
 هوشمند سرطان پوست صيتشخ ينرم افزار ستميس

 از راه دور يبر اصول پزشک يمبتن

 2 يخروشان ي، محمدرضا محمد1ه يشراره محزون

 

 

 ده:يچک

اين مقاله به معرفي يک سيستم نرم افزاري جديد، هوشمند و دقيق پيرامون تشخيص سرطان پوست  نه و هدف:يزم

ه شود که سيستم، قابل استفادپردازد. استفاده از اصول پزشکي از راه دور سبب ميمي 3ه دورمبتني بر اصول پزشکي از را

ها، قابليت ي همراه نسل جديد و رايانههاتلفنتوسط متخصصين پوست و همچنين عموم مردم باشد. اين سيستم بر روي 

 اندازي دارد.راه

باشد. اين سيستم با طح ضايعه و اطلاعات باليني بيمار ميورودي اين سيستم، تصوير ديجيتال از س ها:مواد و روش

نمايد. يمويژگي از سطح تصوير  07ي ضايعه از سطح پوست، اقدام به استخراج و جداسازهاي پيش پردازش اعمال فرآيند

توسعه توسعه يافته توسط ما استفاده شده است؛ اين قانون  4ABCDTPنهاي مناسب از قانواستخراج ويژگي به منظور

مورد استفاده توسط متخصصين پوست، پيرامون تشخيص سرطان ملانوما از روي تصاوير  5ABCDنيافته قانو

استفاده از يک سيستم پشتيبان تصميم هوشمند پزشکي، نوع ضايعه مبني بر ا باشد. در نهايت بدرماتوسکوپي مي

 د.يسرطاني يا غير سرطاني بودن تعيين گرد

مورد ضايعه  55مورد بدخيم )ملانوما( و  07مورد ضايعه شامل  55ه براي ديتاستي با تعداد مشاهده شد ک ها:افتهي

 باشد.مي %95حدود  صيتشخخيم، اين سيستم داراي دقت خوش

تواند سرطان کشنده يم %95اين سيستم بدون نياز به سخت افزار جانبي، با کمترين هزينه و دقت حدود  :يريگجهينت

 ير ضايعات پوستي تشخيص دهد.ملانوما را از سا

 ي.پزشک ميتصم بانيپشت ستمياز راه دور، ملانوما، س يپزشک :يديکلمات کل

                                                           
 راني، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايو مهندس ينرم افزار، دانشکده فن يارشد مهندس يکارشناس يدانشجو 1 

 نراي، اتهران، راناتيام نور شميپ، دانشگاه يو مهندس ينرم افزار، دانشکده فن يارشد مهندس يکارشناس يدانشجو 2  
3 Telemedicine 
4 Asymmetry، Border، Color، Diameter، Textural variation، Profile lesion 
5 Asymmetry ،Border ،Color، Differential Structure 
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 مقدمه:

هاي بدخيم و کشنده پوست در سراسر جهان شناخته شده است. اين بيماري يکي از سرطان به عنوانملانوما 

سرطان پوست تا جايي  به موقعشخيص . اهميت ت]1[باشدمرگ و ميرهاي مرتبط با سرطان پوست مي %55عامل 

هاي ديگر را افزايش اند که ابتلا به سرطان پوست، احتمال ابتلا به سرطاناست که پژوهشگران دريافته

 .]2[دهدمي

چشمگيري از مرگ ناشي از اين سرطان مهلك  به طورتواند تشخيص ملانوما در مراحل نخست بيماري مي

عدم توجه بيماران به ضايعات  ليبه دلدر اکثر موارد  -1مشکل عمده وجود دارد:  جلوگيري نمايد. در اين راستا دو

خيم به بدخيم پوستي سطح بدنشان يا عدم دسترسي به متخصصين پوست با تجربه، ضايعات پوستي از حالت خوش

شکان اشتباه توسط پز شان،يهاشاخص اديشباهت ز ليبه دل يپوست عاتيضادر بسياري موارد  -2گردند. تبديل مي

تفاوت  نيبا ا ،باشنديبه هم م هيشب اريبس يپوست عهي. به عنوان مثال ملانوما و کلارک دو ضاشونديداده م صيتشخ

بر اين اساس ارائه  .باشديم ميخخوش يپوست عهيضا کيو کلارک  باشديو کشنده م ميسرطان بدخ کيکه ملانوما 

  ت.آسان نمايد، بسيار مفيد و ارزنده اس روشي كه تشخيص ملانوما را در مراحل اوليه

هاي تشخيص سريع و دقيق ملانوما از روي تصاوير هاي بسياري بر روي روشدر دو دهه ميلادي اخير پژوهش

اخيراً  (و ... ]5[، ]0[، ]0[، ]5[، ]4[، ]3[ (درصد انجام گرفته است. 95تا  07هاي تشخيص بين با دقت 0درماتوسکوپي

در مقايسه  .اندبه عنوان يک منبع براي تشخيص ضايعات پوستي مورد مطالعه قرار گرفته 0ي از راه دورهاي پزشکتکنيک

هاي انجام شده پيرامون امراض پوستي نشان داده است ، آزمايش9و تشخيص از راه دور 5تشخيص حضوري توسط پزشک

ها شامل مزاياي دسترسي آسان، کم هزينه نيکين تکا. ]9[تر استو ايمن مؤثرتر 17که تشخيص از راه دور امراض پوستي

 باشند.و رسيدن سريع و با دقت به نتايج درماني مي

ويژگي از روي تصاوير ديجيتال، سيستمي با دقت  45با استخراج  ]17[ 5779در سال  11و همکاراندر اين راستا آلکون 

ي قابل استخراج پيرامون هايژگيويعه و برخي ها در پژوهش خود مشخصات ضايعه، قطر ضادرصد ارائه دادند. آن 04/50

ي هاتميالگورعدم تقارن، رنگ، نامنظمي حاشيه و ساختارهاي تفاضلي را در نظر نگرفتند. همچنين آنان با استفاده از 

اقدام به تشخيص  13و شبکه هاي بيزين 45J، Decision Stump يريگ تصميم يها درخت ،15آدابوستيادگيري 

  نمودند.

                                                           
در  يريگقابل اندازه ريغکه  ييهابافت متفاوت و مشخصه يالگو ثابت، يبا درخشندگ يريتصاو به تهيهقادر باشد که ابزاري غير تهاجمي مي سکوپتودرما6 

 .باشدمي استاندارد هستند يها نيدورب ريتصاو
7 Telemedicine 
8 Face To Face 
9 Remote Detection 
15 Tele Dermatology 
11 J. F. Alcon et al 
12 Adaboost 
13 Bayesian Network 
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يک سيستم نرم افزاري جديد، هوشمند و دقيق پيرامون تشخيص سرطان پوست مبتني  يانجام اين مقاله معرفهدف از 

توسط ه شود که سيستم، قابل استفادباشد. استفاده از اصول پزشکي از راه دور سبب ميمي 14بر اصول پزشکي از راه دور

ها، قابليت ي همراه نسل جديد و رايانههالفنتمتخصصين پوست و همچنين عموم مردم باشد. اين سيستم بر روي 

    اندازي دارد.راه

 ها:مواد و روش

 ريتصاو از و ارزيابي کارايي سيستم ريتصاو يآورمنظور جمع بهکه  باشديم يقاتيپژوهش تحقک يپژوهش حاضر 

 15تصوير ملانوما،  07شامل استفاده گرديد. جامعه مورد مطالعه  (]13[و  ]15[)يمعتبر علم موجود در منابع تاليجيد

ک يابتدا با استفاده از ن پژوهش يباشد. در ايخيم ديگر متصوير از ساير ضايعات خوش 5تصوير آکنه و  5، کلارک ريتصو

 15ABCDTP ،07نبا استفاده از قانود. سپس يعه گردينه ضايعه و زمين ضايق بيدق ياقدام به مرزبند يروش تکرار

، ]11[ 10عصبي پس انتشار خطاي رو به جلو يهااز متد شبکه يريگو با بهرهعه استخراج يضا يروااز سطح تص موثر ويژگي

استفاده ا در نهايت ب پرداخته شد و يبندبه طبقه ]11[ 15همسايه نيترکينزد Kو الگوريتم  ]11[10الگوريتم يادگيري بيز

 د.يني يا غير سرطاني بودن تعيين گرداز يک سيستم پشتيبان تصميم هوشمند پزشکي، نوع ضايعه مبني بر سرطا

 ات:يمرور بر ادب ياستراتژ

آوري تصاوير، پيش پردازش، مرحله جمع 5ن پژوهش شامل يمعماري سيستم هوشمند سرطان پوست مورد استفاده در ا

 گردند.باشد که در ادامه بيان ميجداسازي، استخراج ويژگي و تشخيص مي

 آوري تصاويرجمع -1

آوري تصاوير و ارزيابي کارايي سيستم از تصاوير ديجيتال موجود در منابع معتبر منظور جمع در اين پژوهش به

 استفاده گرديد. (]13[و   ]15[) علمي

 پيش پردازش  -5

باشد و در يکي از خصوصيات تصاوير گرفته شده با دوربين ديجيتال اين است که روشنايي تصوير يکنواخت نمي

کند. اين ناهمواري در روشنايي، مربوط به يک جز فرکانس پايين بوده و ايجاد اختلال ميفرآيند جداسازي ناحيه ضايعه 

با استفاده از حذف فرکانس پايين تصوير اقدام به تصحيح روشنايي نموده است. در عمل اين روش کارآمدي پاييني  ]17[

                                                           
14 Telemedicine 
15 Asymmetry، Border ،Color، Diameter ،Textural variation، Profile lesion 
16 Feed Forward Back Propagation 
17 Bayes learning algorithm 
18 K nearest neighbor algorithm  
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 اين پژوهش با استفاده از الگوريتمشود. در هاي مرتبط با نامنظمي حاشيه ميداشته و باعث تأثيراتي در ويژگي

 اصلاح گرديد. Vمحاسبه شده و سپس روشنايي تصوير بر روي کانال   57HSVيروشنايي تصوير در فضا ]14[19نکسيرت

 ، يک نمونه از اصلاح روشنايي تصوير آمده است.1در شکل 

                              
 Retinexالگوريتم  HSVاز فضاي  vصلي، تصوير بعد از اصلاح روشنايي و تابع اصلاح روشنايي کانال : از راست به چپ به ترتيب تصوير ا1شکل 

   يجداسازي ضايعه پوست  -3

، نويز 5*5تبديل به فرمت باينري شده و با استفاده از يک فيلتر ميانه با ابعاد در اين روش ابتدا تصوير رنگي، 

. با جداسازي اوليه به روش تکراري و حذف پس شوديمحذف  باشديم نمکي-فلفل به صورتموجود بر روي تصوير که 

ل اي شک، با استفاده از عملگرهاي گسترش با عنصر دايرهرسديمزمينه تصوير نوبت به استفاده از عملگرهاي مورفولوژي 

ي، ناحيه ضايعه از ه دليل اينکه ضايعات پوستي عموماً دايره شکل هستند(، سايش و شناسايي مرز باينري مورفولوژ)ب

 .گردديمکامل جدا  به صورتپس زمينه 

 ABCDTPاستخراج ويژگي بر اساس قانون   -4

ويژگي به  07استخراج و يک بردار با  ABCDTPدر اين مرحله علائم کلينيکي ضايعه پوستي با استفاده از قانون 

که عموماً توسط متخصصان پوست به  شدبايم ]ABCD ]15هر ضايعه نسبت داده شد. اين قانون، توسعه يافته قانون 

هاي يک ضايعه را در چهار . اين قانون ويژگيروديممنظور تشخيص ملانوما از روي تصاوير حاصل از درماتوسکوپ به کار 

هاي مرتبط با ساختارهاي تفاضلي، قابل کند. ويژگيمي بررسي 54ساختارهاي تفاضلي، 53گرن ،55هلب، 51نتقار گروه عدم

هاي مرتبط با ضايعه و ويژگي 55باشند؛ بدين منظور ويژگي قطرتصاوير گرفته شده با دوربين ديجيتال نمياستخراج از 

هاي ما اين نتيجه حاصل گرديد که مشخصات کلينيکي ديگري از استفاده گرديدند. همچنين با بررسي 50تنوع بافتي

                                                           
19 Retinex 
25 Hue, Saturation, Value 
21 Asymmetry 
22 Border 
23 Color 
24 Differential Structure 
25 Diameter 
26 Textural variation 
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ها تحت عنوان مشخصات ر بکار روند. اين ويژگيتتر و سريعتوانند در تشخيص دقيقضايعه پوستي وجود دارند که مي

 اند.بندي شدهدسته 50ضايعه

 ويژگي از سطح يک ضايعه استخراج کرد. 07 توانتوسعه يافته توسط ما مي ABCDTPبا استفاده از قانون 

 عهيضاهاي مورد استفاده براي مشخصه عدم تقارن ويژگي -1

 ارن به اين معني است که نيمه خال با نيمه ديگر آن مشابه نيست.باشند. عدم تقهاي طبيعي عموماً متقارن ميخال

 در مرز ضايعه هاي مورد استفاده براي مشخصه نامنظمي ويژگي -5

 کند.احتمال نوعي ضايعه پوستي را بيشتر مي ،محاشيه خال ناصاف و ناهموار يا محو شده يا داراي شکل نامنظ

 تنوع رنگ ضايعه  هاي مورد استفاده براي مشخصهويژگي -3 

بي، ، آاي، برنزه، سياهاي که رنگ يکنواخت ندارد و در بخشي از آن رنگ ديگري مانند قهوهاز ديد تجربي، ضايعه

 شود مشکوک است.سفيد يا قرمز ديده مي

 ويژگي مورد استفاده براي قطر -4

 تربزرگمتر يليم 7.0ضايعه از  باشد. چنانچه قطرهاي مهم در امر تشخيص ميويژگي قطر ضايعه يکي از ويژگي

 باشد، احتمال ضايعه سرطاني بيشتر است. 

 هاي مورد استفاده براي مشخصه تنوع بافتي ضايعهويژگي -5

باشند. بدين تري ميضايعات پوستي نسبت به نواحي سالم پوست داراي تنوع بافتي بيشتر و شدت پيکسل پايين

هاي صحيح ابتدا توسط يک باشد، به منظور استخراج ويژگيمنظور با توجه به اينکه پوست سالم متمايل به قرمز مي

سپس سه نوع ويژگي انرژي، همگن بودن، همبستگي  ي در کانال رنگ نموده ونرمال سازاقدام به  گذر يينپافيلتر 

 .]10[استخراج گرديدند

 هاي مورد استفاده براي مشخصات ضايعه ويژگي -0

اي داراي مشخصات زير باشد احتمال نوعي هاي ما و مشاوره با متخصصين پوست، چنانچه ضايعهبا توجه به پژوهش

، احساس خارش، خونريزي، رنگ، تغيير شکل ، تغييردر اندازه تغييرکند. ضايعه سرطاني و يا پيش سرطاني را تقويت مي

. با توجه به اين که اين گروه از مشخصات، شدن ، چروکيدهبودن خال ، جديدشدن متورم، برجسته شدن، سفت شدن

شده است و  شوند، بازه زماني ارزيابي هر مشخصه مدت سه ماه در نظر گرفتههمراه با اطلاعات باليني بيمار استخراج مي

 باشد.مي 7.1حداکثر امتياز براي هر مشخصه 

 بندي نوع ضايعهدر طبقه هايژگيوهر يک از  ريتأث زانيم

هاي گوناگون استخراج شده از سطح ضايعه داراي سطح اهميت متفاوتي هستند. سطح اهميت هر يک از ويژگي

 ميزان اهميت هر گروه مشخص شده است. 1ل ها با تکيه بر تجربه متخصصين پوست تهيه گرديدند. در جدوگروه

                                                           
27 Profile lesion 
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 ها(: سطح اهميت گروه 1جدول )

 وزن حداکثر امتياز حداقل امتياز شاخص

 1.3 5 7 عدم تقارن

 7.1 5 7 نامنظمي حاشيه

 7.5 0 1 رنگ

 7.1 1 7 قطر

 7.4 5 1 تنوع بافتي

 7.1 17 7 هاي ضايعهويژگي

 (1)                    1core× 0. × 0.4+P S.1+T Score Score × 0re × 0.5+D0.1+ C ScoB Score × re × 1.3 +TS  =A Sco      

امتياز بدست آمده براي نامنظمي حاشيه،  B Scoreامتياز بدست آمده براي ويژگي عدم تقارن،  A Scoreکه در آن       

C Score  ،امتياز بدست آمده براي ويژگي رنگD Score  ،امتياز بدست آمده براي ويژگي اندازه قطرT Score  امتياز

 باشد.امتياز کل مي 55TSوامتياز بدست آمده براي مشخصات ضايعه  Score Pه براي تنوع بافتي، بدست آمد

 تشخيص -5

 نيترکينزد Kي يادگيري بيز و هاتميالگوردر اين پژوهش از الگوريتم پس انتشار خطاي رو به جلو همراه با 

و تجربه  TSبودن ضايعه از شاخص  و بدخيم ميخخوشگيري پيرامون به منظور تصميمهمسايه استفاده گرديد. 

  .متخصصين پوست استفاده گرديد

 ها:افتهي

تصوير ملانوما و  07بند با سه معيار دقت، حساسيت و ويژه بودن بر روي بانک اطلاعاتي شامل ميزان صحت طبقه

 خيم ديگر ارزيابي شد.   تصوير از ساير ضايعات خوش 5تصوير آکنه و  5و  کلارک ريتصو 15

مورد ضايعه  55مورد بدخيم )ملانوما( و  07مورد ضايعه شامل  55هده شد که براي ديتاستي با تعداد مشا

 باشد.مي %99حدود  صيتشخخيم، اين سيستم داراي دقت خوش

 بندي بر روي بانک اطلاعاتي، نشان داده شده است.طبقه يسازي متدهانتايج حاصل از پياده 5در جدول 

 

 بر روي بانک اطلاعاتي ستميس يسازادهيحاصل از پ جربينتايج ت ( :2ل )جدو

 حساسيت ويژه بودن دقت الگوريتم

 %95.3 %177 %95.5 الگوريتم يادگيري بيزهمراه با  پس انتشار خطا رو به جلو

 %91.00 %50.00 %97 همسايه نيترکينزدبا الگوريتم همراه پس انتشار خطاي رو به جلو 

 

                                                           
28 Total Score 
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 : يريگجهيبحث و نت

هاي نوع ضايعه پوستي از ساير ضايعه نيترميبدخ به عنوان ملانوماسرطان پوست تشخيص براي  ش پيشنهادي،رو

 يو مبتن يتهاجم ريقابل دسترس، موثر، غ من،يا يبه عنوان روشباشد. اين روش مي %95خيم داراي دقت حدود خوش

 هايصيتشخ تواننديافزاري افراد منرم سامانه نيتوسط ا .باشدميمناسب  متياز راه دور با دقت بالا و ق يبر اصول پزشک

دستياري هوشمند، سريع  به عنواناده و متخصصين از آن به پزشک انجام د راجعهرا بدون م شانيپوست هايهعيضا هياول

ارايي مناسب ارائه با وجود تحقيقات انجام شده در اين زمينه هنوز روشي قابل دسترس عموم با دقت و ک .و دقيق استفاده کنند

 هاي پيشين به دقت مناسبي دست يافته است.نشده است و روش پيشنهادي ما در مقايسه با روش

 :يتشکر و قدردان

 کنيم و اين افراد عبارتند از:اند سپاسگزاري مياز افرادي که ما را در انجام اين پژوهش ياري کرده

 .اصفهان دانشگاه مهندسي و فني دانشکده کامپيوتر مهندسي گروه علمي هيئت عضو -ييدکتر ناصر قاسم آقا يآقا

 هايوهشپژ نمازسا کامپيوتر و قبر ههشکدوپژ پزشکي مهندسي وهگر علمي هيئت عضو -روزمنديدکتر محمد ف يآقا

  ان.تهر انيرا صنعتي و علمي

 اصفهان. دانشگاه مهندسي و فني دانشکده استاديار -ير حسن منجميد اميدکتر س يآقا

 ي انکولوژي بيمارستان سيدالشهداء استان اصفهان.وتراپيرادمتخصص پوست،  -انم دکتر رضاييخ

 دانشگاه علوم پزشکي اصفهان. يگروه پرتو درمان ريمد -خانم دکتر سيمين همتي
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