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ملانـوم   يسـرطان پوسـت  بالا بردن دقت تشـخيص   به منظور ريتصاو براي استخراج ويژگي از ديجد يمقاله روش نيدر ا :چكيده

ي تصـوير، ضـايعه از   بنـد  هيناحابتدا در يك فرآيند براي اين كار، . شود اين روش به صورت بدون نظارت اجرا مي. شودميارائه 
: شـود  هاي بافتي و شكلي از تصوير ضـايعه اسـتخراج مـي    ي ويژگيسر كدر مرحله بعد، ي. گرددپوست طبيعي اطرافش جدا مي

ي؛ و بـافت  يها يژگيوبه عنوان  ،Ripplet ليتبد يپارامترها هاي جهتي فركانسي، و، ويژگيطول اجزا سيماتر رخداد، س هميماتر
 63به طور كلـي، تعـداد    .دان شدهاستفاده  ي،شكل يها يژگيو انيب يشده برا يزهنرمال يطول شعاع يها يژگيو و ي زرنيكممان ها
 يشنهاديپ يك روش و PCAها با استفاده از تبديل ابعاد اين ويژگي .ويژگي شكلي براي تصاوير استخراج شد 31بافتي و  ويژگي
چهـارمين   ،بانيبردار پشـت  ني، ماشپرسپترون يشبكه عصبي بندها استخراج شده، طبقه يهايژگيو يبند طبقه يبرا. ديابنيمكاهش 

 92,07درصـد و صـحت    89,1بندي با استفاده ماشين بـردار پشـتيبان داراي دقـت    طبقه و كار رفتهه ب زيو ب ،هيهمسا نيتر كينزد
بـا اسـتفاده از    هـا  يبند طبقهنتايج  .سازي شد وير برچسب خورده پوست پيادهي از تصاا دادهالگوريتم پيشنهادي روي پايگاه  .است

هـاي  دهد كه روش پيشنهادي در طبقه بندي تصاوير، هم از جنبه دقت و هم صحت، بر روشهاي به دست آمده، نشان مي ويژگي
 .درصد افزايش يافت 94,73درصد و صحت تا  91پيشين برتري دارد و دقت تا 

  ويژگي بافتي، ويژگي شكلي ، سرطان پوست،Ripplet ليتبداستخراج ويژگي،  :ديي كليها واژه
  

  1مقدمه -1
ي هـا سـرطان  تـرين انـواع  و خطرناك نيترجيراي از كي1

 20سـالانه از بـين    .اسـت  (CMM2)سرطان ملانوم  پوست،
ميليون نفر مبـتلا بـه ملانـوم     5/3ميليون نفر بيمار مشكوك، 

 يتيملانوس تومور كشنده كيملانوم  .شوندتشخيص داده مي
 ـ   يارهيت يها دانهرنگاز توليد نامنظم  است كه  نيبـه نـام ملان

                                                 
  01/07/1391: ارسال مقاله تاريخ  ١

  24/01/1393: تاريخ پذيرش مقاله 
  دكتر حسن قاسميان يزدي : ول ؤنام نويسنده مس

ايران، تهران، دانشگاه تربيت مدرس، : نشاني نويسنده مسؤول
 دانشكده برق و كامپيوتر 

شود و در صورتي كه درمان نشود، از طريـق خـون   يم ديتول
گـزارش سـازمان    طبـق . شـود به تمام نقاط بدن منتقـل مـي  

در بــين كـارگران كشــور   ،2009 سـال ي در بهداشـت جهــان 
بـه مـرگ    ملانوم بودند، ديخورشنيوزلند كه در معرض نور 

 ايـن  درمـان  وهيش نيبهتر .]1[شد  منجرنفر  هزار 48حدود 
   هيدر مراحل اول صيتشخ ،سرطان
  

 
  پيشنهادي مستيس يروند نما): 1(شكل 
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تصوير  ،)الف( ]2[تصوير ضايعه با دوربين عادي ): 1(شكل 

  )ج(درموسكوپ  ،)ب( ضايعه با درموسكوپ
  
 .اسـت  يبا كمك جراح ـجلوگيري از گسترش ضايعه و 

تشخيص و درمان زودهنگام سرطان ملانوم از روي تصـاوير  
  .گرددپوستي، سبب كاهش چشمگير مرگ و مير مبتلايان مي

 صيتشـخ بسيار خطرنـاك اسـت،    ياگرچه ملانوم پوست
ــع ــانو  بموق ــب، درم ــث   90در  مناس ــوارد، باع ــد م درص

در ايـن مقالـه روشـي    . شـود جلوگيري از مرگ مبتلايان مي
براي تشخيص خودكار اين سـرطان بـا اسـتفاده از تصـاوير     

. شـود گرفته شده از ضـايعه مشـكوك پوسـتي بررسـي مـي     
در : شود، به اين ترتيـب هسـتند   مطالبي كه در ادامه ارائه مي

موسكوپ، و پس از بخش دوم فرآيند اخذ تصوير توسط در
آن در بخش سوم پيش پردازش لازم بـر روي ايـن تصـاوير    

هاي در بخش چهارم، به فرآيند استخراج ويژگي. آمده است
بافتي و شـكلي از تصـوير ضـايعه، و در بخـش پـنجم، بـه       

در پايـان نيـز،   . پرداخته شـد  ها يژگيوتوصيف فرآيند ادغام 
  . بندي ارائه گرديد ارزيابي و جمع

  

  صويراخذ ت -2
را  پيشـنهادي  سـتم ياز س يكل ـ يروندنما بلوك) (شكل 

 ـ. دهـد ينشان م ـمختلف پنج بخش  با  بخـش در ايـن   نياول
اخذ تصـوير پوسـت    براي .است رياخذ تصو، بلوك روندنما

 دي ـمف يدرموسـكوپ ابـزار   .شوداز درموسكوپ استفاده مي
به ص ـيتشخ بـراي وسـت بـا دقـت بـالا     پ يربرداريتصو يبرا
مطالعـات  . اسـت  يتهاجم ريغ يروشكه  موقع ملانوم استب

سـال  با استفاده از درموسكوپ به  يپوست عاتيضا تشخيص
 ، دوربين درموسكوپ و)1(شكل در  .]2[ گردد يباز م 1987

 مشكوك يا دانه رنگاخذ شده از ضايعه  ريتصاو نيتفاوت ب
-به كمك دوربين عكاسي ساده و درموسكوپ نشان مـي  را

پوسـت و تجربـه    عهيبسته به نوع ضـا  ،صيدقت تشخ .دهد

درصـد   30 تـا  5 نيب ،يچشم ينيبال نهينسبت به معا ،پزشك
تصــوير  160 تعــداددر ايــن مقالــه، . ]3[ ابــدييمــ شافــزاي

 شداستفاده  داده گاهيپايك از  ي برچسب خوردهدرموسكوپ

  .دهدي از اين تصاوير را نشان ميتعداد) 2(شكل  .]4[
  

  
  مورد استفاده مقاله درموسكوپي تصاوير  نمونه ):2(شكل 

  

 
تصوير : فرآيند پيش پردازش در اين مقاله ):3(شكل 

) ب(؛ Dullrazorحذف مو به وسيله نرم افزار ) الف(اوليه
شكل ضايعه ) د(؛ بافت ناحيه) ج(؛  AMSFCMروش  اعمال

  )و(مرز ناحيه ) ه(
  

  پيش پردازش -3
: حلةپيش پردازش لازم در تصاوير پوست، شامل سه مر

  .است بندي كاهش نويز، حذف مو و ناحيه
ز نـوع گاوسـي مسـتقل از    ا معمولاًپوست ر نويز تصاوي

  .يابدگذر گاوسي كاهش مي به كمك فيلتر پايين تصوير بوده،
در آب  مانند مو و حبابهايي آرتيفكتفرآيند بعدي  در

تـوان مـو و ايـن    مـي  .گـردد يا روغن از تصوير حـذف مـي  
. ]5[ ، حذف نمودDullrazor برنامهها را با استفاده از  حباب
  ، )3(شكل 

  
دو دسته ويژگي استخراجي از تصوير ضايعه ): 4(شكل 

  پوستي
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نتيجــه اعمــال ايــن برنامــه را روي يــك تصــوير نشــان 
در فرآيند حذف مو خطوط مشكي تصوير پوسـت،  . دهد مي

گيـري آمـاري جـايگزين    شناسايي و بـا اسـتفاده از ميـانگين   
  .شود مي

ناحيــه  ازي نيــز، بخــش ضــايعه نــدب  هيــناحدر فرآينــد 
ي متـداول بـراي ايـن    ها روشيكي از . شود يماطرافش جدا 

، )3(شـكل   .]6[ اسـت  AMSFCMاسـتفاده از روش   ،كار
  .دهدپردازش را نشان داده مي نتايج مراحل پيش

  

 استخراج و ادغام ويژگي -4

ــي  ــت، از روش طب ــايعه پوس  ABCDدر تشــخيص ض
هـاي ضـايعه،   ، به ويژگيABCDدر قانون . شود استفاده مي

شـود و   تقارن، مرز، رنگ و قطر ناحيـه نمـره داده مـي    :مانند
طبـق قـانون فـوق،    . ]8, 7[ شـود  يم ـنمره حاصـله ارزيـابي   

: پوستي سه قسم هسـتند  يها ريتصوي مستخرج از ها يژگيو
هـاي  هاي بافـت و ويژگـي  هاي مرز يا شكل، ويژگيويژگي
در اين مقاله از تركيب دو نوع ويژگي بافـت و شـكل   . رنگ

ايـن   .نـور پـردازي درموسـكوپ متغيـر اسـت     . استفاده شد
لذا . گذاردمي ريرنگ تأثتغييرات به طور مستقيم روي متغير 

  .اين متغير، حذف گرديد
كـه بـا    اسـت يي ها يژگيوشكل و بافت ضايعه، داراي  

بافـت  . شـوند  اسـتخراج مـي  ) 4(شـكل  توجه به روند نماي 
تغييــرات غيــر ايســتاي ســطوح  :تصــوير، عبــارت اســت از

. باشــندتكــراري يــا غيرتكــراري  تواننــد يمــروشــنايي كــه 
در ايـن  . شود يمبخش بافت نيز، زيربافت ناميده  نيتركوچك

روش معمول براي اسـتخراج ويژگـي بـافتي    مقاله، از چهار 
فركـانس  -هـاي جهـت  ويژگي: استفاده گرديد، كه عبارتند از

، و ماتريس 2، ماتريس هم رخدادRippletطيف توان، تبديل 
 NRL4دو روش ممـان زرنيكـي و پارامترهـاي    . 3طول اجزا

ايـن   ،در ادامه. ي شكلي استفاده شدها يژگيوبراي استخراج 
  .شود ها ارائه مي دو دسته از ويژگي

  
  بافتي يها يژگيو -4-1

ي بافتي، ابتدا ضايعه را به چنـد  ها يژگيواستخراج  براي

به طوري كه با يكديگر  ؛ميينما يمپنجره مربعي تقسيم بندي 
، شامل نقـاط  ها پنجرهز ا كدام چيههمپوشاني نداشته باشند و 

فقـط   هـا  پنجـره ايـن   ،مرزي ضايعه نباشند؛ به عبارت ديگـر 
از ايـن پنجـره هـاي    . شامل نقاط داخل ضايعه خواهند بـود 

بـا اسـتفاده از   . گـردد  يم ـهاي بافتي استخراج مربعي ويژگي
 ـويژگي دسـت آمـده، هـر پنجـره بـه عنـوان بافـت        ه هاي  ب

نهايت، با اسـتفاده از  در . خورد يمسرطاني يا سالم برچسب 
، سرطاني يا سالم بودن ضـايعه مشـخص   5معيار راي اكثريت

  .دشو مي
اندازه پنجره بايد با توجه به ساختار ضايعه انتخاب شود 

اما هـم حجـم محاسـبات بـالا خواهـد رفـت و هـم دقـت          
ابعـاد   ،از سوي ديگـر . يابدي استخراجي كاهش ميها يژگيو

 ــ ــزرگ پنجــره، حجــم محاســبات را ك اهش داده و دقــت  ب
تـوان از تمـام   اما نمـي  ،برد يمي استخراجي را بالا ها يژگيو

در تحقيـق پـيش رو، عمليـات    . بافت ضـايعه اسـتفاده كـرد   
ي بـا ابعـاد   يهاهاي بافتي با استفاده از پنجرهاستخراج ويژگي

ــت  512و  256، 128، 64، 32 ــام گرف ــه  . انج ــرين نتيج بهت
  .است 64×64پنجره  حاصل از روش سعي و خطا مربوط به

  
  رخداد و طول اجزام ه ماتريس -الف

ــداد   ــم رخـ ــاتريس هـ ــزا  )GLCM(مـ ــول اجـ و طـ
)GLRLM(  برخـي از   تواننـد  يمهستند كه  ماتريسدو نوع
در هـر دو  . اسـتخراج نماينـد   بافـت  از آماري را يها يژگيو

روش، ابتدا از پنجره همسـايگي هـر پيكسـل تصـوير، يـك      
بـراي اولـين بـار     6هاراليـك . شـود توليد مي p(i, j)ماتريس 

ايـن مـاتريس بيـانگر    . معرفـي نمـود  ماتريس هم رخـداد را  
احتمال وجود نقاطي با سطوح روشنايي مفروض در فاصـله  

جـا،  در اين. ]9[معـين از يكـديگر در تصـوير اسـت      هيزاوو 
بـا  » كنتراسـت، انـرژي، آنتروپـي و همگنـي    «چهار ويژگـي  

ــا ) 1(اســتفاده از روابــط  ــاتريس ) 4(ت ــر روي م  GLCMب
  .]10[استفاده شده است
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از اين ماتريس نيز شـش ويژگـي متـداول بـا      .]11[ شود يم
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  :فركانس -جهت يها يژگيو :ب

 دانكــيزيفو ، رياضــيدان )1830 -1768( ژوزف فوريــه
تبديل فوريه را بنيـان نهـاد كـه در    مفهومي به نام ، فرانسوي

تحقيقـات  . علوم مختلـف كاربردهـاي فراوانـي يافتـه اسـت     
ي هـا  يژگيوتوان براي استخراج دهد كه ميگذشته نشان مي

  .]14-12[نسي بهره گرفت هاي فركا مؤلفهها از اندازه بافت
هـايي  هـاي قبلـي، ابتـدا ضـايعه، بـه پنجـره      مانند روش

هـا تبـديل   سـپس از ايـن پنجـره   . شودناهمپوشان تقسيم مي
ــوان   ــديل طيــف ت ــه، تب ــه گرفت  Power Spectral(فوري

Density ( ي فركانسـي  هـا  مؤلفـه كه بيانگر مقادير اندازه در
بـا توجـه بـه متقـارن بـودن      . گردد، محاسبه مياستتصوير 

PSDتوانيم بدون از دست دادن اطلاعات، فقط از نيمـه  ، مي
، از PSDدر مرحلـه بعـد، بـا افـراز     . كنيمبالايي آن استفاده 

هـاي  عنوان ويژگيهاي اين افراز به ي بخشها مؤلفهمجموع 
  .شودفركانس پنجره مربعي مورد نظر، استفاده مي-جهت

هاي مختلف افراز حوزه فركـانس را بـا   روش) 5(شكل 
پيشنهاد شده » يه امثلثي، مستطيلي، و داير« ماسك دستهسه 
ه نكتـه قابـل ذكـر ايـن اسـت ك ـ     . دهدنشان مي مقالهاين ر د

ها بـاز  انتخاب شيوه افراز، به توزيع فركانسي و ساختار بافت
سه دسته ماسـك مسـتقل در    دهنده نشان) 6(شكل . گردد مي

 اين سه نوع ماسك در طيف فوريه . است حوزه فركانس

  
 برايسه شيوه مختلف  بهناحيه بندي حوزه فركانس ): 5(شكل 

  )ج(، مستطيلي)ب(، مثلثي )الف(يه ايردا: طراحي فيلتر بانك
 

شود و حاصل جمع مقادير هـر ناحيـه   تصوير ضرب مي
  .استبيانگر ويژگي رقمي شده آن ناحيه 

  
 Rippletتبديل : ج

اسـت   Curveletتبديل  ازي اين تبديل در واقع گسترش
 و هـا  اسي ـمق در را هـا  گناليس ـو  تصاوير تحليل توانايي كه

، يك تـابع  xf)(اگر تابع .]15[ ست دارا ي مختلفها جهت
 Rippletدوبعــــدي انتگــــرال پــــذير باشــــد، تبــــديل 

),,(آن، θbaR قابل محاسبه است ) 13(تا ) 11(، از روابط .

,0,0)(در اين روابط ،  xaρ     تابع پايه تبـديل بـا مقيـاسa 
 دلالـت آن  و چـرخش  تي ـموقع بر �و  bبوده، پارامترهاي 

قابل ) 13(است كه از رابطه  چرخش سيماترنيز  θϕ.دارند
نمايش تابع پايه ، در حوزه فركانس، از رابطه . است محاسبه

ــارامتر مقيــاس و a، در آنكــه  ،آيــد دســت مــيبــه ) 14( پ
),( ωρ ra

تبديل فوريه تابع پايه در سيستم مختصات قطبي  
)(. است rW   معرف تابع پنجره شـعاعي و)(ωV   معـرف

) 16(و ) 15(است كه بايد شرايط روابط  اي تابع پنجره زاويه
، به ترتيـب، در فاصـله   Vو  Wدامنه توابع . را برآورده كنند

,2[بين 
2
نيز به ترتيب، پارامتر  dو  c. است −]1,1[ و ]1

  .شوند پشتيبان تبديل و درجه تبديل خوانده مي
  

xdxffbaR baba θθ ρρθ ,,,, )(,),,( ∫>==<  )11( 

))(()(
0,0,,, bxx

aba −= θθ ϕρρ  )12( 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
)cos()sin(
)sin()cos(

θθ
θθ

ϕθ
 )13(  

).
.

.()(1),(
1

2
1

ωωρ
ac

daVarWa
c

r d
d

a

−+

=
 

)14(  
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∫ =
2

2
1

2 1)(
r
drrW )15(  

∫− =
1

1

2 1)( dttV )16(  

  
  ]Ripplet]16 تقسيمات حوزه فركانس تبديل): 6(شكل 

  

نشـان داده  ) 7(تقسيمات حوزه فركانس تبديل در شكل 
ه تبديلات ديگر نظير موجك، اين تبديل نسبت ب. شده است

اين . استي درجه آزادي بيشتر، و تمركز بيشتر در مركز دارا
. اســتروش هماننــد روش پيشــنهادي در حــوزه فركــانس 

مناطق مختلف نشان داده شده ماسـكي بـر حـوزه فركـانس     
تفـاوت ايـن روش و روش پيشـنهادي در    . ندينما يماعمال 
ر مركـز تقسـيمات   ي غي ـهـا  فركـانس بودن پايه و در  تربزرگ

 ثرؤم ـمنطقه  .شود يمزاويه اي و تغيرات شعاعي ناحيه بيشتر 
در  d=1براي  .است قابل تنظيم dو  cي رهايا متغبدر تبديل 

 Curveletموزاييكي شدن به صـورت تبـديل   ، هر دو محور
بندي به شكل سهمي، و  ، اين قطعه2برابر  dي ازبه . شودمي

  .شود يمتبديل ، به فرم مكعب 3برابر  dبراي 
هاي قبلي، ابتدا ضـايعه بـه   در اين بخش نيز مانند روش

ســپس تبــديل . گــرددهــايي ناهمپوشــان تقســيم مــيپنجــره
Ripplet شود كه خروجـي حاصـل   ها محاسبه مياين پنجره

پس از محاسـبه  . است Rippletهاي  مؤلفهاز اين كار بردار 
حاصـل از  براي هر پنجره، علاوه بـر بـردار    Rippletتبديل 

ميـانگين، انحـراف معيـار و ممـان      :تبديل، آمارگان آن، نظير
سوم، نيز براي هر بردار استخراج شـده و بـه انتهـاي بـردار     

بردار نهايي به عنوان ويژگي بافتي حاصل از . گردداضافه مي
Ripplet  مي شوداستفاده.  

  

  ي شكليها يژگيو -4-2
سـيم  و  يي تقهـا  قطعـه ي بافتي تصـوير بـه   ها يژگيودر 

شد، اما در اين قسـمت،  براي هر زير قطعه تصميم گيري مي
هاي شكل از تمام مرز ضايعه درون پنجره مربعي بـه  ويژگي
  .شونداستخراج مي Nضلع 
  
  ي زرنيكا جملهچند : الف

  

  
و  V9,7) الف(. نمايش سه بعدي دو تابع پايه زرنيك): 7(شكل 

   V6,0)ب(
  

ي شـكلي  هـا  يژگ ـيواستخراج  براي زرنيك،هاي  مؤلفه
، زرنيـك  يهـا  يا چندجملـه ي ا مجموعه ضايعه با استفاده از

 زرنيك يها يا چندجمله كه آنجا از. ]17[ مي شونداستفاده 
بـدون   را يـك تصـوير   يهـا  يژگيو ندتوان يم ،هستند دممتعا
   .دناستخراج نماي اطلاعات همپوشاني افزونگي و يا چيه

ي زرنيك اين است كه در نـواحي  ها مؤلفهاده از در استف
 ـابراي حـل  . استنشده  بيرون از ضايعه، تعريف ، مسـأله  ني



  
  

  پوستي ريواتصدر بافت و لبه  يها يژگيو ادغامنظارت سرطان پوست با  بدون صيشخت                                                 ۶
 

 

هاي بيرون از ضايعه را حذف  ي مربوط به قسمتها دادهبايد 
توابع متعامد زرنيـك را   توان يم )17(با توجه به رابطه  .كرد

ــرز ضــايعه،   .دمحاســبه نمــو ــن قســمت از تصــوير م در اي
( )yx,β  كه به روشAMSFCM    ،استخراج شـده اسـت

  .شوداستفاده مي
  

( ) ( )∑∑
−

=
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=

+
=

1
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)17( 

  
10در اين رابطه  ≤≤ xyρ و ،Nλ  عامل نرماليزاسـيون

نيز يك عدد صحيح غيرمنفي به نماينـدگي از نظـم    n. است
يك عدد صحيح است كـه در دو   mي شعاعي، و ا جملهچند

nmشرط evenmnو  ≥ mnR. كنـد  صدق مي −= , 
. هسـتند ) Vn,m(ي شعاعي توابع پايه زرنيك ها يا چندجمله

توانيـد در كـار قبلـي    ي زرنيك را مـي ها مؤلفهمحاسبه شيوه 
، مقـــادير دامنـــه دو مؤلفـــه از ) ٧(شѧѧѧكل . دنبـــال نماييـــد

   .دهدرا نشان مي زرنيك يها يا چندجمله
جملـه اول   21هاي گذشـته، اسـتفاده از    سازي طبق پياده
؛ ]17[توانـد انتخـاب درسـتي باشـد      ها مـي  اي اين چندجمله

و محاسـبه   ي هسـتند اطلاعات مفيد هاي بعدي، داراي جمله
امـا ايـن افـزايش     ،دهـد  بندي را افزايش مي ها، دقت طبقهآن

بـار محاسـباتي را بـه ميـزان بـالايي       ،دقت، چشمگير نبـوده 
جملـه اول زرنيـك اسـتفاده     21دهد، لذا تنهـا از   افزايش مي
تـا جملـه    (0,0) = (n,m)در اين مقاله از جمله . شده است

(n,m) = (5,5) تفاده شده استاس.  
  

  NRLي ها يژگيو: ب
، فاصـله مـرز   NRLهـاي شـكلي  محاسـبه ويژگـي   براي

)(، هيزاوحسب ر ضايعه از مركز آن ب ir θشـود ، رسم مي .
از روابـط   NRLهاي بعدي، ويژگي سپس از اين سيگنال يك

  .]18[شود استخراج مي) 25(تا ) 18(

)18(  ∑
=

−=
N

i
ii RR

2

)()(Perimeter θθ  

)19(  
)(

4C 2Permeter
areaompactness ×

=
π  

)20(  
boxbounding

boxbounding

Length
Width

−

−=Elongation  

)21(  
MAX

MIN

R
RRoundness=  

)22(  
Perimeter

PerimeterConvexityConvexity _
=  

)23(  
bingcircumscri

inscribing

R
R

Spherity=  

)24(  
contexArea

AreaSolidity =  

)25(  ∑
=

×=
M

i
i

p
p Rioment

1

)(M θ  

   
∑در روابط بالا،  −

=
=

1

1
)(N

i irarea θ ؛ ، مساحت تقريبـي
bounding-box مستطيل محيط؛ ،inscribingr    شـعاع دايـره

. اسـت شعاع دايره محيط بر ضايعه  bingcircumscrirمحاط و 
perimeter Convexity  وAreaconvex نيــز بــه ترتيــب،   

  .حاط در ضايعه هستندمحيط و مساحت دايره م
  

 كاهش و انتخاب ويژگي -5

در تحقيقات گذشته نشان داده شده است كـه اطلاعـات   
به دست آمده از يك هـدف بـا اسـتفاده از منـابع مختلـف،      

توان بـه اطلاعـات    مي ها آنمكمل يكديگر هستند و با ادغام 
داراي  معمــولاًامــا ايــن اطلاعــات،  ،بيشــتري دســت يافــت

  .ر مرحله ادغام بايد مد نظر باشدكه د هستندهمبستگي 
ــل، در بخــش ــراي اســتخراج   روش قب هــاي مختلفــي ب

گونـه   همـان . هاي متفاوت از تصاوير پوستي ارائه شد  يژگيو
. همبسـتگي دارنــد  كـه اشـاره شــد، ايـن اطلاعـات معمــولاً    

هـا را   بنابراين، پيش از هر كار ديگـري بايـد ايـن افزونگـي    
كاهش ويژگـي بـه كـار     برايي متعددي ها روش .كاهش داد

ي هـا  مؤلفـه تحليـل  «روند كه در اين قسمت به دو روش  مي



  
  

  7                                                                    93بهار، اول، شماره پنجم، سال محاسباتي در مهندسي برقهوش 
 

، اشـاره  كـرده ايـم  كـه اسـتفاده   » روش پيشنهادي«و » اصلي
  .]20, 19[كنيم  مي

ي هـا  مؤلفهگذاري روي انرژي  با آستانه PCAدر روش 
ي با انـرژي  ها يژگيوتوان يم، PCAاصلي حاصل از تبديل 

 .]21, 20[نظر نمود  بالا را انتخاب و از بقيه صرف

و  ]23, 22[روش پيشــنهادي، بــر اســاس معيــار فيشــر 
هـا از  در مرحلـه اول، تمـام ويژگـي   . اسـت شامل دو مرحله 

 هــا آني آموزشــي اســتخراج، و ســپس ارتبــاط بــين هــا داده
اگـر ارتبـاط بـين چنـد ويژگـي از آسـتانه       . گرددمحاسبه مي

مشخصي بيشتر باشد، يك ويژگي به عنوان ويژگـي نماينـده   
هـاي بـاقي   در مرحله دوم، از بـين ويژگـي  . شودانتخاب مي

يي كه داراي معيـار فيشـر بيشـتري هسـتند،     ها يژگيومانده، 
 .]24[شوند با يكديگر تركيب مي LDAانتخاب و با روش 

قابـل محاسـبه   ) 26(معيار فيشر هر ويژگي با توجه به رابطه 

ميـانگين و واريـانس    σ−)(و  µ−)(در ايـن رابطـه   . است

ميانگين و واريـانس   σ+)(و  µ+)(اول و ويژگي در گروه 
  .استويژگي در گروه دوم 

 
)26(  

)(
2
1)(

2
2

)(1)(2

2

2

 (i)S_
ii

ii

within

betweencorefisher
σσ

µµ

σ
σ

+

−
==  

  
از مزايــاي روش پيشــنهادي ايــن اســت كــه در مرحلــه 

گردنـد، امـا در مرحلـه    يها استخراج مآموزش، تمام ويژگي
. شـوند سـبه مـي  محا تـر  ارزشبـا   هـاي آزمايش، تنها ويژگي

ــت  ــان دس ــابراين، زم ــاهش   بن ــي، ك ــه تشخيص ــه نتيج يابي ب
  .يابدچشمگيري مي

ويژگـي   31و  63در مرحله استخراج ويژگي به ترتيب، 
 PCAها به وسـيله  اين ويژگي. بافتي و شكلي استخراج شد

ويژگـي كـاهش    9شـنهادي بـه   ويژگي و بـه روش پي  پنجبه 
  .يافتند
 

 ارزيابي -6

ــه ــد جهــت طبق ــيو يبن ــايژگ ــده،  يه از اســتخراج ش
 ،بانيبـردار پشـت   ني، ماشپرسپترون يشبكه عصبي بندها طبقه

اســتفاده شــد كــه  زيــو ب ،هيهمســا نيتــر كيــنزدچهــارمين 
ماشـين بـردار پشـتيبان داراي نتـايج      از با استفادهبندي  طبقه

ارزيـابي   بـراي ه بنـدي، دو معيـار را   پس از طبق. بهتري بود
محاسـبه   بـراي . 7از ماتريس ارزيـابي : كرده ايمنتايج استفاده 

جهت محاسـبه حساسـيت    ROCاز نمودار  صحت، دقت و
در تئــوري تشــخيص  ROCنمــودار . شــد اســتفاده ســتميس

سيگنال، گرافـي اسـت كـه نسـبت حساسـيت را بـه مقـدار        
هـاي  شـخيص در ت]. 27[دهـد  نشـان مـي   8مشخصه سيسـتم 

پزشكي دقت تشخيص افراد بيمار از دقـت تشـخيص افـراد    
به اين معني كه اگر فـرد سـالمي    ؛سالم اهميت بيشتري دارد

بـار نيسـت، امـا اگـر فـرد      ؛ زيانمريض تشـخيص داده شـود  
بار و در برخـي  سالم تشخيص داده شود، بسيار زيانمريضي 

وش بنـدي دو ر  تغييرات دقت طبقه]. 28[ استموارد مرگبار 
شـكل  و ) 8(شـكل  بـه ترتيـب در    ها يژگيو نسبت به تعداد

صورتي كه انتخـاب گـروه بـه    ر د. نشان داده شده است) 9(
 50، احتمـال درسـتي نتيجـه آن    انجام شودصورت تصادفي 

ــا در شــكل. اســتدرصــد  ــا ) 9(ي ه ــاقي )10(ت ــابع اتف ، ت
در دو . چين رسم شده اسـت  تشخيص گروه به صورت خط

اي اسـت   ، بهترين دقت تشخيص، در نقطـه )10(و) 8(شكل 
برابـر بـا تعـداد     Xمشـخص شـده كـه     Yو  Xكه با مقادير 

دقت حاصـله بـا ايـن مقـادير      Yي انتخاب شده و ها يژگيو
كه  هستنداين نتايج به وضوح بيانگر اين نكته . استويژگي 

 بـراي پارامتر دقـت طبقـه بنـدي،     بر اساس SVMطبقه بند 
در ادامه، . استطبقه بندي تصاوير پوستي اين مقاله مطلوب 

هاي ارائه شده در اين مقالـه بـا نتـايج     نتايج حاصل از روش
  . شودهاي قبلي مقايسه مي روش
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  اصلي مؤلفهگيري از آناليز  بندي با بهره دقت كل طبقه): 8(شكل 

  

  
  روش پيشنهادياز  گيري بهرهبا  بندي كل طبقهدقت  ):9(شكل 

  
علت عدم معيارهاي يكسان بـراي ارزيـابي نتـايج در    به 

 مقالات بررسي شده، براي مقايسه نتايج در مقـالات متشـابه،  
) 27(بـا توجـه بـه رابطـه      9معياري به نام معيـار شايسـتگي  

مقايسه بـين نتـايج در    براي صرفاًاين معيار . شود تعريف مي
  .استمقالات و يكسان نمودن دقت طبقه بندي مقالات 

)27(  AzSensSpecAcc
Time
MOM ××××= )log(

  
برابر با نسبت تعداد تصـاوير ضـايعه    M، )27(در رابطه 

بيانگر دقت كل  N( ،Acc(گاه داده ملانوم به كل تصاوير پاي
 Specحساسـيت كـل سيسـتم،     Sens سيسـتم تشخيصـي،  

 Timeو  ROCانتگرال زير منحني  Azآن،  ROCمشخصه 
همـه   نبـودن به علت . استحسب دقيقه ر سازي ب زمان شبيه

نظيـر زمـان اجـراي برنامـه،     ) 27(پارامترهاي لازم در رابطه 
براي پارامتر داده نشـده   توان مقدار متوسط يك پارامتر رامي

ي مـورد  پارامترهادر برخي مقالات  ،البته. در مرجع، قرار داد
استفاده در اين رابطه به صورت مستقيم ارائـه نشـده اسـت،    
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) 1(جــدول  در. از مقــادير ميــانگين اســتفاده شــد ،بنــابراين
تشخيص ضايعه سرطاني ملانوم بـه   برايهاي مختلف  روش

اين جـدول  . به آورده شده استهمراه موارد تشخيصي متشا

هاي  بيانگر دقت تشخيصي سرطان پوست با استفاده از روش
) 27(رابطـه   از تـا كنـون بـا اسـتفاده     1990مختلف از سال 

 . است
  

  محاسبه و مقايسه معيار شايستگي در مقالات شناسايي سرطان ملانوم): 1(جدول 

Source N M % Sens.% Spec. % Acc % FOM 

Grin, 1990 [25] s 214 23 - - 84/5 ≈ 3/48 

Claridge, 1992 [26] 88 48 91 69 - ≈ 2/47 

Ganster, 2001[27] 270 35 87 92 73 3/12 

Patwardhan, 2003 [28] 59 50 82 87 88 2/55 

Tanaka, 2004 [29] 80 50 90/0 89/3 95/0 3/65 

Burroni, 2004 [30] 391 47 78 79 - ≈ 3/12 
Yang, 2006 [31] s 44 22 - 88 86,9 ≈ 2/60 

Alcón,2009 [32] s 160 50 94/0 68 86 2/789 

Garnavi, 2010 [33] 102 50 91/8 91,8 88/24 3/43 

Abbas, 2011 [34] s 100 50 96 97/1 - ≈ 3/65 

This work (PCA) 160 50 87 1/89  07/92  63/3  
This work (Fisher) 160 50 87,5 91 73/94  82/3  

 
 بـراي تنها از ويژگي شكل ضايعه ) 1(با توجه به جدول 

. ]26[ استبندي پايين  بندي استفاده شده، اما دقت طبقه طبقه
 معمـولاً كـه   شدهارزيابـي  ها ي تشخيصي در مطبها يژگيو

از . ]27, 25[ها از شكـل ضايعـه اسـتفاده شـده اسـت    در آن
ي بـافتي اسـتفاده   هـا  يژگ ـيواسـتخراج   برايتبديل موجك 

پيشـين، اسـاس اسـتخراج     در دو مقالـه  .]33, 28[شـود   مـي 
 يبند ويژگي يكسان است، اما نحوه استخراج ويژگي و طبقه

در صورتي كه در فرآيند طبقـه  . استمورد استفاده، متفاوت 
استفاده گردد، نتايج  Rippletهاي تبديل بندي تنها از ويژگي

. ]33[حاصله با نتايج حاصل شبيه سازي تشابه زيـادي دارد  
ي تصـوير و قـانون   هـا  يژگ ـيوعـلاوه بـر    ،در برخي مراجع

ABCD، سـن، جنسـيت، نـوع پوسـت و      :يي نظيرها يژگيو
ن نيز به عنوان ويژگي اسـتفاده شـده   قسمت مورد بررسي بد
كم است، بـه همـين علـت     ها عكساست و در ضمن تعداد 

ــالاتري اســت  ــراي .]32, 29[داراي دقــت ب طبقــه بنــدي  ب
اسـتفاده كـرد   ) k-NN(بند غيـر پارامتريـك    از طبقه توان يم
روي  SVM بنـــد طبقـــهنتـــايج حاصـــل از اعمـــال . ]30[
ــيو ــا يژگ ــوبي اســت  ه ــايج خ ــافتي، داراي نت از . ]31[ي ب
در  AMSFCMي مرتبط با شكل ضايعه به روش ها يژگيو

. ]34[استفاده شده كه نتايج بسيار خـوبي دارد   ABCDكنار 
هاي به كار رفته در اين تحقيـق بـا سـاير     مقايسه نتايج روش

با توجـه بـه     مقالات، بيانگر دقت و صحت خوب اين روش
) 1(كه در جـدول   طور همان. ستهازمان پردازش مناسب آن

كثـر  ي اصـلي، نسـبت بـه ا   هـا  مؤلفـه بينيم، روش تحليل مي
داراي معيــار  )Abbas,  ،)2011ي قبلــي بــه جــز هــا روش

بهبود نتـايج از   برايبه همين دليل، . شايستگي بالاتري است
 طـور  همان. استفاده شده است) معيار فيشر(روش پيشنهادي 

ــي ــه م ــار  ك ــن روش داراي معي ــايج حاصــل از اي ــد، نت بيني
بـه علـت كـم بـودن تصـاوير ايـن       . استشايستگي بالاتري 

  .ق، دقت افزايش چشمگير يافته استتحقي
  

  گيري و نتيجه يجمع بند -7
استخراج ويژگي از  براي ديجد يروش رو، پيش ر مقالهد

 ييشناسـا تصاوير پوستي مشـكوك بـه سـرطان، بـه منظـور      
بـا سـرعت    تصـويربرداري  سـتم يتوسـعه س  ي وپوست عهيضا

 يبـرا  پيشـنهادي ايـن تحقيـق،   روش در . شـد ارائه  مناسب،
 يو شكل يبافت يها يژگيو بيبندي از ترك طبقهدقت  شيافزا
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ويژگـي   از دو روش كـاهش . شداستفاده  يپوست ريدر تصاو
 نيـز  »ي فيشـر شـنهاد يپ معيـار «و  »ياصـل  يهـا  مؤلفـه  زيآنال«

قابـل   شيافـزا  ،دوم نتـايج حاصـل از روش  استفاده شد كـه  
  .را در بر داشتبندي  دقت طبقهه ملاحظ

و در  دنمتشـابه يكديگر  ابسيار ب PCAدو معيار فيشر و 
امـا   ،ي اسـت تر مقبولداراي جواب  PCAبسياري از موارد 

يي كه در طبقـه  ها يژگيودر اين مقاله به علت بهره گيري از 
بندي داراي پاسخ بهتري هستند، بـه جـواب بهتـري دسـت     

  .يافتيم
ي مسـتقل در كنـار   هـا  يژگيوبه عبارتي ديگر، برخي از 
  . اند داشتهي تر مقبولجواب تركيب يكديگر در طبقه بندي 

اين شبيه سازي صد بار تكرار گرديد تا مقـادير متوسـط   
بـه طـور   . يكسان محاسـبه گـردد   طيدر شراحسابي سيستم، 

پـارامتر  ( روش پيشـنهادي  ROCي منحن رير زيدامق ،متوسط
Az (دقت  .درصد به دست آمد 87,2، در اين صد بار تكرار

  .افتي شيصد افزادر 94,73 نيز به بندي متوسط طبقه
اسـتفاده   يژگ ـينـوع و  كياز  ،يقبل يها روش بيشتردر 

حاضر نشان داده شد، بهره  قيشده است، حال آن كه در تحق
دقـت   توانـد يهـا، م ـ و ادغـام آن  يژگ ـيگرفتن از چند نوع و

 يبنـد  طبقـه  يپارامترهـا  ريرا بـا حفـظ سـا    مـار يب صيتشخ
 .دهد شيافزا
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2 Cutaneous malignant melanoma 
2 Gray Level Co-occourance Matrix  
3 Gray Level Run Lenght Matrix 
4 Normalize Radius Length 
5 MVF 
6 Haralick 
7Confusion matrix 
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9 Figure Of Merit 
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