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مي- خلاصه م.شوددراين مقاله روشي پيشنهادي براي كاشت مو بيان وهاي آن بايد در در اين روش ابتدا تصويري از قسمت مورد نظر كه
مي،قسمت ديگري كاشته شود و بر روي آن فيلترهاي) سياه وسفيد(سپس تصويرمورد نظر به يك تصوير باينري. گرددتهيه تبديل شده

و با لبهيابي حال تصوير حاصل را لبه.تا تصويري حاصل شود كه تنها تارهاي مو را نشان دهد،گرددمناسبي اعمال مي آنكرده ،يابي كردن
ميمي هاي برشحال به كمك دشتگاه.گرددحاشيه موها مشخص مي باشند توان اين نواحي مشخص شده را كه در واقع همان تارهاي مو

ها را با هاي برش تشخيص آن آسانتر باشد اين حاشيههتر شده وبراي دستگا مشخص ها اين حاشيه همچنين براي آنكه. جدا نمود
كا.ر ميكنيمالگوريتم ذكر شده ضخيمت ت مو ابتدا تك تك تارهاي مو را به صورت دستي جدا كردهشلازم به ذكر است كه امروزه براي

ميوسپس آن اين. گردد گير بوده وهم منجر به بالا رفتن هزينه عمل مي دهند كه اين كار هم بسيار وقتها را در محل مورد نظر آن قرار
مي،ل جراحيروش علاوه بر بالا بردن سرعت ودقت عم .گرددباعث كاهش مدت زمان عمل وهزينه آن نيز

ت كليدي مو،فيلتر،پردازش تصوير-كلما  يابيلبه،كاشت

 مقدمه-1

هاي زيبايي كه امروزه بخصوص در ميان جوانان يكي از عمل
از مشكلات اين. باشدكاربرد فراواني دارد عمل كاشت مو مي

ني بودن اين عمل بدين طولا.زمان طولاني عمل است،عمل
خاطر است كه جراح بايد تك تك موهاي برداشته شده از 

و در قسمت هاي مورد نظر قرار پشت سر بيمار را جدا كرده
.گردد دهد كه اين امر موجب طولاني شدن عمل مي

حل اين مشكل پيشنهاد مي . شوددر اين مقاله روشي براي
مو در ابتدا  رد دو دستور لبهبه صورت خلاصه توضيحي در

است يابي وفيلترينگ كه در اين مقاله از آنها استفاده شده
. پردازيممي

و فيلترينگ-2  لبه يابي

ازيهاييابي وفيلتر كردن روشلبه هستند كه در اين مقاله
و فيلترينگ الگوريتمهاي لبه يابي. آنها استفاده شده است

ممورد استفاده در اين مقاله ختصر به بيان در زير به طور
. پردازيماين دو عملگر مي

 الگوريتم لبه يابي-2-1

ميلبه توان حاشيه يا به يابي روشي است كه به كمك آن
در.عبارتي مرز بين دو شي در يك تصوير را مشخص نمود

يا اين روش بر اساس تفاضل دو پيكسل ازو مشتق گرفتن
 مرز يا حاشيه بين)1,2مشتق مرتبه(ماتريس يك تصوير 

لبه يابي داراي الگوريتمهاي].3[ دو شي مشخص مي گردد
 ,log,soble الگوريتمهاي.است گوناگوني

prewitt,canny يابي را بر اساس متدي خاص هر يك لبه
.انجام مي دهند
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روشي كه در اين مقاله از آن استفاده شده است لبه يابي به
از.باشدمي logروش  اين روش با گرفتن مشتق دوم

 [1].يابي را انجام مي دهدلبه،ماتريس يك تصوير
يابي نوعي فيلتر است كه بر روي تصوير اعمال در واقع لبه

شده وحاصل اين فيلتر مشخص شدن لبه يا حاشيه يك شي 
.باشددر يك تصوير مي
.را مشاهده مي كنيد logيابي در زير ماتريس لبه
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 الگوريتم فيلترينگ-2-2

هاي هستند كه با ماتريس تصوير كانولوشن فيلترها ماتريس
و با شكل خاصي كه هر فيلتر دارد به هر يك از درايه -شده

ها را با يكديگر هاي تصوير وزن خاصي مي دهد سپس درايه
و حاصل جمع درايه ها رابه عنوان يك درايه در جمع كرده

.زدريماتريسي ديگري مي
برقدر وا ع مانند كانولوشن دو سيگنال ماتريس فيلتر نيز

شكل خاصي روي ماتريس تصوير حركت كرده وبا توجه به
كند كه اين به معناي كه دارد ماتريس جديدي توليد مي

.ساخت تصويري جديد است
تر ديسكلفيلتري كه در اين مقاله از آن استفاده شده في

:به صورت زيز است نحوه عمل كرد اين فيلتر.است
هاي آن كند كه درايهاين فيلتر ابتدا ماتريسي توليد مي

شعاع اين ديسك.انداي آرايش يافتهمانند يك ديسك دايره
با اعمال اين فيلتر بر روي.شوندتوسط كاربر انتخاب مي

تصوير مجموعه نقاطي كه شعاعي كمتر از شعاع ديسك 
.شونددارند حذف مي
و را مشاهده1شكل يك فيلتر ديسك با شعاعدر زير ماتريس

.كنيدمي

251.01453.00251.0
1453.03183.01453.0
0251.01453.00251.0

 فيلتر ديسك:1شكل

مو-3  الگوريتم پردازش تصوير در كاشت

ميابتدا تصويري مناسب از ناحيه خواهيم موهاي آن اي كه
تصوير تهيه شده بايد از كيفيت.كنيمرا برداريم تهيه مي

چقدر كيفيت تصوير بهترهر.مناسبي برخوردار باشد 
ومحدوده عكس برداري شده كوچكتر باشد نتيجه كار بهتر 

.[2] خواهد بود
لازم به ذكر است كه در اين صورت بايد تعداد عكس

جدا تهيه،بيشتري از نواحي مورده نظر به صورت جدا
در واقع بايد محدوده مورد نظر را به چند قسمت.نمود

از. جداگانه تهيه نمود تقسيم كرد واز هرقسمت عكسي پس
در نرم افزار.كنيم تهيه عكس آن را فراخواني مي

MATLAB به مي عددي يك ماتريس هر تصوير -تبديل
ميشود واين خود پردازش يك تصوير را بهتر وآسان . كندتر

سر:2شكل  تصوير رنگي از پوست

 سپس اين تصوير كه يك تصوير رنگي است را به يك تصوير
.كنيمباينري تبديل مي
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2تصوير باينري شده شكل:3شكل

همان طوري كه در تصوير بالا مشاهده مي كنيد باينري
كردن تصوير باعث مي شود تا ما تنها با دو مقدار صفر ويك 
سرو كار داشته باشيم وديگر اثري از پوست ويا حتي شكل 

اي سفيد با ناحيه موها نباشد بلكه ما در اين حالت صفحه
هاي سياه در اختيار داريم كه در آن ناحيه هاي سياه معرف 

.باشدموها مي
مواما همان گونه كه مشاهده مي ها كنيد در اين تصوير

ما داراي حاشيه مشخصي نيستند كه اين چندان مطلوب
براي بدست آوردن حاشيه مناسب از يك فيلتر.نيست

.كنيماستفاده مي
وبا ساخت في واعمال اين5با شعاع لتري از نوع ديسك

تصوير مشخصتري نسبت،فيلتر بر روي تصوير باينري شده
شكل  با3به تصوير بدست مي آيد كه در آن نقاط سياه

و در نتيجه تصويري  شعاع كمتر از شعاع ديسك حذف شده
.بهتر حاصل مي شود

 تصوير پس از اعمال فيلتر ديسك:4شكل

مي همان گونه كنيد در تصوير حاصل حاشيه كه مشاهده
كه. ها كاملا مشخص استمو سپس تصوير فيلتر شده

رنگي تبديل مي كنيم تصويري باينري است را به يك تصوير 
بودن يك تصوير صرفاً به معناي رنگي بودن تصوير در رنگي 

اصطلاح عاميانه نيست بلكه تصويري است كه داراي سه 

Rماتريس  , G , Bبا [2].باشدمي سپس تصوير حاصل را
تصوير رنگي اوليه جمع مي كنيم كه حاصل آن تصوير زير 

.است

و تصوير:5شكل  تصوير حاصل از جمع تصوير رنگي اوليه
 باينري رنگي شده

در اين حالت مشاهده ميكنيد كه تنها موها در تصوير رنگي
.پيدا هستند

ا جمع مي كنيم RGBينكه تصوير باينري را با تصوير علت
آن است كه در اين تصوير مي توان موهائي را كه به دليل 

اند در باينري كردن تصوير به آنكه به يكديكر نزديك بوده
راعنوان يك مو مشخص شده هم اند را تشخيص داد وآنها از

تار مو تصوير مذكور را را كه شامل دو نواحي ابتدا. جدا نمود
هستند بزرگ نموده وسپس به بين دوتار مو را سفيد مي 

اي نيز وجود دارد كه درآن همچنين اگر ناحيه. كنيم
قسمتي از مو خارج آن ناحيه بوده ودر واقع اشتباها جزئي از 

مي توان با سياه،باشدپوست تشخيص داده شده وسفيد مي
جا بايدندراي.ت آن را جزئي از حاشيه مو كردكردن آن قسم

اول آنكه تعداد نواحي كه ممكن:به دو نكته توجه داشت
است داراي دومو باشند اندك ودر حد يكي دو مورد است 

ثانيا با باينري كردن.واصلاح آن چندان وقت گير نيست
مي،وفيلتر كردن مجدد تصوير اصلاح شده تصويري حاصل

در است با اين تفاوت كه ديگر4شود كه مانند تصوير شكل
.]4[باشنداين تصوير همه نواحي سياه داراي يك تار مو مي

سپس به كمك دستور لبه يابي حاشيه اطراف موها را تعيين
logيابي به روش يابي اين تصوير از لبهبراي لبه.مي كنيم

.كنيماستفاده مي
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 تصوير لبه يابي شده:6شكل

ميحال حاشيه موها را كمي ضخيم كنيم تا تشخيص آن تر
.براي دستگاههاي برش آسانتر باشد

تصوير حاصل تصويري است كه در آن تنها حاشيه اطراف
و يا  موها مشخص شده كه ميتوان به كمك دستگاه ليزر

خطدستگاه هاي سفيد برش ايجاد هاي برش ديگر روي
و مو را از پوست جدا نمايد  .كرده

يابي اختباري بوده تر وروش لبهلازم به ذكر است كه نوع فيل
يابي استفاده كند كه بهترين وكاربر بايد از فيلتر وروش لبه
.دهدتصوير را در اختيار او قرارمي

 تصوير با حاشيه ضخيمتر:7شكل

 نتيجه گيري-4

،همان گونه كه مشاهده شد تصويري از يك ناحيه از پوست
د رقسمت ديگري قراردهيم تهيه كه ميخواهيم موهاي آن را

با اعمال. كنيمكردهوآن را به يك تصوير باينري تبديل مي
در  diskفيلتر با شعاع مناسب تصويري بدست آورديم كه

يابي تصوير سپس با لبه آن تنها تارهاي مو مشخص است
توانستيم به تصويري برسيم كه در آن حاشيه موها حاصل

ا.مشخص شده بود ها حركت ين حاشيهبا ضخيم كردن
حال.دستگاهاي برش را براي برش اين نواحي آسانتر كرديم

توان با دادن اطلاعات اين تصوير به يك دستگاه برش مي
تارهاي مو را بدون دخالت دست ودر مدت زمان،مناسب

همچنين. هاي قبل جدا كنيمبسيار كمتري نسبت به روش
فازي ويا به كمك منطق،توان در روشي پيشنهادي مي

هاي عصبي الگوريتم محل قرارداشتن تارهاي مو را در شبكه
آن]5[پوست سر هر فرد بدست آورد وسپس بر اساس

الگوريتم موها را در نواحي مورد نظر كاشت كه اين خود هم 
درمكانيزه شدن عمل كاشت مو وهم در طبيعي بودن 
موهاي كاشته شده موثر است چرا كه چون محل قرار دادن 

ارهاي مو بر اساس الگوريتم بدست آمده از محل قرارت
موهاي جديد نيز بر اساس،داشتن موهاي خود فرد است

.شوندهمين آرايش در پوست فرد كاشته مي
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