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 چکیده

این . سلول ها ایجاد می شود کنترلغیرطبیعی و غیرقابلتقسیم در اثر بافت استخوان است که  زای اتومور استخوان، توده 

 روش هوشمندی  به منظور مطالعه نیادر  .دشومی دیده کودکان و نوجوانان در شود و بیشتر میمعمولاً در ساق پا دیده بیماری 

به دو ی اشعه ایکس استخوان ریتصاوز اشبکه بهینه شده فازی کننده  یبنداستخوان بر اساس طبقهر تومو تقسیم بندیو  صیتشخ

 ئه شده در ابتداارا اویرتص. دمی شو ارائه(، سرطانی) دخیمتومور استخوانی ب نوع تومور استخوانی خوش خیم )غیر سرطانی( و

و الگوریتم کرم  k- means یداده ها با استفاده از روش خوشه بند سپس د.شوحذف    لکه ها زیشود، که نو یپردازش م شیپ

راج شده با استخ یها یژگیو نیسودمندترویژگی از تومور استخوان استخراج می شود و  6.شود یم یبند شب تاب تقسیم

نزدیکترین همسایه  -kفازی،  شبکه یشنهادیروش پ ازدر نهایت  شوند. یانتخاب مکرم شب تاب ساز  نهیبه کردیاستفاده از رو

عملکرد  ROCنرخ خطا و منحنی دقت،  بیضرا سهیمقا شود. یاستفاده م یاستخوان ریتصاو یدسته بند یبرا و درخت تصمیم 

 بدست آمد. %400و  %2، %400که به ترتیب  دهدیرا نشان م زیدر شبکه فا یشنهادیبرتر روش پ

  
 .تومور استخوان، پردازش تصویر، انتخاب ویژگی، طبقه بندیکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

استخوان شروع شود.  دهید بیآس هیناح تیحساس ای التهاب در اثرنادر است که ممکن است  یماریب کیسرطان استخوان تومور یا 

 تیبدن سرا یهاقسمت ریو ممکن است به سا کنندیرشد م ر استخواند یعیرطبیغ یهاکه سلول افتدیاتفاق م یزمان یاین بیمار

مرگ و  2410ممکن است  نیو همچن ابدی شیافزا 2029مورد در سال  9370سرطان استخوان احتمالاً تا  دیموارد جد تعداد کنند.

اسکن،  یت یس کس،یاشعه ا ،یوگرافیدهد. راد یسال رخ م 20 ریدر افراد ز شتریان باستخو سرطان. [4]باشد وجود داشته  زین ریم

استفاده  مورد جیرا یاز روش ها یبرخ ترونیپوز لیگس با یو توموگراف یاولتراسوند، فتوتراپ ،یسیرزونانس مغناط یربرداریتصو

 صیو تشخ قاتیتحق یبرا یع مهم و ارزشمندمنب یپزشک (x-ray)کسیاشعه ا ری[. تصاو2،9هستند ] یپزشک یربرداریدر تصو

 ،یپرتودرمان ،یشده است که شامل جراح شنهادیپ یماریب نیا یبرا یمختلف یدرمان ها ریاخ یسال ها در [.1ها هستند ] یماریب

 ریوتصا یدست یبررس  [.5مسئله است ] کیآن  دهیچیساختار پ لیسرطان در استخوان به دل ییشناسا د.باشن یم یدرمان یمیش

را  یاتاشتباه جینتا اتیاستفاده نادرست از جزئ لیاوقات به دل یمقرون به صرفه است و گاه متیگران ق زاتیتجه لیبه دل یسرطان

 با استفاده ازتکنیک های کامپیوتری بر  یاستخوان مبتن انواع تومور ی برایصیتشخ ستمیس ،ما یشنهادیروش پدر  به همراه دارد.

http://www.elitesjournal.ir/
mailto:matinsourazar@gmail.com
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پردازش  .[6هستند ] سکه آنها مقرون به صرفه و به طور گسترده در دستر یی. از آنجاداده شده است پیشنهاد x-ray ریواتص

 تیفیپردازش به بهبود ک شیپ  [.7شود ] یهر مدل استفاده م عملکردبهبود  یاست که برا یاساس کیتکن کی یپزشک ریتصاو

پردازش  شیپ جیرا یها کی. تکنمیکن لیو تحل هیتجز یقدقکند تا داده ها را به طور  یبه ما کمک م کند و یکمک م ریتصو

 .یسازنرمال داده ها و  شیافزا کسل،یپ ییروشنا ،یبند بخشکردن،  لتریاندازه، ف رییعبارتند از تغ ریتصو

 استنتاج سیستم(، kNN)ترین همسایهنزدیک -kکننده بندیز میان آنها سه طبقهبندی مختلفی وجود دارد که اهای طبقهروش

شباهت ویژگی ها طبقه بندی انجام  طبقه بندی کننده ای است که بر اساس  kNN.استفاده شد( DTو درخت تصمیم) (FIS)فازی

 رها براساسفازی است که پارامتکننده بندییک طبقه FIS [.8]این یک تکنیک طبقه بندی غیر پارامتری است  می دهد.

و بخش بندی   k-meansه برای تشخیص سرطان استخوان از روش خوشه بندیاین مقال [.3]شوند های فازی تعیین میسیستم

از  و بدخیم سرطان استخوانخیم بندی انواع خوشطبقهب استفاده می کند و همچنین برای کننده تصاویر الگوریتم کرم شب تا

 .دطبقه بندهای مطرح شده استفاده می شو

خوان با استفاده از الگوریتم هوش مصنوعی صورت گرفته است. در بررسی تشخیص بیماری تومور است تحقیقات زیادی در زمینه

. در یک بررسی صورت [44-40]فازی استفاده شده است  -های مختلفی برای تشخیص تومور استخوان از سیستم های عصبی

استخوان از روش همبستگی  گرفته، ابتدا نویز تصاویر با استفاده از فیلتر میانه حذف می شود. سپس برای شناسایی قسمت تومور

ویژگی های استخراج شده از این قسمت، با استفاده از لایه های شبکه های عصبی عمیق که هر ویژگی با فازی استفاده می شود. 

به تشخیص  %33.4مارکوارت بررسی می شود، پردازش می شوند. فرآیند یادگیری، با دقت -استفاده از الگوریتم یادگیری لونبرگ

سیستم  استنتاج فازی با تعیین  تقسیم بندی دقیق تومور استخوانی، از یبرابررسی های دیگر  در [.40]ستخوان می پردازد سرطان ا

برای تشخیص از  به عنوان روشی برای شناسایی محل سرطان استخوان توسعه داده شد و سپس مقادیر تقریبی برای تابع عضویت

 [.42]استفاده شد  (SVM) تیبانفرآیند طبقه بندی کننده ماشین بردار پش

 مواد و روش ها -2

 یبندطبقه استخوان را تشخیص و انواع آن را تومور  این مقاله طراحی سیستمی بر پایه کنترل فازی است که بتواند یشنهادیروش پ

 سیماتر یهایژگیو از و یتومور استخوانتشخیص  یبراو الگوریتم کرم شب تاب  k-means یبندخوشه تمیالگور از .کند

 نشان داده شده است. 4در شکل ی شنهادیروش پروند  .شده است تفادهاس یبندطبقهقسمت تومور برای 

 
 بلوک دیاگرام تشخیص کلی بیماری تومور استخوانی -4شکل

  تشریح می شود:شده  یینوع تومور شناسا صیتشخدر قسمت زیر مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادی جهت 

 شعه ایکسا ریتصاو -2-1

  میبدخ استخوانی یو تومورها میخوش خاستخوانی  یشوند: تومورها یم میسرطان استخوان به دو نوع تقساشعه ایکس  ریتصاو

 نشان داده شده اند. 9و شکل  2در شکل  بیبه ترتکه 
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 از تومور استخوان بدخیم  x-ray  -9کل از تومور استخوان خوش خیم                   ش x-ray  -2شکل

 یخاکستر اسیمق لیتبد -2-2

 k-means یبا استفاده از خوشه بند ریتصو کی میهستند و تقس RGBشده در فرمت  یاستخوان جمع آوراشعه ایکس  ریتصاو

در این شوند.  یمتبدیل  یرخاکست اسیبا مق ریبه تصاو یاستخوان ریتصاو ،یمحاسبات یدگیچیکاهش پ یبرا ن،یبنابرا شوار است.د

 است. ریمتغ 255تا  0 نیب ریدر آن نوع تصاو کسلیپ ریمقاد شرایط

 بخش بندی تصویر -2-3

ج اطلاعات مفید از تصاویر دف از تقسیم بندی استخرا. هاست ای تقسیم بندی تصویر به چندین قسمتبندی تصویر به معن بخش

سی مقادیر شدت تصویر است: ناپیوستگی و بر اساس یکی از دو ویژگی اسا بندی تصویر الگوریتم های بخش پزشکی نیز هست.

که شدت شده بر اساس تغییرات شدت است. در روش لبه یابی تصاویری ویر پردازشاتصبندی مبتنی بر تشابه. بیشتر عملکرد بخش

ی یک تصویر به مناطقی است که به دلیل مورد دوم مبتنی بر بخش بند د.کنبندی میها بین مناطق غیرمشابه متفاوت است، بخشآن

 بندی مبتنی بر ناحیهبندی و خوشههای تقسیماین شامل تکنیک [.49] مجموعه ای از معیارهای از پیش تعریف شده مشابه هستند

ها پیکسلبندی، اما در خوشه تقسیم بندی تومور استخوان به معنای جداسازی تومور از بافت های غیر توموری استدر  است.

 ها از معیارهایو پیکسلدارند قرار های مشابه ویژگی هایی بادر خوشه پیکسل .ای را تشکیل دهندشوند تا خوشهمیبندی گروه

نتایج  د ویک ابزار تحلیل دقیق و ظریف از دیدگاه ریاضی در اختیار ما قرار می ده این روش [.41] کنندمی همان خوشه پیروی 

  .[45]دقیق، محدوده و ناحیه تومورها یا هر نوع رشد غیر طبیعی ارائه می دهند بهتری را برای شکل های 

 لیتشک  k-meansشوند و خوشه ها بر اساس  یاده مد k-meansخوشه بند  به، داده ها x-rayاویر تصاز  در ابتدا زیبا حذف نو

با  ریوانادرست است. پس از آن تص یندب میتقس شامل دهد، اما یم زین عیسر یساده است و خروج روش یک نیا شوند. یم

  .1و تومور استخراج می شود طبق شکل  شود یمبندی  بخش الگوریتم کرم شب تاب

 
 و الگوریتم کرم شب تاب k-meansتشخیص تومور استخوانی به روش خوشه بندی  -1شکل

 استخراج ویژگی -2-4

 یمانند طبقه بند یریگ میتصم یتواند برا یشود که م یام مخام در آن شکل انج ریتصو کینشان دادن  یبرا یژگیاستخراج و

 یبافت برا یژگیو 2و  Gray Level Cooccurrence Matrix  (GLCM (یژگیو 1مطالعه  نیا در [.46باشد ] دیالگوها مف

تمایز بین  می توان برایکه است  نیا GLCM یژگیو تیمز استفاده شده است. میبدخ ای میتومور به عنوان خوش خ یطبقه بند

 p(i,j)، 4جدول استخراج شده  یها یژگیو. در مناطق مختلف در یک تصویر و طبقه بندی آنها به دسته های متمایز استفاده شوند
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مختصات افقی  jو   iپیکسل در جهت عمودی است. nپیکسل در جهت افقی و  mماتریس سطح خاکستری یک تصویر که دارای 

 . i ≤  m  ≥ 0 و  j ≤  n  ≥ 0که  و عمودی ماتریس هستند به طوری

ر استخوانی و فرمول های ریاضیاتیویژگی های تومو -4جدول  

 فرمول ریاضیاتی ویژگی

 آنتروپی

 
 

 انرژی

 

 کنتراست

 

 همگنی

 

 همبستگی

 

 واریانس
 

 انتخاب ویژگی -2-5

انتخاب ویژگی کاهش ابعاد ورودی و استفاده از انتخاب ویژگی بهینه توسط الگوریتم کرم شب تاب انجام می گیرد. هدف از  

ویژگی موجود، آنتروپی، کنتراست، انرژی،  6ویژگی های سودمند برای رسیدن به جواب بهینه در کمترین زمان می باشد. از 

 همبستگی و همگنی بهترین ترکیب ویژگی ها در شبکه فازی که خطای کمتر و دقت بالاتری داشت در نظر گرفته شد. 
 

  مقادیر دقت و خطا حاصل از انتخاب ویژگی الگوریتم کرم شب تاب -2ول جد

 CCR(%) Mean square error(%) 

انسهمگنی، واریانرژی، همبستگی، کنتراست، آنتروپی،   80 0.6170 

، همگنی، همبستگیآنتروپی، انرژی،کنتراست  100 0.02 

استنتاج فازی استفاده می در سیستم  بعنوان ورودیکرم شب تاب ساز  نهیبه کردیشده با استفاده از روانتخاب  یها یژگیوبهترین 

 د. نشو

 طبقه بند فازی -2-6

سیستم فازی روش ریاضی برای بیان اطلاعات مبهم و نادقیق هستند که امکان مدل سازی، تشخیص، بازنمایی، دستکاری برای 

 تفسیر اطلاعات مبهم و عدم قطعیت فراهم می کند. 

ش پیشنهادی، ویژگی های انتخاب شده به عنوان ورودی و برچسب اختصاص داده شده به عنوان خروجی در نظر در فرآیند رو

می باشد. این متغیرها، براساس تابع  20×2یک ماتریس  Outputsو  20× 6یک ماتریس  Inputsگرفته شد؛ که در آن متغییر 

تعدادی تابع عضویت در نظر گرفته می شود. در  Outputsو  Inputsعضویت عمل می کنند. به همین منظور ابتدا برای متغیرهای 

در نظر گرفته شد؛ لذا با تغییر دادن  9برابر با  Outputsو تابع عضویت  5برابر با  Inputsحالت بهینه تعداد تابع عضویت 

نسبت به حالات دیگر پارامترهای سیستم فازی و بررسی حالات مختلف با سعی و خطا در این حالت، سیستم خطای کمتری 

در  Inputsداشت. سپس برای تابع عضویت بازه تعیین می گردد. با تعیین ابعاد برای تابع عضویت، خروجی تابع عضویت 
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Inputdims  و تابع عضویتOutputs  درOutputdims  قرار می گیرد. کل خروجی این تابع برابرIndex  است. هدف از تعیین

است. تابع عضویت  Outputsو  Inputsمشخص نمودن محل قرارگیری مقادیر  Outputsو  Inputsبازه برای تابع عضویت 

استفاده شده در این روش مثلثی می باشد. با تعریف تابع عضویت برای ایجاد خروجی سیستم طبق شرایط دلخواه و تعیین بازه برای 

برای تعیین  T-normجی بررسی می شود. از روش مشخص کردن محل قرارگیری این توابع، ارتباط تابع عضویت ورودی و خرو

ارتباط ورودی با خروجی استفاده شد. هدف از مشخص نمودن این ارتباط، رسیدن به مقادیر ارزش است. این مقادیر با میانگین 

قرارگیری  گیری از ارتباط این توابع بدست می آید. با بدست آوردن مقادیر ارزش، از قوانین فازی برای مشخص نمودن موقعیت

این مقادیر ارزش استفاده می شود که در این تحقیق از روش ممدانی استفاده شده است. با پیاده سازی این قوانین، پنجره ای بدست 

می آید که ورودی های فازی  را برحسب خروجی نشان می دهد. در قسمت پنجره بدست آمده با تغییر میله های عمودی می توان 

برای بررسی  Fisدی های فازی را تعیین نمود و برحسب این خروجی را مشاهده کرد. در انتها از مقادیر میزان هر یک از ورو

نمونه به عنوان داده  45صحت سیستم استفاده می شود. برای بررسی با استفاده از طبقه بند فازی، ابتدا از مقادیر ویژگی داده 

بار میانگین گیری به صورت تصادفی نرخ صحیح طبقه بند انتخاب  5که با نمونه به عنوان داده آزمایش انتخاب شد  5آموزش و 

 گردید. 

 نتایج و بحث -3

سرطان  صیبه دو مرحله، مرحله تشخ جهیبخش نت سرطان استخوان در متلب انجام شده است. یو طبقه بند صیتشخ یساز هیشب

شبکه سرطان استخوان با استفاده از  یمرحله طبقه بندو الگوریتم کرم شب تاب و  k-means یاستخوان با استفاده از خوشه بند

مبتلا به تومور  ماریدو نوع ب یبر رو یشنهادیپ روش شود. یم لیتحل و هیتجز درخت تصمیم و نزدیکترین همسایه  -kفازی، 

وب  یاده ها از برخشود که در آن تمام د یدقت استفاده م یبررس یاستخوان برا x-ray ریتصو 20 حدود شود. یاستخوان اعمال م

تومور  x-ray ریتصو 40و  میخوش خ ریتصو 40شده شامل  یجمع آور یشده است. داده ها یجمع آور یارتوپد یها تیسا

سرطان  یکنشان داده شده است که در آن تنها  1سرطان استخوان در شکل تشخیص  یخروج جهیاست. نت میاستخوان از نوع بدخ

های  ویژگی ، برای بررسینزدیکترین همسایه  -k شبکه فازی و . در طول طبقه بندده شده استنشان دا از نوع بدخیماستخوان 

آموزش  یاستخوان برا ریتصو x-ray ،45 ریتصو 20 نیب زابرابری استفاده شد.  5، از تکنیک اعتبار سنجی متقابل انتخاب شده

 نرخ صحیح طبقه بندها را نشان می دهد.   5و شکل  9ول جد استفاده شده است. دهیآموزش د لمد آزمایش یبرا ریتصو 5شبکه و 
 طبقه بند دقت -9جدول

 دقت طبقه بند بعد از انتخاب ویژگی)%( دقت طبقه بند قبل از انتخاب ویژگی)%( الگوریتم

 100 80 شبکه فازی

k-  0.98 80 نزدیکترین همسایه 

 100 95 درخت تصمیم
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 درخت تصمیم ;نزدیکترین همسایه -kزی، نرخ صحیح طبقه بند فا -5شکل

 

 را نشان می دهد.محاسبه شده  ROC ناحیه زیر منحنینتایج معیارهای نرخ خطا و 6و شکل  1جدول 
 

 عملکرد ماتریس در مدل پیشنهادی -1جدول

 نزدیکترین همسایه -k شبکه فازی الگوریتم

 0.05 0.02 نرخ خطا)%(
 ROC )%( 100 0.83زیر منحنی 

 

 
 ROCنرخ خطا و منطقه  -6شکل 
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  نتیجه گیری -4

از افراد را در سراسر جهان نجات  یاریتواند جان بس یمناسب آن م یو طبقه بند هیسرطان استخوان در مراحل اول قیدق صیتشخ

 یفاز یبندخوشه استخوان استفاده شود. x-ray ریتومورها در تصاو یو طبقه بند صیتشخ یتواند برا یشده م یطراح ستمیس دهد.

k-meansیاستنتاج فاز ستمیس ، انتخاب ویژگی با الگوریتم کرم شب تاب و،k – یبرا نزدیکترین همسایه و درخت تصمیم 

 400با نرخ دقت  فازی یبندکه روش طبقه بر آن است جهیشده است. نتدر نظر گرفته سرطان استخوان  یبندو طبقه صیتشخ

 .دهدیاستخوان ارائه م x-ray ریتصاودر  دیگر موجودطبقه بند  یهاکینسبت به تکن یبهتر عملکرد است وبسیار مناسب درصد 

نوع مختلف تومور  تشخیص یبلکه برا میو بدخ میخوش خ یتومورها یطبقه بند یتوان نه تنها برا یرا م ستمیس نیا نده،یآ در

 ارتقا داد. نگیویندروما و سارکوم دوما، انکرواستخوان مانند ک
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