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 چکيده
 در سال تکنیک تشخیص هویت بر اساس یک ویژگی به منحصر به فرد و کمتر تهاجمی

ین ت. در اته اسهای اخیر با توجه به نیاز جوامع و رشد فناوری اطلاعات اهمیت ویژه ای یاف

 فازی مقاله یک متد نوین شناسایی افراد بر اساس تصاویر شبکیه بر پایه روش عصبی

اج پیشنهاد و روش آن همانند سایر الگوهای تشخیص هویت، مرکب از دو بخش استخر

در  وویژگی و تصمیم گیری است. در بخش استخراج ویژگی، ابتدا مرحله پیش پردازش 

 پس باسمراحل بعدی استخراج الگوی شبکیه و سپس نازک سازی الگو انجام می پذیرد و 

ج می ای ویژگی تصاویر جهت شبکه عصبی استخرابخش بندی شعاعی و زاویه ای، برداره

زمون، حله آگردند. با فرآیند شبیه سازی دو بخشی متشکل از مرحله پردازش و آموزش و مر

 ور گرفت ش قراعملکرد الگوریتم پیشنهادی بر اساس پایگاه داده استاندارد درایو مورد سنج

اده در گاه دنظر با تصاویر پایتطبیق الگو و تصمیم گیری در مورد میزان شباهت الگوی مد

با  قایسهمبخش فازی صورت پذیرفت. روش پیشنهادی با نرم افزار متلب پیاده سازی و در 

 سایر پژوهش ها عملکرد قوی و بسیار مطلوبی را ارائه داد

تشخیص هویت، شبکیه، شبکه عصبی، منطق فازی، استخراج  :يديکل واژگان

 زاویه ایویژگی، بخش بندی شعاعی، بخش بندی 
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  2 ، مرتضی زلف پور آرخلو 1 فرخنده موسوي
 .ایران دانشجوی کارشناسی ارشد نرم افزار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سپیدان، سپیدان، 1 

 .رانی، اسپیدان، آزاد اسلامی واحد سپیداندانشگاه  ،ی، دانشکده مهندساستادیار 2

 

   نام نویسنده مسئول:

 فرخنده موسوي

 

بر اساس  افراديص هویت تشخرویکرد نوین 

 بر پایه روش عصبی فازيشبکيه چشم  الگوي
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 مقدمه
نیتاز جوامتع بترای     . امتروزه  مورد توجه بوده استت.  از دیرباز استفاده از خصیصه های فیزویولوژیکی و رفتاری انسان ها برای شناسایی همدیگر

اهمیتت   ،مورد مسائل امنیتیبه ویژه در این موضوع  و شناسایی یا تشخیص هویت شدههای  سیستم امنیت و جلوگیری از تخلفات و... منجر به تولید 

های فیزیولوژیکی و رفتاری انستان جهتت   از خصیصه که ویژگی های فردی انسان ها اساسبر شناسایی های اتوماتیک روشدر زیادی پیدا کرده است. 

بیومتریتک   و رفتتاری،  اختصاصی مشخصتات فیزیولتوژیکی  های  شناسایی اتوماتیک یک شخص با استفاده از ویژگی، مبحث دشوشناسایی استفاده می

قابلیت تشخیص هویت افراد با سرعت و دقت و اطمینان و راحتی و همچنین ارزانتی بتار را در اختیتار    ، سامانه های بیومتریک جدیدتعریف می گردد. 

تکنولتوژی  از انتواع   .[2]د باشت متی  احتراز هویتت   و ای برای پردازش نمونه مورد بررستی های بیومتریک دارای معماری ویژههمه سیستم قرار داده اند.

کتارایی   ،یک با توجه به دقتاما هر  اشاره نمود، ...دی ان ای و شبکیه و ،اثر انگشت، عنبیه چشم، نحوه راه رفتن، چهره محبوب، می توان بهبیومتریک 

نمتود. برختی از سیستتم    ترکیب  شانمی توان آنها را با روش های امنیتی دیگر برای حل و فصل معایب و گیرندمورد استفاده قرار میو مزایا و معایبی 

بانتک اطلاعتاتی    ،اغلبل این مسئله رزم است و برای ح بنابراین آنها چندان قابل اعتماد نیستند بوده،در تمام شرایط و حارت پایدار ن های بیومتریک

 .به روز شود مربوطه آن،ویژگی های 

د مختلف ه در افرابا روشن شدن یکتایی الگوی رگ های شبکیهستند.  یالگوهای شبکیه، صفات بسیار مشخصدر بین سیستم های بیومتریک، 

زمانی نه چندان کوتاهی، الگوی  . در ادامه تحقیقات و در فاصله[3]استفاده شود پیشنهاد شد که از تصاویر مربوط به این الگوها برای شناسایی افراد 

ر معمول، درتمام طول عمر اگر چه هر الگویی به طو. ]4[رگ های خونی در شبکیه و حتی در دوقلوها، منحصر به فرد و متفاوت از همدیگر اعلام شد 

درم نقص و سن ن بار، فشارخوبه وسیله بیماری هایی مانند گلوکوم، دیابت باز هممی تواند یک فرد، ثابت باقی می ماند، اما گاهی اوقات آن ویژگی 

ی اب ها برای سیستم هاتصاویر شبکیه چشم می تواند یکی از بهترین انتخمنحصر بفرد بودن شبکیه، ویژگی در . [5] ایمنی تحت تاثیر قرار گیرد

تحقیقاتی و سلاح های  های سایت با استفاده از نرم افزار در محیط های با امنیت بسیار بار ) شناسایی افراد از روی شبکیه چشم بیومتریک باشد.

 لزوم و اطلاعات فناوری سترشگ با اخیر های سال در و ( کاربرد فراوانی دارد ارتباطات امکانات کنترل و پردازش تراکنش بسیار بزرگ ز، مرکیهسته ا

 دارا هویت باید ناساییش سیستم یک که است. آنچه یافته ای ویژه اهمیت ،افراد هویت شناسایی های مختلف وهشی کارگیری بار، به امنیت به نیاز

تشخیص  ویکردی نوین برایرارائه ، مقالهاین اصلی  هدف. [1] است آن بودن تهاجمی غیر و بار کم، سرعت صفر، هزینه با برابر خطایی باشد، میزان

و مراحل  راج ویژگیمطرح شده است. سیستم پیشنهاد شده دو مرحله اصلی استخبر پایه روش عصبی فازی بکیه چشم ش الگویهویت انسان بر اساس 

 دارد. هویت مانند سایرالگوهای سیستم تشخیص را تصمیم گیری 

سیستم های  و بررسی این مقاله مشتمل بر پنج  بخش است. در فصل دوم، مروری بر مهمترین کارهای انجام شده برای تشخیص الگوی شبکیه

 کترد. در فصتل   فازی مرتبط با آن انجام شده است. فصل سوم، طراحی و تفسیر روش پشنهادی را مبتنی بر شبکه عصبی و منطق فازی بررسی خواهد

ردد. در گو بررسی می  چهارم، پیاده سازی و ارزیابی روش پیشنهادی و جزئیات الگوریتم و فرآیند کلی شبیه سازی و نتایج حاصل از پیاده سازی بحث

 انتها و در فصل پنجم، جمع بندی و نتیجه گیری مطالب عنوان شده است.

 

 مطالعات انجام شده -1

 سیستم ، کاراییانحصاری ویژگی این کلی تغییرات عدم و پایداری وجودنموده و  عمل انحصاری ویژگی یک اساس بر هویت شناسایی سیستم

منحصر به فرد و در طول  ،شبکیه یک شخص بیان شد والگوها برای چشم راست و چپ متفاوت در مرجع هیل،  .[1]نماید  می تضمین را شناسایی

  ساختار شبکیه را نشان می دهد. 1. شکل [4]معرفی شد زندگی بدون تغییر 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ساختار شبکيه:  1شکل 
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 ای گونه به ه، موضوعشبکیباب  در اما ،شود مشاهده نمی آنها انحصاریی ها ویژگی در چندانی پایداری انواع بیومتریک های نامبرده، در مورد 

شناستایی   اریبت  خصلت، دقتت  این و ماند می تغییر بدون و ثابت زندگی طول در ،شبکیه در های خونی رگ شبکه توزیع الگوی . در واقعاست دیگر

و بتبتع آن، پتژوهش    [5]بتوده  بیومتریک ها  انواعمزایای شبکیه نسبت به دیگر از ، اندازه کوچک بردار ویژگیو  دارد پی در را شبکیه بر مبتنی هویت

 های فراوانی در این راستا صورت پذیرفته است.

ایگاه داده . پ[7]شد مان تصویر استفاده مملین و  -از تبدیل فوریه ،استخراج ویژگی های مطلوب از تصاویر شبکیه در ادامه تحقیقات، برای

یر چرخش و تغییر مقیاس تعداد که با اعمال تغییراتی نظ بود ٥12× ٥12تصویر واقعی عاری از نویز با ابعاد  27حقیق مذکور، شامل مورد استفاده در ت

 شد.درصد اعلام  100و نهایتاً نرخ بازشناسی حاصل از آزمایش های انجام شده  عدد رسانده شد 108تصاویر به 

از  استفاده و یژگیو استخراج برای فووا و اپتیک دیسک مانند دیگر شبکیه اجزای حذف و نیخو های رگ الگوی در پژوهش دیگری از توزیع

 200 داده شامل اهپایگ مجموعه در بازشناسی صحت گیری و بهره مختلف تصاویر ساختن متمایز برای رگها الگوی اسکلتی ساختار انحنای بردار

 . [8]گردید تایید درصد 100 تصویر،

ژگتی و  متشکل از دو بخش اصلی استتخراج وی مد نظر سیستم  ،بر اساس تصاویر شبکیهدیگر  تشخیص هویت جدیدهادی در یک سیستم پیشن

بته   وویژگی استخراج  سازی الگوی رگ انجام و سپس با سیستم فازی، فاصله منهتن دو بردار نازک ،الگوریتم مورفولوژیکی بود و با جزء تصمیم سازی

 . [5]تایید شد   ٪99. 75دقت این سیستم در حدود جی محاسبه و عنوان مقیاس شباهت برای خرو

نتک  ستتفاده از با با ا هیاز عروق شبک کیاتومات یطرح جداسازی، مصنوع یگابور و شبکه عصب لتریبا استفاده از ف هیرگ های شبک یجداسازدر 

 .[9]صورت پذیرفت  یساز نهیبه ی،بر اساس انتروپ انجام وگابور  لتریف

تی ماران دیابکردن بی برای شناسایی خودکار از آسیب شناسی ترشحات در تصاویر شبکیه بر اساس هوش محاسباتی برای پیدا یگرید رویکرد 

بردار های ویژگی و مختلف تقسیم  فازی به بخش های c-meansرنگ تصاویر شبکیه با استفاده از الگوریتم خوشه بندی استفاده شد که در این روش 

  .[10]طبیعی و یا غیر طبیعی بودن تصویر طبقه بندی شد  ه،ا استفاده از طبقه بندی شبکه های عصبی چند ریب و انتخاب شده

 رگالگوی ارت با نظ یجداساز تمیبر اساس الگور یشبکه عصب عصبی استفاده واز شبکه  ،هیشبک ریبا نظارت از عروق در تصاو یجداسازجهت 

  .[11]نمود  میترس استخراج و

گرفتت   متورد استتفاده قترار    هیشبک یساختار رگ های خون ییشناسا برای ANFIS ی کنندهش دیگری تکنیک گابور و طبقه بندی در پژوه

[12].  

روش  نیا [13]. شد مقابله  هیشبک ریدر تصاو راتییبا تغ بود یفاز ستمیو س یمصنوع یاز شبکه عصبکه متشکل  ANFISبا سیستم ترکیبی

 . نامعلوم باشد یو خروج یداده های ورود نیب ی که رابطهبود موثر  یزمان

 : مقایسه روش هاي استخراج ویژگی 1جدول 

 

 هتای ژگتی وی با یهمجوش یو طبقه بند بانیبردار پشت نیماش ،یمصنوع یبعص هیشبک ،یمنطق فاز قیاز طر هیرگ های شبک یبند میتقسدر 

 .[14]فت آماری توصیفی ذکر شده، بخش بندی رگ های شبکیه بر اساس قاعده و طبقه بندی های تحت نظارت انجام و مورد استفاده قرار گر

ی سیستتم بازشناست   الگوریتم یادگیری مبتنی بر شبکه عصبی بترای و با ارائه عصبی  هشبک با استفاده از الگو های شبکیه چشمبا طبقه بندی  

 . [15] گزارش شد %97.٥تشخیص  ، دقتشبکیه

 تکنیک عملکرد سال مرجع

 ن تصویرملین و مما -تبدیل فوریه  استخراج ویژگی 2003 [7]

 بردار انحنای ساختار اسکلتی الگوی رگها استخراج ویژگی 200٥ [8]

 صله منهتنفازی و فا استخراج ویژگی 2011 [5]

 فیلتر گابور و شبکه عصبی مصنوعی استخراج ویژگی 2012 [9]

 فازی c-meansالگوریتم خوشه بندی  استخراج ویژگی 2014 [10]

 شبکه عصبی استخراج ویژگی 2014 [11]

 ANFISتکنیک گابور و طبقه بندی کننده ی  استخراج ویژگی 201٥ [12]

 ANFISی سیستم ترکیب استخراج ویژگی 201٥ [13]

 منطق فازی، شبکیه عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و طبقه بندی همجوشی استخراج ویژگی 2016 [14]

 شبکه عصبی استخراج ویژگی 2016 [15]

http://www.rcsj.ir/
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ژوهش های ده در پشنقطه اشتراک بیشتر روش های فوق در استخراج ویژگی های مربوط به الگوی ساختاری شبکیه است. اکثر اعمال انجام 

نظر ژوهش های مداوت پفبار جهت استخراج ویژگی الگوی شبکیه با تکنیک های متفاوت برای استفاده از ساختار شبکیه در اهداف مشترک و حتی مت

 موده است.مقایسه عملکرد های استخراج ویژگی و تکنیک بکار برده شده برای آن را در پژوهش های پیشین لیست ن 1جدول  بوده است.

ای تصویر مام اجزنویزهای محیطی و تصویری و عدم  استفاده از مراحل تحلیل و پیش پردازش قبل از استخراج ویژگی و دخیل نمودن ت 

 [1].  نماید ت افترا پایین آورده و هدف مطلوب تشخیص هوی بازشناسی صحت درصد عملی، بکیه برای استخراج ویژگی می تواند در کاربردهایش

 

 طراحی روش پيشنهادي   -2

نی عبارتی ماشی یا بهو های ورودی و خروجی خود را دارد.  یادگیری در این سیستم توزیع شده بین نمونهتوانایی یادگیری روابط شبکه عصبی 

تعیین ابند. ادگیری می ییعلم و تاست. یادگیری ماشینی بر پایه اکتشاف الگوریتم هایی است که رایانه ها و سامانه ها توسط این الگوریتم ها توانایی 

های صورت وزن دانش بهو  آموخته هاذخیره نگهداری و  ،یکی از مشکلات این سیستماهیم آموخته شده در شبکه عصبی ممکن نیست و محل مف

 زبانی پیچیده و نامفهومی دارد.باشد که تفسیر ن نرونی میعلوم بینام

بان طبیعی ز ، منطق"آنگاه .اگر. . "و بر اساس جملات  بخش های غیر دقیق و نامفهوم زبانیروی استقرا و استدرل بر توانایی با منطق فازی  

 فازی ستمندازه که سیو هر ا داردادگیری و یا حتی استخراج قوانین مورد نیاز خود را ندر عین حال توانایی ید ولی نمایمی پیاده سازی ساماندهی و را 

ن مفاهیم امکان بیا ،های عصبیشبکه در این راستا بدلیل اینکه. می گردد تر مشکلآن  و توابع عضویت نمتعاقباً توسعه قوانی یا خبره پیچیده تر شود،

 نماید.ه میهای هر دو سیستم استفادترکیب این دو سیستم ایجاد یک سیستم ترکیبی قدرتمند نموده که از توانایی، ارندزبانی را ندو منطق 

 برای رسیدن به نتیجه بررسی می شود.استخراج ویژگی و تصمیم گیری دو فاز  سیستم تشخیص هویت پیشنهادیدر 

 ،بیشبکه عصیک  تفاده ازبا اسبدست می آید. در این فاز ش بندی زاویه ای و شعاعی در فاز استخراج ویژگی، دو بردار ویژگی به وسیله ی بخ

ویر موجود مختلف و تص تصاویر بدین معنی که برای هر فرد با استخراج می شود.ویر ورودی گرفته شده و تصاویر موجود در پایگاه داده اارتباط بین تص

 . بینددر پایگاه داده شبکه عصبی آموزش می 

یج بخش و نتامنهتن  فاصله ی بردارهای ویژگی بدست آمده برای تطبیق الگوی آزمون و تصاویر پایگاه داده، با استفاده ازاز تصمیم گیری، در ف

 اهد شد.ارائه خو و قوانین آن مقایسه و نتیجه تطبیق الگو نهایتاًًًًبهره گیری از سیستم فازی با  یندی شعاعی و زاویه ای شبکه عصبی
 

 خش بندي زاویه اي ب -2-1
و معادله ی  تعداد تکه ها  تعیین می شوند تکه درجه روی تصویر  بخش های زاویه ای به عنوان برای بخش بندی زاویه ای، 

  .ت استسدر 

جابجا خواهند شد به طوری که معادله  به بخش  در بخش ها  سپس پیکسل ،، اگر هر چرخشی روی تصاویر ایجاد شود2مطابق با شکل 

 [5] . درست خواهد بود( 1)ی 

)1(      
 

 

 

 

 

 

 اي زاویه بندي بخش :  2شکل 

 ثابت و سپس ای تصویریژگی هقطعه در نظر گرفته می شود. مقیاس بندی و تبدیل وهر تعداد لبه های پیکسل در هر تکه به عنوان ویژگی در 

 : برقرار می شود   (2معادله ی )

                               (2)  

 for        
 شعاع محیط دایره از تصویر است.  ن آکه در 

سپس بردار ویژگی های مربوطه به صورت دایره ای   پیدا کند دوران ،رادیان نظر گرفته شده به  وقتی تصویر در

 . گرفته شده استدر نظر ( 3ی ) طبق معادلهرادیان  به  را به عنوان شمارنده چرخش تصویر از  جابجا می شوند. برای نشان دادن این موضوع، 
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                                    )3( 

 بدست خواهد آمد.  (4) ی  نظر گرفته شده از معادله بنابراین، عنصر ویژگی از بخش در

                            (4)   

 ( بدست خواهد آمد. ٥برقرار و بدین ترتیب معادله ی )به صورت زیر  

 
                           )٥( 

تبدیل فوریه ی یک بعدی به  سپس با اعمال نتیجه گیری جابجایی به صورت دایره تایید می گردد.، استصحیح  که بدلیل این

 . برقرار می گردد (6ی )معادله  ،تصویر

 

 
              ) 6( 

برای  دی، انتقال و چرخش ویژگی های ثابت انتخاب شده به عنوان ، مقیاس بنخاصیت  اساس بر

زیرا به دلیل روند نرمالسازی فوق الذکر،  ،مقاوم می باشند ،. ویژگی های استخراج شده نسبت به انتقالصدق می نماید 

ز ا یکه تعداد قیقت استی بسیار نیرومندتر می سازد. این بر اساس این حویژگی ها را در مقابل تغییرات محل ،اندازه متوسطبا انتخاب یک تکه 

 .باشند ابت میثپیکسل ها در چنین تکه هایی با انتقارت محلی به آرامی تغییر می کنند. ویژگی ها به دلیل اعمال تبدیل فوریه چرخش 

 

 بخش بندي شعاعی  - 2-2
ید. یج بدست بیاترین نتالمرکز تقسیم می شود. تعداد دایره ها ممکن است تغییر کند تا بهبه چند دایره متحدا تصویردر بخش بندی شعاعی، 

ه عنوان هر دایره ب ها در در بخش بندی شعاعی، ویژگی ها مانند بخش بندی زاویه ای تعیین شده اند، این بدین معنی است که تعداد لبه های پیکسل

ک ستند، اگر یهک نقطه یوجه به ساختار این نوع از بخش بندی و به دلیل اینکه مراکز دایره ها نظر گرفته می شود. با ت یک عنصر از ویژگی در

  .[5] هددیک نمونه از بخش بندی شعاعی را نشان می  3چرخش اتفاق بیافتد، اطلاعات محلی و مقادیر ویژگی تغییر نمی کنند. شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 : بخش بندي شعاعی 3شکل 
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 استخراج ویژگی - 2-3

نمای کلی از بخش استخراج ویژگی از سیستم پیشنهادی را نشان می دهد. این فرایند برای همه ی تصاویر در پایگاه داده و تصاویر  4شکل 

 گرفته شده به سرانجام می رسد. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

پیش پردازش، ابتدا حاشیه های بی . در مرحله ی از چند فاز تشکیل شده استمشاهده می شود، استخراج ویژگی  4همانطور که در شکل 

د. گردذخیره می  فایده حذف می شوند و تصاویر محدود به لبه های شبکیه می شوند. همچنین در این مرحله، همه ی تصاویر در یک آرایه ی 

 تصویر کشیده شده است)ب( به  ٥در شکل  4مراحل شکل خروجی نمونه از )الف( تصویر اولیه شبکیه را نشان می دهد.  ٥شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 الف                ب    ج

 

 

 

 

 

 

 د                           پ                        ت

 [5]شده  پيشنهاد سيستم در ویژگی بردار استخراج مراحل : 5شکل 

 

 شبکیه از اولیه تصویر( الف

 پردازش پیش مرحله از بعد شبکه تصویر( ب

 ی وسیله به شده استخراج خونی عروق از گواستخراج ال( ج

 [16] در  الگوریتم

 

 کنیالگوی نازک شده از عروق با استفاده از الگوریتم  د(

 پ( بخش بندی زاویه ای

 ت( بخش بندی شعاعی

 

ف برای شناسایی ایتن  الگوریتم ها و روشهای مختل استخراج الگوها از عروق خونی تصاویر شبکیه را نشان می دهد.، )ج( ٥و شکل مرحله بعدی

در سیستم پیشنهادی برای نازک ستازی الگوهتای    .[5]است  1روش استفاده شده پایگاه داده داریومشابه  مورد استفاده، الگوها پیشنهاد شده اند، روش

                                                           
1 Digital Retinal Images for Vessel Extraction 

 [5]ویژگی  استخراج اصلیهاي  مولفه از کلی نماي :  4شکل 
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قتع عتروق ضتخیم و دارای اهمیتت     وادر  .باشتد )د(  ٥شکل  می تواند مشابه  کنیجی نمونه از الگوریتم استفاده و خرو 1کنیالگوریتم استخراج شده از 

 شود.نازک تر حذف می بیشتر برای شناسایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت و عروق 

پ( و ) ٥شابه شکل مهمزمان  بردار ویژگی جداگانه برای هر تصویر با استفاده از بخش بندی زاویه ای و شعاعی به طور ، دوتردر مرحله ی بعد 

ر بخش به هح را درون تعداد پیکسل های طرادامه روند کار جداسازی تصویر بر اساس نوع بخش بندی دنبال و سپس  شود. درتولید می )ت(  ٥شکل 

 . گرفته خواهد شدعنوان مقدار ویژگی آن قسمت درنظر 

م رحله ی تصمیمدر  که توجود خواهد داش، دو بردار ویژگی مرتبط با بخش بندی زاویه ای و شعاعی برای هر تصویر لحابعد از اتمام این مر

 .می گردد گیری استفاده 

 

  پيشنهادي هویت تشخيص سيستم در استفاده مورد عصبی شبکه -2-4

شامل ریه های ورودی، پیشخور شبکه عصبی   ].15[ اعمال شده است 2شبکه عصبی پیشخور ،برای شناسایی بردار ویژگی از تصاویر شبکیه 

هنگامی که نورون ها برای ریه مخفی محاسبه  ووئید در نورون های ریه های مخفی و خروجی استفاده تابع فعال ساز سیگم است.مخفی و خروجی 

تا همه فعالیت ها سرانجام به ریه خروجی برسد. هر نورون ریه خروجی با یک دسته  گرددمی هدایت ه ریه بعدی و ب، فعالیت آنها سپس تغذیه ندشد

هر نورون از ریه های قبلی به نورون ها از ریه های بعدی با  6در شکل  ،ک شبکه چند ریه ی پیشخورطبقه بندی خاص مرتبط می شود. در ی

 ست.استفاده از ضرایب وزن دار متصل شده ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه ي عصبی چند لایه ي پيشخور:  6شکل 

و سپس تابع فعال ساز سیگموئید  محاسبه 3بایاسو  در محاسبه مقدار هر نورون در ریه های خروجی و مخفی ابتدا باید جمع مجموع وزن ها

 اعمال تا فعالیت نورون ها محاسبه شود.

ویژگی های ورودی هستند که  تصاویر، ورودی های شبکه عصبی هستند. در این ساختار  ویژگی های استخراج شده از

 تعیین می شود.  (7ه ی )یه به وسیله ی معادلامین خروجی از شبکه عصبی دو ر . ندمشخصات تصاویر

 
                               (7) 

 بودهتابع فعال ساز سیگموئید  وزن های بین ریه های خروجی و مخفی است،  و وزن های بین ورودی و ریه های مخفی از شبکه   

 .استسیگنال ورودی  می شود و ن ها استفادهکه در نورو

به ترتیب تعداد نورون ها در ورودی، ریه های خروجی و پنهان  و   است و و   این مرحلهدر  

بکیه افراد شده های می شود. شبکه عصبی با استفاده از مجموعه دا. پس از فعال سازی شبکه عصبی، آموزش پارامترها از شبکه عصبی آغاز است

 تعداد نورون .می پذیردنجام آموزش می بیند. شبیه سازی با استفاده از تعداد مختلف نورون ها در ریه ی پنهان ا DRIVEگرفته شده از کتابخانه ی 

 رساندن تابع ه حداقلآموزش شبکه عصبی شامل ب وموزش شبکه عصبی اعمال های خروجی برابر با تعداد طبقات است. الگوریتم پس انتشاری برای آ

 ( برقرار می گردد.8طبق معادله ی )هزینه حداقل مربعات 

                                                           
1 Caany 
2 Feed-Forward 
3 Bais 
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 ) 8(                                     

بردار  به ترتیب خروجی های مطلوب و خروجی های فعلی از   و  وتعداد نمونه های آزمایشی برای هر کلاس  در معادله ی فوق 

 یک مدل شبکه عصبی مناسب انجام شده است.  ای شبکه عصبی به منظور تولید هپارامتراز طریق آموزش  است.ورودی 

 د. گردنمی تنظیم ( 9ی ) از شبکه های عصبی با استفاده از معادله پارامترهای 

 
                      (9( 

 .گردد ( تعیین می10مشتقات به صورت روابط ) است.نرخ یادگیری  پارامتر 

  

 
         (10) 

که در پایگاه داده ثبت  افرادی راه شده از افراد و چگونگی استفاده شبکه عصبی برای تعیین ارتباط بین بردارهای ویژگی گرفت 8و 7شکل های 

 . ، نشان می دهدشده اند

 

 

 

 

 

 اي زاویه بندي بخشهاي  ویژگی براي پيشنهادي سيستم در عصبی شبکه استفاده نحوه : 7شکل 

 

 

 

 

 

 نحوه استفاده شبکه عصبی در سيستم پيشنهادي براي ویژگی هاي بخش بندي شعاعی : 8شکل 

 

 گيري  صميمتفاز  -2-5

لف تمعیارهای مخ ق الگو،در الگوریتم های پیشنهاد شده برای تطبی تطبیق الگو در همه ی الگوریتم های شناسایی الگو یک نکته کلیدی است.

نهتن به اصله ی مف [5]. است  اندازه فاصله به عنوان شباهت استفاده می شود. یکی از پرکاربردترین ملاک ها، استفاده از فاصله های منهتن اقلیدسی

دنظر قرار م بکه عصبی(،شه )با گرفته شده با شبکه عصبی و ثبت شده در پایگاه داد عنوان اندازه ی تشابه بین بردارهای ویژگی استخراج شده از تصویر

 محاسبه ه دادهدر پایگا شده ذخیرهبا همه ی تصاویر توسط شبکه عصبی بین بردار ویژگی از تصویر گرفته شده  مذکور فاصله یمی گیرد و رزم است 

تا صمیم گیری ته و مرحله دو بردار ویژگی مقایس سیستم فازیمحاسبه و با استفاده از و فاصله ی منهتن استخراج دو بردار ویژگی دبه دلیل  .شود

 رسیدن به هدف مطلوب دنبال خواهد شد. 

منظور می خروجی سیستم فازی  ،تشابه میان دو تصویرمیزان و  هبودفاصله های بدست آمده، ورودی سیستم فازی ، 10و  9بر اساس شکل 

 . گردد

 
 

 

 

 سيستم پيشنهادي براي ویژگی هاي بخش بندي شعاعی در فازي سيستم ي استفاده نحوه : 9شکل 
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 سيستم فازي در سيستم پيشنهادي براي ویژگی هاي بخش بندي زاویه اي ي نحوه استفاده:  10شکل 

 نهایت تصمیم گیری می کند.در   RPو  APویژگی  ردار های فازی با بهره گیری از بدر واقع سیستم 

ذا با اعمال تبدیل ل [5].برای حذف اثرات چرخش بعد از انجام تغییرات مقیاس و تغییرات چرخش بر روی تصاویر، از تبدیل فوریه استفاده شد 

 یجتاد آمتده تغییتر ا   شعاعی و زاویه ای تصاویر تثبیت شده و در بردارهای ویژگی بدستفوریه گسسته، بردارهای ویژگی استخراج یافته از بخش بندی 

تصویر بته   تن نزدیکتریننمی شود. با مقایسه نتایج بخش بندی زاویه ای و شعاعی حاصل از شبکه عصبی تصویر گرفته شده با تصاویر پایگاه داده و یاف

ابق بتا  ده مطت ایگاه داپتصویر گرفته شده در هر دو حالت شعاعی و زوایه ای به عنوان ورودی های سیستم فازی، میزان شباهت تصویر آزمون با تصاویر 

 قوانین سیستم فازی، خروجی داده  می شود.

 .[5]انجام مقایسه های فوق در سیستم فازی و طبق قوانین زیر مطرح می شود  

 .است)زیاد( تشابه بار میزان سپس  ،است)کوچک( پایین  RP ارزش است و )کوچک( پایین APارزش اگر -1

 .تشابه بار استمیزان سپس  ،متوسط است RPارزشپایین است و  AP ارزش اگر -2

 .تشابه متوسط استمیزان سپس  ،بار است RPارزشپایین است و  APارزشاگر  -3

 .تشابه بار است میزانسپس  ،پایین است RP ارزش متوسط است و AP ارزش اگر -4

 .تشابه پایین است میزانسپس  ،متوسط است RP ارزش متوسط است و AP ارزش اگر -٥

 .تشابه پایین است میزانسپس  ،بار است RPارزش متوسط است و  AP ارزش اگر -6

 .تشابه متوسط است میزانسپس  ،پایین است RP ارزش و بار است AP ارزش اگر -7

 .تشابه پایین است میزانسپس  ،متوسط است RPارزشبار است و  APارزش  اگر -8

 .تشابه پایین است میزانسپس ، بار است RP ارزش بار است و AP ارزش اگر -9

تنظیم شده  ]0 1[گستره ی  در 12طبق شکل مقدار خروجی  و نگاشت ]0 1000[به گستره ای از  11طبق شکل  ورودی های سیستم فازی

شده رفته به تصویر گ یرونزدیکترین تصبوده و در نهایت نزدیک به یک باشد بدین معنی است که دو تصویر خیلی مشابه هم خروجی وقتی  [5].است 

 ، خروجی خواهد بود.به عنوان نتیجه
 

 

  

 

 
 :  تابع عضویت از متغيير هاي ورودي 11شکل 

 

 

 
 : تابع عضویت از متغييرهاي خروجی 12شکل 

 پياده سازي و ارزیابی روش پيشنهادي  -3

انجام  در بخش قبل ائه شدهه سازی روش ارتحلیل های انجام شده این بخش با نرم افزار متلب و با استفاده از کدنویسی برای پیاده سازی شبی

  راج عروق خونی شبکیهمرجعی از تصاویر دیجیتال شبکیه برای استخ DRIVEپایگاه داده  بررسی شد. DRIVEو نتایج روی پایگاه داده استاندارد 

 400ذکور برای امه غربالگری مر هلند تهیه و برناز برنامه غربالگری بیماران رتینوپاتی برگرفته شده از کشو DRIVEعکس ها برای پایگاه داده  است.

از بیماری رتینوپاتی را  تصویر هیچ علائمی 33عکس به طور تصادفی انتخاب شده،  40سال انجام شده است. از تعداد  90تا  2٥فرد دیابتی بین سن 

نمونه تصویر  13کل ش فشرده شده است.  JPEGصورت  تصویر علائم خفیف رتینوپاتی زودرس را بازگو می نماید. هر تصویر به 7نشان نمی دهد و 

 را نشان می دهد. DRIVEشبکیه از پایگاه داده 
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 DRIVE:  نمونه تصویر شبکيه از پایگاه داده  13شکل 

 

 چرخش تصاویر  -3-1
تصاویر در مقیاس ها و  14کل به منظور شبیه سازی تکان های سر، تصاویر توسط فرایند چرخش و تغیر مقیاس، تغییر داده می شود. ش  

 زاویه متفاوت را نشان می دهد. 8چرخش های مختلف برای شبیه سازی تکان های سر در 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 : تصاویر در مقياس ها و چرخش هاي مختلف براي شبيه سازي تکان هاي سر 14شکل 

 

 مرحله ي پيش پردازش  -3-2

ا تصاویر گیرد. ابتد ده قرارگاه داده انجام می پذیرد تا تصویر در مراحل بعدی بهتر مورد استفامرحله ی پیش پردازش برای تمامی تصاویر پای

نجام می گیرد و بعد از حاشیه بر روی تصاویر، لبه یابی ا Cannyرنگی بدست آمده به تصاویر سیاه و سفید تبدیل شده و سپس با استفاده از الگوریتم 

زش شده ی شبکیه را نشان می نمونه تصویر پیش پردا 1٥تغییر می یابد. شکل  2٥6*2٥6صاویر به مقدار استاندارد برداری از تصاویر، اندازه تمامی ت

 دهد.

 

 

 

 

  

 

 : نمونه تصویر پيش پردازش شده ي شبکيه 15شکل 

  Cannyلگوریتم لبه یابی ا - 3-2-1

 .[17]ی طبق روند ذیل خواهد بود الگوریتم فوق از روش های متداول و مرسوم لبه یابی و  چند مرحله ا

 الف ( مرحله کاهش نویز 
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ز فیلتر دین منظور اشود. ب از آنجا که تشخیص لبه به نویز در تصویر حساس است، ابتدا باید تصاویر اولیه را فیلتر کرده و حذف نویز انجام

 گوسین به صورت ماسک بر روی تصاویر استفاده شد.

 ر ب( پیدا کردن شدت گرادیان تصوی

سته سوبل هبا یک  نرم سازی تصویر خروجی با استفاده از اعمال کانولوشن چند بعدی روی تصویر صورت می گیرد. تصویر هموار شده سپس

بدست آمده، گرادیان  ( بدست آید. از دو تصویر)y( و ) xدر هر دو طرف افقی و عمودی فیلتر می شود تا اولین مشتق را از تصویر در جهت های 

 ( محاسبه می شود.11لبه و جهت هر پیکسل طبق معادله ی )

                                                                        )11( 

سبت داده می شود.ن ی و دوقطر جهت گرادیان همیشه بر جهت لبه ها عمود است و به یکی از چهار زاویه نشان دهنده ی جهات عمودی ، افق   

 ج ( جلوگیری از غیر ماکزیمم ها 

پس از اندازه گیری دامنه و جهت شیب، یک اسکن کامل از تصویر انجام تا هر پیکسل ناخواسته که ممکن است مربوط به لبه نباشد، حذف 

 چگونگی آن دیده می شود.  16شده، که در تصویر  شود. برای این منظور، ماکزیمم بودن محلی هر پیکسل نسبت به همسایگان خود سنجیده
 

 

  

 

 

 

  

 [17]  : یافتن ماکزیمم محلی در لبه ها 16شکل 

با  Aد. بنابراین جهت های گرادیان هستن Cو نقطه  Bیک لبه در جهت عمودی بوده و جهت گرادیان برای لبه طبیعی است. نقطه  Aنقطه 

یر غشده و در  ثر محلی بودن آن مشخص شود. اگر ماکزمیم بود برای مرحله بعدی در نظر گرفتهبررسی می شود  تا حداک Cو نقطه  Bنقطه 

هد شد و ده خوااینصورت، سرکوب می شود و در نتیجه لبه های اضافی حذف و لبه ها در زوایای مناسب به صورت یک خط باریک در تصویر دی

 عه نمایید.مراج [18,19,20]به مراجع  Cannyلعه بیشتر در خصوص الگوریتم است.جهت مطا "لبه های نازک"خروجی یک تصویر باینری با 

 د( آستانه گذاری هیسترزیس 

هر این مرحله تصمیم می گیرد که همه ی لبه ها، لبه هستند یا اینکه نیستند. بدین منظور، دو حد آستانه حد بار و حد پائین مطرح می شود. 

 مطمئناً لبه بوده و پذیرفته می شود و آنهایی که پائین تر از حد پائین هستند، مطمئناً لبته نبتوده و حتذف متی     لبه با شدت گرادیان بیشتر از حد بار

، بخشی از گردند. لبه هایی بین این دو حد بر طبق اتصارتشان طبقه بندی می شوند. اگر  به پیکسل هایی که مطمئناً لبه هستند، اتصال داشته باشند

  آستانه گذاری برای تشخیص لبه را نشان می دهد. 17اینصورت، حذف خواهند شد. شکل لبه بوده و در غیر 

 

 

 

 

 

 

 

 [17]: آستانه گذاری برای تشخیص لبه 17شکل 

 مم است، بدلیل اتصال بهزیر حد ماکزی Cدر نظر گرفته می شود. اگرچه لبه  "لبه مطمئن"بارتر از مقدار حد بارست، بنابراین به عنوان  Aلبه 

لی بدلیل عدم اتصال بته  لحاظ شده و B، با این وجود که باری حد پائین است و در همان ناحیه به عنوان لبه B  لبه ی معتبر خواهد بود. لبه  Aلبه 

ند نی هستای طورهیک لبه مطمئن،  بنابراین در نظر گرفته نمی شود. این مرحله همچنین پیکسل های نویزی کوچک را با این فرض که لبه ها، خط 

  حذف می نماید. بنابراین چیزی که در نهایت بدست می آید، لبه های قوی در تصویر است.
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 مرحله ي استخراج ویژگی -3-3

دازه صاویر در انل آن، تپس از تبدیل تصاویر رنگی به سیاه و سفید و لبه یابی و حذف حاشیه های تصویر در مرحله پیش پردازش و زیر مراح

 نرمال سازی و برای مرحله استخراج ویژگی آماده می گردند. 2٥6*2٥6استاندارد 

سسته، گبدیل فوریه تاده از با استفاده از دو بخش بندی زاویه ای و شعاعی تصویر، بردار های ویژگی مربوطه آن استخراج شده و سپس با استف 

 د. شخواهد ز هم تغییری در بردار ویژگی ها ایجاد ناین ویژگی ها پایدار می گردند و  اگر تصویر مورد آزمون ما چرخش نماید، با

 

 فرآیند کلی شبيه سازي  -3-4

 وایند آزمون عدی، فربفرایند شبیه سازی در سیستم عصبی فازی پیشنهادی در دو مرحله دنبال می شود. مرحله ی اول آموزش و در مرحله ی 

 در نهایت تصمیم گیری صورت می پذیرد. 

 

 زش بر روي پایگاه داده پردا وآموزش  - 3-4-1
 جام پذیرد.گاه داده انآن پای در فرایند آموزش و پردازش بر روی پایگاه داده، در صورت استفاده از هر پایگاه داده ای، این مراحل باید برای

زاویه  8اد شود، در به منظور ایجاد نقص در تصویر، که ممکن است توسط تکان های سر ایج DRIVEابتدا برای هر تصویر از پایگاه داده 

ر اندازه دای تصویر هتصویر ایجاد می گردد. کل تصاویر ایجادی به فرمت سیاه و سفید تبدیل شده و پس از لبه یابی و حذف حاشیه  8تصادفی، 

درجه نتایج  ٥، زاویه ای نرمال سازی تصاویر انجام می پذیرد. در ادامه با تست زوایای مختلف برای عملکرد بخش بندی زاویه 2٥6*2٥6استاندارد 

 72ار ویژگی متناظر با آن ( تقسیم و برای هر تصویر در بخش بندی زاویه ای، برد٥/360 =72تکه ) 72بهتری استخراج نمود. بنابراین هر تصویر به 

گی هشت بردار ویژ ردد واز طرف دیگر در بخش بندی شعاعی، تصویر دایره وار به هشت دایره ی متحد المرکز تقسیم می گ عنصری بدست می آید.

ای ایمن سازی هرچه عنصری محاسبه خواهد شد. بر ٥76عنصری ایجاد و سپس با استفاده از روش بخش بندی شعاعی برای هر تصویر، بردار ویژگی 

دی آن یشخور که وروپصبی ع بیشتر در برابر چرخش و تغییر مقیاس از بردار های ویژگی بدست آمده، تبدیل فوریه اعمال و سپس با استفاده از شبکیه

 ای ویژگی زاویه ای وتصویر بدست آمده بعد از تغییر توسط چرخش و تغییر مقیاس و برداره 8بردارهای ویژگی بخش بندی زاویه ای و شعاعی از 

ه عصبی داده دو شبک ایگاهپز شعاعی تصویر هدف که تصویر استاندارد موجود در پایگاه است، شبکه عصبی، آموزش می بیند. بنابراین برای هر تصویر ا

 ن ویژگی بدسته عنوابآموزش دیده، یکی برای بردارهای ویژگی بخش بندی شعاعی و دیگری برای بردارهای بخش بندی زاویه ای که می توان آنرا 

 آمده برای هر تصویر به حساب آورد، در نظر گرفت.

 

 آزمون روش تشخيص هویت پيشنهادي  - 3-4-2
اده دحلته ی توضتیح   ه عنوان تصویر ورودی از تصاویر موجود در پایگاه داده انتخاب شده و سپس بر روی این تصویر هماننتد مر ابتدا تصویری ب

گی بختش بنتدی   شده در قسمت قبل، مراحل چرخش و تغییر مقیاس  صورت  می گیرد و استخراج ویژگی انجام می پذیرد و در نهایت بردار های ویژ

بنتدی زاویته    ه ای تصویر آزمون استخراج می گردند. داده های بدست آمده )بردار های ویژگی بخش بندی شعاعی و بختش شعاعی و بخش بندی زاوی

 ههد شد.  فاصلای( به عنوان ورودی  شبکه های عصبی بخش بندی زوایه ای و بخش بندی شعاعی بدست آمده در مرحله آموزشی، در نظر گرفته خوا

گیترد.   ک عمل قترار متی  گرفته شده و تصاویر ثبت شده در پایگاه داده ملا رویاز تص جیبین بردارهای ویژگی استخرا ،هتشاب میزانی منهتن به عنوان 

مرحلته   یژگتی مقایسته و  ودو بتردار   سیستم فتازی محاسبه و با استفاده از و فاصله ی منهتن بنابراین با استخراج دو بردار ویژگی شعاعی و زاویه ای، د

تنها بتا در   DRIVEتصویر از پایگاه داده  ٥نتایج حاصل از شبیه سازی برای  2دن به هدف مطلوب دنبال خواهد شد. در جدول تا رسیتصمیم گیری 

یر را  یق کامل تصاونظر گرفتن فاصله ی منهتن بین بردار های ویژگی بخش بندی زاویه ای و شعاعی نشان داده شده است. مقادیر صفر در جدول، تطب

  ی پذیرد.متایید این موضوع است که بر اساس فاصله ی منهتن برای میزان شباهت تصاویر، تصمیم گیری  به درستی  صورت  نشان می دهد و 

 DRIVEتصویر آزمون انتخاب شده از پایگاه داده  5: نتایج سيستم پيشنهادي  براي  2جدول 

٥تصویر 4تصویر  3تصویر  2تصویر   1تصویر     

1تصویر 0 1623٥9 84610 88٥80 6702  

2تصویر 1623٥9 0 77749 73779 169061  

3تصویر 84610 77749 0 3970 91312  

4تصویر 88٥80 73779 3970 0 9٥282  

٥تصویر 6702 169061 91312 9٥282 0  
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دو  عصبی برای هاز شبک با در نظر گرفتن تغییرات بیشتر در تصاویر ورودی که در پژوهش های پیشین در نظر گرفته نشده است، با استفاده 

یج تفاده از منطق فازی، نتاحاصل و در نهایت با مقایسه نتایج این دو جدول با اس  4و  3نوع بخش بندی زاویه ای و شعاعی به ترتیب نتایج جداول 

نتایج بخش بندی شعاعی  ینبعد از طی مراحل فرآیند شبیه سازی، مقایسه ای ب 4و  3در جدول  .بهتر و قطعی تر در شرایط نامطلوبتر مهیا می گردد

ه تصویر ایگاه داده بر در پو بخش بندی زاویه ای مبتنی بر شبکه عصبی برای تصویر آزمون و تصاویر پایگاه داده صورت می پذیرد و نزدیکترین تصوی

یری گفاز تصمیم  ٥-3ش ه در بخآزمون در هر دو حالت شعاعی و زوایه ای به عنوان خروجی و نتیجه به منظور مقایسه بعدی به سیستم فازی ذکر شد

 برای بیان میزان شباهت ارسال می گردد.

 DRIVEتصویر آزمون انتخاب شده از پایگاه داده  5: مقایسه نتایج بخش بندي زاویه اي بر اساس شبکه عصبی براي  3جدول 

٥تصویر 4تصویر  3تصویر  2تصویر   1تصویر     

1یرتصو 6.4932 11.9٥4٥ 8.8912 11.1671 6.8926  

2تصویر 1٥.٥940 3.090٥ 14.1769 10.764٥ 4.9766  

3تصویر 6.7266 9.144٥ 2.9986 6.2838 12.2484  

4تصویر 1.6483 4.160٥ 1.8233 ٥772.1 ٥8٥4.4  

٥تصویر 4.1902 17.8709 9.8477 7.8449 0.0٥81  

 

 DRIVEن انتخاب شده از پایگاه داده تصویر آزمو 5: مقایسه نتایج بخش بندي شعاعی بر اساس شبکه عصبی براي  4جدول 

 

 

 
 

 

 

 
 

انده و چرخ ٥ل همچنین، سیستم پیشنهادی در برابر تغییر مقیاس و چرخش تست شد. ابتدا، تصاویر روی درجه های دلخواه مطابق جدو

 نمایش داده شد.  ٥سپس نتایج این تصاویر به عنوان ورودی سیستم با خروجی های حاصله در جدول 

ملکرد ستفاده و عاسیستم پیشنهادی در برابر تغییر مقیاس، آزمایش و مقیاس های مختلف از تصاویر به عنوان ورودی  6دول بر اساس ج

 مشخص گردید.  6سیستم  طبق نتایج جدول 

 :  نتایج سيستم پيشنهاد شده بعد از چرخش 5جدول 

 

 :  نتایج سيستم پيشنهاد شده بعد از تغيير اندازه 6جدول 

تغییر ناپذیری چرخش و  [5].ی را در مقایسه با سیستم های مشابه نشان می دهدنتایج شبیه سازی دقت باری سیستم پیشنهاد 7جدول 

 می سازد. در سیستم های زمان واقعی، مناسب سربار محاسباتی کم از دیگر مزایای سیستم پیشنهادی بوده، که بدین ترتیب آن را برای استفاده

 

 

٥تصویر 4تصویر  3تصویر  2تصویر   1تصویر     

1تصویر 1.10٥4 9.348٥ 2.8038 3.110٥ ٥732.8  

2تصویر 3.2٥60 2.0944 16.6876 2.9٥2٥ 18.101٥  

3تصویر 0.9229 2.1086 0.20٥4 6.0٥٥1 4.0318  

4تصویر 3.0444 2.4700 17.0708 0.4726 11.7624  

٥تصویر 1.4726 11.291٥ 13.8024 4.4٥24 1.9٥34  

 درجه چرخش 3 7 10 1٥ 20 30 40 4٥ 67 90 120 1٥3 2٥0 متوسط

 دقت نرخ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 

 اندازه تصویر 64*64 128*128 171*171 2٥6*2٥6 384*384 متوسط

 دقت نرخ 100 100 100 100 100 100
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 سازي ها: نتایج شبيه سازي در مقایسه با سایر شبيه  7جدول 

 روش نرخ دقت

 بخش بندی شعاعی ٥.91

 بخش بندی زاویه ای 98

 بخش بندی زاویه ای و شعاعی 98.7٥

 فرزین و همکاران 99

 برخدا و همکاران 99.7٥

 روش پیشنهاد شده 100
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 نتيجه گيري
 DRIVEارد استاس پایگتاه داده استتاند    هدف اصلی این مقاله، توسعه الگوریتم های تشخیص هویت است که عملکرد الگوریتم پیشنهادی بتر 

حله ی پیش پردازش، انتدازه  نفر وجود دارد. در آزمایشات اعمالی در مر 40مورد اعتبار سنجی قرار گرفت. در این پایگاه داده، تصاویر شبکیه مربوط به 

ا بت هایت بهترین نتایج نز زاویه های مختلف تست و در در نظر گرفته شد. برای اعمال قسمت بندی زاویه ای، بازه گسترده ای ا 2٥6*2٥6تصاویر برابر 

بتردار ویژگتی    و(  ٥/360=72بخش مختلف تقستیم شتده )    72استفاده از زاویه پنج درجه حاصل شد. بنابراین در این نوع بخش بندی، هر تصویر به 

المرکز تقستیم  شعاعی، تصاویر به هشت دایره متحتد  عنصر متناظر با بخش پهنای مختلف خواهد بود. همچنین در بخش بندی 72حاصل از آن دارای 

ط بته  ی ویژگی مربوشده اند و بردار ویژگی حاصل از این نوع بخش بندی دارای هشت عنصر خواهد بود. روش کار بدین صورت ادامه یافت که بردارها

یته ای  شتعاعی و زاو  دارهای ویژگی مربوط به بختش بنتدی  تصاویر موجود در پایگاه داده، محاسبه شده و ذخیره می شوند و سپس با استفاده از این بر

ه یده در پایگتا دتصاویر، شبکه های عصبی مربوط به هر تصویر آموزش می بیند. پس بجای بردارهای ویژگی برای هر تصویر، یک شبکه عصبی آموزش 

ویژگی متورد   به، بردارهایاست و در نهایت یافتن تصاویر مشاداده ذخیره می گردد. برای مقایسه بین تصاویر موجود در پایگاه داده و تصویر مورد درخو

ن شده، بردار از پیش تعیی نظر از تمامی تصاویر موجود در پایگاه داده و همچنین تصویر مورد درخواست، استخراج شده و آنگاه با استفاده از ملاک های

سیستم فتازی   نوان پاسخ بهعه شده و نزدیکترین بردار ویژگی به بردار مدنظر به تصویر مدنظر با تمام بردارهای ویژگی ثبت شده در پایگاه داده، مقایس

 جهت تصمیم گیری در مورد میزان شباهت ارسال می شود.

تتالی، عمتل   درصد تایید شد. بدلیل گسسته بودن تصتاویر در سیستتم هتای دیجی    100با توجه به نتایج حاصل شده، دقت نهایی این سیستم  

 د نگاشتت پیتدا  ی مقدار کمی خطا بوده و احتمال دارد در برخی از موارد در هنگام چرخش، چند پیکسل اضافی به یک محل جدیچرخش تصاویر دارا

بوجتود    ژوهش هتای قبتل  کند و یا اینکه، چند پیکسل از تصویر به محل جدید نگاشت پیدا نکند و این موضوع، مقاومت کاملی در برابر تصاویر را در پت 

 خش در الگوریتمیک مقاومت مناسب نسبت به چرآن مقدار کمی خطا، در این سیستم ها قابل مشاهده بود که در سیستم پیشنهادی می آورد و بتبع 

 شتد  یشتری استتفاده و همچنین به دلیل استفاده از شبکه عصبی از تصاویر آموزشی ب با استفاده از تبدیل فوریه یک بعدی شکل گرفت ،پیشنهاد شده

ای ی پتایین ازمزیتت هت   نمود. لذا پایداری مقاوم تر در برابر چرخش و سربار محاسباتدو چندان به چرخش نسبت  استفاده شده رایتم که مقاومت الگور

 سیستم پیشنهادی شد که آن را برای استفاده در زمان واقعی و همچنین برای کاربردهای عملی بسیار مناسب نمود.

 فرضاثر با کم  هعلاونخواهد بود و ب منطقی ویژگی های آن،استخراج  ن هیچ پیش پردازشی برایبدوکل اجزای تصویر شبکیه فرآیند استخراج 

ن آورده و هتدف  را پتایی  بازشناستی  صتحت  درصد عملی، ، این موارد می تواند در کاربردهایبر روی تصاویر شبکیههای محیطی و تصویری نویزنمودن 

حتمالی و یا هتر دلیتل   ین بردن خطا در پایگاه داده بابت تکان های سر و یا جابجایی پیکسل های الذا برای از ب [1]نماید. مطلوب تشخیص هویت افت

 دیگر مانند بیماری های چشمی، اثر این عوامل با در نظر گرفتن سیستم عصبی فازی پیشنهادی کاملا از بین خواهد رفت.

 

 پيشنهادها

ت تاثیرات زیادی در الگوهای های رگ های خونی مانند بیماری دیابت، تومور های شتبکیه،  در مطالعات آینده، می توان برخی از عواملی که ممکن اس

از  رتینوپاتی شبکیه و  اصابت ضربه به شبکیه و سایر مواردی که موجب تغییر در ساختار شبکیه چشم می شتود را متورد مطالعته قترار داد. همچنتین     

بکیه بهره جست. البته محدودیت قابل توجهی که در این پژوهش وجود داشت، عدم وجود سیستم پیشنهاد شده می توان در تشخیص بیماری های ش

 پایگاه داده تصاویر شبکیه در داخل کشور برای بررسی های تخصصی تر بود.
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