا يابد مي كاهش دما ضريب

 هاي آستانه گذاري بخش بندي با ادغام روش - 3

دهـد.   بندي را نشان مـي ) يك روند نماي كلي از فرآيند بخش2شكل (

پردازش بر  در ابتدا بعد از اخذ تصوير، نياز است تا يكسري عمليات پيش

پـردازش شـده جهـت    روي تصوير صورت بگيرد. سـپس تصـوير پـيش   

ي بهينه وارد قسمت ادغام يـادگيري تقـويتي   بندي توسط آستانهخشب

پردازش، شود. در نهايت تصوير بخش بندي شده بعد از عمليات پس مي

بنـدي   جهت مقايسه با تصاويري كـه توسـط متخصـص پوسـت بخـش     

شود. در ادامـه بـا جزئيـات هـر قسـمت      اند، به خروجي منتقل مي شده

  شويم.بيشتر آشنا مي

  

 يش پردازشپ -1- 3

با توجه به ماهيت تصاوير درموسكپي و احتمال وجود نويز و همچنـين  

رنگي بودن اين تصاوير، نياز است تا قبل از اجراي الگوريتم پيشنهادي، 

تصوير  روي پردازش پس در نهايت و پردازش پيش عمليات از اي مجموعه

پـردازش   شامل عارضه سرطان صورت بگيرد. در اين بخش مراحل پيش

  گردد: مي تشريح شود مي مرز آشكارسازي در فرآيند تسهيل موجب را كه

 

 حذف فريم سياه -1-1- 3

هـاي سـياهي هسـتند كـه ضـمن       تصاوير درموسكپي اغلب شامل فريم

هاي سياه بايد قبـل از   شوند. اين فريمفرآيند ديجيتال كردن مطرح مي

دي گذاري حذف شوند، چون كه ممكن است مراحـل بع ـ مرحله آستانه

آشكارسازي مرز را مختل كنند. براي اينكه ميزان تاريكي يك پيكسـل  

 HSLتعيين شود، مؤلفه روشـنايي از فضـاي رنـگ     RGBبا مختصات 

 گيرد.مورد استفاده قرار مي

)7(                                    ( ) ( )
2

B,G,RminB,G,Rmax
L

+
=  

 

 
  در تصاوير درموسكپيبندي عارضه ): روند نماي كلي از فرآيند بخش2شكل (

Fig. (2): An overview of a typical computerize dermoscopy 

image segmentation system 

 

باشد آن پيكسل به عنـوان سـياه    20اگر روشنايي يك پيكسل كمتر از 

شود. با استفاده از اين معيار، تصوير رديف بـه رديـف   در نظر گرفته مي

درصد پيكسل سياه  60 "شامل تقريباشود. اگر رديف خاصي اسكن مي

خورد. فرآينـد اسـكن در جهـت    باشد، به عنوان فريم سياه برچسب مي

يابد، كه به سطري كه شامل تعداد كمتري بالا به پايين زماني پايان مي

اي براي سـه  هاي سياه است، برسيم. فرآيند اسكن مشابهاز حد پيكسل

  شود.جهت اصلي ديگر نيز تكرار مي

 

  موزدايي -1-2- 3

انـد، باعـث   هاي پوستي كه توسط موهاي سـياه پوشـيده شـده    جراحت

شوند و ممكن است به طور نادرستي اختلال در فرآيند بخش بندي مي

به عنوان جزيي از محـيط عارضـه در نظـر گرفتـه شـوند. بنـابراين در       

يـابي   ابتداي كار بايد حذف گردند. حذف آنها شامل مراحل: الف) مكان

هـاي   ياه با استفاده از عمليات ريخت شناسي بسته در جهـت موهاي س

هاي موهاي حذف شده  افقي، عمودي، و قطري، ب) درون يابي پيكسل

هاي غير موي مجاور و ج) يكنواخت سازي نتيجـه نهـايي بـا     با پيكسل

  ].7استفاده از فيلتر ميانه [

 

  انتقال فضاي رنگ  -1-3- 3

در پردازش تصوير پوست ايفـا   از آنجايي كه اطلاعات رنگ نقش مهمي

اصلي بـه فضـاهاي رنـگ متفـاوت انتقـال داده       RGBكنند، تصوير  مي

هـاي   گردند. بر طبق يافتهشود و كانالهاي رنگ مناسب استخراج مي مي

هـاي رنـگ مختلـف    ]، كه در آن تصوير رنگي درموسكپي بـه كانـال  7[

شده اسـت،  بندي ي پوستي در هر كانال منحصراً بخشانتقال و عارضه

بهترين نتيجه براي تصاوير پوستي كه منجر به دقت بالا در امـر بخـش   

آيـد.  حاصـل مـي   XoYoRو  Xهاي رنگ شوند، توسط كانالبندي مي
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كنيم. بـراي تبـديل فضـاي    استفاده مي Xكه ما در اينجا از كانال رنگ 

تـوان اسـتفاده   از معـادلات زيـر مـي    XYZبه فضاي رنگ  RGBرنگ 

  نمود:

)8(                                                              
















×=

















B

G

R

T

Z

Y

X
 

 

  ]:7باشد [با مقادير زير مي 3×3يك ماتريس ثابت  Tكه در آن 

)9                                               (
















=

0/95020/11920/0193

0/07220/71520/2127

0/18040/35760/4125

T 

 

  تنظيم شدت روشنايي - 1-4- 3

باشـد، محـدوده پويـاي مقـادير     فرآيند ارتقا مـي در اين مرحله كه يك 

شـود. هـدف يكنواخـت و    ها به يك محدوده جديد نگاشته مـي پيكسل

باشد تـا بتـوانيم   گسترده كردن هيستوگرام و بالا بردن تمايز تصوير مي

تـوان  تري را در مراحل بعدي به دست آوريم. همچنين ميآستانه دقيق

احتمالي موجود (شامل حبابهاي  از فيلترهاي مختلفي جهت حذف نويز

  هوا، خطوط پوستي و... ) در تصوير استفاده نمود.

 

  گذاري با يادگيري تقويتيهاي آستانهادغام روش -2- 3

تواند بـا اسـتفاده از   در بسياري از تصاوير درموسكپي، عارضه تقريباً مي

شـود، از پوسـت   يك روش آستانه گذاري كه به كانال آبـي اعمـال مـي   

هـاي آسـتانه گـذاري    ]. در حالي كه تعـدادي روش 6جدا شود [ زمينه

هستند كه به طور كلي و بر روي عموم تصاوير عملكـرد خـوبي دارنـد،    

ولي روي اينگونه تصاوير نتيجه مطلوبي ندارند. مؤثر واقـع شـدن يـك    

) ايـن  3]. شـكل( 16روش بستگي به مشخصـات آمـاري تصـوير دارد [   

)، نتايج بخش بندي تصوير بـه  3ر شكل (دهد. دپديده را بهتر نشان مي

نشان  Kapurو  Otsu ،Kittlerكمك آستانه گذاري با سه روش اصلي 

بنـدي   داده شده است. با توجه به مقايسه صورت گرفته با تصوير بخـش 

شده توسط متخصص و محاسبه ميزان خطاي آشكارسازي مرز، بخـش  

وبي داشـته  )) نسـبتاً عملكـرد خ ـ  d-3(شـكل (  Kittlerبندي به روش 

-3(شـكل (  Kapur)) و c-3(شكل( Otsuهاي  است، در حالي كه روش

eاند به درستي مقدار آستانه بهينه را تخمين بزنند و مقـدار  )) نتوانسته

باشـد. بـا توجـه بـه     ي بهينه كمتر ميها از آستانهي منتخب آنآستانه

گيـري اسـت   هاي متداول جهت آستانه يكي از روش Otsuاينكه روش 

 ]، ولي براي اين عكس بخصوص بدترين جواب را داده است.14[

هاي مختلف آسـتانه   يك روش ممكن براي حل اين مسئله، ادغام روش

باشـد. بـا ايـن كـار     گذاري با استفاده از الگوريتم يادگيري تقويتي مـي 

تـري نسـبت بـه آنچـه كـه از يـك        توان به تصميمات نهايي مقـاوم  مي

شود، رسيد. در اين تحقيق از سـه  ا حاصل ميالگوريتم آستانه گذار تنه

روش مطرح آستانه گذاري، كه هر يك از روش منحصـر بـه فـرد خـود     

شـود. ايـن سـه روش     كنند، استفاده مياقدام به بخش بندي تصوير مي

 Otsu]. در 14باشند [ مي Kapurو  Otsu ،Kittlerهاي  منتخب، روش

ب تفكيـك پـذيري دو   شود كه ضـري ي بهينه طوري انتخاب ميآستانه

كلاس مختلف در تصوير سطح خاكستري ماكزيمم گـردد. ايـن امـر بـا     

هاي تجمعي از هيستوگرام سـطح خاكسـتري حاصـل     استفاده از ممان

، بهينه كردن تابع Kittlerي اصلي استفاده شده در روش شود. ايدهمي

ها معياري است كه مربوط به ميانگين نرخ خطاي كلاسه بندي پيكسل

، بــا اســتفاده از مفهــوم آنتروپــي در Kapur]. در روش 18باشــد [مــي

ستري تصـوير  ي بهينه از هيستوگرام سطح خاكتئوري اطلاعات، آستانه

ي مختلف با اجراي اين سه الگوريتم، سه آستانه]. 19آيد [به دست مي

  آيد.بندي به دست مياز تصوير جهت بخش

] اسـتفاده  20ارائـه شـده در [  براي ادغام اين سـه آسـتانه از الگـوريتم    

هـاي بهينـه   جهت يـادگيري وزن  RLشود. در اين طرح، يك عامل  مي

شوند، طراحي شده هاي مختلف حاصل ميهايي كه از روشبراي آستانه

ي تركيـب شـده   است و در نهايت تصوير درموسكپي را توسـط آسـتانه  

ا ناظر توان به طور ضعيفي بكند. روش مطرح شده را ميبندي ميبخش

گـذاري  هـاي آسـتانه  ي روش پيشـنهادي ادغـام روش  تلقي نمود. ايـده 

باشـد. بـر طبـق الگـوريتم     ي بهينه ميمختلف جهت رسيدن به آستانه

آموزشي سارسا، يك سياست بهينه براي انتخاب عمل بايد تعريف شود 

هاي مناسب نگاشت سازد حالتهاي فعلي را به عملكه عامل را قادر مي

شود. طبق رونـد  استفاده مي Softmaxين تحقيق، از سياست كند. در ا

باشد كـه در  ) روش پيشنهادي شامل چندين مرحله مي4نماي شكل (

  شود.ادامه، طي فازهاي مختلفي توضيح داده مي

 

    
a) Original image                  b) blue channel 

    
c) Otsu's method[17] (T=135)    d)Kittler's method[18](T=172) 

 
e) Kapur's method [19](T=149) 

، Otsuهاي  ): تصوير اصلي به همراه نتايج بخش بندي با روش3شكل (

Kittler  وKapur  
Fig. (3): Comparasion of various thresholding methods 

(T:threshold) 
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  ): روندنماي كلي از الگوريتم پيشنهادي4شكل (

Fig. (4): Overall structure of proposed method 

 

 شود.: يك تصوير جديد درموسكپي توسط سيستم اخذ مي1فاز  •

پـردازش و حـذف نـويز، يـك نسـخه      : بعد از عمليات پيش2فاز  •

شود و تحت عنـوان  نرماليزه مي ]0 1[اي از تصوير بين مقادير  جداگانه

ان پـاداش  گردد. اين ماتريس جهت محاسبه ميزذخيره مي Mماتريس 

 گيرد.، مورد استفاده قرار مي5در فاز 

هاي آستانه گذاري مختلف هر كـدام  : در اين مرحله، روش3فاز  •

ي پيشنهادي گردند، تا هر يك آستانهجداگانه بر روي تصوير اعمال مي

توانـد  هـا مـي  خود را به عامل تقويتي ارائه دهند. تعداد و نوع اين روش

ل ادغام، حداقل وجود دو الگـوريتم آسـتانه   تغيير كند. براي اجراي عم

ها بيشتر گذاري ضروري است. از نظر تئوري، هرچه تعداد اين الگوريتم

باشد، احتمال پيدا كردن آستانه بهينه بالاتر خواهد بود. ولـي در عمـل   

ها با توجه به كاربرد تعيـين شـود. مـا در    شود تعداد اين روشسعي مي

ــق از ســه روش مطــرح   ــن تحقي اســتفاده  Kapurو  Otsu ،Kittlerاي

 ايم. كرده

هايي كه توسط سـه روش مطـرح شـده بـه      : مقادير آستانه4فاز  •

-شوند. حال بايد آستانهآيند، به عامل تقويتي تحويل داده مي دست مي

تواننـد بـه   هـا مـي  دهي شوند. در ابتدا وزنها توسط عامل تقويتي وزن

به نحوي كه مجموع وزنها يك  تصادفي انتخاب گردند، صورت دلخواه يا

شود. سپس اين وزنها توسط عامل يادگيري تقويتي تغيير كـرده تـا بـه    

ــد وزن    ــرض كني ــوند. ف ــرا ش ــود همگ ــه خ ــادير بهين ــه   مق ــاي اولي ه

w1,w2,w3,…wn هــا محاســبه  باشــند، مــاكزيمم و مينــيمم ايــن وزن

 شوند: مي

)10( 

)nW,...,2W,1min(WminW =  

)nW,...,2W,1max(WmaxW =  

براي تعيـين مقـدار فـاكتور     d=wmax-wminفاوت اين دو مقدار يعني ت

ها براي انجام عمل مختلف است، به كـار   كه براي تغيير وزن ∆تنظيم 

هـاي ممكـن تعريـف     شود. هفت عمـل از طريـق تركيـب وزن   برده مي

لت ديگر تغييـر  ها از حالتي به حاشود كه توسط هر يك از اين عمل مي

  كند. براي هر وزن سه احتمال حالت وجود دارد:مي

)11                                           (
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
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در هر گام از سناريوي آموزش، آستانه تركيبي به صورت زير بـه دسـت   

  آيد:مي

 

)12(                                                    
∑ ×=
i

ii Tw*T
  

هـا،  Wiي مربوط به سه روش بـوده و  ها، هر كدام آستانهTiكه در آن 

ي تركيبـي بـه   باشند. بنابراين ايـن آسـتانه  وزن مربوط به هر كدام مي

گيرد و با استفاده از انتخاب عنوان يك حالت از محيط مد نظر قرار مي

رود. الت ديگري مـي گيرد و به حها صورت مي عمل مناسب، تغيير وزن

اين روند تا رسيدن به بهترين حالت و همگرا شدن وزن هـا كـه همـان    

  باشد، ادامه دارد.مي بهينهآستانه 

: براي ارزيابي نتيجه كار، تصويري كه توسط آستانه تركيب 5فاز  •

) بـا تصـوير نرمـاليزه شـده ورودي     Bشده نهايي بـاينري شده(تصـوير   

راي اين منظـور معيـاري تحـت عنـوان     گردد. ب) مقايسه ميM(تصوير 

 شود:معيار عدم تشابه طبق زير تعريف مي

)13                                        (MBF
q

1j

p

1i
dissim −∑∑=

==

 

  باشند.مي  p*qداراي ابعاد Bو  Mكه در آن دو تصوير 

اين معيار راهي مناسب براي بيان كمي اختلاف و ايجاد يـك بـازخورد   

باشد به طـوري  مناسب به عنوان سيگنال تقويتي به عامل ميارزشيابي 

 عمـل -كه عامل پاداشي را بـه صـورت زيـر دريافـت و مـاتريس حالـت      

Q(s,a) كند (را به روز ميδ     .(يك مقدار مثبت كوچك  

)14(                                                       
δ+

=
dissimF

1
r  

به نحوي كه هر چه شباهت بيشتر، عامل پـاداش بيشـتري را دريافـت    

يابد كه در اين حالت پاداش ميانگين كند. آموزش تا جايي ادامه ميمي

هـا بـه مقـادير     هاي آستانه پايدار گشته و بيان كننده اين است كه وزن

  بهينه رسيده و الگوريتم همگرا شده است.

  

  پردازشپس -3- 3

در بعضي از تصاوير پوستي اشياء اضافي در محيط اطراف پوست ظـاهر  

هايي كه توسط متخصصين پوست حين معاينه بر  شوند، مانند نشانهمي

روي پوست ممكن است، كشيده شود. اين اشياء كه در مرحلـه حـذف   

اند، با مقادير شدت روشنايي شبيه محـيط عارضـه در   نويز از بين نرفته

شوند. در اين حالت ممكـن اسـت بـه    شده ظاهر مي بندي تصوير بخش

طور اشتباه به عنوان عارضه، دسته بندي شوند. هدف از اين گام، حذف 

باشد. بـراي انجـام ايـن كـار،     بندي شده مي اين اشياء از خروجي بخش

تعداد اشياء بهم پيوسته در محدوده تصـوير شـمارش شـده و بـه طـور      

. در نهايت دو محيط برچسـب زده  شودهمزمان به آنها برچسب زده مي
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پوست سالم اطراف  و عارضه ها (كه همان شده با بيشترين تعداد پيكسل

گردند. در نهايت اگر  باشد) نگه داشته شده و بقيه اجزا حذف ميآن مي

اي وجود داشت با استفاده از عمليات شـكلي  در داخل مرز عارضه حفره

گـردد. در  يكنواخت مـي  روي تصوير باينري، سطح داخل محيط عارضه

شود و عمليات شكلي، يك جزء ساختاري روي تصوير ورودي اعمال مي

تـرين عمليـات    كنـد. اصـلي   يك تصوير خروجي به همان ابعاد توليد مي

شكلي عبارتند از گسترش و فرسايش. براي انجام يك عمليات گسترش 

ايـن  يا فرسايش ابتدا بايد جزء ساختاري تعريف شود، سپس با داشـتن  

توان عمليات گسترش و فرسـايش را   جزء ساختاري و مقايسه با آن مي

  ]:26انجام داد. تعريف رياضي اين روابط به صورت زير است [

 B بـا جـزء سـاختاري    A : حاصل گسـترش تصـوير ورودي  20گسترش

روي آن حركـت كنـد،    B عبارت است از تصويري كه اگر انعكاس يافته

  اشد. به عبارت ديگر:ب Aاي از همچنان زير مجموعه

)15(                                          ( ){ }QAB̂|ZBA z ≠∩=⊕  

عبـارت اسـت از    Bبا جزء سـاختاري   A: حاصل فرسايش 21فرسايش

 Aروي آن همچنـان جزئـي از    Bكه بـا انتقـال    Aاي از زير مجموعه

  باشد. به عبارت ديگر:

)16(                                              ( ){ }AB|ZB z ⊆=⊖ A 

از تركيب اين دو عمليات پايه، برخي عمليـات ديگـر ماننـد گشـودن و     

شوند كـه كـاربرد وسـيعي در حـوزه پـردازش تصـوير       بستن تعريف مي

دارند. گشودن عبارت است از فرسايش و سپس گسـترش، و همچنـين   

ادهاي اين بستن عبارت است از گسترش و سپس فرسايش. روابط و نم

  دو تبديل در زير ارائه شده است:

  گشودن:  

AOB=(A⊖B) ⊕ B )17                                              (  

  بستن:  

AOB=(A ⊕ B) ⊖ B )18                                                       (  

  

  هاايشنتايج آزم -4

  پايگاه داده - 4-1

تصوير رنگـي   100اي استاندارد شامل  در اين تحقيق از يك پايگاه داده

مختلف درموسكپي اعم از تصاوير ملانوما و غير ملانومـا، كـه از اطلـس    

ــكپي  ــت EDRA ]24درموس ــين فعالي ــاتولوژي  ] و همچن ــاي درم ه

بيتي  24] به دست آمده، استفاده شده است. اين تصاوير 25[ خصوصي

 2556×1693پيكسل تا  768×512با ابعادي از  JPEGرنگي در فرمت 

باشند. به عنوان تصاوير مرجع، جهت مقايسه مرز خودكار به پيكسل مي

اي به طـور دسـتي بـراي هـر تصـوير توسـط       دست آمده، مرز جداگانه

  متخصص پوست رسم شده است.

  

     
)c(      )b(    )a(  

     
)f(      )e(    )d(  

  هايي از تصاوير پايگاه داده: ): نمونه5( شكل

)a،b،cهاي خوش خيم؛ ( ) نمونهd،e ،fهاي بدخيم ) نمونه  
Fig. (5): Some samples of data-base 

(a,b,c):benign samples; (d,e,f):malignant samples 

  

  معيارهاي ارزيابي نتايج - 4-2

حاصـله   براي مقايسه كمي مرزهاي رسم شده توسط پزشك و مرزهاي

توســط الگــوريتم مــذكور، پارامترهــاي مختلفــي مــورد اســتفاده قــرار  

، حساسيت 17، شباهت16گيرند. در اين مقاله پارامترهاي آماري دقت مي

 گيرند.مورد استفاده قرار مي 18و اختصاصي بودن

)19(                                  
TNFNFPTP

TNTP
Accuracy

+++

+
=  

)20                     (               
FPFNTP2

TP2
Similarity

++×

×
=  

)21                                               (
FNTP

TP
ySensitivit

+
=  

)22                                               (
FPTN

TN
ySpecificit

+
=  

كه  دو تصويري هايي است كه در هر بيانگر تعداد پيكسلTP آنها:  در كه

اند، به عنوان محيط عارضه رت دستي و خودكار بخش بندي شدهبه صو

هايي است كه در هر دو تصوير بيانگر تعداد پيكسل  TNاند. تعيين شده

ي نشان دهندهFP اند.  به عنوان پوست اطراف عارضه دسته بندي شده

هايي است كه در تصوير خودكار به عنوان عارضه ولـي در  تعداد پيكسل

بيـانگر    FNانـد.  بندي شـده  عنوان پوست اطراف بخشتصوير دستي به 

هايي است كه در تصوير خودكار به عنوان پوسـت اطـراف    تعداد پيكسل

عارضه ولي در تصوير دستي به عنـوان بخشـي از محـيط عارضـه قـرار      

  .اند گرفته

با استفاده از مرز حاصله به صـورت دسـتي توسـط متخصـص پوسـت،      

گيرنـد. معيـاري   د ارزيابي قـرار مـي  مرزهاي خودكار به دست آمده مور

ديگري تحت عنوان معيار خطاي آشكارسازي مرز به صورت زير تعريف 

  گردد:مي

)23        (( )
( )

%100
FNTP

FNFP
%100

MBArea

MBABArea
ErrorBorder ×

+

+
=×

⊕
= 
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ي تصوير باينري حاصل از پـر كـردن مـرز آشـكار شـده      ABكه در آن 

باشـد و  همان تصوير حاصـل از متخصـص مـي    MBباشد و خودكار مي

باشـد.  هاي هر يك از نـواحي عارضـه مـي    ن تعداد پيكسلمساحت هما

هايي كه به ازاي آنها دو مرز خودكـار و   كه پيكسل XOR) ⊕عملگر (

  كند.دستي با هم مغاير هستند را حاصل مي
  

  بندي تصاوير با الگوريتم پيشنهاديبخش - 4-3

ج تصويري حاصـل از  سازي، نتايقبل از بيان كمي نتايج حاصل از شبيه

هايي از تصـاوير درموسـكپي نشـان    پردازش بر روي نمونهعمليات پيش

  شود:داده مي
 

 حذف فريم سياه: •

   
)b(                         )a(  

  ): حذف فريم سياه:6شكل (

 (الف) تصوير درموسكوپي با فريم سياه؛ (ب) تصوير پس از حذف فريم

Fig. (6): Black frame removal 

a)dermoscopy image with a black frame 

b)image (a) after frame removal 

 

 موزدايي: •

   
)b(           )a(  

  )بعد از موزدايي b) قبل و a): تصوير درموسكپي 7شكل (
Fig. (7: Dermoscopy image: a)before and b)after hair removal 

 

هـا تعـداد   ايشجهت آموزش سيستم يادگيري تقويتي، براي تمـام آزم ـ 

قـرار    i=1000و تعداد تكرار در هر اپيـزود برابـر    = 50eاپيزودها برابر 

و ضريب نزول يا تخفيف برابر  α=/40گرفته است. مقادير نرخ آموزش 

70/=γ اند.تعيين شده  

لانوما تصوير عارضه پوستي اعم از ملانوما و غيرم 100ها، از در آزمايش

به همراه تصاوير مرجع آنها، جهت ارزيابي الگوريتم استفاده شده است. 

سازي و محاسبه پارامترهاي ارزيابي، الگـوريتم پيشـنهادي   بعد از شبيه

% ، و  48/94% ، ميـزان شـباهتي برابـر    43/97داراي ميزان دقتي برابر 

% شـد.  70/99% و اختصاصي بـودن  69/90همين طور حساسيتي برابر 

خـيم  ي مـرز بـراي گـروه خـوش    مچنين ميانگين خطـاي آشكارسـاز  ه

  % به دست آمد.55/15بدخيم و براي گروه % 36/10

بندي فوق روي نمونه ديگري از  نتيجه موفق اعمال الگوريتم بخش

  تصوير درموسكپي در ادامه آمده است.

  

    
)b(                     )a(  

    
)d(               )c(  

   
)f(               )e(  

   
)h(                 )g(  

  ) انتقال فضاي رنگ؛ c) حذف مو و نويز؛ b) تصوير اصلي؛ a): 8شكل (

d تنظيم شدت روشنايي؛ (e بخش بندي توسط الگويتم پيشنهادي؛ (  

f پس پردازش؛ (g تصوير بخش بندي شده توسط متخصص؛ (h انطباق مرز (

 حاصل روي تصوير اصلي

Fig. (8): a)Original image; b)Noise and hair removal; c)color 

channel transformation; d)Intensity adjustment; e)segmentation 

with proposed method; f)post-processing; g)groundtruth; h)final 

segmented image 

 

  
)b(            )a(  
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)d(            )c(  

يگري از بخش بندي موفق روش پيشنهادي، هاي د ) نمونه bو  a): (9شكل (

)c وd هاي از بخش بندي  ناموفق روش پيشنهادي ) نمونه  

Fig. (9): (a,b) Other examples of successful segmentation; (c,d) 

examples of unsuccessful segmentation 

 

همان طور كه ذكر شد نسبت درصد خطاي آشكارسازي مرز در گروه 

توان آنرا به اين دليل دانست كه در باشد كه مييشتر ميملانوما ب

هايي مشاهده مردگيبعضي از عوارض ملانوما، اطراف عارضه خون

زمينه نزديكتر شود كه داراي تمايز پايين بوده و به رنگ پوست پس  مي

و شديدترين تغيير رنگ را به  19است. روش خودكار پيشنهادي تيزترين

كند در حالي كه متخصصين پوست مي عنوان آستانه انتخاب

هاي اطراف عارضه مردگيترين تغيير رنگ، كه همان خون بيروني

گيرند، كه اين موجب افزايش باشد را نيز جزيي از عارضه در نظر مي مي

بندي هايي از بخش) نمونه9شود. شكل (خطاي آشكارسازي مرز مي

  دهد.موفق و ناموفق را نشان مي

 قايسه با روشهاي رايج ديگربررسي و م - 4-4

روش پيشنهادي با سـه روش خودكـار مطـرح در ايـن زمينـه مقايسـه       

هـا عبارتنـد از: روش آسـتانه گـذاري بـر مبنـاي       گـردد. ايـن روش   مي

] و روش مبتنـي  23[ GVF snake]، روش بر اسـاس  22هيستوگرام [

]. كـه در ادامـه جهـت    JSEG]8 بر يك مدل ارتقا يافتـه از الگـوريتم   

  دهيم. ايسه بهتر جزئياتي از آنها را ارائه ميمق

در روش آستانه گذاري بر مبنـاي هيسـتوگرام، نـواحي عارضـه در هـر      

توسط آستانه گـذاري بـر مبنـاي هيسـتوگرام تعيـين       RGBي صفحه

گردد و مجموع اين نواحي به عنوان نتيجه بخش بندي اوليه در نظر  مي

گـردد و بـا   ميانه يكنواخـت مـي  شود. اين نتيجه با يك فيلتر گرفته مي

هاي درون و نواحي مجزايي كه  استفاده از عمليات ريخت شناسي حفره

، GVFsnakeكنـد. در روش  در بيرون عارضه وجود دارند را حذف مـي 

مورد استفاده قرار گرفته اسـت. در ايـن روش ابتـدا     GVF snakeيك 

دسـت  گردد و يك تصوير سطح خاكستري بـه  تصوير پيش پردازش مي

گـذاري  آستانه Otsu آيد. سپس اين تصوير سطح خاكستري با روشمي

اي نزديك مرز عارضه واقعـي شـروع   از منطقه snakeگردد تا اينكه مي

از يـك   JSEG شود. در روش مبتنـي بـر مـدل ارتقـا يافتـه الگـوريتم      

Modified-JSEG   استفاده شده است كه در آن بعد از  

  
Table (1): Simulation results for proposed in compare with 

other methods 

سازي الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن با روشهاي  ): نتايج شبيه1جدول (

 ديگر

 
Table (2): Percentage border error statistics for each border 

detection method 

  هاي آشكار سازي ): نرخ خطاي مرز براي هر يك از روش2جدول (

  گروه عارضه بدخيم

  تصوير) 30(

  گروه عارضه خوش خيم

 تصوير) 70(

  

Standard 

deviation  
mean  

Standard 

deviation  
mean  Method 

234.46  96.41  59.51  19.87  
Histogram 

thresholding  
8.60  76.19  5.61  13.77  GVF snakes  
8.40  14.91  6.28  10.78  JSEG 

8.60  15.55  5.37  10.36  Proposed 

method 
 

 Jپردازش و يكنواخت سازي، الگوريتم مذكور پياده شده و تصاوير  پيش

ند. در فاز دوم كار، يك روش رشد نـواحي بـراي بخـش    آيبه دست مي

  شود.به كار برده مي J-imageبندي تصوير بر اساس 

) مقادير پارامترها جهت مقايسه روش پيشنهادي با ساير 1جدول (

شود روش دهد. همان طور كه مشاهده ميروشهاي مطرح را نشان مي

هاي يسه با روشپيشنهادي داراي ميزان دقت و شباهت بالاتري در مقا

  باشد.خودكار ديگر مي

) مقادير ميانگين و انحراف از معيار خطاي آشكارسازي مرز را 2جدول (

هـاي  براي روش پيشنهادي و همچنين روشهاي مختلف و بر روي گروه

  دهد. تصويري ملانوما و غيرملانوما در مجموعه تصوير نشان مي

وشها، روش پيشنهادي شود در بين رهمانطور كه در جدول مشاهده مي

 حائز كمترين خطاي ميانگين در گروه خـوش  36/10با در صد خطاي 

خيم شده است. از طرف ديگر براي گروه ملانوما، روش پيشـنهادي بـه   

در رقابت اسـت. همـان طـور كـه      JSEGاي با روش طور قابل ملاحظه

شود نسبت درصد خطاي آشكارسازي مرز در گروه بـدخيم  ملاحظه مي

توان آنرا به دليـل وجـود بـي    باشد كه ميخيم مياز گروه خوشبيشتر 

قاعدگي مرز و خون مردگي اطراف عارضه و همچنين گونـاگوني رنـگ   

در بـين روشـهاي    .هاي بدخيم به ويژه ملانوما دانست بيشتر در عارضه

ترين روش ثبات گذاري مبتني بر بر هيستوگرام كمخودكار، روش آستانه

%) و بـدخيم (بـا   53/59ش خيم (با انحراف معيـار  براي هر دوگروه خو

Specificity Sensitivity Similarity Accuracy  
Metric  

Method 

97.43% 92.45% 91.55% 96.27% SRM 

99.02% 92.05% 93.23% 96.70% JSEG 

99.70% 90.69% 94.48% 97.43% 
Proposed 

Method  
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تـرين روش   باشد. از طرف ديگر، بـا ثبـات  %) مي46/234انحراف معيار 

%) 37/5خـيم روش پيشـنهادي( بـا انحـراف معيـار       براي گروه خـوش 

(با انحراف معيـار   JSEG باشد. در حالي كه براي گروه ملانوما روش مي

  ترين روش است. %) با ثبات40/8

  

  جمع بندي و نتيجه گيري -5

در اين مقاله، يك روش خودكار و بدون ناظر براي بخش بندي 

ها  مبتني بر طرح ادغام آستانه درموسكپي هاي پوستي در تصاوير عارضه

بر اساس الگوريتم يادگيري تقويتي ارائه شد. روش مطرح شده شامل 

اين باشد: پيش پردازش، بخش بندي و پس پردازش. سه فاز اصلي مي

تصوير ملانوما  30تصوير درموسكپي ( 100اي از  روش بر روي مجموعه

  تصوير عارضه خوش خيم) مورد آزمايش قرار گرفت.  70و 

در اين تحقيق، يك طرح ادغام سه روش آستانه گذاري مطرح مبتني 

بر الگوريتم يادگيري تقويتي جهت يافتن آستانه بهينه براي بخش 

د استفاده قرار گرفت، كه طي آن عامل بندي تصاوير درموسكپي مور

تقويتي الگوريتم يادگيري، آستانه بهينه را از طريق وزن دهي به 

گيرد و در نهايت تصوير را با  هاي مختلف آستانه گذاري ياد مي روش

ي سرطاني با دقت خوبي كند و عارضهي بهينه بخش بندي ميآستانه

  شود.آشكار مي

صص پوست، به عنوان مرجع ارزيابي مرزهاي تعيين شده توسط متخ

نظر قرار گرفت. خطاي آشكار سازي مرز و پارامترهاي ديگر نظير  مد

دقت و شباهت، جهت مقايسه مرز خودكار و مرز دستي مورد استفاده 

قرار گرفت. نتايج با سه روش خودكار مطرح ديگر مقايسه شده است. 

و خطاي مرزي % 43/97كه در اين قياس روش پيشنهادي داراي دقت 

  % را فراهم كرده است.36/10برابر 

تواند  هاي ادغام مختلف و توابع پاداش مختلف ديگر مي استفاده از طرح

  در بهبود نتايج موثر باشد.
  

  

  سپاسگزاري

(استاديار دانشگاه  M.Emre Celebiدر پايان از زحمات آقاي دكتر 

  نمايم. ايالت لويي زيانا) صميمانه قدرداني مي
  

  وشتپي ن

1- Melanoma 

2- Dermoscopy 

3- Statistical Region Merging 

4- Gradient Vector Flow snakes 

5- Sensitivity 
6- precision 
7- Reinforcement Learning Algorithm 

8- Reinforce Agent 
9- Agent  
10- Environment  
11- Policy  
12- Reinforcement Learning 

13- Exploration 

14- Exploitation 
15- Markov Decision Problems    
16- Similarity 

17- Specificity 

18- Accuracy 

19-Sharpest 

20- Dialation 

21- Erotion 
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