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 چکیده  اطلاعات مقاله

 08/10/1397دريافت مقاله: 

 18/03/1398پذيرش مقاله: 

 
ولین دهد. ابیماری شايع است که کیفیت زندگی افراد را تحت کنترل قرار می آکنه يک  

باشد. در گذشته اين شناسايی قدم در درمان اين بیماری شناسايی نواحی آسیب ديده می

گرفت، که اين ارزيابی از ديد متخصصان مختلف متفاوت بود. به صورت دستی انجام می

شخیص شود که به ته با استفاده از کامپیوتر پرداخته میديدامروزه به شناسايی نواحی آسیب

 های پوستی باگردد. لذا در اين پژوهش به شناسايی موقعیت آسیبتری منجر میدقیق

استفاده از الگوريتم فازی پرداخته شده است. يکی از مزايای اين روش کوتاه بودن زمان 

استفاده گرديده است. تصاوير  ISODATA باشد، به همین دلیل از روشپردازش آن می

گرفته شده که هیچ آسیبی به  Visio Face استفاده شده در اين پژوهش از دستگاه

 گردد. با توجه بهرساند، اين تصاوير در مرحله ی آموزش استفاده میهای پوست نمیبافت

ن توامی HSI باشند، با تبديل به فضای رنگیمی RGB اينکه اين تصاوير در فضای رنگی

ها و استخراج ها را با جزئیات بیشتری مورد پردازش قرار داد. برای شناسايی آسیبرنگ

استفاده  HSI های پوستی، از الگوريتم فازی و تصاوير در فضای رنگیويژگی از آسیب

ها با گرديد. در نهايت هدف از اين پژوهش، ساخت روباتی برای درمان اتوماتیک آسیب

و  RGB باشد. در فاز آزمايش، تصاوير رنگی فضایپلاس میسراستفاده از دستگاه پلک

ت کند. در نهايها را شناسايی میسنسور عمق دوربین کینکت، موقعیت سه بعدی آسیب

د شود. برای ارزيابی عملکراين اطلاعات به روبات برای کتنرل پلکسر پلاس، فرستاده می

 4/99٪پیشنهادی، مقدار متوسط دقت گردد، در روش سیستم از معیارهای زير استفاده می

 به دست آمده است. 51٪و حساسیت  2/88٪، درستی 

 

 واژگان كلیدی:

 ،آسیب پوستی

 ،HSIفضای رنگی 

 ،Visio Faceدستگاه 

 ،الگوريتم فازی

 ،ISODATAروش 

 ،استخراج ويژگی

 ،دوربین کینکت

 .دستگاه پلکسر پلاس

 

 

 

 

 1مقدمه-1
آکنه يک بیماری پوستی رايج است که موجب ايجاد شدن 

گردد. اخیراً لوازم آرايشی لات فراوانی برای افراد میمشک

کنند، اما اين زيبايی نقش مهمی در زيبايی افراد بازی می

باشد و بعد از گذشت مدت زمان به صورت موقتی می

کوتاهی صدمات بیشتری را برای پوست در پی خواهد 

داشت. لذا پیدا کردن راهی برای درمان اين بیماری پوستی 

                                                 
                 h_soltanizadeh@semnan.ac.ir :* پست الکترونیک نويسنده مسئول

 ،مهندسی برق و کامپیوتر یدانشکده مهندس استاديار گروه الکترونیک،. 1

 دانشگاه سمنان

 ، دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر ی، دانشکده مهندسکترونیکگروه ال. 2

باشد. اما اولین قدم در درمان، ائز اهمیت میبسیار ح

باشد. شناسايی ديده میشناسايی موقعیت نواحی آسیب

ا هدستی، نیازمند زمان زيادی برای تعیین دقیق آسیب

، کردن زمانباشد. اما شناسايی کامپیوتری علاوه بر کممی

کارهای زيادی در گردد. تری نیز منجر میبه تعیین دقیق

اين زمینه انجام شده است، که در ادامه به چند نمونه از 

وير بندی تصاامین يوسکل به تقسیم کنیم.اشاره میها آن

ی منطق بر پايه 3آستانهبا استفاده از روش  2درموسکوپی

 

 
2 Dermoscopy 
3 Thresholding 
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[. روش کار به اين صورت است که 1فازی پرداخته است ]

شوند. سپس تصوير ابتدا تصاوير رنگی به دست آورده می

 گردد. پس از آن میزانرنگی تبديل به سطح خاکستری می

شود، آورده میهیستوگرام سطح خاکستری به دست 

ده از روش فازی به دست بهترين مقدار آستانه با استفا

آيد. و در نهايت تصوير سطح خاکستری تبديل به تصوير می

دسته آسیب و پوست  2گردد. حال پیکسل ها به باينری می

گردند. اما عباس نصرآبادی به تقسیم و شناسايی می

های رنگ پرداخته شناسايی چهره با استفاده از ويژگی

ای رنگ برای لذا در اين پژوهش از ويژگی ه[. 2است]

شود. از طرف ديگر ها و پوست استفاده میشناسايی آسیب

برای  1جواد همايون و همکارانش از تکنیک تطبیق الگو

. برای [3]های پوستی استفاده کردند شناسايی آسیب

های پوستی، بلوک قالب بايد با بلوک های شناسايی آسیب

شاهده طور که متصوير مورد مقايسه قرار گیرد. اما همان

کنید روش فازی نسبت به روش های ديگر از عملکرد می

به  باشد. از طرف ديگر، مونیکا لینگالابالاتری برخوردار می

ها با استفاده از الگوريتم فازی پرداخته است شناسايی آسیب

[. مراحل کار به اين صورت است که برای تعیین 4]

است.  پارامترهای رنگی از الگوريتم فازی استفاده شده

ی بندی تصوير صورت گرفته است. در مرحلهسپس تقسیم

، بافت و رنگ استفاده 2های کانتوراستخراج ويژگی از ويژگی

بندی آسیب از روش شده است. و در نهايت برای دسته

استفاده گرديده است. با  3(SVMماشین بردار پشتیبان )

ان، ی ماشین بردار پشتیبتوجه به اينکه دسته بندی کننده

دهد، لذا زمان پردازش هايی با ابعاد بالا جواب میبرای داده

از روش  باشد. در ادامه جواد خاناطلاعات در آن زياد می

 ها استفاده نمودبندی آسیببرای تقسیم 4بندی فازیخوشه

هش تصوير رنگی به فضاهای رنگی مختلفی [. در اين پژو5]

ه بندی فازی بشود. تصوير با استفاده از خوشهتبديل می

شود. ها تجزيه میی شباهت رنگهايی بر پايهمحل

شوند و مقدار متوسط ها برای هر خوشه استخراج میويژگی

گردد. تابع هدف جديدی ايجاد ها محاسبه میاين ويژگی

ها را بر اساس موجود در خوشههای شود که پیکسلمی

کند. در اين ها تعريف میمقدار متوسط ويژگی خوشه

باشد. در نهايت متغییر می ۶به  2ها از پژوهش تعداد خوشه

                                                 
1 Template Matching 
2 Contour features 
3 Support Vector Machine 

ابر ها بربهترين فضای رنگی مشخص گرديد و تعداد خوشه

بندی برای تقسیم RGBانتخاب گرديد. فضای رنگی  3با 

باشد. تصوير يکنواخت نمی باشد، چون روشنايیمناسب نمی

ها از در همان سال زهرا تبريزيان برای شناسايی آسیب

اين روش با توجه [. ۶است ]الگوريتم ژنتیک استفاده کرده 

به داشتن دقت بالا اما زمان پردازش طالانی را شامل 

ها بندی آسیبشود. در ادامه تاناپا چانترافاچیت به دستهمی

[. هدف از اين 7پرداخته است ] 5ينبا استفاده از روش بیز

کردن جاهای ناخواسته پژوهش، استخراج ويژگی و فیلتر

های انتخاب شده در ی آخر ويژگیباشد. و در مرحلهمی

ی پیدا کردن لکه، تصوير شود. در مرحلهفیلتر ريخته می

RGB گردد و نرمالیزه به سطح خاکستری تبديل می

ردد. سپس تصوير گی سطح خاکستری محاسبه میشده

RGB  بهHSV گردد تا میزان روشنايی تصوير تبديل می

پس گردند. سبه دست آيد. در انتها اين دو از يکديگر کم می

گذاری دو سطحی برای تفاوت پوست سالم از از آستانه

ی استخراج ويژگی، گردد. در مرحلهديده استفاده میآسیب

ع ردد، زيرا تابگمیزان روشنايی به هیستوگرام تبديل می

آيد. از چگالی احتمال از هیستوگرام تصوير به دست می

طرفی مقادير میانگین، واريانس، ناهمواری، درجه ی اوج، 

ی استخراج ويژگی به دست انرژی و آنتروپی در مرحله

ی بیزين استفاده بندی کنندهآيند. در نهايت از دستهمی

برای استفاده از باشد زيرا گردد. مراحل قبل ضروری میمی

باشد. ی بیزين نیاز به چندين ويژگی میبندی کنندهدسته

های ی ديگری درمورد شناسايی آسیبدر همان سال مقاله

به سطح  RGB[. ابتدا تصوير 8پوستی ارائه نمودند ]

گردد، بنابراين دارای روشنايی تبديل می HSIخاکستری و 

ردد و گمالیزه میی خاکستری نرباشد. دادهقابل کنترلی می

گردد تا موقعیت آسیب به دست آيد. سپس کم می HSIاز 

 تر نشان دادن آسیب استفادهيک تصوير باينری برای واضح

های کوچک و شود. و در نهايت از روش حذف لکهمی

بندی آکنه از پوست سالم برای دسته ۶های بزرگمحل

گ، رن گردد. نتايج خروجی باتوجه به تغییراتاستفاده می

شکل و شرايط نوری آکنه در تصوير ممکن است کمی 

نوسان داشته باشد. سرجیو لوکوت بیان نمود که اقای رملی 

برای  k-meansبندی با استفاده از الگوريتم خوشه

4 Fuzzy c-means clustering 
5 Bayesian classifier 
6 Small spots and Large region 
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[. 9بندی دستی تصاوير ديجیتال استفاده کرده است ]درجه

برای  k=3ها مقدار ثابت اما در اين پژوهش تعداد خوشه

شود. انجام می CIEL*a*bتصاوير در فضای رنگی  تمام

ها به صورت دستی و اتوماتیک در مراحل شناسايی آسیب

برای  1تبديل هافدو الگوريتم مختلف نشان داده شده است. 

نجر باشد، که مبندی آکنه میتجزيه و تحلیل بیشتر خوشه

ود شتر تعداد و نوع ضايعات استفاده میبه تعیین دقیق

[. افزايش کنتراست هیستوگرام، منجر به تخمین بهتر 10]

گردد. در اينجا ذکر شده که معیارهای ها میدر تعداد خوشه

ا از باشند، لذدقت و درستی برای سنجش مناسب نمی

حساسیت استفاده گرديده است. فضلی صالح عباس به 

های رنگ و بافت ها با استفاده از ويژگیشناسايی آسیب

[. در اين پژوهش شناسايی محل آسیب با 11]پرداختند 

های و روش 2و فیلتر براساس آنتروپی آستانهاستفاده از 

و  3های موجی گسستهاستخراج ويژگی عبارتند از فرک

شود. ابتدا وواريانس سطح خاکستری انجام میماتريس ک

 شود، سپستصوير ورودی به سطح خاکستری تبديل می

 آيد. در اينمیزان آنتروپی از سطح خاکستری به دست می

هايی از تصوير که مسطح و صاف باشد، پژوهش بخش

کند. از طرفی برای استخراج آنتروپی کمی را تولید می

و  4واريانس سطح خاکستریويژگی از دو روش ماتريس کو

شود. و برای روش استفاده می 5تبديل موجک گسسته

GLCM۶  مقادير انرژی، بیشترين احتمال، آنتروپی، عدم

ی گشتاور معکوس و شباهت، کنتراست، نرمالیزه شده

[. 12شوند ]بستگی به عنوان ويژگی در نظر گرفته میهم

حاسبه ی اين دو برای چهار زاويه مسپس میزان فاصله

شود. میزان نه ويژگی از تبديل موجک گسسته و هفت می

ويژگی ماتريس کوواريانس سطح خاکستری به دست 

آيد. در نهايت با استفاده از مقدار آستانه و ساختارهای می

ها بندی، آسیبهای دستهی روشمورفولوژی و مقايسه

های بندی کنندهگردند. دستهشناسايی و مشخص می

ها اند که آناين پژوهش مورد بررسی قرار گرفنهمختلفی در 

، دسته بندی تجزيه و 7بندی باينریعبارتند درخت طبقه

و دسته بندی  9kی ترين همسايه، الگوريتم نزديک8تحلیلی

                                                 
1 Hough transform 
2 Entropy-based filtering 
3 Discrete wavelet frames 
4 Gray Level Co-occurrence Matrix 
5 Discrete wavelet transform 
6 Grey –level co-occurrence matrix 
7 Binary classification tree 

ی بايسین. در نهايت نشان داده شد که روش درخت کننده

دارای عملکرد بهتری نسبت به بقیه  10طبقه بندی باينری

باشد. اما نسیم علمداری و ها میبندی کنندهدسته

و  HSVها در فضای رنگی همکارانش به شناسايی آسیب

LAB [ ابتدا تصوير از فضای رنگی 13پرداختند .]RGB 

-kبندی شود. سپس با استفاده از خوشهبرده می LABبه 

means  با مقدار ثابتk=2 لم از آسیب ديده پوست سا

شود. استفاده از آنالیز بافت، برای تشخیص داده می

باشد. جاهايی های ناهمواری و برآمدگی میسنجیدن ويژگی

که تغییرات بیشتری داشته باشند به عنوان آسیب در نظر 

تبديل  HSIبه  RGBشوند. سپس فضای رنگی گرفته می

م بندی براساس رنگ انجاشود، پس از آن تقسیممی

بندی تصاوير با استفاده از دو روش گیرد. سپس دستهمی

بندی فازی گیرد. ابتدا با استفاده از روش خوشهانجام می

شود. تفاوت بین پوست سالم از آکنه تشخیص داده می

بندی فازی و ماشین بردار سپس با استفاده از روش خوشه

ود. شی التهابی تشخیص داده میپشتیبان آکنه از آکنه

اتچاپل کیتیگول بیان کرد که ابتدا تصوير رنگی به سطح ن

بندی [. سپس از دسته14گردد ]خاکستری تبديل می

برای شناسايی محل صورت  Haar Cascadeی کننده

ی ، زمینه11گردد، با استفاده از گرفتن برشاستفاده می

[. سپس با استفاده از 15گردد ]تصوير از صورت جدا می

 گردد.آسیب پوستی شناسايی می 12یقیگذاری تطبآستانه

تبديل  HSVبه  RGBو در موازات آن فضای رنگی 

 یمشاهدهگردد. سپس از تصويربرداری حرارتی برای می

شده که کانال  انیمقاله ب نيا در. گرددیآکنه استفاده م

تر نشان دادن به لیو قرمز به دل یسبز نسبت به آب یرنگ

 .شودیم داده نشان یشتریبرا با وضوح  هابیآس ،کنتراست

ی ايهترين همسنزديک تمياستفاده از الگور اب وی درسال بعد

k اریراف معحان، 13رنگمقاله متوسط  نيدر ا ،پرداخته است 

 یژگيبودن آن به عنوان و یارهيدا یو درجه یآب ،سبز ،قرمز

سبز  یهم از کانال رنگ نجاي[. در ا1۶] استدر نظر گرفته 

 شتریب زينو یدارا یقرمز و آب یکانال رنگ راياستفاده شده، ز

 کانال سبز یرنگ یابتدا فضا .باشدیم یو کنتراست کمتر

8 Discriminant analysis classifier 
9 K-nearest neighbors’ algorithm 
10 Binary classification tree 
11 Grab Cut 
12 Adaptive Thresholding 
13 Hue 
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استخراج  یشده، سپس مرحله ليتبد یبه سطح خاکستر

 نيکه در ا انجام گرفته است. SURF1با استفاده از  یژگيو

یها منآ زيها مستقل از ساکردن لکه دایروش سرعت پ

استفاده  2ها از ماتريس هشینو برای پیدا کردن لکه باشد.

برای  3گذاری اتسوگرديده است. در نهايت از آستانه

ديده استفاده گرديده است. تشخیص پوست سالم از آسیب

ترين بندی تصوير از الگوريتم نزديکو در نهايت برای دسته

اما در استفاده گرديده است.  k=3با مقدار  kی همسايه

همین سال وحید نعمتی ابوذر از روش فازی استفاده کرده 

اين روش باتوجه به داشتن میزان خطای پايین، [. 17است ]

های ديگر از عملکرد بالاتری برخوردار است. نسبت به روش

ی بندبرای شناسايی محل صورت از دسته ،گابريل مارونی

[. سپس 18استفاده کرده است ] Haar Cascadeی کننده

های از جنگل ایبندی پوست با استفاده از مجموعهتقسیم

 فاصله بافت، ،های رنگانجام شده است. از ويژگی 4تصادفی

گرديده است. از کانال رنگی  استفاده در اين پژوهش شکل و

CIEL ab  برای افزايش کنتراست استفاده شده است. در

ر گذاری تطبیقی و فیلتاز آستانه نهايت برای استخراج لکه

زمینه از گوسی استفاده شده است. برای دور کردن پس

استفاده شده است. از برش بندی الگوريتم تقسیم

تصويربرداری حرارتی برای تفاوت بین پوست سالم از محل 

ديده استفاده شده است. در نهايت عملکرد آسیب

 گرفته است.های مختلف مورد ارزيابی قرار بندیدسته

های پوستی و ساخت هدف از اين پژوهش شناسايی آسیب

ها با استفاده از دستگاه يک روبات برای درمان و سوزاندن آن

 یباشد. در مرحلهپلکسر پلاس به صورت اتوماتیک می

تهیه  Visio Faceآموزش، تصاوير استفاده شده از دستگاه 

 RGBشده است، که اين تصاوير در فضای رنگی دو بعدی 

ی استخراج ويژگی، از باشند. پس از آن در مرحلهمی

تی های پوسالگوريتم فازی برای شناسايی موقعیت آسیب

ی آزمايش، تصاوير استفاده گرديده است. سپس در مرحله

به صورت سه بعدی از دوربین کینکت به دست آورده 

ه در نهايت به ساخت روباتی برای درمان اند، کشده

 گردد.های پوستی منجر میآسیب

 پایگاه تصاویر -2
 Visioاين پژوهش از دستگاه  مورد استفاده درتصاوير 

                                                 
1 Speeded up robust features 
2 Hessian matrix 
3 Otsu Thresholding 

Face  لامپ ال ای  210گرفته شده است. اين دستگاه از

ه سیبی بآتشکیل شده که بدون ايجاد گرما و ( LED) 5دی

 پصاوير گرفته شده را روی لهای پوست، قادر است تبافت

بعدی انواع اسکار از  نمايش دهد. در اين تصاوير دو پتا

هايی شامل ملاسما و سوختگی و همچنین لک ،کنهآجمله 

 باشند.ها قابل مشاهده میانواع خال

در اين پژوهش بیست نمونه تصوير استفاده گرديده است، 

شش نمونه ی آموزش و ها در مرحلهکه چهارده نمونه از آن

ی آزمايش استفاده گرديده است. سپس با استفاده در مرحله

های پردازش تصوير و با استفاده از زبان از تکنیک

بندی ها و دستهنويسی دلفی اقدام به استخراج ويژگیبرنامه

حل ها مشود و سپس با استفاده از اين دادهآنها در تصوير می

 ره تعیین گرديد.ها در تصوير چهو موقعیت جوش و آکنه

 روش پیشنهادی -۳
 HSIبه  RGBابتدا در فاز آموزش، تصوير را از فضای رنگی 

آل، بريم. به طور همزمان با استفاده از تصاوير ايدهمی

های پوستی توسط پزشک تصاويری که در آن آسیب

متخصص تعیین گرديده است، قوائد فازی سیستم تشکیل 

ها در آسیب پوستی اد نمونهگردد. اما از آنجايی که تعدمی

کردن پايگاه قوائد از روش باشد، برای کمزياد می

ISODATA بندی گردد. در اين روش با خوشهاستفاده می

شود. در فاز اطلاعات، قوائد فازی به سیستم داده می

آزمايش، تصوير رنگی ورودی به سیستم داده و سپس از 

ر نهايت با گردد. دتبديل می HSIبه  RGBفضای رنگی 

استفاده از موتور استنتاج فازی به کار رفته و قوائد فازی به 

نمايش  (1شکل )دست آمده موقعیت آسیب پوستی در 

 شود.داده می

 HISبه  RGBتبدیل تصویر از فضای رنگی  -۳-1

گرفته شده  RGBاز آنجايی که تصوير در فضای رنگی 

های زير تصوير را در فضای رنگی است، با استفاده از فرمول

HSI آوريم.به دست می 

Hueا (1)

= cos−1
∗ (

1

2
) ∗ ([Red − Green) + (Red − Blue)]

(Red − Green)2 + (Red − Blue)2
 

 

(2) Sat =
1 − 3[min(Red. Green. Blue)]

(Red + Green + Blue)
 

 

4 Ensemble of random forest 
5 Light Emitting Diode 
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 یشنهادیفلوچارت روش پ -1 شکل

 

 
(3) 

Int =
1

3(Red + Green + Blue)
 

 

 الگوریتم فازی -۳-2

 هااين الگوريتم از چهار مرحله تشکیل شده است. که آن

 وموتور استنتاج  فازی، قوائدپايگاه  ،سازیفازعبارتند از: 

 .سازینافاز

 لشود. حاابتدا تصوير ورودی به سیستم داده می: سازیفاز

 HSIبه فضای رنگی  RGBاين اطلاعات از فضای رنگی 

شوند. سپس تک تک نقاط تصوير به صورت تبديل می

 گردد.عددی به عنوان ورودی وارد سیستم می

پايگاه قوائد فازی: در فاز آموزش، تعدادی تصوير پوست به 

همراه موقعیت آسیبهای آن که توسط پزشک متخصص 

تعیین شده است، در اختیار قرار دارد. در اين قسمت تصاوير 

برده شده و تک تک نقاط در دو دسته  HSIبه فضای رنگی 

 پوست با آسیب و يا پوست سالم به عنوان پايگاه قوائد فازی

 شود.به سیستم داده می

اما از آنجايی که تعداد نقاط به دست آمده و در نتیجه تعداد 

بندی باشند، از روش خوشهقوائد فازی بسیار زياد می

ISODATA شود که زمان پردازش اطالاعات استفاده می

ها خوشه بندی شده تر گردد. در اين روش ابتدا دادهسريع

ن قوائد فازی به سیستم ها به عنواو سپس مراکز خوشه

 شود. فازی داده می

ساز تکین، در اين سیستم از فازی سیستم فازی بکار رفته:

تابع عضويت گوسی، موتور استنتاج ضرب ممدانی و 

 ساز میانگین مرکز استفاده شد. نافازی

 در اين سیستم فازی پايگاه قوائد به شکل زير هستند:

(4) If (HX=Hi) and (SX=Si) and (Ix=Ii) 
Then (yi=255) 

باشد. مقدار خروجی شماره قوائد در پايگاه می iکه در آن 

 آيد:( به دست می5سیستم فازی نهايتا از رابطه )

(5) 

F(𝐻𝑥. 𝑆𝑥. 𝐼𝑥) 
 

=
∑ 255 ∗ e−

(𝐻𝑥−𝐻𝑥[i])2

δ ∗ e−
(𝑆𝑥−𝑆𝑥[i])2

δ ∗ e−
(𝐼𝑥−𝐼𝑥[i])2

δ

∑ e−
(𝐻𝑥−𝐻𝑥[i])2

δ ∗ e−
(𝑆𝑥−𝑆𝑥[i])2

δ ∗ e−
(𝐼𝑥−𝐼𝑥[i])2

δ

 

توان با نمايش خروجی سیستم فازی ی آخر میمرحلهدر 

های پوستی را در تصاوير به صورت تصوير، موقعیت آسیب

 نمايش داد.

 یورود ريتصو
 RGBبه 

HSI مسال پوست از بیآس يیشناسا 

 ISODATA روش

 ليتبد

RGB به HSI 

 آموزش فاز در یرنگ ريتصو

 آلدهيا ريتصو

 فازیسیستم

ها حاصل مراکز خوشه 

  ISODATAاز

 فازی قوائدبه عنوان پايگاه 
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۳-۳-  ISODATA 

در سیستم فازی که در بخش قبل توضیح داده شد، در هر 

آل خود، هر يک از تصاوير فاز آموزش به همراه تصوير ايده

ر فازی بايد در نظ پیکسل به عنوان يک قاعده در سیستم

گرفته شود. از آنجايیکه تعداد قوائد فازی بسیار زياد شده و 

ها های خوشه بندی دادهشود، از روشسیستم کند می

استفاده شده و مراکز خوشه ها به عنوان قوائد فازی در نظر 

گرفته میشوند.  با استفاده از اين روش زمان پردازش کوتاه 

ری تر و نتايج بهتملکرد سريعشود و از طرفی سیستم عمی

  را نشان خواهد داد.

بندی: در ابتدا هريک از نقاط در تصوير، آسیب و خوشه

. شودپوست سالم، به عنوان يک خوشه در نظر گرفته می

هايی که به عنوان آسیب در الگوريتم حال موقعیت محل

شود. فازی در نظر گرفته شده بود، به سیستم داده می

ها در نظر گرفته ها به عنوان مراکز خوشهسپس آن محل

 شوند.می

از  ها با استفادهی بین مراکز خوشهی فاصله: فاصلهمحاسبه

 گردد.ی اقلیدسی محاسبه میفاصله

  

(۶) 

فاصله =  √(H1 − H2)2 + (S1 − S2)2 + (I1 − I2)2 

 180به صورت تجربی میزان آستانه در اين پژوهش عدد 

 انتخاب گرديده است.

کمتر از مقدار آستانه بود، آن مراکز با حال اگر فاصله 

ی جديد ايجاد گردند و مراکز خوشهيکديگر ترکیب می

گردد، در غیر اينصورت به صورت جدا باقی خواهند ماند. می

 گیرد.ی ديگر مورد بررسی قرار میو در ادامه دو خوشه

گر ها با يکديشود که ديگر خوشهاين کار تا زمانی تکرار می

 دند.ترکیب نگر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ISODATAفلوچارت روش  -2 شکل

 بله

 در خوشه کي عنوان به ريتصو یهانمونه از کيهر

 شودیم گرفته نظر

  یخوشه بعد 2 انتخاب

 آنها نیب یفاصله یمحاسبه و

 اگر

 آستانه رمقدا >فاصله

 بیترک

 ریخ

 شروع

 بله

 ریخ

 گرددیم انتخاب ديجد یخوشه مراکز

 هاخوشه تمام ايآ

 اند شده یبررس

 انيپا
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 بحث و نتایج -۴
در نهايت عملکرد سیستم با استفاده از چند معیار ذکر شده 

در زير مورد ارزيابی قرار گرفته است. به عبارت ديگر 

های پوستی به دست آمده با استفاده از الگوريتم فازی آسیب

آل به دست آمده توسط پزشک مورد مقايسه با تصاوير ايده

ه از دقرار گرفته است. ارزيابی عملکرد سیستم با استفا

معیارهای حساسیت، درستی و دقت بیان شده است. البته 

و  Tp، Tn ،Fpی ها نیاز به محاسبهقبل از محاسبه ی آن

Fn باشد. می 

Tp1.اگر آسیب باشد و درست تشخیص داده شود : 

Fn2.اگر آسیب باشد و تشخیص داده نشود : 

Fp3.اگر آسیب نباشد و به عنوان آسیب شناخته شود : 

Tn4 :.اگر آسیب نباشد و به عنوان آسیب هم شناخته نشود 

 

 

 

 

 

 
 

ی ای از تصاويری هستند که در مرحلهنمونه (3) شکل

های سطر اول، اند. شکلآزمايش سیستم استفاده شده

تصاوير اصلی از آسیب پوستی که توسط دوربین کینکت 

دهد. اين تصاوير با استفاده از گرفته شده است را نشان می

دوربین کینکت بدست آمده  در RGBسنسور تصوير رنگی 

آلی که توسط پزشک مورد است. و سطر دوم تصاوير ايده

                                                 
1 True Positive 
2 False Negative 

دهد. و در نهايت سطر بررسی قرار گرفته است را نشان می

 ISODATAبندی سوم با استفاده از الگوريتم فازی و خوشه

های پوستی ی آزمايش، به شناسايی آسیبدر مرحله

 پرداخته شده است.

در چندين سال اخیر محققان تلاش نمودند تا معیارهای 

ارزيابی عملکرد سیستم را بهبود بخشند. اما تصاويری که 

3 False Positive 
4 True Negative 

 (7)  = 
 Tp

(Tp+Fn)
 تیحساس

 (8)  = 
Tn

(Tp+Fp)
 دقت

 (9)  =
(Tp+Fn)

(TP+Tn+Fp+FN)
 یدرست

 

 
 

     

 
 

     

 
 

     

 بیمحل آس يیشناسا -3 شکل

 يیشناساتصاوير  به کمک پزشک و در سطر سوم آلدهيا ريتصاو ، سطر دومنکتیک نیدورب از آمده دسته ب ريصاوسطر اول ت 

 نشان داده شده است. یبا استفاده از روش فاز یپوست یهابیآس

 ستمیس عملکرد یابيارز -1 جدول
 تیحساس یدرست دقت شده انجام یکارها

 45٪ 70٪ 8۶٪ [3]روش ارائه شده در 

 ۶5٪ 72٪ 73.2٪  [4]روش ارائه شده در 

 ۲۳٪ ۸۳٪ ۸۱٪  [8]روش ارائه شده در 

 51٪ 88.2٪ 99.4٪ یشنهادیپ روش
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های مختلف استفاده گرديده با يکديگر متفاوت در پژوهش

ها با ی روشباشد. لذا در اين پژوهش برای مقايسهمی

يکديگر، تصاوير بدست آمده از دوربین کینکت را در 

های قبلی انجام شده، مورد بررسی ی که در پژوهشهايروش

 1کنید جدول قرار گرفته است. همانطور که مشاهده می

سازی را نشان می دهد، در نهايت با توجه نتايج اين شبیه

ها را با توان آنی يکسان، میی پايگاه دادهبه استفاده

 يکديگر مقايسه نمود.

پژوهش ساخت  طور که قبلا بیان شد هدف از اينهمان

پس های پوستی و سروباتی برای شناسايی اتوماتیک آسیب

باشد. اما باتوجه به اينکه برای درمان نمودن آن نواحی می

ارزيابی عملکرد سیستم معیارهای متفاوتی وجود دارد، قبل 

از هرچیز بايد مشخص گردد که بیشتر شدن کدام معیار از 

 باشد.اهمیت بالاتری برخوردار می

اين پژوهش بیشتر بودن میزان دقت از حساسیت از در 

ر باشد. با توجه به اينکه بیشتضرورت بیشتری برخوردار می

به معنی شناسايی پوست سالم به عنوان  Fpشدن میزان 

لکه است، لذا پس از آن پزشک شروع به درمان و سوزاندن 

کند، که ممکن است اين تشخیص نادرست آن محل می

دن صدماتی در پوست گردد. از طرفی منجر به ايجاد ش

های به اين معنی است که آسیب Fnبیشتر شدن میزان 

 اند. از اين رویپوستی به صورت کامل تشخیص داده نشده

تی های پوسی تصاوير بعدی از پوست صورت، آسیببا تهیه

 Fpشوند. لذا با کم شدن به صورت کامل نمايش داده می

میزان  Fnز طرفی با کم شدن میزان دقت سیستم بیشتر و ا

حساسیت سیستم بهبود پیدا خواهد کرد. بنابراين باتوجه 

از اهمیت بیشتری  Fnنسبت به  Fpبه اينکه کمتر شدن 

باشد، بیشتر شدن دقت از حساسیت ضرورت برخوردار می

بیشتری خواهد داشت. روش بیان شده علاوه بر داشتن 

شود. اما از دقت بالا، زمان پردازش طولانی را هم شامل می

باشد، که اين معیار با طرفی میزان حساسیت در آن کم می

 دهد. شتری را نشانتواند مقدار بیی تصاوير بیشتر میتهیه

 نتیجه گیری -۵
باشد که به صورت هدف از اين پژوهش ساخت روباتی می

ی های پوستی بپردازد. در مرحلهاتوماتیک به درمان آسیب

استفاده شده است تا بتوان  HSIآموزش از فضای رنگی 

های پوستی را بهتر استخراج کرد. پس از آن جزئیات آسیب

آلی که توسط پزشک متخصص دهبا استفاده از تصاوير اي

 های پوستی در الگوريتمتهیه گرديده، به شناسايی آسیب

 هایهای آسیبشود. در اين مرحله ويژگیفازی پرداخته می

گردد. و سپس با استفاده از روش پوستی شناسايی می

ISODATA  زمان پردازش اظلاعات کاهش پیدا خواهد

استفاده از تصاوير ی آزمايش با کرد. پس از آن در مرحله

و سنسور عمق دوربین کینکت موقعیت  RGBرنگی 

. گرددهای پوستی به صورت سه بعدی استخراج میآسیب

در نهايت با چند نمونه تصوير عملکرد سیستم مورد ارزيابی 

و  99.4گیرد. در اين پژوهش میزان متوسط دقت قرار می

نید کگرديده است. همانطور که مشاهده می 88.2درستی 

های قبل بهبود پیدا کرده است. اين درصد نسبت به روش

از طرفی میزان حساسیت کاهش ناچیزی داشته است، که 

کردن تصاوير بیشتری در زوايای تواند با تهیهاين میزان می

متفاوت بهبود پیدا نمايد. در آينده میزان حساسیت سیستم 

توان یفی می تصاوير بیشتر بهبود خواهد نمود، از طربا تهیه

 به تفاوت بین انواع آسیب پوستی پرداخته شود.

 سپاسگزاری:

از بخش لیزر،  Visio Faceتصاوير اين پژوهش از دستگاه 

بیمارستان رسول اکرم در تهران تهیه شده است. لذا 

نويسندگان اين مقاله از همکاری اين مجموعه کمال 

 سپاسگزاری را دارند.
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