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  مقدمه
% 4ترين انواع سـرطان پوسـت اسـت كـه           ملانوما يكي از خطرناك   

]. 1،2[سرطان هاي زنان را تشكيل مي دهـد       % 3و  سرطان هاي مردان    
در صورت تشخيص و درمان زودهنگام ملانوما، امكان درمان آن وجـود            

تنهــا . گــردددارد و تــشخيص ديرهنگــام آن موجــب مــرگ بيمــار مــي
پزشكان كارآزموده با استفاده از ابزار مناسب و گزارشات بافت شناسـي            

يكـي از وسـايلي كـه بـراي          .قادر به تشخيص به موقع ملانوما هـستند       
به وسيله اين ابزار    . درماتوسكوپ است  ،تشخيص ملانوما به كار مي رود     

اي ضـايعات پوسـتي را در بيمـاري هـا مـورد       مي توان تغييرات رنگدانه 
 با توسـعه و پيـشرفت علـم در سـال هـاي اخيـر،                ]3 [ارزيابي قرار داد  

تصاوير پوسـتي،   دستگاه درماتوسكوپ ديجيتال با قابليت اخذ و ذخيره         
ــكوپ ــايگزين درماتوس ــده اســت ج ــولي ش ــاي معم ــد . ]4 [ه ــا تولي ب

هاي ديجيتال، ارائـه الگـوريتمي بـراي تـشخيص ملانومـا            درماتوسكوپ
 لومن با ارائه الگوريتمي     1988در سال   . مورد توجه محققين قرار گرفت    

پـس از آن    ]. 5[موفق به تشخيص ملانوما گرديـد     % 76خودكار با دقت    
ديگري براي افزايش دقت تـشخيص ضـايعات پوسـتي ارائـه            هاي  روش
 بـا   1998تشخيص ملانوما توسط چاروت و همكارانش در سال         . گرديد
 بـا ارائـه     2001در ادامه گانستنر در سال      ]. 6[انجام پذيرفت % 79دقت  

]. 7[موفق به تـشخيص ملانومـا گرديـد       % 86الگوريتم جديدي با دقت     
شخيص ملانومـا همچنـان ادامـه     تحقيقات بعدي براي افزايش دقـت ت ـ      

 يك گروه از محققان اسـتراليايي بـا روش          2006يافت تا اينكه در سال      
 بـه   ].8[ملانوما را تشخيص دادند   % 90اسكن خورشيدي با دقت حدود      

هــاي مناســب از تــصاوير منظــور تــشخيص ملانومــا اســتخراج ويژگــي
اردي اسـتخراج ويژگـي در مـو      ]. 2[اي دارد  اهميت ويـژه   ،وسكوپياتدرم

 ساده است ولي در مواردي مانند شكل، مرز ضايعات          ،مانند سايز و رنگ   
در ايـن مرحلـه علائـم    ]. 9[و بافت با پيچيدگي بيـشتري همـراه اسـت       

برند بـه   كلينيكي كه متخصصين پوست براي تشخيص ملانوما بكار مي        
گرديد و به هر آسيب يـك بـردار ويژگـي نـسبت       عنوان ويژگي انتخاب    

هاي صحيح وابسته به مرزبندي دقيق تـصوير        تخراج ويژگي اس. شدداده  
 عـدم   ABCDقـانون   ]. 10[ اسـت  ABCDاست كه مبتني بر قـانون       

]. 11[كنــدرا بررســي مــي) D(و قطــر) C(، رنــگ)B(، لبــه)A(تقــارن
استفاده از اين قانون تشخيص ملانوما را براي متخصصين پوست آسـان    

  ].     11[گشا استبسيار راههاي مناسب نيز كند و در انتخاب ويژگيمي
تعيين ميزان گسترش ضايعه و به نوعي استخراج مـرز دقيـق بـين          
ضايعه و زمينه يكي از پارامترهاي اوليه و بسيار تأثيرگذار در اسـتخراج             

 يمقاله پژوهش

 خلاصه
گيري از مرگ ناشي از اين سرطان مهلك تواند بطور چشمحل نخست بيماري مي تشخيص ملانوما در مرا:زمينه و هدف

از آنجايي كه تشخيص اين بيماري در مراحل نخست، حتي توسط پزشكان كارآمد به سختي انجام . پوست جلوگيري نمايد
  .  است ارائه روشي كه تشخيص ملانوما را در مراحل اوليه آسان نمايد بسيار مفيد و ارزنده،پذيردمي

 به ايجاد الگوريتمي ،هابندي آنهايي از تصوير و طبقه در اين تحقيق بر آن شديم كه با استخراج ويژگي:روش بررسي
به هاي مناسب، مرزبندي دقيق بين ضايعه و زمينه پيش از استخراج ويژگي. بپردازيم كه به تشخيص ملانوما كمك نمايد

هاي  به استخراج ويژگيها درماتولوژيست سپس با كمك پذيرفتم اويه مناسب انجابا زسازي شده  شبيه فيلتر پلاريزه كمك
سازي  بهينه ،بندهاي پوستي و كاهش زمان آموزش طبقهبندي دقيق آسيب طبقهشد و به منظورته ضايعه پرداخ

  . شدهاي مختلف انجام  ويژگي
 انتخاب ترتيبي مستقيم و مشورت با متخصص پوست انجام  روش آناليز اجزاي اصلي،3ها با  بهينه سازي ويژگي:يافته ها
بند در حالتي كه از طبقه. بندي گرديد تا الگوريتم تكميل گرددبند، طبقه به كمك طبقهبهينه شدههاي ويژگي. پذيرفت
SVMدر  %91 اين الگوريتم با دقت حدود ،استفاده گرديدها با روش انتخاب ترتيبي مستقيم سازي ويژگي  و بهينه

  .بودتشخيص ملانوما موفق 
همچنين اين . تواند بكار رود روش پيشنهادي، به منظور تشخيص ملانوما با دقت بالا و قيمت مناسب مي: نتيجه گيري

    . براي كمك به تشخيص ملانوما مي تواند مورد استفاده قرار گيرددارد وافزاري قابليت اتصال به درماتوسكوپ را  نرمبسته
   بخش بندي تصوير، ملانوما، استخراج ويژگي، بهينه سازي ويژگي، طبقه بندي: كليديه هايواژ

  

  19123738057: ، تلفنمنصور فاتح : نويسنده مسئول
  )mansoor_fateh@yahoo.com(:پست الكترونيك
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  منصور فاتح و همكاران

 
٢٦

هـاي  لـذا ارائـه روش    ]. 12[رودهاي تصوير به شـمار مـي      صحيح ويژگي 
آورد از  را فراهم   تر ضايعه   پيش پردازش جديد كه امكان مرزبندي دقيق      

در اين تحقيـق از فيلتـر پلاريـزه    . درجه اهميت بسياري برخوردار است   
به عنوان روشي جديد در پيش پـردازش از طريـق افـزايش كنتراسـت               

 اسـتفاده ضايعه بـا زمينـه از طريـق حـذف نويزهـاي مخـرب و سـايه                  
  ]. 4[گرديد

هاي مناسـب از تـصاوير ضـايعات مختلـف          پس از استخراج ويژگي   
بندي اطلاعات  براي طبقه . شدها پرداخته   بندي ويژگي  به طبقه  ،وستيپ

هـاي عـصبي،    بندي به كمـك شـبكه     هاي مختلفي شامل طبقه   از روش 
ــه كمــك روش طبقــه ــرين همــسايگيKبنــدي ب و ) KNN(  نزديكت
توان مي) SVM( هاي بردار پشتيبان  بندي به كمك روش ماشين     طبقه

افـزاري بـراي    ال ارائه يك بـسته نـرم      اين طرح به دنب   ]. 13[بهره گرفت 
افزاري، نياز به انجام     نرم  اين بسته  كه با ارائه  . باشدتشخيص ملانوما مي  

  .يابد  ميبيوپسي در موارد بسياري كاهش

  روش بررسي
، بـه   سازي يك فيلتر پلاريزه نمونه    در مرحله پيش پردازش با شبيه     

، كـاهش   )ود مواد روغني  ناشي از وج  ( نور از سطح ضايعه      حذف بازتابش 
تأثير نويز نور محيطي، حذف اثر مخرب ناشي از وجود مـو در تـصوير و       

 بـه   ،همچنين كاهش سايه پرداخته شد سپس با مرزبندي دقيق تصوير         
گرديـد و   هاي مناسـبي از ضـايعات پوسـتي پرداختـه           استخراج ويژگي 

 ر داده قـرا هاي استخراج شده در يك بردار با نـام بـردار ويژگـي              ويژگي
آنـاليز  روش  سه  بند، بردارهاي ويژگي با     براي افزايش دقت طبقه   . شدند

اجزاي اصلي، انتخاب ويژگي مستقيم و مـشورت بـا متخـصص پوسـت              
 SVMبنـد   بـه كمـك طبقـه     سـپس بردارهـاي ويژگـي        .گرديدبهينه  
 نـوع ضـايعه معلـوم       ،تا با توجه به هر بـردار ويژگـي        ي گرديد،   بند    طبقه
سـازي فيلتـر پلاريـزه و مرزبنـدي ضـايعات           شبيه] 4[در مرجع   . گردد

در اين تحقيـق بـه مراحـل بعـدي تـشخيص            . پوستي انجام شده است   
  . ملانوما پرداخته شد

بايد توجه داشـت كـه برخـي از تـصاوير موجـود در ايـن مقالـه از                   
هاي اينترنتي و مورد اعتماد متخصصين پوست و برخـي ديگـر از              پايگاه

 تهيـه  )ره( ي واقعـي در بيمارسـتان امـام خمينـي    تصاوير به صورت ديتا  
تومورال يا غير تومورال بودن ضـايعات توسـط بيوپـسي تأييـد             . اندشده

  ].14،15[ شده است
  استخراج ويژگي از تصاوير درماتوسكوپي

در ايـن   . شـد پس از مرزبندي دقيق به استخراج ويژگـي پرداختـه           
]. 10[نجـام گرفـت    استخراج ويژگي ا   ABCDمرحله با توجه به قانون      

ــر اســاس عــدم تقــارن  و ) C(3، رنــگ)B(2، لبــه)A(1در ايــن قــانون ب

                                                      
1 Asymmetry 
2 Border 
3 Color 

رداختـه  به استخراج ويژگي از ضايعات پوستي پ      ) D(4ساختمان تفاضلي 
   ]:10[شد كه به شرح زير بود

در بررسي عدم تقـارن ضـايعه، آسـيب بـا دو محـور بـه دو بخـش                   
هـايي از    در بخش  ترين ميزان عدم تقارن   شد به نحوي كه پايين    تقسيم  

در بررسـي   . وسكوپي به وجود آيـد    اتهاي درم ها و ساختمان  ها، رنگ لبه
. گرديـد  بررسي ،هاي آسيبهاي ضايعه، بريدگي و تندي و تيزي لبه     لبه

ها كه براي تعيين آسيب مؤثر      در بررسي رنگ، به بررسي برخي از رنگ       
 قرمز، سـفيد و     اي، سياه، ها شامل قهوه  اين رنگ . باشند پرداخته شد  مي

هـاي تفاضـلي،    در بررسـي سـاختمان    . آبي مايل بـه خاكـستري بودنـد       
هـا،  چين، گلبول تعدادي از اجزاء ساختمان از جمله شبكه رنگينه، نقطه        
  ].     10[فضاي بدون ساختمان و خطوط ضايعه تعيين گرديدند

 و پس از مشاوره با متخصـصان پوسـت،    ABCDبا توجه به قانون     
  ويژگـي رنـگ،    20هـا شـامل     ايـن ويژگـي   . خاب گرديـد   ويژگي انت  35

، مجمـوع شـعاع دايـره       6، ضريب تـراكم   5مساحت ضايعه، محيط ضايعه   
مجمـوع طـول محـور     محيط بر ضايعه و شعاع دايره محاط بـر ضـايعه،     

شـاخص  ،  7مـستطيل محـيط بـر ضـايعه       فرعي و طـول محـور اصـلي،         
، 10ي، شاخص عدم تقارن، ضـريب سـخت       9نظمي، شاخص بي  8مستطيلي

، 14، شاخص گريز از مركز    13شاخص دايروي ،  12، تحدب 11شاخص كرويت 
هـا بهـم      برخي از اين ويژگـي     طريقه محاسبه . بودند 15ضريب كشيدگي 

  . گرددوابسته بودند كه در ادامه بيان مي
 ويژگـي در  8 و RGB ويژگي در فضاي 12 ويژگي رنگ شامل     20
 هم مؤلف ماكزيم شامل   RGB ويژگي در فضاي     12.  بودند HSVفضاي  

 سبز، مينـيمم مؤلفـه قرمـز،         آبي، ماكزيمم مؤلفه   قرمز، ماكزيمم مؤلفه  
  مؤلفـه   سبز، ميانه مؤلفه قرمز، ميانـه       آبي، مينيمم مؤلفه   مينيمم مؤلفه 

هـاي قرمـز، انحـراف       سبز، انحراف معيار از كليه المان       مؤلفه آبي، ميانه 
هـاي سـبز      كليـه المـان    هاي آبي، انحـراف معيـار از       المان معيار از كليه  

 شامل ماكزيمم اصل رنـگ، مـاكزيمم       HSV ويژگي در فضاي     8. بودند
شدت،  شدت، مينيمم اصل رنگ، مينيمم شدت، ميانه اصل رنگ، ميانه         

- المان هاي اصل رنگ، انحراف معيار از كليه      المان انحراف معيار از كليه   
هـاي  ل مساحت ضـايعه، تعـداد پيكـس       براي محاسبه . هاي شدت بودند  

هاي داخل ضايعه مساحت    كل تعداد پيكسل  . داخل ضايعه شمارش شد   
 محـيط ضـايعه، در مـرز        بـراي محاسـبه   . دهـد آن ضايعه را تشكيل مي    

                                                      
4 Differential structures 
5 Perimeter 
6 Compactness 
7 Bounding rectangle area 
8 Rectangularity 
9 Irregularity index 
10 Solidity 
11 Sphericity 
12 Convexity 
13 Roundness 
14 Eccentricity 
15 Elongation 
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  …تشخيص ملانوما به كمك استخراج                1، شماره 6فصلنامه ليزر پزشكي، دوره 

 
٢٧

 
 و 141/0 شاخص دايره اي براي ضايعه خوش خيم در سمت راست -1شكل

09/0براي ضايعه بدخيم در سمت چپ   

 
خيم در سمت راست  ضريب گريز از مركز براي ضايعه خوش-2شكل

551/0 و براي ضايعه بدخيم در سمت چپ747/0  

هـاي همـسايه      هر پيكسل از پيكـسل     ضايعه، دو مورد از كمترين فاصله     
سپس مجموع ايـن فواصـل بـراي هـر پيكـسل مـرزي        . گرديدمحاسبه  

  .   محيط ضايعه را بدست دادگرديد و 2تقسيم بر 
از ) اينزديكي شكل به فـرم دايـره      (براي محاسبه شاخص دايره اي      

اي با محـيط برابـر بـا محـيط          نسبت مساحت شــيء به مساحت دايره     
  ]:16،17[شدتصوير محــدب شيء استفاده 

)1(  
2perimeter)(Convex 

4 AreaRoundness ×
=

π  

هـا و   يبايد به اين نكته توجه داشت كه تـصوير محـدب، فرورفتگ ـ           
ها در مرزهاي شكل را ندارد، مثل اينكه دور شكل با يك تكـه              برآمدگي

  .كش احاطه شده است
اي براي ضايعه ملانوما كمتر از ضايعه غير ملانومـايي          شاخص دايره 

 براي دو ضـايعه ملانومـا و ضـايعه          1  شماره اين شاخص در شكل   . است
  .غير ملانومايي نشان داده شده است

هاي بيان كنندة شكل شيء در تصوير       ي از ويژگي  شاخص تراكم يك  
اين شاخص معياري از ميزان كشيدگي يا تراكم محدودة متعلـق           . است

. نظمي مرز شــيء دارد   به ضايعه است و وابستگي زيــادي به ميزان بي        
براي محاسبه ايـن شـاخص از نـسبت مـساحت شـــيء بـه مـساحت                 

  ]:19،18[شودده مياي با محيط برابر با محيط شيء استفا دايره

)2(  
2)(Perimeter

4 AreasCompactnes ×
=

π  

اين شاخص براي شيء دايروي داراي مقدار بيـشينه اسـت و بـراي       
 1در شـكل    . يابـد گون و تصاوير با مرز نامنظم، كاهش مي       اشكال بيضي 

 و بـراي ضـايعه بـدخيم        052/0شاخص تراكم براي ضايعه خوش خيم       
  . باشد مي037/0

طـول محـور اصـلي شـكل از ديگـر           مجموع طول محـور فرعـي و        
 طـول محورهـاي اصـلي و        بـراي محاسـبه   . باشـد هاي ضايعه مي  ويژگي

بـراي  . گردنـد  محورهاي اصلي و فرعـي تعيـين مـي         فرعي، ابتدا معادله  
محاسبه معادله محورهاي اصلي و فرعي، براي هر نقطه در مـرز ضـايعه           

. گـردد مي مشخص   ،معادله دو محور عمود بر هم با مركزيت مركز جرم         
 اين دو محور، نقاط متقاطع مـرز ضـايعه بـا            با در اختيار داشتن معادله    

 نقـاط، طـــول دو   سپس بـا تعيـين فاصـله    . گردند مي محورها محاسبه 

سپس براي تمامي نقاط مرزي نسبت طـول دو         . آيندمحور، بدست مـي  
محورهـاي اصـلي و فرعـي، محورهـايي بـا           . گـردد محور محاسـبه مـي    

  ]. 17،18[باشندبت طولي ميبيشترين نس
نسبت طول محــور فرعي به طــول محـور اصـلي شـكل، ضـريب              

  ].18[گريز از مركز يا ضريب بيضوي نام دارد
)3(  

LenghtAxisMajor
LenghtAxisMinortyEccentrici = 

هرچـه ايـن    . باشدضريب گريز از مركز مقداري بين صفر و يك مي         
باشـد و   يتر م تر باشد، شكل ضايعه به بيضي، شبيه      مقدار به يك نزديك   

ضـريب گريـز از مركـز       ]. 17،18[باشدداراي خواص تقارني بالاتري مي    
اين شـاخص  . براي ضايعه ملانومايي كمتر از ضايعه غير ملانومايي است   

 براي دو ضايعه ملانومايي و غير ملانومايي نشان داده        2  شماره در شكل 
  .شده است

زاويـه   آن   باشـد كـه بـراي محاسـبه       عدم تقارن، ويژگي ديگري مي    
طبق اين زاويه، ضـايعه     . گردد مي محور اصلي با محور عمودي محاسبه     

 گيرد و نقاط متفاوت آن با ضايعه اصلي محاسـبه         مورد چرخش قرار مي   
گردند كه   سپس تعداد اين نقاط بر مساحت ضايعه تقسيم مي        . گرددمي

  .باشندمقدار آن ويژگي عدم تقارن طبق محور اصلي مي
. گـردد  مـي   محور فرعي با محور افقي محاسبه      اويهبعد، ز  در مرحله 

گيرد و نقاط متفاوت آن با    طبق اين زاويه، ضايعه مورد چرخش قرار مي       
سـپس تعـداد ايـن نقـاط بـر مـساحت            . گردد مي ضايعه اصلي محاسبه  

گردند كه ويژگي عدم تقارن طبق محور فرعي را بيان          ضايعه تقسيم مي  
زرگتـرين مقـدار از ميـان ويژگـي عـدم           ويژگي عدم تقـارن، ب    . نمايدمي

  .باشدتقارن طبق محور فرعي و ويژگي عدم تقارن طبق محور اصلي مي
ويژگي عدم تقارن معمولاً براي ضايعه ملانوسيتي بيشتر از ضايعه غيـر            

 بـراي دو ضـايعه      3  شـماره  ايـن شـاخص در شـكل      . ملانوسيتي اسـت  
  .ملانومايي و غير ملانومايي نشان داده شده است

 مستطيل محـيط بـر      هاي ضايعات پوستي، مساحت   ز ديگر ويژگي  ا
براي محاسبه ايـن ويژگـي، بيـشترين اخـتلاف     . باشدمي ضايعة پوستي

هـاي ضـايعه در بيـشترين اخـتلاف عرضـي ميـان             طولي ميان پيكسل  
 مــساحت 2  شــمارهدر شــكل. گــرددهــاي ضــايعه ضــرب مــيپيكــسل

 و براي ضايعه    3450خيم  مستطيل محيط بر ضايعه، براي ضايعه خوش      
  .باشد مي8190بدخيم 
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براي  و 0خيم در سمت چپ شاخص عدم تقارن براي ضايعه خوش -3شكل

 11/0ضايعه بدخيم در سمت راست 

 
 51/0بدخيم   و براي ضايعه65/0خيم ضريب تحدب براي ضايعه خوش  -5شكل 

  بدخيم در سمت چپخيم در سمت راست و ضايعه خوشضايعه

 
 دواير محيط و محاط بر ضايعه

 بدخيم در سمت چپ خيم در سمت راست و ضايعهضايعه خوش -4شكل 

تعيين نسبت مساحت ضايعه به مساحت مستطيل محيط بر ضايعه          
. آيـد ها در تعيين ضايعات پوستي بشمار مياز مهمترين ويژگي پوستي

 اين نـسبت معيـاري از تـشابه يـك شـيء بـه مـستطيل                 مقدار بيشينه 
محـيط بـر   يعني نسبت مساحت ضايعه به مساحت مـستطيل    . باشد مي

هاي محيطي در جهـات گونـاگون       ضايعه پوستي، براي تمامي مستطيل    
شود و بيشترين مقدار آن به عنوان شـاخص مـستطيلي در            محاسبه مي 

در واقع مساحت كوچكترين مستطيل محيطـي در        . شودنظر گرفته مي  
اين شاخص معمـولاً    . شود محاسبة شاخص مستطيلي در نظر گرفته مي      

باشد و با توجه به     م بيشتر از ضايعات بدخيم مي     خيبراي ضايعات خوش  
  ]18،19[گردد زير محاسبه ميرابطه

)4(  
ArearecangleBounding

AreaangularityectR =  

خـيم   شـاخص مـستطيلي بـراي ضـايعه خـوش          2  شماره در شكل 
  .باشد مي675/0 و براي ضايعه بدخيم 782/0

 محاط بر ضايعه و شعاع دايره محيط بر ضـايعه           مجموع شعاع دايره  
دايــره محــيط بــر ضــايعه، . باشــندهــاي ضــايعات مــييگــر ويژگــياز د

باشـد كـه تمـامي ضـايعه را        با مركزيت مركز جرم مي     كوچكترين دايره 
محاط بر ضايعه، بزرگترين دايره با مركزيـت مركـز           دايره. گيرددربر مي 
 شـعاع دايـره محـاط بـا       . گيردباشد كه مرز ضايعه را در بر نمي       جرم مي 

inscribingR  ــا ــيط ب ــره مح ــعاع داي ــشان داده bingCircumscriR و ش ن
  . شوند مي

ي محيط و محاط براي ضايعات بدخيم و        ها دايره 4  شماره در شكل 
خـيم شـعاع دايـره      براي ضايعه خوش  . خيم نشان داده شده است    خوش

 بـدخيم شـعاع دايـره        و براي ضايعه   44 و شعاع دايره محيط      29محاط  
  .باشند مي44 شعاع دايره محيط  و12محاط 

ايـن  . باشـد ضريب كرويت ويژگي ديگري از ضـايعات پوسـتي مـي          
ضريب برابر نسـبت شعــاع دايرة محــاط بر تصويــر به شعاع دايـــرة           

 در شـكل  ]. 18،17[باشـد مـي ) 5(ي  محيــط بر تصــوير طبـق رابطـه      
عه  و بـراي ضـاي     67/0خـيم   ، اين ضريب بـراي ضـايعه خـوش        4 شماره

  .باشد مي27/0بدخيم 
) مشابه اكثر تـصاوير ضـايعات خـوش خـيم         (اشكال با فرم دايروي     

داراي كرويت نزديك به يك و اشكال با بي نظمي در مرز داراي مقادير              
  . باشندكمتر از يك مي

)5(    

bingcircumscri

inscribing

R
R

Sphericity =  

اين ضـريب مقـدار   . باشدضريب تحدب ويژگي ديگري از ضايعه مي     
) 6( دهـد و طبـق رابطـه       شيء از حالت محدب را نشان مـي        دورشدگي

مقـدار ايـن ضـريب      . برابر نسبت محيط محدب به محيط تصوير اسـت        
براي اشكال محدب يك و براي تصاوير با مرز آشـفته، كمتـر از يـــك                

بنابراين به عنوان معياري از ميزان تزاريس موجود در مرز بـه            . باشدمي
  ].19[رودشمار مي

) 6(  
Perimeter

PerimeterConvexConvexity =  

خـيم و بـدخيم      خـوش  ، اين ضريب براي ضـايعه     5 شماره   در شكل 
  .نشان داده شده است

به  ) 7(ريب سختي بيانگر چگالي يا تراكم تصويـر است و طبق رابطه            ض
 شـود  نسبـت مساحت تصويــر بـه مـســاحت محـدب آن اطـلاق مـي             

]18[ .  

)7(  
AreaConvex

AreaSolidity =  

نـة ضريب سـختي عـدد يـك و متعلـق بـه شـيء بـا                 مقـدار بيشي 
باشد و با بالا رفتن بي نظمي و آشفتــگي          بيشترين چگالي تصويــر مي   

 .شودمرز تصوير از مقدار اين ضريب كاسته مي
  و براي ضايعه   98/0خيم  ، اين ضريب براي ضايعه خوش     3در شكل   

  .باشد مي85/0بدخيم 
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  …تشخيص ملانوما به كمك استخراج                1، شماره 6فصلنامه ليزر پزشكي، دوره 

 
٢٩

باشد و تخميني   تي مي هاي ضايعات پوس  ضريب كشيدگي از ويژگي   
ايـن پـارامتر شـامل      . باشـد از ميزان كـشيدگي يـا درازاي تـصوير مـي          

باشـد و تنهـا شـامل       اطلاعاتي از ميزان تزاريس يا تقـارن تـصوير نمـي          
) 8(طبــق رابطـه    . باشداطلاعاتي از وسعت يا به نوعي اندازة تصوير مي        

نسبت عرض به طول كوچكترين مستطيل محيطي، ضـريب كـشيدگي           
  .شـودنامـيده مي

)8(  

boxbounding

boxbounding

Lenght
Width

Elongation
−

−=  

تـصاوير بـا    . باشـد مقدار كشيدگي بيشينه يك مـي     ) 8( طبق رابطه 
بـا افزايش  . باشندكشيدگي بيشينه، عموماً دايروي و يا مربعي شكل مي        

 در شـكل  . شـود كشيدگي تصوير، مقدار اين ضريب از يـك كمتـر مـي           
  و براي ضـايعه  87/0خيم  ش، ضريب كشيدگي براي ضايعه خو     5 شماره

  .باشد مي6/0بدخيم 
كاربرد اپراتورهاي مورفولوژي در اين تحقيق براي محاسبه ضـريب          

بـراي تخـــمين ضـريب تـزاريس از         . باشـد تزاريس و بدنة محدب مـي     
بـر  . شودويـژگي منحصـربفـرد عملگــرهاي شكل شناسي، استفاده مي      

ي، دو عملگر گسترش و     روي تصوير دودويي حاصل از مرحله بخش بند       
عملگـر گـسترش، ضـايعه را بـا توجـه بـه             . شـود فرسايش اعمـال مـي    

عملگـر فرسـايش، ضـايعه را بـا         . دهـد ساختمان مورد نظر گسترش مي    
به دليل آنكـه ضـايعات      . دهدتوجه به ساختمان مورد نظر فرسايش مي      

باشند، از عنصر سـاختماني     ملانوسيتي ذاتاً شبه دايره يا شبه بيضي مي       
تـصاوير  . شـود ديسكي شكل در عملگر گسترش و فرسايش استفاده مي        

حاصل بعد از اعمال عملگر گـسترش، فاقـد لبـــه هـاي بيـرون زده و                 
هـاي فرورفتـه    تصاوير حاصل بعد از اعمال عملگر فرسـايش، فاقـد لبـه           

 ملانوسيتي بعد از اعمـال دو        تصوير ضايعه  6  شماره در شكل . باشند مي
  .ايش نشان داده شده استعملگر گسترش و فرس

      
تصوير ضايعه 
  ملانوسيتي

ضايعه بعد از اعمال 
  عملگر فرسايش

ضايعه بعد از اعمال 
  عملگر گسترش

  تصوير ضايعه ملانوما بعد از اعمال عملگر فرسايش و گسترش -6شكل 
  

 بر روي تصوير دودويـي ابتـدايي و         با اعمال عملگر گسترش ضايعه    
سپس اعمال عملگر فرسايش بر روي تصوير حاصل، تصويري گـسترش           

با تفاضل اين تـصوير از      . گردديافته و هم اندازه با تصوير اوليه ايجاد مي        
هـاي منطبـق بـر    تصوير دودويي ابتدايي، تصويري مشتمل بـر پيكـسل    

 7  شـماره  ير در شـكل   اين تصو . گرددهاي ضايعه ايجاد مي   بيرون زدگي 
  .نشان داده شده است

  
  هاي ضايعهزدگيهاي منطبق بر بيرونتصويري مشتمل بر پيكسل -7شكل 

با اعمال عملگر فرسايش ضايعه بر روي تصوير دودويـي ابتـدايي و             
سپس اعمال عملگر گسترش بر روي تصوير حاصل، تصويري فرسـايش           

با تفاضل اين تـصوير از      . گرددصوير اوليه ايجاد مي   يافته و هم اندازه با ت     
هـاي منطبـق بـر    تصوير دودويي ابتدايي، تصويري مشتمل بـر پيكـسل    

 8  شـماره ايـن تـصوير در شـكل   . گـردد هاي ضايعه ايجاد مي فرورفتگي
  .نشان داده شده است

 
  ضايعههايهاي منطبق بر فرورفتگيتصويري مشتمل بر پيكسل-8شكل 

ــصوير حاصــل از تفاضــل م ــر  جمــوع دو ت ــصويري مــشتمل ب گيــري، ت
 9  شـماره در شـكل . باشـد هـاي ضـايعه مـي     زدگيها و بيرون  فرورفتگي

هـاي ضـايعه نـشان      زدگيها و بيرون  تصوير حاصل از مجموع فرورفتگي    
  .داده شده است

 
 هاي ضايعهزدگيونها و بيرصوير حاصل از مجموع فرورفتگي ت- 9شكل 

  
ها و تقـسيم آن بـر مـساحت ضـايعه،           با شمارش تعداد اين پيكسل    

ايـن  . آيـد معياري از ميزان بي نظمي مرز ضايعه با زمينـه بدسـت مـي             
  .شودتعريف مي) 9 (يب تزاريس نام دارد و طبق رابطهمعــيار، ضر
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1در اين رابطه  

∧

A 2 و

∧

A    هـاي منطبـق بـر       به ترتيب شامل پيكسل
  .باشندزدگي و فرورفتگي ضايعه ميبيرون

  كاهش ويژگي
هـاي پوسـتي، بـه      هاي مناسـبي از آسـيب     پس از استخراج ويژگي   

هاي بهينـه بـراي     انتخاب ويژگي . شودها پرداخته مي  كاهش اين ويژگي  
ــه ــق آســيب طبق ــدي دقي ــوزش  بن ــان آم ــاهش زم ــاي پوســتي و ك ه
در اسـتخراج   ]. 10[باشـد كننده امـري اجتنـاب ناپـذير مـي        بندي طبقه

ير زيـاد و برخـي ديگـر داراي    هـا داراي مقـاد   ويژگي، برخـي از ويژگـي     
هـا نيـاز     آن بنديها يا طبقه  در كاهش ويژگي  . باشندمقاديري اندك مي  

هـا،  اختلاف بين مقادير ويژگـي    . باشدها مي  ويژگي به تأثير يكسان همه   
ها را بيش از انـدازه زيـاد و تـأثير برخـي ديگـر را               تأثير برخي از ويژگي   

- نرمـاليزه مـي    1 تـا    0ها بـين    ژگياز اين رو تمامي وي    . نمايدناچيز مي 
  ]. 9[شوند

در اين تحقيـق بـراي كـاهش ويژگـي از سـه روش آنـاليز اجـزاي                  
ــا)PCA(16اصــلي ــستقيمب، انتخ ــي م ــا ) SFS(17 ترتيب ــشورت ب و م

  .گرفتيم متخصص پوست، بهره
هاي حاصل از ايـن  ويژگيكه  باشد تبديلي خطي ميPCAتبديل 

امـا  . ]20[يكديگر دارند پاييني با همبستگي تبديل خطي تا حد امكان
هـاي اوليـه و بـدون       هاي نهايي از ميان ويژگي    در دو روش ديگر ويژگي    

  .گردندتغيير حاصل مي
  بندي اطلاعاتطبقه

تـوان بهـره    هـاي مختلفـي مـي     بندي اطلاعـات از روش    براي طبقه 
بنـدي اطلاعـات در ايـن تحقيـق مـورد           روشي كه بـراي طبقـه     . گرفت

هـاي بـردار    بنـدي بـه كمـك روش ماشـين        گرفتند طبقـه  استفاده قرار   
 براي تـشخيص ملانومـا      كنندهبندي اين طبقه  .بود) SVM(18پشتيبان

قبـل  ] 10[ باشـد يادگيري و تست مي شود و شامل دو فازبكار برده مي
بندي اطلاعات، تعدادي تصوير از ضايعات پوستي مـشكوك بـه           از طبقه 

وجود يا عـدم وجـود ملانومـا        . شدندب  ملانوما به عنوان ديتابيس انتخا    
سـپس بـا    . ييد شده بـود   أبراي اين ضايعات مشكوك با انجام بيوپسي ت       

 ويژگي براي هر يـك از ضـايعات         جام مراحل پيشين، بردارهاي بهينه    ان
ــددپوســتي مــشكوك اســتخراج گر ــادگيري تعــدادي از . يدن ــاز ي در ف

از آنجـا   . شـد د داده   بنبردارهاي بهينه ويژگي به عنوان ورودي به طبقه       

                                                      
16 Principal Component Analysis 
17 Sequential forward selection 
18 Super Vector Machines 

بودند، بـه ملانومـا      ملانوما و غير ملانوما      ههاي ما شامل دو گرو     كه داده 
بـراي بـردار ورودي     . شـد  نـسبت داده     1 و به غير ملانوما عدد       -1عدد  

بنـد و بـراي بـردار ورودي         در خروجي طبقه   -1ويژگي ملانومايي، عدد    
سـپس  .  قرار گرفـت   بند در خروجي طبقه   1ويژگي غير ملانومايي، عدد     

  . پرداختبند با معياري مناسب به يادگيري اين اطلاعات طبقه
 ويژگي در فاز يـادگيري مـورد اسـتفاده          تعدادي از بردارهاي بهينه   

در فاز تست ايـن     . اين بردارها در فاز تست استفاده شدند      . قرار نگرفتند 
ددي در  بـه ازاي هـر بـردار ورودي، ع ـ        . بند داده شـدند   بردارها به طبقه  

بـا  .  نـوع ضـايعه بـود      ايـن عـدد نـشانه     . بند ظاهر گرديد  خروجي طبقه 
بند بـا عـدد واقعـي، درسـتي يـا            هر يك از اعداد خروجي طبقه      مقايسه

ــه  ــرد طبق ــتي عملك ــشخص نادرس ــد م ــدبن ــداد  . گردي ــسيم تع ــا تق ب
بنـد در    طبقـه  19هاي صحيح به كل تعداد تست، ميزان صحت        تشخيص

همچنــين بــا تقــسيم تعــداد . گرديــدتــشخيص نــوع ضــايعه مــشخص 
هـاي ملانومـا،    هاي صحيح ملانومـا بـه كـل تعـداد تـشخيص           تشخيص

  .    حساسيت به تشخيص ملانوما مشخص گرديد
. بودنـد  تصوير   100هاي جمع آوري شده     در اين تحقيق تعداد داده    

 تصوير براي تست بكـار  50 تصوير براي يادگيري و 50در روش معمول    
 تعـداد ديتـاي تـست و تعـداد ديتـا در فـاز               افزايشبراي  . شودبرده مي 

بـا  .  استفاده گرديـد   20بندي موسوم به اعتبار تقاطعي    يادگيري، از طبقه  
 داده بـراي يـادگيري      99 داده براي تـست و       100استفاده از اين روش     

هـا   داده از كـل داده     99در اين روش، در فاز يادگيري با        . بكار برده شد  
 داده باقي مانده بـراي تـست انتخـاب          1پذيرفت و   عمل يادگيري انجام    

  .هاي تست متفاوت انجام گرفت بار براي داده100اين عمل . گرديد

  ها يافته
  نتايج اثر كاهش ويژگي در تشخيص ملانوما

 روش براي كاهش ويژگي اسـتفاده       3همان گونه كه بيان گرديد از       
دد و در   گـر كاهش ويژگي موجب كاهش زمـان آمـوزش مـي         . گرددمي

هـا را بـه همـراه       بندي داده برخي از موارد افزايش ميزان دقت در طبقه       
  .دارد

 از فيلتر پلاريزه براي ارتقاي تصوير استفاده        ،پيش از كاهش ويژگي   
و ] 4[سـپس مرزبنـدي تـصوير طبـق روش مـذكور در مرجـع               . گرديد

. پـذيرفت استخراج ويژگي طبـق روش مـذكور در ايـن تحقيـق انجـام               
 و مـشورت بـا      PCA  ،SFS روش   3حله كـاهش ويژگـي بـا        سپس مر 

بـراي آنكـه اثـر كـاهش ويژگـي          . متخصصين پوسـت، انجـام پـذيرفت      
هـا  بنـدي داده   بـه طبقـه    SVMبنـد   مشخص گردد، در نهايت با طبقه     

  . ها با هم مقايسه گرديدشد و نتايج آنپرداخته 

                                                      
19 Accuracy 
20 Cross Validation 
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  …تشخيص ملانوما به كمك استخراج                1، شماره 6فصلنامه ليزر پزشكي، دوره 

 
٣١

  در تشخيص ملانوما  PCAاثر كاهش ويژگي با روش 
 بردارهاي ويژگي متناظر    PCAش ويژگي با الگوريتم     در روش كاه  

 بنـد انتخـاب    بيشتر بعنـوان بردارهـاي ورودي بـه طبقـه          با مقادير ويژه  
 10كـه   . پس ابتدا بايد مقادير ويـژه بيـشتر انتخـاب گردنـد           . گردند مي

  :باشند بيشتر به قرار زير ميمقدار ويژه

=10λ  [ 4/9   67/0  59/0  36/0  21/0  15/0  136/0
 131/0  11/0  099/0 ] 

ها بـا ايـن روش انتخـاب گـردد لازم            ويژگي براي آنكه مقدار بهينه   
است به ازاي تعداد مختلفي از مقادير ويژه، بردارهـاي ويژگـي انتخـاب              

 در تـشخيص ملانومـا بـا هـم          يبنـد سپس مقادير صحت طبقه   . گردند
 مقـدار   10ازاي  يعه به    ويژگي براي هر ضا    10با انتخاب   . مقايسه گردند 

 درصـد صـحت نيـز مقـدار         ،بيشتر علاوه بر كاهش زمان يادگيري      ويژه
  .باشدمناسبي مي

 از يبنـد ها، اختلاف ميان مقادير خروجـي طبقـه    پس از تست داده   
ديتاي تست با مقـادير برچـسب داده شـده بـه هـر يـك از بردارهـاي                   

 10  شـماره  گرديد كه مقـدار ايـن اخـتلاف در شـكل          ويژگي، محاسبه   
بنـد در تـشخيص     در نقاط مخـالف صـفر، طبقـه       . نشان داده شده است   

عـدم تـشخيص ديتـاي ملانومـا توسـط          . ملانوما اشـتباه نمـوده اسـت      
بند، با نقاط مثبت در شكل و عدم تشخيص ديتـاي غيـر ملانومـا                طبقه

  . بند، با نقاط منفي در شكل نشان داده شده استتوسط طبقه
 اطلاعات، دو پارامتر درصد صـحت  بنديقهبراي بررسي عملكرد طب   

 100ها  كل داده . و ميزان حساسيت به ملانوما، مورد ارزيابي قرار گرفت        
 10با توجه بـه شـكل   . باشد مورد مي72هاي ملانوما مورد و تعداد داده   

  .بدست آمد% 5/87و ميزان حساسيت به ملانوما % 84ميزان صحت 
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 با وجود PCA ويژگي به روش 10با انتخاب ها  تست داده نتيجه -10شكل 

 SVMبند طبقه

  
   در تشخيص ملانوما SFSاثر كاهش ويژگي با روش 

ها انتخـاب   ها بدون تغيير در ويژگي      بهترين ويژگي   SFSدر روش   
سـپس  . گردندها با اين روش انتخاب مي     ابتدا بهترين ويژگي  . گردندمي

  .شودها پرداخته مي دادهبنديبه طبقه

توان مرتـب   ها را به ترتيب اهميت، مي      تمامي ويژگي  SFSبا روش   
 ويژگي بهتر شامل ماكزيمم شدت، ضريب سـختي، مـاكزيمم           16. نمود

رنگ سبز، ماكزيمم رنگ آبي، مجموع طول محور فرعي و طـول محـور           
اصلي، شاخص مستطيلي، شاخص كرويت، ضريب كـشيدگي، مجمـوع          

دايره محـاط بـر ضـايعه، مـساحت         شعاع دايره محيط بر ضايعه و شعاع        
ضـايعه، شـاخص گريـز از مركـز، شـاخص            ضايعه، مستطيل محيط بـر    

، محـيط ضـايعه و      هاي اصـل رنـگ     المان  از كليه  دايروي، انحراف معيار  
 SFSها با روش     ويژگي براي آنكه مقدار بهينه   . باشندشاخص تراكم مي  

بند  صحت طبقه  ها، مقادير انتخاب گردد، به ازاي مقادير مختلف ويژگي      
سپس اين مقادير با هم مقايـسه     . يدنددگردر تشخيص ملانوما محاسبه     

هـاي   مقادير صـحت بـه ازاي تعـداد ويژگـي          1  شماره در جدول . شدند
  .اند، با هم مقايسه شدهSFSمتفاوت انتخابي با روش 

 ويژگي براي هـر ضـايعه،       16 با انتخاب    1  شماره با توجه به جدول   
نتيجـه  . يابـد صد صحت نيز بهبود مي    ان يادگيري در  علاوه بر كاهش زم   

.  نـشان داده شـده اسـت       11  شـماره  ها با اين روش در شكل     تست داده 
 91باشـد درصـد صـحت        مشخص مي  11  شماره همانگونه كه در شكل   

  . باشد درصد مي95درصد و ميزان حساسيت اين الگوريتم به ملانوما 
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 با وجود SFS ويژگي به روش 16 ها با انتخابنتيجه تست داده -11شكل 

  SVMبند طبقه

اثر كاهش ويژگي با مـشورت  متخـصص پوسـت در تـشخيص              
 ملانوما

هايي شامل قطر ضايعه، رنگ ضايعه، ميزان تزاريس، ميـزان          ويژگي
تقارن و شاخص دايروي بـراي متخـصص پوسـت از اهميـت بيـشتري               

هـا  بنـدي آن  قـه ها به طب  پس از انتخاب اين ويژگي    . باشندبرخوردار مي 
 12  شـماره    هـا بـا ايـن روش در شـكل         نتيجه تست داده  . شدپرداخته  

 مـشخص   12  شـماره  همانگونـه كـه در شـكل      . نشان داده شـده اسـت     
 درصد و ميزان حساسيت ايـن الگـوريتم بـه           84باشد درصد صحت     مي

 درصد صحت مشخص اسـت كـه      با مشاهده . باشد  درصد مي  90ملانوما  
  .، ميزان درصد صحت نيز كاهش مي يابدبا كاهش زمان آموزش
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  منصور فاتح و همكاران

 
٣٢

 SFS درصد صحت به ازاي كاهش ويژگي با - 1جدول 

  هاتعداد ويژگي SVMبند درصد صحت با طبقه
29%  1  
43%  2  
41%  3  
55%  4  
54%  5  
64%  6  
69%  7  
75%  8  
78%  9  
78%  10  
76%  11  
80%  12  
81%  13  
81%  14  
87%  15  
91%  16  
88%  17  
87%  18  
89%  19  
85%  20  

 مقادير صحت و ميزان حساسيت بـه تـشخيص          2  شماره در جدول 
 با هم   SVMبند  هاي مختلف كاهش ويژگي با طبقه     ملانوما براي روش  

 بـا   SVMبند   با طبقه  SFSالگوريتم كاهش ويژگي    . گردندمقايسه مي 
  .باشدوجود فيلتر پلاريزه داراي بيشترين مقدار صحت و حساسيت مي
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 ويژگي با مشورت متخصصان 4ها با انتخاب تست داده نتيجه -12شكل 

 SVMبند پوست با طبقه
  
  

  مقادير صحت و ميزان حساسيت به تشخيص ملانوما براي -2جدول 
  SVMهاي مختلف كاهش ويژگي با وجودروش

ميزان حساسيت به تشخيص 
  ملانوما

  روش كاهش ويژگي  درصد صحت

5/87%  84%  PCA 
95%  91%  SFS  
مشورت با متخصص   84%  90%

  پوست

  گيرينتيجه
در اِين تحقيق سعي كرديم با روشي مناسب به تـشخيص ملانومـا             

الگوريتم تشخيص ملانوما شامل مرزبندي تـصوير، اسـتخراج         . بپردازيم
مرزبنـدي تـصوير بـا      . ها اسـت  بندي داده ويژگي، كاهش ويژگي و طبقه    

اما وجـود مـو     . نجام است هاي معمول پردازش تصوير قابل ا     كمك روش 
به عنوان عامل نويزي يا عوامل نويزي ديگـر و وجـود سـايه در تـصوير                 

 با اعمال فيلتر پلاريزه   . شوندموجب كاهش دقت در مرزبندي تصوير مي      
پيش از مرزبندي تصوير اثر اين عوامل كاهش يافت و مرزبندي با دقت             

ه، امكان استخراج   پس از مرزبندي مناسب ضايع    . بالاتري انجام پذيرفت  
در ايـن   . گـردد هاي مورد نظر از تصوير با دقت بـالا ممكـن مـي            ويژگي

هـاي مناسـبي از تـصوير        ويژگـي  ABCDتحقيق با توجـه بـه قـانون         
پـس از اسـتخراج ويژگـي از ضـايعات پوسـتي، بـراي              . استخراج گرديد 

 كاهش ويژگي بـه     بند مرحله كاهش زمان آموزش و افزايش دقت طبقه      
 و مـشورت بـا   PCA ،SFS روش  3اين مرحله بـا     .  اضافه شد  الگوريتم

 علاوه بر كاهش    SFSاستفاده از روش    . متخصص پوست انجام پذيرفت   
 موجب افزايش درصد صحت و حـساسيت بـه تـشخيص            ،زمان آموزش 

اما استفاده از دو روش ديگر تنها زمان آموزش را كاهش           . ملانوما گرديد 
هـا را   ها، ويژگي ر جداپذيري كلاس   با توجه به معيا    SFSروش  . دهدمي

هـاي اوليـه از يكـديگر ممكـن         تفكيك برخي از ويژگي   . دهدكاهش مي 
ها با حذف اين ويژگي   . گرددباشد و موجب كاهش درصد صحت مي      نمي

از ايـن رو    . توسط معياري مناسـب، درصـد صـحت افـزايش مـي يابـد             
 ـ    گردد كه معيار جداپذيري كلاس    مشخص مي  راي ها معياري مناسـب ب

هـا،  سـازي ويژگـي   پـس از بهينـه    . باشـد هاي بهينه مـي   انتخاب ويژگي 
گردنـد و الگـوريتم     بندي مي  طبقه SVMبند  بردارهاي ويژگي با طبقه   

هـا بـر روي ايـن       پـس از تـست داده     . گرددتشخيص ملانوما تكميل مي   
حاصــل % 95و حــساسيت بــه ملانومــا % 91الگــوريتم، درصــد صــحت 

  .             گرديد

هاي تشخيص ملانوما كه تا به      انگونه كه در مقدمه بيان گرديد روش      هم
تـري در تـشخيص ملانومـا    امروز ارائه گرديده است داراي دقـت پـايين   

هـاي  هاي تشخيصي با دقت بالا با استفاده از دسـتگاه         باشند و روش  مي
-هاي بـسيار بـالا انجـام مـي        پيشرفته مانند اسكن خورشيدي با قيمت     
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 رو ارائـه روش پيـشنهادي در ايـن تحقيـق، بـه منظـور                از ايـن  . پذيرد
امكـان  . باشدتشخيص ملانوما با دقت بالا و قيمت مناسب ارزشمند مي         

 ايـن بـسته   . افزاري تجاري وجود دارد    اين روش به عنوان بسته نرم      ارائه

 بـا اتـصال ايـن بـسته       . افزاري قابليت اتصال به درماتوسكوپ را دارد      نرم
 ملانومـا   سـريع رماتوسكوپ، دستگاهي بـراي تـشخيص       افزاري به د  نرم
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