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جهت بالا بردن دقت متخصص در  تواندیم کمک کامپیوترتشخیص به سیستمطراحی  سرطان ریه هستند. ی ریوی بافت اولیههاندول ده:کیچ

کنونی با  CADبا این حال سیستم های  هایی در این زمینه صورت گرفتهپژوهش های اخیردر سال کار رود.و توصیف این بافت به تشخیص یزمینه
ای است که قادر باشد مکان اکثر ندول ها  CADبالایی هستند. بنابراین هدف اصلی این پژوهش توسعه ی سیستم  مثبت کاذبحساسیت کم دارای 

لی این اص هایگامندول  تشخیص و تصویر ریه یبندقطعهآن کم باشد.  مثبت کاذبرا تا جایی که امکان دارد تشخیص دهد و در کنار این امر تعداد 
در مرحله تشخیص ندول،  .گیرندمیقرار  استفاده موردی گذارآستانه و تیسالیس-آنتروپی فازی هایروشترکیب ، یبندقطعه گام در. پژوهش هستند

های استفاده از ویژگی گردد.یمپشتیبان مشخص  بردار ماشینشوند و نواحی مشکوک با کمک می استخراج و هندسی ندول روشنایی شدت یهایژگیو
 روش یارزیابمنظور به شود. می کاذب مثبت های هندسی باعث کاهشکارگیری ویژگیکه بهشود درحالیمی حساسیتافزایش  شدت روشنایی باعث

آمده در دستآمده است. نتایج بهدستبه %92 حاصل یبندطبقه. حساسیت شده استاستفاده تابا  و LIDC هایداده مجموعه تصاویر از پیشنهادی،
 .دهدیمها، مفید بودن این پژوهش را نشان مقاله سایر توسط شدهگزارش نتایج با مقایسه

 .پشتیبان بردار ماشین ی،گذارآستانهی، بندقطعهندول ریوی،  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Lung nodules are the primary tissue of lung cancer. Designing a computer-aided diagnosis system can be used in order to 

enhance the accuracy of the radiologist in the detection and description of these tissues. The aim of this study is to provide an approach 
to detection of lung nodules on CT scan images. This study was conducted in two main stages of nodule segmentation and detection. 
 In the segmentation stage, combination procedures such as Fuzzy-Tsallis entropy and thresholding were used. In the nodule detection 
stage, intensity and geometric features are extracted and suspicious areas are determined by support vector machine. Using intensity 
features causes increasing true positive rate while using geometrical features causes decreasing false positive rate. To evaluate the 
proposed method, images of LIDC and Taba datasets were used. Classification sensitivity is 92%. The obtained results comparing to 
those reported by other articles, indicate the usefulness of the research. 
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 مقدمه -1

ی شناسایبنابراین رطان ریه هستند سریوی عامل آشکارساز  1هایندول
مرگ و میر در اثر سرطان ریه بر . استامری مهم این بافت زودهنگام 

[. 2، 1]شده بیش از هر نوع سرطان دیگری است اساس آمار ارائه
حل مناسبی جهت تشخیص راه تواندیمی از ناحیه مشکوک بردارتصویر

توسط  2اسکنتیسیاما تشخیص ندول از روی تصویر  ؛ندول ریوی باشد
طورمثال آنچه پزشک در روش به .است روروبهیی هاچالشمتخصص با 

دنبال کردن  دهدیمدستی جهت تفکیک ندول از سایر ساختارها انجام 
مورد مشکوک در اسلایدهای متوالی است به این معنی که ندول خود را 

 . [3]کندیمدر اسلایدهای متوالی تکرار 
ضیحات بیان شخیص ندول به ،شدهبا توجه به تو از  صورت دستیت

سوی دیگر یک ست و از  سو نیازمند تجربه و تخصص بالای متخصص ا
در این راسییتا طراحی  .کندیم روروبهرا با حجم وسیییعی از اطلاعات  او

ستم شخیص به سی جهت بالا بردن  تواندیم 3(CADکمک کامپیوتر )ت
 دقت تشخیص متخصص به کار رود. 

ها و ندول بر اسییاس مورفولو،ی، اندازه، نحوه اتصییال به سییایر بافت
سیم می  جمله زا. شودجایگاه قرارگیری در بافت ریه به انواع مختلفی تق

 توان به موارد زیر اشاره نمود:ترین انواع ندول میمهم
ی ریه مانند هابافتندولی که به سایر اجزا یا  :4ندول غیرمنفرد .1

 متصل است. هاهژینا
های ریه متصل نیست ندولی که به سایر اجزا یا بافت :5منفرد ندول  .2

 .باشدو تنها توسط بافت اصلی ریه احاطه شده 
 .[4] متر باشدمیلی 10تا  2ندول کوچک: ندولی که اندازه آن بین  .3
 [.5]به دیواره ریه چسبیده باشد  کهی ندول: متصل به دیوارهندول  .4

Shimoyama روشی جهت شناسایی  2009در سال  [6] همکاران و
کار  ئهی غیرمنفرد هاندولخود ند.  ارا عال هاآنداد کانتور ف  6از روش 

د. سیپس از کردناسیتفاده  هابرشترین ابتداییدر  جهت جداسیازی ریه
  بعدی استفاده کردند.های صورت دستی در برشاین پنجره تولیدی به

Sui کاران عادل بودن داده [7] و هم نامت له  ندولی و مسییی  های 
ا برای حل این مشیییکل از هغیرندولی را مورد بررسیییی قرار دادند. آن

اسییتفاده نمودند. بر اسییاس  SMOTEو  Undersamplingترکیب روش 
به ها، نویز نیز در تصییویرسییازی دادهمتعادلبر شییده، علاوهگزارش داده

 اند.درستی حذف شدههای اضافی نیز بهخوبی حذف شده است و داده
نامین و  کارانتقوی  هت   2010[ در سیییال8] هم الگوریتمی ج

شخیص  ترین نزدیک kکارگیری و تعیین درجه بدخیمی آن با به ندولت
های یژگیوهای هندسیییی و ویژگی هاآندادند.  ارائه 7همسیییایه فازی

 کاربه ندولمبتنی بر شدت روشنایی را جهت پیدا کردن شکل و اندازه 
 . بردند

ی جهت تشییخیص روشیی 2012در سییال  [3]کشییانی و همکاران  
. دادندهای کوچک و بزرگ غیرمنفرد متصیییل به دیواره ریه  ارائه ندول

فعال اسییتفاده  راز مدل کانتو از سییایر اجزا، ها برای جداسییازی ندولنآ
سازی نمودند،  ها ابتدا ریه را توسط کانتور فعالآنکردند.  ا سپس بجدا

ستفاده از ویژگی نایژک و ندول را جدا نمودند. در  ،های آماری دوبعدیا
ستفاده از ویژگی بعدی از نایژک سه شدت روشنایی هایپایان ندول با ا

  جدا شد.
به  جه  فاوتیهاپژوهشبا تو ندولجهت تکه  ی مت در  شیییخیص 

طراحی سیستم تشخیص ندول هنوز هم ؛ است شده ارائه ی اخیرهاسال
توان به دو قسمت را می این مشکلاتاست.  روروبهمتعددی  مشکلاتبا 

  بندی ریه و تشخیص ندول تقسیم نمود.قطعه اصلی
علت شرایط ی خودکار بافت ریه بهبندقطعهریه: تصویر ی بندقطعهالف:    

[. این بافت شامل 9] شودعنوان یک چالش مطرح میبهخاص این بافت 
و در برخی موارد بافت سرطانی  8چربی، بافت اصلی، رگ، نای، نایژک

؛ گرددیمی متفاوت در تصویر هاییروشنااست که باعث ایجاد شدت 
 است: ی تصویر ریه با مشکلات زیر مواجهبندقطعهدرنتیجه 

 یبردارتصویرنویز ایجادشده هنگام  .1
 (هاکسلیابعاد پ ، 9برش )ضخامت هر تصویر یهایژگیو .2
 ها با یکدیگرندول  10مورفولو،ی تفاوت .3

و جایگاه همسایگی ساختارها با شدت ندول در ریه موقعیت  .4
 مشابهروشنایی 

درستی صورت ریه به بندیقطعهشود همه موارد ذکرشده باعث می
به ثالطورنگیرد.  ندول،  م یت  با موقع طه  به در راب ندول  که  گامی  هن

اطلاعات بندی طی فرایند قطعهکه درصییورتی دیواره ریه متصییل باشیید
شودبه زمینهشی و پس شامل  ، درستی حفظ ن سمتی از بافت ریه که  ق

 [.6رود ]ندول است از بین می

به ها برخی از ندول گونه مطرح نمود کهتوان ایناین مسیی له را می
ین ا بندی هنگام مواجه باهای قطعهالگوریتم دیواره ریه متصل هستند و

جداسیازی ریه با وجود درنتیجه  .[6-10] کنندها ناموفق عمل میندول
 شود.عنوان یک چالش مطرح میهایی بهچنین ندول

با وجود در این پژوهش  یه  چالش مورد مرحله جداسیییازی ر این 
ریه  تصویر بندی حلی جهت قطعهراه عبارتیبهاست.  بررسی قرار گرفته

های متصیییل به دیواره باز هم ندول با وجود کهنحویبهشیییود میه ارائ
نتیجه  ی از ریه راسیت و چ شیمای ریه حفظ شیود و تصیویر صیحیح

 دهد.نشان میای از یک ندول متصل به دیواره را نمونه 1شکل  شود.

 : ندول متصل به دیواره1شکل  
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گذاری های آستانهز روشا [12، 11، 10، 8] های قبلیدر پژوهش

عبارتی به .صورت مستقیم استفاده شده استمانند روش اتسو بهسراسری 

بندی به شرایط هیستوگرام و پایگاه داده نتایج قطعهها در این روش

 اما نوآوری این پژوهش این است که در این پژوهش مرتبط وابسته است.

ود شصورت مستقیم استفاده نمیبهتطبیقی گذاری های آستانهاز روش

به  سالیستی-گذاری آنتروپی فازیبا استفاده از آستانه ابتدا تصویر بلکه

و پس از آن از روش آستانه گذاری  شودتصویری چندسطحی تبدیل می

  .شودتطبیقی اتسو استفاده می

 و ئسطحی جزئیات شدر تصویر چنداین است که  روشاین مزیت 

 مناسییبیپذیری هنگامی که تفکیک .شییودمیخوبی حفظ زمینه بهپس

ستوگرام تصویر دارای دو قله زمینه ایجاد شده باشد بین شی و پس هی

 .خواهد بوداصلی 

زمانی اسییت که  ریسییسییراگذاری پاسییر روش آسییتانه بهترین

. بنابراین با اعمال این [13] اصلی باشد هیستوگرام تصویر دارای دو قله

دهد سطحی پاسر مناسبی ارائه میگذاری دو، همواره روش آستانهروش

  بندی خواهد شد.درستی قطعهاسکن بهتیصویر سیو ت

ست که در پژوهش شته این در حالی ا ستانههای گذ گذاری بدون آ

 شود در همانهیستوگرام بوده و این امر باعث میدر نظر گرفتن شرایط 

 بندیقطعه د،و زمینه از بین رو ئابتدای کار بسییییاری از اطلاعات شییی

نادرسییت صییورت گیرد و تنها در برخی از موارد پاسییر مناسییبی تولید 

  شود.

شییناسییایی  جهت CADتوسییعه ی سیییسییتم  هدف از این پژوهش

در اکثر  های متصیییل به دیواره ریه اسیییت.خصیییوص ندولبه هاندول

شینهاروش صورت قطعه ی پی ستی  صل به دیوراه به در بندی ندول مت

ما روش قطعه ودرو اطلاعات این بافت از دسیییت می گیردنمی بندی ا

 .کندموفق عمل مینیز پیشنهادی هنگام وجود ندول متصل به دیواره 

 علت شباهتب: تشخیص ندول: استخراج ویژگی و تشخیص ندول به   

اسکن تیسی  است. هرچند تصویر روروبه چالشبا  هابافتندول به دیگر 

ی اصلی مانند استخوان و عروق موفق است اما هابافتدر تفکیک 

کار  مانند نایژک هابافتاستخراج ویژگی و تشخیص ندول از سایر 

 [.4دشواری است ]

ندول با کمک تشییخیص ریه،  تصییویر بندی صییحی پس از قطعه

 .ردیگیمبردار پشتیبان صورت  ماشیناستخراج ویژگی و با استفاده از 

و در برخی  [14، 10] های شدت روشناییها از ویژگیدر برخی پژوهش

 ستفاده شده است. [ ا15] هندسی ندول هایویژگیاز دیگر 

ساس خواص انتخاب ویژگی در این پژوهش   11آناتومیکیندول، بر ا

 ،مختلف یهاپژوهشهای مورداسییتفاده در اسییت. از بین ویژگی ندول

سی ندول یهاویژگی ترکیبی از شکل هند شنایی و  انتخاب  شدت رو

نتیجه مناسییبی در های شییدت روشیینایی . اسییتفاده از ویژگیشییودمی

 اند. تشخیص ندول داشته

های ترکیب ویژگی ازپژوهش های پیشیییین در این برخلاف روش

 های دوبعدی هندسیییبعدی شییدت روشیینایی با ویژگیدوبعدی و سییه

های طور معمول ویژگیهای دیگر به. در پژوهشاسییت اسییتفاده شییده

 ودشمیهای دوبعدی شدت روشنایی ترکیب با ویژگیبعدی هندسی سه

سهویژگیدر این پژوهش  کهدرحالی .[7] شنایی  شدت رو با  بعدیهای 

 اند.های هندسی دوبعدی ترکیب شدهویژگی

دهد که ترکیب این نتایج حاصیییل از این پژوهش نیز نشیییان می

  شود.میکاذب  مثبتکاهش های هندسی باعث ها با ویژگیویژگی

 روش پیشنهادی -2

. ورودی این آورده شییده اسییت 2پیشیینهادی در شییکل  دیاگرام روش

صویر سکنتیسی الگویتم ت شامل  ا صویری  ست و خروجی آن ت ریه ا

 مکان ندول در برش میانی تصاویر است. 

 ریه تصویر یبندقطعه -2-1

دسییت آوردن ناحیه مورد  ، جهت بهاسییکنتیسییی بندی تصییویرقطعه

ست. 21بررسی ست اما با ی متعددی جهت قطعههاروش ا بندی موجود ا

صویر شرایط خاص ت سکنتیسی توجه به   توانینمو بافت ویژه آن،  ا

به دسییت  بندی بسیینده کرد. لذا در این پژوهشقطعه روشتنها به یک 

 از: نداعبارتاین مراحل  شامل چندین مرحله است.آوردن ناحیه ریه 

 دودویی کردن تصویر 

 زمینهادغام حاشیه تصویر با پس 

 حذف اجزای اضافی 

  های تصویرپر کردن حفره 

 آوردن تصویر نهاییدست به
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 : دیاگرام روش پیشنهادی.2شکل 

-با کمک روش آنتروپی فازی دودویی کردن تصویر -2-1-1

 تیسالیس

توجه به  جهت دودیی کردن تصییویر موجود اسییت. های متفاوتیروش
هیسیییتوگرام تصیییویر باعث سیییهولت در انتخاب روش دودویی کردن 

 . [16]است

نشییان را  اسییکنتیسییی برشای از یک تصییویر اولیه الف-3شییکل 
آورده شییده اسییت.  ب -3در شییکل این تصییویر هیسییتوگرام . دهدمی

 بازه شییدت روشیینایی تصییاویر نشییانگر این اسییت که هیسییتوگرام

اویر د. تصیینکنمقادیر مثبت و منفی تغییر میبین ریه  اسییکنتیسییی
 هستند.  31در واحد هانسفیلداسکن تیسی

هنگامی که بازه مقادیر شییدت روشیینایی متغیر و نامشییخص باشیید 
[. 6] شیییودیمهای پردازش تصیییویر با مشیییکل مواجه اعمال الگوریتم

 سازی تصویر است. شود نرمالراهکاری که جهت این مس له ارائه می

بازه دادهی علاوهسیییازنرمال قال  باعث بر انت بازه دیگر،  ها به یک 
ست تصویر می  یازسنرمالاز نتیجه اعمال  یانمونهگردد. افزایش کنترا

صویر اولیه سکنتیسی ای از یک برشبر روی ت شکل  ا پ آورده  -3در 
ستوگرام  ست. هی شکل  متناظرشده ا شده  -3نیز در  شان داده  ت ن

 است.
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ستوگر صل از اعمال نرمالامهی سازی در مرحله قبل، دارای های حا
دودویی کردن این تصاویر، همواره پاسر  رواینبیش از دو قله هستند؛ از

سبی نمی صاویری منا ستانه در ت ست که حد آ دهد. دلیل این امر این ا
ستوگرام دو  ستند بهاقلهکه دارای هی ستی انتخاب نمیی نی و  شوددر

 [.17گردد ]حاصل نمی نهیزمپسو  ئشتفکیک مناسبی از 

توان تصویر را به یک تصویر میانی متناظر جهت حل این مس له می
را حفظ کند  یشیی خصییوصبهکرد که علاوه بر اینکه اطلاعات تصییویر 

 هیستوگرام حاصل از آن نیز دارای دو قله اصلی باشد.
ذکرشییده، از روش  جهت به دسییت آوردن تصییویری با مشییخصییات

ستانه سطحی گذاری آ ضلی -آنتروپی فازیچند  سالیس و تکامل تفا تی
  شود.[  استفاده می18]

 تیسییالیس، هدف بیشییینه-یابی مبتی بر آنتروپی فازیدر آسییتانه
ها در هیستوگرام تصویر است. در این روش کردن محتوی تمامی کلاس

تصویر به دست آورده ابتدا میزان رخ دادن هر یک از سطوح خاکستری 
 شود.نشان داده می pشود. این احتمال با می

از آنتروپی شییانون اسییت که  آنتروپی تیسییالیس یک حالت عمومی
 شود.می ارائهصورت زیر به
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 .استفاده شده است
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2تابل عضییویت اسییت. این تابل عضییویت دارای در اینجا  ( 1)n  
های پارامتر ناشیییناخته به نام

1 1 1 1,   ,   ,   ,  n na c a c   اسیییت که شیییر

1 1 1 10 1n na c a c L       .برقرار است 
به ها سییط  قطعه  nماکزیمم مقدار آنتروپی فازی برای هر قطعه از

 شود.مییر تعریف صورت معادلات ز
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توانند با ماکزیمم کردن آنتروپی کلی زیر مقدار بهینه پارامترها می
 آید:میبه دست 
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 تعریف شده است. 6تا  5های در فرمولدر این رابطه  Hمقادیر 
 N-1بهینه شییود.  11 ی کلی لازم اسییت تا معادلهسییازنهیبهجهت 

ستانه می ه صورت زیر بی پارامترهای فازی بهریکارگبهتوانند با مقدار آ
 دست آیند:
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لازم به ذکر اسییت که جهت به دسییت آوردن پارامترهای بهینه از 
به دسیت آوردن . پس از الگوریتم تکامل تفاضیلی اسیتفاده شیده اسیت

 شود.تصویر چندسطحی ریه حاصل می ،پارامترهای بهینه
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ج هیستوگرام متناظر  -3تصویر چندسطحی و شکل ث  -3شکل  
و هیسییتوگرام آن شییامل تصییویر چندسییطحی دهد. آن را نشییان می
 :ندستمشخصات زیر ه

 تصیویر در ئشیخصیوص شیکل به ،اطلاعات هندسیی تصیویر الف:
 شده است.خوبی حفظ به سطحیچند

 .ی اصلی استهیستوگرام تصویر چندسطحی دارای دو قلهب: 
توان می شییده از تصییویر چندسییطحی،با توجه به شییرایط حاصییل

و  ءیشییاز  تریمناسییب تفکیکودویی کردن این تصییویر د دریافت که
صل می نهیزمپس صل از دودویی کردن  -3شکل  کند.حا چ نتیجه حا

  دهد.تصویر چندسطحی را نشان می
گذاری لازم به ذکر است که در مرحله دودویی کردن از روش آستانه

  .[13] اتسو استفاده شده است

 و حذف اجزای اضافیزمینه ادغام حاشیه تصویر با پس -2-1-2

صل از دودویی صویر حا ست که ت ضافی ا شامل نواحی ا کردن، هنوز هم 
ه از مرحلآمده دستتصویر دودویی به بایست از تصویر حذف گردند.می

شان می شیهقبل ن صویر با هد که حا سمتهای ت سان پس ق زمینه هم
شیه با پس ستند. در این مرحله به ادغام حا د. شوزمینه پرداخته مینی

  دهد.ای از این ادغام را نشان میح نمونه -3شکل 
ظ ایستی حفبندی باز تصویر است که در عمل قطعه یجزئریه تنها 
شیه ادغامس از پشود؛ بنابراین  ضافی  زمینهبا پس حا به حذف اجزای ا

صویر پرداخته می شان خ  -3شکل شود. در ت نحوه حذف این اجزا را ن
خوبی در این شییکل بسیییاری از اجزای غیرمتصییل به ریه، به دهد.می

 .زمینه حاصل شده استء و پساند و تفکیک مناسبی از شیشدهحذف

 های تصویرحفرهپر کردن  -2-1-3

قبل فاقد اجزای اضیافی اسیت اما این تصیویر  هلمرحتصیویر حاصیل از 
زیرا  ؛اهمیت دارد دودوییها در تصویر پر کردن حفره .است شامل حفره

که  کان وجود دارد  یک از این حفرهاین ام ند.هر  باشییی ندول   ها خود 
در تفسیییر تصییویر تشییخیص ندول هنگام ها این حفرهوجود عبارتی به

 . دخالت دارند
 1x6سیییتونی یک پنجره  ازها در این مرحله جهت پر کردن حفره

فاده  بارتی این پنجره بر روی تصیییویر میبه .شیییودمیاسیییت د و لغزع
به به گردد.های تصیییویر پر میحفره با توجه  کارگیری این نوع پنجره 

  .خاصیت آناتومیکی ریه و با مشورت متخصص انتخاب شده است
صل از د -3شکل  شان میپر شدن این حفره نتیجه حا  دهد.ها را ن

که با  1 شیود حفره بزرگ موجود در تصیویرکه مشیاهده می گونههمان
این حفره یک  خوبی پوشش داده شده است.به دایره محدود شده است

 ندول متصل به دیواره است.

 به دست آوردن تصویر نهایی -2-1-4

دودویی به پایان گرفته بر روی تصویر های صورتدر این مرحله پردازش
سد.می صویر دود ر ستیی بهوت شان  ،آمدهد سبی از ریه را ن شمای منا
 Andاز  ،شییدهبندیجهت به دسییت آوردن تصییویر نهایی قطعهدهد. می

  .شودمیاستفاده  منطقی بین تصویر اولیه و تصویر دودویی
شییده را نشییان بندیتصییویر نهایی قطعه ای ازنمونهذ  -3شییکل 

صویر حفرهشود که ملاحظه می طورهماندهد. می خوبی ها بهدر این ت
 اند.های اضافی حذف شدهاند و قسمتپوشانده شده

 
 )ب(

 
 )الف(

هیستوگرام تصویر  (اسکن.  )بتیسی بندی شده از تصویر ریه: )الف(. تصویر اصلی از یک برشآوردن تصویر قطعه به دست: مراحل 3شکل 

تیسالیس و تکامل تفاضلی با چند -آنتروپی فازی حاصل از ریتصو اصلی. )پ( تصویر نرمال. )ت( هیستوگرام حاصل از تصویر نرمال. )ث(

آستانه )ج( هیستوگرام حاصل از تصویر چند سطحی. )چ( تصویر حاصل از دودویی کردن تصویر چند سطحی. )ح( تصویر حاصل از ادغام 

ها.  )ذ( تصویر نهایی حاصل از روش )د( تصویر حاصل از پر کردن حفره زمینه  )خ( تصویر حاصل از  حذف اجزای اضافی.ه تصویر با پسحاشی

 بندی پیشنهادی.قطعه
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 )پ( )ت(

 
 )ج(

 
 )ث(

 

 
 )چ( )ح(

هیستوگرام تصویر  (اسکن. )بتیسی اصلی از یک برشبندی شده از تصویر ریه: )الف(. تصویر آوردن تصویر قطعه به دست: مراحل 3شکل 

تیسالیس و تکامل تفاضلی با چند -آنتروپی فازی حاصل از ریتصو اصلی. )پ( تصویر نرمال. )ت( هیستوگرام حاصل از تصویر نرمال. )ث(

. )ح( تصویر حاصل از ادغام آستانه )ج( هیستوگرام حاصل از تصویر چند سطحی. )چ( تصویر حاصل از دودویی کردن تصویر چند سطحی

ها. )ذ( تصویر نهایی حاصل از روش )د( تصویر حاصل از پر کردن حفره زمینه )خ( تصویر حاصل از حذف اجزای اضافی.حاشیه تصویر با پس

 بندی پیشنهادی.قطعه
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 )د(

  

 )خ(

 
 )ذ(

هیستوگرام تصویر  (اسکن.  )بتیسی )الف(. تصویر اصلی از یک برشبندی شده از تصویر ریه: آوردن تصویر قطعه به دست: مراحل 3شکل 

تیسالیس و تکامل تفاضلی با چند آستانه -آنتروپی فازی حاصل از ریتصو اصلی. )پ( تصویر نرمال. )ت( هیستوگرام حاصل از تصویر نرمال. )ث(

تصویر چند سطحی. )ح( تصویر حاصل از ادغام حاشیه تصویر با )ج( هیستوگرام حاصل از تصویر چند سطحی. )چ( تصویر حاصل از دودویی کردن 

 بندی پیشنهادی.ها. )ذ( تصویر نهایی حاصل از روش قطعه)د( تصویر حاصل از پر کردن حفره زمینه )خ( تصویر حاصل از حذف اجزای اضافی.پس

 
دهد. این تصویر بدون در شده ریه را نشان میبندیتصویر قطعه 4شکل 

 بندی شده است. قسمتی که توسطنظر گرفتن شرایط هیستوگرام قطعه
متصل به  منحنی قرمز رنگ در دیواره ریه احاطه شده است یک ندول

 ئعلت از دست رفتن اطلاعات شبوده است. بافت این ندول به دیواره ریه
 .و پس زمینه از بین رفته است

 موفقیتذ  -3ل شده در شکبندیطعهصویر قت و 4 مقایسه شکل
؛ ندول متصل به دیواره در دهدبندی روش پیشنهادی را نشان میقطعه

 روش پیشنهادی به درستی پوشش داده شده است.

 
بندی شده ریه بدون در نظر گرفتن شرایط : تصویر قطعه4شکل 

 هیستوگرام.
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 تشخیص ندول -2-2

، تشخیص ندول است. در این ریه ی تصویربندقطعههدف اصلی پس از 
 :شوندیمصورت زیر تقسیم مجزا به به دو دسته هادادهمرحله 
 ستا هادادهدرصد  80ی آموزشی که شامل هاداده. 
 ستا هادادهدرصد  20 که شامل ی تستهاداده. 

ردار بک استخراج ویژگی و با استفاده از ماشین تشخیص ندول با کم
فرایندی است که در آن با  استخراج ویژگی. ردیگیمپشتیبان صورت 

 مشخصکننده بارز و تعیین هایها، ویژگیانجام عملیاتی بر روی داده
ی استخراج ویژگ. نقش اساسی دارد یبنددر هر طبقه . این فرایندشودمی

 [.3] گرددیما هکارآمد منجر به تفکیک بهتر داده
یی اسیییت که تا حدود زیادی آن را از سیییایر هایژگیوندول دارای 

شیییدت  به توانیم هایژگیو. ازجمله این سیییازدیمسیییاختارها متمایز 
شاره نمود که در این پژوهش از  شکل هندسی ندول ا شنایی و   هاآنرو

 استفاده شده است.
شکلهایژگیوطی مرحله آموزش،  شنایی و  شدت رو  ی مربو  به 
از نواحی مختلف نییدولی و غیرنییدولی تصیییویر هنییدسیییی نییدول 

 هایژگیوبر اسییاس این  بندطبقه. شییوندیمشییده، اسییتخراج یبندقطعه
 گیرد.بندی بر این اساس صورت میو درنهایت طبقه ندیبیمآموزش 
نواحی ندولی و غیرندولی توسیط متخصیص  لازم به ذکر اسیت که 

  ی شده است.گذاربرچسب

 روشناییهای شدت ویژگی -2-2-1

شخیص ندول جهت یآمار یژگیو ینمؤثرتر سلمقادیر پ ،ت ستیک  ها ا
شیییامل  ،شیییدت روشییینایی ی مربو  بههایژگیودر این پژوهش [. 3]

یانگین  عدم یانس دوب عدی، وار عدی، یدوب بل دوب قا ، همبسیییتگی مت
 دیبعی و همبسییتگی متقابل سییهبعدی، واریانس سییهبعدمیانگین سییه

 .کار گرفته شده استبه

 یگیهمسابرای هر پیکسل در مرکز یک ی: دوبعدمیانگین  .1
 شود:یمصورت زیر تعریف مقدار میانگین دوبعدی به 3×3

(15) 
1

, -1

1
( , )

9





  ij

k l

M L i k j l 

 یبندقطعه تصویر Lو  دهندیمیکسل را نشان مختصات پ jو  iا در اینج
 .ریه استشده 

 در یک همسایگی هاکسلیپمقدار واریانس ی: دوبعدواریانس  .2
 :شودیمزیر تعریف  صورتبه 3×3

(16) 
1

2

, 1

1
( ( , ) )

9
ij ij

k l

var L i k j 1 M




    

  .تاسها اطراف مقدار میانگین نحوه پراکندگی داده دهندهنشان ،اریانسو

ابل همبستگی متق بیشینه مقدار همبستگی متقابل دوبعدی: .3
جهت به دست آوردن میزان ارتبا  بین یک پنجره و 

رابطه صورت . این ویژگی بهرودیمی مجاور آن به کار هاپنجره
 :شودیممحاسبه  (3)

(17) max( ( , ))ijCorr G i j 

ماتریسی است که همبستگی متقابل دوبعدی بین   G(i,j)در رابطه بالا
. دهدیماطراف آن را نشان   3×3پنجره  8حاوی ندول و  3×3پنجره 

 .شودیممحاسبه ( 18) صورت رابطهاین ماتریس به
(18) ( , ) ( , ) ( , )     G i j F i Kj i j 

 K(i,j) حاوی ندول، 3×3پنجره  F(i,j) بزرگ اطراف ندول و  9×9پنجره
ο   .علامت عملگر همبستگی متقابل دو ماتریس است 

شکینظر  از شخص پز شنایی ندول م شدت رو ست که  ها و شده ا
سمتوت از دیگر امتفشبیه به یکدیگر و  هاژکینا ست ]ریه  یهاق [. 3ا

از سایر  و نایژک ندوللذا شدت روشنایی ویژگی مناسبی جهت تفکیک 
 لندوریغهدف اصلی، مس له تشخیص ندول از  ازآنجاکهساختارها است. 
 حلی جهت تفکیک ندول از نایژک نیز ارائه شود.است، بایستی راه
قلندول  [3] در پزشیییکی طبق نظریه متر طول دارد میلی 5 حدا

حالی ندول دارد؛ طولی کم معمول طوربه نایژککه در نابراینتر از   ب
عات عد  یهابرش اطلا بل و ب ندیم ،هدف از برشق حذف  توان برای 
 هایژگیواین  [3] در این پژوهش همانندبه کار روند.  یغیرندول نواحی
شنایی بعدسهی هایژگیوعنوان به شدت رو ستفاده ی مبتنی بر  مورد ا

 صورت موارد زیر هستند.به هایژگیو. این اندقرارگرفته

( 19) بعدی طبق رابطهسه یانگینمبعدی: سه نیانگیم .1
 شود.یمحاسبه م
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p برش،شییماره  اندیس p نجایادر 

ijM متوسییط مقدار میانگین هر پنجره

ij ،هدف برشدر 


M  بعدی  برشمتوسیییط مقدار میانگین هر پنجره در

ijات ودر همان مختصیی


M  برشمتوسییط مقدار میانگین هر پنجره در 

ij دادهمجموعه  هر یهیاول برشبرای  مختصات است. قبلی در همان


M 

ij عنوانبه


M نهایی برشو برای  شیییودیتعریف م ij


M عنوانبه 

ij
M 

مورد بررسییی قبل و بعد از برش  برش تعداد q پارامتر .شییودیتعریف م
 .[3] هدف است
باشییید  برشکه مقدار میانگین یک پنجره در هنگامی بالا  هدف 

 اما اگر مقدار .برچسب بخورد عنوان ندولممکن است در فرایند تست به
یانگین پنجره کان مشیییخص از  ،هام یک م ijقبلی هایبرشدر 


M  یا

ij بعدی


Mشد ست پایین با  یدبعسه نکه مقدار میانگی به این معنی ا

ستپایین  ست؛ ا  (ژکنایندول )عنوان غیربه بنابراین آن پنجره ممکن ا
M مقادیر پایین. تلقی شییود



ijو M


ij درسیت  یگذارمنجر به برچسییب

 میانگین ویژگی بنابراین .شیییودیعنوان قسیییمت غیرندولی مبه ،نایژک
سیتبوده و موجب افزایش مؤثر  یبعدسه سا  کاذب مثبت و کاهش ح
 .[3] شودیم
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ی نیز با توجه به مقدار بعدسهبعدی: واریانس واریانس سه .2
 های قبلی و بعدی، از طریق رابطهواریانس دوبعدی در برش

 شود.یمحاسبه م (6)

(20) ij ij3d variance var var   

 در اینجا
ijvar   مقدار واریانس در یک مختصات مشخص در برش قبل

+از برش هدف و 
ijvar  بعد برش در مقدار واریانس در همان مختصات

 هدف است.از 

نیز  دیبعسههمبستگی متقابل بعدی: سههمبستگی متقابل  .3
 (21) ، از طریق رابطهدوبعدیبر اساس همبستگی متقابل 

 :شودیممحاسبه 
(21) ij ij ij3d Corr Corr Corr   

 در اینجا
ijCorr   و

ijCorr   ز بعد ا قبل و همبستگی متقابل در برشمقدار

 برش هدف است.

شیییدت  یهایژگیبرد و یپ توانیم شیییدهانیب حاتیتوضییی بنابر
شنا سا کژیندول و نا کیدوبعدی جهت تفک ییرو سب داده ریاز  ها منا
 کیتفک جهت بعدیسه ییروشنا شدت یهایژگیکه ودرحالی ؛هستند
 .دارند کاربرد کژینا از ندول

 های هندسی ندولیژگیو -2-2-2

با دیگر اجزا  فاوتندول از لحاظ هندسیییی  مثال عنوانیی دارد؛ بههات
 . [19] کندمیزان کروی بودن ندول، آن را از دیگر ساختارها متمایز می

ست که اکثر ندول در این سعی بر آن بوده ا ها بدون توجه پژوهش 
شوند شخیص داده  ن بنابراین از بی ؛به اندازه و مکان قرارگیری در ریه ت

هایی در نظر گرفته شییوند که به ویژگی های هندسییی، بایسییتیویژگی
پارامترهایی همچون اندازه یا زاویه چرخش وابسته نباشند. از این موارد 

اشیییاره کرد که در این  41اسیییتحکام و ای بودنمیزان دایرهتوان به می
 پژوهش نیز به کار رفته است.

 :گردیمیزان الف: 

(22) 
2

4πa
Circularity

p
= 

 ئشطول محیط  p مساحت ناحیه مورد بررسی و a در اینجا
 .است موردنظر

هایی که در بدنه محدب و خود تناسب پیکسلاستحکام: : ب
   .[20]دهدرا نشان میناحیه هستند 

 5 شکل دهد.ای از فرایند تشخیص ندول را نشان مینمونه 5 شکل
صویرالف  - سکنتیسی برش اولیه از یک ت شان می ا شیای دهدرا ن . ا

بندی ناحیه مورد پس از قطعه. ندسییتندول ه هایلطتدر مسیی محصییور
شیود که در شیکل میها محدود ریه تنها بهجهت یافتن ندول  ،بررسیی

 ب نشان داده شده است. -5

ستفاده از ستخراج ویژگی و ا شین پس از ا شتیبان  ما  ایجنتبردار پ
ای از این تشخیص را ج نمونه -5شود. شکل حاصل می ،تشخیص ندول

شان می شکل دهد. ن س ونها درد ندول -5در  شدهطیل تم  اند.محصور 
هایی هسییتند که غیرندولدهنده ها نیز نشییاناشیییا محصییور در مثلث
بوده  شامل ندول ، مکانیتوپر لیمستط. اندگرفتهاشتباه برچسب ندول 

  است. گرفتهاشتباه برچسب ندول  است که

 )الف( )ب(
 ریه. )ج( تشخیص ندول. )د( تحلیل تصویر.بندی شده اسکن ریه. )ب( تصویر قطعهتی: )الف(. تصویر اصلی از یک برش سی: تشخیص ندول5شکل 
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 بندی شده ریه. )ج( تشخیص ندول. )د( تحلیل تصویر.اسکن ریه. )ب( تصویر قطعهتی: )الف(. تصویر اصلی از یک برش سی: تشخیص ندول5شکل 

 

 نتایج روش پیشنهادی -3

 و تابا استفاده شده است. ELCAPی اداده در این پژوهش از دو گروه
 ELCAP ی هاگروهی با همکاری بین اداده: این گروه

 LIDC شده است و وابسته به تهیه VIAو  ELCAPتحقیقاتی 
ار در سال برای اولین باین گروه  ی موجود درهادادهاست. 
صورت رایگان در دسترس عموم قرار به انتشار یافت و 2003
که  است ندول 397بیمار و  50این گروه شامل  [.21گرفت ]
 .است شدهی گذاریست برچسب،رادیولو 4توسط 
ی طی دو مرحله صورت گرفته است. در مرحله گذاربرچسب
بدون آگاهی از نظر یکدیگر تصییاویر را  هاسییتیولو،یراداول 

ی بر این گذاربرچسب. در مرحله دوم نمودندی گذاربرچسب
ست که هر ساس بوده ا ست از ا سه نفر دیگر  رادیولو،ی نظر 
در این مجموعه دارای  اسکنتیسی آگاه بوده است. هر برش

متر است. اطلاعات دقیق تصاویر ازجمله میلی 25/1ضخامت 
ی پیوسییت شییده اجداگانهی هالیفادر  هاندولمکان دقیق 

 است.
صد از ندول 31ی ادادهدر این گروه  صد  30 ها منفرد،در در
صل به  صل به دیواره  39و یا غیرمنفرد  نایژکمت صد مت در
 5/8 یادادهدر این گروه  مییانگین قطر نیدول هسیییتنید.

 [.22] است 6/3متر با انحراف استاندارد میلی
  ی دوم در مرکز تصیییویربرداری پزشیییکی تابا ادادهتابا: گروه

شیده اسیت. وابسیته به دانشیگاه علوم پزشیکی شییراز تهیه 
صییورت دسییتی ی و بهآورجملتصییاویر توسییط متخصییص، 

 دادهی شده است. این گروه شامل دو مجموعه گذاربرچسب
 است. 

ضییخامت هر برش ی، ادادهدر این گروه  :ی اولادهدامجموعه الف. 
ست. این مجموعه  مترمیلی 5  ندول غیرمنفرد، دو 4شامل  دادها

  است. به دیواره ندول متصل 2و نفرد ندول م
ضییخامت هر برش ی، ادادهدر این گروه  :ی دومادادهمجموعه ب. 
ندول  6نیز شیییامل  دادهمتر اسیییت. این مجموعه میلی 625/0

 است. متصل به دیوارهندول  چهارو  دول منفردغیرمنفرد، سه ن
 این پژوهش طی دو مرحله صورت گرفته است:

 بندی تصویر ریهقطعه -1

 تشخیص ندول -2

ست قطعه شخیص نادر ست به ت صویر ریه ممکن ا ست ت بندی نادر
های متصل به دیواره بندی ندول[. قطعه8های کاندید منجر شود ]ندول
عنوان یک چالش مطرح ها در ریه بهعلت ساختار و موقعیت مکانی آنبه
 که در این پژوهش به این چالش نیز پرداخته شده است.شود می

ا هبندی شیوند اکثر ندولهنگامی که مرزهای ریه به درسیتی قطعه
د شوندرستی جداسازی میهای نزدیک به دیواره ریه، بهخصوص ندولبه

هد داشیییت و این امر ندول را در پی خوا که روش  بهبود تشیییخیص 
 .موفق بوددر این قسمت بندی پیشنهادی قطعه

توسییعه ی جهت  یسییهم اصییلی این پژوهش شییامل ارائه روشیی
یه و ترکیب ویژگیقطعههای روش ندی ر های هندسیییی و شیییدت ب

 ت.اس هابندی ندولجهت طبقه روشنایی
 : صورت زیر استبه بندیروش قطعهشرح کلی 

تیسییالیس به یک -تصییویر اولیه با کمک روش آنتروپی فازی -1
 شود.تصویر چندسطحی تبدیل می

ن ای .دو قله اصلی است هیستوگرام تصویر چندسطحی دارای -2
گذاری سیراسیری اتسیو به یک با کمک روش آسیتانه تصیویر

 شود.تصویر دودویی تبدیل می
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شییود و اجزای زمینه ادغام میحاشیییه تصییویر دودویی با پس -3
 گردد.اضافی تصویر حذف می

ساختار مورفولو،ی که باحفره -4 صویر با کمک یک  ه توج های ت
 شود.آناتومیکی ریه انتخاب شده است پر میبه ساختار 

منطقی بین تصویر دودویی و تصویر اولیه  andتصویر نهایی با  -5
 آید.به دست می

ی سطحچندلازم به ذکر است که هنگام تبدیل تصویر به یک تصویر 

ا الگوریتم تکامل تفاضلی بجهت به دست آوردن بهترین مقادیر آستانه، 

 .به کار گرفته شده استتکرار   100تعداد 

ست.  بندی ریه،پس از قطعه نتایج با کمک متخصص ارزیابی شده ا

خوبی پوشییش داده های متصییل به دیواره بهطبق نظر متخصییص ندول

 اند. شده

شنهادی بر روی مجموعه دادهروش قطعه شده های معرفیبندی پی

بندی صیحی  تصیویر ریه از سیایر نواحی منجر به قطعهدر این پژوهش 

بندی صحی  تصویر ریه، شامل ای از قطعهذ نمونه -2شده است. شکل 

شان می صل به دیواره را ن ست دهد. همانندول مت شخص ا گونه که م

صویر ندول متصل به دیواره  شمای خوبی قطعهبهدر این ت شده و  بندی 

 ریه حفظ شده است.

عدم وابستگی توان به می در این پژوهش بندیقطعه وشمزایای راز 

شییرایط هیسییتوگرام برای همه  کهجابه نوع پایگاه داده اشییاره نمود. ازآن

بندی به پایگاه داده شییود بنابراین این روش قطعهتصییاویر یکسییان می

سته نیست. به  سازی هیستوگرام تصاویر باعثعبارتی یکسانخاصی واب

این روش  [12، 11، 10، 8] هابرخی از پژوهششیییود که برخلاف می

شکلاتی همچون نویز، ستقل از م صویر، مورفولو،ی ندول ویژگی م های ت

 و موقعیت ندول در تصویر باشد. 

ی شییدت روشیینایی و هندسییی ندول  هایژگیوی، بندقطعهپس از 

ی و تفکیک ندول از غیرندول بندطبقه. سپس جهت شوندیماستخراج 

شینماز  سته برد ا شتیبان با ه شعاعیار پ ستفاده  51پایه تابل  . شودیما

 سییتخراج های اویژگیاین اسییت که  پایه تابل شییعاعیعلت اسییتفاده از 

های صیییورت غیرخطی هسیییتند و این نوع هسیییته برای دادهشیییده به

 [.24، 23] غیرخطی مناسب است

قه گام طب ندول و کلاس منفی برای هن بت برای  ندی، کلاس مث ب

عناصییر  ،جهت ارزیابی روش پیشیینهادیغیرندول تعریف شییده اسییت. 

 1صورت جدول بهموجود در ماتریس درهم ریختگی مورد نیاز است که 

 شود.تعریف می

به نظر متخصیییص و پیش جه  با تو بینی ماتریس درهم ریختگی 

چهار حالت پیش  درهم ریختگیدر ماتریس شیییود. بند ایجاد میطبقه

 آید:می

صص یک مورد را بهالف.  شخیص میمتخ  بنددهد و طبقهعنوان ندول ت

نوان عکند؛ در این صییورت نتیجه بهبینی مینیز این مورد را ندول پیش

TP ) شود.گزارش می )مثبت صحی 

صص یک مورد را به شخیص میب. متخ بند طبقه امادهد عنوان ندول ت

وان عنکند؛ در این صییورت نتیجه بهبینی میندول پیشغیراین مورد را 

FN  )شود.گزارش می)منفی کاذب 

به یک مورد را  ماندول تشیییخیص میغیرعنوان ج. متخصیییص   دهد ا

کند؛ در این صیییورت نتیجه بینی میاین مورد را ندول پیشبند طبقه

 شود.گزارش می)مثبت کاذب(  FPعنوان به

 دبنطبقه دهد وندول تشخیص میغیرعنوان متخصص یک مورد را بهد. 

جه بینی میندول پیشغیراین مورد را  نیز ند؛ در این صیییورت نتی ک

 شود.گزارش می)منفی صحی (  TNعنوان به

ماتریس درهم ریختگی به  جه  یابی سییییسیییتم  ،با تو هت ارز ج

ست که چند مورد از این معیارها در زی یمعیارهای شده موجود ا ر آورده 

 است:

 :درجه درستی

 

(23) 
( )

( )

TP TN
accuracy

TP TN FP FN




  
 

 حساسیت:

 

(24) 
detection rate

( )

TP
sensitivity recall

TP FN
  


 

 :قتد

 

(25) ( )

TP
precision

TP FP



 

سکن ریه را دبندی شده از تصویر سیکه یک تصویر قطعهدرصورتی ر ا

 نظر بگیریم شرایط زیر حاکم است:

 غیرندول هستند و  برچسب منفی دارند.ها اکثر پیکسل 

 ها ندول هسییتند و برچسییب مثبت درصیید کمی از پیکسییل

 دارند.

ها در دو کلاس ممکن اسیییت این عدم تناسیییب میان تعداد داده 

شییده در موجب عدم کارایی مناسییب برخی از معیارهای ارزیابی تعریف

د منفی طورمثال هنگامی که تعداد مواربهشیییود. ( 25( تا )23روابط )

سیار بیش  (23روابط )تر از موارد مثبت باشد تعریف درجه درستی در ب

 ممکن است رسا نباشد. 

 995بندی موجود باشییید که مورد جهت طبقه 1000فرض کنید 

بند همه مورد مثبت باشد. در این صورت اگر طبقه 5مورد منفی و تنها 

بینی کند در این صیییورت درجه درسیییتی عنوان منفی پیشموارد را به
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شد؛ هرچند که همه % 5/99 سب منفی خواهد  شتباه برچ ی موارد به ا

 گرفته اند.

شکلاتی در ارزیابی از معیارهای دیگری  جهت جلوگیری از چنین م

-Gهای شییود. این معیارها با عنوانباشییند اسییتفاده می TPکه شییامل 

mean  وF-measure شود:به صورت زیر ارائه می 

(26) G mean precision recall    

 

 

(27) 

2 precision recall
F measure

precision recall

 
 


 

صییورت بهپیشیینهادی ارزیابی در روش  هر یک از معیارهایمقدار 

 نشان داده شده است. 2جدول 

ضافه کردن ویژگیدر این روش انتظار می های هندسی رفت که با ا

حساسیت ، بعدیسهدوبعدی و شدت روشنایی های دو بعدی به ویژگی

 مثبت کاذب نیز کاهش یابد. و میزان بالایی داشته باشد

ستبهنتایج  ست که آمده در این پژوهش، د ضافه حاکی از آن ا با ا

های شیییدت روشییینایی به ویژگی دوبعدی های هندسییییکردن ویژگی

 شییوندها حذف میغیرندولکه تعدادی از درحالی ،بعدیدوبعدی و سییه

 ها نیز حذفبه اشتباه تعداد اندکی از ندول وجود دارد که نیز این امکان

افزایش ه میزان اندکی ب، کاذب مثبتدر کنار کاهش  رونیاازشیییوند. 

 سیییسییتم این امر باعث کاهش حسییاسیییتکه  وجود دارد منفی کاذب

  خواهد شد.

ستمدر این پژوهش  سی سیت  سا  5 کاذب و میزان مثبت %92 ح

ی مختلف و روش هاروشمیزان حسییاسیییت مقایسییه  .آمد دسییتبه

شنهادی بر روی مجموعه  ست. 3صورت جدول به LIDCی هادادهپی  ا

روش دیگر و روش ای بین مقادیر درجه درستی دو مقایسه 4در جدول 

 پیشنهادی آورده شده است.

های تابا نیز در جدول نتایج روش پیشیینهادی بر روی مجموعه داده

ها توسییط و حسییاسیییت برای این داده FPمیزان  آورده شییده اسییت. 5

 متخصص تعیین شده است.

سعه  نیدر ا شده که قادر  CAD ستمیس یپژوهش به تو پرداخته 

 نییپا زین FP زانیمکان اکثر ندول ها باشد و در کنار آن م ییبه شناسا

 باشد.

و  %92 بیروش به ترت نیبه دست آمده در ا FP زانیو م تیحساس

 یکاهش چندان نیشیپ ینسبت به روش ها FP زانیهر چند م .است 5

س شته اما حسا صورت قابل توجهی تیندا از  یکه حاک یافته شیافزا به 

ر درکنا یو هندس ییشدت روشنا یها یژگیو یریآن است که به کارگ

 شد. واهدخ یبهتر صیمنجر به تشخ گریکدی

 سپاسگزاری

یار دانشیی جناب آقای دکتر وحید ابوطالبی ازنویسییندگان این مقاله 

 اب آقای مهندس محسن کشانین، جدانشگاه یزد محترم دانشکده برق

تابا که در  یربرداریتصیییومرکز محترم کلیه کارکنان و  ن ایپزشیییکی 

 .آورندیمتشکر به عمل لازم را داشتند  همکاری پژوهش

 

 
 یختگیر درهمماتریس : 1جدول 

 نوانعبهبند بینی توسط طبقهپیش دولن عنوانبهبند طبقهبینی توسط پیش 
 غیر ندول

 TP FN ندول عنوانبهتشخیص توسط متخصص 

 FP TN لغیر ندو عنوانبهتشخیص توسط متخصص 

 

 
 LIDCی هادادهیری مجموعه کارگبهبا  بر حسب درصد مقدار هر یک از معیارهای ارزیابی: 2جدول 

sensitivity precision G-mean F-measure 

92 82 8/86 7/86 

 

 

 

 



 1771-1757(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  و همکاران. قنبری ع                                                                        1770

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

 LIDCی هادادهیری مجموعه کارگبهی متفاوت با هاروش FP/scansمیزان  و حساسیت: 3جدول

هاروش  FP/scans حساسیت 

Dehmeshki [25] 90 6/14 

Taghavi [8] 88 3/10 

Alex Martins Santos [4]  6/90 گزارش نشده 

Farag [22] 79 گزارش نشده 

Keshani [3] 89 3/7 

Cascio [26] 88 5/2  
Han [27] 89/2 4/14 

 

Teramoto [28] 90/1 4/9 

 
Teramoto [29] 80 4/2 

 

kbarizadeh [30] 85/5 22 

 5 92 روش پیشنهادی

 

 LIDC هایکارگیری مجموعه دادهمقایسه درجه درستی روش پیشنهادی با یک روش دیگر با به: 4جدول 

 accuracy 

Yuan Sui[7] 94/92 

Alex Martins Santos [] 04 /88 

 5/90 روش پیشنهادی

 

 ی تاباهادادهیری مجموعه کارگبهبا  روش پیشنهادی FP/scansو میزان  حساسیت: 5 جدول

 FP/scans حساسیت 

 7 93 روش پیشنهادی
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1 Nodule 

2 Computerized Tomography Scan 

3 Computer-Aided Diagnosis 

4 Non-Isolated Nodule 

5 Solitary Nodule 

6 Active Contour Method 

7 Fuzzy K-Nearest Neighbor Classifier 

8 Bronchiole 

9 Thickness of Slice 

10 Morphology 

11 Anatomic 

12 Region of interest 

13 Hounsfield 

14 Solidity 

15 Radial Basis Function 
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