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  9511سوم شهریور  ی /هفته385 ی /شمارهمو هشت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 94/6/4933تاریخ چاپ:  93/1/4933تاریخ پذیرش:  41/44/4931تاریخ دریافت: 

  
 هندسی های بافتی و ویژگی از استفاده با اسمیر پاپ تصاویر در رحم ی دهانه سرطان تشخیص

 
 5، علیرضا ورد4زاده ، محمدرضا مومن3اردشیر طالبی، 2دهنوی علیرضا مهری ،1آبادی حمید حسین

 
 

چکیده

تر و  تواند از یک سیستم کامپیوتری تشخیصی به منظور تشخیص سریع ی رحم است که پزشک می های شایع در بین زنان، سرطان دهانه یکی از سرطان مقدمه:

 .ی رحم در تصاویر تست پاپ اسمیر به دو گروه طبیعی و غیر طبیعی بود های دهانه بندی سلول مطالعه، طبقهمند شود. هدف از انجام این  تر بهره راحت

ویژگی بافتی نظیر  969ویژگی هندسی و  93باشد. تعداد  سلول می 349استفاده شد. این پایگاه داده، شامل  Herlevی عمومی  در این مقاله، از پایگاه داده ها: روش

هیستوگرام و  (LBPیا  Local binary patternیی )دودو یمحل یالگو (،GLCMیا  Gray level co-occurrence matrix) رخداد هم یها یسماترهای  ویژگی
انتخاب شد. ارزیابی مورد استفاده در این مقاله، به  tویژگی برتر با استفاده از آزمون  91و  43، 41، 3گرادیان چرخشی از تصاویر سلول استخراج شد. سپس، تعداد 

 .ترین همسایگی و روش ترکیبی گزارش شد نزدیک Kبندهای ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم،  قسمتی بود و نتایج طبقه 41صورت 

 .ویژگی دست پیدا کرد 91دو کلاس در  بندی درصد در طبقه 3/39ماشین بردار پشتیبان به دقت  یبند الگوریتم طراحی شده در طبقه ها: یافته

های  های طبیعی و غیر طبیعی برخوردار هستند. به منظور افزایش دقت در تشخیص از ویژگی های هندسی از قدرت بسیار بالایی در تفکیک سلول ویژگی گیری: نتیجه

ی ویژگی،  ها و انتخاب درست مجموعه صورت بهینه کردن تعداد ویژگیهای هندسی استفاده کرد. در  بافتی هیستوگرام گرادیان چرخشی به عنوان مکمل ویژگی
 .تر کرد درصدکاهش داد و زمان پردازش را بهینه 9-9توان میزان انحراف از معیار را  می

 پاپ اسمیر ؛ی رحم سرطان دهانه؛ بندی طبقه واژگان کلیدی:

 
 اسمیر پاپ تصاویر در رحم ی دهانه سرطان تشخیص .رضای، ورد علمحمدرضا زاده مومن، ریاردش ی، طالبرضایعل یدهنو یمهر د،یحم یآباد نیحس ارجاع:

 .113-139 (:319) 91؛ 4933مجله دانشکده پزشکی اصفهان  .هندسی های بافتی و ویژگی از استفاده با

 

 مقدمه

زنان در سراسر جهاان   یندر ب یعشا های سرطان ازرحم  ی دهانهسرطان 

درصا  از   5/7هااار رار ،    ۲22این سارطان باا    ،۲۱۰۲ سال ت. دراس

های ناشی از سرطان در بین زنان جهان را شارل ش ه است. از ایان   رر 

سارطان در  ایان نااا از    ریار  و رار  از رااارد   درص  88تع اد، ح ود 

عضاا اابال    ،رحام  ی دهاناه  .(۰) ده  یدر حال تاسعه رخ ر یکشارها

 رااارد  غربااگرری  هاای  روش تاسط تاان ری راحتی و بهاست  یدسترس

 (.۲داد ) انجام را لازم دررانی اا ارات و تشخیص را سرطان به رشکاک

  وجااد  ساوال  هااار  چنا   به طار تقریبی اسمیر، هر لام پاپ در

 شاان   دارد. روزانه در ح ود ص ها تصایر در دررانرااه واکااوی رای   

 و دشااار  بسایار  دساتی  فراین  در ها سوال تک تک بررسی بنابراین، (.3)

حتی ارکان دارد در برخای از رااارد، باه دگیال      .باد خااه  خسته کنن ه

خستری رتخصص، ضریب خطا در تشخیص از ح  اابل اباال تجااوز   

و از آن  ی این سرطان وجاد نا ارد  اوگیه رراحل کن . علایم رشهادی در

تااان از   رای  است، رهم بسیار این سرطان هنرام جایی که تشخیص زود

یاا   Computer aided designیک اباار کمک تشخیصای کاارویاتری )  

CADکااری  این اباار، باار  بهره برد. شناس آسیب ( در کنار رتخصص 

کاهش خااه  یافات.   خطا بروز احتمال نتیجه، در و ده  ری کاهش را
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هاای بسایاری را باه     نایسی تلاش های اخیر، رتخصصین برناره در سال

 ان . رنظار پیشرفت این اباار کمک تشخیصی انجام داده

 ربتنای  ی یکوارچاه  سیستم یک ی انجام این رطاگعه، ارایهاز  ه ف

 خادکاار،  نیماه  صاارت   باه  باشا   ااادر  کاه  است راشین یادگیری بر

 اسامیر  پاپ سیتاگاژی های نمانه در را سرطان به رشکاک های سوال

 باا  پااتاگاژی  ی حاازه در  رطاگعاه  ایان  اصاوی  ده . کارکرد تشخیص

 است. سوال سیتاگاژی بر تمرکا

 

 ها روش

 Herlevی  به دگیل نیااز باه ارزیاابی روش پیشانهادی، از پایرااه داده     

 کشاار  در واااع  Herlev در بیمارساتان  هاا  داده (. ایان 4استفاده ش  )

 سایتاگاژی  اسااس  بار  شناسای،  آسایب  رتخصصاین  نظر زیر دانمارک

 شاارل  داده، پایراه این. ان  ش ه بن ی تقسیم رختوف گروه دو به سوال

ساوال طبیعای و    ۲4۲شاارل   رحم، ی دهانه های سوال از تصایر 7۰7

 باش . سوال غیر طبیعی ری 275

 یاک  در عوم پردازش تصایر به رنظاار درک بهتار تصاایر بایا     

 باه  که شاد کشی ه بیرون تصایر دل از خاص یا عام رشخصات سری

دساته از   دواز  ،رطاگعه ینا شاد. در ری گفته ویژگی استخراج کار، این

 باین  تماایا  ایجااد  جهات  یباافت  یهاا  یژگای و و یهن سا  یها یژگیو

های راارد نظار    استفاده گردی  و سوال طبیعی غیر و طبیعی های گروه

 بن ی ش ن . )ناساگم( تقسیم یعیطب یرو غ یعی )ساگم(به دو گروه طب

و سیتاپلاسام،   شکل هسته واکاویبه رنظار  ی،هن س های ویژگی

هاای   گردی . از ساری ویژگای  ش ه استخراج  یبن  بخش های از سوال

 ی رابطه از ررکا، یاگر ،ی گیکش ، استحکام،یطرحتاان به  ری هن سی،

 اشاره کرد. رساحت یط و همچنین، نسبت تاان بهو رح رساحت ینب

آن را باه   تاان یتصایر است که ر یها ویژگیاز  ی دیرریک بافت،

 ، تعریاف تصاایر  یواح  در فضاا  یصارت تکرار رنظم از یک اگرا

 ی،زباار (،Contrastوضااا) )، یبرازناا گ نظیاار ییهااا ویژگاای .نماااد

دار بادن، فرکاان  و   بادن، جهت ینظم، خط ی،سفت ،تراکم یکنااختی،

ابعااد   یال باه دگ  ین،بناابرا  هساتن .  یباافت  یهاا  یژگای از دسته و ررحوه

ه و رشاخص کاردن   یا ارا یروش برا یکرفهام بافت، تنها  ی گسترده

 های باافتی رختواف   به همین دگیل، از ویژگییست. ن یکاف تصایر بافت

یاا   Gray level co-occurrence matrix) رخ اد هم یها ی رانن  راتر

GLCM،) دودو یرحوا  یاگرا ( یایLocal binary pattern   یااLBP)  

  Histogram of oriented gradientsهیستاگرام گرادیان چرخشای ) و 

 .استفاده گردی  (HOGیا 

یر ریکروساکاپی  تصا یافتپ  از در ،ها سوال بن ی طبقه رنظار به

و از  گاردد اساتخراج   یو بافت یهن س یها یژگیابت ا ولازم است  ،سوال

 یجااد هاا ا  گاروه  ینبا  یبهتار  یاکاه تماا   ییها یژگیها، و یژگیو ینا ینب

حاصل  یدات رناسببن ی،  ی طبقه ررحوهکه در  ش ن انتخاب ردن ، ک یر

هاا، رراحال اساتخراج ویژگای و      بن ی سوال ی طبقه ررحوهگردد. ابل از 

 انتخاب ویژگی انجام ش  تا نتایج از رق ار بهینه برخاردار باشن .

 هاای  ویژگای  شناساایی  فراینا   عنااان  باه  تاان ری را ویژگی انتخاب

 کاار،  ایان . کارد  تعریاف  تکراری و ررتبط غیر های ویژگی حذف و ررتبط

 کااارایی تاااان بااه بهباااد راایااای آن، راای از کااه دارد گاناااگانی راایااای

 فراینا ،  ی دربااره  داناش  کساب  داده، راشین، درک یادگیری های اگراریتم

 سرعت اشاره نماد. بهباد و تر ساده های ر ل از استفاده اابویت و سادگی

 ی رجماعاه  زیار  انتخااب  هاای  روش تااان  رای  کوای،  حاگت در

 یاا  ابتکااری  فرا های روش و بن ی بسته فیوتر، ی دسته 3 به را ها ویژگی

 گیاری،  انا ازه  یاک  تاساط  فیوتار  روش .کرد بن ی دسته تکاروی همان

 بن ی طبقه اگراریتم گرفتن نظر در ب ون ها، ویژگی به داری رعنی ارتیاز

 .ده  ری نسبت استفاده، رارد

 رعرفای  ترکیبی نیاا  روشی رراجع از بعضی در ها، بن ی گروه این از ج ا

 اساتفاده  بنا ی  بسته و فیوتر روش دو از ترکیب ترکیبی روش در که است ش ه

 شاد. تقایت ها ویژگی ی رجماعه زیر انتخاب روش ش  تا

استفاده ش  که یکای   tی انتخاب ویژگی، از آزران  به رنظار ررحوه

رود  ی انتخاب ویژگی به شمار رای  های ا رتمن  فیوتر در ررحوه از روش

هاای رشاابه    های فیوتر از سارعت باالاتری نسابت باه روش     (. روش5)

باین   تااان  ، رای بنا  رناساب   باا اساتفاده از طبقاه   باشان  و   برخاردار ری

تم ایان  اسااس اگرااری   .گیری کرد تصمیم غیر طبیعیو  طبیعی یها سوال

هاای رختواف    های هر ویژگی تصایر در گاروه  روش، بر اساس ریانرین

است. با تاجه به این که یکی از شروط خیوی رهم در تشاخیص ساوال   

هاا اسات، ایان روش تاساط رتخصصاین       طبیعی و غیر طبیعای آساتانه  

ی  شناسی راارد تیییا  اارار گرفتاه اسات. از ایان رو، در رطاگعاه        آسیب

استفاده گردی . به عنااان رااال،    tب ویژگی آزران حاضر، از روش انتخا

ی رشخص تجاوز کن ، یکای از   نسبت سیتاپلاسم به هسته، اگر از آستانه

شااد.   شروط تب یل یک ساوال طبیعای باه غیار طبیعای رحسااب رای       

تارین همساایری، روش ترکیبای و     نادیاک  Kهای بردار پشتیبان،  راشین

هستن  که در این رطاگعاه از   ییبن ها طبقهگیری،  همچنین، درخت تصمیم

 بن ها گاارش ش . ها استفاده و نتایج حاصل از این طبقه آن

 آی : ی زیر به دست ری ریاان دات با استفاده از رعادگه
 

دات  
نمانه های تشخیصی صحیح

رجماا کل نمانه ها
 

 

 ها افتهی

هاای هن سای و باافتی، از رعیاار      در این رطاگعه، پ  از استخراج ویژگی

بنا های   بارای انتخااب ویژگای اساتفاده گردیا  و داات طبقاه        tآزران 
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ترین همسایری، راشاین باردار پشاتیبان، درخات      نادیک kرختوف نظیر 

تصمیم و روش ترکیبی با ذکر رق ار انحاراف رعیاار و همچناین، ریااان     

 ویژگاای در  ۲۱و  ۰5، ۰۱، 5گفتااه در  بناا  پاایش  دااات چهااار طبقااه  

 اساامتی  ۰۱آراا ه اساات. بااه رنظااار ارزیااابی از روش      ۰ جاا ول

(10 Fold crass validation    اساتفاده شا  و داات )    باه دسات آرا ه

 باش . تکرار برناره ری ۲۱گیری از  حاصل ریانرین

تاساط   هاایی کاه   بن  راشین بردار پشتیبان باا اساتفاده از ویژگای    طبقه

ویژگی از خاد نشاان   ۲۱ان ، بهترین ریاان دات را در  انتخاب ش ه tآزران 

باد که با تاجه به تعا اد ویژگای راارد     5/77 ± 5/۱داد که این دات برابر 

 های یادگیری عمیق است. استفاده در این رطاگعه، اابل رقایسه با روش

تااان   ویژگای نیاا رای    ۰۱و  5در تعا اد   با تاجه به ریاان داات 

بنا ی   گفته، از ا رت تمایا بالایی در طبقه های پیش دریافت که ویژگی

دار هسااتن . در نتیجااه، هااای طبیعاای و غیاار طبیعاای برخااار   سااوال

تااننا  باه عنااان رکمال بسایار خاابی، بارای         های بافتی رای  ویژگی

نیا رونا  اضاافه کاردن     ۰ شکلهای هن سی به شمار آین . در  ویژگی

 بن ها نشان داده ش ه است. ها و عموکرد طبقه ویژگی

 

 
 مختلف یها یژگیو تعداد از استفاده با بندها طبقه دقت زانیم. 1 شکل

 t آزمون روش به شده انتخاب
DT: Decision tree; SVM: Support vector machine; KNN:  

K-Nearest neighbors 

 

 بحث

های هن سای اساتفاده شا ه     در بیشتر رطاگعات رشابه، اغوب از ویژگی

است، ارا در این رطاگعه، ساعی شا ه اسات از گساتردگی بیشاتری از      

های رنری هم  استفاده شاد. ویژگیهای هن سی، بافتی و رنری  ویژگی

در این گانه از تصاویر رارد بررسی ارار گرفات کاه باه دگیال تنااا      

از اا رت تفکیاک رناسابی     های راارد بررسای،   آریای در نمانه رنگ

های هن سی و بافتی برخااردار نبادنا  و در نهایات،     نسبت به ویژگی

و راجاب   ی انتخاب ویژگی را کسب نکردن  ارتیاز رطواب در ررحوه

هاای رختواف،    های رنری ش . استفاده از اناااا ویژگای   حذف ویژگی

درصا  بهیناه    ۲-3باعث ش  ریاان انحراف از رعیاار خطاا در حا ود    

چرخشای نسابت باه     گرادیاان  هاای باافتی هیساتاگرام    شاد. ویژگای 

رخ اد از اا رت   هم های دودویی و راتری  رحوی اگرای های ویژگی

و گروه طبیعی و غیر طبیعی برخاردار بادنا .  بن ی بالاتری بین د طبقه

ویژگاای  ۰۲ویژگاای رنتخااب،  ۲۱ی انتخاااب ویژگاای، از  در ررحوااه

 هاای باافتی    ویژگی بافتی بااد کاه از زیار گاروه ویژگای      8هن سی و 

 رحوای  ویژگای اگراای   ۲چرخشای،   گرادیاان  ویژگی هیساتاگرام  5

برگای ه  رخ اد هم های های راتری  ویژگی هم از ویژگی ۰دودویی و 

هاای بیشاتر و تعا اد     ش ، اراا در صاارت اساتفاده از تعا اد ویژگای     

های بالاتر، زران اجرای برناراه، افااایش پیا ا خااها  کارد  باه        گروه

زراان پاردازش اطلاعاات     ها، طاری که با دو برابر کردن تع اد ویژگی

برابر افاایش پیا ا خااها  کارد و بیشاتر شا ن تعا اد        5/3در ح ود 

کنا . در   بن  نمی ک ح  خاص، دیرر کمک شایانی به طبقهویژگی از ی

هاایی   بنا ی، انتخااب ویژگای    نتیجه، عارل تعیین کنن ه به رنظار طبقه

طاار کاه در    است که بتاانن  بهترین تفکیک را به وجاد بیاورن . همان

ویژگای، تیییارات    ۲۱گفته بع  از  رشخص است، نمادار پیش ۰شکل 

کن ، ارا زران اجارای برناراه     ها، اضافه نمیبن چن انی را در دات طبقه

 کن . بن  دشاارتر ری بن ی را برای طبقه تر و کار طبقه را طالانی

Su سری  ادغام از همکاران وCascad   و روش  رگرسایان رنطقای

 داات   یدارادرختای اساتفاده کردنا  کاه هار یاک باه طاار ج اگاناه،          

باه   بنا   طبقه دو نیاسری  یببا ترکن . باددرص   7/7۲و  درص  ۲/73

 (.2رسی ن  ) گروه دودر درص   2/75دات 

 

 یژگیو انتخاب و یبند مختلف طبقه یها در روش اریدقت و انحراف مع زانیم. 1جدول 

 تعداد ویژگی

 بندی و انتخاب ویژگی روش طبقه

5 01 05 01 

 t 6/0 ± 2/92 5/0 ± 8/92 4/0 ± 1/93 6/0 ± 6/94درخت تصمیم، آزمون 

 t 5/0 ± 4/94 4/0 ± 6/95 4/0 ± 1/96 5/0 ± 5/99بردار پشتیبان، آزمون  ماشین

K ترین همسایگی، آزمون  نزدیکt 9/0 ± 3/93 6/0 ± 6/93 9/0 ± 3/94 4/0 ± 9/94 

 t 4/0 ± 8/94 5/0 ± 9/95 6/0 ± 5/96 5/0 ± 0/99 ترکیبی، آزمون
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Barua پایش  های سوال خادکار بن ی طبقه به رنظار همکاران، و 

 نهایت، در که نمادن  استفاده ترکیبی بن  طبقه از ی رحم دهانه سرطانی

 دست یافتن . (7درص  ) 5/72 دات به

Kashyap رانن  لازم های پردازش پیش انجام با ابت ا همکاران، و 

بنا ی و   بخاش  و وینار  و گاساین  فیوترهاای  از اساتفاده  و نایازدایی

 هاای  گاروه  زیار  از رخا اد  هام  هاای  رااتری   هاای  ویژگای  استخراج

 ترکیاب  باا  تاانستن  هن سی های ویژگی همچنین، و بافتی های ویژگی

 باا  ابعااد  ( و کااهش 8های راشین بردار پشتیبان چن  کلاسه ) اگراریتم

 درص  را کسب کنن . 75اصوی، دات  های رؤگفه تحویل روش

Marinakis سارطان   یها انااا سوال یصتشخ یبرا همکاران، و

به رنظار انتخاب ( GA algorithm) یکژنت یتماز اگرار ،رحم ی دهانه

 اساتفاده و باه    یبنا   در اسمت طبقه یریهمسا ینتر یکو ناد یژگیو

 (.7) کردن  ی ادست پدرص   8/72دات 

 

 گیری نتیجه

رطاگعات پیشین نیا گاارش ش ه است، با اساتفاده از  طار که در  همان

تاان  های هن سی، ری های بافتی به عناان رکمل ویژگی ترکیب ویژگی

 .علاوه بر افاایش دات، انحراف از رعیار را هم بهباد بخشی 

 

 تشکر و قدردانی

داننا  از رعاونات پژوهشای     نایسن گان این رقاگاه بار خااد لازم رای    

اصفهان به جهت حمایت از این طر) تحقیقاتی  دانشراه عوام پاشکی

 ی تشکر و ا ردانی نماین . این رقاگه حاصل طر) تحقیقاتی به شاماره 
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Abstract 

Background: Cervical cancer is one of the most common cancers among women worldwide, which can be 

diagnosed more quickly via using digital systems. The purpose of this study was to classify the cells in Pap 

smear test images into two types of normal and abnormal by using image processing to diagnose cervical 

cancers. 

Methods: We used Herlev public database, which contained 917 cells. 35 geometric and 263 histologic features 

such as Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM), Local Binary Pattern (LBP), and rotational gradient 

histogram were extracted from cell images. T test filter method was applied on the data set after extraction of 

geometrical and textural features. We used different classification methods such as support vector machine 

(SVM), decision tree (DT), k nearest neighbor (KNN) and ensemble classifiers. 

Findings: The best results were for SVM classifier as 97.5% accuracy in two-class classification with 20 

features. 

Conclusion: Feature selection and feature extraction methods are very important for classify normal and 

abnormal cervical cell images. By optimizing and choosing the right methods, we can optimizing accuracy, and 

speed and error (2-3 percent). 
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