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 چکیده:

شدن آن در بین در اغلب کشورهای جهان، از شایع  و میر ناشی از سرطان ریه در حال افزایش است.آمار مرگ 

شده جامعه آماری سالم، نگرانی را به وجود آورده است که به یک مشکل بزرگ در میان کادر درمانی کشورها تبدیل

تواند تا حدود زیادی جلوی شیوع این بیماری را بگیرد. سرطان ریه از طریق موقع سرطان ریه میاست. تشخیص به 

انتخاب نوع درمان مناسب با آن بیماری، یکی از اهداف تصویربرداری از  تشخیص است. تصویربرداری پزشکی ریه قابل

اسکن برای افزایش دقت و قدرت تفکیک در محیط ریوی، از کارهای مهم تیریه است. بهبود و کیفیت تصاویر سی

ز زیاد می پردازش تصاویر پزشکی است. درمان سرطان ریه ضروری است و اگر درمان نشود، احتمال رخداد متاستاپیش

ها، از طریق ماشین بردار پشتیبان و بندی آنشود. در این مقاله سعی شده است با پردازش تصاویر پزشکی و طبقه

منظور پیشرفت در روند پرتودرمانی، تصاویر پزشکی را   شده بهترین نقطه همسایگی متناسب با تصاویر گرفتهنزدیک
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Abstract: 
The number of deaths caused by lung cancer is increasing. In most countries of the world, its 

spread among the healthy population has caused concern. This has become a big problem 

among the medical staff of the countries. Early detection of lung cancer can largely prevent the 

spread of this disease. Lung cancer can be diagnosed through medical imaging of the lung. 

Choosing the right type of treatment for that disease is one of the goals of lung imaging. 

Improving the quality of CT scan images to increase accuracy and resolution in the pulmonary 

environment is one of the important preprocessing tasks of medical images. Lung cancer 

treatment is essential, and if it is not treated, the probability of metastasis increases. In this 

article, an attempt has been made to preprocess and classify medical images by processing 

medical images and classifying them, using the support vector machine and the nearest 

neighborhood point corresponding to the images taken in order to progress in the radiation 

therapy process. 
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 مقدمه . 1

و قلدب  ییدو سدو نیدستگاه مهم بددن، در بد نیمحل ا .استشش  ای هیبه نام ر یدستگاه ازمندین ،تنفسبدن ما برای 

عضو در اطراف قلب و در بددن انسدان در  نیاست. در اکثر جانداران ا گرفتهقرار  ینواح نیشکل در ا یمخروط صورتبه

به دستگاه گدردش  هاآناز هوا و منتقل کردن  ژنیاکس دریافت هاآن یاصل فهیقرار دارد که وظ نهیدرون س نهیحفره س

 .رساندیماکسیژن  ،هااندام یهاسلول هیبقبه کرده و  افتیرا در ژنیقرمز خون اکس یهاگلبول ،محل نیخون است. در ا

 مستعددر نتیجه از بدن انسان دارد.  رونیب دنیایبا را  یارتباط یدر بدن انسان، مداوم با هر دم و بازدم یاتیعضو ح نیا

 لیدبده دل سدرطان ریده، .دهدیخود قرار م ریتأثانسان را تحت  هیر ،یاهراندازهو در  یماریخواهد شد. هر نوع ب یماریب

 مدثثرسدرطان  جدادیدر ا توانددیم یمختلف عوامل. دتافیاتفاق م هیر هیدر ناح هاسلول کنترلرقابلیغو  ازحدشیبرشد 

، زاسرطانداشتن مواد  لیبه دل گار،یس دود .[1]است  استعمال دخانیاتهوا و  یآلودگ ،لیدلا نیترمعروفاز  یکی .باشد

گداز  و یکدیبده عوامدل تنت تدوانیم عوامدل گدری. از دکندیرا فراهم م هیسرطان در ر جادیا یمهم برا یاز بسترها یکی

 همدراه [3]مداوم یهاسرفه ازجمله ه،یسرطان ر به مبتلاشخص  علائم .نام برد ،هیسرطان ر یماریب جادیدر ا [2]رادون

 بعدد . مبتلا اسدت هی، که به سرطان راستو تب در شخص  ی، ضعف بدن[5]، کاهش وزن[4]نفس یتنگ ،یبا خلط خون

اشداره  یو جراحد یپرتودرمدان ،یدرمانیمیشد بده تدوانیم، معمول درمان بیماری سرطان ریدهاز راه های  ،صیتشخاز 

از  یاشدکال مختلفد .[7]قدرار دارد هاسرطانانواع  نیترعیشا انیدر م ،هم در مردان و هم در زنان هیسرطان ر .[6]کرد

 یعلامتد یگاه .را دارند هیرشد در ر تیکه قابل ،سازدیظاهر م گوناگونی یهاشکلکه خود را به  ،وجود دارد هیسرطان ر

 فرآیندد که یزمانیعنی  ،شودیمداده  صیتشخ ریکه د ،است یهمان مسئله مهم نیندارد و ا برای شخص بیمار از خود

ایدن کده کده بدا توجده بده  ،ها وجود دارنددو بافت هاتودهاز  یانواع مختلف هیدر ر .است افتهیشیافزا یغده سرطان رشد

نددول متاسدتاز  کی ،هری ندولشوند. بندی می تقسیم، باشند (ها)ندول یسرطان شیپ ایو  یسرطان ریغ یعنی میخخوش

و وارد  شددهپخش گدرید یاعضدادر  یتوده سدرطان یهاسلولاز حرکت  یه سرطاندوت نیا یهاسلول کهنیا یعنی ،است

 یهااز پخدش و انتقدال سدلول هیددر ر یه سدرطاندتدو ، کده[8]است نهیمثال آن سرطان س نیترساده .شده است هیر

 ،قرار دارد هیاز ر هیدر کدام ناح کهنیاو  یمارینوع ب صیتشخ شده است. هری وارد ،مختلف یهاقسمتدر  نهیسرطان س

در نقطده  ،میانجام بده یپرتودرمان ایو  یدرمانیمیش ،یعمل جراح میاگر ما بخواه نکهیا یبرا .مهم است یلیما خ یبرا

مکان بیمداری در  صیمهم در تشخ اریبس یایمزا از خود نینزند. ا یریناپذ جبران بیآس گریبه نقاط د و، باشد موردنظر

 یپزشدک یربرداریتصدو از ،هیدسدرطان ر یمداریب صیتشخ برای بدن است. یاتیعضو ح کی عنوانبه ،فضا و محیط ریه

و  رییتغ ،داشت  میخواهآن  یکل یو از نما ،هاهیراز   که یریبا توجه به تصو ،یپزشکی ربرداریدر تصو .میکنیمفاده است

 یو اغتشاشد زیاز مواقع با توجه به نو یاهگ .دید وضوح به توانیرا م است جادشدهیا یماریدر اثر ب داخل ریهکه  یتحول

ویر ا، مانندد پدردازش تصدمدرن در عصر حاضر یهاکیتکن قیاز طر توانیم ،شودیم جادیا یپزشک یربرداریکه در تصو

یده رسدالم بدا  یهیدریدک تفاوت  کرد. یو بررس لیتحل راو آن  دیخود را با وضوح بهتر و دقت بالا د ریتصو ،[9]پزشکی

  از تصویر زیر مشاهده کرد. توانیمناسالم را 

 

  
 .است ، معروف به سرطان ریهسرطانی یتودهدارای یک  ،ریه سمت چپ ویک ریه سالم  یدهندهنشانریه سمت راست،  .1 شکل
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 روش کار . 2

 پدردازششیپ ،کدارایدن  یدر ابتددااستفاده کدردیم.  (202۱)نسخهمتلب  یسینوبرنامهما از محیط  ،برای انجام این کار

از لحاظ شدت روشنایی و اعمال وضوح بیشدتر بدر  بهبودهایی ،در این عملیات انجام دادیم. (FTIF)۱با فرمت  تصاویر را

 افدزایش میسدر گدردد. ،اطلاعدات ترقیددقو  حیصحتا امکان استخراج  .میکنیماعمال  ،تصویر یهادادهروی نواحی تار 

از مجموعده اقددامات  یرضدروریغ یهامثلفده ندویز و حدذف ، حدذف(کنتراسدت) تبداین شدت افدزایش تنظیم و کیفی

 یژگدیاسدتخراج و پدرداختیم. ]10[2به استخراج ویژگی پردازششیپ اتیاز عمل. بعد باشدمیتصاویر این  پردازششیپ

 کنترلقابدل یهداگروهو بده  شددهمیتقسخام  یهادادهاز  یاهیاولکاهش ابعاد است که در آن مجموعه  ندیاز فرا یبخش

برای پردازش این دارند.  ریمتغ یادیاست که تعداد ز نیبزرگ ا یهادادهمجموعه  نیا یژگیو نیترمهم .ابندییم کاهش

بده  ،هدایژگیودر  رهدایمتغ بیدبا انتخاب و ترک یژگیاستخراج و نی. بنابرایمدار ازین یادیز یبه منابع محاسبات ،رهایمتغ

 یمدثثر طوربده مدا یهدادادهحجم  ،شودیم. این کار باعث کندیمکمک  ،بزرگ یهادادهاز آن مجموعه  یژگیو نیبهتر

درک کندد.  یطورکلبدهرا  ریتصدو کید کندیم یکه سع ،است یاساس یکار، ]11[۳ریواتص یبندطبقه .پیدا کندکاهش 

 یبنددطبقه، طورمعمولبده. دکند یبنددطبقهبرچسب خداص  کیرا با اختصاص دادن آن به  ریاست که تصو نیهدف ا

بعد از  .ردیگیمقرار  لیتحل و هیتجزو مورد  ،شودیمظاهر  یش کیتنها  هاآنکه در  ،شودیماطلاق  یریبه تصاو ریتصو

و تصاویر  آموزش دهیم خاصی  نوع و اندازه تومور را با شکل هندسی افتهیآموزش یهاداده به کهنیابرای  هایبندطبقه

هدا اشدکال هندسدی  فراکتدال  .کنیماسدتفاده مدی ]12[4هدااز فراکتالدارای سرطان را از غیر سرطان تشخیص بدهد، 

مشدابه قسدمت  ،قسدمت یعنی با چند قطعده شددن آن .دارند تکرارشوندهو هندسی  یآرایش ی،کل صورتبههستند که 

     ۵ماتریس وابستگی فضدای سدطح خاکسدتریاستفاده از  با  هستند. هاکسلیپاز  یامجموعهویر دارای اتص .دیگری است

در کندار هدم قدرار  ییهداسیماترمانندد  ،سدفیدی  مختلف شدت نور از سیاهی مطلق تا یهابازه ،هاکسلیپرای ب [13]

بدا مداتریس وابسدتگی  ،سطح خاکسدتری دارندد ینوع بهباشند، می که دارای رنگ خاکستری را ییهاکسلیپ .رندیگیم

خدوب  تیدفیباکتصداویر  یسدازفشردهبدرای  ]41[ ۶تبددیل موجدکاز . توان استخراج کردمی ،فضای سطح خاکستری

اصدول  .هم در حوزه فرکانس قدرت تفکیک بالایی دارد هم در حوزه زمان وموجک همچنین تبدیل  .است شده استفاده

 موجدک تبددیل .کنددیمرا به شکل مربع و دارای وزن خاص ایجداد  هیتجزقابلتبدیل موج یک تابع  این،عملکرد و  کار

از دلخدواه  یهدایژگیوبدرای اسدتخراج  است. کوچک و بزرگ یهااسیمق به هیتجزقابل تابع یبندقسمت قابلیت دارای

بزرگ و کوچک بودن نقاطی  ،جهت ناحیه یا صافیبه منظور شناسایی  .شودیم استفاده، ]51[۷آماری بافت یهاتکنیک

مرزبنددی بدین اجدزا و  منظوربدهبافدت ریده  لیدتحل و هیدتجز از این روش برای .انجام شداین روش  بااز اجزای تصویر 

ایدن از طریدق آخرین عملیات مدا در ایدن تحقیدق اسدت.  ، ]61[8تکنیک زرنیک .میکنیماستفاده  هاآنهمچنین مرز 

در  .میکنیمداسدتفاده  ،قدرار دهدیم لیوتحلهیدتجزبازسازی یا اینکده مدورد  میخواهیمویر را در نقاطی که اتص تکنیک،

 :برای تشخیص نهایی آورده شده است هاکیتکندیاگرام زیر، نحوه عملکرد این 

 

 
 

 های ورودی.تی اسکن به عنوان داده برای تصاویر سی  های انجام شدهکاردیاگرام مراحل مختلف . 2شکل 

                                                           
1 Tag Image File Format 
2 Feature Extraction 
3 Classification of Images 
4 Fractals 
5 Gray-Level Co-occurrence Matrix   
6Wavelet Transform 
7 Statistical Texture 
8Zernike 

یبندقطعه یبندطبقه  یبندطبقهمقایسه   پردازشیشپ تصاویر سی تی تشخیص نهایی   
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  هاافتهی. 3

ی، سدطح خاکسدتر یزمدانهم یسمداتر، کتبددیل موجد ،فراکتال ازجمله ذکرشده یهاکیتکن  بعد از فراخوانی تصویر،

برخدی از  .اسدت شدده اسدتفاده ،ویژگدی کنندهاسدتخراج عندوان به ،مبتنی بر زرنیک یا متغیرهای گشتاوری یهاروش

در  و شدودمیآماری با استفاده از تبدیل موجدک انجدام  یهایژگیوو سپس  استخراج آماری از بافت تصویر  یهایژگیو

بدا اسدتفاده از . را نرمدالیزه کدرد هایژگیودر ابتدا باید  .گیردقرار می استفاده مورد ،بندی تصاویربرای طبقه مرحله بعد،

 ،یسدرطان ریغو  یسرطان یهادادهکردن  ترکیببا  دخواهیم بو هایژگیوقادر به نرمالیزه کردن  ،کمینه و پیشینه مقادیر

الگدوریتم  دادن ادیدآمدوزش دادن و  منظدور بده بدرای غیرسدرطان نمونه تصویر ۱۱0 ،مونه تصویر  برای سرطانن ۱00

، ویژگدی ۸۳اسدت از   دو بار تکرار صورتبه که تصویر یهایژگیوپس از استخراج  .کنیماستفاده می ،کننده یبندطبقه

 بستگی به شخص و تحلیلگر دارد ،اختیار در انتخاب نوع و عدد ویژگی .ایمدلخواه انتخاب کرده صورتبهشش ویژگی را 

قسمت هر سدری  9قسمت تقسیم کرده و  ۱0ها را به داده )NN-K( ۱0 و )SVM( 9  کننده های یبندطبقهسپس با و 

اسدت.  شددهگرفتهورودی  عنوانبده اسدکنیتیسویر اتصد نجدایادر  .دهددرا به ما میدقت  ،قسمت و یک برای آموزش

برای هر تصویر سی تی اسکن انجدام شدده اسدت. یدک  تومور یاندازهتشخیص محل تومور و ایجاد ماسک برای بررسی 

 مطابق شکل زیر آمده است. تصویر دارای تومور سرطان برای پردازش،
 

 
محل تومور  تشخیص و تعیین (c) قسمت، تصویر بهبود کنتراست در دقت و تفکیک (b)قسمت اسکن ریه، تییستصویر  (a)قسمت  .3شکل 

 .ایجاد ماسک بر روی ناحیه ریه به جهت  نمایش شکل و اندازه تومور  (d) قسمتدر ناحیه سمت راست ریه و 

                                                           
9Support Vector Machine  
10 K-Nearest Neighbor 
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اندازه تومور، به ما در تشخیص بیماری در مرحله  (d)قسمت با نشان دادن محل تومور و  (c)قسمت ، 3در شکل شماره

 است. هایماریبی رایج برای این هادرمان. پرتودرمانی یکی از کندیمی دوم کمک مرحلهاول و انتخاب نوع بیماری در 

واقع شود و همچنین به حداقل رساندن مقدار آسیب به  مثثرکه از چه جهتی به بدن پرتو تابانده شود تا  توجه به این

از تصاویر  های مختلف ورودینمونه برایاز اهداف مهم پردازش تصاویر پزشکی ریه است.  ،یپرتودرمانبدن در حین 

هایی از ترین نقطه همسایگی نمونههای ماشین بردار پشتیبان و نزدیکا استفاده از طبقه کنندهب ، ریه اسکنیتیس

ی هاداده بررسیکمک بزرگی در ها کنندهی بندطبقهاین . است شده دادهدارای تومور سرطانی تشخیص  تصاویر 

 ۱۱هاداده متقابل . حال نتایج ما با استفاده از اعتبار سنجیدنکنیمیص محل تومور تشخی مختلف و هااندازهسرطانی با 

ی ماشین بردار هاکنندهی بندطبقهاست. مقادیر دقت تشخیص  شدهمحاسبه۱0 تا ۱، به ازای هاحلقهبا توجه به تعداد و 

 آمده است. های مختلف در جدول زیر (K-fold) نقطه همسایگی، برای نیترکینزدپشتیبان و 
 

 مختلف یها ( K-fold)با   یگینقطه همسا ترینیکو نزد یبانبردار پشت ینماش یهاکننده یبندطبقه یرمقاد .1جدول 

 

ی نمودار هاقلهی ما در نوک هادادهیین، ماکزیمم نمودار پایت( با توجه به تصویر بااهمها )یژگیوبا استخراج بهترین 

 هاقله بر نوکویژگی  ۶ هاآنویژگی در شکل زیر وجود دارد. که از  ۸۳شوند. یمهای نمودار محسوب یژگیوبهترین 

از سوی توابع عملگر در محیط برنامه نویسی متلب ۱2بهینه شده  ی،های ویژگی به فرموزن بهترین نوع ویژگی هستند.

 به دست آمده است.

 

 

 

 

 

  گیرینتیجه. 4

                                                           
11 K-fold  Cross Validation 
12 Optimized 

K-fold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SVM 100% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 95% 100% 

K-NN 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

استخراج ویژگی های با اهمیت .4شکل  

مقادیر وزن ویژگی های بااهمیت بر حسب شاخص ویژگی  .2جدول  

 58 29 28 27 20 ۱ شاخص ویژگی با اهمیت

 1/38۵۷ 0/974۵ 0/992۸ 0/992۸ 0/66۸۸ 0/56۶9 وزن ویژگی های با اهمیت
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. پردازش شودمیپزشکی از ریه میسر  یربرداریتصوبا تشخیص  و این بسیار اهمیت دارد. ریه سرطان موقع بهتشخیص 

کمک بزرگی به  یپرتودرمانجهت یه، رر برای افزایش دقت در تشخیص بیماری، مکان و اندازه توموپزشکی ریه  ویراتص

 ی،کمتر یبا خطا تواندیپزشک م .کندیمکمک جانبی به پزشک تصاویر دارای سرطان ریه  یبندطبقه .کندیمما 

بردن به اندازه و  یپو  یبه تومور سرطان یپرتوده ییهناح یینقرار دهد. تع تحلیل و یهرا مورد تجز یهر یپزشک یرتصاو

 ینبه بافت سالم بدن، از اهداف ا یدرمان از پرتو یناش یبو به حداقل رساندن آس یشترب یمنظور بازدهبه  ،حجم تومور

)تا  به بالا درصد%9۵تصاویر دارای سرطان و غیر سرطان با دقت طبقه بندی ما با دقت بالایی برای  مقاله بوده است.

 برای طبقه بندی  [17]همکاران( وE.S.N. Joshua ) که . در حالیدست یافتیم ،۱0تا ۱از  های ((K-fold ( برای۱00%

ترین نزدیکبردار پشتیبان و ماشینهای یص سرطان ریه با طبقه بندی کنندهتشخ منظور به ،تصاویر سی تی اسکن ریه

 72/24%و  62/5%دقت به ترتیب با  و یا استفاده از آن ها ها (K-fold) بدون ذکر کردن تعداد ،نقطه همسایگی

  دست یافتند.
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