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 K-Meansبنذیپذیزوخوشههایتغییزشکلهایمؤثزدرسزطانمیلوممتعذدبااستفادهاسمذلسلولبنذیبخش


 3، اردشیر طالبی2علیرضا ورد، 1محمدی حدیث گل

 
 

چکیده

 ّا پلاسواسل ًام تِ ّا سلَل اس ای دستِ ضذى سزطاًی علت تِ تیواری، ایي. است ضایع خًَی سزطاى دٍهیي ،(Multiple Myeloma) هتعذد هیلَم مقذمه:

(Plasma cells )فزایٌذ. کٌذ هی فزاّن ّا پاتَلَصیست تزای تیواری ایي تطخیص هٌظَر تِ را ارسضوٌذی اطلاعات ّا، پلاسواسل ضوارش ٍ ضٌاسایی. ضَد هی ایجاد 
 کٌار در کاهپیَتزی اتشاری ٍجَد دلیل، ّویي تِ. تاضذ هی خطا هعزض در آى، ی کٌٌذُ خستِ طثیعت تِ تَجِ تا ٍ تز سهاى ّا، پلاسواسل دستی تزرسی ٍ ضوارش

 تزای کاهپیَتزی اتشار یک ی ارایِ ّذف تا حاضز پضٍّص رٍ، ایي اس. تاضذ هفیذ تسیار تَاًذ هی ّا، سلَل استخزاج ٍ تٌذی تخص در کوک هٌظَر تِ پاتَلَصیست
 .ضذ اًجام هیکزٍسکَپی تصاٍیز رٍی اس هتعذد هیلَم تیواری در هؤثز ّای سلَل تٌذی تخص

 Chan-Veseپذیز  ّا تا استفادُ اس هذل تغییز ضکل در رٍش پیطٌْادی، پس اس تْثَد کیفیت تصاٍیز تا استفادُ اس تطثیق ّیستَگزام ٍ فیلتز هیاًِ، سلَل ها: روش

تٌذی  رٍش خَضِ تا تِ کارگیزیّا  ّستِگزدیذ. سپس،  اصلاح ضذُ، استفادُپخطاى  ّای تِ ّن چسثیذُ، الگَریتن آب تٌذی سلَل تزای تخص . ّوچٌیي،استخزاج ضذًذ
K-means .استخزاج ضذًذ 

پیطٌْادی، ًطاى داد کِ هعیار  رٍش اس ضذُ هحاسثِ ًتایج. گزفت قزار ارسیاتی هَرد سلَل 370 ضاهل ،هیکزٍسکَپی تصَیز 30 رٍی تز پیطٌْادی رٍش ها: یافته

تٌذی سلَل ٍ  درصذ تزای تخص 86/93ٍ  63/98، 71/97، 95/89، 01/89تِ تزتیة  Dice Similarity Coefficient (DSC)ارسیاتی، حساسیت، دقت، صحت ٍ 
 دًذ.تٌذی ّستِ تَ درصذ تزای تخص 47/95ٍ  53/98، 13/96، 48/92، 43/91

ّای  استفادُ اس هذلاس تصاٍیز هیکزٍسکَپی تا  هیلَم هتعذدّای هؤثز در تطخیص سزطاى  سلَلٍ استخزاج  تٌذی تخصجْت جذیذی در ایي پضٍّص، رٍش  گیزی: نتیجه

 ّای قثلی تْثَد دادُ است. رٍشتا  سِیدر هقا را تٌذی تخصعولکزد  ی،طٌْادیپ تنیدّذ کِ الگَر یًطاى ه تٌذی ارایِ ضذ. ًتایج ارسیاتی پذیز ٍ رٍش خَضِ تغییز ضکل

 هیلَم هتعذد، پلاسواسل، پزداسش تصَیز واژگان کلیذی:

 
پذیز و  های تغییز ضکل های مؤثز در سزطان میلوم متعذد با استفاده اس مذل سلول بنذی بخص .، ٍرد علیزضا، طالثی اردضیزهحوذی حذیث گل ارجاع:

 1276-1282(: 448) 35؛ 1396هجلِ داًطکذُ پشضکی اصفْاى . K-Meansبنذی  خوضه

 

 مقذمه

خدًَ  ؾد  غ   ،  ٍهدیي غدسع ى   (Multiple myelomaم هتؼدد    هیلَ

بدِ   بیو زی،. ا ي گس   ّ ی خًَ  ؾسٍع ه  غلَلآى اش  أهٌؿکِ اغت 

 ّدد   و غدد بددِ ًدد م   غ ّدد  اش غددلَل ای ػلددت غددسع ً  ؾدددى  غددتِ

 Plasma cells ) گلةدَل غددید  ًَػ  اش  ،ّ  و غ ؾَ .   غ ا ج   ه 

ِ   ؾدًَد  غ ختِ ه  Bت لٌدَغیخَى بِ ً م  ّد  رسؾد     آى ی کدِ ٍییدد

هقد   س ش د  ی    ،ّد   ؾددى ا دي غدلَل   اثس غسع ً   ب  ی اغت. بس آًت 

 .(1-2   ؾَ ب  ی غیس عةیؼ   ز بدى رَلید ه  آًت 

ی بد   تدت    زٍؼ غٌت  بسای رؿخیف غسع ى خَى، ًی شهٌد هؿد ّدُ 

ّ ی هغص اغتخَاى ش س هیکسٍغدکَت اغدت کدِ     خَى هحیغ  ٍ ًوًَِ

ی فدس  هتخكدف ٍابػدتِ     بس اغت ٍ بِ هْ زت ٍ رجسبِ فسا ٌدی شه ى

ضى رَغدظ   رسی ه ًٌد آً لیص غغ  آًت  ّ ی  یچیدُ اغت. اگس چِ رکٌیک

کٌدد، اهد     رسی زا رَلید ه    کِ ًت  ج  تیقفلَغ  تَهتسی ًیص ٍجَ   از

ِ  ا ي رکٌیک  ٌّدد.  ز   ی رؿدخیف زا افدصا ؽ هد     ّ ، بِ ؾدت ّص ٌد

ّ ی ک هپیَرسی هةتٌ  بس  س اشؼ ركد ٍ س هیکسٍغدکَ      هق ب ، زٍؼ

رَاًٌد ب  غلةِ بدس ا دي    کٌٌد، ه  کِ  ک چ زچَب خَ ک ز زا فساّن ه 

 مقالهپژوهشی
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بسای هتخككیي بػدی ز   هؿک ت، بِ ػٌَاى  ک ابصاز کوک رؿخیك 

غَ هٌد ب ؾٌد.  ک غیػتن  س اشؼ ركدَ س هیکسٍغدکَ  ، بدِ عدَز     

 دس اشؼ،   ّد ی هختلدد  ه ًٌدد اخدر ركدَ س،  دیؽ       هؼوَل اش تػوت

 ؾَ . بٌدی رؿکی  ه  بٌدی، اغتخساج ٍ طگ  ٍ عةقِ بخؽ

دی،  ک  اش اغ غ  بخؽ ّ   ز  ک غیػتن  س اشؼ ركدَ س   رس ي تػوت بٌ

ّد ی ا دي    ّ  ٍ زٍؼ غیػتن ر  حد ش   ی بِ الگَز تن اغت کِ ػولکس  ک 

ی  ددک زٍؼ هٌ غددا بددسای  تػددوت بػددتگ   از .  ز ا ددي زاغددت ، ازا ددِ

دد بدِ    بخؽ اًَ اَى کِ بت دی رك ٍ س هیکسٍغکَ   گسفتِ ؾدُ اش هغص اغتخ بٌ

بػدی ز غدَ هٌد    ّ ی غسع ً  کودک کٌدد،   فسا ٌد رؿخیف خَ ک ز غلَل

د بدَ . ّوچٌدیي،   اَّ ي هسحلدِ، هکد ى آى ٍجدَ   از  کدِ اش     بؼدد اش ا د   خ

دی ؾدُ، ٍ طگ  ّ ی بخؽ غلَل ّ ی غدسع ً  اش   ّ    اغتخساج ٍ غلَل بٌ

دی بسای اًجد م   غ لن رو  ص  ا ُ ؾًَد. بٌ بسا ي، ٍجَ   ک الگَز تن بخؽ بٌ

 اغت. هْن ٍ ضسٍزیگیسی بػی ز   تیق ركوین

کلدد  بٌدددی  بخددؽ ی ّدد     ز شهیٌددِ  ز چٌددد غدد ل اخیددس،  ددطٍّؽ

. (3-5 اًج م گسفتِ اغت ّ ی هختلف  غدید خَى بِ زٍؼ ّ ی گلةَل

ّ ی غدید خَى  ز رك ٍ س هسبَط بدِ بیود زاى    ت ًغ ٍ ّوک زاى، گلةَل

 خؿد ى کٌتدسل ؾددُ     ٍ آب k-meansّ ی  غ لن زا ب  اغتد  ُ اش زٍؼ

بٌددی   ٍ ّوکد زاى، بدسای بخدؽ    Li. (6 بٌدی ًوَ ًد  ب  ًؿ ًگس بخؽ

 ّ ی غدید  ز رك ٍ س هسبَط بِ غسع ى لَغو  حد   لٌدَییددی    گلةَل

 Acute lymphocytic leukemia   دددد ALLِی  ( اش  ٍ هسحلدددد

ددی   شا ُ ٍ  ٌّدَی، بدسای بخدؽ    . قساف(7 گرازی اغتد  ُ کس ًد  آغت ًِ بٌ

ِ  ّػددتِ ٍ غیتَ  غددن گلةددَل دددی  ّدد ی غدددید خددَى، اش زٍؼ خَؾدد  بٌ

k-means   ِزؾد ً حی ٍRegion growing 8 ( اغتد  ُ ًوَ ًد)  . 

دی غلَل ی بخؽ بِ عَز خ ـ،  ز شهیٌِ ّد ی هدرثس  ز هیلدَم هتؼدد ،      بٌ

ددی ٍ   شا ُ ٍ ّوک زاى   فت ؾدد کدِ بدسای بخدؽ     ی غؼیدی رٌْ  هغ لؼِ بٌ

ی   غو غل   ز رك ٍ س هسبَط بِ غسع ى هیلدَم هتؼدد ، اش    اغتخساج ز ُ

دی  زٍؼ خَؾِ  خؿ ى کٌتسل ؾدُ بد  ًؿد ًگس اغدتد  ُ     ٍ آب k-meansبٌ

گسفدت   دی بِ عَز ً  زغت اًج م ه بٌ ًوَ ًد کِ  ز بسخ  رك ٍ س، بخؽ

. (9 گس  دد   ّ  ه  ّ  اش غ  س غلَل ٍ هٌجس بِ رؿخیف ً  زغت   غو غ 

دی  ب  ّدف بخؽ ،ح ضس  طٍّؽ ّد ی هدرثس  ز غدسع ى     غدلَل  رس  تیقبٌ

اَى بد  اغدتد  ُ   هیلَم هتؼد    ز رك ٍ س هیکسٍغکَ   آغپیساغیَى هغص اغتخ

 ّ ی ًَ ي  س اشؼ ركَ س اًج م ؾد. اش رکٌیک

ّد ی هدرثس  ز    غدلَل  ردس   تیدق بٌددی   بخدؽ   ز ا ي رحقیق، بِ هٌظَز

ركدد ٍ س هیکسٍغددکَ   آغپیساغددیَى هغددص  ز غددسع ى هیلددَم هتؼددد  

ّد ی هختلدف    اغتخَاى، زٍؼ جد دی هةتٌ  بدس بدِ کد زگیسی زٍؼ   

ؾدد.  ز زٍؼ  یؿدٌْ  ی، ابتددا بد  اغدتد  ُ اش        س اشؼ ركَ س ازا دِ  

ّدد ی بْةددَ  ركددَ س، کٌتساغددت ركدد ٍ س افددصا ؽ ٍ خددؽ    رکٌیددک

 Noise)   ؾدَ . غدپع، الگدَز تن  یؿدٌْ  ی      ّ ی آى ک ّؽ  ا ُ هد

 خؿدد ى ٍ   ددر س، الگددَز تن آب رغییددس ؾددک ّدد ی  بددس زٍؼ ٌدد  هةت

 ِ ّدد  ٍ  بٌدددی ٍ اغددتخساج غددلَل بددسای بخددؽ k-meansبٌدددی  خَؾد

ركدَ س   30ؾدَ . زٍؼ  یؿدٌْ  ی بدس زٍی     ّ  بِ ک زگسفتِ هد   ّػتِ

ّد ی   هیکسٍغکَ   اػو ل ؾدد ٍ بدسای بسزغد  ػولکدس  آى، غدلَل     

ّد    کدِ رَغدظ     بٌدی ؾدُ رَغظ الگَز تن  یؿٌْ  ی ب  غدلَل  بخؽ

بٌدی  غت  ؾدُ بَ ًد، هق  ػِ گس  دد  ًتد  ج     صؾک هتخكف بخؽ

  ّد. بِ  غت آهدُ، ک زا   ب لای زٍؼ  یؿٌْ  ی زا ًؿ ى ه 

 

 ها روش

 هةت  افسا  ٍ غ لن افسا  اش آهدُ  غت بِ اغویسّ ی اش  طٍّؽ، ا ي  ز

ِ  Nikon V1   جیتد ل   ٍزبدیي  رَغظ هتؼد ، هیلَم بیو زی بِ  بدس  کد

 ًودد    بددصز  بدد  Nikon Eclipse 50i ًددَزی هیکسٍغددکَت زٍی

 Magnification )   ًْ 1000 بد   زًگد   ركَ س 30 بَ ، ؾدُ ًكا 

 بدسای  غپع، ٍ ذخیسُ JPG فسهت ب  ٍ  یکػ  2593×  3872 ٍضَح

  دس اشؼ  الگدَز تن   دک  گد ُ،  آى(. 9  ؾد هٌتق  ک هپیَرس بِ  س اشؼ

 اغددتخساج ٍ بٌدددی بخددؽ بددسای( 1 ؾددک   ای هسحلددِ غددِ ركددَ س

ِ  گس  د  یؿٌْ   هتؼد  هیلَم غسع ى  ز هرثس ّ ی غلَل ِ   ز کد  ی ا اهد

 .ؾًَد ه   ا ُ رَضی  بخؽ ا ي

 

 
 هتعذد هیلوم سزطاى در هؤثز های و سلول هسته استخزاج بزای پیطنهادی الگوریتن. 1 ضکل

RGB: Red-Green-Blue 

 

 تصویز ورودی

RGB)) 

 

 هابنذی سلولبخص -2

 (B-Gتثذیل رًگ )

 گذاری آستاًِ

 Chan-Veseکاًتَر فعال هذل 

 پخطاى کٌتزل ضذُ تا ًطاًگزالگَریتن آب

 ّاهاسک تایٌزی سلَل

 ضٌاسیریختعولگزّای 

 هابنذی هستهبخص -3

  تثذیل فضای رًگ
 RGB L*a*b 

 
 تٌذیاعوال رٍش خَضِ

k-means رٍی دٍ سیز تاًذ ز تa  ٍb 

 ضٌاسیریختعولگزّای 
 

 ّاهاسک تایٌزی ّستِ

 پزداسشپیص -1

 تطثیق ّیستَگزام

 فیلتز هیاًِ
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 (: بعذ اس اعوال فیلتز هیانه و بهبود کنتزاستC(: بعذ اس تطبیق هیستوگزام، )B(: تصویز اصلی، )Aپزداسش: ) نتایج پیص. 2 ضکل

 

آى جد    کدِ ركد ٍ س بدِ  غدت آهددُ اش       اش  پزداسش: پیص

ی لام ٍ ؾدسا ظ ًدَز س اشی    ی رْیِ ب  رَجِ بِ ًحَُهیکسٍغکَت 

 ازای غغ  زٍؾٌ    هتد ٍر  ّػتٌد، اش زٍؼ رغةیق ّیػدتَگسام  

 Histogram matching      بدسای زغدیدى بدِ ركد ٍ س  کػد ى اش )

. بددد ي هٌظددَز،  (10 لحدد ػ غددغ  زٍؾددٌ    اغددتد  ُ گس  ددد   

 Red-Green-Blueّیػددتَگسام ش ددس ب ًددد غددةص ركددَ س زًگدد   

 RGB ز رك ٍ س زٍؾي، ب  ّیػتَگسام ش س ب ًد غةص  ز رك ٍ س  )

ِ     ریسُ رغةیق  ا ُ ؾد. غپع،  ای  ز  بدِ هٌظدَز کد ّؽ ًدَ ص ًقغد

( بدس زٍی  Median filterركَ س بِ  غت آهدُ،  ک فیلتس هی ًِ  

ًتدد  ج ح قدد  اش اػودد ل رغةیددق  ركددَ س زًگدد  اػودد ل گس  ددد.

  ت.آهدُ اغ 2ّیػتَگسام ٍ فیلتس هی ًِ  ز ؾک  

بٌددی    ع اش بْةَ  کیدیت ركَ س، بسای بخؽ بنذی سلول: بخص

 خؿد ى    ر س ٍ الگدَز تن آب  ّ ی رغییس ؾک  ّ ، اش رسکیا زٍؼ غلَل

کٌتسل ؾدُ ب  ًؿ ًگس اغتد  ُ ؾد. ابتدا، ب  رَجِ بِ ا دي کدِ کٌتساغدت    

شهیٌدِ  ز ب ًدد آبد  ركدَ س زًگد  بد لا بدَ  ٍ         شهیٌِ ٍ  دیؽ  بیي  ع

شهیٌدِ  ز   ّ ی هدد ًظدس ٍ  دع    ّوچٌیي، ب لا بَ ى کٌتساغت بیي غلَل

ب ًد غةص ركَ س زًگ ، اش  ک رةد   فضد ی زًدج جد دد هغد بق بد       

ب ًد غةص ركدَ س     ب ًد آب  ٍ    ( اغتد  ُ ؾد کِ  ز آى، 1ی   هؼ  لِ

 ب ؾد. ركَ س بْةَ    فتِ ه    زًگ  ٍ 
 

  1                             )                           

 

ّ ، اش الگَز تن ک ًتَز فؼ ل اغتد  ُ  بٌدی غلَل غپع، بسای بخؽ

 در س   ّد ی رغییدس ؾدک     ای اش هدل ّ ی ک ًتَز فؼ ل، ًوًَِ هدل گس  د.

بٌدی ركدَ س اغدتد  ُ    ّػتٌد کِ اش کویٌِ کس ى ر بغ اًسضی بسای بخؽ

کٌٌد.  ز ا ي زٍؼ، ک ًتَز اٍلیِ رَغظ ک زبس    بِ قَزت خَ ک ز  ه 

ؾَ . غپع، هٌحٌ  ک ًتَز رحت رأثیس  ک ر بغ اًسضی رغییس  رؼس ف ه 

  .(11-12   بس هسشّ ی ؾ ء ّدف هٌغةق ؾَ   ّد ر ؾک  ه 

ِ  ؾدَ   ه  اغتد  ُ Chan-Vese ک ًتَز زٍؼ اش رحقیق ا ي  ز  کد

 خد زج  ٍ  اخد   ًدَاح   زٍؾٌ    ؾدت ّ ی هی ًگیي ٍ طگ  بس هةتٌ 

 کد ًتَز  هددل  الگدَز تن  بسای اٍلیِ ک ًتَز ّوچٌیي،. کٌد ه  ک ز ک ًتَز

ِ  اش اغدتد  ُ  ب   یؿٌْ  ی زٍؼ  ز فؼ ل  زٍی بدس  Otsu گدرازی  آغدت ً

 ،Chan-Vese هدل اًسضی ر بغ(. 10 ،13  آ د ه   غت بِ I_E ركَ س

 هسش، عَلLength(C ) آى،  ز کِ ؾَ  ه  رؼس ف 2 ی هؼ  لِ ب  هغ بق

I(x,y )ًظس، هَز  ركَ س C  کد ًتَز،  هدسش C1  ّد ی   یکػد   هید ًگیي 

 ٍ ب ؾدٌد  هد   کد ًتَز  خد زج  ّد ی   یکػ  هی ًگیي C2 ٍ ک ًتَز  زٍى

 هٌ غدا  هق   س. ؾًَد رؼییي ک زبس رَغظ ب  د کِ ّػتٌد ث بت  ضسا ا

ِ  ًظدس   ز   قَزت بِ هغ لؼِ، ا ي  ز   زاهتسّ  ا ي بسای . ؾددًد  گسفتد

 گسا  د ى  ٍ Level set ّ ی زٍؼ ک زگیسی بِ ب  اًسضی ر بغ ًْ  ت،  ز

 (.13  ؾًَد ه  اغتخساج ّ  غلَل هسشّ ی ٍ ؾَ  ه  کویٌِ ، ک ٌّدُ
 

 2) 
                    ∫ |       

         

  |
        ∫ |         |

 
          

      
 

ٍ    بدس زٍی ركدَ س    Chan-Veseب  اػو ل ک ًتَز فؼد ل هددل   

 بدسای حدرف اؾدی  بد  هػد حت کوتدس اش        ؾٌ غد   ز خدت ػولگسّ ی 

، ه غک غلَل ب   تت بیؿتسی بدِ  غدت آهدد.  ز اًتْد ،      یکػ  100

 خؿد ى   ّ ی بدِ ّدن چػدةیدُ، اش الگدَز تن آب     بسای جداغ شی غلَل

. ًتدد  ج ح قدد  اش (6، 14 کٌتددسل ؾدددُ بدد  ًؿدد ًگس اغددتد  ُ گس  ددد 

 آهدُ اغت. 3ّ   ز ؾک   بٌدی غلَل بخؽ

هْدن  ز رؿدخیف    ّد ی  ٍ طگد   کد  اش   هتا:  بنذی هستته  بخص

ًػدةت ّػدتِ بدِ غیتَ  غدن     ٍ طگد    ،ّ  ّ  اش غ  س غلَل   غو غ 

ِ ٍ اغدتخساج   بٌددی  بدسای بخدؽ   ،بدد ي هٌظدَز   ب ؾدد.  ه  ّد ی   ّػدت

 ز  ز ركَ س اقدل  زًگد  ضدسب ؾدد.      غلَل، ابتدا ه غک ّ  غلَل

اًتقد ل  ا ُ   L*a*bبِ فض ی زًج  RGB زًج ركَ س اش فض ی ا اهِ،

ٍی  ٍ ش دس  ز ب  غِ ک ظ بس k-meansبٌدی  زٍؼ بخؽ غپع، ؾد.

ّ ی ركَ س کِ  . ب  رَجِ بِ زًج ّػتِ(8-9 گس  د اػو ل  a  ٍbب ًد 

، ک غ  کِ کوتس ي هید ًگیي  ز ش دس   ّػتٌده    بِ بٌدؽ  ی آب  ریسُ

بدِ هٌظدَز    ،.  ز گد م بؼددی  بدَ  ّ   هتؼلق بِ ّػتِ ،ب ًد غةص زا  اؾت

ركدَ س  زٍی ًوَ ى ه غدک ّػدتِ،     کٌَاختٍ  ای ک ّؽ ًَ ص ًقغِ

 کدس ى  ٍ بػتِ (Openingکس ى  ؾٌ غ  ب ش  ز ختػولگسّ ی  ،ّػتِ

 Closing   یکػد    6ٍ  4بدِ تغسّد ی    ( ب   ک فیلتس   ػدک  ؾدک 

 .اػو ل گس  د
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 هاسک(: D) ،(قزهش گذاری،کانتور آستانه اس آهذه دست به) اولیه کانتور(: C) رنگ، تبذیل اس پس(: B) اصلی، تصویز(: A: )ها سلول بنذی بخص نتایج. 3ضکل

 ضذه جذا های سلول رنگی تصویز(: F) و پخطاى آب الگوریتن اس استفاده با هن اس جذا های سلول باینزی هاسک(: E) فعال، کانتور اعوال اس پس ها سلول

 

ِ اؾی      ز اًتْ ، اش  اؾدتٌد،   یکػد    100کوتدس اش    هػد حت  کد

ًت  ج  .ؾدّ  غ ختِ  ه غک ّػتِ ،بِ ا ي رسریا ؾدًد ٍركَ س حرف 

 آهدُ اغت. 4ّ   ز ؾک   بٌدی ّػتِ ح ق  اش بخؽ

 

 
 ها  (: تصویز رنگی سلولAها: ) بنذی هسته نتایج بخص. 4ضکل

(Red-Green-Blue  یاRGB( ،)B تصویز :)L*a*b( ،C سیز بانذ :)

L*( ،D سیز بانذ )a*( ،E سیز بانذ :)b( ،Fخوضه :)  هسته1ی : ( ،هاG :)

ها بعذ اس عولیات  هاسک باینزی هسته (:H: سیتوپلاسن، )2ی  خوضه

 ها (: تصویز رنگی هستهIضناسی، ) ریخت

 

 ها افتهی

ددی  بخدؽ  ب   یؿٌْ  ی زٍؼ ک زا  ، ازش  ب  بسای ِ  اًجد م   غدت   بٌ  گسفتد

 هٌظددَز، بددد ي. گسفددت تددساز هق  ػددِ هددَز  هتخكددف،  صؾددک رَغددظ

  ٍ قددحت  تددت، حػ غددیت، ؾددة ّت، هؼیدد ز ؾدد ه  آهدد زی   زاهتسّدد ی

Dice Similarity Coefficient  DSC ) 14 )ُ  هقد   س،  ا ي. ؾدًد اغتد 

 (.15-16  ؾدًد هح غةِ ش س قَزت بِ( 7  ر ( 3  ّ ی هؼ  لِ بِ رَجِ ب 

      هؼی زؾة ّت                      (3 
                  

                        
 

 

حػ غیت                                                      (4    
  

     
 

 

   تت                                                            (5 
  

     
 

 

قحت                                                (6   
     

           
 

 

 7)                                                         
   

         
 

 

ِ  ّد      یکػ  رؼدا    : ِ  کد  جدصء  الگدَز تن  رَغدظ   زغدت   بد

 .اًد ؾدُ بٌدی بخؽ( ّػتِ  غلَل ی ً حیِ

 ی ً حیِ جصء الگَز تن رَغظ ً  زغت کِ ّ     یکػ  رؼدا    :

 .اًد ؾدُ بٌدی بخؽ( ّػتِ  غلَل

 اًدد،  بدَ ُ ( ّػتِ  غلَل ی ً حیِ جصء کِ ّ     یکػ  رؼدا  :   

 .اًد ًؿدُ بٌدی بخؽ الگَز تن رَغظ اه 

ِ   غلَل ی ً حیِ جصء کِ ّ     یکػ  رؼدا  :    ٍ ًةَ ًدد ( ّػدت

 .اًد ؾدُ بٌدی بخؽ الگَز تن رَغظ  زغت  بِ

 الگدَز تن  اش آهددُ   غت بِ ب  ٌسی ركَ س هػ حت :          

 .اغت ؾدُ اػو ل بٌدی بخؽ

 بٌددی  بخدؽ  اش آهدُ  غت بِ ب  ٌسی ركَ س هػ حت:        

 .اغت  غت 

ِ  گدتدِ،   دیؽ  هؼی زّد ی  بدَ ى  ب لا  زٍؼ خدَب  ػولکدس   ی ًؿد ً

 ّد ،  غلَل ٍ ّػتِ بٌدی بخؽ ازش  ب  اش ح ق  ًت  ج. ب ؾد ه   یؿٌْ  ی

 بدد ( 9  ّوکدد زاى ٍ شا ُ غددؼیدی زٍؼ ٍ  یؿددٌْ  ی الگددَز تن رَغددظ

 .اغت آهدُ 1 جدٍل  ز  غت  بٌدی بخؽ
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 بنذی دستی ها توسط الگوریتن پیطنهادی و الگوریتن سعیذی ساده و هوکاراى با بخص بنذی سلول هقایسه نتایج بخص. 1جذول 

 

 ارزیابیپارامترهای 

 بنذی دستی بنذی با بخص های بخص نتایج ارزیابی الگوریتم

 الگوریتم پیشنهادی (9زاده و همکاران ) سعیذیی  الگوریتم مطالعه

 (درصذها ) سلول (درصذها ) هسته (درصذها ) سلول (درصذ)ها  هسته

 01/89 43/91 67/82 98/75 معیار شباهت

 95/89 48/92 17/83 89/78 حساسیت

 71/97 13/96 81/94 67/82 دقت

 63/98 53/98 93/96 61/86 صحت

DSC 06/81 63/87 47/95 86/93 
DSC: Dice similarity coefficient 

 

 بحث

 اغددتخساج ٍ بٌدددی بخددؽ بددسای خَ کدد ز ًیوددِ زٍؾدد  هق لددِ، ا ددي  ز

ِ  هتؼدد   هیلدَم  غسع ى  ز هرثس ّ ی غلَل ِ  زٍؼ  ز. گس  دد  ازا د  ازا د

 بٌددی  بخؽ ّ ی زٍؼ ٍ کٌتساغت افصا ؽ ّ ی رکٌیک اش اغتد  ُ ب  ؾدُ،

 ه غدک  ًؿد ًگس،  بد   ؾددُ  کٌتسل  خؿ ى آب الگَز تن ٍ  ر س ؾک  رغییس

ِ  ه غک ،k-means بٌدی خَؾِ زٍؼ ک زگیسی بِ ب  ٍ ّ  غلَل  ّد   ّػدت

 .  گس  د اغتخساج ركَ س اجصای غ  س اش

ِ   ز کِ  ّد ه  ًؿ ى ،1 جدٍل  ز ؾدُ ازا ِ ًت  ج  زٍؼ بد   هق  ػد

ِ  رٌْ  کِ( 9113  ّوک زاى ٍ شا ُ غؼیدی ِ  اًجد م  ی هغ لؼد  بدس  گسفتد

ِ  بْةدَ   بٌددی  بخدؽ  ػولکدس   ب ؾد، ه  هؿتسک ّ ی  ا ُ زٍی    فتد

 بدد  هق  ػددِ  ز  یؿددٌْ  ی زٍؼ اش ؾدددُ هح غددةِ ًتدد  ج. اغددت

ِ  اًجد م   غدت   بٌدی بخؽ  ًؿد ى  هتخكدف،   صؾدک  رَغدظ  گسفتد

ِ  DSC ٍ قدحت   تدت،  حػ غدیت،  ازش د ب ،  هؼید ز  کِ  ّد ه   بد

 بدددسای  زقدددد 86/93 ٍ 63/98 ،71/97 ،95/89 ،01/89 رسریدددا

  زقد 47/95 ٍ 53/98 ،13/96 ،48/92 ،43/91 ٍ غلَل بٌدی بخؽ

  یؿدٌْ  ی  زٍؼ ب لای ک زا   بی ًگس کِ بَ  ّػتِ بٌدی بخؽ بسای

 . ب ؾد ه  بٌدی بخؽ بسای

 ٍ بٌددی  بخدؽ  بدسای   یؿدٌْ  ی  الگدَز تن  تةدَل  ت بد   ًت  ج بِ رَجِ ب 

 جْدت  ركد ٍ س  رؼددا   افدصا ؽ  آ ٌدُ، هغ لؼ ت بسای ّ ، غلَل اغتخساج

ِ  اش اغتد  ُ ٍ هٌ غا ّ ی ٍ طگ  اغتخساج  ا ُ،    گ ُ رکوی   بٌددی  عةقد

 ّد ی  غدلَل  بدَ ى  غدسع ً    د   غد لن  رؿدخیف  بدسای  هٌ غا ی کٌٌدُ

 اغدکٌس  ی رْیِ قَزت  ز ّوچٌیي،. گسفت خَاّد اًج م ؾدُ، اغتخساج

 رؿدخیف،  ٍ ًْد      دس اشؼ  رد   ركدَ س  اخدر  فسا ٌدد  ک  هٌ غا، لام

ِ  گیدس   اًجد م  خَ کد ز  رود م  قدَزت  بِ رَاًد ه   قدَزت،  ا دي   ز کد

  ز هتخككد ى  بدسای  کد زا  رؿخیكد   کوک ابصاز  ک ػٌَاى بِ رَاًد ه 

 .ب ؾد هدید بػی ز غسع ى اش ًَع ا ي رؿخیف

 

 قذردانیتشکر و 

ِ  هكدَب  رحقیقد ر   عسح ح ق  هق لِ ا ي   ز 3941003 ی ؾدو زُ  بد

 .ب ؾد ه  اقدْ ى  صؾک  ػلَم  اًؿگ ُ ًَ ي ّ ی آٍزی في ی  اًؿکدُ
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Abstract 

Background: Multiple myeloma is the second most common hematopoietic cancer. This disease is caused by 

the cancerous category of cells called plasma cells. Detecting and counting plasma cells provide valuable 

information for pathologists to diagnose this disease. The manual counting and considering of plasma cells are 

time consuming and due to the tedious nature of this process, it is subject to error. Thus, a computer-aided tool 

for pathologists to help in the diagnostic process can be very useful. For this purpose, this research presented a 

computer tool for segmentation of effective cells in multiple myeloma from microscopic images.  

Methods: In proposed method, after improving the quality of the images using histogram matching and median 

filter, the cells were extracted using the Chan-Vese deformable model. In addition, for splitting touching cells, the 

Modified Watershed algorithm was used. Then, the nuclei were extracted applying the k-means clustering method. 

Findings: The proposed method was evaluated on 30 microscopic images containing 370 cells. The calculated 

results of the proposed method showed that similarity measures, sensitivity, precision, accuracy and Dice 

Similarity Coefficient (DSC) respectively were 89.01%, 89.95%, 97.71%, 98.63%, and 93.86% for cell 

segmentation, and 91.43%, 92.48%, 96.13%, 98.53%, and 95.47% for nucleus segmentation. 

Conclusion: In this research, a novel method was presented for segmentation and extraction of effective cells in 

the diagnosis of multiple myeloma cancer from microscopic images using deformable models and clustering 

method. The evaluation results show that the proposed algorithm have improved segmentation performance 

compared to the previous methods. 

Keywords: Multiple myeloma, Plasma cells, Image processing 
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