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 چکيده

. [1]های خونی استهای خونی راهی مستقیم برای تشخیص به موقع بیماری مشاهده و شناسایی سلول

کند، باعث  مثرز دودرو و دنثدی     اتولوژی است که جوانان و بزرگسالان را درگیر میسرطان خون نوعی پ

های درمان های نامناسب و کمک بثه   ای برای کاهش روش های رایانه توان اد سیستم شود. می علائم دیگر می

ها WBCهای سفید خون ) در ای  میان، شمارش گلبول .[2]متخصصان در تشخیص ای  بیماری کمک گرفت

تواند به آسیب شناسان کمک کند تا بیماری  ها( در خون محیطی یکی اد موارد مهم است، دیرا مییا لکوسیت

بثه مطالهثه   در ایث  سثمینار،    .[3]هثای خثون را تشثخیص دهنثد     هایی مانند سرطان خون و سایر بیمثاری 

بنثدی  فاده اد شناسایی و طبقهتشخیص بیماران مبتلا به سرطان خون، با است هنیمختلف در دم یهاتمیالگور

 ها پرداخته شده است.لکوسیت
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 مقدمه  0-0

سثرطان خثون    یهثا سثلول  ،اشاره دارد و مغز استخوان یخون یهاسرطان خون به سرطان در سلول

خون سرطان  .[4]شوندمی یهیطب ریغ ،خون دیسف یهاسلولدر نتیجه آن کند که یم دیرا تول )لوسمی(

-یآهسته مشخص مث  شرفتیکه سرطان خون مزم  با پ ی، در حالشودیم ماریب عیحاد باع  وخامت سر

سرطان خون اد نظثر پزشثکی    ها،رگروهید  ی. علاوه بر ا[5]باشد یلوژنیم ای یتیشود و ممک  است لنفوس

(، لوسثمی  ALL(، لوسمی  لنفوبلاستیک حثاد ) AMLشود، لوسمی حاد میلوژن ) به دهار نوع تقسیم می

و  AML. در میان دهار نوع سرطان خثون،  [5](CLL( و لوسمی لنفوسیتی مزم  )CMLمیلوئید مزم  )

ALL ص فثوری،  کودکان خردسال را تحت تأثیر قرار می دهد، و برای درمان به موقع بیمار نیاد به تشخی

 .[2]به ویژه در مراحل اولیه وجود دارد 

 های تشخيص سرطان خونروش 0-2

های خون به منظثور  و تحلیل سلول های پردادش تصویر برای شناساییدر تشخیص پزشکی، تکنیک

های های متداول تشخیص سلولگیرند. سیستمهای خونی مورد استفاده قرار میشناسایی اختلالات سلول

خونی علاوه بر اینکه وقت گیر هستند، به متخصصان پزشکی نیز نیاد دارند و صحت آنها به توانایی اپراتور 

هثای  ای بثرای تحلیثل سثلول   ایجاد یک تکنیک اتوماتیک رایانثه بستگی دارد. همی  امر، محققان را برای 

هثای سثفید خثون    های( خون شامل گلبثول خونی برانگیخته است، که در آن اد ریزنگارهای )میکروگراف

(WBCsگلبول ،)( های قرمز خونRBCsو پلاکت )های خون با استفاده اد شود. آنالیز سلولها استفاده می

زیت را دارد که اردان هستند و به تجهیزات گران قیمت احتیاج ندارند. بسثیاری اد  ریزنگارهای خون ای  م

های خون مانند عفونت، واکنش آلرژیک، التهاب، سرطان های خون مانند لوسمی و لنفوم اختلالات سلول

 .[7]های سفید خون تشخیص دادتوان اد طریق آنالیز گلبولرا می

-ها و بیماریهای سفید خون نیز مهروف هستند، به بدن در مبارده با عفونتها که به گلبوللکوسیت

هثا و  لیث ، بادوفهثا لیث نوفیودی، اهاتی، مونوسهالیکه شامل نوتروفهای سفید . گلبول[7]کنندها کمک می

ها است، ، به عنوان شاخص در تشخیص سرطان خون که یکی اد مهمتری  بیماری[4] ها هستندتیلنفوس

 . [2]نقش مهمی دارند 
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های قرمز کمتر است و دارای هسته هسثتند و همننثی    های سفید در مقایسه با گلبولتهداد گلبول

دار و لکوسیت های بدون دانثه  ها در دو گروه لکوسیت های دانهها بزرگتر است. به طور کلی، آنانداده آن

 .[7]شوندبندی میدسته

هثا و  هثا، ایودینوفیثل  های بادوفیثل در سیتوپلاسم هستند و در گروه دار، دارای دانههای دانهلکوسیت

هثا  ا و لنفوسثیت هث دانثه شثامل مونوسثیت   های بیشوند؛ در حالی که لکوسیتبندی میها دستهنوتروفیل

دهد. اد ای  ها را نشان میانواع لکوسیت 1. شکل [8]ها در خون متفاوت است هستند و درصد فراوانی آن

ها دارای ها دارای یک هسته دند لوبی هستند، در حالی که ایودینوفیلتوان دریافت که نوتروفیلشکل می

ها دارای یک هسته دو لوب یا سه لوب هسثتند، مونوسثیت هثا دارای    یلیک هسته دو لوب هستند. بادوف

ها و یک هسته به شکل کلیه و همننی  هسته یک لنفوسیت غیرعادی و بسیار رنگی است. انواع لکوسیت

. در آدمایشثگاه، اد ماشثی  هثای    [9]های مرتبط با خون متناسب اسثت ها برای تشخیص بیماریتهداد آن

شثود، امثا بثرای پیثدا کثردن      ها استفاده مثی خودکار به منظور اردیابی خصوصیات کمی و کیفی لکوسیت

 .[11]های مورفولوژیکی اد اطمینان کافی برخوردار نیستندناهنجاری

 

 
 

 های سفید خونانواع گلبول : 1شکل 

 مورد استفاده برای تشخيص هایداده 0-3

هثای بثا   داده توانایی تشخیص بیماری در پایگاههای ایجاد یک سیستم کمک پزشکی، یکی اد دالش

های همگ  یثا پایگثاه   های خود را فقط در پایگاه دادهندی  نویسنده، روشد .[2]های متمایز استویژگی

هایی که در ای  دسته اد مطالهثات بکثار   پایگاه دادهاند. آدمایش کرده روش خودشان، های اختصاصیداده

های مختلثف هسثتند. برخثی مطالهثات اد یثک      تصاویر میکروسکوپی خونی با انداده اند، حاویگرفته شده

 لنفوسیت مونوسیت بادوفیل ایودینوفیل نتروفیل
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. انثد دندی  پایگاه داده به منطور ایجاد پایگاه داده جدید استفاده نموده بپایگاه داده و برخی نیز اد ترکی

 شوند.ها در دیر مهرفی میدند نمونه اد ای  پایگاه داده

تصثاویر   پیکسل است، متشکل اد721*572شامل تصاویر با که  LISCپایگاه داده در دسترو عموم 

رنگی شثده و توسثط    Gismo-Rightهماتولوژیکی گرفته شده اد لکه خون محیطی است که توسط روش 

تیثک بثا بزرگنمثایی    یک دوربی  دیجیتال متصل به میکروسکوپ گرفته شده است که اد یک لنثز آکروما 

تصثویر   53اند. ایث  پایگثاه داده شثامل    ذخیره شده BMPفرمت  کند و تمام تصاویر دراستفاده می 111

 .[7]تصویر مونوسیت است 48لنفوسیت و  تصویر 52تصویر ایودینوفیل،  39تصویر نوتروفیل،  51بادوفیل، 

 

است که متشکل اد نمونثه هثای خثون      یک پایگاه داده تصاویر عمومی، ALL-IDB [11]پایگاه داده 

ن سرطان خون مبتلا به سرطان محیطی است که توسط برخی اد متخصصان اد برخی افراد عادی و بیمارا

 118های خون جمع آوری شده است که شامل دو نسخه مجزا است. یکی شثامل   خون کودکان و بیماری

بیتی  که بیشتر آنهثا بثا میکروسثکوپ نثوری در بزرگنمثایی هثای        24با عمق رنگ  JPGتصویر با فرمت 

گرفتثه شثده اسثت.     1944×  2592با وضوح  Canon PowerShot G5و دوربی   511تا  311مختلف اد 

 1712با وضثوح   Olympus C2500Lتصاویر دیگر با میکروسکوپ در یک بزرگنمایی ثابت و یک دوربی  

 .[3]گرفته شده است 1328× 

هثای داده سثنتی ارائثه شثده در     سه پایگاه داده تصویر ناهمگ  بر اساو پایگثاه  در یکی اد مطالهات،

های موجثود در تصثاویر   کوسیته تهداد لها با توجه باد ای  پایگاه داده. دو تا ه شده استمطبوعات، ساخت

اد دهار پایگاه داده تشثکیل شثده اسثت کثه فقثط یثک        Hybrid-Leukocyteاند. پایگاه داده تقسیم شده

 و ALL-IDB1[11] ،ALL-IDB2 [11] ،Leukocytes[12]کنثثد: لکوسثثیت در هثثر تصثثویر ارائثثه مثثی 

CellaVision[13]   دومی  پایگاه داده ساخته شثده پایگثاه داده .Hybrid-Slide     اسثت. ایث  پایگثاه داده

،  ALL-IDB1های دیادی برای هر تصویر است و همننی  اد دهار پایگاه داده سنتی یهنیکوسیتحاوی ل

Atlas تشکیل شده است. پایگاه  [14, 12]و دو پایگاه داده پیشنهادی در کارهای صراف داده و همکارانش

کیبی است که قبلاً ارائثه  نام دارد که مرکب اد دو پایگاه داده هیبریدی/تر Hybrid- Completeداده سوم 

  .[2]شدند

 کسثل یپ 481*  232به ابهثاد   تالیجید ینور کروسکوپیعکس م 115ها نیز، در یکی اد پایگاه داده

 یجمع آور CCD  یشده توسط دورب یبانیپشت ینور کروسکوپیها با استفاده اد مداده اند.گردآوری شده
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متخصثص در سثه دسثته طبقثه      کیتوسط  232*  481با ابهاد  ریو دهار تصو ستی. ششصد و باندهشد

 .[15, 5]دانهشد یبند

 محتثوی های خونی تصویر اد سلول 511 پایگاه داده دیگری که مورد استفاده قرار گرفته است شامل

و  Ubonratchathaniدر بیمارستان سثرطان  است که  AMLسلول  151و  ALL 151سلول سالم،  211

 .[2]است در تایلند تهیه شده Sunpasitبیمارستان بی  المللی 

 انثد. ایث  روش  استفاده نموده یفیطابر یربرداریتصوبرخی مطالهات نیز اد مجموعه تصاویر حاصل اد 

را بثا هثم    یسثنت  یربرداریتصثو  یهثا  کیث و تکن یفیط یربرداریتصو یاینوظهور است که مزا یفناور کی

طول  کیمربوط به  یفیطابر یربرداریتصو ستمیس قیشده اد طر دیتک باند تول ری.هر تصوکند می بیترک

  جثه یدر نت .درا بدسثت آور  یفیو ط یات مکانتوان همزمان اد آن اطلاع یخاص است که م کیموج باند بار

 یرنگث  ایث  یخاکسثتر  رینسثبت بثه تصثو    یتر یاطلاعات غن یدارا یفیتجسم ط قیاد طر یفیابرط ریتصو

 .[1]است
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 هابندی لکوسيتشناسایی و بخش
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 مقدمه 2-0

شثده اسثت:    لیتشثک  یعمدتا اد سه مرحله اصل WBC کیاتومات صیتشخ ستمیس کی، یطور کل به

 بنثدی  طبقثه  ی( طراحث 3، )موثر یها یژگی( استخراج و2، )یطیخون مح ریها اد تصوWBC صی( تشخ1)

 یهثا یژگث یو سپس وشده داده  صیتشخ یطیخون مح ریتصوها را اد WBCکه ابتدا  یمهن  یبه ا .[12]

 ییشناسثا  یخثوب بثرا   صیروش تشثخ  کیث ، یحد تا .شوند بندی استخراج می طبقه یها براWBCموثر 

در ای  فصل به بررسثی انثواع روش   .[3]است تیموفق یقدم برا  یها، اولآن نهاد پس دمی WBC حیصح

 پرداخته شده است. هاWBCا ها یبندی لکوسیتهای شناسایی و بخش

 هاوسيتکلبندی بخششناسایی و های روشمعرفی  2-2

هثای  خون، محققان مختلثف الگثوریتم   )اسمیر( ها اد تصویر لکهبرای شناسایی انواع مختلف لکوسیت

ها به واسطه تصاویر های با کمک رایانه را برای آنالیز سلولسیستم ،بسیاری اد محققاناند. مختلفی ساخته

-بندی صرفاً هسته سلول توسهه دادههایی را برای بخشاند. برخی اد کارها، الگوریتمتهمیکروسکوپی ساخ

، یک [17]تئرا آمپون و همکارانشاند، در حالی که برخی دیگر شامل تقسیم هسته و سیتوپلاسم هستند. 

بنثد  بند بیز و طبقثه های سفید مغز استخوان را با استفاده اد طبقهبندی شش کلاسه گلبولسیستم طبقه

-های سفیدی که به صورت دستی بخثش ها اد گلبولاند. آنداده پیشنهاد( ANNصبی مصنوعی )شبکه ع

اند کثه بثرای دسثتیابی بثه صثحت بهتثر، فقثط        و نشان داده هایی را استخراج کردهاند، ویژگیبندی شده

نوع گلبول سثفید   5الگوریتمی برای شناسایی  ،[18]شهای هسته، ضروری هستند. داده و همکارانویژگی

ید خثون اد  هثای سثف  بنثدی هسثته و سیتوپلاسثم گلبثول    اند. آنها برای بخثش در خون محیطی ارائه داده

در مطالهه انجام شده توسثط  اند. اشمیت همراه با الگوریتم مار)اسنیک( استفاده کرده -متهامدسادی گرام

کثه اد   شدهبندی گلبول سفید با استفاده اد یک رویکرد تکراری انجام ، بخش[19]داده و همکارانشحبیب

پثنج   یتصویر لکه خون 141ها اد . آنکرده استو فیلترینگ استفاده  RBCای، تخمی  انداده ماسک دایره

 افرادی دنگ، اولی  و لیایو .انددسته گلبول سفید استفاده کرده و به یک مقدار صحت متوسط دست یافته

 اد هثا بهثد  . آن[21]انثد کثرده  مهرفثی  را آنالیز شثکل  روش خون هایلکوسیت بندیبخش برای که بودند

. انثد کرده مشخص شکل آنالیز توسط هارا لکوسیت محیط ساده، آستانه گذاری اواس بر اولیه بندیبخش

 نظیثر  شثکل،  کثروی  هایلکوسیت بندیبخش جهت تنها اولیه، بخشی اثر و سادگی علیرغم الگوریتم ای 

، آسثتانه  بیشث  یبزرگث هثا اد  بنثدی نمثودن سثلول   لهه دیگری جهت بخشمطا .است مناسب هالنفوسیت
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 51اد  شرو ایث   شیآدمثا  یبثرا  .[21]استفاده نموده است حوضه لیو تبد مورفولوژیکی اتی، عملیگذار

 جینتا هروش توانست  یکه ا ه استنشان داد جهیو نت هشد استفاده M6و  M2  ،M5هایدیرگروهاد  ریتصو

بثوده   یفرعث  ریتصثاو بندی در ای  مطالهه، یافت  هدف اد ای  بخش  بدست آورد. یخوب یفیک بندیبخش

 .حذف کندرا  نهیبلاست باشد و پس دم ای تیسلول لکوس کی یکه فقط حاو است

 انثد کثه عبارتنثد اد:   استفاده شده هابندی لکوسیتی شناسایی و بخشهای دیگری نیز در راستاروش

، [22](OBBAالگوریتم خفاش باینری بهینه شثده ) ، [1]ای متوالیالگوریتم مخروط محدب حداکثر داویه

آسثتانه   ،[25]های تبدیل فضای رنگمدل ،[24]شبکه عصبی ، [23]، خوشه بندی[7]بندی مهناییبخش

ها، روش مبتنثی بثر بهینثه سثادی،     گذاری، عملگر مورفولوژیک، تشخیص لبه، منطقه در حال رشد، رنگ

 اند.ها به تفضیل توضیح داده شدهر ادامه برخی اد ای  روشد  روش فادی و ماشی  بردار پشتیبان.

 بندی معناییبخش 2-2-1

کنثد. بثه   بندی مییندی است که هر پیکسل تصویر را در دسته متفاوت، گروهآبندی مهنایی فربخش

بندی مهنایی بثه  بخشیکی اد کارهای انجام شده، شود. در نیز گفته می "سطح  -بندی پیکسلطبقه"آن 

-و یا پس دمینه، دسته WBCبندی باینری تنظیم شده که هر پیکسل یا به عنوان طبقه مسئلهعنوان یک 

بینی متراکم است که می توان آن را با اسثتفاده اد یثک شثبکه عصثبی بثا      شود. ای ، نوعی پیشبندی می

سادی اد پینیدگی محاسباتی بالایی برای هدندی  لایه کانولوش  با لایه یکسان، اجرا کرد. اما ای  نوع پیاد

گیثرد،  حفظ وضوح کامل در تمام فرایند برخوردار است. بنابرای ، رویکرد رایجی که مورد استفاده قرار می

بثرداری پثایی  در بخثش رمزگثذار و     دیکودر( است که  عملیثات نمونثه  -رمزگشا )انکودر-ساختار رمزگذار

بندی برای اجرای بخش DeepLabکار اد ساختار ای  رمزگشا است. در برداری بالا در بخش عملیات نمونه

 .[7]ها اد تصاویر لکه خون استفاده شده است WBCبخش کردن مهنایی جهت بخش

را اد تصثویر لکثه خثون     ها WBCبندی مهنایی، است که با استفاده اد بخش کار ای ای  سهم اصلی 

کثه   کنثد  یابیو دقت میانگی  متوسط مکان اجتماعبالاتر اد  مشترک با مقطعها را  WBCتا  دمتمایز کن

شود. در ادامه به طور مفصل در مورد ای  مثوارد بحث  شثده اسثت.     بندی بهتر میای  نیز منجر به طبقه

 .[7]نشان داده شده است 2روش پیشنهادی در شکل  مالگوریت
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 یادگیری انتقالی طبقه بندی مبتنی بر روش الگوریتم روش :2شکل 

 DeepLabساختار  2-2-0-0

DeepLab ، بنثدی مهنثایی متشثکل اد دو بخثش رمزگثذاری و      برای بخش مدل یادگیری عمیقیک

دیده جهثت اسثتخراج اطلاعثات اد تصثاویر     اد قبل آمودش CNNدر بخش رمزگذاری اد  رمزگشایی است.

کند. همان انداده ورودی، بادسادی می . با استفاده اد ای  اطلاعات، رمزگشا خروجی را باشده استاستفاده 

کننثد، امثا ایث     برداری( دو خطی استفاده میبرداری افزایشی )فرا نمونههای رمزگشا اد نمونهبیشتر شبکه

کثه   +DeepLabv3اد ، روش پیشنهادیدر ای  . تندنیستر جزئیات عیب را دارد که قادر به بادسادی دقیق

. شثده اسثت  بنثدی اسثتفاده   ، به عنوان مدل بخثش ResNet 50بر مبتنی  است، DeepLabیک نسخه اد 

در بخش رمزگذار،  اطلاعات دقیق، با استفاده اد  نشان داده شده است. 3در شکل  +DeepLabv3 ساختار

 1×  1آید. در بخش رمزگشای، یک کانولوشث   پذیر آتروو بدست میکانولوش  )پینیدگی( های تفکیک

عثاملی   4شود و نتیجه با نسثخه  تخراج شده در مرحله رمزگذاری اعمال میهای سطح پایی  اسبه ویژگی

اعمثال   3×  3شود. سپس دنثد کانولوشث    های رمزگذاری شده،  الحاق میفرا نمونه برداری شده ویژگی

 شود تا انداده تصویر خروجی همانند ورودی شود.عاملی انجام می 4شده و عملیات فرا نمونه برداری 

 

 +DeepLabv3: ساختار 3شکل 
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پثذیر  های متراکم و کاهش پینیثدگی محاسثباتی اد کانولوشث  تفکیثک    برای به دست آوردن ویژگی

شود. کانولوش  آتروو کثه  شود دون کانولوش  آتروو در کانولوش  عمقی اتخاذ میآتروو استفاده می

 آید:بدست میدیر شود، اد  مهادله شناخته مینیز  "کانولوش  متسع شده/ منبسط شده"به عنوان 

 

 

 

بثی  دو   rt- 1با قثرار دادن صثفر   با هسته  xاد طریق مجموع ورودی  zداده شده، خروجی  عبارت در

کند که فاصله استفاده می "نرخ منبسط"اد پارامتری به نام  آید. کانولوش  آترووضریب مجاور بدست می

توان میدان پذیرنده فیلتثر را بثا تغییثر    کند. ای  بدان مهناست که میمیبی  مقادیر در هسته را توصیف 

 همان کانولوش  استاندارد است. rt = 1، تغییر داد. کانولوش  آتروو با rtنرخ 

دهد و بثرای  ای ، کانولوش  فضایی را به طور مستقل برای هر کانال ورودی با نرخ متفاوتی انجام می

 کند.ای )نقطه به نقطه( استفاده مینقطهترکیب خروجی اد کانولوش  

 استراتژی های آموزش و الگوریتم پيشنهادی 2-2-0-2

شبکه طراحی شده، با استفاده اد نزول گرادیثان تصثادفی بثا مقثدارحرکت، الگثوریتم بهینثه سثادی         

است و سیستم  3به توان منفی  11. نرخ یادگیری اولیه شده استمهروف با همگرایی سریع آمودش داده 

قثرار داده شثده  و آن بثا     31. حداکثر تهداد دوره  شده استکاهش داده  3/1تدریج با نرخ یادگیری  به 

انتشار را کنترل تنظیم شده است، که دمان آمودش پس 9/1. ضریب حرکت یافته استکاهش  11فاکتور 

آغثاد   1115/1 هثایی کثه  بثا ودن  L2کند. برای جلوگیری اد بیش برادش، آمودش با استفاده اد تنظیم می

 شثده و سثپس  بندی، تصاویر ورودی در جهت دپ و راست منهکس . برای بخشگردیده است، انجام شده

درجه برای ساخت تصاویر تکمیل شده  21و تا  گردیده منتقلپیکسل  11در دو جهت افقی و عمودی تا 

 م و الگوریتم  پیشنهادیهای آمودش الگوریتدر استراتژی WBCیابی . مراحل ویژه مکاناندشدهدرخانده 

 شود.دیده می WBCبندی نتایج بخش 4شکل  dتا  aهای شده است و در قسمت دادهنشان  1
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 های سفید خونانواع گلبول :4شکل 

 

 WBC ییمعنا بندیبخش تمی. الگور0 تمیالگور

 و تصاویر واقهی دمینه در قالب سیاه و سفید. RGBورودی: تصویر لکه خون در قالب 

 خروجی: تصویر ماسک.

 224*224سایزبندی دوباره تصاویر در سایز  .1

 اد پایگاه داده RGBایجاد یک  مخرن داده تصاویر برای گزینش تصاویر  .2

 2ها به تنظیم تهداد کلاو .3

ورودی بثه عنثوان   ایجاد مخزن داده بردسب )لیبل( با بردسب گثذاری هثر پیکسثل در تصثویر      .4

"WBC"  بر اساو تصاویر واقهی دمینه "پس دمینه"و 

بثا اسثتفاده اد شثبکه اد پثیش آمثودش دیثده         DeepLabv3هثایی بثرای شثبکه     ایجاد لایثه  .5

ResNet50 
با یک لایثه خروجثی طبقثه بنثدی       DeepLabv3جایگزی  کردن لایه طبقه بندی در شبکه   .2

 شود.متوسط شروع میپیکسلی که ودن آن با ودن کلاو فرکانس 

 گروه 11تقسیم تصاویر مخزن داده به  .7

 تکرار به وسیله تغییر داده تست و آمودش در هر تکرار 11برای  14تا  9انجام مراحل  .8

 ها برای اهداف آمودشانتخاب یک گروه برای اداف آدمایش/تست و مابقی گروه .9
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 گذاریو مقیاو تقویت نمودن تصاویر داده آمودش با استفاده اد درخش، انتقال .11

 تنظیم عملیان آمودش و آمودش شبکه .11

 بخش شده  با استفاده اد تصاویر آدمایش تغذیه شدهبدست آوردن تصویر بخش .12

 باینری کردن نتایج بخش بخش شده .13

پر کردن سوراخ های تصویر بثاینری و انجثام عمثل گشثایش/افتتاح ناحیثه بثرای حثذف اشثیای          .14

 کودک، در صورت وجود 

 WBCگوریتم برداشتن/بریدن . ال2الگوریتم 

 ورودی: تصویر ماسک.

 خروجی: تصاویر فرعی لوکوسیت.

(، عرض و ارتفثاع کثادر. بثرای هثر     x, yموقهیت اولیه کادر محدودکننده: موقهیت شروع ) تهیی  .1

، عثثثثثثرض x=Minimumvalueofrow- 0.5 ،y=Minimumvalueofcolumn-0.5شثثثثثثی،

 –max.valueofcolumnو ارتفثثاع برابثثر   max.valueofrow - min.valueofrow+ 1برابثثر

min.valueofcolumn+ 1. 

اد کادرهای محدودکننده و سایزبندی مجدد تصاویر  ها اد تصویر لکه خون با استفادهWBCبرش  .2

 227*227*3فرعی با سایز 

 بندیطبقه 2-2-0-3

-هثا انتخثاب مثی   های طبقه بندی براساو کاربردها و در دسترو بودن مجموعه دادهالگوریتم تمام

و غیثره اد بردارهثای    LDA، جنگل تصادفی، SVMبندهای مرسوم استفاده شده مانند شوند. بیشتر طبقه

-های آدمون استفاده میکلاو نمونهبینی ویژگی استخراج شده اد یک مجموعه داده آمودشی برای پیش

اد تصثاویر   های عصبی عمیق، مثی تثوان ویژگثی هثای سثطح بثالا را مسثتقیماً       کنند. با استفاده اد شبکه

شود. در کار پیشنهادی، طبقثه  استخراج کرد که منجر به صحت  بالاتر در هزینه پینیدگی محاسباتی می

بندی با استفاده اد یادگیری انتقالی انجام شده که اد دانش یک شبکه اد قبثل آمثودش دیثده بثرای حثل      

 کند.فهلی استفاده می مسئله

  AlexNetیادگيری انتقالی با استفاده از  2-2-0-3-0

مثورد  فرآیند یادگیری انتقالی شامل انتخاب یک مدل اد قبل آمودش دیده و انطباق مدل بثا مسثئله   

به عنوان شبکه عصبی کانولوشنی اد قبل آمودش دیده برای طبقثه بنثدی    AlexNetاست. در اینجا،  نظر

ی  کند، بنثابرا می سادی استفاده)واحد خطی اصلاح شده( به عنوان تابع فهال ReLU، دیرا اد شدهانتخاب 
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لایه عمیق است، سبب کاهش پینیثدگی دمثان    8تر آمودش داد؛ شبکه دارای توان آن را بسیار سریعمی

اسثت. سثاختار    softmaxشود. شبکه دارای پنج لایه کانولوشنی، دو لایه کاملاً متصل و یک لایه اجرا می

( بثا  5و لایثه   2، لایثه   1لایثه )لایثه    3، لایثه کانولوشثنی   5اد ای    نشان داده شده است. 5آن در شکل 

پذیرد و سثایز آن  بایثد   را می RGBتصاویر ورودی با فرمت  AlexNetشوند. حداکثر لایه ادغام دنبال می

 حداکثر ادغامکنند و استفاده می 4با گام  11×  11باشد. لایه های کانولوش  اد فیلترهای  227*227*3

سه لایه آخر برای  AlexNetقبل آمودش دیده  دتفاده می کند. در شبکه ااس 2با گام  3×  3اد فیلترهای 

هثا را در شثبکه   نحثوه پیکربنثدی لایثه    2اند. شثکل  هکلاو پیکربندی شد 1111طبقه بندی تصاویر در 

هثا  دهد. وقتی هم، انداده مجموعه داده و هثم، شثباهت داده  نشان می موجودبراساو انداده مجموعه داده 

ودش مجدد و سفارشی سادی لایه های بالاتر با توجه بثه مجموعثه داده جدیثد، مهثم اسثت.      کم باشد، آم

ش دیده متهثادل شثده و   انداده محدود مجموعه داده اد طریق حفظ لایه های اولیه به صورت اد قبل آمود

ی بثه  اگر انداده مجموعه داده کودک باشد و شباهت داده دیثاد اسثت، نیثاد    شود.ها ثابت میودن آن لایه

دسته خروجی،  nهای متراکم و لایه سافت مکس نهایی جهت تولید ، فقط لایهنیستآمودش مجدد مدل 

ها کم باشد، پیش بینثی بثا اسثتفاده اد    . اگر انداده مجموعه داده بزرز و شباهت دادهشوندداده میتغییر 

که مدل روی آنها اد قبل آمودش مدل های اد قبل آمودش دیده کارا نخواهد بود دیرا داده ها با داده هایی 

، دیده است، بسیار متفاوت است. بر اساو داده های جدید، آمودش شبکه عصبی اد ابتدا امکان پذیر است

های با انداده بزرز در شبکه عصبی عملکرد بهتری دارنثد. حالثت ایثده آل ایث  اسثت کثه هثم        دیرا داده

هایی که در مثدل اد قبثل   سپس با استفاده اد ودنه باشد وها بسیار دیاد شباهت دادهها و هم دادهمجموعه 

 آمودش دیده شده، مجدداً مدل آمودش ببیند.
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 AlexNetساختار  :5شکل 

 

 

 

 یادگیری انتقالیبر روش مبتنی  دهیشبکه اد قبل آمودش د میتنظ یبرا مینقشه تصم: 2شکل 

 

: یثک لایثه کثاملاً    انثد شثده های جدید جثایگزی   ه لایه آخر با لایهسطبقه بندی مدنظر، برای مسئله

برای  5و یک لایه خروجی طبقه بندی متناسب با مجموعه داده فهلی. عدد  سافت مکسمتصل، یک لایه 

هثا  ودن های یادگیری برای. مقادیر نرخگردیده استهای کاملاً متصل و تهداد کلاو ها، تنظیم انداده لایه

اند. در اینجا، برای آمودش شبکه اد روش نزول گرادیان/شیب تصادفی با تنظبم شده 21ها نیز رویو بایاو
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( استفاده می شود. در نزول گرادیان، ودن بر اساو بیشتری  نرخی که تابع خطثا بثا آن   SGDMحرکت )

ها بثرای اعتبثار سثنجی    رصد آند 21ها برای آمودش و هشتاد درصد نمونه شود.کند، آپدیت مینزول می

 1111/1شوند. آمودش بثا تنظثیم   ها به طور تصادفی در هر تکرار انتخاب میشود و ای  نمونهاستفاده می

ها برای آمودش، با استفاده اد یک دسته کودک با به عنوان حداکثر تهداد دوره 9برای نرخ یادگیری اولیه، 

ای اد نمثودار  . نمونثه گریثده اسثت  ، انجثام  3اعتبارسثنجی در  مشاهده در هر تکرار و تهیی  فرکثانس   11

تثوان مشثاهده کثرد کثه در     نشان داده شده است. اد آن می 7پیشرفت آمودشی به دست آمده، در شکل 

 نهایت هر دو افت آمودش و افت اعتبارسنجی، تقریباً یکسان هستند، بنابرای  کاملاً مناسب است.

 

 یادگیری انتقالیبر فرآیند آمودش روش مبتنی  :7شکل 

 معيارهای عملکرد 2-2-0-3-2

متوسثط   IoUشثامل صثحت متوسثط،     WBCبنثدی  مهیار مورد استفاده برای اردیابی عملکرد بخش

متوسط و دقت میانگی  متوسط، است. صحت متوسط میانگی   BF(، نمره ترک بالاتر اد اجتماعفصل مش)

یثا   اشثتراک  IoUکنثد و  را برای هثر گثروه انثداده گیثری مثی      یحبینی شده صحهای پیشدرصد پیکسل
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شرح داده شده انداده گیری می کند. 1-3سادگاری بی  مرد مورد انتظار و مرد واقهی را که توسط مهادله 

[ قثرار دارد. اگثر   11کنثد. مقثدار آن در محثدوده ]   را انداده گیری می شدهثبات مردهای تقسیم BFنمره 

یک است. در تمثام   برابر BFشده و دمینه واقهی دقیقاً مطابقت هم باشند، نمره  بندیحدفاصل شی بخش

محاسبه شده بثیش اد آسثتانه باشثد،     IoUتهریف می کنیم، اگر  IoUموارد تشخیص شی، ما یک آستانه 

 نیز گفته می شود که شی شناسایی شده و پیش بینی مربوطه مثبت درست تلقی می شود. دقت متوسط

اسثت و گثرفت  میثانگی  آن بثرای همثه       دقت -بادیابیکه سطح دیر منحنی  گردیده شده استمحاسبه 

 کلاو، دقت میانگی  متوسط را نشان می دهد.

  

مهیارهای مورد استفاده برای تهیی  عملکرد مدل طبقه بندی دند کلاسه عبارتنداد: صثحت، دقثت،   

-محاسبه کرد که خلاصه اد ماتریس درهم ریختگی. ای  پارامترها را می توان F1و نمره  مشخصه، بادیابی

ماتریس درهم ریختگی یک مسثئله پثنج    8های درست و نادرست را ارائه می دهد. شکل بینیای اد پیش

هثای قطثری تهثداد همثه     ها هسثتند. ورودی نمایانگر کلاو Nو  B  ،E  ،L  ،Mکلاسه را نشان می دهد. 

نشان دهنده طبقه بندی  MISijنمونه های طبقه بندی شده صحیح را نشان می دهد و عنصر غیر قطری 

 پیش بینی شده است. jبه عنوان کلاو  iنادرست است، به عنوان مثال، کلاو 

 

 

 یادگیری انتقالیبر در روش مبتنی  سئله پنج کلاسهم یختگیدرهم ر سیماتر :8شکل 

شود. ها محاسبه میحیح تقسیم بر تهداد کل طبقه بندیهای صموع طبقه بندیصحت به صورت مج

 شوند.محاسبه می دیربا استفاده اد مهادلات   F1، مشخصه و نمره بادیابیدقت، 
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نیثز بثه ترتیثب     FNو  FPنشان دهنده تهداد مثبت واقهی و منفی واقهی هسثتند،   TNو  TPاینجا، 

دهد. بثرای یثک کثلاو مهثی ، مجمثوع مقثادیر در ردیثف        فی کاذب را نشان میتهداد مثبت کاذب و من

ای که با افزودن مقادیر در دهد، در حالی که نتیجها بدست میها ر FNتهداد کل  TPمربوطه به استثنای 

بثا افثزودن مقثادیر در همثه      TNها اسثت.   FPبدست می آید، بیانگر تهداد کل  TPستون مربوطه غیر اد 

 آید.و ستون مرتبط با آن کلاو بدست میسطرها و ستون ها به جز سطر 

 نتایج 2-2-0-0

بثا   Intel CORE i5در رایانثه شخصثی بثا پردادنثده      MATLAB R2019bآدمایشات بثا اسثتفاده اد   

جثام شثده   ان Intel UHD Graphics 620گیگابایت رم و پردادنده گرافیکثی   12گیگاهرتز و  85/1سرعت 

مشثخص شثده و     DeepLabv3بندی مهنایی بر اساو مثدل   با استفاده اد بخش WBCهای است. مکان

منظور نشان به استفاده شده است. یکروسکوپی اد کادر محدودکننده برای برش سلول مربوطه اد تصاویر م

یثا   حلثه آدمثایش  . در طثول مر برده شده استگانه بکار 11بندی، اعتبارسنجی دادن کارآمدی مدل بخش

و دقت میانگی   ٪2/84میانگی  برابر  IoU، ٪22/98بندی، صحت میانگی  برابر تست مرحله بخشهمان 

 بدست آمدند. ٪42/98متوسط برابر 

باقیمانثده بثرای اعتبثار سثنجی      ٪21اد داده ها برای اهداف آمودشثی و   ٪81در طول طبقه بندی، 

صادفی نمونه های آمودشی و آدمایشی اد پایگاه داده اصلاح شده . پنج تکرار با انتخاب تشده استاستفاده 

. شثده اسثت  . صحت اعتبارسنجی در هر تکرار و میانگی  و انحراف مهیار آن محاسثبه  گردیده استانجام 

 . ه استبدست آمد ٪ 98,87 ± 1صحت میانگی  کلی در هنگام اعتبارسنجی 
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اسثت.   ٪99ها بثیش اد  ها و مونوسیتلنفوسیتها به جز بندی برای همه سلولمیانگی  بخش صحت

است، در حالی که ای  مقدار بثرای   ٪111همننی ، صحت  طبقه بندی برای بادوفیل ها و ایودینوفیل ها 

 است. ٪98مابقی سلول ها صحت بیش اد 

 k-means تمیالگوربندی مبتنی بر بخش 2-2-2

مشثخص   RGB یتوسط سه مولفه رنگ ریتصاو، [5]ای که اد ای  روش استفاده نموده استمطالهه در

مولفثه  مهلوم گردیده است کثه   اند وشده شیآدما یبصر ی، سبز و آب، قرمزریتصو ی. سه مولفه رنگاندشده

 .شده استانتخاب  یبندبخشمرحله  یصفحه برا  یاطلاعات کنتراست است. ا  یشتریب یسبز حاو

که تهثداد   ییهاگسترده بردارها به گروه یبندبخشبا   k-means تمیبر الگور یمبتن یشنهادیروش پ

-به خوشثه  ریتصو کی یبندبخششود. نقطه مرکز نشان دهنده گروه است. با یاست، آغاد م کسانیها آن

انتخثاب شثده اسثت(، بثه      شیپ دا یهاتهداد گروه kگروه ) kموارد در  یو گروه بند ی، طبقه بندK یها

 یبندبخش یموارد و مرکز متناظر مورد استفاده در گروه بند  یمربع ب یهاحداقل رساندن مجموع فاصله

 است: ریروش شامل مراحل دای  . است هانجام شد

1) K اند.  انتخاب شده هیاول یامراکز خوشه 

 مرحله تکرار.  یامkبا استفاده اد رابطه با  K یهاخوشه انیدر م {x}ها نمونه عیتود (2

                              

     

i=1…… k 

(k)Cj ها آن یدهد که مرکز خوشهیها را نشان ممجموعه نمونه(Zj (k  .است 

است. بثه حثداقل رسثاندن خوشثه      دیجد یهامرکز خوشه    (3

 یریث انثداده گ  Cj(k)  یانگیث با م ی. حداقل سادCj(k)با توجه به مجموع فواصل مربع اد تمام نقاط دیجد

 شود. یم

 

Nj  تهداد نمونه ها در(k)Cj  .است 
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غیثر  .  در ابثد ی یخاتمه م تمیالگور     اگثثر     (4

 رود. یم 2 یبه مرحله صورت ای 

مشثخص شثده    تمیالگثور  یبه عنوان ورود یمورد استفاده در خوشه بند K هیمراکز خوشه اول مقدار

 Kو به دنبثال آن   k = 3با  K-mean یخوشه بند تمیالگور کیبلاست  یهاسلول یبندبخش یاست. برا

 حداکثر مقدار سبز هستند. یبرگشت یاخوشه یهاکسلی. در هر مرحله، پشده استاعمال  2 =

بلاست  لادم است.   یفقط برا ،شده وجود دارد. پس پردادشبندی بخش ریمناطق ناخواسته در تصو

در ایث  روش،  شود. یحل م تیسلول و اعوجاج سلول، در مرحله تقو ی، مانند همپوشانیریمشکلات تصو

و اد اطلاعات شکل آن  کردهرا حفظ  یسلول خون یکه شکل اصل شدهسلول ارائه  یجداساد تمیالگور کی

بثا اسثتفاده اد حثداقل     انسیها بر اساو وارکسلیکند. پیاستفاده م ،شده یمناطق همپوشان میتقس یبرا

 ، رفع شده است.مشکل  یواترشد ا یفاصله یبندبا بخش .ابندییم وندیها پبه گروه انسیوار یساد یکم

  .کندیبرادش شده را  اد هم جدا م شیب روش به طور خودکار موارد  یا

 ها با استفاده از شبکه عصبی كانولوشنیبندی لکوسيتشناسایی و طبقه 2-2-3

هثا و   بر اساو ارتباط ساده رنگ یکروسکوپمی ریتصاو یها را اد روWBCابتدا  [3]یشنهادیپ ستمیس

انثولاریتی  ی گرژگث یو کیث ، WBCهثر   ی. سثپس بثرا  داده اسثت  صیتشثخ  یشناسث  خثت یر یعملکردها

(PRICoLBP)  استخراج شده وSVM لینوفیودیتا ا شده استاعمال  ی گرانولاریتیها یژگیو  یا یبر رو 

 بکار برده شده است CNN، ماندهیباق WBCسه نوع  یدهد. برا صیتشخ WBCانواع  ریرا اد سا لیو بادوف

، یجنگثل تصثادف   بنثد  سپس طبقه. کنداستخراج  ییبالاها را به صورت خودکار در سطح آن یها یژگیتا و

 9در شکل  یشنهادیروش پ . فلودارتشود تهلق دارد، اعمال می WBCبه کدام نوع  که یا ییشناسا یبرا

 نشان داده شده است.
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 ها با استفاده اد شبکه عصبی کانولوشنیفلودارت روش شناسایی و طبقه بندی لکوسیت :9شکل 

 هاWBC صيتشخ 2-2-3-0

 زیگلبول قرمز ن یادی، بلکه تهداد دWBC نه تنها شامل انواع مختلف I0 یطیخون مح ریتصو

 ،یاست. به طور کل I0 ریها اد تصوWBC یی، شناسایشنهادیروش پ در ای قدم   یاول  ،ی. بنابراباشد یم

 ت،یرا یزیها، به عنوان مثال، روش رنگ آماد روش یبا برخ یخون یها سلول یزیپس اد رنگ آم

 گرید یهااد سلول یها به راحتWBC شود یشوند، که باع  م یظاهر م یبه رنگ ژرفتر WBC یها هسته

به  RGB یرا اد فضا کروسکوپیم ریهسته ، اغلب تصو ییشناسا یبرا کیکلاس یها. روششوند زیمتما

قابل توجه با مقدار  یو سپس اجزا کنند یم لیتبد HSVو  HSI یمانند فضاها گرید یگرن یاد فضا یبرخ

 یبرا یخون یها سلول ریخاص تصو یژگی، وروشای  در  نجا،ی. در اکنند یآستانه مناسب را انتخاب م

 فادهاست Bو  Rاد رنگ  R - Bابتدا اد مقدار اختلاف  یهنی. شده استها به کار گرفته WBC صیتشخ

تا  شده زینرایمقدار آستانه با کیبا  R - B I1 ریتصو ی، سپس رویدبدست آ R - B I1 ریتصو کیتا  نموده

دست آمده  به I2 ریکه تصوشود مشاهده می 11 در شکلکند.  یم جادیها را ا که هسته یدبدست آ I2 ریتصو

 کامل نباشند. زیها نهسته یو ممک  است برخ ستندین WBCکودک است که هسته  ایاد اش یشامل برخ
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  WBC ابتدایی ییشناسا یبرا گرید یهااد روش یبا برخ [3]پیشنهادی رنگ روش  رییتغ سهیمقا: 11شکل 
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 اتیث عمل یهثا عملگراد  یهسثته هثا، برخث    لو تکمیث  I2 ریکودثک اد تصثو   ایبه منظور حذف آن اشث 

 شیفرسثا  اتیث ل. عمشثده اسثت  اعمثال   I2 ریتصثو  یو اتساع بثر رو  شیفرسا اتیمانند عمل  یکیمورفولوژ

 کرد فیتوص  یتوان دن را می X یرو B شیفرسا  ببرد.  یرا اد ب زیتواند اجسام کودک و ناد می

 
است. در تضاد عملگر   zنسبت به نقطه  Bانتقال  z(B)عنصر ساختاری و   Bتصویر باینری،  Xکه 

را به ای   Xبر روی  Bتواند نواحی خالی درون اشیا را پر کند. عملیات اتساع  فرسایش، عملگر اتساع می

 توان توصیف نمود: صورت می

 
بار اد  کی، زیکودک و ناد یایخلاص شدن اد اش ی، ابتدا برایشنهادیاست. در روش پ B بادتاب ˆB که 

 کی. فرمول بدست آوردن شده استها اد دو بار اتساع استفاده WBC رشد هسته یو برا شیفرسا اتیعمل

 :کرد فیصتو ریتوان به شرح د  میرا  I2 ریاد تصو I3 واضح ریتصو

 
و  یابی، مکان  I3 ریها در تصو انتخاب شده است. با اطلاعات هسته یاد عناصر ساختار یبرخ Bکه در آن 

 Aiمحدود کننده  لیحداقل مستط ی( مختصات مرکزxi, yi)در نظر بگیرید. شودمیها شروع WBCبرش 

 کیشده ممک  است  ابانتخ لیاوقات، مستط یگاه ،i = 1, 2, …, Nاست، ام WBC i باشد که شامل 

که شامل  میکن دایپ یلیمستط دیبا  یلوب هسته باشد. بنابرا کی، بلکه فقط سلول کامل را پوشش ندهد

. اگر فاصله اد قرار گرفته استمحاسبه  مورد لیمراکز دو مستط یدسی، فاصله اقلنجایباشد. در ا WBCکل 

که  میریگ ها در دو منطقه اد حداکثر مقدار کمتر باشد، در نظر می کسلیقطر هسته کمتر باشد و تهداد پ

 :میکن  به رود می ریو مرکز آن را با فرمول د لیهسته قرار دارند و مستط کیدو لوب در   یا

 
 ریتصو ییمربوط به بزرگنما ،، قطر هسته و حداکثر مقداریبرود. به طور کل  یفوق اد ب طکه شر یتا دمان

 است. 

 شوند.می ییشناسا یطیمح ریها به صورت خودکار اد تصوWBC، به ای  اینجاتا 
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 هاWBCبندی  طبقه 2-2-3-2

ماننثد   توپلاسثم یس ایث هسثته   یهثا یژگیاد و یمهمولاً برخ WBCsبندی  طبقه یبرا یسنت هثای  روش

 ، ید. بنثابرا نث کن مثی  اسثتفاده بندی  طبقه یرنگ برا یها یژگیو ایبافت  یها یژگی، ویهندس یها یژگیو

نحثوه   ، گثر ی. بثه عبثارت د  اردشثده د  یطراح یها یژگیبه عدم شباهت و یادید یبندی بستگ طبقه جینتا

، بثه  یشثنهاد یبنثدی پ  مهم است. در روش طبقثه  اریبس WBCبندی  طبقه یموثر برا یژگیو کی یطراح

بزرگتر  ریهنگام برخورد با مجموعه تصاو CNN  اند.بوده CNNها بر اساو WBC یژگیدنبال استخراج و

خثون   ریهثا در تصثو   لیث هثا و بادوف  لینوفیکه نسبت ائود یدهد، در حال  می شاناد خود ن یعملکرد بهتر

در  CNNقبثل اد اسثتفاده اد   در ابتثدا   . بنابرای است درصد 1کمتر اد  درصد و 5 ∽ 1 بیبه ترت یطیمح

WBCریاد سا لیو بادوف لینوفیها ائود WBC اندمتمایز شدهها. 

 یژگث یاد و ،هسثتند بثزرز   هثای  کنسانتره و گرانثول  یمملو اد مقدار لیو بادوف لینوفیائود اد آنجا که

PRICoLBP و  لینوفیائود زیکه قدرت تما شده استاستفاده  لیو بادوف لینوفیائود گرانولیتیتجسم  یبرا

 یثی دودو یاد الگثو  یاگونثه  PRICoLBP، هثا WBC گثر یدهد. انواع د می شیافزا قیطر  یرا اد ا لیبادوف

  است. یخاکستر اویبافت ثابت در مق ی کننده فی( است که توصLBP) یمحل

 حفظرا  ییفضا نهیمشترک در دم یثر اطلاعات مکانوتواند به طور م  نه تنها می PRICoLBP یژگیو

به دست آمده  PRICoLBP یها یژگیاد و ستفادهبرخوردار است. با ا زیدرخش ن رییکند، بلکه اد عدم تغ

مثوارد   ریو سثا  لیث ، بادوفلینوفیها در سه کلاو ائودبندی آن طبقه یبرا SVM، اد  WBCپنج نوع  یبرا

و  تی، مونوسث  لیث مانثده اسثت: نوتروف   یبثاق  WBCبنثدی سثه نثوع     . اکنون کار طبقهشده استاستفاده 

 یو جنگثل هثا   شثده در سطح بثالا اعمثال    WBC یهایژگیاستخراج و یبرا  CNN ،نجای. در اتیلنفوس

کشثف   CNN دهیث . اگرفتثه شثده اسثت   ها در نظثر  یژگیو  یا صیتشخ یبرا بند طبقهبه عنوان  یتصادف

هثا  تر اد داده یانتزاع ییتوانند مهنا سطح بالاتر می یهایژگیفرض که و  یاست، با ا شیسطح نما  یدند

در تنثوع   یشثتر یب ریشثبکه ژرف ، تثأث   کیاستخراج شده اد  یهایژگیرود که و را نشان دهند. انتظار می

و  ولوشث  کانو هیث لا  یاست که اد دند ژهیو خور پیش یشبکه عصب کی CNNدرون کلاو داشته باشند. 

 لتثر یکودک اد ودن ف سیماتر درا با دن یورود ریکانولوش  تصو هیشده است. لا لیتشکپولینگ  یها هیلا

 ی، بثرا کند. به عنوان مثال  اعمال میتابع فهال  کیرا به عنوان  یخط ریغ یاد عملکردها یکند و برخ  می

W ∈ Rاگر  ،  I یورود ریتصو کی
k1

 
× k2 کانولوشث  گثرفت     هیث در لا اتیث ودنثه باشثد، سثپس عمل    لتریف

ودن  یحثاو  پولینگ هیلا .باشد f (x) = max(x,0) ندتوا ، و تابع فهال میاست I × Wدو بهدی  کانولوش  
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 CNNمقاله،   یدهد. در ا را کاهش می یقبل یانداده خروج پولینگ-با عملکرد حداکثر یو به سادگ ستین

 نشان داده شده است. 11آن در شکل  ساختار است. پولینگ هیلا 2کانولوش  و  هیلا 5شامل  ،اعمال شده

 

کانولوش  و  هیلا 5 استفاده ادبا ها در سطح بالا  یژگیاستخراج و یبرا یشنهادیدر روش پ CNN یبتون ساختار :11شکل 

 پولینگ هیلا 2

 بندی هسته و سيتوپلاسم سلول با استفاده از تصاویر ميکروسکوپیبخش 2-2-4

و ...  K-meansساده ماننثد   یهابند طبقه ،شده است یمهرف ادامههسته که در  بندیبخش ندیدر فرآ

 میتا هسته را اد سثلول تقسث   اندشدهگرفته  نظردر  ،[2]مطالهه مورد بررسیمناسب در  یبه عنوان ابزارها

 کنند.

 استخراج هسته 2-2-0-0

 قیث اد طر ،هسثتند  ی-ارهیکه به شکل دا ،سالم یخون یهاسلول ،یبر اساو دانش متخصصان پزشک

 ینربثای (( a) –12)شثکل   یاصثل  ریتصثو  ،. در عمثل شوند میانتخاب  ،صیتشخ یبرا کروسکوپیم تصویر

 یو سثلول هثا   شثود  میمشخص  نهیاد پس دم یخون یهاسلول یداهایکاند صیتشخ یو مرد برا شود می

نشثان   ((b) –12)همانطور که در نمونثه شثکل    شوند، میشدن تراشه  ییدوتا ندیبهضاً توسط فرآ زیگرد ن

سبز  یهارهیهاف همانطور که توسط دا یارهیشکل دا رییبا تغ تیدر نها یخون یهاسلولداده شده است. 

را  بنثد  طبقه دی. کاربران باشوند میانتخاب  داهایهمه کاند  یاد ب ،( نشان داده شده استc) –12در شکل 

کنند و اد   ییقبل ته ادها را لیتبد یبرا یدهند تا مقدار آستانه مناسب گردا آمودش -هاد نمونه یبا برخ

همانطور کثه در   ستوگرامیسلول اد نظر ه ریتصو لیو تحل هیدر تجز  استفاده کنند. یگرد شیآستانه آدما

 کیث قابثل تفک  یو هسثته کثاملاً در سثطح خاکسثتر     توپلاسثم یشدت س ،نشان داده شده است 13شکل 

بثه   لیتبثد  کیث کثرد و    ییمراحل آمودش اد قبل ته یتوان برا یمقدار آستانه را م کی  یبنابرا ،هستند
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ها اد تهداد کلاو  ییتوان با تهیم ،حال  یسلول با ا ریهسته اد تصو میتقس یبرا شود میاستفاده  یسادگ

اسثتفاده کثرد و سثپس     K-meansساده ماننثد   یاد ابزارها ،سلول به دو کلاو ریتصو یبندبخشو  ،قبل

  سلول استخراج کرد. ریهسته را اد تصو

 

 های خون سالم: انتخاب سلول12شکل 

 

 

 هیستوگرام هسته و سیتوپلاسم در سلول خونی :13شکل 

 بندی هسته و سيتوپلاسم سلول با استفاده از تصاویر ابر طيفیبخش 2-2-5

 یها یبند اد طبقه ی. برخمیجدا کن نهیرا اد پس دم تیلکوس دیابتدا با ،تیمشخص کردن لکوس یبرا

به دست آوردن  ،WBCتنوع  لیبه دل. دهدمیدو منطقه مختلف رخ  یها فیط  یشباهت ب لیغلط به دل

 زیث ن RGB ریتصثاو  WBC بنثدی  طبقثه  ،  یث بثر ا  علاوه دشوار است. RGB ریتصاو یبندبخش قیدق جینتا

یباشثد، نمث   صحیحنا ریتصوبندی بخشرا نشان داده است.گر  یبندبخشاد حد به عملکرد  شیب یوابستگ

  یث حثل ا  یبثرا  دیث جد یهثا  یآور اد فث   ی، برخ یبدست آورد. بنابرا زیرا ن ییفضا یژگیتوان استخراج و
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توانثد راه حثل    یمث  یکروسثکوپ یم یفیطابر یربرداریتصو ی، فناوربیترت  یاند. به ا مشکل فراخوانده شده

و  یفث یط یربرداریتصثو  یایث نوظهور اسثت کثه مزا   یفناور کی یفیطابر یربرداریتصو ارائه دهد. یدیجد

 جهثت  دتریث بدسثت آوردن اطلاعثات مف   یبثرا . کنثد  می بیرا با هم ترک یسنت یربرداریتصو یها کیتکن

، در مطالهثه مثورد   شثتر یب بنثدی  طبقثه   یبرا توپلاسمیمانند هسته و س زیمتما یاجزا ،ها یژگیاستخراج و

 .شوداند. ای  روش در ادامه بیان میهشد میتقس ،[1]بررسی

 سلول یبندبخش 2-2-5-0

شده استفاده  تیکل لکوس  ییته ی( براSMACC) یمتوال هیمخروط محدب حداکثر داو تمیالگور اد

ابثر   ریاد تصثاو  یینهثا  یبدست آوردن اعضا یمحدب برا یبر مدل مخروط یمبتن یروش SMACC. است

 محدبمخروط   ییته یاد قطب برا ،مدل  یبه صورت خودکار است. ا یفراوان ریتصاو هیو ته یاصل یفیط

محثدود، بثر هثرم موجثود      طیطرح مورب با شرا کی. کند یم فیعضو آخر را تهر  یو اول کند یاستفاده م

. اد لحثا   ابثد ی یادامه مث  دیآخر جد یاعضا دیتول یروند برا شود، یاستفاده م یعضو آخر بهد دیتول یبرا

 :کند یاستفاده م یینها یگسترش اعضا یبرا ریاد فرمول د SMACC ،یاضیر

                                                                           

نشان دهنده حداکثر  Xاست.  یینها یاعضا یها فی، طE (j,m)است و  یفراوان ریتصو A (m,n)که در آن 

-مثی  دایمنطقه متصل را پ  یبزرگتر ها، تیلکوس یفراوان ریتصو یشماره عضو آخر است. پس اد مقدارده

 نکثه یمربوط به منطقه سلول را حذف کرد. با توجه به ا یها کسلیاد پ یبرخ توان یآن م قیکه اد طر شود

 یل مرد شکاف وجود داشته باشد، بثرا شده کاملاً متصل نباشد و در طو یبندبخش تیممک  است لکوس

 .شود یاستفاده م یحل مسئله اد مورفولوژ

 ها و سيتوپلاسم بندی هستهبخش 2-2-5-2

-تفکیثک  توپلاسثم یهسته و س در داخل تیلکوس  یبنابرا ،شود یم هایلات هامهمولاً مشخصه هسته

 هیث نسثبت بثه بق   یشتریب یریپذ کیاست که قابل تفک یا مشخصه تیهسته لکوس فی. طشود می پذیرتر

 یبثرا شثونده   رتکثرا ISODATA  اد  ،کسثل یهثر پ  فیاست. پس اد بدست آوردن ط تیلکوس یهاقسمت

 تثر عیرا خودکثارتر و سثر   بنثدی  طبقثه  روند  راید شود میمشابه استفاده  فیبا ط یها کسلیپ یخوشه بند

بثدون   بنثدی  طبقثه  روش  ،خون نامشثخص اسثت   یهاگلبول ریها در تصو. اد آنجا که تهداد کلاوکند می
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. شود میمختلف مشخص  یهابا رنگ یخوشه بند جینظارت با مداخله کمتر انسان موثرتر است. سپس نتا

 ینادرست در منطقه هسته وجود داشته باشد، پس برا یها بندی طبقه اد  یممک  است برخ ، یبر ا وهعلا

بثا منطقثه    جینتثا  بیث . بثا ترک شده استه استفاد یکیمورفولوژ اتیمنطقه هسته اد عمل یکپاردگی تیتقو

بدسثت آورد. نمثودار    توپلاسمیمنطقه سیک منطقه هسته کامل و  کیتوان یشده م میتقس یها تیلکوس

 نشان داده شده است. 14در شکل  یبندبخش ندیفرآروند 

 
 یفیابر ط ریسلول با استفاده اد تصاو توپلاسمیهسته و س بندیبخشبندی در روش : فلودارت فرآیند بخش14شکل 

 گيرینتيجه 2-3

 بیث و مها ایث هثر روش مزا ، مورد مطالهه قرار گرفثت.  بندی لکوسیتدر ای  فصل دندی  روش بخش

 نثه ها اد پس دمیWBC قیدق بندیبخش، روش آستانه ساده است اما قادر به به عنوان مثال. خود را دارد

 یتوانند بثه طثور مهقثول     ( مییاو روش رشد منطقه SVMها )به عنوان مثال، روش  اد روش ی. برختسین

 دارنثد.  ادیث ن ییبالا یها دمان بر است و به منابع محاسبات آن نهیداشته باشند، اما هز قیدق صیتشخ جینتا

انجثام   RGB یرنگث  یفضثا  یبثر رو  ماًیمستق، بر رنگ یمبتن یبندبخش یها اد روش یکه برخ یحال در

گرفته شثده  به کار  Sی  مولفهدر  ژهی( به وHSIاشباع رنگ )-یرنگ یفضا کردهایاد رو یبرخدر ، شوند  می

کننثد.    بهتر عمل می RGBبر  یمبتن یاد عملکردها S یها ولفهبر م یمبتن یهاش، رویبه طور کل .است



 

28 

 

 ریهثا را اد تصثاو  WBCهثا وجثود دارد کثه    آن انیث در م  خودکار کمثی  صیتشخ یها ، روشرگیاد طرف د

بثرش   WBC ریتصثاو  بابندی را  طبقه ، ها اد روش یاریکه بس یمهن  ید. به انده صیتشخ یکروسکوپمی

  مثی  یواقهث  یهثا  مشکل در برنامثه  جادی، که منجر به اکنند  اد متخصصان آغاد می یداده شده توسط برخ

 . [3]شود

بندی لکوسیت مهرفی شده در ای  فصل در کنار انواع مراحل های بخشدرمطالهات انجام شده، روش

بندهای مختلف، مورد استفاده قرار گرفته و نتایج متفاوتی حاصل شثده  استخراج و انتخاب ویژگی و طبقه

 بندی خواهیم پرداخت.های طبقهاست. در فصل بهد به بررسی روش
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  3  فصل

های تصاویر گلبولتشخيص سرطان خون )لوسمی( از 

 سفيد
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 مقدمه 3-0

  یث اد ا یبرخث  اسثت. در ایث  میثان،    ها ارائه شثده در طول سال لوسمی صیتشخ یروش برا  یدند

 ی( و لوسثم AMLحثاد )  دییث لویم یارائه شده است: لوسم یلوسم عیدو نوع شا یطبقه بند یبراها روش

در هثر   تیلکوسث  کیبا  ریفقط با استفاده اد تصاو هاجدیدتری  روشاد  یبرخ (.ALLحاد ) کیلنفوبلاست

برخی اد مطالهثات   .انددادهرا ارائه  صی، تشختیلکوس  یبا دند ریبا استفاده اد تصاو گرید یو برخ ریتصو

بندی سلول و برخی دیگثر  به منظور شناسایی بیماران سرطانی اد تصاویر سلول خونی، با استفاده اد بخش

هثا پرداختثه   اند. در ای  فصل به بررسی ای  روشهای خود را ارائه دادهبندی، روشبدون استفاده اد بخش

 شده است.

 بندیهای تشخيص با استفاده از بخشروش 3-2

بندی بیماران مبثتلا بثه سثرطان خثون ابتثدا اد روش      ای اد مطالهات برای شناسایی و طبقهدر دسته

بندی شده شنهادی مد نظر روو تصاویر بخشها استفاده شده است و سپس روش پیلکوسیتبندی بخش

  اعمال شده است. در ای  بخش به بررسی ای  مطالهات پرداخته شده است.

و نشانگر  یبر دانش پزشک یمبتن یسرطان خون حاد با استفاده از مورفولوژ بندی طبقه 3-2-1
CD 

 کیث انتخثاب   یبثرا  یاتیث ح نثد یفرا شیپ کی AMLو  ALLدر سرطان خون  هارگروهید یبند طبقه

 یمتخصثص خودکثار بثرا    سثتم یس کیمبتلا به سرطان خون حاد است و به  مارانیب یدرمان مناسب برا

-رگثروه یاد د یبنثد  روش طبقه کی ک،یاتومات ستمیتوسهه س یدارد. برا ادین یکمک به متخصصان پزشک

 ینشمندان پزشک( که توسط داCDنشانگر )  یاست. در حال حاضر،خوشه بند ادیحاد مورد ن یسملو یها

 یحاد لوسثم  یهارگروهید یبند طبقه یبرا ینیاثبات شده است، اد نظر بال یکیبه عنوان اطلاعات مهم ژنت

 ،یپزشثک  نهی. در دمشود یاستفاده م یکیمورفولوژ یها یژگیبا استفاده اد و یبند طبقه جیبا نتا سهیدر مقا

پروسثپترون ماننثد تهثداد     یهایژگیسالم توسط و یو گروهها ALL ،AMLابتدا توسط  یخون یهاسلول

-رگثروه یبه د AMLو  ALL یهاو گروه شوند یم یبند و انداده هسته طبقه یتوپلاسمیها، نسبت سهسته

در   ی. بنثابرا شوند یم یبند قهها طبهسته آن یهایژگیو ... با استفاده اد و L1 ،L2 ،M1 ،M2مانند  ییها

 زیث بر اساو مفهوم درشثت بثه ر   یکیمجموعه سلول مورفولوژ رید یبند طبقه یبرا یروش [2]ای  مطالهه
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سالم در  یهاو سلول ALL ،AMLاست که ابتدا  یبدان مهن  ی. اشده است شنهادیپ یفهل یدانش پزشک

 زیث شوند و سپس در مرحلثه ر  یم یبند طبقه AMLو  ALLها  به  مرحله درشت اد هم جدا شده و سلول

یرا نشثان مث   یمورفولثوژ  یبنثد  طبقه جیها که نتارگروهید  ی. اشوند یم یبند خود طبقه یهارگروهیبه د

 یریگ میتصم ندیدر فرا CD یسلول با مارکرها یها رگروهید دییتا یبرا دیدهند، سرانجام به عنوان کاند

نمونثه اد   311و  211بثا   بیث بثه ترت  شثات یآدما ،یشثنهاد یعملکثرد روش پ  یابی. در اردشوند یاستفاده م

 در ٪94/4 بهبثود  بثا   ٪27/99 صحت شامل جیانجام شد و نتا شیآمودش و آدما یسرطان خون حاد برا

در فصل قبل نحوه استخراج هسته ای  روش شرح داده شد و در ادامه  مرسوم است.  یهابا روش سهمقای

 نشان داده شده است. 15 شکلفلودارت ای  روش در  شود.جزئیات ادامه روش ارائه می

 

 CDو نشانگر  یبر دانش پزشک یمبتن یبندی سرطان خون حاد با استفاده اد مورفولوژ طبقهفلودارت روش : 15شکل 
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 استخراج ویژگی 3-2-0-0

 ،رنثگ در هسثته   عیث تود ،مانند شکل هسته ییهایژگیاست که و رفتهیثابت کرده و پذ یدانش پزشک

و  L1، L2بثه   ALL بنثدی  طبقه یمهم برا یهایژگیاد و رهیدر هسته و غ تهداد هسته ها ،بافت در هسته

L3  وAML  بهM0، M1، M2، M3، M4، M5، M6  وM7 یژگیو  یا لیتحلدر  یمقاله سه  ی. ااست-

در نظثر   ینث یع یهثا یژگث یبثه و  ریها را اد نظر اطلاعات تصویژگیو لیتبد ،دارد یپزشک انیدانش بن یها

 . کرده استاستفاده  بندی طبقه یموجود مناسب برا یهاتمیگرفته و اد الگور

 بندی طبقه 3-2-0-2

 AMLو  ALL ،سثالم  یرا بثه گثروه هثا    یسثلول خثون   کیث  ،بدست آمده در مرحلثه درشثت   جینتا

اد  یکث یرا بثه   یخثون  یهثا متهاقبثاً سثلول   کیاتومات ستمیس ،AMLو  ALLکند. در گروه یم بندی طبقه

همان  AMLو  ALL یهاگروه بندی طبقهکند. یم بندی طبقههر گروه  یبرا AMLو  ALL  یهارگروهید

شثرح داده شثده اسثت.     ریث بصورت د اتیجزئ  یبنابرا ،نشان داده شده است 12است که در شکل  یزید

رنثگ و بافثت    ،شکل هسثته  ،مقاله تهداد نقاط هسته  یکه در ا ،یبر دانش پزشک یمبتن یهایژگیو ،اول

مهم  یهایژگیو بندی، طبقهدر . شود میاستفاده  شیآمودش و آدما یبرا بندی طبقه یاست استخراج و برا

گرفتثه   ادیث شناخته شثده اد قبثل    یهمانطور که گفته شد با استفاده اد نمونه ها یدانش پزشکبر  یمبتن

 شوند.می شیآدما AMLو  ALLانواع  یهدف برا یو سپس نمونه ها شوند، می

 

 AMLو  ALLانواع  یطبقه بند: 12شکل 
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 ریسرطان خون حاد بر اساس تصاو یطبقه بند یبرا ميتصم یبانيپشت ستميس  3-2-2

 تاليجید یکروسکوپيم

، ی، طبقثه بنثد  هاداده لیو تحل هی، تجزری، پردادش تصوتالیجید یکروسکوپیم یربرداریدر عصر تصو

   هسثتند.  یصث یتشخ قثات یتحق یابزارهثا بثرا    یاد مهمتثر  یکیبه عنوان  میتصم یبانیپشت یهاستمیس

سلول را مشاهده کنند.  یساختار داخل یهای، ناهنجارریتصاو لیو تحل هیو تجز توانند با تصوریپزشکان م

مرحلثه    یاست. اول زیکار دالش برانگ کی یرنگ یکروسکوپیم ریدر تصاوحاد  یلوسم یهاشناخت سلول

  یث شثود. در ا  یمرحلثه محسثوب مث     ی، مهمترریتصو یبندبخش، یماریب  یخودکار ا صیمهم در تشخ

با استفاده اد  بندیبخشکه شامل انتخاب پانل، شده است ارائه  میتصم یبانیپشت ستمیس کی، [5]مطالهه

پس   است. ریتصو یابیها و بادیژگیو استخراج و یلوسم یهاسلول ییشناسا یراب K-means یخوشه بند

هثا بثر   ، سثلول کرد ییآن را شناسا یها و ساختار داخلسلول تیبا موفق میتصم یبانیپشت ستمیس نکهیاد ا

بثه   تمیالگثور   یشوند سپس ایم یطبقه بند لیو تحل هیتجز  یها اد اآن یکیمورفولوژ یهایژگیاساو و

اسثتخراج   یمحلث  مارستانیب کیشناو متخصص اد  بیآس کیکه تحت نظارت  گریمجموعه داده د کی

 شثده اد دو مجموعثه داده اسثت.    یجمع آور ریتصو 757، اعمال شد. کل مجموعه داده شامل شده است

که نشان دهنثده سثه نثوع سثلول     د انشده یها با سه بردسب مختلف بردسب گذارمجموعه داده ریتصاو

 ریتصثاو   یث ا یگثذار شده. رونثد بردسثب   بندیبخش یهاو سلول تیلوسیسرطان خون است: بلاست ، م

، مجموعثه داده   یث بثا اسثتفاده اد ا   تمیالگثور  شی. آدمثا ده استش ینیشناو متخصص بادب بیتوسط آس

  یث ، ا بنثابرای . ه اسثت داد نشثان  را ٪529/99 یژگث وی و ٪348/99 تحساسثی  ، ٪517/99 یکل صحت

بندی ای  مطالهثه در فصثل   است. جزئیات روش بخش هرا به همراه داشت یاکننده دواریام جینتا تمیالگور

 شود.قبل مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه به بررسی مراحل بهدی پرداخته می

 استخراج ویژگی 3-2-2-0

، مرحلثه   یکند. در ایم لیسرطان خون را تسه یهاو شناخت سلول ی، طبقه بندهایژگیاستخراج و

، بافت و نسبت انثداده اد منثاطق انتخثاب شثده در رونثد      استخراج شده بر اساو هندسه، آمار یهایژگیو

انواع   زیتما یبرا اهیژگیو  یا لیو تحل هیو سلول کامل( است. سپس تجز توپلاسمی، س)هسته یبندبخش

 شده است.سرطان خون حاد انجام 
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 درخت تصميم 3-2-2-2

  یث است. ا ییاستقرا استنتاج یها براروال  یتریو اساس  یتراد مهمول یکی میدرخت تصم یریادگی

توسثط   یریگ میتصم تیاست و در آن با ظرف مجزا-ی هدف تخمی  ددهکارها بیتقر یبرا یاستراتژ کی

 شود. یصحبت م یریگ میدرخت تصم

ز بثر  قطثب  کیث به  شهیکنند تا درخت را اد ریها را مرتب مبی، ترتبرگزیده یریگ میتصم درختان

  دهد.یم بیوقوع را ترت بیمرتب کنند که ترت

 (ANN) یمصنوع یشبکه عصب 3-2-2-3

تمام  شوند.یاستفاده م یدر پزشک یمشکلات طبقه بند یپرسپترون اغلب برا هیدند لا یهاتمیالگور

MLP  کثار تبثادل    کیث تثک نثورون  بثا     هیث لا کیو  یانحراف یتبادل هذلول تیپنهان با ظرف هیلا 2ها اد

 یبثا اسثتراتژ   یعصثب  یهثا بکهشث   دهثد. یمث   لیراتشثک  MLPد کثه عملکثرد   نشویم لیتشک کیلجست

شثوند تثا در صثورت اسثتفاده کامثل اد مجموعثه       یمث  شیآماده شده و آدمثا  گانه11متقابل  یاعتبارسنج

 ریبه ده د تصادفیاطلاعات به طور  نمونه مشابه را کاهش دهند. شی، امکان آدماروش پیشنهادیاطلاعات 

 مانثده یباق رمجموعثه یکه نثه د  ی، در حالهاستفاده شد شیآدما یبرا رمجموعهید کیشد.  میسمجموعه تق

 Wekaاد توابثع طبقثه بنثد     یشثبکه عصثب   یطبقثه بنثد   یبثرا  .ه اسثت اهداف اسثتفاده شثد   هیته یبرا

Multilayer Perceptron  یژگث یو 23 یژگث ینمونه و 248شبکه شامل  یهای. ورودگردیده استاستفاده 

  ها است.استخراج شده اد سلول

 بندی های تشخيص بدون استفاده از بخشروش 3-3

نشان داده  اد فلودارت. انجام شده است خون لکه ریبا استفاده اد تصاو یلوسم صیتشخ [2]در مقاله 

-شبخ ایپردادش  شیگونه پ چیبدون ه ریتصو کیاد  ستمیتوان مشاهده کرد که سیم، 17شده در شکل 

 اخیثر  شرفتهیپ یهاوشو ر پیسنهادیروش   یب یتفاوت اصل  یکند. ایاستفاده م یبه عنوان ورود بندی

. در ابنثد ییانتخاب و کاهش م نیز هایژگید و ونشویاستفاده م یورود ریتصو فیتوص یبرا هاCNNاست. 

اسثتفاده   مثورد  کیپاتولوژ ریغ ای کیبه عنوان پاتولوژ ریتصاو یطبقه بند یبرا SVM، یمرحله طبقه بند

 قرار گرفته است.



 

35 

 

 
 CNNفلودارت روش تشخیص سزطان خون با استفاده اد  :17شکل 

 های عصبی كانولوشنیشبکه 3-3-1

 جادیا یبرا قیعم یریادگی یهاکیاد تکن ،کنندیکار م یکه با هوش مصنوع یدر حال حاضر، محققان

 ،صیکمک به تشخ جهت هاCNNها، کیتکن  یا انیکنند. در میاستفاده م یقو یمحاسبات یهاستمیس

ی حاصل شده بهتر صحتنرخ کرده و عمل  یژگیو راجمهمول استخ یهااد روش بهتر اند کهشده شنهادیپ

 نشان داده شده است. 18در شکل  CNNساختار . است

 
 CNNتوضیح ساده اد ساختار  :18شکل 

دسثته بثه نثام     1111تصثاویر بثا    محتویها در یک پایگاه داده طبیهی بزرز CNNاد  در ای  روش

ImageNet ها، پایگاه داده حاوی تصاویر . در میان ای  دستهشده است، استفاده اندهکه اد قبل آمودش دید

 AlexNet: ه استشدباشد. در طول توسهه رویکرد ما، سه مدل انتخاب ها نیز میها و لنفوبلاستلنفوسیت

 ،CaffeNet  وVgg-fهای مشثابهی برخوردارنثد و تفثاوت اصثلی آنهثا در انثداده       سثاختار هثا اد  . ای  مدل

 های کاملاً متصل است.های عصبی در لایههای کانولوش  و تهداد سلولفیلترهای استفاده شده در لایه

 است. 4192 ساختارکاملاً متصل هر  هیلا  یگرفته شده اد آخر یهایژگیتهداد و
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 استخراج ویژگی 3-3-2

-یژگث یبردن و  یانتخاب با هدف اد ب  ی. اانجام شده است یژگی، انتخاب ویژگیبردار و ایجادپس اد 

 جیو درک بهتثر اد نتثا   یمحاسبات نهی، کاهش هزینیب شیمدل پ یساده ساد جهیو در نت یرضروریغ یها

 است. ،به دست آمده

 بهثره  تمیالگثور   ی. اویژگی مورد استفاده قرار گرفته استانتخاب  جهت گی یا  نسبت بهره تمیالگور

 یبثرا  میو درختان تصثم  یدرجه ناخالص یریبه عنوان انداده گ یکند که اد آنتروپیاطلاعات را محاسبه م

  یشود، بنابرایم گرفتهاطلاعات در نظر  بهرهعملکرد آن بهتر اد  کند.یبردار استفاده م یهایژگیو شینما

 کند.یفراهم م ،شده دیدرختان تول یدگینیدر مورد پ یبهتر صحت

 بندیطبقه 3-3-3

بنثد بثا   طبقثه   یث . اشده اسثت انتخاب  SVM، یژگیحاصل اد انتخاب و یهایژگیو یطبقه بند یبرا

مجموعثه داده را بثا    کیث کنثد دو کثلاو اد   یمث  یهر نمونه، سثه  یهایژگیو  یب یهااستفاده اد شباهت

ی نیثز در ایث  آدمثایش    گثر ید هایبنثد اد هم جدا کند. طبقثه  صفحهابر  ای یخط جداساد کیاستفاده اد 

بنثد  ، طبقثه انجام شده در ای  مطالهثه  شاتی. در آدماKNNو  MLP  ،RF اند که عبارتند اد:استفاده شده

SVM ارائه داده استرا  جهینت  یبهتر . 

 گيرینتيجه 3-0

 یکردهثا یرو شثتر یبسرطان خون، مورد بررسی قرار گرفت.  صیمربوط به تشخ یکارهادر ای  فصل 

 یبنثدها طبقثه  غالبثاً ، یبنثد طبقه ندیدر فرآ .اندکرده بیبافت را ترک و رنگ، شکل یهایژگیو، ذکر شده

SVM ، هیدند لاپرسپترون (MLP)  ،جنگل تصادفی(RF)  ،K تری  همسثایگی نزدیک (KNN)  شثبکه ،

 .[2]نداهمورد استفاده قرار گرفت (NBساده )( و بیزی  RBFNتابع پایه شهاعی )

 هثای روش اد اسثتفاده  و توسثهه  بثرای  محققثان  هایانگیزهکرده است که  السالم، در مقاله خود ذکر

 کثم،  هزینثه  صثحت،  سرعت، افزایش بر حاد خون سرطان بندیطبقه و شناسایی تشخیص، برای خودکار

 طبقثه  هثای روش انگیزه. [22]است متمرکز هاتکنیک و هاروش ها،داده مجموعه متخصص، بدون عملکرد

 ارائه شده است. 1مورد بررسی السالم در ای  دمینه در  جدول  مطالهات های بکار رفته درو تکنیک بندی
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 [22] مطالهات های بکار رفته درو تکنیک بندی طبقه هایروش انگیزه:  1جدول 

 انگیزه روش  

 در حتی نتایج تهمیم رقابتی،و آور شگفت بینی صحت پیش یک دارای و ساده بيزین هایشبکه 1
 .است خوب نیز کودک داده مجموعه انداده

2 KNN پینیده. دارد نیاد کمتر آمودش دوره به و دهدمی نشان خود اد خوبی عملکرد 
  موثر و ساده دهد، می را نشان خوبی پذیریمقیاو نیست،

3 SVM موارد به واند می. نیست گران محاسباتی نظر اد و دهدمی نشان خوبی عملکرد 
 و مطلوب صفحه ابر. باشد غیرخطی یا خطی تواندمی و شود داده تهمیم جدید

 تهداد خوب، ها، عملکردکلاو بی  شده بهینه حاشیه خوب، تهمیم خصوصیات
 صفحه ابر تری بهینه آوردن بدست برای موثرتر طور به آمودش هاینمونه اد کمتری
. است مفید بندی طبقه مسائل در آرایه میکرو هایداده اد استفاده. شودمی استفاده
. شود قائل تفاوت کلاو دو بی  تواندمی. باینری بندی طبقه مسائل برای مناسب
 هایدالش تواندمی بندی؛ طبقه و آمودش برای بندهاا طبقه تری سریع اد یکی

 .کند پردادش را ابهاد و کودک انداده مانند ژن، بیان داده مجموعه

 انسان برای که ساده اصطلاحات با نتایج تفسیر و توصیف با توانمی را فادی قوانی  روش مبتنی بر نقشه فازی 4
 .بخشدمی بهبود را بندی طبقه عملکرد. کرد درک راحتی به است، درک قابل

-over به ابتلا مستهد کمتر. دهدمی نشان آمودش دمان مورد در را خوبی عملکرد بند ناهموار فازیطبقه 5

fitting ،است شفاف و ندارد آمودش هایداده به دیادی وابستگی است. 

سيستم منطق فازی فاصله  2

 2نوع 

 مانند داده در موجود مسائل اد برخی و کرده مدیریت را غیرخطی هایداده تواندمی
 .کند را  اداره لایرآوت و نویز

 افزایش را کلی بندی طبقه عملکرد و کندمی ترکیب KNN الگوریتم با را فادی روش فازی KNNالگوریتم  7
 .دهدمی

 .دهدمی کاهش را هاویژگی تهداد دهد،می بهبود را بندی طبقه صحت برنامه نویسی ژنيتيک 8

 .طبقه دند بندی طبقه با متناسب بزرگ حاشيه توزیع ماشين 9

 استخراج های الگوریتم 11

 تئوری به وابسته قانون

 مورچه

 الگوی و رفتار اد استفاده با پذیر انهطاف جستجوی اساو بر را بهتری حل راه
 .دهدمی ارائه هامورده دندگی

 پینیده یادگیری هایروش سایر با مقایسه در و دهدمی ارائه دقیق بندی طبقه بند بيزین سادهطبقه 11
 .نیست

های بردار شرح داده 12

 پشتيبان

 ابر یک توسط شده ساخته بندی طبقه مدل برای طبقه تک هایداده برای مناسب
 .محیط

 .بیومارکرها بی  ارتباط تهیی  برای انرژی تابع رساندن حداقل به توانایی های تجمع بيوماركرشبکه 13

 ارائه ML منطقه در اخیر بندی طبقه هایالگوریتم با مقایسه در را بالاتری دقت نرخ جنگل تصادفی 14
 بزرز هایداده مجموعه برای مناسب. دهدمی

 .دهدمی ارائه دقیق بندی طبقه مدل یک متمایز، هایویژگی خودکار انتخاب با پذیردرخت عصبی انعطاف 15

را  over-fitting مشکلات تواندمی. شده است استفاده هاژن اد کودکی گروه برای SVMتقویت  12
 .دارد بالایی عملکرد نتیجه در و کند برطرف
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 اد هنثود  اگردثه  اسثت،  یافتثه  افزایش خون سرطان بندی طبقه و تشخیص دمینه اخیر، هایسال در

 توانمی هاییدالش دنی  برای مثال عنوان به. است روبرو هاییدالش و موضوعات با مهم جهات بسیاری

ها ای اد ای  دالشخلاصه. کرد اشاره غیره و کم نمونه انداده آدمون، هایداده مجموعه در نویز بالا، ابهاد به

 ارائه شده است. 2-3در جدول 

 [22] مطالهات دربندی و تشخیص سرطان خون های طبقهبندی دالشدسته:  2جدول 

 خطای انسانی، خستگی، طول مدت، تکرارشوندگی. های مربوط به تشخيصچالش

 .متخصص یک ذهنی های دیدگاه اد برخی

 .ذهنی و ناسادگار ، غیراستاندارد های گزارش

 .است بر دمان لکه مهاینات تشخيص زمان به مربوط چالش

 سرطان خون بودن جدی با مقایسه در خونی هایسلول مورفولوژیک تحلیل و تجزیه

 .است کند حاد

 .است کم ژن هزاران با مقایسه در هانمونه تهداد که است ای  اصلی دالش كم نمونه اندازه به مربوط چالش

-داده ،آیدپیش می بندی طبقه بر مبتنی ماشی  یادگیری اد طریق که اصلی مشکل بالا ابعاد به مربوط چالش

 .است بالا بهد های

 .است مواجه " کودک n ، بزرز p" با ریزآرایه هایداده بندی طبقه

 .شودیافت می بندطبقه توسط دائد الگوهای

 .کندمی ایجاد را محاسباتی ثباتیبی

 .هاویژگی تهداد کاهش (ها ژن) ها ویژگی به مربوط چالش

 .دارد همراه به بیشتری محاسباتی هزینه مرتبط غیر هایویژگی

 .است دشوار ژن افتراقی یا بهینه دیرمجموعه تهیی 

 .شوندمی بیولوژیکی رابطه شناسایی در مشکل به منجر ربط بی هایژن

 .شوندمی قانون بر مبتنی انداده افزایش باع  نامربوط هایویژگی

 .یابد کاهش نامربوط های ویژگی با است ممک  بندی طبقه عملکرد

 (.MRD) مانده باقی بیماری حداقل تشخیص دالش

 .است بندی طبقه در جدی مسئله تصاویر در هاسلول همپوشانی

 .گذاردمی تأثیر ژن بیان بر ژنتیکی تنوع فنی هایچالش به مربوط چالش

 تحلیل و تجزیه در استفاده مورد مواد تفاوت به منجر تولیدکنندگان بی  در اختلاف

 .ه استشد ژن بیان ریزآرایه

 .هاداده آوری جمع و ابزارها عملکرد نمونه، تهیه مانند کاری هایرویه در تفاوت

 .هانمونه لکه/اسمیر کیفیت در تنوع بالا، آمیزی رنگ تنوع

 و بيولوژیکی نویز به مربوط چالش

 فنی

 .است نویزدار توجهی قابل طور به ژن بیان های داده تحلیل و تجزیه

 .تصویر روی غبار و گرد ذرات

 .اسکنر در نور پخش و لنز انهکاو اد نویز

 .هاالگوریتم عملکرد اردیابی برای دسترو در عمومی هایداده مجموعه ارائه دشواری ارزیابی به مربوط چالش
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 .نیست اردیابی هدف تنها صحت

 .دنشومی گرفته نادیده بندی طبقه هایهزینه

 هابينی پيش و اطمينان قابليت

 

 متفق خاص بند طبقه خطای میزان با مبدل اعتماد دستگاه اطمینان قابلیت و صحت

 .است

 پارامتر تنظيمات

 

 دارد. قرار پارامتر مختلف تنظیمات تأثیر تحت /عدم موافقتانطباق عدم انداده مقدار

 صرف وقت به مربوط چالش

 

 .است بر دمان محاسبه پینیدگی

 .شودمی نیاد مورد دمان افزایش باع  فراوان هایویژگی

 .ML توسط مطلوب بندی طبقه نتیجه یک آوردن دست به در دشواری overfittingچالش مربوط به 

 .شوند overfittingددار  توانندمی داید و مرتبط غیر هایژن

 .است دشوار بیان حوسط بی  مطالهه همبستگی بيولوژیکی دانش به مربوط چالش

 هایروش به مربوط هایچالش

 بندی طبقه

 .کلاسیک گیریتصمیم هایدرخت مشکلات

 .است دشواری مسئله ANN برای هنود یادگیری اتوماسیون

 .است روبرو overfitting و underflow بابیزی  ساده 

kNN است روبرو آمودش هاینمونه برابری با. 
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  0  فصل

 و ارائه پيشنهادات بندیجمع
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هثای  ها و در ادامه آن روشبندی لکوسیتهای شناسایی و بخشای  سمینار به بررسی انواع روشدر 

هثای مثورد   های تشثخیص و داده انواع روش 1بندی سرطان خون پرداخته شد. در فصل شناسایی و طبقه

هثا  بنثدی لوکوسثیت  های انجام شده در راستای شناسثایی و بخثش  روش 2استفاده، ذکر گردید. در فصل 

-ها دارای مزایا و یا مهایبی هستند که بسته به شرایط مورد نظثر مثی  هر کدام اد ای  روش مهرفی شدند.

مطالهات انجام شده در جهت شناسایی و تشخیص بیماران مبتلا به  3در فصل  ها استفاده کرد.توان اد آن

ی موجود در ای  دمینه نیز مثورد  هاها و دالشسرطان خون با استفاده اد تصاویر خونی مرور شدند. انگیزه

توان بثه ایث  مثوارد  اشثاره کثرد کثه       دهندگان ای  مسیر میبح  قرار گرفتند. به عنوان توصیه به ادامه 

 منجر بندی طبقه صحت اد بالایی سطح به دستیابی برای هاویژگی متمایزتری  به هاویژگی انتخاب فرآیند

 صحت حقیقت، در. است مهم بسیار بندی طبقه نتایج بهبود یبرا همننی  بهینه ویژگی انتخاب. شودمی

 اطمینان برای الگوریتم هایویژگی انتخابدقت در  بنابرای ،. است ویژگی انتخاب تأثیر تحت بندی طبقه

 طبقثه  صثحت  برای حاوی اطلاعات مفید هایویژگی انتخاب .است ضروری هدف، هایویژگی مهمتری  اد

-لنفوسثیت  بی  تشخیص برای سیتوپلاسم شکل اد استفاده اد بهتر هسته شکل اردیابی. است مفید بندی

 صیروش تشثخ  افت یث  ی، دگثونگ ت. همننثی  اسث  هثا آن هثای ویژگی اساو بر نابالغ و طبیهی بالغ های

 اهثداف  اد هثای انجثام شثده نیثز    ها بر اسثاو روش تیلنفوس ریتصاو بندی طبقهبهبود  یثرتر و دگونگوم

 . استپژوهشگران  ندهیمطالهه آ

 پیشنهادات برای کارهای آینده:

مقثدار   ماننثد افثزایش   ریمجثاور در تصثاو   ایهمپوشان  یهاتحت حضور سلول یشتریب قاتیتحقانجام   -

بنثدی انثواع    طبقثه  و  شتر بهبود بخشدیرا ب شیآدما جینتا نانیاطم تیقابل تواندکه می تیلکوس یها نمونه

 .ها را به دست آورد اد سلول یشتریب

 جداسادی اطلاعات لوسمیبهبود  جهت CNNدر  قیدق میتنظ -

را خواهثد  اجثاده  ایث    ستمیبه س بیشتر،با مقدار داده  ریاد تصاو یدیجد یهاداده گاهیپا استفاده اد -

 یمثار یب  یث ا صیدر تشثخ نیثز   مثاران یبه پزشکان و ب و و استفاده شود اردیابیرودمره  یدر دندگکه  داد

 ند.ککمک 

های تحت تأثیر قرار دهنده بوده و درعی  حال سرعت بهبود شرایطی که مجموعه داده شامل سلول -

 محاسبه نیز افزایش یابد.

 لکه خون  ریاستفاده شده در تصاو یهامستقل اد لکه یقو یبندبخش ستمیس کی جادیا -
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در مرحلثه آمثودش    دیمف نمونه یشتریبا تهداد ب یانداده مجموعه داده تا مدل طبقه بند گسترش -

ها به کثار  کامل تمام سلول زیتما یحاد را برا دیلوئیم یلوسم یهاولانواع سل دیگسترش با  یارائه شود. ا

 .ردیگ

-تلف  یا همراه تلف  هایبرنامه مانند جدید هایفناوری اد باید محققان ماندن، رود به برایدر نهایت 

 اسثاو  بثر  حثاد  خثون  سثرطان  بندی طبقه و تشخیص مورد در تحقیقات. کنند پشتیبانی هوشمند های

 اسثت  ممک  که است ضروری مهم تحقیق یک بنابرای  است، نشده انجام هنود موبایل)سیار( هایدستگاه

 .کند تلاقی دیگر علمی و فناوری خط دندی  با
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