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 با استفاده از استانداردفشرده سازی و بازیابی تصاویر رادیولوژی 
HEVC  

  ۲فرزاد زرگری و ۱محمدرضا یمقانی
  

  دهیچک
سـازی،  هـای مناسـب ذخیره ها، ایجـاد روش تصاویر رادیولوژی پزشکی در مراکـز درمـانی و بیمارسـتانتولید افزایش روزافزون 

، روش نـوینی HEVCدر این مقاله با استفاده از استاندارد کدینگ . بندی، و بازیابی تصاویر پزشکی را ضروری ساخته است کلاس
در روش . ی فشـرده شـرح داده شـده اسـت ر ویژگـی بافـت در حـوزهی فشرده سازی و بازیـابی تصـاویر رادیولـوژی مبتنـی بـ در زمینه

فریمی  بینی درون های مختلف بدن است با استفاده از پیش پیشنهادی ابتدا تصاویر بانک اطلاعاتی که شامل تصاویر رادیولوژی اندام
هـای  بلاک ابعـادو بینـی  ای پیشه سپس هیستوگرام حالت. شوند سازی می ف فشردهتل به صورت بدون) Iفریم (  HEVC استاندارد 

PU اطلاعاتی بـا تصـویر  برای انتخاب تصاویر مشابه در بانک. شود برای هر تصویر، به عنوان ویژگی محتوایی تصویر استخراج می
 ابعـادو بینـی  های پیش سپس با بررسی هیستوگرام حالت . شود کدگذاری می HEVC وجو با استاندارد  وجو، ابتدا تصویر پرس پرس
نتـایج ایـن . شـود اطلاعـاتی براسـاس معیـار شـباهت انتخـاب و ارایـه می وجـو، تصـاویر مشـابه از بانک تصویر پرس PUهای  بلاک

عمـل بازیـابی را بـه طـور متوسـط  ۳۵و دقـت در %  ۵/۹۴متوسـط  تشخیص کلاس تصاویر رادیولـوژی را بـه طـور صحتتحقیق، 
تواند به عنوان روشی کارا هم بـرای کـاهش  بنابراین روش فوق می.  داشته است ها بهبود دهد که نسبت به سایر روش نشان می% ۸۹

  .کار گرفته شود های داده پزشکی به حجم پایگاه داده ذخیره تصاویر رادیولوژی و هم روشی سریع و کارا برای بازیابی تصاویر پایگاه
  

  ها ید واژهكل
 اسـتاندارد کـدینگ ویـدئو بینـی، هـای پیش ف، هیسـتوگرام حالتتلـسـازی بـدون پزشـکی مبتنـی بـر محتـوا، فشـرده بازیابی تصاویر

HEVC   
 

  مقدمه ۱
ــاویر  ــتفاده از تص ــکیاس ــخیص و  پزش ــکی، تش ــات پزش در تحقیق

ها عمومیت یافتـه اسـت و در دهـه اخیـر، بسـیاری از  درمان بیماری
ــره می ــد مراکــز پزشــکی و دانشــگاهی از آن به در حــال حاضــر . برن

روزانه حجم عظیمی از تصـاویر پزشـکی در مراکـز تصـویر بـرداری 

ــکی و تح ــی و پزش ــه دارای ارزش علم ــردد ک ــی گ ــد م ــاتی تولی قیق
هــای  حجــم بــالای دادهکــاربردی فــراوان مــی باشــند بــه نحــوی کــه 

را در ایـن حـوزه شـامل چهـار  ۱تصاویر پزشـکی مفهـوم داده بـزرگ
]. ۱[ی مهم حجم، تنوع، صحت و سرعت مطرح کـرده اسـت  جنبه
ــال  در ــرفت۲۰۱۶س ــا پیش ــدن  ، ب ــر ش ــین پی ــآوری و همچن های فن
میلیارد  ۲۶٬۶عیت جهان، بازار تصویربرداری تشخیصی بالغ بر جم

 ۵بــیش از  ۲۰۱۰در ســال . دلار را بــه خــود اختصــاص داده اســت
بیلیون دلار صرف مطالعات تصویربرداری پزشـکی شـده و در سـال 

ــداد تصــاویر ایجــاد۲۰۱۱ ــا روش ، تع ــای تصــویربرداری  شــده ب ه

                                                 
1  Big Data 



 
  HEVC   ۱۳۰با استفاده از استاندارد  یولوژیراد یرتصاو یابیو باز یساز فشرده

 )۱(در جـدول . میلیون پیشی گرفتـه اسـت ۸۰۰مختلف پزشکی از 
تعداد تصویربرداری روزانه واحد رادیولوژی بیمارستان دانشگاه ژنو 

  . دهد که روند رشد بسیار بالایی را نشان می ۱آورده شده است

  واحد رادیولوژی بیمارستان ژنو تعداد تصویربرداری روزانه: ۱جدول 
  ۲۰۰۹سال   ۲۰۰۷سال   ۲۰۰۶سال   ۲۰۰۴سال 
  ۱۱۷۰۰۰بیش از   ۷۰۰۰۰بیش از   ۴۰۰۰۰بیش از   ۱۲۰۰۰بیش از 

  
های  گیری ای بــرای تصــمیم  ســابقه ایــن میــزان داده، فرصــت بی

آورد و بــا بهبــود نتــایج  هــا فــراهم مــی مراقبتــی و درمــانی بیماری
ــاهش -تشخیصــی ــابی تصــاویر پزشــکی، ک ــه کمــک بازی ــانی ب درم

  ].۲[ های درمانی و پزشکی را در بر دارد هزینه
. تصاویر پزشکی، انواع مختلـف و کاربردهـای متفـاوت دارنـد

از تصــاویر  ۲، اطلاعــات کنشــیCTاز تصــاویر  آنــاتومیاطلاعــات 
۳PET ی تصـاویر  وسـیله و تعیین طبیعی بودن پاتولوژیک نسـوج به

MRI ۳[شود  تعیین می.[  
ـــر روی تصـــویربرداری  ـــج ب ـــاتی رای ـــای عملی ـــه کاره از جمل

تصــویر بــرداری، مــدیریت ذخیــره و تــوان بــه  تشخیصــی پزشــکی می
ذخیــره و بازیــابی . ســازی تصــویر اشــاره کــرد بازیــابی و یکپارچه

تصاویر پزشـکی بـا هـدف دسـتیابی بـه تصـاویر بـالینی مـرتبط و در 
وجـو  پاسخ به نیازهای اطلاعاتی خاص مرتبط بـا یـک تصـویر پرس

تـوان بـه بازیـابی  از انـواع ذخیـره و بازیـابی، می. مطرح شـده اسـت
بـا وجـود  تحقیقـات . بتنی بر متن و بازیابی محتـوایی اشـاره کـردم

بسیاری که بر روی روش بازیابی مبتنی بـر مـتن انجـام شـده و بلـوغ 
نویســی و  یافتــه اســت، ولــی ایــن روش، محــدود بــه کیفیــت حاشیه

های  از  محـدودیت. توضیحات ثبت شده بـرای تصـویر بـوده اسـت
قابـل  یصویر و میزان خطـااین روش، تمرکز بر برچسب ت اصلی در

باید درنظر داشت که اطلاعات بسـیار زیـادی در . باشد توجه  آن می
وجـود  -نسبت به تعـداد محـدودی کلمـات توضـیحی-یک تصویر 

هـای بازیـابی محتـوایی  دارد که قابل استخراج است، بنابراین روش
مطــرح شــدند و در عمــل بــا حــذف خطاهــای انســانی، از  ٤تصــویر

بازیـابی محتـوایی تصـویر،  سامانه. برخوردار شدند کارآیی بیشتری
هـای سـطح  روشی برای جستجو و بازیابی تصاویر، مبتنی بر ویژگی

  ]. ۴[پایین  مانند شکل، بافت و رنگ است 
در برخـی تصاویر پزشکی به علت کیفیـت پـایین تصـویرداری، 

توجهی  شــامل اطلاعــات کــم، رزولوشــن پــایین و نــویز قابــلمــوارد 
ــ. هســتند هــا از تصــاویر  ه همــین دلیــل اســتخراج خودکــار ویژگیب

پـردازش و  برای حل این مشکل، معمـولا پیش. پزشکی دشوار است
  ].۵[شوند  سازی پیشنهاد می های نرمال الگوریتم

                                                 
، یک رادیولوژیست روزانه ۲۰۰۴در سال  Jacksonvilleدر درمانگاه   ۱

  .کرده است تصاویر مقطعی را بررسی می ۱۶٬۰۰۰حدود 
2 Functional 
3 Positron Emission Tomography 
4 Content Based Image Retrieval (CBIR) 

ــرای  پزشــکیاز تصــاویر  ــدب ســازی در تشــخیص  تصمیم فرآین
]. ۸و۷و۶[شــود  بیمــاری، آمــوزش و تحقیقــات علمــی اســتفاده می

معمــاری کلــی بازیــابی محتــوایی تصــاویر پزشــکی در چــارچوب و 
  .شود دیده می) ۱(زه فشرده در شکل حو

شـامل دو قسـمت اصـلی  سـامانهبا توجه به معماری کلـی، هـر 
ی  قســمت نخســت، اســتخراج ویژگــی و قســمت دوم ســنجه. اســت

های سـطح پـایین،  ها، از ویژگی در استخراج ویژگی. مشابهت است
موفقیـــت ]. ۹[شـــود   ر اســـتفاده میبـــرای تبیـــین محتـــوای تصـــوی

ـــا تـــابع  ســـامانه های بازیـــابی محتـــوایی ارتبـــاط بســـیار مـــوثری ب
ایـن ]. ۷[ی فاصـله بـین بردارهـای ویژگـی تصـاویر دارد  کننده تعیین
هـا، شـباهت یـا تفـاوت  ی مشابهت با استفاده از بردار ویژگی سنجه

ــا هــر یــک از تصــاویر پایگــاه داده، محاســ تصــویر پرس به وجــو را ب
  ].۹[کند  می
  

  
  

 

  
      حالت عمومی )الف CBIRهای  سامانهمعماری کلی : ۱شکل 

  حالت حوزه فشرده در)ب

هــای  ی حاضــر، روشــی جدیــد بــرای اســتخراج ویژگی در مقالــه
اسـتفاده از . تصاویر رادیولوژی در حوزه فشرده پیشنهاد شـده اسـت

ــم حافظــهحــوزه ــرایی فشــرده، ه ــه ی مصــرفی ب داری تصــاویر نگ
کـه  جایی از آن. دهدپزشکی و هم زمان بازیابی تصاویر را کاهش می

تمامی اطلاعات محتوایی تصویر پزشکی اهمیت بالایی دارد، بایـد 
ای باشد کـه اطلاعـات محتـوایی تصـویر از بـین  گونه سازی به فشرده

ســازی بــدون  نــرود، بــه همــین دلیــل، در روش پیشــنهادی از فشرده

 )ب(

 )الف(



 
 یو فرزاد زرگر یمقانیحمدرضا م ۱۳۱

بـرای اسـتخراج بـردار ویژگـی در عمـل . استفاده شده است ۱اتلاف
و  HEVCکدگــذاری و بازیــابی تصــاویر رادیولــوژی از اســتاندارد 

اســتفاده  PUهــای  و تعــداد بلاکقــابی  بینــی درون هــای پیش حالت
ی آن اسـت  دهنده شـده نشـان انجام های سازی شبیهنتایج . شده است
% ۹۴٬۵متوســط  طــورکــلاس تصــاویر نیــز بــه تشــخیص کــه دقــت 

در عمـل بازیـابی بـه طـور متوسـط بـه دقـت همچنـین .رسیده است
  .رسیده است% ۸۹

شـــده در بازیـــابی  در ادامـــه، در بخـــش دوم، کارهـــای انجام
ی  محتــوایی تصــاویر پزشــکی بــا اســتفاده از بافــت و نیــز در حــوزه

، در HEVCفشــرده، ســپس در بخــش ســوم آشــنایی بــا اســتاندارد 
یشــنهادی و در بخــش پــنجم نتــایج بخــش چهــارم شــرح روش پ

 .گیری عنوان شده است آمده و در انتها نتیجه دست به

 شده کارهای انجام ۲
های رایج در بازیابی تصاویر پزشکی، بازیابی  یکی از روش

به رنگ، شکل، » محتوا«ی  واژه. محتوایی تصاویر پزشکی است
اطلاق بافت یا هر اطلاعی که از خود تصویر قابل استخراج است 

و فاقد  ۲بیشتر تصاویر پزشکی در حالت خاکستری. شود می
بنابراین بازیابی تصاویر پزشکی باتوجه به . باشند اطلاعات رنگ می

های بافت مانند هموار بودن، زبری، نظم و همگن بودن قابل  ویژگی
بندی و بازیابی  انجام است و اطلاعات بسیار مهمی برای کلاس

ی  و این بازیابی هم در حوزه] ۵[ تصاویر پزشکی دارا است
  . ی فشرده قابل انجام است غیرفشرده و هم در حوزه

هـای  متنوعی برای استخراج ویژگی های روشدر مرور ادبیات، 
 هـا بـه چهـار ایـن روش. بافت از حوزه پیکسل تعریـف شـده اسـت

،  ۳گرهای آمــــاری توصــــیف: اند دســــته اصــــلی تقســــیم شــــده
و  ٥گرهای مبتنـــی بـــر مـــدل توصـــیف، ٤گرهای تبـــدیل توصـــیف
در بازیــابی تصــاویر پزشــکی، ]. ۱۰[ ٦گرهای ســاختاری توصــیف

]. ۱۱[گرهای آماری و تبدیل اسـتفاده شـده اسـت  بیشتر از توصیف
اشـاره  7مجـاورتتوان به مـاتریس  گرهای آماری رایج می از توصیف

ــه  ۱۴ مجــاورت،از مــاتریس ]. ۱۶-۱۲و۵[کــرد  ویژگــی موســوم ب
شود و برای بازیـابی انـواع  استخراج می ۸بافتی هارالیکهای  ویژگی

هـای  تـرین و مـوثرترین ویژگی از رایج. رود کار می تصاویر پزشکی به
 11و واریانس  10،همبستگی9انرژیشاخص های  توان به هارالیک می

                                                 
1 Lossless 
2  Grayscale 
3  Statistical texture descriptors 
4  Transform-based texture descriptors 
5  Model-based texture descriptors 
6  Structural texture descriptors 
 7 Co-occurrence 
 8  Haralick 
 9 Energy 

10 Correlation 

تـوان بـه فیلتـر  گرهای تبـدیل رایـج می از توصیف]. ۵[اشاره کرد  11
فیلتـر گـابور، یکـی از ]. ۲۲-۱۷و۵[اشاره نمـود  ۱۲گابور و موجک

در  ۱۳های رایج و قوی برای شناسایی لبه، خط و میلـه کننده توصیف
فیلتـر گـابور نیـز در بازیـابی انـواع . جهت و مقیاس مختلـف اسـت

ی  هـا در حـوزه در برخـی پژوهش]. ۵[رود  کار می تصاویر پزشکی به
بنـدی و  ی کلاسنیـز بـرا DCTفشرده از ضرایب موجک و تبـدیل 

  .بازیابی تصاویر پزشکی استفاده شده است

تصاویر پزشکی در بازیابی مبتنی بر محتوای  ۲-۱
  :ی غیرفشرده حوزه

  :مجاورت  ماتریسهای مبتنی بر  روش - ۱- ۱- ۲

Tsang  بازیابی محتوایی تصاویر  سامانهیک ] ۱۲[و همکاران
 مجاورت پزشکی مبتنی بر ویژگی بافت و با استفاده از ماتریس

ایشان برای آزمایش کارآیی روش خود، از یک . ارایه کرده است
رگ، کبد، کلیه و  تصویر از نسوج قلب، شاه ۳۴۴پایگاه داده شامل 

طحال، ستون فقرات و از هشت سنجه برای تعیین شباهت یا 
. اند وجو با تصاویر بانک استفاده کرده تفاوت تصویر پرس

Oliveira  ویژگی از ماتریس ۸از با استفاده ] ۱۳[و همکاران 
روشی برای  ۱۳۵°و  ۹۰°، ۴۵°، برای چهار جهت صفر، مجاورت

و  J.C. Felipe. بازیابی تصاویر پزشکی پیشنهاد کرده اند
روشی برای بازیابی تصاویر پزشکی برای تعیین ] ۱۴[همکاران 

گر  توصیف ۶ها از  آن. اند نسوج با استفاده از ویژگی بافت ارائه کرده
، استفاده کردند و تصاویر بانک مجاورت ده  از ماتریسبا استفا

بوده  MRIو  CTها از نوع  استفاده در روش آن اطلاعاتی مورد
است، و نسوج مربوط به مغز، قلب، ستون فقرات، ریه، پستان، 

و  Rahman. اند ماهیچه، کبد و استخوان، مورد بررسی قرار داده
تصاویر پزشکی با چارچوبی را برای بازیابی ] ۱۵[همکاران 

های سنجش آماری مشابهت  استفاده از یادگیری ماشین و تکنیک
دسته از ۲۰تصویر با  ۵۰۰۰ها بر روی  روش آن. پیشنهاد دادند

در روش . دست آورده است شده، نتایج قابل قبولی به مشخص قبل
برای چهار جهت افقی، عمودی، مجاورت  ها چهار ماتریس آن
و همکاران  B. Ramamurthy. ه استاستفاده شد ۱۳۵°و  °۴۵
، روشی براساس بازیابی محتوایی تصاویر پزشکی با استفاده ]۱۶[

ها برای بازیابی  روش آن. اند از ویژگی بافت و شدت نور ارائه کرده
از دو ویژگی بافت و شدت نور . دندان تهیه شده است تصاویر

هت برای عنوان سنجه مشاب استفاده کرده و معیار اقلیدسی را به
برای استخراج ویژگی بافت از . اند بازیابی محتوایی درنظر گرفته

چندبعُدی است، استفاده  مجاورت که ماتریس LBP۱٤گر  توصیف
 .شده است

                                                 
11 Variance 
12  Wavelet 
13  bar 
14  Local Binary Pattern (LBP) 



 
  HEVC   ۱۳۲با استفاده از استاندارد  یولوژیراد یرتصاو یابیو باز یساز فشرده

  :فیلتر گابور و موجکهای مبتنی بر  روش - ۲- ۱- ۲

Zhao  سامانهیک ] ۱۷[و همکاران CBIR  برای تصاویر کبدی
ی بیماری را به  ها برای هر تصویر ابتدا، ناحیه آن. پیشنهاد دادند

صورت دستی مشخص کردند، سپس از فیلتر گابور برای محاسبه 
ها  ن در روش پیشنهادی آ. های بافتی تصویر استفاده کردند ویژگی

برای مقایسه شباهت و تفاوت تصاویر پایگاه داده با تصویر 
از معیار فاصله اقلیدسی استفاده شده، و چهار تصویر با وجو  پرس

 Muller. بالاترین شباهت از پایگاه داده بازیابی و ارایه شده است
مبتنی بر فیلتر گابور روشی  ۱GIFTبا استفاده از ] ۱۸[و همکاران 

و  Thenkalvi. اند روشی برای بازیابی تصاویر ریه پیشنهاد کرده
Murugavalli ]۱۹ [ای بازیابی تصاویر پزشکی با روشی را بر

 های ویژگیابتدا . اند های موجک ارایه کرده استفاده از ممنتم
CBDIPتصاویر با استفاده از  CBVLCو  ۲ و استخراج   ۳

بردار  ۴۸سپس با استفاده از موجک، . شود میانجام پردازش  پیش
ویژگی با استفاده از سه سطح مختلف، برای هر تصویر استخراج 

وجو، سنجه فاصله  ی تعیین مشابهت تصویر پرس نجهس. شود می
 ۱۰۰۰ها روش پیشنهادی خود را بر روی  آن. اقلیدسی بوده است

% ۸۴٬۱تصویر مختلف پزشکی آزمایش کردند و به کارآیی حدود 
] ۲۰[و همکاران  J.Kumar Dash. در بازیابی دست یافتند

موجک ارایه بندی و بازیابی تصاویر ریه مبتنی بر  روشی برای کلاس
ها نسبت به چرخش بدون تغییر بود و آن را روی  روش آن. کرده اند

الگوی بافتی مختلف ریه  ۵داده اختصاصی شامل  یک پایگاه
با استفاده از ] ۲۱[و همکاران  G. Quellec. آزمایش کردند

ضرایب موجک، روشی برای بازیابی محتوایی تصاویر پزشکی 
: ی دو بانک اطلاعاتی آزمایش شدها رو روش آن. اند ارایه کرده

. های ماموگرافی تصاویر چشم بیماران مبتلا به دیابت و بررسی
. نتیجه نهایی شامل پنج تصویر بیشتر مشابه از بانک اطلاعاتی بود

J. Rajeesh  با استفاده از تبدیل موجک روشی ] ۲۲[و همکاران
را برای بازیابی تصاویر پزشکی برای تشخیص بیماری و 

ایشان روش خود را با استفاده . اند بندی تومور پیشنهاد داده سکلا
های داده مختلف از جمله بانک داده تصاویر عصبی  از بانک

 .ارزیابی کردند ٥و بانک داده تصاویر کبد ٤بیماری آلزایمر

تصاویر پزشکی در بازیابی مبتنی بر محتوای  ۲-۲
  :ی فشرده حوزه

M. Agarwal  وJ. Mostafa ]۲۳ [ با استفاده از ضرایب
DCTبندی و بازیابی تصاویر مربوط به  ، روشی برای کلاس

معیار تعیین مشابهت در . اند بیماران مبتلا به آلزایمر پیشنهاد کرده
                                                 

1  GNU Image Finding Tool 
2  Certain Block based Difference of Inverse Probability 
3  Certain Block based Variation of Local Correlation 
Coefficients 
4  Alzheimer’s disease Neuro Imaging database 
5  liver computed tomography database images 

و  Ling Xia. بازیابی تصاویر، اقلیدسی درنظر گرفته شده است
روشی برای بازیابی تصاویر پزشکی با استفاده ] ۲۴[همکارانش 

ها، از یک بانک اطلاعاتی  در تحقیق آن. اند ارائه کرده DCT   از
استفاده شده  JPEGبا قالب  CTشامل هزار تصویر پزشکی 

بود و تصاویر به ده گروه  ۲۵۶۳۰۰ی هر تصویر  اندازه. است
در تحقیق خود، ] Srivastava  ]۲۵و  Yadav. تقسیم شده است

ی فشرده با استفاده  حوزهبر روی بازیابی تصویر مبتنی بر بافت در 
ایشان در روش پیشنهادی خود، . اند ، تمرکز داشتهDCاز ضرایب 

گیری در  روشی جدید برای بازیابی تصویر با استفاده از نمونه
ی بازیابی  خصوص در حوزه اند، که به ی فشرده ارائه داده حوزه

اطلاعاتی تصاویر  تصاویر پزشکی که به دلیل حجم زیاد بانک
ایشان برای آزمون روش خود از تصاویر . ر است، کاربرد داردب زمان

BMP ۵۱۲۵۱۲ ها شامل  تصاویر آن. استفاده کردندCT 
Scan, MRI, X-Ray در شش تصویر  7و بازخوانی 6دقت. بود

نشان داده % ۴۴و   % ۸۶شده به ترتیب حدود  تصویر آزمایش
در تحقیق خود، بازیابی ] Kumar ]۲۶و  Enireddy .شده است

ها برای  آن. اند ی فشرده مطالعه کرده تصاویر پزشکی را در حوزه
استفاده  Haar موجک سازی تصویر بدون اتلاف، از فشرده
های لبه و بافت تصاویر پزشکی فشرده به ترتیب، با  ویژگی. اند کرده

گر لبه سوبل و تبدیل گابور، استخراج شده  استفاده از توصیف
و  Naïve Baysده از روش بندی با استفا دقت کلاس. است

بندی به  دقت کلاس. دست آمده است به 8ماشین بردار پشتیبان
و به % C-SVM ۹۱  و به روش   Naïve Bays ۹۲%روش 
یمقانی و زرگری . دست آمده است به% Nu-SVM ۹۲روش 

و بازیابی تصاویر  بندی کلاسروشی در حوزه فشرده برای ] ۸[
ارایه کردند و روش  H.264ارد رادیولوژی با استفاده از استاند

آزمایش کردند و  IRMA داده پایگاهتصویر  ۱۲۶۷۷خود را روی 
در بازیابی را دقت  و % ۹۳را  بندی کلاسبه طور متوسط دقت 

 .گزارش کردند% ۸۵
بنـدی و بازیـابی تصـاویر  های اشـاره شـده بـرای کلاس پژوهش

قبولی برخوردار هستند، امـا از بـردار  قابلپزشکی، از کارآیی نسبی 
سـازی و نیـز،  انـد کـه حجـم ذخیره ویژگی با ابعاد بالا اسـتفاده کرده

هـای موجـود، کمتـر بـه  همچنـین، روش. برد زمان بازیابی را بالا می
در ایـن مقالـه . انـد ی فشـرده پرداخته بندی و بازیابی در حوزه کلاس

ما با اسـتفاده است،   ]۲۷[ که بسط یافته و تکمیل شده کار قبلی ما
ی فشرده و با استفاده از اسـتاندارد کـدینگ  از ویژگی بافت در حوزه

HEVC اتلاف و با اسـتفاده از فـریم  صورت بدون بهIکدگـذاری ، ،
بـا توجـه . دهـد و بازیابی تصاویر رادیولوژی را انجام می طبقه بندی

شــده اســتفاده  HEVCبــه اینکــه در روش پیشــنهادی از کدگــذاری 
ـــی اســـتاندارد  اســـت،  ـــه معرف ـــه اختصـــار ب ـــه ب  HEVCدر ادام

  .پردازیم می
                                                 

6 Precision 
7 Recall 
8   SVM 



 
 یو فرزاد زرگر یمقانیحمدرضا م ۱۳۳

  HEVCآشنایی با استاندارد  ۳
و گروه  H.263و  H.261استانداردهای  ITU-Tگروه 

ISO/IEC  نیز استانداردهایMPEG-1  وMPEG-4 
Visual این دو گروه با هم استاندارد . را ایجاد کردند

H.262/MPEG-2 Video  وH.264/MPEG-4 AVC  را
سازی مناسب  ی فشرده این دو استاندارد در حوزه. توسعه دادند

 فنآوریگستره  ها، محصولات متنوعی در  بودند و مبتنی بر آن
با توجه به این تحولات، . و کاربرد یافته است هایجاد شداطلاعات 

سازی و بهبود  ها برای افزایش قابلیت فشرده های آن تلاش
بود که طی  H.264ها  پروژه اصلی آن. های دیگر ادامه یافت ویژگی
 ۲۰۰۹-۲۰۰۳توسعه یافت، و در سال  ۲۰۰۳- ۱۹۹۹سال 

بسیار  فنآوری ،این استاندارد. چندین بار بازنگری و بسط داده شد
قوی برای ویدئوهای دیجیتال ایجاد کرد و کمبودهای 

های کاربردی  در برنامه همچنین. استانداردهای قبلی را پوشش داد
های  ها، شبکه ، ماهوارهHDهای تلویزیونی  موجود مانند سیگنال

های تبادل فضائی، استخراج محتوای ویدئویی،  سامانهکابلی، 
منیت، شبکه اینترنت و تلفن همراه، های ا دوربین ضبط فیلم، برنامه

های دیگری چون مکالمه  و برنامه ری -بلوهای فشرده  دیسک
های حضور از راه دور  سامانهتصویری، کنفرانس ویدئویی، و 

  .استفاده شده است
ها، رشـد محبوبیـت ویـدئوهای  رغم افزایش تنوع سـرویس علی

HD فراتـر از  های فرمتظهور  وHD ) 4مثـل رزولوشـنk 2K 
8Kو  4K   ( استاندارد کارآیی بالاتر ازH.264  مطالبه می شد. 

های تلفن همراه و تبلـت هـا نیـز کـه  ترافیک ایجاد شده در سرویس
ـــه ـــد برنام ـــد، چـــالش بزرگ نیازمن ـــدئویی بودن ـــری را در  های وی ت

کیفیــت و . ایجــاد کــردن آهای امــروزی و مــدیریت ترافیــک  شــبکه
تلفـن همـراه نیـز درخواسـت شـد و  های رزولوشن بـالاتر در برنامـه

ــاد  ــکلات و ایج ــن مش ــل ای ــرای ح ــدی ب ــتاندارد جدی ــابراین اس بن
  ].۲۸[شد  تسهیلات بیشتر باید معرفی می

ی  یکــی از اســتانداردهای جدیــد در حــوزه HEVCاســتاندارد 
نهـایی شـد و بـه  ۲۰۱۳ی آن در ژانویـه  اولـین نسـخه. فشرده اسـت

را معرفـی کـرده  H.264کـه قـبلا  ISO/IECو  ITU-Tی  وسیله
به طـور خـاص بـر دو موضـوع کلیـدی  HEVC. بودند، منتشر شد

افــزایش رزولوشــن ویــدئو، افــزایش معمــاری پــردازش : تمرکــز دارد
  . موازی

  :این استاندارد برای تحقق اهداف زیر طراحی شده است
 کارآیی کدگذاری

 انتقال سامانهیکپارچگی 
 مقاومت در برابر از دست رفتن داده

  قابلیت پیاده شدن با استفاده از معماری پردازش موازی
، همــان ســاختار و رویکــرد HEVCویــدئو در  کدگــذاریلایــه 
 H.261سـازی از اسـتاندارد  در تمام اسـتانداردهای فشرده ۱ترکیبی

                                                 
1  Hybrid 

ــاکنون را دارا اســت ــامل پیش. ت ــرد ش ــن رویک ــی درون ای ــابی،  بین ق
، نمـودار )۲(ل شـک. اسـت ۲دوبعـدی تبـدیلقابی و کدگـذاری  برون

  .دهد این رویکرد را نشان می
  

  
  ]HEVC ]۲۸رویکرد کدگذاری ویدئویی : ۲شکل 

  

قـابی  قـابی و برون بینی درون دو نوع پیش، HEVCاستاندارد  
) Pو  I ،B(هـا  دارد و در فرآیند کدگذاری از انواع مختلفـی از فریم

های قـبلا کدگشـایی  قـابی از نمونـه بینـی درون پیش. کنـد استفاده می
هـای همسـایه از نظـر مکـانی در همـان فـریم اسـتفاده  شده در بلاک

بــا  Iهــای  فریم. بینــی جدیــد ایجــاد کنــد کنــد تــا یــک بــلاک پیش می
ها، کدگـذاری  بینی بدون ارجاع به سایر فریم استفاده از این نوع پیش

بینـی  قـابی شـامل پیش بینـی برون ها در پیش فریم کدگذاری.شوند می
هــای قبلــی یــا قبلــی و بعــدی خــود  بــردار حرکــت اســت کــه از فریم

ـــد اســـتفاده می ـــین روش  Bو  Pهـــای  فریم. کن ـــا اســـتفاده از چن ب
هـایی هسـتند کـه بـه  شوند و تنهـا شـامل داده بینی کدگذاری می پیش

ــه فریم ــب نســبت ب ــ ترتی ــدی خ ــی و بع ــا قبل ــی ی ــای قبل ــر ه ود تغیی
پزشـکی  »یراوتصـ«تـوالی چون هدف ما، پردازش و تحلیل .اند یافته

ــر تصــویر به ــا ه ــل و بررســی  نیســت و تنه ــه تحلی صــورت جداگان
بـرای اسـتخراج  Iدر روش پیشنهادی تنها از فـریم ، بنابراین شود می

شـود، اسـتفاده شـده  ویژگی های تصویر کـه در ادامـه شـرح داده می
  .است

  :ابیبینی درون ق پیش ۳-۱
تر  تر و درنتیجه اثربخش پیچیده HEVCبینی درون قابی در  پیش

به  I-frameهر  H.264 در . از استانداردهای قبلی است
اما . شد به نام ماکروبلاک تقسیم می ۱۶×۱۶های اندازه ثابت  بلوک

، ماکرو بلاک تصویر را با واحدهای درخت HEVCکدگذار 
تواند از ساختار  میجایگزین کرده است، که ) ۳CTU(کدینگ 

استفاده کند، و در نتیجه بهتر  ۶۴×۶۴بلاک بزرگتر تا حداکثر 
. تواند تصویر را به ساختارهای اندازه متغیر تفکیک نماید می

CTUهای درخت  ها برای هر یک از اجزاء لوما و کروما به بلاک

                                                 
2  2D transformed Coding 
3 Coding Tree Unit 



 
  HEVC   ۱۳۴با استفاده از استاندارد  یولوژیراد یرتصاو یابیو باز یساز فشرده

توانند اندازه  ها می این بلاک. شود تقسیم می) ۱CTB(کدینگ 
ها  به یک یا CTB. داشته باشند ۱۶×۱۶و  ۳۲×۳۲، ۶۴×۶۴

شوند که به صورت  تقسیم می) ۲CU(چند واحد کدینگ 
بینی  ها به نوبه خود، به واحدهای پیشCU. هستند ۳چهارتایی

)٤PU (۴×۴تا  ۶۴×۶۴تواند از  ها می شوند که اندازه آن تقسیم می 
به واحدهای  CU،  بینی پیش 5های مانده برای کدکردن. متغیر باشد

ها TU. شود تقسیم می) TU٦(چهارتایی به نام واحدهای تبدیل 
تواند  می TU. است  7سازی چندی شامل ضریب تبدیل بلاک و

در . داشته باشد ۴×۴ یا ۸×۸، ۱۶×۱۶، ۳۲×۳۲های  اندازه
حالت  ۵بینی برای لوما و  حالت پیش HEVC ،۳۵استاندارد 

با توجه به تصاویر . بینی برای کروما در نظر گرفته شده است پیش
بکار رفته در روش پیشنهادی که  -IRMAداده  بانک- رادیولوژی 

بینی مربوط به  حالت پیش ۳۵به صورت خاکستری هستند، تنها از 
و حالت و د در جهات مختلفبینی  حالت پیش ۳۳شامل - لوما 
تا  ۴×۴با اندازه  PUهای  و تعداد بلاک - Planarو   DCبرای 
نشان ) ۳(های ممکن در شکل  جهت. استفاده شده است ۶۴×۶۴

  ]. ۲۸[داده شده است 

 
  ]۲۸[بینی درون قابی  ها و راستاهای جهات پیش حالت: ۳شکل 

  
هــای  بــرای اســتخراج ویژگــی تصــاویر، از هیســتوگرام حالت

عنوان بردارهـای  هـا بـهPUقابی و نیز ابعاد  بینی درون مختلف پیش
اين هیستوگرام ها به عنوان معیـاری . شود ویژگی تصویر استفاده می

در ادامـه، ]. ۲۹[شـوند  برای نمایش بافت تصویر در نظر گرفتـه می
بازیــابی تصــاویر پزشــکی ارائــه  روش پیشــنهادی بــرای کدگــذاری و

  . شود می
  
  

                                                 
1 Coding Tree Block 
2 Coding Unit 
3 Quadtree 
4 Prediction Unit 
5 Residues 
6 Transformed Unit 
7 Quantization 

  روش پیشنهادی ۴
ی اصلی  مرحله ۳روشی که در این مقاله ارائه شده است، شامل 

  . است
ــردار ویژگی )۱  داده و  هــای تصــاویر بانــک کدگــذاری و تشــکیل ب

  در معیار مشابهتتعیین ضرایب تاثیر 
 بندی تصاویر کلاس )۲
وجـو در کـلاس  پرسبازیابی تصـاویر بیشـتر مشـابه بـا تصـویر  )۳

  تشخیص داده شده
  .دهد مراحل گام به گام این روش را نشان می )۴( شکل

  

 
 پیشنهادی سامانهمعماری : ۴شکل 

های تصاویر  کدگذاری و تشکیل بردار ویژگی ۴-۱
  در معیار مشابهتتعیین ضرایب تاثیر و داده  بانک

ی  شده این پژوهش، از پایگاه داده های انجام سازی در شبیه
ImageCLEF 2009۸ این پایگاه داده، شامل . استفاده شده است

این . های مختلف بدن انسان است تصویر از اندام ۱۲۶۷۷شامل 
تصاویرشامل تصاویر رادیولوژی اشخاص بدون نام، افرادی در 
سنین مختلف، جنسیت زن یا مرد، با زاویه دید تصویربرداری 

  .آوری شده است متفاوت است که طی چندین سال جمع
افـزار مرجـع  تصـویر در بانـک اطلاعـاتی، بـا اسـتفاده از نرم هر

، بـه صـورت Iو با استفاده از فـریم  HEVC (HM15) استاندارد
بـرای هـر تصـویر موجـود در بانـک . شـود بدون اتلاف کدگذاری می

                                                 
تحت عنوان  RWTH Aachen Universityپایگاه داده دانشگاه  ۸

IRMA 2009. 



 
 یو فرزاد زرگر یمقانیحمدرضا م ۱۳۵

بـرای » بینـی هـای پیش تعـداد حالت«اطلاعاتی، استخراج دو ویژگی 
ـــــای  بلاک ـــــداد «و  ۶۴×۶۴، ۳۲×۳۲، ۱۶×۱۶، ۸×۸، ۴×۴ه تع
دو هیسـتوگرام یکـی بـرای نمـایش . آید دست می به» PUی ها بلاک

هـا  بینی و دیگری برای نمـایش تعـداد بلاک های پیش فراوانی حالت
  .شود ایجاد می

دســت  بینــی به هــای پیش بــرای رســم هیســتوگرام فراوانــی حالت
تراز با استفاده از یک ضریب  ۴×۴های بیشتر از  آمده، تمامی بلاک

هـای  بینـی بلاک هـای پیش به ایـن ترتیـب کـه مقـدار حالت. شود می
 ۶۴، ۱۶، ۴به ترتیب در اعـداد  ۶۴×۶۴، ۳۲×۳۲، ۱۶×۱۶، ۸×۸
 ۴×۴هـای  در آخر، با توجـه بـه تعـداد بلاک. شود ضرب می ۲۵۶و 

 ). ۲و۱ معادلات(شود  تصویر، هیستوگرام نرمال می
)۱(  iiiiii hhhhhH 54321 25664164 ×+×+×+×+=′  

43≤≤0 i

   i   :بینی شماره حالت پیش  

 ih1   :بینی  فراوانی حالت پیشi ۴×۴ام برای بلاک  

ih2   :بینی  فراوانی حالت پیشi  ۸×۸ام برای بلاک  

ih3   :بینی  فراوانی حالت پیشi ۱۶×۱۶ام برای بلاک  

ih4   :بینی  فراوانی حالت پیشi ۳۲×۳۲ام برای بلاک  

ih5   :بینی  فراوانی حالت پیشi۶۴×۶۴بلاک  ام برای  

iH  در هیستوگرام  امiبینی  فراوانی حالت ترازشده پیش:  ′

)۲(  
X

H
H i

i
′=  

34,...,1,0=i

iH   فراوانی نرمال شده :   
 X :تصویر ۴×۴های  تعداد بلاک 

هـای  ، تمامی بلاکPUی ها رسم هیستوگرام تعداد بلاک برای
بـه ایـن ترتیـب کـه . شـود تراز می یبا استفاده از ضریب ۴×۴بیش از 

بــه ترتیــب در  ۶۴×۶۴، ۳۲×۳۲، ۱۶×۱۶، ۸×۸هــای  تعــداد بلاک
در آخر، با توجه به تعداد . شود ضرب می ۲۵۶و  ۶۴، ۱۶، ۴اعداد 
).۳ معادله(شود  میتصویر، هیستوگرام نرمال  ۴×۴های  بلاک

  

1UP   ۴×۴فراوانی بلاک :   ′

2UP   ۸×۸برابر فراوانی بلاک   ۴:  ′

3UP   ۱۶×۱۶برابر فراوانی بلاک  ۱۶:  ′

4UP   ۳۲×۳۲برابر فراوانی بلاک  ۶۴:  ′

5UP  ۶۴×۶۴فراوانی بلاک برابری  ۲۵۶:  ′
)۳(  11 UPPU ′=  

X

UP
PU j

j
′

=  
5,4,3,2=j

1PU   : ۴×۴فراوانی بلاک   

2PU   :  ۸×۸فراوانی نرمال شده بلاک  

3PU   : ۱۶×۱۶فراوانی نرمال شده بلاک  

4PU   : ۳۲×۳۲فراوانی نرمال شده بلاک  

5PU   : ۶۴×۶۴فراوانی نرمال شده بلاک  
ای از هیستوگرام نرمال شده تصاویر رادیولوژی، در شکل  نمونه

شــده بــرای  های رسم در هیســتوگرام .نشــان داده شــده اســت) ۵(
ی  دهنده ، هیســتوگرام ســمت راســت نشــان)جتــا الــف ( ۵ تصــاویر
هــــا و هیســــتوگرام ســــمت چــــپ PUشــــده  هــــای نرمال فراوانی
بینی در هـر تصـویر  های پیش شده حالت ی فراوانی نرمال دهنده نشان
بینــی محــور افقــی،  هــای پیش در هیســتوگرام فراوانــی حالت. اســت
بینــی  هــای پیش مطــابق حالت(بینــی  هــای پیش ی حالت دهنده نشــان
شـده  و محـور عمـودی فراوانـی نرمال) ۳(  داده شـده در شـکل نشان
  . ها است آن

  
 

  
 

 
  

   IRMAشده نمونه تصاویری از پایگاه داده  هیستوگرام نرمال: ۵شکل 
  

هــای  ی جهت هیســتوگرام هــای ســمت چــپ، نشــان دهنــده
به عنوان مثال . ها است الگوهای موجود در تصویرهای مربوط به آن

، دارای فراوانـی قابـل تـوجهی  )ب(۵و ) الـف(۵هیستوگرام شکل 
است که عمودی بـودن تصـویر  ۳۰تا  ۲۳بینی  های پیش برای حالت
ــودن  )ج(۵دهــد و در هیســتوگرام  را نشــان می ــه افقــی ب ــا توجــه ب ب

دارای فراوانــی قابــل توجــه  ۱۱تــا  ۴بینــی  هــای پیش تصــویر، حالت
نشـان ) ۶(هیستوگرام معیار مشابهت دو تصویر نیز در شکل . است
 .ده شده استدا

دهد که تصـویر دو دسـت شـباهت بیشـتری  این شکل نشان می
عـدد مشـابهت . افقـی بـا هـم دارنـد ینسبت به تصـویر دسـت و پـا

هـای  بـرای هیسـتوگرام حالت 1تقـاطع دست آمده با توجه به معیار به
  :بـــه ترتیـــب عبارتنـــد از  )ب(۶و  )الـــف(۶های  بینـــی شـــکل پیش

دسـت آمـده  عدد مشابهت به  است، و ۰٬۵۸۸۹۹۶ و   ۰٬۸۰۵۰۳۵
های  های شـکل برای هیستوگرام تعداد بلاک تقاطعبا توجه به معیار 

                                                 
1 Intersection 
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ba P

ررســی شــد و د
شـخیص داده شـ
مقـدار بیشـتر آن

ab ST ,a 8.0 ×=

IR ۸[ ادغام شده

  نام کلاس

۱  قفسه

۲  دست

۳  جمجمه

۴ گردن-مجمه

۵  عمودی- پا

۶   افقی- پا

۷  نیم تنه

۸  لگن

۹
-استخوان
 مفصل

۱۰   سایر

د IRMAس 
های صاویر کلاس

عمودی-ردن، پا
یر، درنظر گرفت
.ورده شده است

%۵۰(ختلف 
بررسی شدن%) 

%۸۰ ضرایب 
P بهتر تشخیص

در شـکل% ۲۰-
بــرای یــک% ۵۰

با استفاده از ولوژی

bشود و مقادیر 
 ).۵و۴ 

,, ),( biai HH

,, , bjaj PUPU

  ه شونده
ــف بر یب مختل

مناسـب تش ۲/۰
و یک اسـت و م

  . ویر است

aba S, 2.0 ′×+

RMAهای  ه کلاس

IRMA  

۱،۲،۱۵ 

 

جم  

 

۱۳،۱۴،۱۶،۱

۷،۲۸،۳۰،۳  
۴۹ 

کلا ۵۷ه شد، 
ای از تص مونه

گر-ه، جمجمه
مفصل و سای-

آو) ۷(در شکل 
یب تاثیر مخضرا
%۲۰- %۸۰و 
تصویر نمونه، ۴

PUنی و تعداد 

-%۸۰ضـرایب 
-%۵۰ضــرایب 

یوراد یرتصاو یابی

ش س سنجیده می
معادلات(شود 

 

)  

 تصاویر مقایسه

baS ــا  ′, ضــرایب
۲و  ۸/۰ضـرایب 

موع بین صفر و
ت بیشتر دو تصو

ba,′  

یشنهادی و شماره
  

Aهای مرتبط  کلاس

،۲۰،۲۱،۲۶،۳۲،

۳،۱۹،۲۵،۲۹

۴،۴۵ 

۵،۸،۱۰،۱۱،۴۸

۶،۲۲،۵۴ 

۴۰ 

۹،۱۷،۵۱،۵۲

۱۲،۲۳،۳۳ 

۸،۲۴،۲۷،۳۱،۳۴

۳۶،۳۷،۳۸،۳۹،۴
۹،۵۰،۵۳،۵۵،۵۷
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گفته ۳-۴خش 
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خود را در  یمدرک کارشناس یمقانیمحمدرضا 
 ی،بهشت یداز دانشگاه شه یوترکامپ یرشته مهندس

خود  یتخصص یارشد و دکتر یتهران و کارشناس
 یشگرا یوترکامپ یرا در رشته مهندس

واحد  یاز دانشگاه آزاد اسلام یمصنوع هوش
. کرده است یافتتهران در، یقاتعلوم و تحق

 یو کدگذار یرتصو پردازش ین،ماش یناییاو شامل ب یقاتیتحق یها ینهزم
  .است یرتصاو

  
  

خود را در رشته  یمدرک کارشناس یفرزاد زرگر
، یفشر یبرق از دانشگاه صنعت یمهندس

خود را از  یتخصص یارشد و دکتر یکارشناس
 ینکاو ا. کرده است یافتدانشگاه تهران در

اطلاعات در مرکز  یپژوهشکده فناور یاردانش
 یرانمخابرات ا یقاتمرکز تحق( ICT یقاتتحق
 یا،مد یمالت یها یستمشامل س یو یقاتیتحق یها ینهزم. باشد یم) سابق

 یافزار سخت یساز یادهو پ یدیوو و یرتصو ینگپردازش و کد
  .باشد یم یدیوو و یرتصو ینگکد یاستانداردها

  




