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 Background and Aim: Diagnosis of leukemia is very difficult, therefore, it is 

necessary to use image processing techniques. The main objective of this 

study was to provide a system based on intelligent models that could improve 

the accuracy of the diagnostic system for acute leukemia. 

Materials and Methods: The images produced in this study were extracted 

from the University Degli Studi Dimilan database and processed in the MATlab 

2014a software. In this research, Fuzzy-Cmeans method was used in 

fragmentation and neural network and support vector machine in classification 

networks. 

Ethical Considerations: In this study, all principles of research ethics were 

considered. 

Findings: Feature data were extracted using the original image transfer to 

RGB, HSV, Lab and Enhanced RGB spaces. The data obtained from the 

previous step were entered into the SVM network, then the network separated 

normal data from abnormal data. The results of comparing the output of the 

proposed method with different educational methods showed the highest mean 

of accuracy equal to 95.7%. 

Conclusion: The application of the proposed network in this study was that 

eliminate the weak points of all the networks in addition to presenting the 

advantages of these network. Combining the networks improved the accuracy 

of output up to 98% and considerably reduced the time required for 

calculations. 
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 پژوهشی مقاله
 

 یتیلنفوس یسرطان خون نوع لوسم صیجهت تشخ یادو مرحله یبندشبکه دسته تمیالگور یطراح

 لام خون ری( در تصاوALLحاد )
 

   3نیر سادات مصطفوی،  *2قاسم باباییابوال ، 1آرمان زمانی 

 .رانیا اراک، اراک، ،یالله خوانسار تیآ مارستانیب ،یپزشک زاتیگروه تجه. 1

 .رانیا ن،یخم ن،یخم یو مهندس یدانشگاه فن .2

 .رانیاراک، اراک، ا یالله خوانسار تیآ مارستانیب ،یگروه پرتودرمان. 3
  

 چکیده  اطلاعات مقاله

 07/03/97 تاریخ دریافت:

 25/07/97 تاریخ پذیرش:

 31/01/98 :انتشارتاریخ 

به استفاده از  ازین لیدل نیاست، به هم یدشوار اریسرطان خون کار بس صیتشخ :زمینه و هدف 

 یهامدل هیبر پا یستمیارائه س ق،یتحق نیا یباشد. هدف اصلمی ریپردازش تصو هایکیتکن
حاد ارتقا  یسرطان خون نوع لوسم نهیرا در زم یصیتشخ ستمیهوشمند بود که بتواند دقت س

 .بخشد

 University Degli Studi داده گاهیپژوهش از پا نیشده در ا هیته ریتصاو :هاو روش مواد

Dimilan  افزارنرم یاستخراج و در فضا MATlab 2014a از روش قیتحق نیپردازش شد. در ا 

Fuzzy-Cmeans نیو ماش یعصب هایبر شبکه یمبتن هایکیو از تکن یدر بخش قطعه بند 

 شد.کننده استفاده یبنددسته هایشبکه خشدر ب بانیبردار پشت

 .شده است تیاصول اخلاق در پژوهش رعا یمطالعه، تمام نیدر ا ملاحظات اخلاقی:

 Enhanced و  RGB ،HSV،Lab یضاف چهاربه  هیاول ریبا استفاده از انتقال تصو :هاافتهی

RGB  دست آمده از مرحله قبل وارد هب هایاستخراج شد. داده هایژگیمربوط به و هایداده

 جی. نتاکرد یجداسازغیرنرمال  یهااز داده را نرمال هایشد و سپس شبکه داده  SVMشبکه

دقت  نیانگیم نیشتری، بمختلف یآموزش هایبا روش یشنهادیروش پ یخروج سهیحاصل از مقا

 .را نشان داد درصد 7/95برابر با مقدار 

طور جداگانه، به هااز شبکه کیهر ایایاز مزبه طور مناسب  یشنهادیپ شبکه: گیرینتیجه

برطرف گردد.  یگریتوسط د هاتمیاز الگور کیکه نقاط ضعف هر دینمود و موجب گرد یبرداربهره

زمان محاسبات  گریشد و از طرف د درصد 98تا  یدقت خروج یتقاسبب ار هاشبکه بیترک نیا

 به شدت کاهش داد.  را انجام شده

 واژگان کلیدی

  یبندشبکه دسته

 یمصنوع یعصب یهاشبکه

 حاد یتیلنفوس یلوسم

 بانیبردار پشت نیماش
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 . مقدمه1

شود که ناشی میسرطان به هر نوع رشد بدخیم یا تومور گفته 

هاست که کنترل سلولبندی غیرطبیعی و غیرقابلاز تقسیم

است از طریق سیستم لنفاوی و یا جریان خون به سایر ممکن 

نقاط بدن گسترش یابد. سرطان خون گروه ناهمگنی از بیماری 

لنفوم و میلیوم هستند  است که شامل اشکال مختلف لوسمی،

ساز مشخص خون هاینشده سلولکه توسط رشد کنترل

سرطان خون یا مغز استخوان است که  نوعیشود. لوسمی می

فرآیند تکثیر، ن و بزرگسالان درگیر آن هستند که کودکا

و یکی از علل  کندمیبدن را مختل  یطبیع یو ایمن یسازخون

اجتماع این  (.2، 1)اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است 

در خارج از مغز استخوان، موجب تشکیل  یسرطان هایسلول

زرگ شدن بدن نظیر مغز و یا ب یحیات یهادر اندام ییهاتوده

 یهاعملکرد اندام یطحال، کبد و ناهنجار ،یفاولن هایغده

 Acute) لوسمی حاد لنفوبلاستیک (.3) شوندمیبدن  یحیات

Lymphocytic Leukemia) ALL هایمعیار براساس 

 ALL-L1، ALL-L2 به سه دسته FABمرفولوژی گروه 

س بندی بر اساگردد که این طبقهمیبندی طبقه  ALL-L3و

سرطان، وضعیت کروماتین  هایمعیارهایی چون اندازه سلول

هسته، شکل هسته، مقدار سیتوپلاسم، شدت بازوفیلی 

و واکوئولی شدن  هاسیتوپلاسم، وضعیت و تعداد هستک

 (.4)گیرد میسیتوپلاسم صورت 

کار بسیار  گام اول و ،تشخیص سرطان و تعیین حدود تومور

 CTضایعات خونی از تصاویر. شناسایی دستی دشواری است

گیر است انجام شده توسط پزشکان آموزش دیده یک کار وقت

تواند به مهارت تخصص و تجربه پزشک وابسته باشد. میو 

توان از میخونی را  هایاطلاعات مهم از شرایط و مکان ساختار

بندی، تقسیم بندی دقیق تصویر به دست آورد.طریق تقسیم

کند و قبل از شروع میبیماری را فراهم می امکان ارزیابی ک

ترین مراحل و اقدامات به شمار عمل جراحی از جمله مهم

بندی دستی اغلب کار دشوار و سختی است و رود. تقسیممی

توجهی به فرد چندان هم دقیق نیست و نتیجه آن به میزان قابل

های تاکنون در زمینه تشخیص سرطان (.8-4)ناظر بستگی دارد 

لفی چون سرطان پوست، سرطان سینه و پروستات با مخت

کارهای زیادی انجام  MRIرادیوگرافی و  هایاستفاده از عکس

ی تشخیص سرطان خون با توجه به اما در زمینه ،شده است

محدوده وسیع و انواع مختلف این نوع بیماری و حجم بسیار 

جهت تشخیص نوع سرطان خون کارهای  لازمزیاد کارهای 

  (.10، 9) خوردمیی به چشم اندک

تصاویر مغز استخوان  ،ای برای شناسایی سرطان خوندر مطالعه

 SVM (Supprot Vector با استفاده از ماشین بردار پشتیبان

System) ی از تصاویر هایبندی شده است و ویژگیطبقه

خونی مربوط به بافت و تجزیه و تحلیل آماری سیستم  هایسلول

  (.13-11)بوده است 

بندی لکوسیت از یک رویکرد و همکاران برای تقسیم وو

Iterative Otsu’s اند که به صورت هیستوگرام استفاده کرده

 EMاستفاده از الگوریتم  .باشدمیای شکل سطح مقطع دایره

باشد که با استفاده از میبرای شناسایی نوع گلبول سفید خون 

ی تصویری تغییراتی را در اصلی الگو هایتجزیه و تحلیل مولفه

. کارهایی که تاکنون در این زمینه (14)کند میفضای آن ایجاد 

صورت گرفته، عمدتا تمرکز را بر روی یک مرحله گذاشته و از 

مبنی بر ارایه روشی  ،رواند. از ایننظر نمودهسایر مراحل صرف

با دقت  و صورت جامعهکه سیستم اتوماتیک تشخیصی باین

 کند، امری ضروری است.خوب عمل 

هدف از این تحقیق، طراحی ابزاری است که تصویر گرفته شده 

از خون را پردازش کرده و اطلاعات لازم را از تصویر به دست 

( Fuzzy-CMeans)آورده و به عنوان ورودی به یک الگوریتم 

FCM مند نوع بدهد و سرانجام این الگوریتم به طور هوش

بیمارستانی و  هایبر روی سیستمو  سرطان را تشخیص دهد

ی یمزایااز ای این مدل دو مرحله. باشد قابل اجرا آزمایشگاهی

چنین همکاهش حجم محاسبات، کاهش زمان پردازش و  شامل

 . برخوردار استافزایش دقت شبکه 

 

 هامواد و روش. 2

بندی، ی تقسیمخونی شامل سه مرحله هایروند تشخیص سلول

بندی بر اساس تصاویر است که ا و طبقههانتخاب ویژگی

مراحل بسیار مهمی  هاو انتخاب ویژگی هابندی سلولتقسیم
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شده از پایگاه داده هستند. در این تحقیق از تصاویر تهیه

University Degli Studi Dimilan  از محیط چنین همو

 استفاده شد. MATlab 2014aافزار متلب نرم

طراحی الگوریتم پیشنهادی به ترتیب  گرفته درمراحل صورت

بندی تصویر با استفاده از پردازش، قطعهخواندن تصاویر، پیش

تصاویر  های، استخراج ویژگی از تمام هستهFCM بندیخوشه

بود.  SVM-MLPبندی با استفاده از شبکه پیشنهادی و طبقه

و پلاکت  WBC قرمز خون، هایتصویر لکه خون، شامل سلول

بندی تصویر رنگی استفاده ر روش پیشنهادی، از قطعهاست، د

تفکیک  از پس زمینه و در نهایت هاWBCشد و هدف، استخراج 

مورد بود. در لوسمی حاد که در این تحقیق  WBCهسته از 

بود، فقط هسته به عنوان منطقه موردنظر در نظر گرفته استفاده 

گردید. در ابتدا لازم استخراج  هایبا توجه به آن ویژگی و شد

شود و میبرده  HSVبه فضای  RGBتصویر اصلی از فضای 

با توجه به برنامه از هم جدا شده و سپس  HSV هایمولفه

و با استفاده از دستور  HSVاز  Vپردازش روی مولفه پیش

hsv2rgb  مجدد تصویر به فضایRGB  شود و میبرگردانده

لیه ترکیب شده و او Sو  Hشده با دو بخش بهینه Vتصویر 

 .شودمیها بازسازی از این مولفه RGBتصویر خروجی جدید 

د که کنتراست تصویر تا حد قابل قبولی گردمیاین کار موجب 

تصویر خام  1 افزایش یابد و موجب کیفیت تصویر شود. در شکل

  پردازش نشان داده شده است.اولیه و تصویر نهایی پیش
 

 
 .H ،S ،Vاز سمت چپ به راست،  بیبه ترت HSV یدر فضا ریتصو.1شکل 

 

در الگوریتم طراحی شده جهت تشخیص انواع مختلف لوسمی 

خروجی  بندی اطلاعات تصاویربه منظور دسته SVMاز شبکه 

RGB سرطانی و از شبکه عصبی  هایجدید در تعیین بافت

جهت تعیین نوع بیماری  NN Classifierشده مصنوعی

شماتیک کلی عملکرد سیستم  2ل استفاده شده است. شک

 دهد.میپیشنهادی را نشان 

 

 
 NN-SVMشبکه  تمیالگور کیشمات. 2شکل 

 

 . ملاحظات اخلاقی3

شده  تیاصول اخلاق در پژوهش رعا یمطالعه، تمام نیدر ا

 .است

 

 هایافته. 4

سازی و اجرای الگوریتم پیشنهادی، ابتدا به منظور پیاده

و  هااویر سرطانی، انتخاب ویژگیبندی تصپردازش، قطعهپیش

بندی و مقادیر پارامترها و معیارهای ارزیابی آن در آخر طبقه

شده مورد مطالعه قرار گرفت. سپس به جزئیات چارچوب ارائه

رفته کارهای پردازش تصویر بهیند دریافت تصویر، روشآمانند فر

از کل  دست آمدههب هایبندی ویژگیبرای اجرای بهبود و قطعه

 بندی پرداخته شد. تصاویر و طبقه

خروجی شبکه پیشنهادی بر روی تصاویر میکروسکوپی خون 

بندی برای چند قطعه هایخروجی ،سازی شد. در ابتداپیاده

الگوریتم حاضر،  و با استفاده از مشاهده 3تصویر نمونه در شکل 

سپس با . گردیدهای موردنظر از تصویر اولیه استخراج هسته

  RGB ،HSV،Lab فضای 4استفاده از انتقال تصویر اولیه به 

ها استخراج شد. مربوط به ویژگی هایداده Enhanced RGBو 

شد و  SVMآمده از مرحله قبل وارد شبکه دستههای بداده

 هایرا از داده نزمال هایپس از عملیات آموزش، شبکه، داده

نظور مقایسه شبکه به م ،جداسازی کرد. در نهایت غیرنرمال

عصبی مصنوعی دیگر در  هایپیشنهادی با هریک از شبکه

آمده برای شبکه پیشنهادی با دستهمقادیر دقت ب 1 جدول

 آموزشی مختلف ارائه گردید. یهاالگوریتم
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 شده یبندقطعه هایهسته ریب: تصو. شده یابیلبه هایهسته ریالف: تصو .3شکل 
 

پیشنهادی  هایروش پیشنهادی با سایر روشبه منظور مقایسه 

نمودار دقت روش پیشنهادی در مقایسه با سایر  ،توسط محققان

شده الگوریتم طراحی ،رسم شد. در نهایت 4ها در شکل روش

 نشان داده شده است. 5قابل استفاده توسط پزشک در شکل 

 

 
 موجود هایروش ریبا سا یشنهادیروش پ یخروج سهیمقا .4شکل 

 

 
 سهولت کار پزشک یشده براهیافزار تهنرم ریتصو .5شکل 

 

 بحث . 5

امروزه با پیشرفت علوم مهندسی و به خصوص مهندسی 

اتوماتیک مبتنی بر کامپیوتر در  هایکامپیوتر، استفاده از روش

مختلف کاربرد زیادی یافته است. در حوزه پزشکی،  هایحوزه

یکی از چالش برانگیزترین مند هوش هایاستفاده از سیستم
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ها برای محققان است. در این تحقیق، هدف اصلی، زمینه

مند و خودکار در زمینه سرطان هوش هایکارگیری تکنیکهب

دقت و کیفیت تشخیصی  یخون نوع لوسمی حاد به منظور ارتقا

در تحقیقات صورت گرفته، در قسمت برای پزشکان است. 

های مبتنی بر مولا از تکنیککننده معبندیهای دستهشبکه

مبتنی بر ماشین بردار  هایهای عصبی و یا تکنیکشبکه

 هااستفاده شده است که هرکدام از این شبکه SVM پشتیبان

مطابق با نتایج این تحقیق باشند. میشامل نقاط ضعف و قوت 

( گزارش دادند که دقت روش 2011و همکارانش ) موهاپاراتا

ها تنها آن هایبا این تفاوت که یافته ،درصد( 87افزایش یافت )

باشد. میسفید  هایهای استخراجی از گلبولبر پایه ویژگی

( 2014و همکاران )ساس آگایان  ،در مطالعه دیگرچنین هم

 91افزایش در دقت ) ،شدههای تحقیق انجاممطابق با یافته

 (.15، 13)درصد( و زمان محاسبات را گزارش کردند 

 

 گیرینتیجه. 6

مربوط به سرطان  هایالگوریتم پیشنهادی توانسته بر روی داده

خون به خوبی عمل نماید. روش پیشنهادی اصلی این تحقیق 

 ایایبود. این شبکه پیشنهادی از مز SVM-NNشبکه ترکیبی 

طور مناسبی بهره برداری هب NNو  SVM هایهریک از شبکه

وش در شبکه پیشنهادی کرد و در عین حال ترکیب این دو ر

ها توسط دیگری موجب گردید که نقاط ضعف هریک از الگوریتم

ورودی به شبکه عصبی کاهش  هایبرطرف گردد و تعداد داده

 SVMله بر روی دو شبکه ئکه بار محاسباتی مسبه طوری ،یافت

درون صفحه  هاینیمی از داده ،در نهایت .تقسیم شد NNو 

ورودی  هایبه عنوان داده یرنرمالغحذف شده و تنها نیمه 

موجب گردید تا دقت  هاشبکه تعیین گردید. این ترکیب شبکه

ارتقا یابد و از طرف دیگر محاسبات  درصد 98خروجی تا 

شده به شدت کاهش یابد. این امر به این معنی است که انجام

افزاری کمتری به شبکه با دقت بالاتر توان با امکانات سختمی

 باشد. میکه بسیار مطلوب  رسید

گردد تا در کارهای بعد به منظور انجام کارهای آتی پیشنهاد می

های یابی جهت استخراج ویژگیهای تکاملی بهینهاز روش

آموزشی شبکه  هایروشچنین همتر استفاده گردد و مطلوب

 صورت دینامیک طراحی نمود.هپیشنهادی را ب

 

 . تقدیر و تشکر7

از  سندگانینوگونه حامی مالی نداشته است. هیچ این مطالعه

 یاری قیتحق نیا انجام که در یکسان یتمام مانهیصم یهمکار

 دارند. کمال تشکر رانمودند 

 

 . سهم نویسندگان8

تمامی نویسندگان معیارهای استاندارد نویسندگی بر اساس 

پیشنهادات کمیته بین المللی ناشران مجلات پزشکی را دارا 

 بودند.

 

 . تضاد منافع9

گونه تضاد نمایند که هیچوسیله نویسندگان تصریح میبدین

 منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.
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