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مقاله پژوهشي

  بر  دندان مبتني كيپانورام ريسن از تصاو نيبهبود تخم
  يمكان يبا روش آنتروپ رياصلاح كنتراست تصو

  معصومه محسني، حسين منتظري كردي و مهدي ازوجي

  
  

دندان  وگرافيسن با استفاده از راد نيتخم ،يقانون پزشكي در دندان :دهيچك
و  ريمراحل با استفاده از پردازش تصو نيهدف ما، خودكاركردن ا. ردگي يصورت م

دندان، كانتور استخراج  وگرافيبا داشتن راد. الگو است صيتشخ هاي كيتكن
از آن استخراج  دندانو طول  (apex)مانند عرض اپكس  هايي يژگيشده و و

وضوح  نهيبه شيافزا. ردگي يسن مورد استفاده قرار م نيكه در تخم شود يم
 نيدر ا. سن است نيدر استخراج كانتور و تخم يمرحله مهم ،يوگرافيراد ريتصاو

 بندي مناسب و قطعه هيبه منظور استخراج ناح ريمقاله، هدف بهبود وضوح تصو
 نيدر ا. شود يم يسن بهتر نيبه تخم منجر جهيمناسب دندان است كه در نت

دقت  شيبه منظور افزا وگراف،يراد ريبودن وضوح تصاو نييپا ليمدل، به دل
 يآنتروپبا استفاده از  ري، وضوح تصو(ROI)مورد نظر هر دندان  هيتخراج ناحاس

هاست، به همراه  كسليپ ييشدت روشنا يمكان عيبر توز يكه مبتن يمكان
. ابدي يم شيافزا ن،يلاپلاس هاي مانند هرم گريد وضوح شيافزا يها روش
اخواسته ن يمناسب و حذف نواح ROIمنجر به استخراج  ر،يوضوح تصو شيافزا
 كيپانورام وگرافيراد 154پژوهش،  نيداده مورد استفاده در ا گاهيپا. شود يم

 زداده ا گاهيپا نيا. نفر آن زن هستند 81نفر آن مرد و  73نوجوانان است كه 
با استفاده از  دهد ينشان م جينتا. شده است هيبابل ته يدانشگاه علوم پزشك

ثر در بهبود ؤم يشنهاديا اعمال روش پدندان ثابت و فقط ب بندي قطعه هاي روش
كه بهبود  افتي شيافزا% 78به % 66مناسب از  ROIاستخراج  ر،يوضوح تصو

و  يبند قطعه بلوك ليشده، تحو استخراج ROIسپس . دهد يرا نشان م يخوب
. ردگي يسن صورت م نيپس از استخراج كانتور، تخم و شود ياستخراج كانتور م

كه  يبا روش سهيدر مقا ،يشنهادياستفاده از روش پ گرفته با سن صورت نيتخم
به مقدار  كند، ياستفاده نم ريوضوح تصو شيدر افزا يشنهاديپ تمياز الگور

  .است تر كيسن نزد يدست نيتخم
  
 نيتخم ر،، پردازش تصويدندان بندي قطعه ر،يبهبود وضوح تصو :دواژهيكل

  .دندان وگرافيسن، راد

  قدمهم - 1
سن در  نيكردن مراحل تخم كيوماتموضوع پژوهش حاضر، ات

 يقانون ياز پزشك يبخش ،يقانون يپزشك دندان. است 1يقانون يپزشك دندان
 

 1400ماه  فروردين 4تاريخ  و دردريافت  1399 ماه وريشهر 9 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

 يروانينوش يمعصومه محسني، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه صنعت
  .(email: mohseni@stu.nit.ac.ir)ايران،  ،بابل

دانشگاه  وتر،يبرق و كامپ ي، دانشكده مهندس)مسئول سندهينو( يكرد يمنتظر نيحس
  .(email: hmontazery@nit.ac.ir)ايران، بابل،  يروانينوش يصنعت

بابل،  يروانينوش يدانشگاه صنعت وتر،يبرق و كامپ يازوجي، دانشكده مهندس مهدي
  .(email: mezoji@nit.ac.ir)ايران، 

1. Forensic Dentistry 

 ليدلا. كند كار مي تيسن افراد و احراز هو صياست كه در ارتباط با تشخ
ها صورت  سن در انسان نيتخم شود وجود دارد كه باعث مي يمختلف

سقوط،  ،سوزي اگوار مانند آتشحوادث ن انيقربان يبراسن  صيتشخ. ردگي
 يفرد از رو تيموارد هو نيدر ا رايز. ردگي صورت مي رهيتصادف، قتل و غ
 يسن در كودكان علاوه بر موارد صيتشخ. ستين صيظاهر قابل تشخ
مانند ازدواج،  يبه جرم در موارد ييسن پاسخگو نييتع يكه ذكر شد، برا

]. 1[ ردگي صورت مي يقانون ريمهاجرت غ و اماستخد ،يفرزندخواندگ
كه شناسنامه در دسترس نبوده و  ردگي صورت مي يسن زمان صيتشخ

. صحت اطلاعات شناسنامه مورد شك است اينقص است  يمداركش دارا
وجود دارد، مسئله  يكه در مسابقات ورزش يمثال، از جمله مشكلات يبرا

 خود، داوطلب يسن واقع رييورزشكاران با تغ يبرخ. است يصغر سن
  .نداردآنها  يهستند كه مطابقت با سن واقع يسن اي شركت در رده

وجود انواع  ،يدگيچيپ نيا ليدل و اند دهيچيدندان پ يوگرافيراد ريتصاو
رشد  يها، الگو دندان نيا. است ابيو آس شين ش،يمختلف دندان اعم از پ

مختلف دارند و ممكن است در طول زمان از دست هاي  در سن يمتفاوت
 ليدندان، به دل يوگرافيراد ريوضوح تصاو طور نيهم. پر شود ايبرود 
عوامل  نياز ااي  مجموعه. است نييپا ز،يو نو يبردارريو نوع تصو گاهدست

 ليدل نيبه هم. سازد پزشك دشوار مي دندان يسن را برا صيكار تشخ
 يها فاوگريراد ليبا تحل (CAD)2 يوتريكمك كامپ صيتشخ هاي سامانه

 ان قانونيپزشك كمك به دندان يمناسب برا يكه روش شود ه ميدندان ارائ
  .نظر دقت و زمان است ازسن  نيدر تخم
دندان وجود دارد، به دو  قيسن از طر صيتشخ يكه برا هايي روش
هستند كه از جداول از  هايي دسته اول، روش. شود مي ميتقس يدسته كل

گونه  نير اد. كنند استفاده مي سن صيتشخ يشده برا نييتع شيپ
داده  قيشده و تطب سهيجداول مقا نها با اي ها، روند رشد دندان روش
در . ندا دسته نياز ا 5نولا و 4سي، مور3انيمرجيمانند دهايي  روش. شود مي

 نيبا استفاده از ا. شود از دندان استخراج ميهايي  يژگيدسته دوم، و
 6ركمري روش ].1[شود  زده مي نيخاص، سن تخماي  و ضابطهها  يژگيو

 نيدر تخم ريدر مقاله حاضر از روش كمر]. 2[ رديگ يم يدسته جا نيدر ا
  .شود وگراف دندان استفاده مييسن از راد

  گرفته    ها دندان   از   كه   هستند   يولوژيراد   هاي عكس   ها وگرافيراد

 

2. Computer Aided Detection 

3. Demirjian 

4. Moorees 

5. Nolla 

6. Cameriere 
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  .كپانورامي وگرافيراد:  1 شكل

  
از  3كالياپ يو پر 2نگوي تي، با1كيپانورامهاي  وگرافيراد. شود مي

 نيدر ا. ندسته يمورد استفاده در دندانپزشكهاي  وگرافيراد نيپركاربردتر
سن  نيدندان و تخم بندي قطعه يبرا كيپانورام وگرافيپژوهش از راد

سن به هفت دندان سمت چپ فك  نيتخم يبرا رايز. است شدهاستفاده 
از تمام دندان  يعكس كل كي كيپانورام وگرافيو راد] 2[ است ازين نييپا

 .دهد را نشان مي كيپانورام وگرافيراد ريتصو از اي نمونه 1 شكل .باشد مي
سن  نيو تخم ريدر دو مرحله پردازش تصو يوتريكمك كامپ سامانه
 نيخود شامل چهار مرحله است كه ا ر،يمرحله پردازش تصو. كند كار مي

 يمقاله حاضر روش. ستنشان داده شده ا 2شكل  اگراميمراحل در بلوك د
ارائه داده كه منجر به استخراج  وگرافيراد ريبهبود وضوح تصاو يبرا

4ROI شود سن مي نيتخم جهيمناسب و در نت. 
دندان  بندي در رابطه با قطعه رياخهاي  در سال ياديزهاي  پژوهش

و به  نگيو تيبا وگرافيراد ها بر روي پژوهش نياكثر ا كهصورت گرفته 
 .افراد بوده است تيهو نييمنظور تع

 4دندان به  بندي شده در حوزه قطعه انجامهاي  پژوهش ،يطور كل به
هاي  ، روش]3[ هيبر ناح يمبتنهاي  روش: دنشو مي ميتقس يدسته كل

هاي  و روش ]9[تا  ]7[بر مرز  يمبتنهاي  ، روش]6[تا  ]4[بر آستانه  يمبتن
ها كه  پژوهش نياز ا يبرخ ،در ادامه. ]11[و  ]10[ بندي بر خوشه يمبتن
  .اند آورده شده است داشته بندي قطعه نهيمدر ز يخوب جنتاي

حوزه است، از  نيشده در ا انجام يكارها نيكه جزو اول] 12[ مرجع
 بندي قطعه يبرا زبند بي و خوشه يو عمود يافق 5يروش افكنش جمع

در  هيروش پا كيروش به عنوان  نيا. استفاده كرده است ريتصو
با ] 13[مرجع . در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته است بندي عهقط

با استفاده . كند مي ييرا دودو ريتصو ،متفاوتهاي  گذاري انهاستفاده از آست
مرز  ب،يبه ترت يعمود يو افكنش جمع يافق يافكنش جمعهاي  نهياز كم

ست كه اهايي  ضعف يروش دارا نيا. شود مي نها تعيي ها و دندان فك نيب
به احتمال  توان ها مي ضعف نياز جمله ا. بهبود داده شده است] 14[در 
] 15[مرجع . اشاره كرد تمها و كندبودن الگوري دندان يندادن برخ صيتشخ
استفاده كرده  بندي قطعه يبرا Seam Carvingو از ] 13[پردازش  شياز پ

. است نهيزم نيشده در ا انجامهاي  از پژوهش گريد يكي] 16[مرجع . است
و  شهير تكهاي  دست آوردن شماره دندان، دندانه ب يمرجع برا نيدر ا
 ]17[مرجع . كند مي بندي قطعه زيرا ن 6پالپ دندان و را جدا كرده شهيدور
  فقط مرز آن  و جدا شده وگرافياز راد دندان قبلاً  كه  دهد مي  ارائه  را  يروش

 

1. Panoramic 

2. Bitewing 

3. Priapical 

4. Region of Interest 

5. Integral Projection 

6. Pulp 

  
  
  .يوگرافيراد رياوسن از تص نيتخم اگراميبلوك د:  2 شكل

  
گرفتن  مرجع از كانتور فعال، بدون در نظر نيدر ا. آورد دست ميه را ب
 .است هدست آوردن كانتور دندان استفاده شده ب ها براي لبه يژگيو

 نگوي تيبا وگرافيشده و راد بندي طبقهها  وگرافي، ابتدا راد]18[ در
ها با  دندان يبند قطعه ر،يپس از بهبود وضوح تصو. شود داده مي صيتشخ

در . ردگي و كانتور فعال صورت مي زيبند ب طبقه ،استفاده از افكنش جمعي
 شود مي تفادهاس بندي طبقه يبرا زبند بي از طبقه يهمانند مرجع قبل] 19[

 نيهمچن. استفاده شده است ينسبت به قبل يمتفاوتهاي  يژگياما از و
 يبرا زين 7سيشنا ختيو ر ريبهبود وضوح تصو يبرا يمنطق فاز

 .]19[ و ]14[مورد استفاده قرار گرفته است  بندي قطعه
 اتياز خصوص يمنطق فاز يو ورود ريبهبود وضوح تصو يبرا] 20[ در

 8يبر اساس هوش ازدحام يروش ]21[در . بافت دندان استفاده شده است
] 22[در . ابداع شده استها  ندهينما يو رفتار محل 9يو مدل خودكار سلول

 يبرا ودندان استفاده شده  يافراد از شكل پرشدگ تيهو نييتع يبرا
] 23[مرجع . شود مي بندي مرجع قطعه نيدر ا زها ني دندان يپرشدگ نيهم
 افتني يبرا 10گابور PCAكردن بهتر كانتور دندان از انباشت دايپ يبرا
ها را  ابتدا فك ]24[مرجع . استفاده كرده است وگرافيدندان در راد هيزاو
استفاده  يعمود يعها از افكنش جم دندان يجداساز ا كرده و برايجد
هاي  مشخصه ليبر اساس تحل بندي پژوهش، قطعه نيدر ا. كند مي
] 25[كردن مرز به روش مار  دنبال نيهمچن. صورت گرفته است 11يمحل

 يسراسر يمجموعه سطح منحن] 26[شبه نظارت شده  يفاز يبند خوشه
 12هستند كه در استخراج كانتورهايي  ه روشنمون] 27[رادون  ليو تبد
 .مورد استفاده قرار گرفته است يوگرافيراد ريتصاو ليو تحل اندند

و  زيرفع نو يلترهايمانند ف كيو كلاس هيپاهاي  اكثر مراجع از روش
  اكثر   هدف  ،كلي  طور  به  ].28[  اند پرداخته  ريتصو  وضوح  بهبود  به  زكنندهيت
 

7. Morphology 

8. Swarm Intelligence 

9. Cellular Automata 

10. PCA-Staked Gabor 

11. Local Singularity Analysis 

12. Contour 
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  .ريمراحل پردازش تصو اگراميد بلوك  :3 شكل

  
. بوده است تيراز هوحدندان، ا بندي شده در حوزه قطعه انجامهاي  پژوهش
به  اندند بندي ها از قطعه از پژوهش كدام چيه م،داني كه مي ييتا جا

 وگرافها از رادي پژوهش ندر اي. اند سن استفاده نكرده نيمنظور تخم
، حال است دندان استفاده شده بندي قطعه يبرا كالياپ يو پر نگيو تيبا

از دندان است كه  كيپانورام وگرافيبه راد ازيسن، ن نيتخم يآن كه برا
سن  نيتخم يبرا طور نيهم]. 28[دهد  ها ارائه مي از تمام دندان يكل ديد
هاي  كانتور دندان است كه هر كدام از روش قيبه استخراج دق ازين

 يمقاله به ارائه روش نيدر ا. دارند نهيزم نيدر ا ييها يشده كاست گفته
 .ميدندان پرداخت يوگرافيراد ريبهبود وضوح تصاو يبرا ديجد

بهبود هاي  به همراه روش] 29[ يمكان يروش از مدل آنتروپ نيا در
از  يرا به حد ري، تصو]30[ 1نيلاپلاسهاي  از جمله هرم گريوضوح د

و كانتور دندان به  ROIرا در استخراج  يخوب جهيكه نت مرساني وضوح مي
و استخراج مرز  ريهر دندان در تصو هيبا استخراج مناسب ناح. دنبال دارد

به ] 31[شده در  طبق رابطه ارائه) در دندان شهير يريمحل قرارگ( لپپا
 .افتي ميدست خواه يسن بهتر نيتخم

مواد و  در بخش دوم،: شده است ينحو سامانده نيمقاله به ا ادامه
، ريجهت بهبود وضوح تصو يشنهادكه شامل روش پي شده ها آورده روش

 در .سن است نيدر تخم ريو روش كمر ريمراحل بلوك پردازش تصو
آورده  گريدهاي  آن با روش سهيو مقا يشنهاديروش پ جيبخش سوم، نتا

  .شود مي بندي در بخش آخر مقاله جمع اًتينها وشده 

  ها روش و مواد - 2
مورد استفاده هر مرحله هاي  و روش وگرافيراد ريپردازش تصو مراحل
پردازش صورت گرفته و وضوح  شيدر مرحله اول، پ. است آمده 3در شكل 

صورت  نييفك بالا و پا يبند سپس قطعه. شود مي بهبود داده ريتصو
 اجدر ادامه، مرز هر دندان استخر. شود هر دندان جدا مي هيگرفته و ناح

. شود زده مي نيسن تخم اًتيو نها شود هر دندان محاسبه مي يژگيشده و و
 

1. Laplacian Pyramid 

  .ده استگردي يبخش هر بلوك به صورت مجزا بررس نيدر ادامه ا
 ريبهبود وضوح تصو 1- 2

از  كه با استفاده  مپردازي مي يشنهاديروش پ يمعرف بخش به  نيا در
وضوح  شيافزا نيا ريثأت. ماي داده شيرا افزا وگرافيراد ريآن، وضوح تصاو

 .ديد ميخواه يبعدهاي  را در بخش
 يجفت دندان دارا كي يحاو وگراف،يراد ريتصو كيكه  يموارد در

 شتريب يفك فوقان ييبه عنوان مثال، شدت روشنا(انسداد و ناهموار است 
آن در محل شكاف  يافق ي، افكنش جمع)بالعكس است اي ياز فك تحتان

دار ممكن است دره مناسب را با حداقل مق يو تحتان يفوقانهاي  فك نيب
 نييممكن است فك بالا به طور نادرست از فك پا نيبنابرا. ندهد ليتشك

از سمت چپ به سمت راست  ييبه طور مشابه، اگر شدت روشنا. جدا شود
ممكن است در محل  يعمود يبرعكس، افكنش جمع ايكند  رييتغ ريتصو

شدت آن  راتييمحل تغ يكيكه در نزد هيهمساهاي  دندان نيشكاف ب
از خطوط جداكننده دندان  يرو، برخ نياز ا. نكند جاديدره ا قرار دارد،

مشكل قرارنگرفتن دره . رنديخود قرار نگ يدر جا يممكن است به درست
 زيبا كنتراست كم ن ريتصاو يبرا ،يخود در افكنش جمع حيصح يدر جا
دندان،  يما قبل از جداساز ،يمشكل نيبه منظور كاهش چن. دهد يرخ م
بهتر است  ريدندان، تصاو يهدف جداساز يراب. ميده يمرا بهبود  ريتصو

 هياز بق شتريب اريدندان بس ينواح ييباشند كه شدت روشنا يا به گونه
 .باشد كيبه همان اندازه تار باًيتقر ريتصو هيباشد و شدت بق ريتصو

در بهبود وضوح  يبيترك يپژوهش حاضر در ارائه روش ياصل تمركز
 يكه مبتن] 30[شده در  با استفاده از روش مطرح ريابتدا تصو. است ريتصو

حاصل، بهبود  ريتصو. است، بهبود داده شده است نيلاپلاسهاي  بر هرم
اما در . كند مي جاديمناطق دندان و لثه ا نيب زيرا در وضوح و تما يخوب
جداكردن فك و  يبرا يشتريبه پردازش ب ازين وگراف،يراد رياز تصاو يرخب

بالاتر  نيبا تبا زتريت رياستخراج كانتور، هرچه تصو يبرا. مها هستي دندان
  از . دهند را ارائه مي يبهتر جياستخراج كانتور نتاهاي  تميباشد، الگور

 يبرا يگرين دياز روش نو وگراف،يراد ريتصاو تيرو با توجه به ماه نيا
را با  يورود ريتصو زيكه تما است استفاده شده ريبهبود وضوح تصو

پس از اعمال . بخشد بهبود ميها  كسليپ يز اطلاعات مكاناستفاده ا
استفاده  ريوضوح تصو يبرا يمكان ياز روش آنتروپ ن،يلاپلاسهاي  هرم
بهبود  يوگرافيراد ريغ ريتصاو يبر رو يمكان يروش آنتروپ]. 29[ شود مي
شدن زتريو ت ريتصو نيتبا شيو منجر به افزا كند را حاصل مي يخوب
را با استفاده از  ريپژوهش، ابتدا تصاو نيما در ا. گردد يدندان مهاي  لبه

حاصل با استفاده  ريسپس تصو و ايم بهبود داده نيلاپلاسهاي  روش هرم
 دهد نشان مي جينتا. شود مجدد بهبود داده مي يمكان ياز روش آنتروپ

را در استخراج  يبهتر جهينت و بهبود وضوح تميالگور نيمنتج از ا ريتصو
ROI يبعد يها در بخش. سن خواهد داشت نيتخم جهينت و در 
 .اند شده يمعرف يمكان يآنتروپو  نيلاپلاسهاي  هرمهاي  روش

  نيلاپلاسهاي  هرم 2-1-1
] 30[ نيلاپلاسهاي  بهبود وضوح در مرحله اول از روش هرم يبرا

شده در  ارائههاي  روش نياز بهتر يكي نيلاپلاسهاي  هرم. شود استفاده مي
به  نيهرم لاپلاس هيهر لا]. 30[ دندان است وگرافيراد ريصاوبهبود ت

 نيا. شود محاسبه مي يپشت سر هم هرم گوس هيدو لا قيتفر لهيوس
  كرد انيب ريبا استفاده از معادلات ز توان را مي نديافر

( )kkX X  1  )1(  

( )k k kL X X  1  )2(  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 ريتصو )ج( و نيبهبود داده شده با هرم لاپلاس ريتصو )ب( ي،اصل ريتصو) الف(  :4 شكل
شده در الف و ج،  قرمز مشخص رهيدا(ي مكان يو آنتروپ يبهبود داده شده از روش قبل

  .)دهد يها را نشان م لبه يزيبهبود كنتراست و ت
  
) كه )kX و ( )kX با  برداري نرخ نمونه شيكاهش و افزا نديارف

 ريدهنده تصو نشان kX )X0 نييشده باند پالتريف ريتصو kX ،2فاكتور 
روش شامل  نيا. دهد را نشان مي نيهرم لاپلاس هيلا kL و) است ياصل

در . استفاده شده است 1كنندهزيت لتريدوم ف هيدر لا. است يسه بخش اصل
به كار رفته  2رگي نيانگيم لتريمانده به آخر ف يكيمانده به آخر و  تادو  هيلا

ساز  تابع همسان) م تا سه تا مانده به آخرسو هيلا( يانيمهاي  هيو در لا
ساز وضوح،  تابع همسان]. 13[ست مورد استفاده قرار گرفته ا 3وضوح
 دهد مي رييتغ ريرا به صورت ز نيهرم لاپلاس هيلا كي رمقادي

( ) . .( ) , if

( ) , elsewhere

Px
r x G x x x T

M
r x x


    

 

1  )3(  

را مشخص  يبهبود خط يياست كه حد بالااي  آستانه Tرابطه بالا،  در
 كيدر  كسليپ كي هيمقدار اول x ريمتغ. ثابت بهبود است G و كند مي
] است كه در بازه نيهرم لاپلاس هيلا , ]1  ].30[ شود مي زهينرمال 1

( )r x 3(بعد از اعمال  نيهرم لاپلاس هيدر همان لا كسليمقدار همان پ (
كنترل  ريتصو يبهبود كنتراست را هنگام بازساز زانيم Pتوان  .است
 نيب نشان داده شده است اعمال ا -4همان طور كه در شكل . كند مي

 

1. Unsharp Masking 

2. Averaging Filter 

3. Contrast Equalization Function 

 ،ريتصو يها شده است اما هنوز لبه ريوضوح تصو شيروش منجر به افزا
 .است نييپا ريهموار و كنتراست تصو

  يمكان يآنتروپ 2-1-2
با استفاده ها  كسليپ يمكان يحاسبه آنتروپم يبرا يروش تم،يالگور نيا

هر شدت  يبرا]. 29[ دهد ارائه ميآنها  ييشدت روشنا يمكان عياز توز
تمام  يمكان ستوگراميمتناسب با آن با استفاده از ه يمكان عيتوز ،ييروشنا

 تراستروش، كن نيا. شود مشابه، محاسبه مي ييبا شدت روشناها  كسليپ
 .دبخش را بهبود مي ريتصو

} كه شود مي فرض ( , ) , }X x i j i H j W      0 1 0 1 
H ابعاد يدارا W كه ستا ( , ) [ , ]x i j Z   باشد و همچنين مي 0

) در بازه X كه مكني فرض مي , ) [ , ]d ux i j x x تميالگور. قرار دارد 
 افتهيبهبود ري، تصو(SECE) يمكان يآنتروپ بر يمبتن زيبهبود تما

{ ( , ) , }Y y i j i H j W      0 1 0  يكه دارا كند مي جاديرا ا 1
) در بازه Y. است Xنسبت به  يبهتر زيتما , ) [ , ]d uy i j y y كه 

d uy y و { , } [ , ]d uy y Z  dy قرار دارد وباشد،  مي 0 0 و 
uy    .است در نظر گرفته شده 255
} روش نيدر ا ديكن فرض , , , }Kx x x  1  شده از مجموعه مرتب 2

K ريموجود در تصو ييشدت روشنا X باشد كه Kx x x 1  و 2
K ييشدت روشنا يدوبعد يمكان ستوگراميه. است ييتعداد شدت روشنا 

kx يشبكه مكان يرو X شود محاسبه مي ريبه صورت ز 

{ ( , ) , }k kh h m n m M n N    1 1  )4(  

m, رابطه بالا، در n Z  و ( ), [ , ]kh m n Z  تعداد رخداد شدت  0
 ها روي تعداد كل شبكه. است ريتصو يرو يدر شبكه مكان kx ييروشنا

 ييوح روشنااست كه با استفاده از تعداد سط MN ،يدوبعد ستوگراميه
K و نسبت r M N H W  شود محاسبه مي 

( )

( )

K
N

r

M Kr

 
  
 
 

  
 

1
2

1
2

 )5(  

.كه    استفاده از  با .كند گرد مي حيعدد صح نيتر كيمقدارش را به نزد
 ييشدت روشنا يبرا kS ي، اندازه آنتروپkh يدوبعد يمكان ستوگراميه
kx محاسبه شده كه تابع گسسته kf آيد دست مي از روي آن به 

( ) ( ( )l ), og ,
M N

k K k
m n

S h m n h m n
 

  2
1 1

 )6(  

, k

k K
k

l
l l

S

S
f

 




1

 )7(  

شدت  هيرا نسبت به بق kx ييشدت روشنا تياهم kf گسسته تابع
, ها ييروشنا , , ,lx l k l K  1 تابع گسسته. دهد نشان مي kf 

 kF يتجمع عيو در محاسبه تابع توز است شده زهينرمال) 8(مطابق 
 شود استفاده مي

k
k K

l
l

f
f

f





1

 )8(  

k

k l
l

F f


 
1

 )9(  



  131                                                                    يمكان يبا روش آنتروپ ريدندان مبتني بر اصلاح كنتراست تصو كيپانورام ريسن از تصاو نيبهبود تخم: كارانمهو  محسني

  
  .1 تميلازم با الگور ريغ هاي هيو حذف ناح نييفك بالا و پا يجداساز  :5 شكل

  
 ky به) 10(ز با استفاده ا kF، kx يتجمع عيبا استفاده از تابع توز سپس

  شود ينگاشت م
( )k k u d dy F y y y      )10(  

دندان استفاده شده  وگرافيراد ريتصاو زيبهبود تما يبرا تميالگور نيا از
 ريبهبود وضوح تصو يبرا يمكان يو آنتروپ عيروش از تابع توز نيا. است

 يبر رو تميالگور نيل احاصل از اعما جهينت 4شكل . كند استفاده مي
 طور همان. دهد را نشان مي نيلاپلاس يها هرم يحاصل از خروج ريتصو
وضوح  شيمنجر به افزا يشنهاديپ تمياعمال الگور شود، مشاهده مي كه

حاصل  ريتصو. شدند زتريها ت شده و لبه شتركنتراست بي. است شده ريتصو
به  يبعدهاي  در بخشكه  شود مي بندي بلوك قطعه ليمرحله، تحو نياز ا

دندان و  ولط يژگيو استخراج و بندي پس از قطعه. آن پرداخته شده است
، با استفاده از )دندان شهير يانتها( 1اپكس يداخلهاي  بخش نيفاصله ب

  .شود زده مي نيسن تخم ريرابطه كمر
 دندان و استخراج كانتور بندي قطعه 2- 2

 سازي يو محل قيتطب يندكبا ا هيكارا و پاهايي  قسمت، روش نيا در
منظور استخراج منطقه مورد نظر دندان  به كيپانورامهاي  وگرافيراد يبرا

 جهينت بر استخراج كانتور و در ريوضوح تصو شيافزا. استفاده شده است
  .دارد تأثيرسن  نيبهبود تخم

 فك يجداساز 2-2-1

ز فك فك بالا ا دياستخراج منطقه مورد نظر هر دندان، ابتدا با يبرا
 نييفك پا يها به دندان ازيسن ن نيتخم يبرا طور نيهم. جدا شود نييپا

 نياستفاده شده است اما ا] 12[شده در  از روش ارائه كار نيا يبرا. است
 ها دستي فك يجداساز هيخودكار است و نقطه اول مهين يروش ،روش
 2ينك ابي مقاله، مرز چانه با استفاده از لبه نيدر ا. شود مي بانتخا

فك انتخاب  يجداساز هيمشخص شده و سپس با استفاده از آن، نقطه اول
  .است 1 تميفك به شرح الگور يمراحل مختلف جداساز. شود يم

  1 تميالگور
 .چانه صيتشخ يبرا ريبه تصو يكن ابي اعمال لبه :اول گام
كه سطح هايي  حذف لبه ياستفاده از پنجره مناسب برا :دوم گام
طور  نيآن است و هم نييپا ين كمتر از سطح خاكسترآ يبالا يخاكستر

 .بالا هيبا زاو يها لبه
هاي  كردن اسكلت لبهداياستفاده از گسترش و پ :سوم گام

 ].32[ ماندهيباق
كردن توان مربوط به دايو پ يعمود ياعمال افكنش جمع :چهارم گام
  .]30[آنها  و حذف نهيدو كم

 

1. Apex 

2. Canny 

  
  .ها دندان يدر جداساز تميحاصل از اعمال الگور جهينت  :6 شكل

  
دهنده چانه و  صيخط به عنوان لبه تشخ نيتر انتخاب بزرگ :پنجم گام

 .و اطراف ريزهاي  حذف قسمت
و  يافق ها با استفاده از افكنش جمعي فك نيمرز ب افتني :ششم گام

  .در نمودار يسطح خاكستر عيتوز ليتحل
كه  وگرافيادبر ر را تميالگور نيحاصل از اعمال ا جهينت 5 شكل
 نيحاصل از ا جهينت. دهد است، نشان مي نييفك بالا و پا يجداساز

 .استخراج شود ROIتا  شود مي يبلوك بعد ليمرحله تحو

 ها دندان ROI يجداساز 2-2-2

 ازيسن مورد ن نيهر دندان جهت مرحله تخم (ROI)مورد نظر  هيناح
بهتر  نيه تخممناسب مرز هر دندان منجر ب يكه جداساز چرا ،باشد يم

 ROI نييمراحل مختلف روش تع. شد سن خواهد صيتشخ يپارامترها
  .]33[است  ريبه قرار ز 2 تميمطابق الگور

  2 تميالگور
 شهيكه ر ييجا(گذرنده از گردنه دندان  يكردن منحن مشخص :اول گام
 ].33[) ردگي و تاج دندان شكل مي شود تمام مي
شده به منظور  معكوس ريدر تصو ياصل ريضرب تصو :دوم گام
  ].33[ كيتار يها كسليشدن پ روشن
  .مرز گردنه دندان در آرايه ينقاط رو يثبت سطح خاكستر :سوم گام
شده توسط نقاط  احاطه رهينقاط ت و هيآرا نيدر نمودار ا زيتهاي  قله

به منظور انتخاب قله مناسب . دو دندان است نيدهنده مرز ب روشن، نشان
گردنه دو  نيدهنده شكاف ب كه نشان cpفته در مكان دندان قرارگر يبرا

به  توجهبا  يمنحن يهر نقطه رو يبرا] 33[ زياحتمال ب كيدندان است، 
 شود محاسبه مي ريمعادله ز

( , ) ( ) ( , ) ( , )i c i i c i cP x p I x G x p D x p  )11(  

 G و است ixدر نقطه  ديجد ريتصو يسطح خاكستر Iرابطه بالا،  در
شده  شكاف محاسبه نيآخر ناگر ستون مكا. باشد ميگسسته  يتابع گوس
 نيا ،جمع گردد cpعرض دندان قرارگرفته در مكان  نيانگيبا مقدار م
  .دآي به دست مي يتابع گوس
 ].33[كردن مرز دندان  مشخص يانتخاب نقطه دوم برا :چهارم گام
خط گذرنده از نقطه اول و دوم به عنوان خط  داكردنيپ :پنجم گام

 .ها جداكننده دندان
 ياپها، دو خط پي خط جداكننده فك نيكه ب رينقطه از تصو هر

 كي ياست، مكان احتمال شهيكننده ر جداكننده دندان و خط مشخص
از آن استفاده  يژگيكردن كانتور و استخراج ودايپ نديادندان است كه در فر

 6در شكل  ريتصو يبر رو تميالگور نيحاصل از اعمال ا جهينت. شود مي
استفاده شده و كانتور  ROI نياز ا يدر بخش بعد. است دهنشان داده ش
  .دگرد استخراج مي
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  .كردن كانتور دنداندايپ يينها جهينت:  7 شكل

  
 راج كانتور دنداناستخ 2-2-3

  . كانتور دندان استخراج شود ديها با دندان ROI ياز جداساز پس
   يگذار با عملگر ماسك يكنار يها كانتور هر دندان با حذف اثر دندان

 3 تمياستخراج كانتور مطابق الگور فمراحل مختل كه ديآ يدست م به
  .رديپذ يصورت م
  3 تميالگور
با عنصر  1بازكردن اتيستفاده از عملبا ا ريهمواركردن تصو :اول گام

  .9با شعاع  سكيعملگر د
 يگذار به چهار قسمت با استفاده از آستانه ريتصو ميتقس :دوم گام
 .دندان يتر به عنوان مناطق احتمال بخش روشن انتخاب سه و ]34[ 2اوتسو
  .يحذف اثر تاج دندان كنار ياستفاده از ماسك برا :سوم گام
با استفاده از تابع  يكنارهاي  دندان ماندهيات باقحذف اثر :چهارم گام

  .يگذار فاصله و پنجره
 شهياستخراج مرز ر يبرا] 12[شده در  استفاده از روش ارائه :پنجم گام

  .تا آخر به منظور استخراج اپكس
 يكانتور برا. دآي دست مي كانتور دندان به تميالگور نياز اعمال ا پس

حاصل  جهينت. شود يداده م ليتحو يبعدبه بلوك  يژگيدست آوردن و به
  .نشان داده شده است 7در شكل  تميالگور نياز اعمال ا

  استخراج مرز پالپ و طول دندان 2-2-4
به  ازين شود، داده مي حيتوض يكه در بخش بعد سن نيتخم يبرا

دندان در  شهير. و طول دندان است) شهير يانتها(اپكس  يفاصله انتها
پالپ  ييشدت روشنا. به نام پالپ قرار دارداي  در منطقه دندان يانيم هيناح
مراحل  4 تميالگور. قرار دارد نهيزم دندان و پس ييشدت روشنا نيب

مرز پالپ . دهد ياستخراج مرز پالپ و طول دندان را نشان م تلفمخ
بلوك  ليتحو جينتا نيا كه است شده نشان داده 8شده در شكل  استخراج

  .شود سن مي نيتخم
  4 تميگورال

 رهيو حذف نقاط ت ريتصو ياوتسو بر رو گذاري اعمال آستانه :اول گام
 .روشن و

دقت و استفاده از  ليپالپ به دل ييداشتن قسمت بالا نگه :دوم گام
 .ادامه پالپ صيتشخ يو برا] 12[شده در  روش ارائه

و  ييدندان با استفاده از چند نقطه ابتدا هيمحاسبه زاو :سوم گام
  .است شده خط كناره دندان كه از كانتور استخراج ييانتها

  .چرخش دندان و محاسبه طول دندان :چهارم گام
 

1. Opening 

2. Otsu Threshold 

       
  .ها شهيمرز پالپ در ر  :8 شكل

  
 سن با استفاده از اپكس باز نيتخم 3- 2

سن و اندازه اپكس باز در دندان  نيارتباط ب رامونيپ ياديز قاتيتحق
 قاتيتحق نياز ا يكي. دندان است هشير ياپكس انتها .صورت گرفته است

كودك  455دندان  كيپانورام وگرافيرابطه را با استفاده از راد ني، ا]2[
 يون خط، با استفاده از رگرسياند شده يتاليجيد يابيارز يكه برا ييايتاليا
روند رشد و تكامل دندان در جوامع  كه نيبا توجه به ا. كرده است نييتع

 يرانيجامعه ا يرا برا] 2[شده در  رابطه ارائه] 31[گونان متفاوت است، 
 است ريرابطه سن به قرار ز. بهبود داده است

/ / /

/ / / /

Age SN N

X X X g

  
   

0 0

7 2 6

11 3 0 301 0 33
3 27 6 5 10 1 0 35  )12(  

تعداد  N0. اند شده يگذار ارزش نييسمت چپ فك پا يدايمدندان  هفت
 زنيآنها  اپكس يشده و انتها ليآنها تكم شهياست كه رشد رهايي  دندان
 ياپكس باز برا يداخلهاي  بخش نيفاصله ب nX. بسته شده است كاملاً
بر  ،ييحذف اثر بزرگنما يكامل است كه برا ريغ شهيبا رشد رهاي  دندان
با دو هاي  دندان يبرا. شماره دندان است n وشده  ميدندان تقس لطو
شده و  يابباز ارزي دو اپكس يداخلهاي  بخش نيبهاي  جمع فاصله ،شهير

دست آمده ه شده ب زهيجمع اعداد نرمال S. شود مي ميبر طول دندان تقس
است كه  يريمتغ g وسمت چپ  نييفك پا يدايمهفت دندان  يبرا
  .است 0دخترها برابر  ياو بر 1ها برابر رپس يبرا

  نتايج و سازي شبيه - 3
 كيپانورام وگرافيراد 154پژوهش،  نيداده مورد استفاده در ا گاهيپا

  گرفته شده و  Soredex Cranex Dنوجوانان است كه توسط دستگاه 
مربوط به  وگرافيراد 73. شده است هيبابل ته ياز دانشگاه علوم پزشك

 نيا ريتصاو. ه جنس مذكر استمربوط ب وگرافيراد 81نث و ؤجنس م
 3292عرض و  كسليپ 2293 يو دارا يسطح خاكستر ها، وگرافيراد
سن  يدارا وگرافيراد 56 ،ها وگرافيراد نيا نياز ب. طول است كسليپ
سن مورد استفاده  نيهستند كه در تخم يبردار فرد هنگام عكس قيدق

  .رندگي قرار مي
در روش اول فقط با استفاده  رياوتص. اند افتهيبه دو روش بهبود  ريتصاو
و  نيلاپلاس يها و در روش دوم با استفاده از هرم نيلاپلاسهاي  از هرم
شده  يمعرفهاي  تمسپس الگوري. اند بهبود وضوح داده شده يمكان يآنتروپ

آنها  يرو ردندان، ب يژگيبه منظور استخراج كانتور و و يقبلهاي  در بخش
 نيكه از ب دهد نشان مي يساز هياز شبحاصل  جهينت. اعمال شده است

 يشنهاديو روش پ 2726روش اول  ها، وگرافيدندان موجود در راد 4131
3221 ROI درصد  66در روش اول،  نبنابراي. اند داده صيرا درست تشخ

   دهش  استخراج  درست  ها دندان  منطقه  از  درصد  78  ،يشنهاديپ  روش  در  و
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  )الف(

  
  )ب(

) الف( ي،شنهاديو روش پ نيلاپلاس هاي در روش هرم ROIاستخراج  سهيقام  :9 شكل
از  ROIاستخراج  )ب( و نيلاپلاس هاي بهبود داده شده با هرم رياز تصو ROIاستخراج 

  .يشنهاديبهبود داده شده با روش پ ريتصو
  

است كه دو  يداده نشده، شامل مناطق صيدرست تشخهاي  دندان. است
شده دندان،  منطقه استخراج ايمنطقه قرار گرفته است  كيدندان با هم در 

 اي يو نواح يكنارهاي  اتفاق در دندان نيا. و فاقد دندان كامل است مهين
با اعمال . است نييپا اريبس ريكه كنتراست تصو دهد رخ مي رياز تصو
 كرده دايپ شيافزا يوضوح مناطق مهم به طرز قابل توجه ،يمكان يآنتروپ

شده  تر روشن، روشنهاي  و دندان تر كيتار ك،يتار يخوانمناطق است و
در  تواند كه مي كند مي زترها را هم متماي تابع، پالپ دندان ناي. است
ها  شهير وار هيشكل سا. بخش دندان ارزشمند باشد نيا عاتيضا صيتشخ
 تر دندان از استخوان را راحت يبه دست آورده كه جداساز يزتريتهاي  لبه
مناطق  يكردن سطح خاكسترزيتابع در متما نيا ياصل أثيرت. كند مي

گفت  توان مي نيبنابرا و است) نهزمي شيبه خصوص دندان از پ(گوناگون 
 9شكل  در .گذارد مي يمثبت تأثيرمنطقه  هيبر پاهاي  بندي در قطعه

  .ده استآم يشنهاديدر روش پ ROIاز بهبود استخراج  يا نمونه
را  وگرافيراد يرو يشنهاديپ تميعمال الگورحاصل از ا جي، نتا1 جدول
انتخاب  يبه صورت تصادف وگرافيراد 10 به عنوان نمونه،. دهد نشان مي

جدول  نيدر ا ه شده در آنهازد نيدرست تخم يهاROIشده و تعداد 
ستون دوم تعداد دندان  وگراف،يستون اول شماره راد. نشان داده شده است

 ريحاصل از روش اول است كه تصو جهيستون سوم نت وگراف،يهر راد رد
و ستون آخر مربوط به  شود بهبود داده مي نيلاپلاس يها فقط با هرم

 يآنتروپو  نيبا استفاده از هرم لاپلاس رياست كه تصو يشنهاديروش پ
  .بهبود داده شده است يمكان

 ريو استخراج مرز درست دندان، از روش كمر ريتصاو بندي از قطعه پس
طول  يژگيروش به دو و نيدر ا. شود سن استفاده مي نيتخم يبرا] 31[

 نيمحاسبه ا يبرا. است ازياپكس ن يداخلهاي  بخش نيدندان و فاصله ب
. استفاده شده است يشده در بخش قبل مطرحهاي  تمياز الگور ،يژگيدو و
 يسن واقع. ميدار ازيبه سه مقدار ن سن نيتخم جهينت هياول ريتفس يابر

با استفاده از روش  ينيو سن تخم يبه صورت دست ينيفرد، سن تخم
. دهد را نشان مي ريمقاد ناي 2جدول . است محاسبه شده يشنهاديپ

 افراد آن در دسترس بوده قيكه سن دق وگرافيراد 56 يبر رو شيآزما
 نيانگيم. آورده شده است 1نمونه از آن در جدول  8كه  شده، انجام است

   نيانگيم  و  ماه  21/11  يدست  روش  به  ينيتخم  سن  و  يواقع  سن  اختلاف

   اول روش در شده زده نيتخم درست يهاROI تعداد سهيمقا :1 جدول
  .يشنهاديپ روش و )يمكان يآنتروپ بدون(

  

شماره 
  تصوير

تعداد دندان 
  موجود در تصوير

درست  ROIتعداد 
تشخيص داده شده 

  در روش اول

درست  ROIتعداد 
تشخيص داده شده 

  ر روش دومد
1 32  26  30  
2 28  28  28  
3 28  25  26  
4 27  23  26  
5 32  30  32  
6 28  25  25  
7 30  28  30  
8 28  23  24  
9 26  26  26  
10 30  28  30  

  
  .)سال /ماه( نوجوانان ينيتخم و يواقع سن :2 جدول

  

شماره 
  عكس

سن 
  واقعي

سن تخميني به 
  روش دستي

سن تخميني 
با استفاده از 
  روش اول

  تخميني  سن
با استفاده از 
  روش پيشنهادي

1  7/10  4/12  9/9  12  
2  0/14  0/13  8/12  8/12  
3  7/14  7/13  5/13  4/13  
4  10/13  0/14  8/12  7/13  
5  8/11  3/12  2/11  2/12  
6  0/15  1/13  2/13  6/12  
7  3/14  5/13  6/13  3/13  
8  7/12  0/13  7/11  6/12  

  
ماه و با  76/12ده از روش اول، با استفا ينيو سن تخم ياختلاف سن واقع
 بيضر نيماه به دست آمده و همچن 93/11 يشنهادياستفاده از روش پ

همان طور كه . دست آمده استه ب% 23و % 27، %19 بيبه ترت راتييتغ
 ROI نييدر تع يشنهاديروش پ كه نيا ليبه دل شود از جدول مشاهده مي

سن آن  نيحاصل از تخم جهينت كند، كانتور دندان بهتر عمل مي جهيدر نت
  .است تر كينزد يبه روش دست نيانگيبه طور م
 يبرخ. ستندين كساني يدگيچيدندان از لحاظ پ يوگرافيراد ريتصاو همه

مربوط  ريتصاو از طور كامل ندارند و برخي ها را به همه دندان ر،يتصاو از
 در يريدندان ش ريآنها ز يدايمهستند كه دندان  يبه كودكان و نوجوانان

هنوز  الا،ب يدگيچيبا پ ريتصاو يشده برا ارائه تميالگور. حال رشد است
 يشنهاديپ تمياز اعمال الگور حاصل جينتا 10 شكل. چالش است يدارا
 شود، طور كه ملاحظه مي همان. دهد را نشان مي يوگرافيراد نيچن يرو

، ROIاستخراج  يها تميوضوح و الگور شيافزا يشنهاديپ تمياعمال الگور
 .شود يها نم دندان نيمنجر به استخراج مرز درست ب

 گيري نتيجه - 4

سن مورد  نيدندان به منظور تخم وگرافيراد ريمقاله، تصاو نيا در
از  يبيكه ترك ديجد يبا روش وگرافيراد ريتصاو. قرار گرفت يابيارز

نشان  جينتا. است، بهبود داده شد يمكان يو آنتروپ نيلاپلاسهاي  هرم
 ROI توان مي وگرافيراد ريه با بهبود مناسب وضوح تصاوك دهد مي

  و   كانتور  استخراج  به  منجر  جهينت  در  كه  كرد  استخراج  ريتصو  زا  يمناسب
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 ،ياصل ريتصو )الف( ده،يچيپ وگرافيدر راد يشنهاديحاصل از روش پ جهينت  :10 شكل
  .هر دندان هيكردن ناح مشخص )ج( و يشنهاديپبهبود داده شده با روش  ريتصو )ب(

  
استخراج كانتور  تميالگور. شود سن مي نيتخم يمناسب براهاي  يژگيو

 يشنهاديآن روش پ نياعمال شد كه از ب وگرافيراد 154 يدندان بر رو
 يبا روش سهيمناسب شده كه در مقا ROI افتنيموارد موفق به % 78در 

 نيهم. كرده است جاديا يبهبود خوب كند، يماستفاده ن تمين الگوريكه از ا
مناسب، كانتور دندان، بهتر  ROIطور نشان داده شد كه با استخراج 

  .ردگي از سن صورت مي يبهتر نياستخراج شده و تخم
 توان مي هاد كه از جمله آننوجود دار قيتحق نيا يرو شيپهايي  چالش

ها با هم تداخل  ه دندانكهايي  وگرافيمانند راد دهيچيپهاي  وگرافيبه راد
است، اشاره  شيدر حال رو يريدندان ش ريز كه يدايمهاي  دندان ايدارند 
در . اند نشان داده شده 10در شكل  يوگرافيراد ريگونه از تصاو نيا. كرد

 جهيعمل كند و نت يبه درست تواند ينم يشنهاديپ تميمورد الگور نيا
). ج -10شكل (داشت مناسب نخواهد  ROIرا در استخراج  يمطلوب

 .ردها صورت گي چالش نيرفع ا يبرا تواند مي يآت يها پژوهش

 سپاسگزاري - 5

  خانم دكتر فريدا عابسي و همكارانش كه  مقاله از سركار نويسندگان
اند، كمال امتنان و قدرداني  هاي دندان ياري داده ما را در تهيه راديوگراف
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از  1390در سال  وتريكامپ يمدرك كارشناسي خود را در رشته مهندس يمعصومه محسن

 كيالكترون شيبرق گرا يدانشگاه مازندران و مدرك كارشناسي ارشد را در رشته مهندس
اكنون كرده است و هم افتيبابل، در يروانينوش ياز دانشگاه صنعت 1392سال در 

 يدر دانشگاه صنعت كيالكترون شيبرق گرا يرشته مهندس يمقطع دكترا يدانشجو
 يريادگي ر،يهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان، پردازش تصو زمينه. بابل است يروانينوش
  .است يمصنوع يعصب يهاو شبكه نيماش
  

مدرك كارشناسي مهندسي برق گرايش الكترونيك خود را در  يكرد يمنتظر حسين
از دانشگاه مازندران، و مدارك كارشناسي ارشد و دكتري مهندسي پزشكي  1378سال 

ترتيب از دانشگاه صنعتي  به 1388و  1382هاي گرايش بيوالكتريك خود را در سال
 تا 1389عضو هيأت علمي از سال  وانعن برده بهنام. شريف، و تربيت مدرس دريافت نمود

كار  كنون در دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل مشغول به
هاي علمي مورد علاقه ايشان در حوزه تشخيص الگو، پردازش سيگنال و  زمينه. باشد مي

  .باشد هاي بيولوژيكي، و ابزاردقيق پزشكي مي سازي سيستمتصوير، مدل
  
شريف و  ياز دانشگاه صنعت 1381خود را در سال  يمدرك كارشناس يازوج يهدم

از دانشگاه  1389و  1383 هايدر سال بيترترا به يو دكتر ارشد يمدارك كارشناس
مورد علاقه  هاينهيزم. كرد افتيدر كيالكترون - برق يدر رشته مهندس ريركبيام يصنعت

علوم  زيو ن فلديمن يريادگي ن،يماش يينايب و،الگ يساختار/يآمار يشامل بازشناس شانيا
  .است شناختياعصاب

  
  


