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( با استفاده از ALLهای لوسمی حاد لنفوئیذی ) ی یک روش جذیذ و کارامذ در تشخیص اتوماتیک سلول ارایه

 گونه، هنذسی و آماری های آشوب تلفیق شاخص

 
 3، اردشیر طالبی2سعید کرمانی، ۱محمدرضا عباسی

 
 

‌چکیده

باضذ. با تَجِ بِ تؼذاد سیاد  تزیي اًَاع سزطاى خَى در هیاى کَدکاى هی یکی اس ضایغ (ALLیا  Acute lymphocytic leukemia)لَسوی حاد لٌفَئیذی  مقذمه:

تَاًذ ابشار هٌاسبی در جْت  افشار هی حضَر ًذارد، ًزم ALLای بِ هٌظَر تطخیص ًْایی  ّایی کِ فزد خبزُ رسذ در آسهایطگاُ ّای تطخیص طبی، بِ ًظز هی آسهایطگاُ
 .ّا در ایجاد یک سیستن تطخیص اتَهاتیک دقیق بَد اّذاف کوک تطخیصی باضذ. ّذف اس اًجام پژٍّص حاضز، استفادُ اس خصَصیات ٌّذسی ٍ آهاری ّستِ

گًَِ باػث  ّای آضَب ّای سزطاًی اس تصاٍیز هَجَد جذا ضذ. با تَجِ بِ ایي کِ ٍیژگی لَلس ی در ایي هطالؼِ با استفادُ اس الگَریتن تقطیغ اتَهاتیک، ّستِ ها: روش

بِ هٌظَر تطخیص ٍ  ّا استخزاج گزدیذ. گًَِ اس سلَل بؼذ سِ دستِ ٍیژگی ٌّذسی، آهاری ٍ آضَب ی گزدد، در هزحلِ ّا هی ای ٍ لبِ داری در الگَّای رضتِ توایش هؼٌی
 .بٌذی هَرد استفادُ قزار گزفت ( بزای طبقSVMsِیا  Support vector machinesهاضیي بزدار پطتیباى )بٌذی، الگَریتن  طبقِ

درصذ ٍ دقت بالای  92، صحت بالای ّا یافتِ ّای سالن ٍ سزطاًی هَرد ارسیابی قزار گزفت. تصَیز هیکزٍسکَپی ضاهل سلَل 312رٍش پیطٌْادی بز رٍی  ها: یافته

درصذ در  91کارایی بالای  ی ( ًطاى دٌّذROCُیا  Receiver operating characteristicلَل را ًطاى داد. بزرسی سطح سیز هٌحٌی )درصذ در ضص گزٍُ س 93
 .رٍش پیطٌْادی بَد

 تَاى بِ گًَِ هی ّای آضَب است. اس جولِ اهتیاسات استفادُ اس ٍیژگی ALL ّای بٌذی سلَل ّای هذکَر در طبقِ کاراهذ بَدى ٍیژگی ی ًتایج ًطاى دٌّذُ گیزی: نتیجه

 .ّای سالن اضارُ ًوَد ّای ضکل ًاّوگَى سیتَپلاسن سلَل ّای سالن ٍ سزطاًی )کِ در اًذاسُ ٍ کزٍهاتیي تفاٍت دارًذ( ٍ استفادُ اس ٍیژگی سلَل ی ایجاد توایش در ّستِ

 الگَ باسضٌاخت، ب، هاضیي بزدار پطتیباىلَسوی حاد لٌفَئیذی، آضَ واژگان کلیذی:

 
های لوسمی حاد لنفوئیذی  ی یک روش جذیذ و کارامذ در تشخیص اتوماتیک سلول ارایه .ػباسی هحوذرضا، کزهاًی سؼیذ، طالبی اردضیز ارجاع:

(ALLبا استفاده اس تلفیق شاخص ) 643-647(: 433) 35؛ 1396هجلِ داًطکذُ پشضکی اصفْاى . گونه، هنذسی و آماری های آشوب 

 

 مقدمه

 (ALLیاب   Acute lymphocytic leukemia)لَغوی حبد لٌفَئیدی 

ًَػی غسطبى اغا  هاِ دز  ى ه اص اغان َاى دؼاداد ثػایبز شیابدی        

(. ایي ثیوابزی  ۱هٌد ) ای گلجَل غفید خًَی( دَلید هی لٌفَغی  )گًَِ

هِ اگس ثِ غسػ  دزهبى  ثبؾد دسیي ًَع غسطبى دز هیبى اطفبل هی ؾبیغ

ّابی هٌبغات اش    (. اغن ساج ٍیطگی۲گرازد )  ًؿَد، زٍ ثِ ٍخبه  هی

ّبی خَى هحیطی، ًقاؽ   ّب ثس زٍی لام ًوًَِ غلَلزٍی دصبٍیس ایي 

ّاب   . ثسخی ٍیطگیهٌد ّب ایفب هی گًَِ ثیوبزی هْوی زا دز دؿ یص ایي

ؾَد ٍ ثسخی دیگس  ثِ صَزت چؿوی دَغط پصؾک دؿ یص دادُ هی

(. دؿ یص افنساقی ثایي  ۳ّبی دقیق هبهپیَدسی اغ  ) ًیبشهٌد پسداشؼ

اش یک طاس  ٍ اًاَاع    ۱L ،۲L  ٍ۳Lؾبهل  ALLاًَاع هَزفَلَضیک 

اش  Atopic ،Normal  ٍReactiveّاابی  ٍاهٌؿاای ؾاابهل لٌفَغاای  

ِ  ی طس  دیگس، دَغط پصؾک ٍ اش طسیق هؿابّدُ  لام خاَى   ی ًوًَا

گیاسد. هؿاکیدی ّوناَى     هحیطی دز شیس هیکسٍغاکَح اًدابم های   

ّبی دؿ یص طجای،   خػنگی پصؾک ٍ هوجَد فسد خجسُ دز  شهبیؿگبُ

 ًوبید. دی ادَهبدیک قبثل اػنوبد زا ضسٍزی هیثٌ ایدبد غیػنن طجقِ

 مقاله پژوهشی
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ّبی ٌّدغی ٍ  هابزی   هسادی اهیي ٍ ّوکبزاى ثب اغن ساج ٍیطگی

ثٌدی  طجقِ ی ثٌدی ثِ ٍغیلِ ّبی لَغوی ٍ طجقِ  خْ  دؿ یص غلَل

یاب   Support vector machinesهبؾایي ثاسداز پؿانیجبًی )    ی هٌٌادُ 

SVMs  (. قابًغ ٍ ّوکابزاى   ۴-۶)(، هطبلؼبت هنؼددی زا اًدبم دادًاد

( زا ثاب اغانفبدُ اش   CML) Chronic myeloid leukemiaّبی  غلَل

شادُ ٍ  (. غؼیدی۷ثٌدی ًوَدًد ) ّبی ٌّدغی ّػنِ طجقِ ثسخی ٍیطگی

ّوکبزاى ثِ هٌظَز افناسا  هیابى پیغوبغال طجیؼای ٍ هیلَهبغال، اش      

َل ّبی  ًنسٍپی ٍ اًحسا  هؼیبز اغن ساج ؾدُ اش ّػنِ ٍ غال  ٍیطگی

ّبی ٌّدغی ٍ  هابزی هارهَز، ثاِ     (. دز هٌبز ٍیطگی۸اغنفبدُ هسدًد )

ّابی   ؾابخص  ی  ؾَة ٍ هحبغجِ ی زغد هِ اغنفبدُ اش ًظسیِ ًظس هی

ِ    گًَِ خْ  دؿ یص غلَل  ؾَة ّاب   ثٌادی  ى  ّابی لَغاوی ٍ طجقا

ّابی هَخاَد دز    ًظوی ًقؽ هؤثسی داؾنِ ثبؾد. هطبثق ایي ًظسیِ، ثی

ؾاَد.   ّب دَغط ثؼد فسهنبل ثیبى هی ٍ هسش  ىّبی غسطبًی  ثبف  غلَل

Mohapatra ِثب اغن ساج ثؼد فسهنبل دز ی خَد  ٍ ّوکبزاى دز هطبلؼ

ّابی غابلن ٍ    ّبی ثبف  ٍ ٌّدغی، هَفق ثِ دوبیص غالَل  هٌبز ٍیطگی

ثاِ هٌظاَز    Al-Kadiدز پطٍّؽ دیگسی، (. ۹ؾدًد ) ALLغسطبًی 

فسهنبل ثِ ّوساُ دجدیل ٍیَلا   ، اش ثؼد ۱ثٌدی دَهَز هٌٌطین ًَع  طجقِ

 (.۱۱ثٌدی چْبز شیسگسٍُ اش ایي ثیوبزی اغنفبدُ ًوَد ) ثسای طجقِ

ّابی   ثاب ازایاِ یاک زٍؼ خدیاد، ؾابخص      ی حبضاس  دز هطبلؼِ

 گًَاِ دلفیاق گسدیاد داب ثاب اطویٌابى ثیؿانس        ٌّدغی،  هبزی ٍ  ؾاَة 

ایدبد ؾاَد. دز ث اؽ زٍؼ ایاي     ALLثٌدی  الگَزینوی خْ  طجقِ

ٍ  K-Meansّابی   ٍؼ دقطیغ غلَل ثب اغنفبدُ اش الگَزیننپطٍّؽ، ز

Watershed گًَاِ ٍ   ٌّدغی،  هبزی ٍ  ؾَة ّبی ٍ اغن ساج ٍیطگی

ِ    SVMsثٌدی ثِ زٍؼ  طجقِ ّاب دز   دَضیح دادُ ؾاد. ّونٌایي، یبفنا

قبلت دٍ خدٍل ؾبهل ازشیبثی هقبدیس حػبغی ، صاح  ٍ ٍیطگای ٍ   

شیاس هٌحٌای ًواَداز     ثٌدی هٌٌدُ دَغط ؾبخص غاطح  ػولکسد طجقِ

Receiver operating characteristic (ROC ازایااِ گسدیااد. دز )

  ِ زٍؼ ازایاِ ؾادُ ثاب هطبلؼابت قجلای ٍ       ی ث ؽ  خس ًیص ثاِ هقبیػا

 .ثٌدی پسداخنِ ؾد خوغ

 

 ها روش

دصاَیس هیکسٍغاکَپی اخار     ALL ،۳۱۲ثیوبز هجنی ثِ  ۲۱دز اثندا اش 

، ۱L ،۲L ،۳Lگاسٍُ  غالَل دز ؾاؽ    ۹۵۸ؾد. ایاي دصابٍیس ؾابهل    

Normal ،Reactive  ٍAtopic  ّااابی اغااانفبدُ ؾااادُ دز  ثااَد. لام

ّابی   ّبی هَخَد دز  شهبیؿگبُ پبدَلَضی ثیوبزغنبى پطٍّؽ، اش ًوًَِ

غیدالؿْدا )ع( ٍ الصّسای )ظ( اصفْبى دْیِ ؾد. دوبم دصبٍیس هاَزد  

ٍ هیکسٍغکَح ًاَزی   Nikon 1 V1دٍزثیي  ی اغنفبدُ ًیص ثِ ٍغیلِ

Nikon Eclipse 50i  گسفناِ   ۱۱۱۱ًوابیی   ٍ ثصزگ ۱۱۱ثب دَاى ؾیء

ّب  غلَل ی ؾد. دز اداهِ، ثب اغنفبدُ اش الگَزینن دقطیغ ادَهبدیک، ّػنِ

اش دصبٍیس اغن ساج گسدید. دز زٍؼ دقطیغ ادَهبدیک، پیؽ پاسداشؼ  

   ِ هاَزد ًظاس دز دصاَیس اش     ی دصَیس ثِ هٌظَز افاصایؽ هیفیا  ًبحیا

زداز اغ . ثٌبثسایي، دصَیس اخر ؾادُ اش فاابی   ای ثسخَ اّوی  ٍیطُ

 ( ثااااِ فااااابی زًاااا   RGB) Red Green Blueزًاااا  

Hue Saturation Intensity (HIS     دجادیل ٍ غاپع ثاس زٍی ثبًاد )

ِ ۴ؾاَد )  غبشی ّیػنَگسام اًدبم هی یکٌَاخ  Iؾدت   ی (. دز هسحلا

الگاَزینن   ی ّب اش دصبٍیس اصلی ثِ ٍغیلِ غلَل ی ثؼد، ثِ دقطیغ ّػنِ

K-Means ُ(. ثاِ  ۴قجلای پسداخناِ ؾاد )    ی هطبثق زٍؼ پیؿٌْبد ؾد

گًَاِ اش    هٌظَز اغن ساج غِ دغنِ ٍیطگی ٌّدغای،  هابزی ٍ  ؾاَة   

 هرهَز، هطبثق شیس ػول گسدید. ی ّبی دقطیغ ؾدُ ّػنِ

دسیي اًَاع ٍیطگای   ّب خصء غبدُ ایي ٍیطگی‌های‌هندسی:‌ویژگی

هػابح ، هحایط،    ثبؾاٌد ٍ ؾابهل   هیّب  هٌطجق ثب ًظس ّوبدَلَضیػ 

 (.۵خسٍج اش هسهص، اغنحکبم ٍ گػنسدگی اغ  )

 ی ًحاَُ  ی ّب اطیػبدی زا دزثابزُ  ایي ٍیطگی‌های‌آماری:‌ویژگی

دّاد ٍ ؾابهل    دَشیغ ؾدت زٍؾٌبیی دز دصَیس هَزد هطبلؼِ ازایِ هی

 ثبؾاد  اًسضی،  ًنسٍپی، هیبًگیي، اًحسا  هؼیبز، هؿیدگی ٍ چَلگی هی

ثس زٍی ّس غِ ثبًد زًگی  RGB ،HSV  ٍLabهِ دز فابّبی زًگی 

ٍیطگای  هابزی    ۵۴ٍ دز هدواَع   ؾاًَد  دز ایي فابّب هحبغاجِ های  

 (.۵)گسدد  حبصل هی

ّبی هَخَد  ثِ هٌظَز ثسزغی ًبّوَازی‌گونه:‌های‌آشوب‌ویژگی

    ِ هٌظوای   ی دز ثبف  دصَیس ٍ ّونٌیي، ثسزغای اؾاکبلی هاِ ٌّدغا

ی ایي   ؾَد. ثسای هحبغجِ گًَِ اغنفبدُ هی ّبی  ؾَة ًدازًد، اش ٍیطگی

ثاِ ثابیٌسی ٍ غاپع     RGBّب، اثندا دصاَیس اش فاابی زًگای     ٍیطگی

ای هسثؼی ثب طَلی هِ ثِ  ى ضاسیت هقیابظ    دصَیس ثِ ؾجکِ ی صفحِ

 ی . حداقل هقداز ضسایت هقیبظ ثِ اًداشُگسدد ؾَد، دجدیل هی گفنِ هی

طَل دصَیس اصلی ٍ هقداز  ی داشُطَل یک پیکػل ٍ حداهثس  ى ثِ اً

 ى دَاًی اش دٍ اغ . دز ّس هسحلِ، لگبزینن هدوَع دؼداد هسثؼبدی هِ 

( N)  یاد  ؾبهل حداقل یک پیکػل دصَیس ثبیٌسی ّػنٌد، ثِ دغ  هی

  گااسدد ( دقػااین هاایrٍ ثااس لگاابزینن ضااسیت هقیاابظ دز  ى هسحلااِ )

ایاي ًػاج ،   (. دز ًْبی ، ثب زغان ًواَداز ؾایت هٌحٌای     ۱ی  )زاثطِ

هیبًگیي هحل خطی ؾدى  ى ثاِ ػٌاَاى ثؼاد فسهنابل دز ًظاس گسفناِ       

 (. ۱۱) ؾَد هی

ثااِ هٌظااَز ثسزغاای ّوگااي ثااَدى ثبفاا ، اش ؾبخصاای ثااِ ًاابم  

Lacunarity  ( هاِ ثساثاس ًػاج  ٍازیابًع ثاِ      ۱۲ؾاَد )  اغنفبدُ های

ای  (. دسهیجبت داَدُ ۲ی  اغ  )زاثطِ M*N، ثِ اثؼبد Iهیبًگیي دصَیس 

ّبی گًَبگَى هوکي اغ  ثِ ثؼاد   ّبی هنفبٍت دز ثبف  گیسی ٍ خْ 

ی الگَزینن  فسهنبل یکػبى هٌدس ؾَد. ثٌبثسایي، دصَیس اصلی ثِ ٍغیلِ

 ثاااِ چْااابز غاااطح زٍؾاااٌبیی دقػاااین     Otsuگااارازی   غااانبًِ

 (. ۱۳)ؾَد  هی
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‌ها‌سلول‌ی‌هسته‌کیاتومات‌عیحاصل‌از‌تقط‌جینتا.‌1جدول‌

 
دیگر 

 ها سلول
Reactive 

دیگر 

 ها سلول
Normal 

دیگر 

 ها سلول
Atopic 

دیگر 

 ها سلول
3L 

دیگر 

 ها سلول
2L 

دیگر 

 ها سلول
1L 

 89/93 95/99 98/91 48/94 61/97 99/98 49/97 61/98 88/89 83/93 44/99 57/94 حساسیت

 95/99 89/93 48/94 98/91 99/98 61/97 61/98 49/97 83/93 88/89 57/94 44/99 ویژگی

 99/93 99/93 98/93 98/93 71/98 71/98 48/98 48/98 95/93 95/93 36/94 36/94 دقت

 

دصَیس هسش اطسا  غلَل ثِ هٌظَز ثسزغی د ییسات  ى ثِ دغا   

ِ     ٍ ثِ هٌظَز ثسزغی دقیق  ید هی  ی دس، دصَیس اصالی ثاِ چْابز ًبحیا

ٍ دز ًْبیا ، دٍ ؾابخص ثؼاد فسهنابل ٍ      گاسدد  ه نصبدی دقػین هی

Lacunarity  ٍیطگی  ۱۸ثس زٍی دصبٍیس هرهَز هحبغجِ ٍ دز هدوَع

 ؾَد. حبصل هی
 

                    ۱ی  زاثطِ

    
  =FD 

 

                   ۲ ی زاثطِ
    ∑ ∑           

   
   
   

     ∑ ∑           
   

   
   

    

 

 ها افتهی

 ّابی  دصَیس هیکسٍغکَپی هسثَط ثاِ غالَل   ۳۱۲اش  دز پطٍّؽ حبضس،

ALL   ۱غااالَل  ۲۷۷دز ؾاااؽ گاااسٍُ ؾااابهلL ،۲۱۵  ۲غااالَلL ، 

غالَل   Normal  ٍ۹۴غالَل   Atopic ،۵۱غالَل   ۳L ،۱۷۱غلَل  ۱۵۱

Reactive ِثٌدی ثِ صَزت ادَهبدیاک اغانفبدُ ؾاد. پاع اش      خْ  طجق

ّب اش دصبٍیس  غلَل ی اػوبل الگَزینن دقطیغ ادَهبدیک پیؿٌْبد ؾدُ، ّػنِ

ثؼد، غِ گسٍُ ٍیطگی ٌّدغای،  هابزی ٍ    ی اصلی خدا گسدید. دز هسحلِ

ِ   گًَِ اش دصبٍیس غلَل   ؾَة الگاَزینن   ی ّب اغن ساج ٍ غپع ثاِ ٍغایل

SVMs (۱۴ِّػن ) ِثٌدی  ّب ثِ صَزت دٍ هیغی )یک گسٍُ ثب ثقیِ( طجق

بغی ، ٍیطگی ٍ ثٌدی ثب اغنفبدُ اش غِ ؾبخص حػ ؾد. ازشیبثی ایي طجقِ

 (.۳-۵دز اداهِ ازایِ ؾدُ اغ  )زٍاثط  ّب هِ زٍاثط  ى ثبؾد هی دق 
 

                ۳ی  زاثطِ

     
  =Sensitivity 

 

                ۴ی  زاثطِ

     
  =Specificity 

 

           ۵ی  زاثطِ

           
  =Accuracy 

 

ّبی صحیح هنؼلق ثِ گسٍُ ّد ،  دؼداد غلَل TPدز ایي زٍاثط، 

TN ّابی دیگاس،    ّبی صحیح هنؼلاق ثاِ گاسٍُ    دؼداد غلَلFP   دؼاداد

ّابی اؾانجبُ    دؼداد غلَل FNّبی اؾنجبُ هنؼلق ثِ گسٍُ ّد  ٍ  غلَل

 ثبؾد. ّبی دیگس هی هنؼلق ثِ گسٍُ

ّبی دقطیغ ادَهبدیک زا  ثٌدی ّػنِ ًنبیح حبصل اش طجقِ ۱خدٍل 

 .دّد ًؿبى هی

خْا  ازشیابثی ٍ    بندی‌کننده:‌و‌بررسی‌عملکرد‌طبقهارزیابی‌

هِ ًػج  دؼاداد   ROCًوَداز اش  ی،ثٌد طجقِ ننیالگَز ییهبزا یثسزغ

ِ  حیدادُ ؾدُ صح صیدؿ  یّب ًوًَِ  صیدؿا   یّاب  ثِ دؼداد ًوًَا

ثاِ صاَزت    ّابی ه نلا    گارازی  دز اشای  غنبًِ زا حیصح سیدادُ غ

 ROC(. غاطح شیاس هٌحٌای    ۱۵اغانفبدُ ؾاد )  دّد،  یًوَداز ًؿبى ه

 ییدزصد ٍ دَاًب ۹۱ یدق  ثبلاثبؾد. ایي خدٍل،  هی ۲هطبثق خدٍل 

ٍ    حیثِ ًبصاح  حیهَازد صح صیدز دؿ  ننیالگَز  ُدز ّاس ؾاؽ گاس

 دّد. یغلَل زا ًؿبى ه

 

 بحث

( ثاس  ۴-۶ًنبیح ازایِ ؾدُ دز هقبیػِ ثب زٍؼ هسادی اهیي ٍ ّوکبزاى )

هقبدیس ثابلادس پابزاهنس حػبغای  زا دز ؾاؽ      ّبی هؿنسک،ُ زٍی داد

، ػولکاسد  ۲دّد ٍ ثاب دَخاِ ثاِ خادٍل      گسٍُ غلَل دقطیغ ًؿبى هی

ثٌدی هٌٌدُ ثِ صَزت هحػَغی ثْجاَد یبفا . ػایٍُ ثاس ایاي،       طجقِ

 RGBّبی دصَیس اصلی ّػانِ دز فاابی    حبضس ثِ ٍیطگی ی هطبلؼِ

ّابی   اش ٍیطگی ّبی پیؿیي هحدٍد ؾدُ اغ ؛ دز حبلی هِ دز پطٍّؽ

   ِ  دز  V ى ثااس زٍی ثبًااد   ی دصااَیس ّػاانِ ٍ دصااَیس ثْجااَد یبفناا

 ( هااِ اغلاات هَخاات   ۴-۶اغاانفبدُ ؾااد )  HSVفااابی زًگاای  

ٍیطگای دز ایاي    ۷۷ٍیطگای دز هقبثال    ۱۱۳افصایؽ فابی ٍیطگای ) 

ٍ ّوکابزاى   Mohapatra گاسدد.  هطبلؼِ(، حدن ٍ شهبى هحبغجبت هی

 ِ ثؼاد فسهنابل زا دز هٌابز     دصاَیس لٌفَغای ،   ۲۷۱ثٌادی   خْ  طجقا

ّبی ه نلا  ثبفا ، ٌّدغای ٍ زًگای اش دصابٍیس اغان ساج        ٍیطگی

 ، Naive Bayesّابیی هبًٌاد    ّاب ثاب دسهیات طجقاِ هٌٌادُ       ى ًوَدًد.

K-nearest neighbor (KNN) ،Multilayer perceptron (MLP) ،

Radial basis function neural network ٍ SVMs   ِغاؼی دز ثْیٌا ،

ثٌدی داؾنٌد هِ هٌدس ثِ پینیدگی شیبد زٍؼ ٍ شهابى   ػولکسد طجقِهسدى 

 .(۹) هحبغجبدی ثبلا گسدید
 

 ROC‌(Receiver operating characteristic)نمودار‌‌ریسطح‌ز‌ی‌لهیوسه‌شده‌ب‌عیکننده‌در‌شش‌گروه‌سلول‌تقط‌یبند‌عملکرد‌طبقه‌یبررس‌.‌2جدول

 Reactive Normal Atopic 3L 2L 1L نمودارسطح زیر 

 9866/8 9898/8 9879/8 9481/8 9316/8 9168/8 
‌
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، ثیؿنسیي هیصاى حػبغای   ۱ثٌدی دز خدٍل  ثس اغبظ ًنبیح طجقِ

ّبی  ٍ هونسیي  ى هسثَط ثِ غلَل ۳L ٍ Atopicّبی  هسثَط ثِ غلَل

Normal     ٍُ۱ثَد. ّاس غاِ گاسL ،۲L  ٍ۳L  ّابیی ثاب ؾاکل     غالَل

 ی ٌّدغی هسٍی داؾنٌد. اغنفبدُ اش ٍیطگی ثؼد فسهنبل دز هٌبز اًاداشُ 

. هٌاد  ّب ایدابد های   هحیط، دَاًبیی هٌبغجی دز دؿ یص ایي ًَع غلَل

زا ثِ ًػج  دٍ گاسٍُ  هِ ایي گسٍُ غلَل  ۳Lٍخَد ٍاهَئل دز گسٍُ 

دسی  هٌد، ثب اغنفبدُ اش الگَزینن ثِ صَزت هحػَظ دیگس هنوبیصدس هی

اغا .   ۱Lداس اش   ثصزگ ۲Lّبی  ّػنِ ی . اًداشُؾَد دؿ یص دادُ هی

دس، ًَهلئَل ٍ غینَپیغان دز   ّب ظسی   ى ی ّونٌیي، هسٍهبدیي ّػنِ

ؾدُ، ًؿابى   . دوبم هَازد ذهسثبؾد دس هی دس ٍ ّػنِ ًبصب  ّب ٍاضح  ى

ِ  گًَِ ؾَة ّبی  دأثیس اغنفبدُ اش ٍیطگی ی دٌّدُ ثٌادی ایاي    دز طجقا

ِ  غلَل ثٌادی اغا .    ّب ثس اغبظ ًنبیح ثِ دغ   هدُ اش الگَزینن طجقا

ّابی   دزصد ثیبًگس هبزایی الگاَزینن دقطیاغ ٍ ٍیطگای    ۹۳دق  ثبلای 

 ی ثٌدی ثِ ٍغیلِ . ثسزغی هبزایی الگَزینن طجقِثبؾد اغن ساج ؾدُ هی

دَاًبیی الگَزینن دز دؿ یص  دزصد ٍ ۹۱، دق  ثبلای ROCًوَداز 

هَازد صحیح ثِ ًبصحیح دز ّس ؾؽ گسٍُ غالَل هؿا ص گسدیاد.    

ّابی اغان ساج    ّبی  یٌدُ، اصیح زٍؼ ّد  اصلی اش اًدبم پطٍّؽ

ّبی هاؤثسدس ٍ اًن ابة    گًَِ ثِ هٌظَز اغن ساج ٍیطگی ٍیطگی  ؾَة

 .ثٌدی هٌٌدُ اغ  یؽ هبزایی طجقِّبی ثْیٌِ ثِ هٌظَز افصا ٍیطگی

 

 تشکر و قدردانی

 ۳۹۴۱۱۵۱ ی ی حبضس ثسگسفنِ اش طاسح دحقیقابدی ثاِ ؾاوبزُ     هطبلؼِ

اش . ثادیي ٍغایلِ   ثبؾاد  هصَة داًؿگبُ ػلاَم پصؾاکی اصافْبى های    

داًؿگبُ ػلَم پصؾکی اصفْبى ثاِ خْا      ٍزی هؼبًٍ  پطٍّؽ ٍ في

حوبی  اش ایي طسح پطٍّؿی ٍ هبزهٌبى ث ؽ  شهبیؿاگبُ دؿ یصای   

خْاا   ّاابی غیدالؿااْدا )ع( ٍ الصّااسای )ظ( اصاافْبى  ثیوبزغاانبى

 ّاابی هااَزد ًیاابش، دؿااکس ٍ قاادزداًی ثااِ  ُ  داد ی ّوکاابزی دز دْیااِ

 . ید ػول هی
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A Novel and More Efficient Approach for Automatic Diagnosis of Acute 

Lymphoblastic Leukemic Cells based on Combining Geometrical  

and Statistical Features of Blood Cells 

 
Mohamad Reza Abbasi1, Saeed Kermani2, Ardeshir Talebi3 

 

Abstract 

Background: Acute lymphoblastic leukemia (ALL) is one of the most common types of leukemia among 

children. Due to the large number of clinical laboratories, in those with no expert pathologist for diagnosis of 

leukemia, software can be a useful tool for diagnostic purposes. The aim of this study was to create an automatic 

detector to help diagnosis process.  

Methods: Using automatic segmentation algorithm, the nucleus of blast and lymphocyte cells were separated 

from existing images. As the chaotic characteristic caused significant difference in edges and string patterns, 

three geometrical, statistical, and chaotic features were derived from cells. In order to diagnosis and 

classification, support vector machine algorithm was used and the accuracy of classification was investigated 

using receiver characteristic operating curves (ROC). 

Findings: This study was conducted on 312 microscopic images including blast and lymphocyte cells. There 

was a specificity of more than 92% and an accuracy of more than 93% in six cell groups. In addition, checking 

out the area under the ROC curve represented more than 91% efficiency for suggested method. 

Conclusion: The findings indicate the effectiveness of these features in classification. Differentiation of blast 

and lymphocyte cells, that are different only in size of chromatin, and also uneven shape of lymphocyte 

cytoplasm, are of the advantages of using chaotic features. 

Keywords: Acute lymphoblastic leukemia (ALL), Chaos, Support vector machine, Pattern recognition 
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