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Abstract 

Introduction: The mortality burden of breast cancer among females has drawn the attention 
of many researches around the world from the early detection to prevention of this leading 
death cause. In terms of detecting cancerous cells, the identification of mitotic and non-
mitotic cells is considered to play a key role. Detecting and counting non-mitotic cells in 
breast tissue are rather tedious and costly while preparation of the slides is believed to be a 
crucial step. To surmount such problems, automated analysis of medical images has been 
considered by applying image processing algorithms. 

Methods: In this study, a framework was provided for identifying and counting non-mitotic 
cells of breast tissue using image processing techniques. All microscopic images of breast 
tissue collected from Imam Khomeini hospital in Sari, Mazandaran, Iran were stained by ER 
and PR immunohistochemistry (IHC). A hybrid image processing technique was also 
conducted in MATLAB software to implement the proposed method. 

Results: The figure of merits such as accuracy, sensitivity, and precision of proposed method 
for counting cells were determined to be 93.15%, 91%, and 94.22%, respectively.  

Conclusion: The results from automatic counting compared with that of manual counting 
indicating that the proposed method has good and reliable performance in identifying and 
counting of the non-mitotic cells.  

Keywords: Breast Cancer, Immunohistochemistry, Non-mitotic cells, Image processing, Cell 
Counting. 
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 مقاله پژوهشی
 
 

  )26 - 36(؛  1395 زمستان، چهارم، شماره نهمسال  هاي پستان ایران، بیماريفصلنامۀ 

  

آمیزي  آمیزي شده پستان در تصاویر رنگ هاي غیرسرطانی بافت رنگ تشخیص و شمارش سلول

 شده ایمونوهیستوشیمی

  

 گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، بابل، ایران  :*حمید جزایري

  مرکز ثبت سرطان دستگاه گوارش، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران :آناهیتا نصرتی

  ، ساري، ایران  گروه مهندسی کامپیوتر، واحد ساري، دانشگاه آزاد اسلامی :زاده فریده فیاض

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چکیده 

ترین  سرطان پستان یکی از شایعر این میان هاي منجر به مرگ در سرتاسر جهان است و د امروزه سرطان یکی از علت :مقدمه

هاي سرطانی و غیرسرطانی موجود  هاي تشخیص سرطان، شناسایی و شمارش سلول یکی از روش. انواع سرطان در زنان است

. سته استها واب سازي اسلاید گیر، پرهزینه و به چگونگی آماده این روش بسیار زمان. باشد   برداري شده از بیمار می در بافت نمونه

هاي پردازش تصویر مورد توجه گونه مشکلات، تجزیه و تحلیل خودکار تصاویر پزشکی با بکارگیري الگوریتم براي غلبه بر این

 .گیرد قرار می

هاي غیرسرطانی هاي پردازش تصویر، چارچوبی جهت تشخیص و شمارش سلول در این مطالعه با کمک تکنیک: روش بررسی

آمیزي شده به روش هاي پستان رنگ در این پژوهش از تصاویر میکروسکوپی بافت. است بافت پستان ارایه شده

برداري شده  ساري نمونه )ره(این تصاویر از بیماران بیمارستان امام خمینی. استفاده شده است ER & PR  ایمونوهیستوشیمی 

  .ه استاستفاده شد Matlabافزار  سازي این سیستم از امکانات نرم جهت پیاده. است

، حساسیت %15/93هاي غیر سرطانی با دقتی برابر پس از پیاده سازي روش پیشنهادي ارایه شده، شمارش سلول :ها یافته

  .انجام شده است% 22/94و دقت خروجی مثبت % 91

دهدکه روش ارایه شده داراي عملکرد مناسب و قابل اعتمادي جهت شناسایی و شمارش  نتایج نشان می: گیرينتیجه

  .باشد  سرطانی نسبت به نتایج حاصل از شمارش دستی میهاي غیر سلول

  .ها هاي غیرسرطانی، پردازش تصویر، شمارش سلول ، سلول  سرطان پستان، ایمونوهیستوشیمی: هاي کلیدي واژه

  

  .، گروه مهندسی کامپیوتر، حمید جزایريدانشگاه صنعتی نوشیروانی بابلمازندران، : مسئولنشانی نویسنده  *

  jhamid@nit.ac.ir: نشانی الکترونیک
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 مقدمه

ترین عوامل مرگ و میر در  سرطان پستان یکی از شایع

هاي  متعارف سلولز رشد غیراین بیماري ناشی ا. زنان است

هاي متداول  تصویر برداري یکی از روش. )1(پستان است 

تصویربرداي به . جهت تشخیص سرطان پستان است

ترین  هاي مختلفی ممکن است انجام شود که متداول روش

برداري از  و همچنین نمونه )3 ،2(وگرافی آنها روش مام

 .)5 ،4(بافت پستان به روش ایمونوهیستوشیمی است 

هاي شناسایی سرطان بررسی اسلایدهاي  یکی از روش

هاي  شده به روش ایمونوهیستوشیمی از بافت تهیه 

بررسی تعداد زیادي از . باشد مشکوك به سرطان می

اي  آمیزي شده، وظیفه هاي رنگهاي حاوي بافت اسلاید

بار است که به نتایج معاینات بصري فرد انجام مشقت

گونه معاینات  نتایج بدست آمده از این .دهنده وابسته است

براي . )6(باشد  توسط چند متخصص به ندرت یکسان می

غلبه براین گونه مشکلات، تجزیه و تحلیل خودکار تصاویر 

پزشکی با بکارگیري پردازش تصویر مورد توجه قرار 

هاي سرطانی و  بندي سلول تقسیم. )8 ،7(گیرد  می

غیرسرطانی در تحلیل خودکار تصویر، گام اصلی 

گیري در تشخیص سرطان و میزان پیشرفت آن  تصمیم

ها تاثیر بندي و شمارش سلول در واقع، دقت دسته. است

شده به وسیله آسیب زیادي روي اعتبار تشخیص انجام

  .شناسان دارد

هاي  زیادي براي یافتن سلول هاي طی سالیان اخیر، تلاش

نتایج . سرطانی به کمک پردازش تصویر انجام شده است

حاصل از این تحقیقات مرجع خوبی براي پزشکان جهت 

تشخیص میزان پیشرفت بیماري سرطان و تجویز درمان 

برگزاري مسابقات جهانی پردازش . تواند باشد موثر می

ی بر هاي بافت پستان دلیل تصویر جهت تشخیص سلول

اهمیت درمان این بیماري و همچنین چالشی بودن این 

  .)11- 9 ،5(نوع پردازش است 

بافت  ER & PRپردازش تصاویر ایمونوهیستوشیمی 

ها یکی از  پستان جهت شناسایی و شمارش سلول

. )15-12(شود  موضوعات تحقیقاتی روز محسوب می

معمولا براي مشخص نمودن میزان پیشرفت بیماري 

ها  کل سلول هاي سرطانی به سرطان، نسبت سلول

هاي  بنابراین، مشخص نمودن سلول. شود گیري می اندازه

متاسفانه در . سرطانی، اگر چه ضروري است، کافی نیست

غیر (هاي سالم  ، مسئله یافتن سلولER & PRتصاویر 

دلیل . هاي سرطانی است تر از یافتن سلول مشکل) سرطانی

. برداري شده است این موضوع، تزریق رنگ در بافت نمونه

هاي  آمیزي بافت با هدف مشخص نمودن سلول رنگ

هاي سالم و  شود سلول شود و باعث می سرطانی انجام می

به . زمینه در بافت هر دو به رنگ آبی درآیند رنگ پس

هاي سالم، سلول آبی نیز گفته  لولهمین جهت به س

هاي آبی در  هدف از این مطالعه شمارش سلول. شود می

در این مطالعه . باشد آمیزي شده پستان می بافت رنگ

شوند تا  هاي مختلفی طی نه مرحله بکار گرفته می تکنیک

  .هاي آبی، تشخیص داده شده و شمارش شوند سلول

  ها مواد و روش

طانی موجود در بافت به صورت هاي غیرسر تشخیص سلول

  . خودکار و یا دستی، بسیار حساس است

هاي رنگ آمیزي شده به  زمینه بافت همچنین، رنگ پس

هاي غیرسرطانی شباهت  با رنگ سلول ER & PRروش 

از طرفی تشخیص . رنگ هستند فراوان داشته و هر دو آبی 

رنگ آبی، به علت ساختار رنگی موجود در نمونه تصاویر 

در این پژوهش . باشد   ها می تر از سایر رنگ کلمش

هاي آبی بافت پستان طی نه مرحله شمارش  سلول

  :این مراحل عبارتند از. شوند می

  آمیزي شده برداري تصویر از بافت رنگ نمونه -

  HSV1تبدیل به فضاي رنگی -

 تقویت رنگ آبی -

  RGB2تبدیل به فضاي رنگی -

  تصحیح گاما -

  هاي غیر آبی حذف رنگ -

  به فضاي رنگی دودوییتبدیل  -

  بکارگیري عملگرهاي ریخت شناسی -

  ها تبدیل هاف و شمارش سلول -

برداري تصاویر بافت پستان انجام  در اولین مرحله، نمونه

تصاویر مورد استفاده در این پژوهش از قرار . پذیرد می

آمیزي شده به  هاي حاوي بافت پستان رنگدادن اسلاید

یکروسکوپ ، تهیه شده توسط مER & PRروش 

نمونه . ،  بدست آمده استOlympus BX41دیجیتال 

از  40نمایی  هاي انتخابی تحت بزرگ تصاویر از میدان

شناس،  نواحی معین شده توسط متخصص آسیب

                                                
1 Hue, Saturation,Value 
2 Red, Green, Blue 
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بیتی رنگی در  24تصاویر بصورت . اند تصویربرداري شده

پیکسل  480×640و ابعاد   jpgبا قالب  RGBفضاي 

ذکر است که پایگاه داده تصاویر لازم به . اند ذخیره شده

میکروسکوپی بافت سرطان پستان با همکاري بخش آسیب 

آوري شده  شناسی بیمارستان امام خمینی ساري جمع

تواند در تحقیقات آینده نیز مورد استفاده قرار    است که می

 . بگیرد

هاي آبی باید براي رسیدن به نتایج  قبل از شناسایی سلول

آمیزي بافت با  ، تصویر حاصل از رنگبهتر، طی چند گام

این . شود  هاي پردازش تصویر بهبود داده میکمک تکنیک

: اند و عبارتند از نمایش داده شده 1شکل مراحل در 

، تبدیل تصویر به RGBسازي تصویر با فرمت  ذخیره

ي رنگی ، تقویت رنگ آبی، تبدیل به فضاHSVفضاي 

RGB و نهایتا انجام تصحیح گاما .  
  

RGB  تصویر نمونه 

 تبدیل به فضاي رنگی 

 HSV

تقویت رنگ آبی

 تبدیل به فضاي رنگی 

 RGB

تصحیح گاما

  
 آمیزي شده سازي نمونه تصاویر رنگ مراحل آماده: 1شکل 

آمیزي بافت به روش  هاي غیرسرطانی در رنگ سلول

به رنگ آبی تغییر رنگ  ER & PR  ایمونوهیستوشیمی 

تر به صورت خودکار  ر و دقیقبراي شناسایی بهت. دهند می

به فضاي رنگی   RGBنیاز است که فضاي رنگی تصویر از 

هاي آبی در آن بیشتر  دیگري که امکان تشخیص سلول

 RGBپردازش تصویر در فضاي رنگی . است، تبدیل شود

گیري از  معمولا با استفاده از پیمایش تصاویر و میانگین

این روش . شود هاي تصویر انجام می موقعیت پیکسل

هاي  هاي سلولکارآمد نیست، زیرا تعریف دقیقی از پیکسل

هاي مختلفی از  آبی موجود نیست و به اجبار باید نمونه

هاي آبی وجود داشته باشد تا توانایی شناسایی  رنگ سلول

بین هر  RGBاز طرفی در فضاي رنگی . سلول بوجود آید

در صورت سه مولفه همبستگی وجود دارد، به این معنا که 

تغییر روشنایی تصویر هر سه مولفه دستخوش تغییرات 

ها، به  آمیزي شده بافت بنابراین در تصاویر رنگ. شوند می

دلیل یکسان نبودن رنگ و روشنایی تصاویر مختلف، فضاي 

  . نیست کارآمد RGBرنگی 

عملکرد  HSVدر بین فضاهاي رنگی مختلف، فضاي رنگی

هاي  به ذکر است یکی از مزیتلازم . کند بهتري را ارایه می

این فضاي رنگی توانایی محاسبه شدت نور هر پیکسل 

فضاي . باشد   باشد که در پردازش تصاویر امري مهم می   می

تر بر اساس  کند تا مدلی دقیق   تلاش می HSVرنگی

سیستم بینایی و درك رنگ انسان براي تفسیر و آنالیز 

تر  حاسباتی نیز سادهتصاویر رنگی ارایه کند که از نظر م

  .)16(باشد  می

با روابط ریاضی بوسیله تبدیل  HSVتوصیف فضاي رنگی

، آبی در دستگاه مختصات کارتزین  سه مولفه قرمز، سبز

هاي فام، سیروبازي و  به مولفه RGBفضاي رنگ 

اي فضاي رنگ  درخشندگی در دستگاه مختصات استوانه

HSV از آنجا که یکی از خصوصیات . پذیرد   صورت می

ست، با تحریک و مختصر رنگ آبی میزان اشباع آن ا

توان نتیجه بهتري براي    می HSVتغییري در فرمول 

از جمله تغییرات، . هاي آبی بدست آورد شناسایی سلول

تقویت کانال رنگ آبی است که در این تحقیق مورد 

  .استفاده واقع شده است

پس از تقویت رنگ آبی، تصویر را مجددا به فضاي رنگی 

RGB نتایج بدست آمده از پردازش . تبدیل خواهیم نمود

تر  ها واضح رنگ آبی سلول) 1شکل (دهد  تصاویر نشان می

 ٣حال براي بهبود بیشتر تصاویر از تصحیح گاما. شده است

  . شود   استفاده می

هاي فنی قادر  هاي تصویربرداري به دلیل محدودیت دستگاه

به نمایش محدوده رنگ قابل مشاهده توسط چشم انسان 

ه همین جهت محدوده رنگ کمتري را نمایش نیستند، ب

شرایط محیطی نامطلوب در زمان . )18، 17(دهند    می

برداري، مانند حضور ابرها، کمبود نور خورشید و یا  تصویر

نور پردازي نامناسب محیط، نیز ممکن است به کاهش 

                                                
3 Gamma Correction 
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اساسا اگر درخشندگی .  کیفیت وضوح تصویر منجر شود

هاي تصویر پنهان  ناکافی باشد، آنگاه جزئیات از ویژگی

هاي فنی، به عنوان  این محدودیت بسیاري از. خواهد شد

اثرات مخرب گاما شناخته شده است، که اغلب باعث 

در واقع، گاما ارتباط ارزش عددي . شود اختلال تصویر می

از آنجا . کند پیکسل با درخشندگی واقعی آن را بیان می

که در تصاویر پزشکی، براي بدست آوردن اطلاعات 

است، لذا در این  تر، بهبود تصاویر لازمتشخیصی دقیق

تحقیق از تصحیح گاما جهت بهبود روشنایی تصویر 

 .است استفاده شده 

پس از انجام تصحیح گاما، تصویر بافت پستان در فضاي 

هاي آبی  آماده تشخیص و شمارش سلول RGBرنگی 

هاي آبی طی چهار مرحله مطابق  شمارش سلول. است

Error! Unknown switch argument.  انجام

هاي آبی که بیشتر طی این مراحل تمام سلول. پزیرد می

داشته و از شدت نور بیشتري )  دایره(شکل سلول 

  .مانده و شمارش خواهند شدبرخوردارند، باقی 

  

هاي غیر حذف رنگ
آبی

تبدیل به فضاي رنگی 

دودویی

بکارگیري عملگرهاي 
ریخت شناسی

تبدیل هاف و شمارش 
سلول

  
 هاي آبی مراحل شمارش سلول: 2شکل 

ز آنجا که در این قسمت از پردازش، رنگ آبی اهمیت ا

. هاي دیگر از تصویر حذف شونددارد، لذا باید تمام رنگ

هاي غیرآبی، تصویر به طیف سیاه و  پس از حذف رنگ

سفید تبدیل خواهد شد تا براي پردازش عملگرهاي 

با توجه به اینکه رنگ آبی طیف . شناسی مهیا شود ریخت

، تصویر خروجی به صورت خاکستري رنگی پایینی دارد

تیره حاصل خواهد شد که براي بهتر شدن نتیجه، تصویر 

به  im2bwضرب و با کمک فیلتر  10فوق را در عدد 

  .شود  به تصویر سیاه و سفید تبدیل می %15میزان 

جهت  ٤در این پژوهش، از عملگرهاي ریخت شناسی

شند با شناسایی بهتر نواحی که حاوي تصویر سلول می

شناسی در بسیاري از عملگرهاي ریخت. است استفاده شده

بندي، هاي پردازش تصویر همچون، بهبود، قطعهروش

 ،19(گیرد   کشف لبه و حذف نویز مورد استفاده قرار می

20(.  

  با توجه به اینکه بسیاري از نقاط که در تصویر باقی 

اند به عنوان سلول شمارش نخواهند شد و فقط مانده

باشد به عنوان   مواردي که اندازه آنها متوسط به بالا می

لذا نقاط ریز به عنوان نویز . شوند  می سلول تشخیص داده

ز شناخته شده و با کمک عملگرهاي ریخت شناسی ا

  .شوند  تصویر حذف می

هاي آبی بکارگیري  آخرین مرحله در تشخیص سلول

تبدیل هاف یک الگوریتم استخراج . است ٥تبدیل هاف

ویژگی در پردازش تصاویر است که براي شناسایی 

...) مانند دایره، لوزي و (عناصري با شکل ظاهري مشخص 

  .)22، 21(رود  بکار می

در این مطالعه، هر سلول دایره شکل فرض شده است که 

مسئله . گردد معرفی می rو شعاع  )a,b(بوسیله مرکز 

توان به دو  در یک تصویر را می) سلول(تشخیص دایره 

یافتن مختصات : مسئله جزیی تفکیک کرد که عبارتند از

کاهش هزینه  براي. مرکز دایره، و سپس یافتن شعاع دایره

محاسبات وقتی یک دایره مشخص شد، در نزدیکی 

هاي آن از یافتن مراکز دایره دیگر صرفه نظر پیکسل

  .هاي مشابه جلوگیري شود شود تا از یافتن دایره می

مانده در تصویر به کمک الگوریتم  هاي باقی در نهایت سلول

  .گردند گذاري شده و شمارش می هاف علامت

  ها یافته

بکار    Matlabافزار سازي روش پیشنهادي نرم ادهجهت پی

بیمار  30آوري شده از  گرفته شده و نمونه تصاویر جمع

جهت ارزیابی روش پیشنهادي مورد استفاده واقع شده 

تمامی نه مرحله از پردازش تصویر  3شکل . است

در این شکل، . دهد  میکروسکوپی بافت پستان را نمایش می

برداري شده انجام  بود تصویر نمونهپنج گام اول، براي به

                                                
4 Morphological operator 
5 Hough transform 
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در این پنج مرحله رنگ آبی تقویت شده و با . شود می

هاي  گردد تا براي پردازش استفاده از روش گاما تصحیح می

  .ها آماده شود بعدي جهت تشخیص و شمارش سلول

نتیجه حاصله از مرحله تقویت رنگ  3از شکل ) ج(قسمت 

بر روي تصاویر فضاي  تغییراتی که. کند آبی را مشخص می

شود شامل بهینه شدن میزان   انجام می HSVرنگی 

در این . باشد  درخشندگی و افزایش غلظت رنگ می

تقسیم شده و  7/2 پژوهش، میزان مولفه روشنایی بر عدد

ضرب شده است تا  18همچنین مولفه غلظت در عدد 

 .کانال رنگ آبی تقویت گردد

نتیجه حاصله از مرحله تصحیح  3ل از شک) هـ(قسمت 

گاما  در این پژوهش، با انتخاب. دهد گاما را نمایش می

و اعمال آن بر روي تصاویر، نتایج بهتري حاصل  10برابر 

  .گردیده است

  

 
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 
  )د(

  
  )هـ(

  
  )و(

  
  )ز(

 
  )ح(

 
  )ط(

) ج(، HSVاعمال فضاي رنگی ) ب(، ER&PR   توشیمیتصویر رنگ آمیزي شده به روش ایمونوهیس) الف: (3شکل

اعمال اصلاح گاما بر روي ) هـ(، RGBبازگشت تصویر به فضاي رنگی ) د(، HSVتقویت رنگ آبی تصویر حاصل از 

اعمال عملگرهاي ریخت شناسی و حذف ) ح(باینري کردن تصویر، )  ز(حذف رنگ هاي غیر آبی تصویر، ) و(تصاویر، 

 هاي آبی و شمارش آنها دار کردن سلول بکارگیري تبدیل هاف جهت علامت) ط(یر و نویز بر روي تصو

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
95

.9
.4

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ir

jb
d.

co
m

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1395.9.4.3.1
https://irjbd.com/article-1-581-fa.html


  ایران هاي پستان بیماري ۀفصلنام                                              ...هاي غیرسرطانی  تشخیص و شمارش سلول

٣٢ 

آمیزي شده که در این پژوهش هاي رنگدر تصاویر بافت

هاي آبی که ظاهر اند، تنها سلول مورد استفاده قرار گرفته

ها متوسط اي داشته و اندازه آنها نسبت به سایر سلولدایره

بنابراین مواردي که در . گیرند  می باشد، مورد شمارش قرار

تصویر به شکل بسیار کشیده و خیلی کوچک و یا خیلی 

آمیزي  شوند، به عنوان نویز و یا خطاي رنگ  بزرگ دیده می

در نظر گرفته شده و در شمارش به حساب آورده 

این موضوع را نمایش  3از شکل ) ح(قسمت . شوند نمی

یی که حاوي عناصري ها در این پژوهش، محدوده. دهد می

 پیکسل باشند از تصویر حذف 10با مساحت کمتر از 

  .اند شده

گذاري شده توسط تبدیل  نواحی علامت) ط(در قسمت 

گردد که جهت شمارش استفاده  هاف مشاهده می

  .گردد می

چند نمونه از تصاویر بافت پستان به همراه حدود  4شکل 

تبدیل ( که در گام آخر) غیر سرطانی(هاي آبی  سلول

است را نمایش  از روش پیشنهادي بدست آمده) هاف

این نواحی به عنوان سلول غیرسرطانی شمارش . دهد می

  .اند شده

جهت ارزیابی روش پیشنهادي ماتریس درهم ریختگی 

هاي غیرسرطانی  مسئله تشخیص سلول. گردد محاسبه می

بنابراین، . است) -(و منفی ) +(داراي دو دسته مثبت 

: درهم ریختگی شامل چهار حالت خواهد شدماتریس 

، منفی ٨، مثبت کاذب٧، منفی حقیقی٦مثبت حقیقی

  . اند نمایش داده شده 1ها در جدول این حالت .٩کاذب

  ماتریس درهم ریختگی: 1جدول 

 دسته بندي واقعی

  

ي
اد

نه
ش

پی
ي 

د
بن

ه 
ست

د
  

-  +    

FP  TP +  

TN FN -  

TP : آبی بوده و در شامل مواردي که مربوط به سلول

 .الگوریتم نیز به عنوان سلول آبی شناخته شده است

TN : شامل مواردي که مربوط به سلول آبی نبوده و در

   .الگوریتم نیز به عنوان سلول آبی شناخته نشده است

                                                
6 True Positive(TP) 

7 True Negative(TN) 

8 False Positive(FP) 

9 False Negative(FN) 

FN : شامل مواردي که مربوط به سلول آبی بوده و در

: FP .الگوریتم به عنوان سلول آبی، شناخته نشده است

مل مواردي که مربوط به سلول آبی نبوده و در الگوریتم شا

  .به عنوان سلول آبی، شناخته شده است
  

 
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

نتایج حاصل از اعمال الگوریتم هاف و شمارش : 4شکل

  چهار تصویر متفاوت از بیمارانهاي آبی در سلول
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پس از بکارگیري روش پیشنهادي بر روي نمونه تصاویر 

  :مقادیر زیر بدست آمده است

FN=240; FP=149; TN=2862; TP=2429 
لگوریتم پیشنهادي در چندین معیار براي ارزیابی کارایی ا

این مطالعه در نظر گرفته شده است که در ادامه بررسی 

  .شوند  می

  :شود دقت کل با فرمول زیر محاسبه می

FPFNTNTP

TNTP
Accuracy




  (1) 

  :شود خطا با فرمول زیر محاسبه می

FPFNTNTP

FNFP
Error




  (2) 

  :شود حساسیت با فرمول زیر محاسبه می

FNTP

TP
ySensitivit


  (3) 

  :شود دقت خروجی مثبت با فرمول زیر محاسبه می

FPTP

TP
ecision


Pr  (4) 

 :شود با فرمول زیر محاسبه می F1معیار 

FPFNTP

TP
Accuracy




2

2  (5) 

ها، معیارهاي  بندي نمونه در مسایل تشخیص و دسته

معیار . باشند داراي بیشترین اهمیت می F1حساسیت و 

F1 ونیک از حساسیت و دقت خروجی مثبت میانگین هارم

هاي حاصل از بکارگیري روش  یافته 2جدول . است

پیشنهادي را براي هر یک از معیارهاي فوق مشخص 

  :کند می

  هاي حاصل از بکارگیري روش پیشنهادي یافته: 2جدول 

  معیار ارزیابی یافته

 دقت  151/93

  خطا  0685/0

  حساسیت  007/91

  دقت خروجی مثبت  220/94

 F1 معیار   582/92

 بحث 

در این مطالعه، الگوریتمی جهت شناسایی و شمارش 

بافت پستان پیشنهاد شده ) غیرسرطانی(هاي آبی  سلول

الگوریتم پیشنهادي حاوي نه گام است که طی آن . است

آمیزي شده به روش ایمونوهیستوشیمی  تصویر رنگ

هاي آبی مشخص و شمارش  پردازش شده تا نهایتا سلول

هاي  چالش این مطالعه، همرنگ بودن سلول. شوند می

ها است که هر دو آبی  غیرسرطانی و بافت حاوي سلول

  .رنگ هستند

هاي منحصر به فرد این پژوهش که آن را از یکی از  ویژگی

ات انجام شده تا کنون متمایز کرده است استفاده از مطالع

هاي در واقع در این مطالعه عکس. هاي واقعی استداده

که در بیمارستان امام (واقعی بدون هیچ گونه تغییر 

. استفاده شده است) اند خمینی شهر ساري تهیه شده

تاکنون پژوهشی دقیق و جامع در مورد تشخیص و 

هاي  ر واقعی میکروسکوپی بافتها از تصاویشمارش سلول

  .سرطانی پستان در کشور انجام نشده است

هاي مختلفی جهت شمارش  در این مطالعه از تکنیک

در تصاویر میکروسکوپی ) غیرسرطانی(هاي آبی  سلول

. استفاده شده است HER-2/neu   ایمونوهیستوشیمی

هاي آبی براي تعیین میزان پیشرفت  شمارش سلول

هاي سرطانی داراي  شمارش تعداد سلول سرطان در کنار

دهد که محققین  مطالعات اخیر نشان می. اهمیت است

هاي  بیشتر بر روي مسئله تشخیص و شمارش سلول

این در حالیست که تشخیص و . اند سرطانی تمرکز کرده

هاي آبی به جهت شباهت رنگ آنها با رنگ  شمارش سلول

حاسبه دقیق م. زمینه بافت پستان بسیار مشکل است پس

هاي غیرسرطانی در تشخیص میزان پیشرفت  تعداد سلول

  .بیماري سرطان بسیار تاثیرگذار است

تاکنون تحقیقاتی مختلفی بر روي تصاویر میکروسکوپی در 

تعداد . ها انجام شده است جهت تشخیص و شمارش سلول

هاي بافت پستان بوده  کمی از این تحقیقات بر روي سلول

هاي  د، نتایج حاصل از تحقیقاتی که سلولبا این وجو. است

اند  هایی غیر از پستان را مورد بررسی قرار داده بافت

شده در  هاي بکار گرفته  باشند، چرا که تکنیک ارزشمند می

آنها ممکن است براي بافت پستان نیز مورد استفاده واقع 

توان به  از جمله این تحقیقات می. )24، 23(شود 

بکارگیري تکنیک فازي به همراه تبدیل تصویر به فضاي 

صبی اشاره کرد خاکستري براي آشکارسازي فیبرهاي ع

در تحقیق ما نیز تبدیل تصویر به فضاي خاکستري . )23(

همچنین، . مورد استفاده قرار گرفته است 7در گام شماره 

هاي مختلفی از  ها قرمز خون از تکنیک سلولبراي شمارش 

. )24(استفاده شده است ) Hough(جمله تبدیل هاف 

رین تحقیقات نشان داده است که تبدیل هاف یکی از موثرت

. ها براي شناسایی و شمارش اشیا در یک تصویر است روش

بنابراین ما نیز از تبدیل هاف براي شناسایی و شمارش 
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استفاده ) 9در گام شماره (هاي بافت پستان  سلول

علاوه بر موارد فوق، تحقیقات نشان داده، عمل . ایم کرده

حذف نویز از تصاویر میکروسکوپی باعث بهبود تشخیص 

به همین جهت، ما نیز در گام . )25(گردد  می ها سلول

تصاویر  شناسی نویز با استفاده از عمگرهاي ریخت 8شماره 

  .ایم بافت پستان را حذف نموده

هاي بافت پستان نیز  در زمینه تشخیص خودکار سلول

توان به تحقیقی که  از جمله می. تحقیقاتی انجام شده است

هاي سرطانی در نمونه IHCگذاري   با بکارگیري نشانه

 HER-2/neu   بافت پستان در تصاویر ایمونوهیستوشیمی

نتایج حاصل از این . )26(د انجام شده است اشاره کر

تواند  دهد، بکارگیري پردازش تصویر می تحقیق نشان می

هاي  کمک شایانی به پاتولوژیست در شناسایی سلول

قیق در دقت گزارش شده در این تح. سرطانی داشته باشد

گزارش شده است که در مقایسه % 91بهترین حالت برابر 

  .کمتر است%) 93(با روش ما 

در همین راستا، تحقیق دیگري با استفاده از عملگرهاي 

بافت   ریخت شناسی تصویر جهت تشخیص هسته سلول

شناسی،  از جهت ریخت). 27(پستان انجام شده است 

تفاوت است، سرطانی با سلول عادي م  شکل هسته سلول

. تواند کاربردي باشد به همین جهت نتایج این تحقیق می

در روش پیشنهادي ما نیز از عملگرهاي مختلف 

دقت گزارش شده در . است شناسی استفاده شده ریخت

گزارش شده است که به نسبت از % 80حدود ) 27(مرجع 

  .دقت حاصله در روش پیشنهادي ما بسیار کمتر است

بندي و  هاي رایج جهت دسته روش شبکه عصبی یکی از

این روش در پردازش تصاویر نیز . باشد ها می تشخیص داده

از شبکه عصبی  )14(در مرجع . بسیار پرکاربرد است

MLP هاي بافت پستان که به روش  براي تشخیص سلول

. است اند استفاده شده آمیزي شده ایمونوهیستوشیمی رنگ

، )precision(ت در این تحقیق، دقت خروجی مثب

در بهترین حالت به ترتیب حدود  F1حساسیت و معیار 

گزارش شده است که در تمامی موارد % 65و % 90، 90%

  .نسبت به روش پیشنهادي ما کمتر است

هاي  توجه به این نکته ضروري است که معمولا در سیستم

تشخیصی معیارهاي دقت خروجی مثبت و حساسیت در 

بدین معنی که براي . یابند می جهت عکس یکدیگر تغییر

رسیدن به حساسیت بالاتر معمولا دقت خروجی مثبت 

این نکته موجب کاهش معیار ). و بر عکس(یابد  کاهش می

F1 از جمله مزایاي این تحقیق، رسیدن به حد . شود می

  .است%) F1 )5/92قابل قبولی از معیار 

  گیرينتیجه

هاي ی بر الگوریتمدر این مطالعه، با ارایه چارچوبی مبتن

هاي بافت پستان تشخیص داده شده  پردازش تصویر سلول

استفاده از تصاویر واقعی، عملیاتی بودن . اند و شمارش شده

در واقع با . روش ارایه شده را به اثبات رسانده است

بکارگیري چارچوب پیشنهادي که داراي دقت قابل قبول 

م است، در نظام ک) محاسبات نرم افزاري(همراه با هزنیه 

توان کمک فراوانی به متخصصین بخش   سلامت می

ها در تشخیص و شمارش شناسی بیمارستان آسیب

از جمله . هاي بافت سرطان پستان انجام داد نمونه

توان در جهت کامل کردن سیستم   پیشنهادهایی که می

ها عنوان نمود، شناسایی و سلول تشخیص و شمارش

اي موجود در هاي قهوهسلول(نی هاي سرطا شمارش سلول

بافت پستان است که نویسندگان این مقاله ) هاعکس

با کامل شدن این سیستم در . درحال انجام آن هستند

هاي توان با توجه به شمارش  تعداد سلول   آینده می

ي آزمایشگاهی به ها سرطانی و غیرسرطانی در نمونه

بیماران دست  تخمین دقیقی از میزان پیشرفت سرطان در

هاي  علاوه بر این، بهبود دقت شمارش سلول. یافت

غیرسرطانی در بیماران سرطانی همچنان یک مسئله 

با توجه به اینکه در این پژوهش . شود مشکل محسوب می

آمده در  از تصاویر بومی استفاده شده است، نتایج بدست

تر در  تواند مبنایی براي مطالعات گسترده  این پژوهش می

  .شور باشدک
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