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  یمصنوع یعصب یها و شبکه یرتصاو یبند آرتروز زانو با استفاده از بلوکتشخیص 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واله یدحم***، ییفاطمه رضا***، یرمضان یمرتض***، ایمان ذباح**، سید احسان یثربی نایینی *

  
و منجرر بره از    گذارد ميكه بر غضروف مفصلي اثر  استمفاصل سينوويال  ةكنند بيماري تخريب 5آرتروز زانو

ها از جمله التهاب غشاي سينويال، ضخيم شدن كپسرول   دست دادن غضروف مفصلي و تغيير در ديگر بافت

هراي دالرل    برر بافرت   فقر    نره شود. بنابراين آرتروز زانو  له و تشكيل استخوان جديد ميمفصلي، ضعف عض

، كپسول مفصلي، تاندون و عضله نيز تأثير 2ليگامان ازجملههاي اطراف مفصل  كپسولي اثر دارد بلكه بر بافت

 طبر   و كنرد  مي بيشتري كلينيكي علائمو  ناتواني ايجاد مفاصل، ساير به نسبت زانو در ين بيماريا .(5)دارد

 به به اين بيماري مبتلا افراد در .(2)است سلامتي برابر در عمده مشكل يک جهان سراسر در موجود، شواهد

 تخريرب  آرترروز،  پيشررفت  شود. با مي ضعف و آتروفي دچار ران سر چهار ةعضل حركات، كاهش و درد علت

 شلي ايجاد زانو، شكل تغيير باعث، بيماري اين نهايت در و دهد رخ ميمجاور  نرم بافت و استخوان غضروف،

 و عررو  لروني   وجرود  عردم  دليرل  بره  مفصرلي  غضرروف  . متأسفانه ضرايعات (3)شود مي رباطي ناپايداري يا

يک مشركل عمرده برر    اين بيماري درمان ندارد  چون و ردبراي ترميم دا محدودي توانايي عصبي، هاي رشته

متحرده   يراتت ا. در (4)تروان آن را كنتررل كررد    موقع تشخيص داده شود مري  اما اگر به است.سر راه پزشكان 

قادر به حركت در فواصل حتي هزار نفر به علت استئوآرتريت زانو يا لگن، بدون كمک  511حدود در آمريكا 

 آنيشگيرانه باعث كندي رونرد پيشرروي   پهاي  هنگام اين بيماري و انجام روش كوتاه نيستند. تشخيص زود

، شريوع آن  (5)ايزدپناه و همكاران   مطالعهطباما دقي  نيست،  يليل يرانبيماري در ا ينشيوع ا .(1)دوش مي

  انرد.  هر دو مفصل زانو بوده % درگير8/53درگير يک مفصل زانو و % 78 /4 بين  ينا از % بوده است كه58/ 78

                                                           
1. Osteoarthritis. 
2. Ligament. 

 مقدمه

 چکیده
زودهنگام  يصرو به گسترش آن، تشخ يوعها در انسان است و با توجه به ش ترين بيماري از شايع يكيآرتروز زانو،  زمینه: پیش

 ياربس يولوژيراد يها عكس يحجم غضروف در مطالعات آرتروز زانو از رو باشد. توجه به يم يتاهم زحائ ياربس يماريب ينا
هاي مبتني بر هوش مصنوعي و پردازش  هدف از اين مطالعه كمک به بهبود تشخيص آرتروز زانو به كمک تكنيک .است يضرور

 تصاوير است.

 يناست. ا قرار گرفته يابي(، مورد ارزآرآي ام يرنمونه )تصو 517 يكه بر رو است يصينوع تشخ زا تحقي  ينا بررسی: روش
نمونه مربوط به  48نمونه مربوط به افراد سالم و  555 كه يطور شده، به يآور تهران جمع يمارستانب ياطلاعات يگاهاز پا ير،تصاو

ي تصاوير و تعليم بند بلوک»تشخيص لودكار آرتروز، روش جديدي بنام  منظور ، بههمطالع اين. در استافراد مبتلا به آرتروز زانو 
 ،آنها پردازش يشو پس از پ يافتدر آرآي ير امتصاو ،افزار متلب با استفاده از نرمارائه شده است. « آن با شبكه عصبي مصنوعي

 شده است.  عصبي مصنوعي ي ها آرتروز به كمک شبكه يتوضع يصاقدام به پردازش و تشخ

 توان با يماين تكنيک با استفاده از  كه يطور به است، يشنهاد شدهپ روشعملكرد قابل قبول  ةدهند نشان  ها يشآزما ها: یافته
 آرتروز زانو را تشخيص داد. %، 33دقت 

 آرتروز، اد در معرض لطرافرر ييغربرالگري جهرت شناسرا يها در برنامه تواند يم مطالعره يرنشده در ا مدل ارائه گیری: نتیجه
 دستيار پزشک در لدمت پزشكان متخصص اين حوزه قرار گيرد. عنوان  بهود و ش  استفاده

 ، زانوهاي عصبي محاسباتي شبكه پردازش تصوير ديجيتال، استئوآرتريت زانو، ام آر آي، واژگان کلیدی:
 قبل از چاپماه  5 مقاله:پذیرش  ؛بار 2 مراحل اصلاح و بازنگری: ؛قبل از چاپ سال 5 دریافت مقاله:

مربي، گرروه كرامپيوتر، دانشرگاه    * 
تربررت حيدريرره، تربررت حيدريرره، 

 ايران
** مربي، گروه كامپيوتر، دانشرگاه  

حيدريرره، تربررت حيدريرره،  تربررت 
 ايران.

* دانشگاه تربت حيدريه، تربرت  **
 حيدريه، ايران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نویسنده مسئول:
 سید احسان یثربی نایینی

Email: 
yasrebi77@gmail.com 
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هراي جديرد و گسرترش تكنولروژي،      است. با توجره بره بيمراري   

ها با تكيه بر متردهاي تشخيصري هوشرمند در     تشخيص بيماري

در مورد تصاوير آرتروز  ها روشحال افزايش است. استفاده از اين 

ير پرذ  امكران داللي بردن،   3آرآي ام تصاويرپردازش زانو به كمک 

پزشرک برا در نظرگررفتن فاصرله برين       آرآي امدر اسكن  .(8)تاس

ها، آرتروز را  ميزان آسيب وارده بر غضروف و استخوانو ها  مفصل

هراي   تكنيک اكثر كه است اين بالقوه مشكل .(8)دده تشخيص مي

 حجرم  گيرري  انردازه  منظرور  بره  آرآي ام مبتني بر تحليل تصاوير

 هاي دلالت از متفاوتي با هدف تشخيص آرتروز، مقادير غضروف

بر و  فرايند تشخيص را زمان ،يجهنت در و رندبه همراه دا را دستي

هراي   يه بر تكنيکبا تكامروزه  .(7)دنكن همراه با لطاي انساني مي

ي كراو  دادههراي   با روش ها آنمبتني بر پردازش تصاوير و تركيب 

وجرود آمرده اسرت     مصنوعي اين قابليت به عصبي هاي مانند شبكه

ايند در زمان كمتر و با دقرت بيشرتر   كه تشخيص لودكار يک فر

مصررنوعي در مطالعررات  عصرربي هرراي . شرربكه(3)دشرروپررذير  امكرران

ها همچرون كرونرر    يماريبمنظور تشخيص بسياري از  مختلفي به

. ايرن  (52ترا 51)ن بوده استامحقق موردتوجهقلبي، سرطان پستان  

هراي   با اسرتفاده از تكنيرک   مطالعه با هدف تشخيص آرتروز زانو،

 شرده  انجرام مصنوعي،  عصبي هاي مبتني بر بينايي ماشين و شبكه

بومي بوده و  كاملاًهاي اين پژوهش  است. قابل ذكر است كه داده

 شده است. يآور جمعطرح، لود  پژوهشگرانتوس  

 

 
از  يبخشر  ،تر به عبارت دقي  ،آرتروز به معني التهام مفاصل است

برا   ،شرود  يمر  يرر درگ ييگرر استخوان كه در مفصل بااستخوان د

                                                           
 .تصويرسازي تشديد مغناطيسي 3.

. در صورتي كه اين غضرروف تخريرب   شده است يدهغضروف پوش

از حالت طبيعي لارج شده و فاصرله برين مفاصرل بره     شود، زانو 

اي از بافرت اسرتخواني بره     نمونه 5شكل رسد.  حداقل ممكن مي

را نشران   و زانويي كه مبرتلا بره آرترروز اسرت     همراه زانوي سالم

 دهد. مي

تشخيصي است كه برر اسرا     ةحاصل يک مطالع ،تحقي  حاضر

زانو از نظرر   به تفكيک وضعيت بيماري آرتروز آرآي ام يها عكس

اين مطالعره توسر     «پايگاه داده»پردازد.  سالم يا مبتلا بودن مي

تزم به ذكر اسرت كره ايرن     است.شده آوري  جمع محققان طرح

يرک از   چها از نوع غيرقابرل انتسراب بروده و مشخصرات هري      داده

بانک اطلاعاتي اين منبع بيماران در پايگاه داده ثبت نشده است. 

نفر مبرتلا بره آرترروز و     48. از اين تعداد استنمونه  517 شامل

را  آرآي ام اي از تصاوير اوليه نمونه 2شكل . اند نفر سالم بوده 555

آرترروز زانرو مرورد     يصجهرت تشرخ   يلمراحل ذ دهد. نشان مي

 قرارگرفته است: يبررس

 يورود يرتصاو پردازش يشپ .5

 اول يو اعمال به شبكه عصب يرتصاو يبند بلوک .2

 مفاصل ةداد يگاهپا جاديا .3

 دوم يعصب ةآرتروز به كمک شبك يصتشخ .4

 

 پردازش تصاویر ورودی یشپ

منظور تشخيص  هاي مختلفي براي افزايش كيفيت تصوير به روش

يرابي   ابتدا با لبه تحقي نواحي مختلف تصوير وجود دارد. در اين 

 111ابعراد   هو تصاوير بشد استخراج  تصاوير ورودي، قسمت زانو

 4تغيير داده شدند. سرپس تصراوير ورودي رنگري   پيكسل  111در

                                                           
 و قرمز و سبز اصلي رنگ سه داراي كه هستند RGB تصاوير رنگي تصاوير از منظور. 4

 .باشند مي آبي

 کار  مواد و روش

 

  
 تفاوت زانو طبیعی و زانوی آرتروزی )تصویر سمت چپ زانوی سالم و سمت راست زانوی آرتروزی( -1شکل 
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برره تصرروير  اسررت 211صررفر تررا   آنهرراتركيررب رنررگ  ةكرره برراز

ند. تصروير ورودي لاكسرتري برا سرط      شرد تبديل  5لاكستري

قررار   211صرفر ترا    ةآن در براز   بود و هر پيكسل 218روشنايي 

سرالم و   دو فررد تصوير لروجي لاكستري براي  2شكل . داشت

 دهد. را نشان مي مبتلا به آرتروز و فردد

 یستوگرامه یارتقا

اسررت كرره توسرر  آن، تعررداد    ينمررودار ير،تصررو هيسررتوگرام

مشررخص  يورود يردر تصررو ييهررر سررط  روشررنا هرراي يكسررلپ

 يزهمختلرف نرمرال   يهرا  برا شردت   يرقسمت تصاو ين. در اشود يم

 يسرتوگرام ه يسراز  . نرمرال دشها محاسبه  آن يستوگرامشده و ه

صرفر ترا    يلاكسرتر  ةاز باز ها يكسلپ يركه مقاد شود يموجب م

عمرل منجرر بره     ينكنند. ا ييرتغ يکصفر و  ينريبا ةبازبه  211

شرد.   مري   يدر مراحرل بعرد   يرپردازش تصاو يندكاهش زمان فرا

نشران   3در شركل   رنرگ  يلاكسرتر  يرتصرو  يسرتوگرام نمودار ه

 ينريبرا  يرتصرو  يجراد و ا ييررات شده است و پس از اعمال تغ داده

ديده  4مار در شكليمربوط به دو فرد سالم و ب يرتصو ةشده نمون

 .شود مي

 

 
                                                           
5. Grayscale. 

 
 مفصل هیستوگرام تصویر -3شکل 

  
 

 

منظور تشخیص مفصل از غیرمفصل  بندی تصاویر به بلوک

 عصبی به کمک شبکه

 آرآي ام يكي از مشكلاتي كه در تحليل و آناليز هوشرمند تصراوير  

. در اين پژوهش با ابرداع  استزانو وجود دارد تعيين محل مفصل 

ي بنرد  بخرش بندي تصاوير، سعي شد تا در فاز  نام بلوکه روشي ب

هرا جردا شرود ترا ضرمن       ابتدا مفصل زانو از ساير قسمت ،تصاوير

 پردازش شده مفصل زانو یشپتصاویر  -1شکل 

 فرد سالم و بیمار 1در 

 

  
 آرآی مربوط به فرد مبتلا به آرتروز  نمونه تصویر ام

 

  
 فرد سالم مربوط بهآرآی  ام یرتصو ةنمون

 تصاویر باینری مفصل زانو  -4شکل 

 فرد سالم و بیمار 1مربوط به 

 

          
 آرتروزمربوط به فرد مبتلا به تصویر باینری  ةنمون

 

      
 فرد سالم مربوط به ینریبا یرتصو ةنمون



 مجله جراحی استخوان و مفاصل ایران  

 145 -151های  ، صفحه1311 پائیز(، 71)شماره مسلسل  4، شماره هجدهمدوره  و همکاران سیداحسان یثربی نائینی 

 

547 

هرايي از تصروير    بخرش  ،شبكه عصبيآماده شدن جهت اعمال به 

ترتيب هرر   ينا بهد. شود حذف اد كه هزينه پردازش را افزايش مي

تقسيم شد و ورودي  511×111بلوک مجزا در ابعاد  8تصوير به 

ويژگي بود و در تيه ورودي شربكه عصربي    81111شبكه داراي 

   به همين تعداد نرون وجود داشت.

اسرت در ايرن وضرعيت     شده دادهنشان  1شكل كه در  طور همان

 5به ترتيب، برا كردهاي    مفصليرغتصاوير به دو كلا ، مفصل و 

بنردي تصراوير    وضرعيت كرلا    5جدول اند.  شده يبند دسته 2و 

 دهد. را نشان مي 1شكل مربوط به 

 مصنوعی عصبی اعمال تصاویر اخذشده به شبکه

 مانند شبكه عصبي يبند در اين مرحله بايد از يک سيستم طبقه

 د.كرر  مصنوعي جهت تشخيص مفصل زانو از غير مفصل استفاده

تيره   اسرت كره هرر    يهراي  متشركل از تيره   يادگير،هاي  سيستم

 يره شرامل  هر تتر  ي نرون است. به عبارت دقي دمتشكل از تعدا

لررود  بره  ردار لروجري مخرتص   بُر  و يا ردار باوزني، بُ يسماتر

عنروان ورودي   هبر  و بنردي  بلوک ،پردازش تصاوير پيش تمام. است

 .نددش وارد ،عصبي طراحي شده شبكه در

  نمونره  عنروان  بره تصروير   11از بين تصراوير پايگراه داده، تعرداد    

اعمرال   هرا  آنبندي تصوير برر روي   تا عمليات بلوک ندشد انتخاب

 برا توجره  بلوک حاصل شد.  8×11=311ترتيب تعداد  ينا بهشود. 

لرذا   اسرت پيكسرل   511×111=8111به اينكه ابعاد هرر بلروک   

 311×8111جهت اعمال به شبكه داراي ابعاد  Pماتريس ورودي 

برا دو   (Target) مراتريس هردف   عنوان به T. سپس ماتريس بود

 منظرور  بره  مفصرل يرغدو كرلا  مفصرل و    عنوان به 2و  5مقدار 

د. سپس اين تصاوير بره شربكه عصربي    شلروجي شبكه تشكيل 

 د.نلودكار قسمت مفصل را پيدا كن صورت بهتا  ندشد اعمال
 

 شده بندی تعیین کلاس تصاویر بلوک -1جدول 

 نام شكل

 وضعيت مفصل

 مفصل :1

 : غير مفصل1

 1 بلوک اول 5-1تصوير 

 1 دومبلوک  2-1تصوير 

 1 سومبلوک  3-1تصوير 

 1 چهارمبلوک  4-1تصوير 

 1 پنجمبلوک  1-1تصوير 

 1 ششمبلوک  8-1تصوير 

  1 هفتمبلوک  8-1تصوير 

 شده و استخراج محل مفصل بندی تصاویر بلوک -5شکل 

 

 
 برش اول 1-5تصویر

 
 برش دوم 1-5تصویر

 
 برش سوم 3-5تصویر

 
 برش چهارم 4-5تصویر

 
 برش پنجم 5-5تصویر

 
 برش ششم 6-5تصویر

 
 برش هفتم 7-5تصویر
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 تشخیص آرتروز منظور بهی شبکه عصبی دوم طراح

ي آرتروزاست بايد به بررسي  شده مشخصمحل مفصل  كه اكنون

دوم يا غيرآرتروزي آن پردالت. لذا در اين مرحله شبكه عصربي  

(NN2) ايرن   .بودآن تشخيص آرتروز زانو  ةشد كه وظيف يطراح

در ايرن   شرد.  يطراحاز نوع پرسپترون چندتيه  نيزعصبي  ةشبك

ند )همانند بلوک هستمفصل  ةدهند تصوير كه نشان 517مرحله، 

و همچنررررين مرررراتريس بررررا عنرررروان  (8نجم از شرررركل پرررر

Arthritis_Target يرا   يآرترروز  يرتصرو نروع   ةدهند كه نشان

عصربي   ةد ترا اينكره شربك   شر عصبي اعمرال   ةسالم بود، به شبك

تفاوت بين تصاوير مربوط به افراد سالم و افراد مبتلا به آرتروز را 

  بياموزد.

 

 
 ياربسر  يپردازش مرواز  يتقابل يلبه دل يشبكه عصب يکاگرچه 

و تعرداد   يمخفر  هراي  يره درست تعرداد ت  يممقاوم است و با تنظ

را  يرلطري هرر نروع ترابع غ    يزن يبتقر ييمناسب توانا يها نرون

 يرک ، يابرد  يشافرزا  يبنرد  طبقه يکدارد؛ اما اگر قرار باشد دقت 

كراهش و   را يبنرد  قهآن طب يها است كه تعداد كلا  ينروش ا

در ايرن   يشرنهادي مدل پ. داد يشرا افزا يرهاگياددر مقابل تعداد 

برراي   عصربي  ةاز نروع شربك   بنردها  از دسرته  يبري از تركمطالعه 

ابتردا   يزممكران  ين. اكند ياستفاده م تشخيص بيماري آرتروز زانو

يي هرا  بخرش بندي تصاوير به  با استفاده از بلوک را آرآي ام تصاوير

پرردازد.   بندي آنها مي سپس به تشخيص و كلا  ،كند يمتقسيم 

 شدند.   احيطر N2و  N1 يشبكه عصب 2در اين مطاالعه 

مفصرل از غيرمفصرل    يصتشخ  ،(N1اول ) يشبكه عصب ةيفوظ

آموزش داده  تصاوير مفصل و غيرمفصل از ٪ 71با  N1ة شبك. بود

 . گرفت قرار آزمون مورد ها داده از درصد ٪ 21شد و با 

مرورد را   273توانست  N1 يعصب ةشبك ،تصوير 311 مجموع از

ي درسرت  بره مورد را  44در كلا  مربوطه غيرمفصلي و  يدرست به

بره  مرورد   7فقر    درمجمروع  .ي كندبند طبقهدر كلا  مفصلي 

 شدند.  ي بند اشتباه كلا 

 ةدهرد. شربك   يرا نشان مر  N1شبكه  يريدگيا يتوضع 2جدول 

، مشابه شبكه عصبي اول طراحري و مرورد   N2عصبي دوم به نام 

صرورت دو كلاسره آمروزش     به نيزشبكه  ينآموزش قرار گرفت. ا

شرود و   يمر يعني تصاوير مفصلي به شبكه اعمال داده شده است 

هسرت   آرترروز آموزد كه آيا اين مفصل مبتلا به  يمعصبي  ةشبك

 يرز شربكه دوم ن  يبررا  يرابي ارز يپارامترها ،به روش مشابه؟ نهيا 

 داده شده است. يشنما 3كه در جدول  دشمحاسبه 

 شده دادهنشان  8در اين پژوهش در شكل  مورداستفادهالگوريتم 

شود، در اين الگوريتم سره فراز    يمكه مشاهده  طور همان است و

زانرو   آرآي ام پرردازش تصراوير   يشپر كلي وجود دارد. در فراز اول  

از تصاوير برراي   دادهپايگاه يک شود و در پايان اين فاز،  يمانجام 

با  N1كه عصبي گيرد. در فاز دوم شب يمورود به فاز بعدي شكل 

تشخيص تصاوير مفصل  منظور بهي شده بند بلوکتصاوير  از 81%

پايگراه  يک شود و در پايان اين فاز  يماز غير مفصل آموزش داده 

گيرد.  يمي و غيرآرتروزي شكل آرتروزاز مفاصل زانو شامل  داده

بره تشرخيص زانروي آرترروزي از      N2 در فاز سوم شبكه عصربي 

 .پردازد يمي آرتروزغير

 

 
پرژوهش سعي شد براي بهبود تشخيص بيمراري آرترروز    يندر ا

برا دو   يعصرب  ةو اسرتفاده از دو شربك   يبنرد  از روش بلروک  ،زانو

 در پژوهش كرافمن و همكراران بره    مختلف استفاده شود. يفهوظ

شرده اسرت كره وضروح      يسرع  يرتصراو  يفيمنظور ارتقا سط  ك 

 نتایج

 

 بحث

 

 تصاویر مفصل از غیرمفصل یصاول در تشخ یعصب ةشبک یادگیری یتوضع -1جدول 

 ويژگي

Specificity 
N1 

 حساسيت
Sensitivity 

N1 

 دقت شبكه
Accuracy 

N1 

تعداد تصاوير 

 مفصلي 

تصاوير تعداد 

 غيرمفصلي

تعداد كل 

 ها نمونه

1/37% 8/31% 8/38% 11 311 311 

 

 آرتروز زانو یرتصاو یصدر تشخ دوم یشبکه عصب یادگیری یتوضع -3جدول 

 ويژگي
Specificity 

N2 

 حساسيت 
Sensitivity 

N2 

 دقت شبكه
Accuracy 

N2 

تعداد تصاوير 

 سالم 

تعداد تصاوير 

 آرتروز(

تعداد كل 

 تصاوير

4/32% 1/31% 1/33% 555 48 517 
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برا اسرتفاده از   در ايرن روش   .يابرد  يشاستخوان افزا يزت يها لبه

ن ير . اشرود  ياسرتخوان ران مشرخص مر    يهرا  لبه Canny يلترف

 يزهاز روش مكران  اگركه  ندمطالعه اثبات كرد يندر ا پژوهشگران

(Automated با )آرتروز  يصمتفاوت جهت تشخ ياستراتژ دو

 1/ 114و  1/ 118 يلطررا يررانگينبرره م ترروان ياسررتفاده شررود مرر

 يدر حالرت دسرت   هرا  ياسرتراتژ  ينبا همر  كه ي. درحاليافت دست

(Manualلطا )(53)است آمده دست به 1/ 188و  1/ 514 ي.  

كره   دشر انجرام شرد مشرخص     2155كه در سرال   يا مطالعه در

و  يبنرد  طبقره  يبررا  8لطرا  انتشارپس  يعصب ةاستفاده از شبك

بافرت و رنرگ    يژگري آرتروز بر اسرا  و  يماريشدت ب بيني يشپ

آمار نشان داد كه احتمال رخ  ينو ا يد% رس88/ 8 دقت  مفاصل به

مواجره   يرادي ز يبا لطرا  يستمس ين% است و ا33/ 4 لطا دادن

  .(8)است

 ياز چهررار مرحلرره برررا ،و همكرراران يليررکل يگرررد يپژوهشرر در

اسرتخراج   بنردي،  يهآرتروز استفاده كردند. پردازش، ناح يصتشخ

ه تقسيم شد كره  نوع آرتروز به چهار دست يبند و دسته ها يژگيو

 ة. در مرحلر برود  4و درجره   3درجره   ،2درجره   ،1درجره  شامل 

 آنهرا محاسربه   يسرتوگرام ه ،شروند  يمر  يزهها نرمال عكس ،نخست

 يمكران فاصرله مفصرل    ،سرپس  .يابرد  يمر  هبودب يرو تصو شود مي

 عكرس اسرتخراج   ياتسوم لصوصر  ةو در مرحل شود يمشخص م

. شرود  يآرتروز درج م يزانم يبند رتبه يبرا يو در جدول شود مي

 يسره شرده و برا مقا   اسرتخراج  ياتبا توجره بره لصوصر    يتدر نها

آرترروز بره دسرت     ةها، درج قبل با داده ةمرحل ياطلاعات لروج

بره نرام    يآرترروز زانرو روشر    ةيندر زم ،اكا و همكاران .(54)آيد يم

Koakad يلترر ف يروش ابتدا عكس ورود ينارائه كردند كه در ا 

و  شرود  مري  دو سر اسرتخوان مشرخص   ،يابي لبهسپس با  شود يم

 يرزان م . بعد،آيد يدو طرف استخوان به دست م ينب يلال يفضا

 ةو برا فاصرل   شود مي  محاسبه يينيو پا ييدو استخوان بات ةفاصل

. شود يداده م يصو آرتروز زانو تشخ شود يممقايسه  يگرسمت د

توسر   نره  اسرت و  پزشرک   با يينها يمتصم روش يناگرچه در ا

از  يمطالعرره توانسررتند برلرر يررندر ا پژوهشررگرانامررا  ،يسررتمس

آرتروز زانو را در كمترر از   يتوضع يابيمهم جهت ارز يپارامترها

شرامل   يشران مطالعره ا  داده مرورد  ايگاهپ .ندكناستخراج  يهثان 5

 .(51)دبو يوگرافيراد تصوير 134

 يبررا  با اسرتفاده از بررش گرراف    يبند از قطعه ،ابابنه و همكاران

 يتم. الگرور كردند صورت لودكار استفاده استخوان به يبند بخش

 يرد جد يبرر محتروا   يبلوک مختل  مبتن يکشامل  يبند بخش

                                                           
6. Feed Forward back propagation.  

 اسرتخوان لودكرار   يصنرخ تشخكه حاصل نشان داد  نتايج .بود

% برا اسرتفاده از شرالص    31 يرانگين م بندي يم% و دقت تقس33

و همكرراران  يلرر ةدر مقالرر ين. همچنرر(58)دبررو Diceشررباهت 

شرامل سره    كره  شده اسرت  يشنهادپ يضخامت غضروف يصتشخ

 ي،سرراز يرره( اولvoi) حجررم مرروردنظر اسررت كرره شررامل بخررش

استخوان و ضخامت غضروف تجسم است. سپس برا   بندي يمتقس

صورت لودكرار انتخراب    بهجسم موردنظر  ،u به شكل يلترف يک

 يتمالگرور  يرک  يرار اسرتخوان در الت  يبنرد  طبقه يو برا شود يم

 .(58)گيرد يقرار م بندي طبقه

لرا    هاي يماريدر تشخيص ب دنتوان يم يكاو داده هاي تكنيک

 ،هرا  يمراري امكرران ابررتلاي افرراد بره ب     ييپيشگررو و به منظرور  

 استفاده شوند.  عنوان دسرتيار پزشرک  به

 ييدر جهررت شناسررا   توانرد  يمطالعره مر  يرنشده در ا مدل ارائه

 ؛در معرض لطر آرتروز استفاده شررود  ياز و افرراد مبتلا به آرترو

قررار   ناپزشک در لدمت متخصص ياربه عنوان دست ينكهضمن ا

عدم  بررسي ينن اامحقق هاي يتمحدود ينتر از مهم يكري. يردگ

توسر    يبروم  هراي  دادهمطالعه  ين. در ابودبومي  هاي دادهوجود 

 يآور پژوهش و با نظرارت پزشرک متخصرص جمرع     ينا نامحقق

از  اننشر  كره قرار گرفت  يبررس شده مورد با مدل ارائه نتايج .دش

  .شتدا يمطلوب و قابل قبول تشخيص

 يرتصرراو يبنررد مطالعرره حرراكي از آن اسرررت روش بلرروک نتيجرره

ضرمن كراهش حجرم محاسربات      تواند يآرتروز زانو م يوگرافيراد

مطالعرره  يرن )در ا يررادگير يسرتم دقررت س يرادگير،  يسررتمس يرک 

مردل برا    ينا شود يم پيشنهاددهد.  يشا افزا( ريعصب يها شبكه

عنروان دسرتيار    بره  يشرري صرورت آزما  نصب در مراكز درماني بره 

بره سررط  مطلرروب    در نهايت تا  يردپزشک مورداستفاده قرار گ

مرردلي جرامع و مناسرب جهرت      و منجر بره ايحراد   برسد دقرت

 آرتروز زانو شود. يصتشخ

 

 و تشکر:  قدردانی

اين مقاله مستخرج از نتايج طرح تحقيقاتي اجرا شده بره شرماره   

دانشرگاه   يو پژوهشر  ياز محل اعتبارات معاونت آموزش 81طرح 

   باشد. مي هيدريدانشگاه تربت ح هيدريح تربت
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