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به معنی آسیب  ،رتینوپاتی دیابتی. باشدیچشم م شود؛یم بیکه معمولاً دچار آس یعضو نیاول در جهان است. عیشا یماریب ینوع ،ابتید ده:کیچ

ای خونی هجداسازی رگ تواند به خونریزی، نشت مایع و یا تحریف دید منجر شود.شامل تغییرات عروق خونی شبکیه است و میبه شبکیه است که 

 یعمق ایداس فون نیبه نام دورب یادهیچیپ ینور ستمیاستفاده از س ازمندین هیاز شبک یبردارعکس .های شبکیه استهای تشخیص بیماریاز اولویت

چشمته یهابرخلاف دستگاه رد،یگیمورد استفاده قرار م هیاز شبک ریتصاو هیمنظور تهاست که به یمعمول تالیجید نیدورب کی، عمقی نیدورب .است

بر  یمبتناز تصویر شبکیه  یخون یهارگ استخراج یبرا یمقاله، روش نیا در .کنندیفراهم م زیها را نداده رهیخها امکان ذدستگاه نی، انیب

 ابتدار د های رتینوپاتی دیابتی از تصویر حذف شوند.ضایعه صیتشخها بخشی هستند که باید قبل از رگ .شده استئه ارا ی )مورفولوژی(ساختارشناس

حذف  ریاز تصو ینور سکید ،های مورفولوژیبا روش ،سپس .شودیاستفاده مرنگی  هیکشب ریتصوبر روی  یمورفولوژ یاز عملگرها تیفیبهبود ک برای

یات ئا جزهای خونی برگ ،این دو الگوریتم ترکیبد. با نشومیاستخراج  مجزا الگوریتمدو  استفاده از با هیشبک ریتصو یخون یهارگ ،سپس .گرددمی
 د.نشویاستخراج م با دقت بیشتری یخون یهاو رگ شودیحذف م احتمالی زینو ،انهیم لتریف استفاده از با . در نهایتگردنداستخراج میبیشتری 
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Abstract: Diabetes is a common disease in the world. The first member that is usually damaged is the eye. Diabetic retinopathy is a 

diabetic disorder and occurs due to changes in the blood vessels of the retina. Extracting blood vessels is initial step for diagnosis of 
retina problems. Imaging of Retina needs some special cameras called fundus. It is a digital camera that captures retina images ad is 

capable to save them. The purpose of this paper is to provide a method for the diagnosis of blood vessels based on morphology on 

retina images. After converting a color image to a gray scale one and improving the quality, morphological operators are used to remove 

the optical disk from the image. Then, blood vessels are extracted from the retina image by two different methods. Combining these 
two methods gives more detailed results. Possible noise is then removed using median filters. Finally, the results are combined and the 
blood vessels are extracted. The proposed algorithm has been evaluated over the images from the Drive database. The experimental 
results shows the effectiveness of our proposed method. The average result of specificity, sensitivity and accuracy are 0.98, 0.751 and 
0.960, respectively. 
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 مقدمه -1

های مهم مبحث پردازش پردازش تصویر و بینایی ماشین از شاخه

ف های مختلباشد که مورد توجه محققان رشتهها میسیگنال و آنالیز داده

از جمله مهندسی برق و مهندسی پزشکی و ریاضی کاربردی قرار گرفته 

ه آید کش سیگنال به حساب میاز پرداز یاشاخهاست. پردازش تصویر 

باشند و ودی به سیستم، تصاویر دیجیتال میهای وردر آن، سیگنال

تواند تصویر یا هرگونه اطلاعات مفید دیگری می خروجی عمل پردازش،

پردازش تصویر دارای دو شاخه  دست آمده است.باشد که از آن تصویر به

ه تصاویر دربرگیرند عمده بهبود تصاویر و بینایی ماشین است. بهبود

ردن ک هایی مانند استفاده از فیلترها و یا افزایش تضاد برای بهترروش
صد مقدر محیط  هاآنکیفیت دیداری تصویر و اطمینان از نمایش درست 

که بینایی ماشین به درحالی .مانند چاپگر یا نمایشگر رایانه( است)

توان معنی و محتوای تصویر می هاآنپردازد که به کمک ایی میهروش

پردازش تصویر، شامل کاربردهای متعددی است که از را درک کرد. 

توان به بهبود کیفیت تصویر، بازسازی تصاویر می هاآنترین مهم

، حذف نویز، آشکارسازی لبه، بازشناسی چهره برای شدهبیتخر

مثل  ییهایماریبماشین برای تشخیص  یادگیری، کاربردهای امنیتی

 .]2،1[ اشاره کرد سرطان

پزشکی روش و فن برای تولید تصویر از بدن انسان تصویربرداری       

تواند تشخیص بیماری یا پیگیری درمان است. هدف تصویربرداری می

های تصویربرداری را به توان دستگاهبندی عمده میک دستهباشد. در ی

های دستگاهبندی کرد. دو دسته ساختاری و عملکردی تقسیم

اسکن و سیستم تصویربرداری تیتصویربرداری چون رادیوگرافی، سی
اویر این نوع تص کنند.تصاویر ساختاری را ایجاد می ،تشدید مغناطیسی

 دهند. از نظر این نوعساختار و جزئیات آناتومیکی بافت را نشان می

د. در نداروجود های تصویربرداری تفاوتی بین انسان زنده و مرده دستگاه

 1نگاری با گسیل پوزیترونبرش های تصویربرداری همچونمقابل دستگاه

کنند که در این نوع تصاویر عملکردی را حاصل می ،2عمقیدوربین و 

شود. اگر از یک فرد غیرزنده های تصویر نمایش داده میتصویر ویژگی

 ها اخذ گردد محتوی درستی نخواهد داشت.تصویری توسط این دستگاه

تر در برخی مواقع به اطلاعات هردو سیستم فوق برای تشخیص دقیق

م این اطلاعات در یک تصویر فرآیند نیاز است. گردآوری و نمایش توأ

 .]3[ شودادغام خوانده می

 ها و اسکنرهایی برای ایجادتصویربرداری شبکیه از دوربیندر       

و این تصاویر شامل  دگردچشم استفاده میاز پشت شدهبزرگتصاویر 

 نوری سیستم از استفاده نیازمند شبکیه از برداری. عکسهستندشبکیه 

تصویربرداری عمقی نقش اساسی  .است عمقی دوربین نام به ایپیچیده

در نظارت بر ضایعات دیابتی دارد، اهمیت این تصاویر زمانی مشخص 

سبی تصویر مناهای پردازشگرفته شده و الگوریتم یدرستبهشود که می

ند تا کروی آن اعمال شود. تصویربرداری از شبکیه به پزشکان کمک می

را درمان کنند.  هاآنتشخیص داده و  ترمشکلات چشمی را سریع

توانند بررسی کنند آیا بیماری رو به وخامت است همچنین پزشکان می

 طوربه فونداس دوربین گذار است یا خیر.یا درمان بر روی این روند اثر

 طوربه شبکیه رنگی، تصویربرداری در .کندکار می دو حالت در طبیعی

 بدون یربرداریتصو درشود. می بررسی سفید نور روشنایی زیر یرنگتمام

 و کنندمی پیدا بهبود کنتراست نظر از ساختارها سایر و هارگ قرمز، رنگ

 شوند. حذف قرمز هایرنگ تا شودمی فیلتر نور تصویربرداری

که  باشدیچشم م عیو شا دیشد یهایماریاز ب 3رتینوپاتی دیابتی      

 پرده. شودیمحسوب م هیدر شبک ابتیدبیماری از  یاعنوان نشانهبه

و  کندیدر پشت چشم است که نور را درک م یعصب هیلا ، یکهیشبک

 هیبه شبک بیآس یبه معن ینوپاتیرتواژه . فرستدیرا به مغز م ریتصاو

 یریکثتریغ ، رتینوپاتیآن عنو نیترجیرا این عارضه انواعی دارد که است.

و  نندیبیم بیآس هیشبک یهارگیمو ،. در این حالتستا 4یانهیزمیا 

کردن  منجر به ورم هانشت نیا .شودیم دهیددر سطح شبکیه  ییهانشت
مرحله  نیا ،همچنین. کندیم جادیاختلال ا یعیطب دیکه در د دنشویم

، ینوپاتیرت یگرباشد. نوع د 5یسیممکن است همراه با ورم پ ینوپاتیاز رت

یبسته م هارگیمو ،حالت نیدر ا نام دارد. 6مزمن ای یریتکث رتینوپاتی

 هیدر شبک دیجد یخون یهاکه رگ شودیباعث م پدیده نیو ا شوند

 .]4[ دنشده و رشد کن جادیا

 نییاپ کنتراست ،هیشبکبرگرفته از  ریتصاو یهااز مشخصه یکی      

بهبود  یپردازش براشیچند پ همواره ،لیدل نیبه هم .باشدیم هاآن

از  . با استفادهاستنیاز مورد کنتراست  شیو افزا زیکاهش نو ،تیفیک

 ،مثل ضخامت، شدت و جهت یخون یهارگ یهایژگیاز و یتعداد

و  هایژگیو نیا صیبعد از تشخ. شودیساختار رگ مشخص م

. گیرددر مرحله بعدی قرار می ،عاتیکردن ضا ها، جدارگ یسازآشکار

مراجع در شده است که  ارائه یمتعدد یهاروش ،عروق یجداساز یبرا

 است. شده ها پرداختهروش نیبه مرور ا ]6 ،5[

 پردازششیپاز یک ها ابتدا رگ صیتشخ یبرا ]7[ مرجع در      

پس ریتا تصو شودمیاعمال ه گونپردازش بهپیش این .گرددمی استفاده

. دابیتر بهبود نازک یاهرگتصویر  ،همچنین و گردد خراجاست نهیزم

اب انتخ بخش متصل کی هیاول صیتشخ یبرا یخط مرکز کی ،سپس

در  و گردیدهمشخص بخش متصل اولیه  ،7گوسی لتریبا کمک ف .شودمی

 .شوندمی سازیجدا یمورفولوژ لاتیتبداز  ستفادهبا اها رگ ،آخرگام 

 ریتصو کی 8ی مورفولوژیبا روش بازسازابتدا  ]8[ مقاله در      

روشی کارآمد برای  ،. بازسازی مورفولوژیشودمی جادیا افتهیبهبود

هایی از تصویر بدون ژگییتر یا حذف وبازسازی تصویر از اجزای کوچک

و باینری  9ویر سطح خاکستریااین روش در تصباشد. جایگزینی شکل می

 هیبه سه ناح در این الگوریتم، ابتدا تصویرشود. میواقع استفاده مورد 

ج( ) و نهیزمپس ینواحب( ) ؛رگ هیاول ینواحالف( ) :شودمی میتقس

 فیتعر یخون یهارگ یهایژگیاز و ستیل کی ،. سپسنینامع ینواح
 نینامع هیدر ناح هاکسلیپ 10یبیرشد ترت تمیبا الگور ،سپس .گرددمی

ها رگ در مرحله بعد، .خورندمیبرچسب  رگ ریغ ایرگ  انعنوبه

 ینواح ،پردازشبا پس ،تیدر نهاشوند. برچسب خورده و مشخص می

 .شوندمیحذف  غیر رگمزاحم و 
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 ،. سپسشودمیابتدا کانال سبزرنگ تصویر انتخاب  ]9[مرجع  در      

پردازش استفاده شیپیک نوع از نتراست ک یکنواختیریخاطر غبه

هبود ب تصویر ییروشنا ها،پیکسل با تنظیم شدت ،همچنین. گرددمی

 یازتا جداس شودنویز تصویر هم کاسته می. با کمک فیلتر، شودمیداده 

 ،رگ یجداساز یهاروش ،مقاله نیا در داشته باشد. یبهتر جهیها نترگ

 یبررس کمک تناسب فازر دیگر بهو با یکل یگذاربر اساس آستانهبار یک

. رددگمیبررسی و با هم مقایسه  الگوریتم، دو نتیجه هر ،سپس .شودمی

اهده ، مشو محاسبه مقادیر معیارهای ارزیابی تمیدو الگور نیا بیترک با

 .ودشحاصل می یترمطلوبنتایج  ،دو الگوریتمترکیب با  شود کهمی

 کی، سپس. کندمیاستفاده  ریاز کانال سبزرنگ تصونیز  ]10[مقاله       

ی عملگرها توسط ریو تصو شودمی یمعرف دیجد یساختار المان

 یابیاز روش لبه شیوه نیا در .گیردمورد پردازش قرار می یمورفولوژ
اده استف هیشبک ریاز تصو یخون یهااستخراج رگ یبرا یکیمورفولوژ

 حذف ی شبکیهاضاف اتعاطلا ریشده است سا یسع ،نی. همچنشودمی

استفاده  یبالاگذر گوس لتریاز ف ،سپس. گرددحاصل  یبهتر ریشود تا تصو

 یروبر  11نریو لتریف ،تیدر نها .گرددلبه مشهودتر  اتیئتا جز شودمی

مشاهده  انواع فیلترهای حذف نویز، سهی. با مقاشودمیاعمال  ریتصو

 که یریصوت روی ها برلتریف رینسبت به سا نریو لتریفاعمال که  گرددمی

 لتریفبا کمک . دهدیمبهتری  جهینت ؛باشد یبالاگذر گوس لتریف خروجی

 .ابدییمکاهش  یادیتا حد ز ریتصو زینو ،نریو

ها برای جداسازی رگلبه  صیتشخ تمیالگوریک از  ]11[ مرجع در      

 یمبنا بر یدیجدبرای بهبود نتیجه، روش سپس  .شودمیاستفاده 

های رگ یهایژگیواز  تمیالگور نیا .گیردقرار میاستفاده  مورد یژگیو

. کندیهدف استفاده م رسیدن به یشدت و جهت برا ،مثل عرض یخون

در یک  ،این روش .شودمی جدا 12هاف لیهم با کمک تبد ینور سکید

ست اها ممکن نهگردد. این نمویک الگو می هایی ازتصویر به دنبال نمونه

مزیت اصلی  .چنین تا حدی دچار اعوجاج شده باشندکامل نباشند و هم

ی مرزهای سازگاری آن با وجود فضاهای خالی در ویژگی ،تبدیل هاف

بردن  منظور بالاچنین نسبت به نویز تا حدی مقاوم است. بهباشد و هممی

اف تبدیل ه فرمول، شعاع در پیچیدگی محاسباتیکردن  سرعت و کمتر

 باًیتقری آناتومی هایژگیونوری با توجه به شود. شعاع دیسکتعیین می

اما چون اندازه دقیق  .باشدیمپانزدهم شعاع کل شبکیه هشتم تا یکیک

 شود.ی داده میقبول قابلمحدوده  ؛توان معین کردرا نمی

بازسازی مورفولوژی است.  ،]12[مقاله  در استفادهمورد  روش      

عملگرهای بهبودی )الف( دو مرحله اصلی دارد:  شنهادشدهیپالگوریتم 

ای بر یعملگرهای مورفولوژ)ب( برای کاهش نویز و افزایش کنتراست و 

ابتدا کانال سبزرنگ تصویر استخراج  های خونی شبکیه.استخراج رگ

 .یابدمیکنتراست بهبود  ،گذاری نواحیبا روش برچسب ،و سپس شودمی
و با فیلتر  شودمیساز هیستوگرام محلی استفاده از متعادلدر ادامه 

اده کاهش د (؛نویز احتمالاً)که به رگ مربوط نیستند  ییاتئجزگوسی 

تا ساختار  گرددمیاستفاده  13. برای مرحله دوم از تبدیل بالاکلاهشودمی

ی اهتنظیم شده و با فیلتر ،شدت تصویر ،اولیه رگ جدا شود. سپس

کمک بازسازی ، بهنهایت . دریابدمیتصویر بهبود  کیفیت، مورفولوژیکی

 .شودمیساختار نهایی رگ از تصویر شبکیه استخراج  ،مورفولوژی

یها آغاز مرگ یبا استخراج خطوط مرکز ]7،13[ جعامر تمیالگور      

 یهابخش ریسا یخطوط راهنما برااین خطوط مرکزی در واقع، که  شود

در  شدهخطوط مرکزی استخراج ،هدف نیا یبرا .باشندیساختار رگ م

 یمرحله بعد جداساز. ردیگیقرار م ریگچهار جهت تحت عملگر مشتق

مکرر  یاهیرشد ناح تمیبا الگور یینها یبندبخشباشد. ی میبندو بخش

 یلترهایف ،آن یکه رو یریکه در هر بار از تصوگیرد صورت می

 یساختار یهاالمان. ردیگیانتگرال م ؛است شدهاعمال  یمورفولوژ

 نیا .ردیگیها به آن اعمال شده است؛ انتگرال موابسته به ضخامت رگ

 ریاخ یهااست و با روش شدهچشم امتحان  جیرا ریتصاو یرو تمیالگور

صحت و  متوسطکه  دهندینشان م جیاست. نتا گرفتهقرار  سهیمقامورد 
 .شودحاصل می ییبالانسبتاً  اختصاصیت

ر از تصاوی یخون یهارگتر استخراج دقیق یبرای روشدر این مقاله،       

وش ر. شودپیشنهاد می یساختارشناسهای مبتنی بر شبکیه با روش

ش موازی پی صورتبهباشد که متشکل از دو الگوریتم مجزا می شدهارائه

 صورتهای موردنظر به. با ترکیب نتیجه دو الگوریتم رگشودیمبرده 

 14یرنگورودی که تصویر  ریتصو ،ابتداشوند. تری استخراج میدقیق

بزرنگ س مؤلفه وشود برده می یسطح خاکسترفضای به باشد شبکیه می

 .که در مراحل بعدی نیاز خواهد بود شوداستخراج مینیز تصویر رنگی 

عملگرهای ساختارشناسی مورد  ،تصویر تیفیبهبود ک مه برایدر ادا

 مناسب یساختارالمانموردنیاز و  یعملگرهانوع  .گیرداستفاده قرار می

ی در نورهمچنین بایستی دیسک. است شدهپیشنهاد  هردو الگوریتمدر 

بر روشی مبتنی ی بانورسکدی تصویر شبکیه تشخیص داده شود.

جه با ترکیب نتیشود. میحذف  ریاز تصو و شدهتشخیص داده ،مورفولوژی

ی هازینو شوند.میاستخراج از تصویر های خونی رگ ،الگوریتمدو 

و درخت شود یحذف م انهیم لتریبا ف زائدهای و بخش تصویر احتمالی

 شود.یم مشخص یخون یهارگنهایی 

 ،بخش دومدر  :صورت استدهی ادامه این مقاله بدینسازمان      

 روش ،بخش سومدر . گیردمورد بررسی قرار مینیاز  مفاهیم اولیه مورد

سازی نتایج شبیه ،. در بخش چهارشودتبیین میتفصیل پیشنهادی به

از  کلی گیرینتیجهدر نهایت، . گیردو مورد بحث قرار میآورده شده 

 .شودمیپنجم بیان  بخشدر  مقاله

 مفاهیم اولیه -2

 )مورفولوژی( ساختارشناسی -2-1

 یکیمورفولوژ ینریبا 15گسترش -2-1-1

عملگر باعث گسترش نقاط  نیا ؛داستیعملگر پاین که از نام  طورهمان 

 یا ماسک )نقاب کی. در عملگر گسترش از گرددیمباینری  ریدر تصو 1

المان  ایعنصر  ،ماسک به آن یجابه . غالباًشودیپنجره( استفاده م

صفر  ای 1 ریمقاد تواندیم عنصر ساختاریهر که  ندیگویم یساختار
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 ؛( باشدینریبا ری)تصو 𝑍2 یدو مجموعه در فضا Bو  Aباشد. اگر  داشته

یم فی( تعر1صورت رابطه )به B یبا عنصر ساختار A ریگسترش تصو

 :شود

  

(1) { | ( ) }zA B z B A      

 

است که اگر عنصر  یمعن نیبد B یبا عنصر ساختار A گسترش      

 ،بار حرکت و در هر وداده شحرکت د A یهاکسلیپ یبر رو B یساختار

 یته A ریدر تصو یعنصر ساختار ریبا محدوده ز یاشتراک عنصر ساختار

ته آن قرار گرف یبر رو یکه عنصر ساختار یمرکز کسلیمقدار پ ؛نباشد

را  ریتصو یاجزا ،عملگر گسترش، بیترت نیبد. دخواهد ش 1برابر  ،است

 .کندیبزرگ م

 باینری مورفولوژیکی 16سایش -2-1-2

شود. همانند عملگر در تصویر می 1این عملگر باعث سایش نقاط  

 شودسایش نیز از یک عنصر ساختاری استفاده میدر عملگر گسترش، 
هر  یبه ازاباشد.  یا صفر 1تواند می عنصر ساختاریاین که مقادیر 

عملگر پیکسل قرار داده و آن پیکسل، مرکز عنصر ساختاری را روی 

اعمال  ،با توجه به مقادیر عنصر ساختاری در مورد آن پیکسل سایش

تعریف  (2رابطه )صورت به B با عنصر ساختاری A . سایش تصویرشودمی

 د:شومی

 

(2) 𝐴 ⊖ 𝐵 = {𝑧|(𝐵)𝑧 ⊆ 𝐴} 
 

بدین معنی است که  B با عنصر ساختاری A سایش ،عبارت دیگربه      

 حرکت دهیم و در هر A یهاکسلیپرا بر روی  B اگر عنصر ساختاری

از عنصر ساختاری قرار گرفته 1یر همه نقاطی که در زیر مقاد ،بار حرکت

خواهد بود.  1داشته باشند، مقدار پیکسل حاصل نیز  1مقدار  ؛اند

 کند.تر میسایش اجزای تصویر را کوچکبنابراین، عملگر 

 باینری مورفولوژیکی 18باز کردنو  17بستن -2-1-3

های شود تا حفرهبستن بر روی تصویر باینری موجب میاعمال عملگر 

 انگشت از در تصاویر باینری که ،عنوان مثالشوند. به کوچک تصویر پر
دلیل شود. بهمی ثبت اثرانگشتتشخیص هویت از روی برای  انسان

در تصویر دیده شوند. برای  ییهاترکخشکی پوست دست ممکن است 

ز عملگر بستن مورفولوژیکی استفاده کرد. توان اها میپر کردن این ترک

به (3)رابطه صورت بستن تصویر از ترکیب عملگر سایش و گسترش و به

 :دیآیمدست 

 

(3) 𝐴 ⋅ 𝐵 =  (𝐴 ⊕ 𝐵) ⊝ 𝐵 

 

شود تا اعمال عملگر باز کردن بر روی تصویر باینری موجب می      

تر به دست آرامبا تغییرات اتصالات باریک تصویر حذف شده و تصویری 

رابطه  تصوربهتصویر از ترکیب عملگر سایش و گسترش و  باز کردنآید. 

 :دیآیمبه دست  (4)

 

(4) 𝐴 ∘ 𝐵 =  (𝐴 ⊝ 𝐵) ⊕ 𝐵 

 

 مهمیساختاری نقش  عنصرتوجه داشته باشید که شکل و اندازه       

  کند.این عملگرها بازی می نتیجهدر 

 سازی هیستوگرام متعادل -2-2

های هر داری است که توسط آن تعداد پیکسلنمو ،هیستوگرام تصویر

 ،تصویر ورودیاگر شود. سطح روشنایی در تصویر ورودی مشخص می

 ، بنابراینفرض شودسطح روشنایی  256با سطح خاکستری  یک تصویر

د داشته نتوا[ می0...255های تصویر مقداری در بازه ]هریک از پیکسل

با  یریکنتراست تصاو شیدر افزا ستوگرامیه یاز کاربردهای کی .باشند
. شودیم دهینام ستوگرامیه لیتعداین عمل است که  نییکنتراست پا

بدان معنا است که اختلاف  نیکم است، ا یریکه کنتراست تصو یزمان

 یسازلیکم است. تعد ریتصو ییشدت روشنا نیشتریو ب نیکمتر نیب

 حد ممکنتا  یورود ریکه کنتراست تصو شودیمموجب  ستوگرامیه

 با اما شود،یم انجام یکل ستوگرامیه با یسازمتعادل عموماً. ابدی شیافزا

 استفاده  19CLAHEسازی هیستوگرام محلی متعادل در که هاییروش

 عمل و شودمی یبندبخش یمعنادار یهاهیناح به ریتصو استشده 

 شود کهاین کار باعث می شود،یم اعمال هیناح هر به یسازمتعادل

 زیون ،روش نیا البته. شوندتر مشخص هالبهشود و می بهتر کنتراست

که ممکن است یک نویز در به این دلیل  .کندیم شتریبرا هم  ریتصو

سازی شده و شدت متعادلچند ناحیه تکرار شده باشد و هر بار وارد روند 

 آن بیشتر شود.

 فیلتر -2-3

می خطیفیلترهای غیراز انواع ها دو نوع خطی و غیرخطی هستند. فیلتر

میانه، یک فیلتر غیرخطی بسیار  لتریف .توان به فیلتر میانه اشاره نمود

ه وسیعی مورد استفاده رگستباشد که در پذیر و چندمنظوره میتطبیق
یزان تر نمودن نویز با حداقل مفیلقدرت بالایی در . این فیلتر دریگمی قرار

 .دارد تصویرگذاری بر خواص اساسی راث

ب یک پنجره را مرتدر ها در یک همسایگی ، مقادیر پیکسلمیانه فیلتر

سپس مقدار پیکسل مرکزی را با مقدار میانه در گروهی که  .کندمی

پردازش تصویر، یک فیلتر ه دامنکند. در مرتب شده است جایگزین می

از نوع نمک و فلفل بدون ایجاد  ییزهاینومیانه دوبعدی، موجب حذف 

طراحی  نهیزمها در گردد. بیشتر تلاشهای اصلی میاثر سوء بر لبه

 های کوچکابعاد پنجره فیلترهای میانه، بر روی فیلترهای دوبعدی در

 .روند، تمرکز داردکه برای پردازش تصویر به کار می
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 روش پیشنهادی -3
های شبکیه بیماری های تشخیصخونی از اولویتهای جداسازی رگ

 :سازدیها را دشوار مرگ یچند عامل وجود دارد که جداساز. است
 

 ستندین کسانیها در اندازه، شکل و رنگ رگ تمام. 

 باشد و رنگ رگ  نییمواقع ممکن است پا یدر برخ کنتراست
 باشد. نهیزممشابه پس

 باشد و ابهام  یگریاست عبور رگ از انشعاب رگ د ممکن

 کند. جادیا

 رگ جدا شوند. عنوانبهبه اشتباه  ینور سکید یهالبه 

 

تتشخیص اگزودی شبکیه، تصاویر خونی در یهارگ دقیق تشخیص     

. در نتیجه دقت تشخیص رتینوپاتی نیز افزایش بخشدیم بهبود ها را

اگزودیت نقاط  یهاعهیضانقاط رگ، دیسک و  کهاینیابد. به دلیل می

بنابراین دیسک نوری و درخت رگی  باشندیمروشن در تصویر شبکیه 

، باید از تصویر حذف شوند تا  شناسایی شودیمکه از تصویر استخراج 
استخراج  یبرا پیشنهادی روشدر ادامه باشد.  ترراحتنقاط اگزودیت 

ده ش بیان یساختارشناسهای از تصاویر شبکیه با روش یخون یهارگ

 . است

به باشد میشبکیه  20یرنگتصویر ورودی که  ریتصو ،عنوان اولین گامبه

سبزرنگ تصویر  مؤلفههمچنین شود. می برده یسطح خاکستر فضای

از  ،تصویر تیفیبهبود ک برایگام بعدی در شود. رنگی استخراج می

 های مورفولوژی. سپس با روششودیاستفاده م یمورفولوژ یعملگرها

 نبالا بردحذف دیسک نوری برای   .شودمیحذف  ریاز تصوی نور سکید

ا دو ب هیشبک ریتصو یخون یهارگدقت الگوریتم اهمیت دارد. استخراج 

شود. با داده میها تشخیصرود و رگمی شیپموازی  صورتبهروش 

. شونداستخراج می تردقیقهای خونی رگ ،ترکیب نتیجه این دو روش

شود یحذف م انهیم لتریبا ف زائدهای بخش ی احتمالی وهازینو در نهایت

 شدهارائهروند کلی روش  شود.یم مشخص یخون یهارگو درخت نهایی 
 شود.مشاهده می 1شکل دیاگرام بلوکدر 

  

 
 

 دیاگرام کلی روش پیشنهادیبلوک -1شکل 

 

 پردازشپیش -3-1
الگوریتم شوند که در اخذ می 21های عمقیشبکیه با دوربینرنگی تصاویر 

اده ورودی استف عنوانبهاز تصاویر دیجیتال رنگی عمقی  ،نیز این مقاله

یم ورودی اولین تصویر که تصویر برای سهولت درک مراحل،شده است. 

  ]Drive ]14داده  گاهیپااز ( 27شماره ) ریتصو. شودنامیده می 𝑑1 ،باشد

تصویر نمونه  عنوانبهسازی تمام مراحل روش پیشنهادی برای شبیه

 ورودی تصویر رنگی اولین مرحله،در  الف(.-2)شکل  انتخاب شده است.

-2( در شکل 𝑑2) تصویر حاصل شود.به فضای سطح خاکستری برده می

   ب آورده شده است.

هیستوگرام سازی که متعادل ]CLAHE ]15سپس با الگوریتم       

د. یابکنتراست تصویر سطح خاکستری افزایش می، باشدتطبیقی می
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سازی هیستوگرام از هیستوگرام کلی برای متعادل هایروش معمولاً

لی توگرام محدر حالی که این الگوریتم از هیس کندتصویر استفاده می

ج -2( در شکل 𝑑3)تصویر  دراین مرحله نتیجه  .استفاده کرده است

 شود.مشاهده می

تصویر قرمز و آبی  های سبز،کانال، اولیه در ادامه از تصویر رنگی      

بررسی مورد هر کانال  ،از لحاظ محتوای اطلاعاتد و وشاستخراج می

کمی دارد و مفید کانال آبی اطلاعات شود که مشاهده می. دگیرقرار می

ات حاوی اطلاع گقرمزرنکانال همچنین کنتراست آن بسیار پایین است. 

بر است اما نویز آن نیز بیشتر است. اما کانال سبز علاوه قابل قبولی

، تصویر اطلاعات بالا، کنتراست بالاتری هم دارد و در کانال سبزرنگ

( 𝑑1)ورودی  تصویر سبزرنگبنابراین کانال  ؛ستتر اصجزئیات رگ مشخ

 آورده و روی آن  به دستکمل آن را مسپس شود. استخراج می
یم ((𝑑4صویر شود که نتیجه این گام تمیاعمال  CLAHE سازمتعادل

 .آمده استد -2و در شکل  باشد

 

  

 ب الف

  
 د ج

 )تصویر شماره 𝑑1پردازش الف( تصویر تصاویر مرحله پیش -2شکل 
 𝑑4تصویر  د( 𝑑3ج( تصویر  𝑑2تصویر  ب(( 27

 حذف دیسک نوری -3-2

یسک نوری مرکز د حذف دیسک نوری است.تشخیص و بعدی مرحله 

ای در شن دایرهیک ناحیه رو . این قسمت مشابههای نوری استعصب

 ها واقع درنقطه شروع رگدر حالت کلی . شودمی دهیدتصویر شبکیه 

 هاتشخیص دیسک نوری به تشخیص رگرو از این ،دیسک نوری است

در ناحیه هایی از عروق خونی ممکن است بخش همچنین .کندکمک می

صویر از تاین بخش بایستی  بنابراین زیر این دیسک قرار داشته باشد،

 تصویرابتدا د. به این منظور نتر استخراج شودقیقها تا رگحذف شود 

( قابل 𝑑5) حاصل ریتصوالف -3در شکل  .شودمعکوس می 𝑑3 افتهیبهبود

 مشاهده است.

ست. ا معین مورفولوژی با المان ساختاری باز کردناستفاده از  گام بعدی 

 ؛تر کندتواند دیسک نوری را مشخصویر میروی تص باز کردن گرعمل

نیز حذف تر از المان ساختاری عمل اشیا کوچک نیابا همچنین 

 دیسک با شعاعاولی  ؛است شدهانتخاب  شوند. دو نوع المان ساختاریمی

تصویر  (5)طبق رابطه است.  8و قطر  8بیضی با شعاع دومی پیکسل و  5

𝑑5   و از معکوس تصویر  شودیمباز  دیسکالمان ساختاری به شکل با

 شود.خاکستری کم می

طبق رابطه  شودیمبیضی باز المان ساختاری به شکل با  𝑑4تصویر        

  شود.کم می افتهیبهبوداز تصویر کانال سبز  (6)
 

(5)  𝑑6=𝑑5 – (𝑑5  ○ se) 

(6)  𝑑7 = 𝑑4 – (𝑑4 ○ se) 

 شده است. باینری 1/0تصویر با ضریب  ،برای تشخیص بهتر      

دهند که دیسک را نشان می 𝑑7و  𝑑6ب و ج تصاویر  - 3در شکل       

 اند.حذف شده هاآننوری از 

 ب( 𝑑5تصاویر مرحله حذف دیسک نوری الف( تصویر  -3شکل 
 𝑑7ج( تصویر  𝑑6تصویر 

 خونیاستخراج شبکه عروق -3-3

وی ر منظور ابتدا  نای به. هستتشخیص خطوط رگ  مقاله،مرحله اصلی 

  𝑑8تصویر  شود.اعمال میفیلتر میانه   ،(𝑑7) تصویر حاصل از کانال سبز

 آید.دست میبه (7)با رابطه 

 
(7) 𝑑8 = medianfilter (𝑑7) 

 

  
 ب الف

 

 

 ج
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زمینه زمینه و پیشپسهدف جداسازی تصویر به دو بخش  سپس      

زمینه و سایر نواحی تصویر نواحی پیش عنوانبهاست. خطوط رگ 

از ب شدهزمینه تصویر فیلترخراج پسبرای استشود. میزمینه فرض پس

ده استفا 5کار دوباره از المان ساختاری دیسک با شعاع شود. برای این می

 د.گردحاصل می   𝑑9تصویر  9و  8طبق رابطه  .شودمی

 

(8) background = 𝑑8 ○ se 

(9) 𝑑9   = 𝑑8  – background 

 

ا ب شود.تنظیم می شدت تصویر سطحسپس برای بهبود کنتراست       

مقادیر شدت اگر  مثلاًویر را تغییر داد، توان بازه شدت تصمی کار نیا

، یعنی حداقل مقدار فرض شود 200تا  50تصویر خاکستری بین  یک
مقدار است. حال اگر  200و حداکثر آن  50شدت موجود در تصویر 

ا ت اده شودتغییر د یاگونهبهها را با نسبت یکسان شدت تمام پیکسل

ا ب شود.شدت تصویر تنظیم میشود،  255حداقل آن صفر و حداکثر آن 

ب قابل -4در شکل  است که   𝑑10تصویرنتیجه  ،𝑑9تنظیم شدت تصویر 

 مشاهده است.

شده از روش زمینه و حذف آن از تصویر فیلتراز جداسازی پس پس      

ای آستانه در روش اتسو شود.استفاده می ]61[ 22گذاری اتسوآستانه

ین ب یا درون کلاسی کمترین واریانس داخلی شود که بتواندانتخاب می

تنها  ،هارگخطوط  ،با این کار .سیاه و سفید داشته باشدهای پیکسل

معیاری از میزان واریانس  شوند.هایی هستند که استخراج میبخش

 در تصویر است.  پراکندگی و تمایز ویژگی مشخصی

. اگر واریانس کلاسی داردکلاسی و درونبین حالتدو واریانس       

بین دو کلاس موردنظر وجود کلاسی بالا باشد یعنی مرز مشخصی بین

دا کرد. همچنین اگر واریانس درونتوان دو کلاس را جمی دارد و کاملاً

ی ویژگلاسی کم باشد به این معنی است که تمام نقاط درون کلاس ک

خراج تر قابل استبنابراین ناحیه با این شرایط راحت ا هستند،رخاصی را دا

د و بندی شده باشصویری کلاساگر نواحی مختلف ت بنابراین خواهد بود.

 کلاسی کم ود کلاس باشد بایستی واریانس درونهدف تمایز بین چن

 کلاسی بالا باشد.واریانس بین

ایجاد  ،که ممکن است به خاطر نویز یاگسستههای قسمتسپس       

   𝑑11تصویر .شودشده باشد با عملگر ساختارشناسی باینری وصل می

 باشد.صویر حاصل بعد از این عملگر میته دهندج نشان-5در شکل 

متصل به هم در تصویر  مؤلفهترین بدیهی است که بزرگاز طرفی 

 باشد.درخت رگ می 𝑑6خاکستری باینری شده 

 ،تصویر حاصل شود واستخراج می در تصویر ترین شاخهبزرگابتدا        

ت سشود. در برخی تصاویر این گام کافی ااز تصویر باینری اولیه کم می
باشد. در این حالت ابتدا ها گسستگی اما در برخی ممکن است در شاخه

 شود اگر تعدادگام اول شمرده می شدهاستخراجهای تعداد پیکسل

کمتر باشد دومین  ی تصویرهاپیکسلاز شصت درصد کل  هاپیکسل

 درخت، شود و اجتماع این دواستخراج میتصل در تصویر مبزرگ  مؤلفه

 و تواند تا چند مرحله پیش بروداین روش می .گرددرگ کلی حاصل می

 لبرای مثال در شک .بزرگ استخراج شود و ترکیب شود مؤلفهتا چندین 

که  طورهماندر یک مرحله حاصل نشده و  متصل مؤلفه نیتربزرگ 4

 .اشاره شد باید چند مرحله پیش برود تا درخت رگ استخراج شود

 

  
 ب الف

تصویر  متصل در تصویر الف( مؤلفه نیتربزرگاستخراج  -4 شکل
 متصل در اولین استخراج مؤلفه نیتربزرگب(  30شماره 

 

میانه  فیلتر بنابراین .امکان وجود نویز هست شدهدر تصویر استخراج      

گیری شده با اجتماع تصویر آستانه .ابدیشود تا نویز کاهش استفاده می

  .رسدیمشود و کار به اتمام دا میجنهایی و این تصویر، درخت رگ 

    𝑑12و   𝑑11نتیجه نهایی استخراج رگ، حاصل اجتماع دو تصویر

 باشد.قابل مشاهده می 5خواهد بود که در شکل 

برای استخراج رگ  مشابه هایهم روش قبلاًکه لازم به ذکر است      

م الگوریت یسادگ، پیشنهادیروشمزیت ترین مهماما  استمعرفی شده 

 باشد.و خطای کم آن در مراحل استخراج می
 

  
 ب الف

  
 د ج

 ب( 𝑑9های خونی الف( تصویر تصاویر مرحله حذف رگ -5شکل 
 𝑑12تصویر  د( 𝑑11ج( تصویر  𝑑10تصویر 
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برای تصویر نمونه شماره  شدهاستخراجدرخت رگ نهایی  6در شکل       

. با مقایسه کیفی نتیجه و تصویر اصلی دهدمینشان را پایگاه داده  (27)

 .قابل مشاهده استمیزان دقت روش پیشنهادی 

 

  
 ب الف

 (الف های خونی از تصویر شبکیهنتیجه نهایی استخراج رگ -6شکل 
 شدهاستخراج یهارگتصویر اولیه شبکیه ب( تصویر نهایی 

 سازینتایج شبیه -4

سازی شده است. شبیه 2015bمتلب  افزارنرمدر  پیشنهادی روش
تصویر رنگی از  40 شامل که  Driveروی تصاویر پایگاه دادهالگوریتم 

دستی  صورتبه های تمام تصاویر. رگشده استاست اعمال شبکیه 

و برای ارزیابی درستی الگوریتم  استخراج شدهپزشکان توسط چشم

 اب تصاویر این پایگاه داده قابل استفاده است. 23عینی یهاافتهی عنوانبه

اند. تصاویر با ری شبکیه دیابتی در هلند اخذ شدهبرنامه تصویربردا

 45 24با میدان دید mydriatic 3CCD-Canon CR5 nonعمقی  دوربین 

نفر مبتلا به  400درجه گرفته شده است. جمعیت مورد تصویربرداری 

 صورتبهتصویر  40تعداد  اند.سال بوده 90تا  25در محدوده سنی دیابت 

رتینوپاتی تصویر هیچ علامتی از  33 که تصادفی انتخاب شده است

 صورتبهرا  رتینوپاتی دیابتیای از اولیه علائمتصویر  7ندارند و  دیابتی

 ذخیره شده است. JPEG صورتبهدهند. هر تصویر نشان می جزئی

یا داده شتود آدر تصتویر تشتخیص برای ارزیابی الگوریتم بایستتی       
سل  ستخراجپیک صویر شدها شد رگ می ،ت پارامترهای رایج  .یا خیربا

. باشتتدبرای بررستتی عملکرد، حستتاستتیت، اختصتتاصتتیت و صتتحت می

ست از توانایی روش  سیت معیاری ا سا ست  شدهارائهح شخیص در در ت

ی هاکستتلیپنقاط رگ. اختصتتاصتتیت توانایی روش را در تشتتخیص 

مقادیر حساسیت  بالا بودن. کندیم گیریاندازهیا غیر رگ را  زمینهپس

 باشد.تشخیص کامل و دقیق نقاط رگ میه دهندنشانو اختصاصیت 

یم پیکسل اساس بری بندطبقهدر فرایند تشخیص رگ، نتیجه یک  

؛ شودیمی بندطبقهعنوان غیر رگ عنوان رگ یا به. هر پیکسل یا بهباشد

ی صحیح و دو حالت بندطبقهحالت وجود دارد: دو حالت  4 نیبنابرا

 ی نادرست.بندطبقه

در  پیکسلی هم Tpاست. در حالت  Tnو  Tpی صحیح شامل بندطبقه 

 باشد ومی رگعنوان بندی شده و هم در تصویر مرجع بهتصویر بخش

Tn د که یک پیکسل هم در تصویر نتیجه و هم در تصویر دهمی نشان

ی نادرست، بندطبقه حالت دوی شده است. در بندطبقه غیر رگمرجع 

 ی شدهبندبخشپیکسل در تصویر  Fpمطرح است.  Fnو  Fpپارامترهای 

پیکسل در  Fnاست. در  رگ مرجعاست ولی در تصویر  رگعنوان غیر به

د. باشمی رگ ریغاست اما در تصویر مرجع  رگعنوان تصویر نتیجه به

 :شوندمحاسبه  می (12( و )11، )(10با روابط )نحوه ارزیابی 
 

(10)  
Tp Tn

Acc
Tp Fn Tn Fp




  
 صحت 

(11)  
Tp

Sn
Tp Fn




 حساسیت 

(12)  
Tn

Sp
Tn Fp




 اختصاصیت 

 

نمونه که  تصویرچند الگوریتم بر روی سازی نتیجه حاصل از شبیه      

  باشد.میقابل مشاهده  7در شکل ایم، تصادفی انتخاب کرده صورتبه

 

 الف

  

 ب

  

 ج

  

 د

  
 (01سازی الگوریتم بر روی تصویر شماره )نتیجه شبیه الف( -7شکل 

( ج( نتیجه 11سازی الگوریتم بر روی تصویر شماره )( نتیجه شبیهب
سازی ( نتیجه شبیهد( 21سازی الگوریتم بر روی تصویر شماره )شبیه

 (30الگوریتم بر روی تصویر شماره )
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موجود تصویر اول  20، تعداد شدهارائهبرای بررسی عملکرد الگوریتم       

 علت انتخاب این تعداد تصویر .اندگرفتهداده مورد محاسبه قرار ایگاه پدر 

ه باشد کهای مشابه میسهولت در مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش

ادیر مق .اندکردهنتیجه ارائه  عنوانبه ،مقادیر را برای همین تعداد تصویر

 :آمده است 1در جدول  شدهیابیارز

 

 تصویر 20شده مقادیر ارزیابی -1جدول 

Acc Sn Sp شماره تصویر 

960/0 848/0 971/0 01 

970/0 7815/0 991/0 02 

955/0 763/0 973/0 03 

965/0 721/0 988/0 04 

967/0 762/0 985/0 05 

954/0 692/0 981/0 06 

960/0 806/0 972/0 07 

958/0 737/0 974/0 08 

955/0 679/0 980/0 09 

967/0 711/0 987/0 10 

965/0 778/0 982/0 11 

959/0 793/0 974/0 12 

954/0 659/0 987/0 13 

958/0 832/0 968/0 14 

957/0 706/0 977/0 15 

964/0 796/0 980/0 16 

958/0 783/0 972/0 17 

960/0 759/0 980/0 18 

963/0 735/0 988/0 19 

955/0 690/0 982/0 20 

 میانگین 980/0 751/0 960/0

 
های ، بایستی نتایج کمی با روششدهارائهزیابی بهتر روش برای ار      

از بین مراجع مشابه تعدادی  گیرد.بموجود مشابه مورد مقایسه قرار 

ویر اول پایگاه داده تص 20انتخاب شده است که مقادیر ارزیابی را برای 

در جدول ها روشمقایسه روش پیشنهادی با سایر  اند.محاسبه کردهدرایو 

 :آمده است 2
 

تصویر  DRIVE  (20بر روی پایگاه داده هامقایسه روش -2جدول 
 اول(

 Sp Sn Acc شدهروش ارائه شماره

1. Soares [17] 9786/0 7285/0 9466/0 

2. Mendosa [18] 9764/0 7344/0 9452/0 

3. Lupascu [19] 7200/0 - 9597/0  

960/0 751/0 980/0 مقاله روش پیشنهادی .4  

 

       

رگ یا غیر رگ  صورتبههر پیکسل تصویر  [17]در روش 

یمها انجام . این کار با بردار ویژگی پیکسلشودیم بندیتقسیم

متشکل از شدت پیکسل و پاسخ تبدیل ویولت  یژگیو بردار .شود

باشد. پیچیدگی محاسباتی این روش و مقادیر اولیه آن می یدوبعد

خاص در تبدیل ویولت مورد  یهافرکانسمورد نیاز برای انواع 

 استفاده، الگوریتم را ممکن است دچار خطا بکند.

کننده به سیستم آموزش داده شده بندییک طبقه [18]در مقاله 

 یهایژگیوبعدی بر مبنای شدت محلی،  41است. بردار ویژگی 

و هندسی ایجاد کرده است. یادگیری ماشین نیز پیچیدگی  فضایی

 است. برزماندارد و همچنین  نویسیبرنامه

یمها استخراج دا خطوط مرکزی رگابت[ 19]در الگوریتم مقاله 

خطوط استفاده  پر کردنخطوط راهنما در مرحله  عنوانبهتا  شود

شود تا شود. سپس در هر خط راهنما در چهار جهت بررسی می

کاندیداهای خطوط متصل به هم را پیدا کند. در نهایت از رشد 

 برای جداسازی تمامی خطوط رگ استفاده شده است. یاهیناح

توان دریافت که روش پیشنهادی مقادیر مقایسه مقادیر کمی می با

روش در این  مشابه خود داشته است. یهاروشتری نسبت به مطلوب

توانیم به همین علت می ،در پایگاه داده نیست اولیهلبه  ماسکنیاز به 

تفاده اس از قبل ندارند برای تصاویر غیر از این پایگاه داده که ماسک آماده

 نیاز نیست.  برای دیسک نوری یاجداگانهروش هیچ  از طرفی کنیم.
های لازم برای پردازش سرعت محاسباتی آن بالا به علت تعداد کم گام

در اجرا  یها، زمان3جدول  در باشد که از مزایای این الگوریتم است.می

 یکربندیپ کهاینبه  با توجهها نشان داده شده است. از روش یبرخ

زمان علاوه بر  نیمورد استفاده در هر روش متفاوت است و ا ستمیس

مورد استفاده و سرعت  ستمیحافظه س زانیشده به مارائه تمیالگور

ه دسا سهیامق نینسخه متلب، مربوط است، بنابرا نیپردازنده و همچن

که  ی. پارامترباشدیمختلف به نظر درست نم یهاروش یزمان اجرا

 ها است.روش یمحاسبات یدگیچیاست پ یقابل بررس شتریب

 

 اجرای الگوریتمکمی زمان  سهیمقا -3جدول 

 ثانیه(زمان ) هاروش

Z. Fan [8] 10.72 

A.Sajadi [20] 112.6 

Z.Yavuz [21] 8.6 

]22[ Bankhead et al. 22.4 

N. Memari [23] 30 

 8.5 روش پیشنهادی
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 گیرینتیجه -5

 لیبه دل غالباًکه است  ابتیاز د یناش یاعارضه ،رتینوپاتی دیابتی

به همین علت  .دهدیه رخ میشبک یخوندر عروق  جادشدهیا راتییتغ

های شبکیه های تشخیص بیماریهای خونی از اولویتجداسازی رگ

 از تصویر شبکیه یخون یهارگ استخراج یبرا یمقاله، روش نیا در .است

 .شدئه ارا یساختارشناس کمک عملگرهایهب

 شد و تبدیل یسطح خاکسترتصویر به ه که یکشب ریتصو ابتدا       

 د.شاستفاده ساختارشناسی  یاز عملگرها ،بهبود کیفیت سپس برای

 ریتصو یخون یهارگ .شودمیحذف  ریاز تصو ینور سکیدسپس 

های این دو الگوریتم رگ ترکیببا  ه ودش مشخص الگوریتمبا دو  هیشبک
شد  حذف انهیم لتریبا ف احتمالی یزهاینو . در نهایتاستخراج شد خونی

 .شد و درخت نهایی رگ از تصویر شبکیه استخراج

زمان  شدهارائهبه دلیل تعداد گام کم برای استخراج رگ، روش       

برای حذف دیسک نوری  یاجداگانهبسیار کمی نیاز داشت و الگوریتم 

نیازی از هرگونه ماسک اولیه برای نیاز نداشت. مزیت دیگر روش بی

 موجود در ریتصاوروش در پیشنهادی از  جداسازی خطوط رگ هست.

 یتاختصاصمقادیر  برای ارزیابی الگوریتم استفاده شد. Driveداده  گاهیپا

و  751/0، 98/0ترتیب به  و میانگین محاسبه شدو حساسیت و صحت 

  .حاصل شد 960/0
از  شدهاقتباسکه  25پخشانآب لیمفهوم تبداز توان یم یآت یدر کارها

 یسطح خاکستر ریدر تصو ینواح یبندبخش یاست برای مورفولوژ

 بیو ترک یخون یهااستخراج خطوط رگ یبرا لیتبد نیاز ا .استفاده کرد

 استفاده کرد. یمورفولوژ یهاآن با روش
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 هازیرنویس

1 PET (Positron Emission Tomography) 
2 Fundus 
3 Diabetic retinopathy 

4 Proliferative -Non 
5 Macula edema 

6 Proliferative 

7 Gaussian filter 

8 Morphological reconstruction 
9 grayscale 

10 Hierarchical Growth AlgorithmHGA:  

11 Wiener Filter 
12 Hough transform 

13 hat-Top 

 
 

 

14) imageBlue-Green-(Red RGB  
15 Dilation 

16 Erosion 

17 Closing 
18 Opening 

19 Contrast limited adaptive histogram equalizer 

20 RGB image 

21 fundus 
22 Otsu's method 

23 truth-Ground 

24 of view FOV: field 
25 watershed 

                                                


