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  گلوکوم بر اساس محاسبه یماریب یهاول یغربالگر یروش کارا برا یک
  ی کانولوشن یعصب یها با استفاده از شبکه ینور یسکنسبت کاپ به د

  ۳بالان ینژاد ب محمدرضا حسن و ۲ی، ندا فرج۱یفاطمه معاد

  دهیچک
گلوکـوم . کنـد یریجلـوگ ینـاییب یدادن ناگهـان و از دسـت یمـاریب ینا یشرویاز پ تواند یگلوکوم م یماریموقع ب و درمان به یصتشخ

پرداختـه  ینـور یسـکد سـازی یمقاله ابتـدا بـه محل یندر ا. دهد یقرار م یرقرار دارد تحت تأث یسکرا که درون د یو کاپ نور یسکد
 یبـرا. شـود یانجام م) CDR( ینور یسکبراساس نسبت کاپ به د یصمنظور تشخ به ینورو کاپ  یسکد یبند شده و سپس قطعه

 دیــده آموزش یشبــا شــبکه پ) Faster-RCNN( یعترســر یــهبــر ناح یمبتنــ یکانولوشــن یاز شــبکه عصــب یســکد ســازی یمرحلــه محل
ResNet50 یتوسط معمار یبند مرحله قطعه. شود یاستفاده م U-Net شبکه از تفادهشده با اس اصلاح SE-ResNet50  در قسـمت

 یبــرا RIM-ONE v3و  Drishti-GS1داده  هــای یگاهپا. گیــرد یقــرار م یــابیمــورد ارز CDR یــتکدگــذار آن اجــرا شــده و در نها
 یبنـد منظور قطعه بـه ینهمچنـ. صرفا در مرحله تسـت بکـار رفتـه اسـت MESSIDORداده  و دسته یشنهادیآموزش و تست روش پ

 Drishti-GS1داده  دسـته یمبنـا یقـتدر حق ینـور یسـککـاپ و د نویسـی یهدرنظرگـرفتن حاش یبرا یکرددو رو یک نوریسکاپ و د
-Drishtiداده  دسته یبرا ینور یسککاپ و د یبند قطعه یجه، نتF1-score  یاردوم و طبق مع یشنهادیپ یکرددر رو. شود یم یشنهادپ

GS1 هداد دسته یبرا ،۰٬۹۷و  ۰٬۹۳ یبترت به RIM-ONE v3 داده  دسـته یو بـرا ۰٬۹۵و  ۰٬۷۹ یببه ترتMESSIDOR یـببـه ترت 
  .کارها است یربدست آمده که قابل رقابت با سا ۰٬۹۳و  ۰٬۸۴

  ها یدواژهکل
 یبند قطعه ی،نور یسکگلوکوم، نسبت کاپ به د ی،کانولوشن یعصب یها شبکه یق،عم یادگیری

 
 

  مقدمه ۱
  ینگلوکوم يا آب سياه دوم ی،مطابق با اعلام سازمان بهداشت جهان

 بـر عـلاوه]. ۱[اسـت  یـدآب مروار در جهـان بعـد از ینـاییعلت ناب
بــه  یداخــل چشــم و فقــدان خونرســان یفشــار بــالا ینــایی،ب یــلتحل

 1یســکنســبت کــاپ بــه د ینــایی،عصــب ب یبو آســ ینــاییعصــب ب
)CDR (اگــر  یحتــ. گلوکــوم اســت یمــاریعلائــم ب یگــربــزرگ از د

رفته وجود نداشته باشد، زوال  از دست یناییبازگشت ب یبرا یدرمان
 یطگلوکوم در محـ یصشخت. شود یبا درمان زودرس کنترل م یناییب
و  یـدد یـدانم یشفشـار داخـل چشـم، آزمـا یریگ شامل اندازه ینیبال
فشـار  یـریانـدازه گ. فوندوس اسـت یردر تصاو ینور یسکد ینهمعا

 یسـت؛گلوکـوم ن یصتشـخ یبـرا یراه مـؤثر ییداخل چشم به تنهـا
مبــتلا بــه گلوکــوم ممکــن اســت فشــار چشــم  یمــاراناز ب یبرخــ یــراز
 یـزاتبـه تجه یدد یدانم یشآزما یگراز طرف د. داشته باشند یعیطب
از آن برخوردار  ها ینیکاز کل یدارد که ممکن است برخ یازن ای یژهو

                                                 
1 Cup to Disc Ratio 



 ی

در 
 ت
 ی
 ار

ت 
 ک

وم 
 ک
  
 ی
 ی
 ی
 ی
 یر

در 
اد 
ده 
 ی،
 ی

ون 

خه 
 4ی

ت 
 ک
  که
R
M 
 ی
 ی
D 

3 
4 
5 
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 بالان ینژاد ب محمدرضا حسن و ی، ندا فرجیفاطمه معاد  ۲۹ 

 یبـرا ینماش یادگیریو  یرپردازش تصو های یکاز تکن بسیاری
 شـود یاسـتفاده م یو کاپ نور ینور یسکد یبند و طبقه یبند قطعه

ــا کــه چالش ــ ییه ــرا یفن ــود دقــت روش یب ــا بهب ــد قطعه یه و  یبن
ــد طبقه ــه چشــم م یبن ــا ب دامــون و همکــارانش ]. ۷[ خــورد یدر آنه
اسـتفاده از  یـقطر ازکاپ  یخودکار مرزها یصتشخ یرا برا یروش

هـا در  مطرح کردند که خمـش رگ یها در مرز کاپ نور خمش رگ
کـاپ  یصتشخ یبرا یبدست آمده با اطلاعات قطب یمرز کاپ نور

 یبنــد در کــار چنــگ و همکــارانش قطعه]. ۸[شــدند  یــبترک یورنــ
 یبـرا یکسـلسوپرپ یبنـد بـا اسـتفاده از طبقه ینـور یسـککاپ و د
 سـازی یادهنور و همکـارانش بـه پ]. ۹[ دگلوکوم مطرح ش یغربالگر

 یبنــد قطعه یفونــدوس بــرا یرتصــو یرو 1یرنگــ یگذار چنــد آســتانه
]. ۱۰[انـد  پرداخته CDR یریگ منظور اندازه به ینور یسککاپ و د

مرحله . پردازش است پردازش و پس پردازش، یشروش آنها شامل پ
مرحلــه . شــامل بــرش و جــداکردن کانــال رنــگ اســت پــردازش یشپ

رنــگ اســت و ســرانجام مرحلــه  یگذار پــردازش، روش چنــد آســتانه
رنـگ بـا اسـتفاده از  یبنـد قطعه یلو تحل یهپردازش، شامل تجز پس

ـــ ـــرد س مشخصـــه یروش منحن ـــتمعملک ـــاً ) ROC( 2یس و متعاقب
دوتـا و همکـارانش . اسـت CDR یـریانـدازه گ یـابیمحاسبه و ارز

ــ یــک و محاســبه  ینــور یســککــاپ و د یبنــد بــر قطعه یروش مبتن
 یهـا بـرا در کـار آن]. ۱۱[کردنـد  یشـنهادرا پ یسکنسبت کاپ به د

 یبـرا یکـی یا روش دو آسـتانه یـک ینور یسککاپ و د یبند قطعه
ــاک ــونکر پ ــروق خ ــهزم و پس یدن ع ــریو د ین ــرا یگ ــد قطعه یب  یبن

 ینـور یسـکموجـود در کـاپ و د یبا شدت رنگ بـالا های یکسلپ
و  یسـکمحاسبه شعاع د یبرا Hough یلعلاوه تبد به. استفاده شد
مـوثر  یکـردرو یـکو همکـارانش  یالغمـد. استفاده شد یکاپ نور

گلوکوم ارائـه  یغربالگر یبرا یسکنسبت کاپ به د یریگ اندازه یبرا
اسـتخراج  ها یکسـلاز سوپرپ هـا یژگیو یکردرو یندر ا]. ۱۲[کردند 

 ومـرز کـاپ  ینتخم یبرا یعصب یها شبکه یبندها شدند و از طبقه
ـــور یســـکد ـــالیم. اســـتفاده شـــد ین ـــارانش دو روش  یتاپ و همک

 یکـاپ نـور یبـرا یگـریو د ینـور یسـکد یبـرا یکیرا  یبند قطعه
 یهبر ناح یمدل کانتور فعال مبتن یکر آنها در کا]. ۱۳[مطرح کردند 

روش  یــکشــد و  یمعرفــ ینــور یســکد یبنــد قطعه یبــرا 3یضــمن
 یکاپ نـور بندی هقطع یبرا SWFCM 4یبند بر خوشه یمبتن یدجد

 یشــبکه عصــب یو همکــارانش اســتفاده از معمــار یلــیز. ارائــه شــد
و  یسـکد یبنـد قطعه یرا بـرا 5یگروه یادگیریبر  یمبتن یکانولوشن
 یبردار نمونـه یـکدر کـار آنهـا تکن]. ۱۴[مطـرح کردنـد  یکاپ نور

. اطلاعـات مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت ینقـاط حـاو یبرا 6یآنتروپ
 یـدجد یـادگیریچارچوب  یک یطراح یشده برا اریبرد نقاط نمونه

. اســتفاده شــدند 7یــتبــر تقو یمبتنــ یکانولوشــن یلترهــایف یبــرا

                                                 
1 Color multi-thresholding 
2 Receiver Operating Characteristic 
3 Implicit region based active contour model 
4 Spatially Weighted Fuzzy C Means 
5 Ensemble Learning 
6 Entropy Sampling 
7 Convolutional filters based on boosting 

 یو کـاپ نـور یسـکد یبنـد قطعه یرا برا U-Net یسواستوپولسک
و  یسـپس سواستوپولسـک]. ۱۵[گلوکـوم اصـلاح کـرد  یصدر تشخ

و ساختار  یدندرا بهبود بخش] ۱۵[همکارانش شبکه مطرح شده در 
 یـکبـر  یکردنـد کـه مبتنـ یشـنهادرا پ 8انباشـته شـده U-Netشبکه 

ئـو و  اف  ژو هو]. ۱۶[است  U-Net یرتصو یبند قطعه یشبکه متوال
را مطـرح کردنـد کـه  M-Netبه نام  یقعم یمعمار یکهمکارانش 

 یسـتمرا بطـور تـوأم و در س یو کـاپ نـور ینـور یسـکد یبند قطعه
انجـام  یآنهـا بـرا]. ۱۷[ دهـد یانجـام م یا مرحله یک 9چند برچسبه

در . بردنـد یمختصـات قطبـ یسـتمرا بـه س یورود یرکـار تصـاو ینا
کار گلوکـوم خود یصتشخ یروش برا یکو همکارانش  یرامقاله فر

و  یـــقعم یـــادگیریروش  یـــکبـــا اســـتفاده از  یهشـــبک یردر تصـــاو
تنـوع  یها شـاخص یـقاز طر 10بافـت هـای یژگیاکتشاف و ینهمچن

روش  یـکدر کار البندر و همکـارانش ]. ۱۸[شد  ئهارا 11یلوژنتیکف
 یو کاپ نـور یسکد یبند قطعه یبرا یقعم یادگیریبر  یمبتن یدجد

 یبا شبکه تمام کانولوشـن DenseNetآن  یمطرح شد که هسته اصل
داده  دسـته یک یفقط رو FC-DenseNet یعنیروش  یناست که ا
در ]. ۱۹[ دشــ یــابیارز یگــرداده د چهــار دســته یو رو یــدآمــوزش د

و  یسـکشـکل د ینکـهو همکارانش با فرض ا جیانگ اینگ یوممقاله 
بـا  یو کـاپ نـور یسـکتوأم د یبند است، قطعه یضویب یکاپ نور

CNN ــییع ــندر ا]. ۲۰[مطــرح شــد  joint-RCNN12 ن ــه  ی مقال
DPN13  وCPN14 یجعبـه مـرز یشـنهادهایپ یدتول یبرا یببه ترت 

اتصـال  یبـرا 15یسـکد یـتمـاژول اهم. و کاپ ارائـه شـدند یسکد
DPN  وCPN ــت ــار رف ــهناح. بک ــور یســکد ی ــور ین ــاپ ن  یو ک

بودنـد و سـپس  یمـرز یها جعبـه یـنمحاط شـده درون ا های یضیب
-Uو همکـارانش  یـوشـوانگ . محاسـبه شـد یسکبه دنسبت کاپ 

Net  ــا ــ ResNet34را ب ــوزش د یشپ ــدهآم ــ U-Netو  ی  یککلاس
کردنـد کـه در آن از  حاصلا ینور یسککاپ و د یبند منظور قطعه به

و روند آموزش با تعداد کمتـر  شود یاجتناب م یهمرحله آموزش از پا
قالـه مولانـا و در م]. ۵[ گیـرد یصورت م تر یعسر یهاي آموزش دوره

گلوکـوم مطـرح  یغربـالگر یروش تمام خودکار برا یکهمکارانش 
 یـقو روش تطب ییروشـنا یـارشد که در آن در ابتدا با اسـتفاده از مع

 یبنـد پرداختـه شـد و سـپس قطعه ینـور یسـکد یصبه تشخ قالب
بر بافت انجام شـد  یمبتن یکردبا استفاده از رو ینور یسککاپ و د
 یـکدر کار تاکور و جونجا ]. ۲۱[حاسبه شد م CDR یتو در نها

 یبــرا 16ســطح یمو تنظــ یبند بــر خوشــه یمبتنــ یبــیترک یکــردرو
ارائـه شـده  یهر شـبکیدر تصاو ینور یسکو د یکاپ نور یبند قطعه

ــه]. ۲۲[اســت  ــا خوش ــا ب ــتفاده از  یرتصــو یبند روش آنه ــا اس  Cب

                                                 
8 Stack-U-Net network structure 
9 Multi-label 
10 Exploration of texture attributes 
11 Phylogenetic diversity indexes 
12 Joint Region-based Convolutional Neural Network 
13 Disc Proposal Network 
14 Cup Proposal Network 
15 Disc attention module 
16 Level set 



  ۳۰ یکانولوشن یعصب یها با استفاده از شبکه ینور یسکنسبت کاپ به د  گلوکوم بر اساس محاسبه یماریب یهاول یغربالگر یروش کارا برا یک 

ــانگینم ــاز ی ــهود یف ــ یش ــ یمبتن ــته تنظ ــر هس ــده تطب یمب ــیش  1یق
)ARKIFCM (که با اسـتفاده  یریبعلاوه، مرز تصو.شود یشروع م

شـده  یمبر هسته تنظـ یمبتن یشهود یفاز یانگینم C یبند از خوشه
 یمتنظـ یکـردبـه رو یـهعنوان کـانتور اول بـه شود یم یبند قطعه یقیتطب

برآورد  یدو مرحله برا همکارانشو  یمدر کار ک. شود یسطح داده م
 یـهناح یصاول، تشـخ]. ۲۳[د دارد وجو یو کاپ نور یسکد یهناح
کانولوشــن  یشــبکه عصــب یــکبــا اســتفاده از ) ROI( 2علاقــه مورد
در مرکـز آن  ینور یسکفوندوس که د یراز تصاو) CNN( یمعمول

ــرا. ROIاز  یو کــاپ نــور یســکد یبنــد دوم، قطعه. قــرار دارد  یب
 FCN2: استفاده شـده اسـت 3یدو شبکه تمام کانولوشن ممرحله دو

(  FCNMو ) دو کلاسـه  یبند قطعه یبرا U-Net یمارمع یک( 
 یبـرا FCN2). چندکلاسـه یبنـد قطعه یبـرا U-Net یمعمار یک
 یبنـــد قطعه یبـــرا FCNMدوکلاســـه و  یبنـــد قطعه هـــای یشآزما

راه  هدر کـار آنهـا سـ. شـود یاسـتفاده م یو کاپ نور یسکهمزمان د
) ۱: تارائـه شـده اسـ ینور یسککاپ و د یبند قطعه یمختلف برا

ـــد قطعه ـــور یســـکد یبن ـــا آمـــوزش  ROIاز  ین ـــکب و  FCN2 ی
ـــد قطعه ـــاپ از  یبن ـــك  ROIک ـــوزش ي ـــا آم ـــر،د FCN2ب ) ۲ یگ
 یبنـد و قطعه FCN2بـا آمـوزش  ROIاز  ینـور یسکد یبند قطعه

 FCN2از طريق آموزش  ینور یسکشده با د ماسک ROIکاپ از 
ان با طور همزم به ROIاز  یو کاپ نور یسکد یبند قطعه) ۳ یگرد

ــار. FCNMاســتفاده از آمــوزش  ــ یلوک ــارانش روش ــرا یو همک  یب
ــا اســتفاده از آســتانه یبنــد قطعه ــرا یــدجد یریگ و انــدازه یگذار ب  یب

 یبنــد آنهـا ابتـدا بـه قطعه]. ۲۴[ارائـه دادنـد  یسـکنسـبت کـاپ و د
 یـنانجـام ا یرا بـرا یجـهنت ینپرداختند، کانال رنگي که بهتـر یسکد

 یهـا کـاپ، ابتـدا رگ یبند قطعه یبرا. قرمز بودکار ارائه داد کانال 
لبه کاپ  یصها به تشخ رگ یانحنا یراکردند، ز یبند را قطعه یخون

ــع ب ــیدر رب ــان)N( 4ین ــان) S( 5ی، فوق ــکد) I( 6یو تحت ــک  یس کم
 یو از کانال آبـ سفوندو یرمرحله از کانال سبز تصو یندر ا. کند یم
 یـافتن یبـرا ینها همچنآن. کاپ استفاده شده است یبند قطعه یبرا
ربـع  یکردنـد کـه فقـط رو یشنهادرا پ یتمیآستانه خوب، الگور یک
  . کند یکار م) T( 7یزمان

 یحدر بخش دوم بـه توضـ. است یبترت ینمقاله بد ینا ساختار
. شـود یمقاله پرداخته م یناستفاده شده در ا های یها و معمار بلوک

سـپس در بخـش . گـردد یمطـرح م یشـنهادیدر بخش سوم، روش پ
 یسـکد سـازی یمربـوط بـه محل یجونتا ها یشآزما یحچهارم به توض

 یصاز آن بـه تشـخ پـسو  ینـور یسـککاپ و د یبند و قطعه ینور
 یـتدر نها. دو پرداختـه شـده اسـت ینگلوکوم با استفاده از نسبت ا

  .شود یم یاندر بخش پنجم ب گیری یجهو نت یبند جمع

                                                 
1  Adaptively Regularized Kernel-Based Intuitionistic Fuzzy C 
Means 
2 Region of Interest 
3 Fully Convolutional Networks 
4 Nasal 
5 Superior 
6 Inferior 
7 Temporal 

 یکانولوشن یچند شبکه عصب  یمعمار ۲
عصـبي كانولوشـني بکـار رفتـه در مرحلـه  یها در گام نخست شـبکه

  .شوند یم یمعرف یبند و قطعه سازی یمحل

  یماندهلوک باقب ۲-۱
بـرده  یمحققـان پـ) ResNet( 8یمانـدهباق یها شـبکه یاز معرف قبل

 یبهتـر ییبـه کـارا تـوان یم یعمق شـبکه عصـب یشبودند که با افزا
ــدادســت پ ــ. کــرد ی ان داده شــده کــه آســتانه نشــ یامــا از نظــر تجرب

 کـه یهنگام. وجـود دارد CNNعمـق مـدل مرسـوم  یبـرا ای یشینهب
ــقعم یها شــبکه ــه همگرا تر ی ــیشــروع ب ــزلک یم ی ــد، مشــکل تن  9نن

و  شـود یاشباع م 10عمق شبکه، دقت یشبا افزا یعنی آید یوجود م به
 بــرازش یشاز ب یتنــزل ناشــ یــنا. یابــد یســپس بــه ســرعت کــاهش م

 یـقمـدل مناسـب عم یـکبـه  یشـترب های یـهردن لاو اضافه کـ یستن
  ].۲۵[ شود یآموزش بالاتر م یمنجر به خطا

شـد و در آن  یمعرفـ ResNet یمشـکل، معمـار ینحل ا برای
 یـادگیریقابـل  های یـهارجاع داده شـده، لا یرآموزش توابع غ یجا به
در . مطـرح شـد ها، یـهلا  یبا ارجاع به ورود یماندهعنوان توابع باق به
ارائـه شـد کـه نشـان  یجـامع یو همکـارانش شـواهد تجربـ یر هکا
تر هسـتند و  سـاده سازی، ینهبه یه برایماندباق یها شبکه ینا دهد یم
را کسـب کننـد  یدقت خوب یافته یشبا استفاده از عمق افزا توانند یم
]۲۵.[  

ــدهباق های شــبکه  یاز واحــدها یاریمتشــکل از بســ یــقعم یمان
کــرد  یــانب یــربــا معــادلات ز تــوان ید را مهــر واحــ. اند انباشــته شــده

]۲۶.[  
)۱(  

 
)۲(  1l lx f (y )+ = 

ام اســـت، l مانـــده یبـــه واحـــد باق یورود یژگـــیو lxدر آن  کـــه

{ }1l l ,kW W \ k K= ≤ ) هـا یاسو با(ها  از وزن یا مجموعه ≥

 ها یـهتعـداد لا Kام مـرتبط اسـت و l مانـده یاست که با واحد باق
 F). اســت ۳ یــا۲] ۲۵[در  K(اســت  مانــده یواحــد باق یــکدر 
ــانگرب ــابع باق ی ــده یت ــال، پشــته ، بــهاســت مان ــهاز دو لا یا عنوان مث  ی

 یبعـد از جمـع المـان یعملگـر fتـابع ] ۲۵[در . ۳×۳ کانولوشنی
 یعنوان نگاشـت همـان بـه hتابع . باشد مي f  ،ReLU11است و 

lشده که برابر با  یمتنظ lh(x ) x= انتشـار  یانـاتجر یـنا. اسـت
نشـان  ۲شـکل در  یخاکسـتر هـای یکاناطلاعـات توسـط پ یممستق

   .اند داده شده

                                                 
8 Residual network 
9 Degradation 
10 Accuracy 
11 Rectified Linear Unit 

l l l ly h(x ) F(x ,W )= +



 بالان ینژاد ب محمدرضا حسن و ی، ندا فرجیفاطمه معاد  ۳۱ 

  
  ]۲۵[ یماندهباق یادگیریبلوک  یکساختار . ۲شکل 

  
 یهـــا در بلوک ها یـــهلا یـــا، ResNetدر آمـــوزش  یکلـــ بطـــور

بـا اسـتفاده از  ها یـهآن لا یآمـوزش بـرا یـا بینند یآموزش م اندهیمباق
نقـاط مختلـف آمـوزش  یبـرا ینبنـابرا. شـود یرد م یاتصالات پرش

انتشـــار خطـــا در شـــبکه،  پس یـــانجر یداده، براســـاس چگـــونگ
داده  وزشمختلــف آمــ یهــا مختلــف شــبکه بــا نرخ یها قســمت

  .شوند یم

 SE-ResNet یعمارم ۲-۲
) هـا کانال ینرابطـه بـ(شـبکه  یمتفاوت طراحـجنبه  یمعمار یندر ا
بـا  یـدجد یواحـد معمـار یـکدر آن . گیـرد یقرار م یمورد بررس یزن

شـبکه بـا  یـکتوسـط  شـده یدتول هـای ییبازنما یفیـتهدف بهبود ک
 هـای یژگیو یهـا کانال ینمتقابـل بـ های یوابستگ یحصر یساز مدل

و  یســـاز  آن را بلـــوک فشـــرده هکـــ شـــود  یم یآن معرفـــ یکانولوشـــن
را درنظـر  یژگـیبلوک ابعـاد نگاشـت و ینا. نامند یم) SE( 1یکتحر
ــال را پ یوابســتگ گیــرد، یم ــد، یم یــداهــر کان  یهــا کانال یــتاهم کن
 کند یمحاسبه م یادگیری های یکمتفاوت را با استفاده از تکن یژگیو

 هـای یژگیمحـو کـردن و یرا بـرا یاصـل های یژگیو یو بطور انتخاب
ــرغ ــا ی ــم ارتق ــد یم مه ــه در آن  ده ــرض،  Wک ــول،  Hع  Cط

 ۳شکل . است یتمام کانولوشن FCابرپارامتر است و  rها و  کانال
 یمبـالاتر بطـور مسـتق یـهدر لا هـا یژگیاز و یا که دسته دهد ینشان م
 یدهـ از عملگـر وزن هـا یژگیو یگـردسته د یکهدرحال شوند یخارج م

 یــندر ا یبطــور کلــ. کننــد یم تفادهاســ یــکو تحر یســاز مثــل فشرده
  :شود یاجرا م یرسه مرحله ز یمعمار

 یبـــرا یکلـــ گیری یـــانگینم ینـــگپول یـــک: یفشـــرده ســـاز •
 یـکو  شـود یم اسـتفاده یدو بعـد یژگینگاشت و یساز فشرده

کـه  آیـد یبدسـت م یساز با استفاده از فشرده یبعد یک یژگیو
را بازتـاب  یورود یژگـیکانـال و یرشـیپذ یدانم یاطلاعات کل

  .کند یم
ــکتحر • ــرا: ی ــاتشــده در عمل اســتفاده از اطلاعــات جمع یب  ی

كـه  شـود یدوم دنبـال م یـاتبـا عمل یـاتعمل ینا ی،ساز فشرده
. ســطح کانــال اســت های یگتمــام وابســت یآور هــدف آن جمــع

بطـور  یبطـور ضـمن توانـد یم یژگـیو یهـا کانال ینب یهمبستگ
  .مدل شود یکتحر یقاز طر یخط یرغ

                                                 
1 Squeeze-and-Excitation 

  
 SE-ResNetو ماژول ) چپ( یاصل یماندهطرح ماژول باق. ۳شکل 

  ]۲۷) [راست(
  
ــه : یوزن دهــ •  یهــا وزن یــک،و تحر یســاز فشردهبعــد از مرحل

. کننـد یرا ارائـه م یژگـیهر کانـال و یتشده اهم یجهنت یخروج
 ینکـهنشـان داده شـده اسـت، بعـد از ا ۳شـکل همانطور کـه در 

بطـور  هـا یژگیاز و یا کانولوشن به شبکه اعمال شد، مجموعـه
 دهی یـاسبـا مق شـده، یجهنت یها و وزن شوند یخارج م یممستق

 یـلخـارج شـدند جهـت تکم یماًسـتقکه م هایی یژگیکانال به و
  .اند شده یوزن ده ی،اصل یژگیو یها مجدد کانال یوزن ده
 یها توســـط شـــبکه یمبطـــور مســـتق تواننـــد یم SE هـــای بلوک

را  SE-ResNetمـاژول  یکطرح  ۳شکل  .استفاده شوند یماندهباق
بلـوک  یلتبـد ینجـادر ا. دهـد ینشان م ResNetماژول  یکدر برابر 

SE در نظـر گرفتـه  یمانـدهمـاژول باق یـکعنوان شاخه نامشخص  به
جمـع شــدن بــا  ازهــر دو قبــل  یـکو تحر یســاز فشرده. اســت شـده 

 یاز نظـر محاسـبات یـزن SE یهـا بلوک. شـوند یشاخه معلـوم اجـرا م
مــدل و بــار  یچیــدگیدر پ یانــدک یشســبک بــوده و تنهــا افــزا یاربســ

  ]. ۲۷[ کنند یم یلتحم یمحاسبات
و  ResNet50 - SEیمعمـار یخلاصه چهار مرحلـه بـرا بطور

ResNet50  ها  شـکل. آورده شـده اسـت ۱جدول وجود دارد که در
ــا تنظ ــارامتر یمــاتو عملگرهــا ب ــوک یــکخــاص  یپ  یســاختمان بل

اند و تعـداد  شـده یسـتدر هـر مرحلـه در داخـل براکـت ل مانده یباق
کـه  ییها براکت. ستآن ارائه شده ا یروناشته شده در بانب یها بلوک

تمــام  یــهدو لا یدهنــده بعــد خروجــ یشنمــا شــوند یدنبــال م fcبــا 
  .است SEمتصل در ماژول 

۲-۳ RCNN یعترسر 
در  یاءاشـ یصتشـخ یها شـده در برنامـه یمعرفـ یهـا در تمام روش

. اســت یــدکاند ینــواح یصگــام مهــم، تشــخ یــک یــر،اخ یها ســال
مطــرح  یءعنوان شــ بــه تواننــد یکــه م یدرواقــع بدســت آوردن نــواح

  در مقاله رن]. ۲۸[است  یرتصو  یبند در دسته یشوند، بخش مهم
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یکانولوشن یعصب ی

ــ  ــتفاد یخط اس

کـه مربـوط بـ یر
گیرنـد یقـرار م  ه

یشاز پـ یهـا لاس
را مشـخص کنـد

ــقم ــا ی یدر کاره
یـبانـاظر نظ هـای
ــرا یجســتجو یب

مثـل یکسلطح پ
هــای یکتکن یــت
مرســوم قــر یــا
مســال یــک یــرا
یــک یبــر رو ســل
اســتفاده  یجا ه
ارد تا بتوان آنهد

یبند قطعه یبرا ی
شـد یمعرفـ] ۳

ی بــه آمــوزش رو
رقابـت بقابـل  ج

 U-Netشـبکه 
شده که بـه آ یل

یهمکـارانش مسـ
ت کـه از اسـتعما

یـک اسـتفاده از 
در طــو. شــود ی

کـاهش یت مکـان
یــقرا از طر یــان
بـا وضـوح هـای ی

  م
بکـا ۵شـکل در 
بـا شـبک یعترسـر
ینـــور یســـکد ی

کـاپ یبنـد قطعه
و بعـد از بدسـت

یسـکبـه د ینـور
 آیـد یدست  م

یها ستفاده از شبکه

ــ ی یونو رگرس

یاز تصـو ییاهـ ش
دسـته یـکت در 

کلا بـه  یرتصـو 
بخـش ر یک ی

  ].۳۰[ شود
ــا ی عم دگیریی
یکردهـرو یژهو به
محققــان را ب ر،

سط یگذار چسب
ــر مهم. د مزی ینت

هــ روش ینبهتــر
مناســب بــ هــای

یکسســب زدن پ
تهــا بــه انتهــا بــه

 یازص و تلاش ن
  

یشبکه کانولوشن
۳۱[در  یمعمـار

قــادر ینولوشــن
یجت که بـه نتـا

ش. است  هیافتت 
یتشک یگسترش 

کـار رانبرگـر و ه
اسـت ینولوشـن
بـا یـکت و هـر 

ــال م یـداکثر دنب
اطلاعـات یژگی،
و مکـ یژگــیت و
یژگیو بـا و کنـد
۳۱ .[  

گلوکوم یص
شـان داده شـده د

س RCNNبکه 
ســـازی یمحل ی

 یرد علاقه بـرا
و دهشـ یبنـد طعه

ده نسبت کاپ نـ
گلوکوم  است  بد

با اس ینور یسک د

ــد بقه ــا یبن یینه

U-N   
بخش یر،تصو ی

س خـاص اسـت
یاجـزا یبنـد عه

یهر کلاس معنا
ش یم یدهنام یرصو
هــای یکتکن یرمگ
در سطح بالا ب 
یرتصــو یبنــد قه
منظور برچ ها به ه

ــد یم یقتشــو کن
آنهــا را در لبــه به

ه ییبازنما گیری
نوان مثــال برچس

انت ای یوهشــ ص، به
که به تخصص ز

.ص بکار گرفت
ش های یز معمار

م یـنا. اسـت یر
تمــام کا یعصــب

دت کوچک است
جره لغزان دست

یرمس یکده و 
در ک. بخشـد یم

کا یبکه معمـول
است شده  یلشک

حــ پولینــگگــر 
یاطلاعات و ش

ــترده اطلاعــات
ک یم یبها ترک ن
[ کند یجمع م ی

یدر تشخ دی
نش یتموم الگـور

شـب یـکاز  یتمر
ResNet5 یبـــرا

مور یهناح ینه ا
وارد شـبکه قط ی

شد یبند پ قطعه
گ  یبند طبقه  ی

نسبت کاپ به  سبه

ــرا طب یتمکس ب
  .ود

Net یعمارم 

ییمعنا یبند طعه
کلاس یکاز  یءش

قطعه یگـر،رت د
که  یطور شده
تص ییمعنا یبند

ــت چشــم موفقی
یناییف حوزه ب

Cــرا طبق یهــا ب
شبکه ینا های ی

ــد ــا یبن ت ییمعن
کــه آ قیــعم ری
یــادگ ییتوانــا هــد

عن ود اســت، بــه
وعــه داده خــاص

زسا دست های ی
بخش خاص یک

U-Ne از یکی
یتصـاو یقو دق

شــبکه ع یــکن
داده به شد  دسته

بر پنج یمبتن یها
منقبض شد یرمس
م Uبـه شـکل  ی

شـب یکض شده 
ها تش  کانولوشن

R  عملگ یــکو
یشض، ضمن افزا

گســ یرمســ. ــد
از کانولوشن یا
یانقباض یرمس ز

یشنهادوش پ
گلوکـو یصتشخ

الگـور یندر ا. د
50 دیـــده موزش
است که ده شده

ینور یسکو د
و کاپ یسکن د

یبرا یاریکه مع

کوم بر اساس محاس

S  در
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14 
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ൈ 1

نگر از پیش تعریف
ل ثابت که توسط

های متناظر گرف ی
.  
)RPN (یمعرف

 شـــبکه کانولوش
ش یشـنهادهایز پ

نشــان ۴شــکل
و بط لغـزد یم یـن
بردار کـم یک.
و بـــه دو لا آیـــدی

مشخ ینکها یبرا
ج) reg( یونرسـ

ROI ــرا ــو یب ن
شـ ی اسـتفاده م
از ییرحله نهـا

gion Proposal N

 یغربالگر یرا برا

0ر سمت چپ و

  ]۲۷[ست
ResNet-50 

conv, 7 
max po 

1 1 64
3 3 64
1 1 256

nv , ,
nv , ,
nv , ,

×
× ×
×

⎤
⎥
⎦

1 1 128
3 3 128
1 1 512

nv , ,
nv , ,
nv , ,

×
× ×
×

⎤
⎥
⎦

1 1 256
3 3 256
1 1 1024

nv , ,
nv , ,
nv , ,

×
× ×
×

⎤
⎥
⎦

1 1 512
3 3 512
1 1 2048

nv , ,
nv , ,
nv , ,

×
× ×
×

⎤
⎥
⎦

 

global average p

جعبه لن K. ریعتر
بردارهایی با طول
ت آوردن خروجی

]29[ شوند ل می
( 1یدکاند یهناح 

ســـت آمـــده از
از یا مجموعـه 
شدر  RPN یار
کانولوشـن یژگـیو
.شود یمتصل م 

R (آ یبدســـت م
ب) CLS( یبند ه
رگر یـهو لا ینـهم

RPینــگ، پول I
آنهـا نـدازها یز

مام متصل در مر

         
Network 

روش کار یک

در ResNet50ی 
سمت را

SE-R 
7 ൈ 7, 64, stride 2
ool, 3 ൈ 3, stride 

3
1
3
1

16

conv ,
conv ,
conv ,
fc , [

⎡
⎢
⎢
⎣

 

4
1
3
1

32

conv ,
conv ,
conv ,
fc , [

⎡
⎢
⎢
⎣

 

6×
1
3
1

64

conv ,
conv ,
conv ,
f c , [

⎡
⎢
⎢
⎣

 

3×
1
3
1

12

conv ,
conv ,
conv ,
fc , [

⎡
⎢
⎢
⎣

 

pool, 1000-d fc

سر R-CNNدر 
غزان برای تولید ب
بندی برای بدست

شوند، کانوا می
ادیشنهشبکه پ 

بد یژگـــیـــت و
یـدتول یرا بـرا 
معمــا. گیــرد یم
نگاشت و ی رو

 n× n یره مکان
ResNet50 یرا
طبقه یهلا یعنی 

یپـس زم یاست 
ــه د از مرح PNل

ساز یکسانظور 
تم یهتوسط لا ی

                  

معماری. ۱جدول

ResNet-50
2
2

1 1 64
3 3 64 3
1 1 256
6 256

,
,
,

, ]

×
× ×
×

⎤
⎥
⎥
⎦

1 128
3 3 128 4

1 512
2 512

,
,

,
, ]

×
× ×
×

⎤
⎥
⎥
⎦

1 256
3 256 6
1 1024

1024

,
,

,
, ]

×
× ×
×

⎤
⎥
⎥
⎦

1 512
3 3 512 3

1 2048
28 2048

,
,
,

, ]

×
× ×
×

⎤
⎥
⎥
⎦

, softmax

د RPN. ۴شکل
ده با هر پنجره لغ
 رگرسیون و طبقه

یکهمکارانش
۲.[  

RPN نگاشــ
یـدهد آموزش ش

شــکل - یلســتط
شبکه. ده است
پنجر یکمل به
بـــر یبعـــد ۵۱

،۱×۱ ینولوشن
د جعبه هدف اس

بعــد. شــود یده م
منظ شده به شنهاد

ید از هموارساز
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فته است با شبک
  .شود ی م

ــه د یســککــاپ ب
یهـــا روش ینتر

یســککــاپ بــه د
فونـدوس چشـ ر
ماشــین ینــاییب ن

A ــرا ــب یب محاس
بـر نسـبت یمبتنـ

قطر کـاپ بـ یق
سـاحت کـاپ بـ

مختلف یایر زوا
ــ ــر گرفت ش درنظ

پایه 

شـکلژوهش در 
آمــوزش ینکــها ل

ر سـمت کدگـذا
ینشده است  که ا

Vertical Cup to
Horizontal Cup
Area Cup to Di

بکار رف یش ص
استفاده یژگی و

ــدازه نســبت ک  ن
از ارزشـــمندت ی

نســبت ک ینخمــ
یردر تصـاو یر
یننــو هــای یتمور

HC  وACDR3

 یبترت ش اول بـه
و نسبت افق یور
بـر نسـبت مس یـ

ن است کاپ در
ــر روش ینن بهت

U- با شبکه پ

پـژ ین شده در ا
یلبــدل یمعمــار

نبر اسـت در قس
استفاده ش یدهد

       
o Disc Ratio 
p to Disc Ratio 
isc Ratio 

یصتشخ یکه برا 
ستخراج کننده 

 
ــه ان ــایی ســر ک
یکـــی کنـــد، یم

تخ. لوکــوم اســت
و کاپ نور یسک

 اســتفاده از الگو

VCD ،CDR2

دو روش. سـت
نو یسک قطر د

روش سوم مبتنـ
از آنجا که ممکن
ــوا ــوم بعن ش س

Netمبتنی بر
S  

U-Ne اصلاح
م یــندر ا. ســت
زمـا یکار یه،پا
آموزش  یشز پ

                  

  شخیص گلوکوم

RCN یعترسر
ResN بعنوان ا

 یبند قطعه 
ــعصــب ب یش ین
CD (یـــررا درگ 
گل یمــاریب یص
یسد یبند قطعه د

بــا توانــد یت و م
  . شود
ــه  DR1روش س

C مطرح شده اس
قطر کاپ به ی
و ر ینور یسکد
ا. است ینور ک
ــود، روش دار ت ش
  .ود

رویکرد م - ۱-
ResNe - SE

et یشنهادیپ ری
ـل مشــاهده اس

از  یعصب یها
از  یشبکه عصب

                 

  

الگوریتم تشوب
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سـت
پ و

آن را
 یـنر ا
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تفاده
 یـهاح

سـت
را  یر

CN 

شـبکه
جــام
 یکمـ
ــا  یرس

قل از
جـود
دوس
 یکـرد
 یـک
تفاده

کـار  ن

NNاز 
Net50

۳-۲
ــایش آزم

)DR
یتشــخ

یازمندن
اســت
انجام
س
CDR
عمود
قطر د

یسکد
ــت جه

شو یم

۳ -۲-
et50 

معمار
قابــ ۶

ه شبکه
ش  یک

      

 

چارچو. ۵شکل 

گلوکـ یـراد دارا
اس یبنـد ش قطعه
کـا یبنـد ه قطعه

و اطـراف آ یور
ط بـه گلوکـوم در
ــار ــدو و همک لان

گلوکــوم اســت بی
نا و اسـتخراج ی

کامـل اس یرتصـو
کـوچکتر ینغـاز
NNبلکـه بـه  ـد،
  . کند

ج کـرده و بـه ش
ــور یســک انج ین
تعداد ک یا یکی

ــ ــه س یمل تعم ب
روش مســتق ک

وج یسـکد ـازی
فونـد یرتصـاو ی
یامـر بـا رو یـنا
مقالـه  یـندر ا ن

بدون اسـت ینور
یـنا یبرا. شودی

بالان ینژاد ب  حسن

افـر یصتشـخ ی
مقاله در بخـش ن

بـه U-Netـده

  یور
نـو یسـکصـل د

طلاعـات مربـوط
ــه  علاوه اورلا ب

CN یــابارز یبــرا
ینـور دیسـکف 

بـه اسـتفاده از ت
آغ یره تنها تصو

کنـ یم یـدـت تول
تمرکز ک یر تصو
اسـتخراج یـدرا با
ید ســازی یمحل

یمرسوم برا یرو
ــوب ــل ی و بخ قاب

ــه ــا ــرم ب یــکز مب
سـ یمحل یر برا

ی ها داده ز دسـته
مـال شـود؛ کـه ا

ینبنـابرا. یابد یم
ن یسکد یقدق ی
 یداده اعمال م ه

محمدرضا و یرج

یلازم بـرا یمات
ینا ینوآور. ود

شبکه اصلاح شـ
  .خته است

نو یسکد زی
گلوکـوم دراص ری
اطلا یشترب دهد ی
].۳۳[و ] ۳۲[ 

NNکــه از  یــام
در اطـراف یرصـو
راه نسـبت ب ینر

مطلوب نه یهناح
کارآمـد اسـ یبات
بخش مهم یرو
مورد علاقـه ر ه

ــه اول م در مرحل
پردازش تصو ی

ــتند ــو هس وابگ
ــابرا. تند یـن ینبن

 و تمام خودکار
ا یـادیتعـداد ز

و دقت بالا اعم 
یباناظر تحقق م 

سازی یکار محل
درباره دسته یرب

، ندا فریطمه معاد

یساس آن تصـم
شو یمال اتخاذ م

 با استفاده از ش
پرداخ ینور سک

ساز یمحل ۱-
یمـارب ینکها لیل

یقرار م یرحت تاث
ــهح ــرار دارد ی ق

شــان دادنــد هنگــ
برش تص شود، ی

طلـوب کارآمـدتر
استخراج ن]. ۳۴

 از نظر محاسـب
تا ر دهد یازه م

یهناح بنابراین
ــه کــرد پــس د. ئ

یها روش. شود ی
ــته ها جو داده دس
یســتها ن داده ســته
ه و مقاومداد سته

رد که بتواند بـه 
ینانبا اطم یهبک
یعصب یها بکه

تمام خودک یکرد
دانش تجر یچه
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  .)ت

Ten یــتبــا قابل
  .است  ده شده

نویسـی یهمل حاش
د. اسـت  ه شـده

  .شود یه م

تما. است  یهبک
  بي گلوكوم

 یسی
کاپ 
  ی

نویس یهحاش
یبند قطعه

نور یسکد

   

   
   
 - 

 -  
 -  

یها ستفاده از شبکه

ن داده شده است

nsorflow یبانیت
استفاد یکی گراف

  تفاده 
داده شـام هـای ه

ارائه ۲جدول ر 
ها پرداخته داده ه

Dris  

شب  یرتصو  ۱۰
در ارزيا  استفاده

 
نوی یهحاش
یبند قطعه

ینور
 گلوکوم

 گلوکوم

  چسب

 -لوکوم و
 - گلوکوم

 - ب نرمال

با اس ینور یسک د

نشا ۵۱۲× ۵۱۲ 

Keras یبــا پشــت
واحد پردازنده 

داده مورد است
یگاهپا یـاآ ینکـها
است، د ینور 

دسته ینخصات ا

hti-GS1اده 

Dris    ۱شامل
ای داده مورده ه

 یرتعداد تصو

با برچسبگ یرتصو
  و نرمال

با برچسبگ یرتصو
  و نرمال

تصویر بدون برچ۴

با برچسب گل یرصو
  نرمال

با برچسبگ یرتصو
  و نرمال

با برچسب یرتصو 

نسبت کاپ به  سبه

با ابعاد یریتصو

sو کتابخانــه  ون
یبرنامه بر رو ی

د های یگاهپا 
داده و ا یگاهر پا
یسکو د ی نور

مشخص یحبه تشر

پایگاه دا - ۱-

shti-GS1  داده
پایگا. ۲جدول 

  داده

Drishti  
۱۰۱ 

RIM-ON 
۱۵۹ 

MESSI ۶۰

تص ۳۰

ORIGA- 
۶۵۰ 

OCT &  ۱۰۰

کوم بر اساس محاس

ت یشکل برا ینا

 یاوم

در  ی
اژول
 ینبـ

جــدد
 هـای
ــا  ی ب
ــا  ــه ب

 یـرد،
شـبکه
سـت
ــالا  ب
ـودن

در  ی
و  یر
بـا  ج

تمــام
ده از
 یســی

یتوپــا
یاجرا

۴-۱
هر نام
اپک

ادامه ب

۴ -۱-

د دسته

دیگاه پا

i-GS1

NE v3

DOR

HRF 

-light

& CFI

گلوک یماریب یهاول

. (شده پیشنهادی

مقـا ی   و شـبکه
  .شود

یـادگیریانتقـال 
مــا U-Net یار

های یا وابسـتگ
مج یمصــل، تنظــ

ه یژگیرا بـا و هک
یژگــیو یها شــت
یســدرمقا. شــود

گی یرا درنظـر م
کـه ش کنـد یم ن
بدس یراز مقـاد ی
ــای گی ســطح ه

بهبـود مقـاوم بـ

سـازی یهـل از شب
ــور یســک و د ن

یجخته شـده و نتـا
ت. شــوند یم ســه

Tesla بـا اسـتفا
ینو ز زبــان برنامه

 یغربالگر یرا برا

U-N اصلاح ش

شده ینماش ری
ش  یم یریجلوگ ش

یداده شـده بـرا
معمــا. اســت 
تا گیرد یم یصل
در اص. کنــد یلــد

شـبک یینـطح پـا
ــه نگاش  منجــر ب

ــا ش یم یقــو یین
یژگـیکانـال و ت
ینمکانـال تضـ ی
یبعضـ یرا بـرا 

ــا یژگیو و یینح پ
یرا بـرا ییمعنا

حاصـ یجنتـا ـل
ــد طعه ــاپ یبن ک
پرداخ یسکبه د
یسحــوزه مقا یــن
a K80 یکـیگراف

از منظور ینبــد 

روش کار یک

etمعماری . ۶ل 

یادگیرسرعت  ش
برازش یشاز ب ز
آموزش د یشپ ی

ResNet50-SE

را بعنوان بدنه ا
تعــ یــادگیری ک
سـ هـای یژگی و
ــد یم ب کــه کن

ا اطلاعــات معن
یـتکه تنهـا اهم

های یژگیدد از و
یبزرگتـر یشـر

ــای ژگی ســطح ه
و مع یت هندس

  .ند

  یجو نتا
یـو تحل یبررسـ
ــور ــک قط ی،ن

از نسبت کاپ ب
یدر ا یــراخ یها
پردازنـده گر یرو
.انجــام گرفــت 

شکل

یشر موجب افزا
یزو ن آید یجود م
یعصب شبکه

 0یمعمــار ـن

ResNet5- SE

یــکنــال را بــا تکن
کانال، های ژگی

ــالا ترک ــبـطح ب ی
ولوشــن بــالا بــا

ResN ک یمعمول
مجد یمحله تنظ

یرپذ یدانم ی،صل
ــبترک. رد یژگو ی
اطلاعا های یت

کن یم یببکه ترک

و ها یشآزما
بخـش بـه  ین ا
یسـد ســازی یحل
حاصل  یصشخ
مــدل یرســا یجا
بـر ر ها سازی ده

Google Col
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 بالان ینژاد ب محمدرضا حسن و ی، ندا فرجیفاطمه معاد  ۳۵ 

سـال  ۸۰تـا ۴۰ ینبـ یماراناز ب 1یندچشم آراو یمارستاندر ب یرتصاو
ــا تعــداد تقر و توســط چهــار  یآور مــردان و زنــان جمــع یباًمســاویب
 یـتبـا محور یرتمام تصاو. اند شده یگذار برچسب ینیالمتخصص ب

 ۲۸۹۶× ۱۹۴۴درجـه و بـا ابعـاد  ۳۰ 2یـدد یـدانبـا م ینـور یسکد
 ۲۰و  ۹، ۵، ۳بـا تجربـه  ینیکارشناسـان بـال. اند گرفته شـده یکسلپ

مـرز  یـقدق یـینکه اجازه تع یگذار نشانه یژهابزار و یکسال با کمک 
  ].۳۵[ردند ک یجادمبنا را ا یقتحق دهد، یرا م

  RIM-ONE v3پایگاه داده  - ۲- ۱- ۴

RIM-ONE یـابیارز یبـرا یهداده شـبک های یگاهاز پا یا مجموعه 
 یـناز ا یمختلفـ یها نسخه. گلوکوم است یصو تشخ یناییعصب ب

 یلتشک یرتصو ۱۵۹از  RIM-ONE v3داده وجود دارد که  یگاهپا
داده توسـط چشـم پزشـکان از بخـش چشـم   یگـاهپا یـنا. است  شده
  شـده یجـادا یادر اسـپان 3یقنـار یرجزا یدانشگاه یمارستانب یکپزش

بانـک  یـن، اRIM-ONE v3در  یاصـل یرعـلاوه بـر تصـاو. اسـت
 یســکد یبنــد قطعه یمجــزا بــرا نویســی یهدو حاش یحــاو یاطلاعــات

اسـت  است که توسط دو متخصص انجـام شـده  یو کاپ نور ینور
 ینـــور کیســـداده د دســـته یـــنذکـــر اســـت کـــه در ا یانشـــا]. ۳۶[

  .داده موجود است یگاهپا رفوندوس د یرخورده از تصو برش

  MESSIDORداده  دسته - ۳- ۱- ۴

 MESSIDOR ــ ــاهاز پا یبخش ــه از  RIGAداده  یگ  ۴۶۰اســت ک
شـده  یلتشـک یکسـلپ ۲۲۴۰×۱۴۸۸فوندوس با رزولوشـن  یرتصو
 یبنـد قطعه نویسـی یهفونـدوس شـامل شـش حاش یرهـر تصـو. است

شـش متخصـص انجـام شـده است که توسـط  ینور یسککاپ و د
  ].۳۷[است 

  HRFپایگاه داده  - ۴- ۱- ۴

HRF داده  یگــاهپا یــنا. اســت 4مخفــف فونــدوس بــا وضــوح بــالا
 ۱۵مربـوط بـه افـراد سـالم،  یرتصـو ۱۵اسـت کـه  یرتصو ۴۵یحاو
مربـوط بـه  یرتصـو ۱۵و  یـابتید ینوپـاتیمبـتلا بـه رت یمارانب یرتصو

فونـدوس  یندوربـ یـکتوسـط  یرتصـاو ینا. است یگلوکوم یمارانب
Canon CR-1 ۳۵۰۴×  ۲۳۳۶ حدرجه با وضـو ۴۵ یدد یدانبا م 

  ].  ۳۸[شدند  یآور جمع یکسلپ

  ORIGA-lightپایگاه داده  - ۵- ۱- ۴

ORIGA-light  اســـت کـــه توســـط  یهشـــبک یرتصـــو ۶۵۰شـــامل
ــدهمتخصصــان آمــوزش د ــاتیاز موسســه تحق ی چشــم ســنگاپور  یق

 یوکـومگل یرتصـو ۱۶۸داده از  دسـته یـنا. اسـت شده  نویسی یهحاش
 یلتشـک یکسـلپ ۳۰۷۲×  ۲۰۴۸نرمال بـا رزولوشـن  یرتصو ۴۸۲و

  ].۳۹[است  شده 
                                                 

1 Aravind 
2 Field of View (FOV) 
3 Universitario de Canarias 
4 High-Resolution Fundus 

  OCT & CFIپایگاه داده  - ۶- ۱- ۴

 یرو تصـاو) OCT( 5یانسجام نـور یداده شامل توموگراف دسته این
در  شـده یفـرد سـالم جمـع آور ۵۰فونـدوس از هـر دو چشـم  یرنگ

از . در شـهر اصـفهان اسـت یضفـ یمارسـتانب یبخش چشم پزشـک
ــه یرنجــا کــه تصــاوآ  یهــاOCT یســهمقا یاز بررســ یعنوان بخشــ ب

 یچهـ اسـت، شـده  گرفته یچشم راسـت و چـپ افـراد عـاد یماکولا
 یـا یکـاپ نـور یـا یسـکد یبنـد را در رابطه با قطعه ییمبنا یقتحق
  ]. ۴۰[ دهد یارائه نم ینور یسکد سازی یمحل

  یشنهادیمدل پ یابینحوه ارز ۴-۲
 سـازی، یمحل هـای یتمالگور یابیارز مورد استفاده در یاصل مفاهیم
 یارهـاییمع. اسـت ۳جـدول به شرح  یینها یبند و طبقه یبند قطعه
ها  روش یرآن با سا یسهمورد نظر و مقا یمعمار یابیمنظور ارز که به

  .در ادامه آمده است گیرد، یمورد استفاده قرار م

  منحنی مشخصه عملکرد سیستم - ۱- ۲- ۴

اســت کــه  ینمــودار) ROC(  6یســتمشخصــه عملکــرد سم منحنــی
مختلف مورد  یها بند دو کلاسه را در آستانه طبقه یها عملکرد مدل

 یحمقـدار نـرخ مثبـت صـحROC در نمـودار. دهـد یقـرار م یبررس
)TPR (و مقـدار نـرخ مثبـت کـاذب  یدر محور عمود)FPR ( در

 یرمقـاد. ددگـر یمختلـف رسـم م یها بـر حسـب آسـتانه یمحور افقـ
TPR  وFPR گردند یمحاسبه م یربه صورت ز:  

)۳(  TPTPR
TP FN

=
+

 

)۴(  FPFPR
FP TN

=
+

 

  مفاهیم پارامترهای ارزیابی رایج. ۳جدول 

  توضیح نماد  پارامتر

  ۷صحیح مثبت
  ۷صحیح

TP  
 ن کلاس مثبت برچسب گذاری شدهداده بعنوا

  .کلاس مثبت استو حقیقتا هم عضو 

  FP  ۸مثبت کاذب
 ن کلاس مثبت برچسب گذاری شدهداده بعنوا

  .و حقیقتا عضو کلاس منفی است

 TN  ۹منفی صحیح
و  ان کلاس منفی برچسب گذاری شدهداده بعنو

  .حقیقتا هم عضو کلاس منفی است

 FN  ۱۰منفی کاذب
و ن کلاس منفی برچسب گذاری شده داده بعنوا

  .استحقیقتا عضو کلاس مثبت 

                                                 
5 Optical Coherence Tomography 
6 Receiver Operating Characteristic 
7 True Positives 
8 False Positives 
9 True Negatives 
10 False Negative 



  ۳۶ یکانولوشن یعصب یها با استفاده از شبکه ینور یسکنسبت کاپ به د  گلوکوم بر اساس محاسبه یماریب یهاول یغربالگر یروش کارا برا یک 

 یـربـا محاسـبه مسـاحت ز توان یدست آمده م به یبا استفاده از منحن
  .را بدست آورد AUCمقدار  ROCنمودار 

  F1-score یارمع -4-2-2
است که  یمرتبط یها از نمونه ینسبت یت،حساس یزانم یا 1فراخوانی
مثبت بـه نسـبت  ی شده بینی یشارزش پ یا 2دقت. اند شده یابیکه باز
. اند شده بینی یشپ یکه بدرست شود یگفته م یا شده یابیباز یها نمونه

F1-score دقــت و  یهندسـ یـانگیناسـت کـه بــا محاسـبه م یـاریمع
 یـابیارز یارهـایمع ۳جـدول بـا توجـه بـه . آیـد یبدست م یفراخوان

  :شوند یمحاسبه م یرصورت ز به

)۵(  TPPrecision
TP FP

=
+

 

)۶(  TPRecall
TP FN

=
+

 

)۷(  1 2Pr .ReF score
Pr Re

− = ×
+

 

  )IoU(معیار اشتراک بر اجتماع  - ۳- ۲- ۴

هـدف  یبـرا شـده بینی یشسـطح پ ینکـها یلبـدل یبند قطعه  برنامه در
ـــا را نم یقـــتســـطح حق یقـــاًدق ـــاو  پوشـــاند یمبن ـــه مـــرز ی  یجعب
مبنـا  یقـتحق یجعبه مرز یقاًدق سازی یدر برنامه محل شده بینی یشپ

. شـود یاسـتفاده م ۳اشتراک بـر اجتمـاع یاراز مع دهد یرا پوشش نم
کـه  شـود یدو سطح اسـتفاده م ینب انیگستره همپوش یبرا یارمع ینا

 یـرو بصـورت ز دهـد یرا بـه خـود اختصـاص م ۱و  ۰ ینبـ یمقدار
  .شود یمحاسبه م

)۸(  GT PrIoU
GT Pr

∩
=

∪
 

 بینـی یشمبنا و سطح پ یقتسطح حق یببه ترت Prو  GTکه در آن 
مبنا و سطح  یقتحق یسطح جعبه مرز یا یبند شده در برنامه قطعه

 ∩علائـم . هستند سازی یدر برنامه محل شده بینی یشپ یجعبه مرز
  .معادل اشتراک و اجتماع است یببه ترت ∪و 

  ضریب همبستگی پیرسون - ۴- ۲- ۴

دو  ینرابطه، نوع و جهت رابطـه بـ یزانم یینمنظور تع به یبضر این
 ینسـب یرمتغ یکو  یا فاصله یرمتغ یک یاو  ینسب یا یا فاصله یرمتغ
 ییـرتغ ۱و  -۱ ینبـ یرسـونپ یهمبسـتگ یبضـر. شود یکار برده م به
1r. کنـد یم اســت،  یـردو متغ ینکامـل بـ یمرابطـه مسـتق یـانگرب =
 یرهـااز متغ یکـیمعناسـت کـه اگـر  ایـنمثبـت بـه  یـا یمطه مسـتقراب

ــزا ــد،) کــاهش( یشاف ــزن یگــرید یاب ــزا ی ــد یم) کــاهش( یشاف . یاب
1r = را نشـان  یـردو متغ ینرابطـه معکـوس کامـل بـ یکوجود  −
 یـرمتغ یـککـه اگـر  دهـد ینشـان م یمنفـ یارابطه معکوس . دهد یم

ــرمتغ یابــد یشافــزا کــه  یزمــان. و بــالعکس یابــد یکــاهش م گــرید ی

                                                 
1 Recall 
2 Precision 
3 Intersection over Union 

 یـردو متغ ینکـه بـ دهد یبرابر صفر است نشان م یهمبستگ یبضر
  .وجود ندارد یرابطه خط

x یفبا تعر
x

x xZ
s
−

yو  =
y

y yZ
s
−

و  xsکه در آن  =

ys ــه ترت ــبب ــزو ن yو  x یارهــایف معانحــرا ی ــه  yو  x ی ب
 یرسـونپ یهمبسـتگ یبضر باشند یم yو  x های یانگینم یبترت

  .شود یم یفرتع ۹بصورت معادله 

)۹(  x yZ Z
r

n
= ∑ 

  .ها است تعداد نمونه nکه در آن 

  یشنهادیپ یگلوکوم با معمار یصتشخ یشاتآزما ۴-۳
ــنا در ــا ی ــه نت ــازی یحاصــل از محل یجبخــش ب ــکد س ــور یس  ی،ن

ــد قطعه ــور یســککــاپ و د یبن  یمــاریب یصتشــخ یــتو در نها ین
  .شود یپرداخته م CDRگلوکوم طبق 

  سازی دیسک نوری نتایج محلی - ۱- ۳- ۴

، HRFداده  از چهــار دســته ینــور یســکد ســازی یمحل منظور بــه
DRISHTI_GS1 ،ORIGA-light  وOCT & CFI  در فـــاز

ــنا یــبترک. اســت آمــوزش اســتفاده شــده  ــرا چهــار دســته ی  یداده ب
بدسـت  یمقـاوم یجـهو نت کنـد یم یـتها کفا داده دسته یرسا ییراتتغ
در  وشـنرزول سـازی یکسان کاهش حجـم محاسـبات و یبرا. آید یم

فـاز آمـوزش برابـر بـا  یبرا یرها، رزولوشن همه تصاو داده تمام دسته
 یابرپارامترهـا یمـاتتنظ. قرار داده شـده اسـت یکسلپ ۱۲۸×۱۲۸

ارائـه شـده  ۴جـدول در  ینـور یسکد سازی یمورد استفاده در محل
مقالـه  یندر ا ینکهجه به اباتو ینور یسکد سازی یمحل یجنتا. است
درنظـر گرفتـه % ۵۰از  یشـترب IoU یمعنـا هدرسـت بـ سـازی یمحل

ـــاو ـــت، در تص ـــده اس ـــای یگاهاز پا یریش و  Drishti-GS1داده  ه
Drions_DB دســته داده  یــزو نMESSIDOR  آمــده  ۵جــدول در

فاده از بـا اسـت ینور یسکد سازی یاز محل یا نمونه ینهمچن. است
RCNN است آمده  ۷شکل در  یرتصاو یندر ا یعترسر.  
هـر  یبـرا یهثان ۰٬۴۱در زمان  یانگینبطور م سازی یمحل نتایج

در  سـازی یروش محل ییکـارا یـابیمنظور ارز بـه. بدست آمد یرتصو
  از فاز آموزش، همانگونه که  یها داده از  دسته  یزمتما  یا داده  دسته

  سازی دیسک نوری ابرپارامترهای مورد استفاده در محلی. ۴جدول 

  مقدار  نام پارامتر

  ۱۲۸×۱۲۸  یورود یراندازه تصو
  ۳۲  یآموزش 4اندازه دسته
  ۵۰۰  تعداد تکرار

  Adam  ساز ینهبه
  ۰٬۰۰۰۰۱  یادگیرینرخ

  ResNet50  یدهآموزش د یششبکه پ

                                                 
4 Batch size 
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لیتبـد ۲۵۵ـطح 
داد در دسـته. وند

متخصص بعنوا
دوم د شـــنهادی

از نظـــرات  ری
بعنوان هدف ۱۲

سطوح ب یهو بق 
RIM- بـه روا

فـاز آمـوزش یهـا
داد یتاز تقو ش

ــت داده توســط ی
و محـو یور افق

یافـزودن نـو یر،و
ب یقـیتطب وگرام

ها داده دسـته  یـ
یبــا برخــ یــقطب
متفـاوت یکسـلپ

شـده بطـو عمال
ییسـت و روشـنا

یتصـاو یبـر رو
  .داد یش

Drishti-GS د
آورد ۸جــدول ر 
توســط ییمعنــا 

مبنـا بـ یقـتحق
D  ــل مشــاهد قاب

ــا ی توســط ییمعن
یبنــد قطعه یــزو ن

RIM-ONE v
ــ یبرم ۸و ۷ ی آی
یمبنـا بـرا یقـتق
داد شامل دسـته 

یقــتحق شــنهادی
کـاپ یبنـد قطعه
م در هر ددو دی

یجنتــا یزده متمــا
MESSID انجـا

یا نمونه ۱۰شکل 
یکردو  رو و در 

Contrast-Limit
Sharpening 

ه شـده و بـه سـ
شـو یم یلتبـد 

دو م های نویسی
یشپ یکـــرددر رو 

ـــانگینف م گیر ی
۸با  یر و مساو

شوند یم یلتبد
ONE v3داده 

.  
ه تعداد داده یرث
برازش یشاز ب ری

ــود ــنا. ش یتقو ی
ن نسبت به محو

تصاو یده یاس
یسـتوه یسـاز  ن

 کنتراسـت محلـ
تط یلبــدل ینچنــ

پ یرشباع و مقاد
ستند، در روش ا
ح اشباع و کنتراس

 2یـزیت یصـادف
افزا یریچشمگ

1داده  دســته ی
RIM-ON در

یبنــد از قطعه ی
ح یزو ن یشنهادی

Drishti-GS1ه 

ــد از قطعه ی یبن
و یشــنهادیپ رد

v3داده  در دسـته
یها ـه از جــدول

حق خابحوه انت
یرگذاریتأث ینا

یشپ یکــرددو رو
 یان مثـال بـرا

یشنهادپ یکردرو

داد که در دســته
DORداده  سـته

شه است که در 
و یشنهادیپ  یتم

       
ed Adaptive Hi

ف در نظـر گرفتـه
۰وح بـه سـطح 

ن یهحاش یانگینم
.شـــود یـــاب م
Drish ـــا هـــدف ب
بالاتر یخاکستر
 ۲۵۵ به سطح

 در دسـته. شـوند
شود یل عمل م

شبکه تحت تأث 
یرجلوگ یو برا 

ــتفاده م ش یه اس
دوران یرنظ یرصو

یمق یر،رکز تصو
تـارکردن، همسا

منظور بهبـودک ـه
همچ. شــود ی م
رنگ، سطح اش 
هس یمتفاوت یی
ها و سطوح رنگ
بصورت تص یز ن
شبکه را بطور  ی

ــا ی ــرا ییمعن ب
NE v3ده دا ســته
ــه ۸کل  یا نمون

یپ یکرددر دو رو
داده در دســته ی

ــه ۹ـکل  یا نمون
یکــرو در دو رو 

 یاصل یره تصو
ــ. ت ــانطور ک هم
نح یرتحت تأث ی

Dri است یزن .
ــز کــه در هــرد ی
بعنـوا. شود یت م

F1-sc  وIoU ر
  .اند کرده
شــبک ییکــارا ی
از د یرتصـو ۹۰

قابل مشاهد ۹ 
یتتوسط  الگور  

                  
istogram Equali

هـدف بعنوان ۱
سـطو یهو بق وند

RIM-ONEم ،
ـــا انتخــ ـــت مبن
hti-GS1داده  ه

صص، سطوح خ
ظر گرفته شده و

ش یم یلتبـد ۰ح
اول یشنهادیپ رد

ییکارا همچنین
یلدل ینه همب.

ــبکه ــوزش ش آم
پردازش تص لات
مر ییجابجا ی،
تـ یر،به تصاو ی

بـ 1ست محـدود
انجــام  لبــه ت
یها که دارا داده

یو روشنا راست
با ر یرتصاو یف

شد و یدت تول
ییل شد که کارا

ــایج ــد قطعه ت بن
دس یو بــرا ۷ل
شــکدر . اســت 

د یشنهادیپ یتم
یاصــل یره تصــو

.  
ــینهمچ ــ در ن ش

یشــنهادیپ یتمر
مبنا به همراه ت

اســت   مشــاهده
یریگ اندازه های
ishti_GS1داده

RIM-ONE ین
داشت یکسانی

core یارهایمع
ک یداپ بودداده به
یبررســ منظــور

۰ یکـه رو یبند
جدولست در 

ییمعنا یبند عه

                 
ization (CLAH

ر از

Dr  

  
RC 

Dr  و
ــل قاب

 یها ه
شـان

آورده
داده  ه

 ش و
R  بـه
 یـنج

D  بـه
 ۱۵و

ــرد  ک
 یبــرا
در . د

ــدف
 یــرا

برابـر

۹۱با 
شو یم

E v3
یقــحق

دســـته
تخصم

در نظر
سـطح

یکررو
ه
.است
ــرا یب
یلاتبد

عمود
یگاوس
کنتراس

یــتتقو
د دسته
ترو کن

تصادف
متفاوت
اعمال
نت
جــدول
ــده ش
یالگور
ــرا هم
.است
ه
الگــور
یقتحق

ــل قاب
یارهمع

د دسته
E v3
یمبنا
ینور

د دسته
بم
ب قطعه
شده ا

قطعاز 

      
E) 

 

بیشتر IoUمقدار

rishi_GS1

۱۰۰ 
۱۰۰ 
۱۰۰

CNNاستفاده از

  بندی ر قطعه

  مقدار

۱۲×۱۲۸  
۲  
۲۰۰  

RMSpro 
۰٬۰۰۰  
ResNSE- 

rions_DB یها
ــت ق اشــت، دق

داده برابـر دسـته
تلـف هسـتند، نش

در ادامـه آ ۶ول
دو دسـته ی،نـور

ــوزش ــاز آم ر دو ف
RIM-ONE v

اعتبارسـ یبـرا ر
Drishti-GS1ه
و یاعتبارسـنجی

ــه، دو رو یکمقال
Drishti-GS ب

شـود یم یشنهادپ
Drishti ـــ ـــا ه ب

ـــ متخصــــص ب
بالاتر و ب یستر

بالان ینژاد ب  حسن

سک نوری برای مق
 %(%)  

Drions_DB

۱۰۰  
۹۴٬۵۴ 
۹۷٬۱۹ 

سک نوری با ادی
 ریعتر

مورد استفاده در

۲۸

op

۱
Net50

ـــته ه داده  در دس
ــود ندا وزش وج
ن شـبکه را در 

مختل یطح رنگـ

جـدو یرامترهـا
نـ یسـکاپ و د

Dris ــرا ــر یب ه
v3داده  از دسـته 

یرتصو ۲۴زش،
داده و از دسـته م

یبرا یرتصو ۱۵
ــدند ــندر ا. ش ی

1داده   در دســته
پ یو کاپ نور 

i-GS1داده  ـــته
 ۴خصــــص از

سطوح خاکس ی،

محمدرضا و یرج

سازی دیسک محلی
۵۰%

MESSIDO 

۹۹٬۱۳  
۹۹٬۱۳  
۹۹٬۱۳  

 سازی محلیی از 
سر

ابرپارامترهای م. 

  رامتر

  
 

  ده

ـــود، یهده م د ش
ــو ــاز آم ــه در ف ک
د که مقاوم بود

رزولوشن و سط 

  بندی   قطعه

ابرپار یمبـا تنظـ
کا یبند ور قطعه

R  وshti-GS1
.ده قرار گرفتند

فاز آموز یبرا ر
یتمتست الگور ی

۵آموزش،  یبرا
ــاب ش ــت انتخ

نــامب یقــتب حق
یسکد ینریبا ی

ــ دی اول در دس
متخ ۳حــــداقل 

ینور یسکپ و د

، ندا فریطمه معاد

نتایج م. ۵جدول

  داده دسته

OR یار

Precisio 
Recall 

F1-scor 

ای نمونه. ۷شکل

۶جدول 

نام پار

یورود یرازه تصو
 دسته آموزشیازه

  داد تکرار
  ساز نه
  یادگیریخ

یدد آموزش یشکه پ

ـــاه ۵ــدول مش
MESSIDO ک

بدست آمد یجه
یختلف که دارا

  .دهد ی

جنتای - ۲- ۳-

 یبنـد قطعه یج
منظو به. است ده

RIM-ONE v
ست مورد استفاد

یرتصو ۱۱۱داد
یبرا یرتصو ۲۴
 یرتصو ۷۱داد
ــرا یرصــو تسـ یب

منظور انتخــاب
ییمعنا ندیب طعه

ـــرد ـــنهاپ یک یش
نظــــر ح یرفتنـذ
کاپ گذاری یهش

فاط 

ج

    

معی

on

l

re

  

ش

اندا
اندا
تعد
ینبه

نرخ
شبک

  
ــ ج

OR
توج
مخ
یم

۴-

نتای
شد
v3
تس
تعد
۴و 
تعد
تص
 بــه
قط
رو
ــــ پ
حا



 ی

 

 

ه 

( 
 
 
 
 

s(

در 

ار 
و  

ار 
 ی
. ت
 ی

ده 
ن 
ش 

 ی
 ن

یکانولوشن یعصب ی

داده ادی در دسته
  دوم): ب(ل و 

  یشنهادی اول
  سک نوری

IoU  
زمان 
s(آموزش

۰٬۸۸۸ ۱۶۲۰ 
۰٬۸۷۸ ۱۹۸۰ 
۰٬۹۰ ۴۲۵۵ 
۰٬۹۳ ۲۱۰۰ 

  یشنهادی دوم
  سک نوری

IoU  
زمان 
s(آموزش

۰٬۸۶  ۹۶۱  
۰٬۹  ۱۸۳۴  
۰٬۹  ۴۷۸۶  
۰٬۹۳ ۲۱۶۲  

د یاصـل یرتصـو

ر بخــش کدگــذ
V ،ResNet50
بکـا ۶جـدول  ت
یشـنهادیپ یکـردو

ورده شـده اسـت
یمعمـار شنهادی،

ر خــود اســتفاد
است کـه زمـا ی

ــوزش ــان آم ـا زم
  .است 

CDR   

یـه شـکل هندسـ
یـنت نـدارد، در ا

یها ستفاده از شبکه

  )ف

(  
ایی روش پیشنها

اول): الف: (دی

دی در رویکرد پی
دیس

ن 
)s(ش

F1-
score 

U

۱۶  ۰٬۹۲۸ ۸
۱۹  ۰٬۹۳۲ ۸
۴۸  ۰٬۹۴۷ ۴
۱۹  ۰٬۹۶۳ ۰

دی در رویکرد پی
دیس

ن 
)s(ش

F1-
score  

۹  ۰٬۹۲۲  ۶۱
۱۸  ۰٬۹۴۸  ۰۵
۵۸  ۰٬۹۴۸  ۰۳
۲۲  ۰٬۹۶۳  ۳۰

مبنا به همـراه تص 
  .است  هده
د دیــده آموزش ش
VGG16 یها ه

یمـاتهمـان تنظ
در رو ینـور ک
آو ۱۱جـدول و 

یشپ یکرد دو رو
ر بخــش کدگــذا

یدرحال ینا. ست
ــدک ــ یــاوت ان ب

ResNet101ز 

Rوم بر اساس 

کـ یـلدل ینبه ا 
شـباهت یضیو ب

با اس ینور یسک د

الف(

)ب(
بندی معنا ز قطعه

ر رویکرد پیشنها

بند ن نتایج قطعهی
  کاپ نوری

FIoU  
زما
آموزش

۰٬۴۸۷ ۶۴۳
 ۰٬۷۱۰ ۹۵۷
 ۰٬۶۷۵ ۸۲۶
 ۰٬۷۲۸ ۹۹۲

بند ین نتایج قطعه
  کاپ نوری

F1IoU  
زما
آموزش

 ۰٬۵۲۲ ۴۸
 ۰٬۶۹۸ ۸۴۱
 ۰٬۶۴۲ ۸۷۸
 ۰٬۷۴۷ ۲۲۱

یقتحق یبند ه
ME قابل مشاه
یششــبکه پ یرأث

U-ــــــــــبکه ، ش
خش کدگذار بـا ه

یسککاپ و د ید
و ۱۰جدول در  

در هر شود ی م
SE-ResNe در

بدست آورده اس
ــب ــ یاتحاس آن تف

از یعترسر یلیخ

شخیص گلوکو

یسک،کاپ به د
و یره کامل به دا

نسبت کاپ به  سبه

ای از نمونه. ۱۰ل
MESSIDOR در

میانگی. ۱۰جدول
  حیه
  عیار

  پایه
F1-score

VG ۰٬۵۹۰
ResN  ۰٬۸۱۱

ResN ۰٬۷۸۴
SE-Res۰٬۸۲۳

میانگی. ۱۱جدول
  احیه
  عیار
  پایه

1-score

VG ۰٬۶۴۰ 
ResN  ۰٬۸۰۷ 

ResN  ۰٬۷۳۹ 
SE-Res ۰٬۸۴۴ 

قطعه یزو ن هادی
SSIDORداده
تــأ یبررســ ــرای

Net- یــــــــار
ResNe در بخش

بند قطعه یجو نتا
یبو دوم به ترت

که مشاهده گونه
U-  کــه ازet50
بد یبهتر یجنتا د

ش و حجــم مح
ResN دارد و خ

نتایج تش - ۳-

نسبت ک یابیارز
بطور یسک و د

کوم بر اساس محاس

D  
  ی

  وم

۰٬۹  
۰٬۹  

RI  

 

۰  

۰  

M 
 

  م

۰٬۸  

۰٬  

داده
  م

اده
  وم

شکل
R

  
ج
ناح
مع
شبکه پ
GG16

Net50

Net101

sNet50

  
ج
نا
مع
شبکه پ
GG16

Net50

Net101

sNet50

  
یشنهاپ

د دسته
بــ
ــــ معم
et101
رفته و
اول و
همانگ
-Net

کند یم
ــوزش آم
Net50

۴ -۳-

ا برای
کاپ

گلوک یماریب یهاول

Drishti-GS1ده

دیسک نوری

دو  اول

۰٬۹۵۶  ۵۳
۰٬۹۷۷  ۷۶

IM-ONE v3ه

  دیسک نوری

دوم  ول

۰٬۹  ٬۹۱۵

۰٬۹۵  ٬۹۵۵

MESSIDOR ده

دیسک نوری

دوم  اول

۰٬۸۸۲  ۸۸۵

۰٬۹۳۲  ۹۳۳

 هادی برای دسته
دوم): ب(اول و 

د ر دستهنهادی د
دو): ب(اول و :

 یغربالگر یرا برا

داد دی برای دسته
  کاپ نوری

  دوم

  ۰٬۸۷۷  
  ۰٬۹۳۴  

داد ی برای دسته
  نوری

او  دوم

۰٬۶۶۵  ۱۴

۰٬۷۸۷  ۵۵

  
داد دی برای دسته

  کاپ نوری

  دوم 

  ۰٬۷۳۰  

  ۰٬۸۳۶  

  

  )لف

  )ب
عنایی روش پیشنه

):الف: (شنهادی
  

  )لف

  )ب
عنایی روش پیشن

):الف: (شنهادی

روش کار یک

بند ین نتایج قطعه
ک  شده

  هادی
  اول

۰٬۸۶۵
۰٬۹۲۶

بند ن نتایج قطعه
کاپ   شده

 نهادی
 اول

۰٬۶۴۳۵

۰٬۷۵۸۷

بند ین نتایج قطعه
ک   شده

 شنهادی
 اول

۰٬۷۲۲

 ۰٬۸۳۰

ال(

)
بندی معن  از قطعه

D در رویکرد پیشن

ال(

)
بندی مع ی از قطعه

R در رویکرد پیش

میانگی. ۷جدول 
بندی ش ناحیه قطعه

رویکرد پیشنه      
   معیار

IoU  

F1-score  

میانگین. ۸جدول
بندی ش ناحیه قطعه

رویکرد پیشن         
  معیار

IoU  

F1-score  

میانگی. ۹جدول
بندی ناحیه قطعه

رویکرد پیش          
  معیار

IoU  

F1-score 

ای نمونه. ۸شکل
Drishti-GS1

ای نمونه. ۹شکل
RIM-ONE v3

 ۳۸  

ن

م    

 
ج

   

م   

   
م   

ش

ش



۳۹  

 ی
 ن

  

 

D 

ی شده و به نحـو
یــنا یمبنــا بــرا ت

  ادی دوم

Drishti-GS1ت 

  دوم): 

زش بهتر شبکه
یقــتعنــوان حق

ی رویکرد پیشنها

(  

  
داده تست به دسته

)ب(اول و): لف

Dri باعث آموز
در نظرگــرفتن بع

برای ROCی نحن

)الف(

)ب(
نگاشت مربوط ب

ال(کرد پیشنهادی 

ishti_GS1داده
 یبــرا یبهتــر ر

  .داده است

من. ۱۱شکل 

نمودار دما. ۱۲
برای رویک

AC (
در  ۰

ســبت
جـود
سـطح
Dris 
 یـور
،15 
 ۱۰و
داده  ه
 ۱۱و

 یحنـ
R  در
 یـنا

 رسون
 یقـت
. ست
ط بـه

D  در
 یقـت
ــدتر ب

و از 
 یجتـا
 یـتگ

هـارم
 یزانم

ت بـه

 رسون
روش
ـاهده
 بینــی
CD 
ص دوم
کـرده
 کــرد
 یقـت
سـبت

پ بـه
دوم  ی

عمــل
 یبـرا

د دسته
یــارمع

د دسته
 

 

شکل

  

 

CDR( ینـور ک
CD  ٬۵بـالاتر از
در نس ۰٬۲۵ لد

عنوان احتمال وج
س ینبهتـر] ۲۱
shti-GS1داده

نـ یسـکپ بـه د
Drishti-GS1

نرمال و یرتصو
تست دسته یرا

ــال و یرصــو نرم
منح.  شده اسـت

RIM-ONE 
یبـرا ROC ی

  . ست
یرمتقابل پ یتگ

یخصصـان و حق
اس قابل مشاهده

مربـوط یجنتـا ود
Drishti_GS1ه

یمربـوط بـه حق
ــارم ب) Ex_4(ه
ــه م ــزانب %۸ ی
نت. اسـت ل کرده

م از نظـر همبسـ
ه متخصـص چه

به م) Ex_3(وم
و نسـبت% ۶ ان

  .است ل کرده
یرمتقابل پ یتگ
و در ر CDRش
قابـل مشـا ۱۳ل

ب یشمربــوط بــه پ
R یجبا نتـا یگ

ت بــه متخصــص
E (بدتر عمـل ک

CDR یکدر رو
یمربوط بـه حق

Ex_ ( نس% ۳و
  .ت

نسـبت کـاپ ابی
یشــنهادیپ کــرد
داده بهتــر ع ســته

دوم ب یشنهادیپ

بالان ینژاد ب  حسن

یسکد مساحت
DRمقـدار ] ۵
کــه معــاد ینــور 
است بع ینور ک

[ده است که در
CDR در دسته 

کـاپ یسبت قطر
داده  سـت دسـته

۵داده شامل  سته
بر ینهمچن. ست
تص ۱۳شــامل  یر
تست انتخاب 

Drishti-  وv3
یمنحنـ یـرطح ز
اس ۰٬۸۲۵و  ۰٬۹
همبست یبه ضر

متخ یشـنهادی،
D  ۱۲شکل در
شو یمشاهده م 
داد در دســته ی

 CDR یج نتـا
متخصــص چهـ

)Ex_2(ص دوم
بهتر عمـل% ۶ ن
رد دومیکـدر رو 
مبنا نسبت بـه ت

ه متخصص سو
Ex_2 (یـزابـه م

بهتر عمل% ۶ ن
همبست یبه ضر
RI در ســنجش
شـکلمبنـا در  ت
م یجنتــا شــود ی

ل از نظر همبستگ
نســبت% ۷ زان

Ex_1(صص اول
بینــی یشط بــه پ
CDR یجبا نتا

2_(صـص دوم
است عمل کرده
یاارز یشت برا
یکرو یطــور کلــ

ول در هــر دو دس
پ یکردظر در رو

محمدرضا و یرج

ساحت کاپ به 
۵[در  یبطور کلـ
یســکپ بــه د

یسکمساحت د
ر نظر گرفته شد

Rبراساس  یبند
در نس ۰٬۶۳ عنی
تس منظـور بـه. ت

دست ینه تست ا
اس  نتخاب شده

RI ،24 یتصــو
یها بعنوان داده

ـــته GS1-داده  س
سط. شاهده است

۹۴بر با برا یبرت
گاشت مربوط به

C یروش پ یبـرا
Drishti_GS1ه 

۱۲شکل مودار 
یشــنهادمــدل پ 

بـا یر همبسـتگ
ــه %  نســبت ب

و از متخصــص
Ex_1 (یزانبه م
یشنهادیمدل پ

یقتربوط به حق
، نسبت به۳% 

2(خصص دوم 
Ex_1 (یزانبه م

گاشت مربوط به
IM-ONE v3

یقتصصان و حق
ی کــه مشــاهده م

اول یشنهادیپ د
یــزمبنــا بــه م ت

سبت به متخصص
مربــوط یجنتــا 

 یتگنظر همبس
نسبت بـه متخص 
 )Ex_1 (بدتر ع

دمانگا یودارها
گرفــت بط یجــهنت
وا یشــنهادیپ رد
مورد نظ یمبنا ت

، ندا فریطمه معاد

اله از نسبت مس
ب. شود یتفاده م

کــا یســبت قطــر
به م ساحت کاپ

گلوکوم در ماری
ب طبقه یتانه برا
یع ۰٬۴۰۷بر با

ست آمـده اسـت
از مجموعه یرصو
ا یگلوکوم یرصو

IM-ONE v3
ب یگلوکوم یرصو

RO ـــرا دس یب
قابل مش ۱۱کل

داده به تر و دسته
دمانگا نمودار
CDR سنجش

داد نا و در دسته
مانگونه که در نم

ــی ش CDR بین
اول از نظر یکرد

ــه م ــا ب ــزانن ۲ ی
ــرده اســت و ملک

1(خصص اول
 CDRبوط به

مر CDR یجنتا
Ex_4 (یزانبه م

، نسبت به متخ%
1(خصص اول

دمانگا نمودار
3داده  دســته یرا

متخص شنهادی،
همانگونــه. ــت

CD یکرددر رو
یقــتبــوط بــه حق

Ex_2 ( نس% ۶و
ینهمچنــ. ــت

دوم از  شنهادی
%۴ یزاننا به م

متخصص اول
به نمو باتوجه

ن تــوان یم ســک
یکــرســبت بــه رو

یقتو حق نماید ی

فاط 

مقا
است
نسـ
مس
یمب

آست
برا

بدس
تص
تص
3 
تص

OC
شک
دو

در
مبن
هم
یشپ
رو
مبن
عم
متخ
مرب
با ن

)4
۱%
تخم

ــر ب
یشپ
اســ 

DR
مرب

)2
اسـ 
یشپ

مبن
به 

یسد
نسـ
یم



 ی

 
 
 
 

 

 

 

 

 

R 
 تر
 ی

که 
 ی
 د،
 تم
و  
و  

ول 
را 

یکانولوشن یعصب ی

Drishti (%)  
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 بالان ینژاد ب محمدرضا حسن و ی، ندا فرجیفاطمه معاد  ۴۱ 

ــد درقطعه ــور یســککــاپ و د یبن ــندر ا ین ــه  دســته ی داده نســبت ب
ــاکا ــدجد یره ــه داده  ی ــ. اســت ارائ ــته ینهمچن -RIMداده  در دس

ONE v3 یبنــد قطعه یبــرا% ۷۸٬۷و % ۷۵٬۸مقــدار  یــببــه ترت 
مقـدار  یبترت بـه یـزاول و دوم و ن یشـنهادیپ یکرددر رو یکاپ نور

ــرا% ۹۵٬۵و % ۹۵٬۵ ــور یســکد یبنــد قطعه یب ــرا ین  یکــردرو یب
در . آمـــدبدســـت  F1-score یـــارمع یاول و دوم بـــرا یشـــنهادیپ

 یبکه در فاز آموزش وجود نداشت به ترت MESSIDORداده  دسته
 یکـرددر رو یکـاپ نـور یبنـد قطعه یبـرا% ۸۳٬۶و % ۸۳٬۰مقدار 

 یبــــرا% ۹۳٬۳و % ۹۳٬۲مقــــدار  یــــببــــه ترت یــــزاول و دوم و ن
ــد قطعه ــور یســکد یبن ــرا یکــرددر رو ین ــارمع یاول و دوم ب -F1 ی

score ــا ح یاز نظــر همبســتگ. بدســت آمــد ــا، ضــر یقــتقب  یبمبن
ــرا یهمبســتگ ــرا یشــنهادیپ یتمآمده از الگــور بدســت CDR یب  یب
ـــه ترت Drishti_GS1داده  دســـته ـــبب  یکـــرد، در رو۰٬۹۶و  ۰٬۹۴ ی

 یشـنهادیپ یکـرددر رو یهمبستگ یناول و دوم است که ا یشنهادیپ
 RIM-ONE v3داده  در دسـته. گیـرد یم یشـیدوم از متخصصان پ

اول و  یشــنهادیپ یکــرددر رو ۰٬۹۲و  ۰٬۸۹ یــببــه ترت یرمقــاد یــنا
  . دوم است
 یآموزش یها داده نکته لازم است که محدودبودن دسته ینا ذکر
باشـند،  یو کاپ نور یسکد یبند قطعه های نویسی یهحاش یکه دارا
 یـادتعداد داده ز یرغملذا عل .کشد یشده را به چالش م ارائه یتمالگور

از آنهـا قابـل اسـتفاده  یکمـ که در دسترس عموم قـرار دارد، تعـداد
تعـداد  ینعـدم تـوازن بـ یـن،عـلاوه بـر ا. آموزش شـبکه اسـت یبرا
داده مورد استفاده به چشم  های یگاهدر پا ینرمال و گلوکوم یها داده
 یبنــد درجه ینــده،جهــت کــار در آ یشــنهادپ یــکعنوان  بــه. خــورد یم
  .قرار خواهد گرفت یگلوکوم مورد بررس یماریب یشرفتپ یزانم
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