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 مقدمه
ست اسلامت شده مر بیماری مالاریا یک بیماری عفونی است که موجب مشکلات جدی در ا

مان بیماری مالاریا، به و در . برای کنترلرودبه شمار میانگلی بشری  ترین بیماریمهم و

های پردازش وسیله روشبه  ین پژوهشموقع نیاز است. در ا تشخیص صحیح و اقدام به

 تصویر و شبکه عصبی، روشی خودکار برای تشخیص این بیماری ارائه شده است. 

  هاروش و مواد
های قرمز از پردازش انجام شده و توسط مدل کانتور فعال گلبولدر این روش ابتدا پیش

و  ج نمودهویژگی از تصویر استخرا 840تصویر جدا شده و سپس با استفاده از تابع موجک، 

ر این دگردد. بندی میبا کمک ماشین بردار پشتیبان به دو گروه نرمال و غیر نرمال طبقه

-نرمال و از نرم تصویر غیر 120و  تصویر نرمال 120با  ه داده بیماری مالاریاپژوهش از پایگا

 استفاده شده است.  MATLAB R2016Bافزار 

 هایافته
قت دمعیارهای  خیص بهتر بوده وگذشته، تش مطالعاتدهد که در مقایسه با نتایج نشان می

 رسیده است. درصد 100و  درصد 25/93و حساسیت به 

 گیرینتیجه
شده، از  های قرمز مشخصبندی گلبولپردازش نویزهایی که به سبب قطعهر مرحله پیشد

ها استخراج شده و با چند شبکه شوند و سپس به کمک موجک، ویژگیزمینه جداسازی می

می  دهها مورد آموزش، آزمون و ارزیابی قرار داعصبی و ماشین بردار پشتیبان این داده

استفاده  Matlabار افزتصویر و نرم 240ماری مالاریا با پایگاه داده بیشوند. در این پژوهش از 

 درصد بهبود یافته است. 78/99 شد و به کارایی مطلوب

 هاکلیدواژه
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 مقدمه

 انگلی بیماری ترینمهم یک بیماری عفونی و مالاریا بیماری

ت موجب مشکلات جدی در امر سلام تواندمی که است بشر

نیمی از جمعیت جهان، که در مناطق  باشد. کشنده بالفعلو 

ویژه کشورهای در حال  کنند، بهگرمسیری زندگی می

ولی  توسعه در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا هستند. 

 آن درمان لازمه که است علاج پذیری بیماری در نهایت

 انسازم باشد. به گفتهمی درست و به موقع اقدام و تشخیص

در  نفر میلیارد 3 حدود 2017 در سال بهداشت، جهانی

 حدود تعداد این از هستند که مالاریا بیماری خطر معرض

 حدود تعداد آن از و شده مالاریا به مبتلا نفر میلیون 300

 سال 5 زیر کودک آنها اکثر که داشته نفر تلفات میلیون یک

 یصخونی، تشخ سلول لایه چندین وجود علت به هستند.

 و متخصص، دشوار توسط هاسلول سایر از آلوده هایسلول

 مردم از زیادی تعداد اینکه هر روز به توجه است. با زمانبر

 بودن زمانبر شوند،می مبتلا خطرناک بیماری این به دنیا

 زمان کاهش و بوده سازمشکل بسیار این بیماری تشخیص

 دیگریمشکل  از جمله، .دارد سزایی به اهمیت آن تشخیص

 مختلف سطوح در ماهر انسانی نیروی کمبود دارد، وجود که

(. 2و1) شودمی نادرست به تشخیص منجر که اجرائی

صورت دستی با توجه به اینکه به تشخیص این بیماری به 

و همچنین  گیر بودهتعداد مراحل زیادی نیاز دارد، وقت

مشکل وجود خطای انسانی که منجر به تشخیص اشتباه 

 دشواری کار هاداده از انبوهی پردازش زیراوجود دارد، شود، 

باشد. می مهم بسیار نقش یک دارای اینجا در است. تشخیص

 از اقدامات ایمجموعه از مرحله اولین مالاریا بیماری تشخیص

 تواندمی سطح این در خطا است، بیماری این نیاز مورد درمانی

 (.1) باشد داشته چشمگیری عواقب

 هاعرصه در بیشتر فناوری و علم روزافزون فتپیشر با 

 بیشتر ماشین هوش و از فناوری استفاده لزوم و ضرورت

 مشهود بیشتر پزشکی زمینه امر در این و است شده نمایان

 است انسان از بیشتر ماشین دقت که دلایلی به و باشدمی

 (.4و3) کرد استفاده هابیماری تشخیص در از آنها توانمی

به  بلکه باشدپزشک نمی گذاشتن کنار معنای به امر این

 کرده کمک بیماری تشخیص امر در پزشک به دستیار عنوان

-زمان در مثال کنند. به طورمی پزشک واگذار به را درمان و

 و بپردازد آزمایش امر به خود پزشک که بود نیاز قدیم های

 وقت دادن قرار مستلزم این و کند مشخص را نوع بیماری

 وجود به هاییبعدها آزمایشگاه و بود کار این برای اربسی

 بیمار آزمایش از که پاسخی دیدن با پزشک که آمدند

-می آن درمان به و برده پی وجود بیماری به است رسیده

مالاریا در این  انگل بیماری تشخیص در ضرورت پردازد. این

 بیماری این سیستم، کمک به بتوان که پژوهش بررسی شد

 کرد و ارسال پزشک برای را نهایی جواب و داد خیصتش را

 با .نماید تجویز را موردنظر درمان ها،گزارش طبق ایشان

 خون، در مالاریا بیماری کشف فرآیند زیاد اهمیت به توجه

داده  تسهیل فرآیند تا این بر آن است قصد پژوهش این در

 شود.

ن تریهای نوری همچنان متداولاستفاده از میکروسکوپ

روش تشخیص است در این روش که دقت و حساسیت 

های خون برای محاسبه درصد انگل بالایی دارد، سلول

مالاریا در خون و اینکه انگل در کدام مرحله از چرخه حیات 

شوند. این روش کم هزینه نیز برد بررسی میخود به سر می
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بر بوده و است. اما این روش به کار زیاد نیاز دارد و زمان

باشد که تصویر بدست سیار وابسته به مهارت فردی میب

بر کند. از اثرات زمانآمده از میکروسکوپ را بررسی می

های خون، که همیشه در حال تغییر هستند نیز نباید سلول

 (.2و1) غافل شد

توان با اتوماتیک کردن روند تشدخیص و انجدام عملیدات می

ه ب. و دیگر نیاز توسط کامپیوتر، به زمان کمتری رسیده شود

بنای مها در این زمینه صرفاً بر فرد خبره نباشد. اولین تلاش

 پردازش تصویر است. 

 این تشخیص روند و مالاریا بیماری جایگاه به توجه با

 ی،عصب شبکه و پردازش تصویر تکنولوژی از استفاده بیماری،

 اساس بر تشخیص بیماری فرآیند اهمیت بر رفته رفته

 واقع در فرآیند، این که است، زیرا افزوده شده یبینای ماشین

 فرآیندهای در حتی و است تشخیص بیماری در اصلی قدم

ین ترمهم از یکی نیز درمان و پزشک دستیار نظیر دیگر مهم

 این در تردقیق نتایج حصول شود. لذامی محسوب مراحل

 زا یکی به بیشتر آن، هرچه خودکارسازی به نیاز و فرآیند

 اخیر سال چند در حوزه این فراروی هایچالش رینتمهم

 بیشتر مربوطه، هایروش تا شده است موجب و گشته تبدیل

 و گیرد قرار پزشکی و دانشگاهی بخش دو هر توجه مورد

 معطوف زمینه این در بخش، دو هر در تحقیقات فراوانی

 (.4) شود

شود که در آن نیازی به در این پژوهش روشی مطرح می

و تشخیص فرد نباشد و دقت تشخیص بیماری  دخالت

 بر مالاریا بیماری تشخیص بررسی به همچنینافزایش یابد. 

 استخراج و بندیشود. قطعهپرداخته می خونی تصاویر اساس

 تأثیر که برخوردار است زیادی بسیار اهمیت از ویژگی

 از دارد و اینکه دسته بندی از حاصل نتایج در فراوانی

 غیر و نرمال تشخیص آن امکان در که شد ادهاستف چارچوبی

 این است. در  شده گرفته نظر در بیماری بودن نرمال

 بندی،قطعه پردازش، پیش همچون عملیاتی چارچوب،

 هایبخش در که دارد وجود بندیدسته و ویژگی استخراج

 .پرداخت خواهیم مورد هر معرفی به بعدی

 120تصویر نرمال و  012با  1در پایگاه داده بیماری مالاریا

بندی از مدل برای قطعه شود.تصویر غیر نرمال استفاده می

تابع  گردد و استخراج ویژگی را باکانتور فعال استفاده می

شده  با ماشین های استخراج و ویژگی موجک انجام داده

ساختار ادامه مقاله گیرد. بردار پشتیبان مورد آزمون قرار می

ها )روش مواد و روش : در بخش دومدباشمیبه این صورت 

بخش سوم به ارزیابی و  در .شودتشریح می پیشنهادی(

در بخش چهارم به بحث روش  اختصاص دارد. هایافتهتفسیر 

-گیری میدر نهایت بخش پنجم نیز به نتیجه پیشنهادی و

 .پردازد

 هامواد و روش

 با ریامالا بیماری داده پایگاه از پیشنهادی روش ارزیابی برای

 شد. این استفاده غیرنرمال تصویر 120و  نرمال تصویر 120

 با شرایط آزمایشگاهی در گلین و ملوین دکتر توسط تصاویر

 اساس تصاویر این که است؛ آمده دست به مختلف هایرنگ

 تصاویر از هایی( نمونه6-4است ) قرارگرفته محققان پژوهش

 بیماری تشخیص برای استفاده شده خون میکروسکوپی

 .است شده داده نشان د تا الف 1 شکل در مالاریا،

                                                           
1 http://phil.cdc.gov/phil/home.asp 
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 پردازش مورد تصاویر از اینمونه -1 شکل

بندی است. روش پیشنهادی ، یک مساله دستهحاضرپژوهش 

بندی، استخراج ویژگی پردازش، قطعهچهار مرحله دارد: پیش

 بندی.و دسته

 پردازشپیش

ز این مرحله حذف عناصر ناخواسته تصویر مانند هدف ا

برداری، نور میکروسکوپ، یا که ناشی از نمونه نویزها است

باشد. در این مرحله، تصویر را باینری کرده و با می اسکنر

استفاده از آستانه گذاری، تصویر را از نویزهایی که از 

ود. شتر هستند پاک میهای قرمز و انگل مالاریا روشنگلبول

سپس به دلیل نیاز به بافت تصویر، نویزها از تصویر اصلی 

است، پس ابتدا  رنگی بیماری این زیرا تصاویر، گرددجدا می

 شودمی تبدیل خاکستری سطح تصویر یک به ورودی تصویر

 همه خروجی انجام خواهد شد. در گذاریآستانه سپس و

 مقدار با شده تعیین سطح از بزرگتر روشنایی با هایپیکسل

شوند. می داده نشان صفر مقدار با هاسایر پیکسل و یک

 است. یک و صفر بین مقداری آستانه، سطح مقدار
 نتیجه که شد استفاده پیش پردازش برای گذاریآستانه از

 نشان 2 در شکل تصویر روی یک بر مرحله، این از حاصل

 از و مشخص شده نویزها مرحله این است. در داده شده

 .اندشده حذف اصلیتصویر 
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 الف                                                                                         ب

 ب: تصویر بعد از آستانه گذاری )تصویر پردازش شده(  الف: تصویر قبل از آستانه گذاری )تصویر اصلی(  -2 شکل

 ر تصویر قرمز،سه زی شود، بیان  RGBاگر تصویر در مدل

ها در تصاویر و انگل هستند آبی خیلی مشابه سبز،

 HSIخاکستری چندان قابل تشخیص نیستند. پس مدل 

، به دنبال Sو اشباع،  Hهای فام، . در مولفهشودتحلیل می

. چون به خون ماده گیمسا باشدمیاجرای روشن تصویر 

ا به کند. آن رافزوده شده که نوکلئیک اسیدها را رنگی می

دهد و اجزا شامل صورت بنفش اشباع شده تیره نشان می

DNA های سفید و انگلکند. بنابراین گلبولرا برجسته می-

 تر از بقیه اجزای تصویرهستند روشنDNA ها، که حاوی 

. تصویر با گردداستفاده می  HSIاز مدل بنابراین .باشندمی

 4و  3شکل  . همانطور که درشودفیلتر می 5*5فیلتر میانه 

روشن تصویر، با استفاده  ءبرای شناسایی اجزا شوددیده می

های فام و اشباع به تصویر ستانه گذاری ساده مولفهآاز 

و حاصل ضرب این تصاویر باینری  گرددباینری تبدیل می

-های سفید در تصویر میها و گلبولمشخص کننده انگل

 برهای فشرده آل برای تحلیل، شامل سلولباشد. تصویر ایده

یک زمینه یکنواخت است. اما تصویر اصلی شامل نویزی 

است که از نمونه برداری، نور میکروسکوپ، یا اسکنر ناشی 

  Hو  Sدر تصاویر 5*5شود. نویز با فیلتر میانه با پنجره می

تر اجزا روشن تصویر و یک دست ءیابد. برای ارتقاکاهش می

 H و   Sهایر مولفهکردن پس زمینه، از عملگر بستن ب

های . اجزا روشن تصویر به صورت بیشینهگردداستفاده می

. از آنجایی که اجزایی که مشتاق شودشناسایی می ،ایناحیه

-س عنصر سازنده دایرهپهستیم مدور هستند  آنها به یافتن

 نیزانتخاب اندازه عنصر سازنده  ای شکل، مناسب خواهد بود.

بسیار موثر است. یک دایره کوچک  بر کارایی نشانگر بیشینه

گیرد و با زیاد بزرگ ای زیادی را در بر میهای ناحیهبیشینه

انتخاب کردن آن ممکن است اجزا مرتبط در تصویر از دست 

 .داده شود
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 جداسازی آستانه انگل و حذف پس زمینه -4شکل
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-ینهیعنی بیش باشدمییر ها در تصواما به دنبال مکان انگل

ای ههای قرمز. پس اندازه مولفهای داخل گلبولهای ناحیه

ز های قرمهمبندی در تصویر باید کوچکتر از اندازه گلبول

ای ههای همبندی معرف اتصال اکسترممباشد و اندازه مولفه

 شود.های قرمز انتخاب میای به اندازه گلبولناحیه

فرکانس و  بدر اسداس دو معیدار نتایج اسدتخراج الگدوهدا

هایی که به پیکسل شدت بیدان شدده اندد. نسدبت میدزان

به عنوان سلول خونی(  صورت صحیح )به عنوان هسته یا

ها )به تعداد کل پیکسل اندد، بدهتشدخیص داده شدده

تر و عندوان هسدته یدا بده عندوان سلول خونی( حساس

 ه صورت صحیح )به عنوانکه ب هداییپیکسدل  نسبت تعداد

اندد هسته یدا بده عندوان سلول خونی( تشخیص داده نشدده

پیکسل )به عنوان هسدته یدا بده عندوان  بده تعدداد کدل

بالا بودن این دو . ودشمی تعریف ویژگی  سلول خونی(

 .ها خواهدد بدودروش معیدار، نشدانه عملکدرد بهتدر

قرمز، ذره شماری انجام  هایبه منظور تخمین اندازه گلبول

 Hیا  S . برای این کار تصویر مورد پردازش بایدشودمی

با عنصر  (closing(باشد. پس عملگر ریخت شناسی بستن 

. )شکل شدپیکسل اعمال  6ای شکل به شعاع سازنده دایره

بیشتر کار و حذف تاثیرات ناخواسته پس  ( برای وضوح5

 ( 6)شکل  .شودحذف می نیززمینه 

 

 closingتصویر باینری شده پس از اعمال فیلتر یا  -5شکل 

 

 حاصل ضرب تصویر باینری و تصویر فیلتر شده -6شکل 
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 بهدیقطعه

های های قرمز از گلبولهدف این مرحله، شناسایی گلبول

مدل کانتور  (. از روش7) خون استهای سفید و پلاکت

 هایگردد. مدلیبرای رسیدن به این هدف استفاده م 1فعال

 تصویری ردیابی شناسایی و برای قدرتمند ابزاری فعال کانتور

 و ماشین کاربردهای بینایی در گسترده صورتبه که هستند

 گیرند. می قرار مورد استفاده تصویر پردازش

های قرمز خون از زمینه و ترین راه جداسازی گلبولمناسب

وش فت است. در این ره از انرژی باها، با استفاددیگر گلبول

شوند. صورت خودکار در تصویر تعریف میمنحنی کانتور به 

 شکل تغییر تابع انرژی بافت تأثیر تحت کانتور این سپس

 .(7 شکل) منطبق شود گلبول قرمز مرزهای به تا دهدمی

 آزمایش مورد فعال کانتور مدل بندیقطعه روش 8 شکل در

 ،الگوریتم که است هدهمشا قابل بخوبی که است قرار گرفته

 برجستگی با بعدی، سه نمودار و داده تشخیص را انگل

 نمودار در همچنین .است شده داده نمایش و شده ترسیم

 .است شده داده نمایش اهمیت مورد منطقه و سطح

 بندی سه مفهوم اساسی وجود دارد:های قطعهدر الگوریتم

تصویر تشخیص لبه، آستانه گذاری و بزرگ کردن ناحیه. 

های گلبول ،بندی شامل دو نوع از اشیاء استحاصل از قطعه

ها . با جداسازی تک تک گلبول(8و7) زمینهقرمز و پس

. با آستانه گذاری مولفه سبز شودمکان کانتورها استخراج می

ماند که با عمل هایی روی گلبول قرمز بجا میتصویر حفره

رنگ پس  های باسپس پیکسل .شدباز کردن آن برطرف 

و با عمل بازکردن ذرات  شدهزمینه به صفر مقداردهی 

                                                           
1 Active Contour Models (ACM) 

-. حال باید سلولگرددمیتر از گلبول قرمز حذف کوچک

از گرانولومتری با  و. شودپوشانی دارند متمایز هایی که هم

. در ابتدا برای گرددعنصر سازنده دیسک شکل استفاده 

ستفاده رهای تصویر از گرادیان شکل شناسی اونتااستخراج ک

. تصویر گرادیان را آستانه گذاری کرده و با بستن شودمی

. برای قطعه بندی از آیدها تصویری دودویی بدست میحفره

است  . ممکن(9شده است )بندی کلاسیک استفاده کرت

پوشانی داشته باشند، پس اگر نسبت قطر ها همبرخی سلول

( 3/1اوی تر یا مسبزرگ به کوچک در سلولی زیاد بود )بزرگ

 (.9یعنی زیادی کشیده شده و چند سلول دارد )شکل 

 ها،ای بر این سلولبا اعمال گشایش با عنصر سازنده دایره

رها انتو. اما آستانه گذاری تصویر گرادیان، کشودآنها جدا می

دهد برای همین پس از اعمال را به صورت زمخت نشان می

در  و (10ل . )شکگیردبستن عمل باریک سازی انجام می

 ( .11شوند )شکل های مبتلا استخراج میسلول نهایت

 استخراج ویژگی

مراحل بسیار مهم در سیستم  استخراج ویژگی یکی از

تشخیص بیماری مالاریا است. برای استخراج ویژگی از روش 

شده است. در استفاده  haar و تابع درونی 2موجک با دابچز

های قرمز، سبز و آبی یساستخراج ویژگی با تابع موجک ماتر

ویژگی استخراج  840 که مجموعاً آیداز تصویر به دست می

شده  ( نمایش داده12شکل) ها درای از دادهشده است. نمونه

 است.

                                                           
2Single-level discrete 2-D wavelet transform 
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 ب                                                                          الف 

Final contour, 220 iterations                                                Final level set function 

 های قرمز با مدل کانتور فعالگلبولانتخاب  ب:                   شده  الف: نمایش سطوح مختلف انتخاب -7 شکل

 

 
Final zero level contour, 700 Iterations-Initial level set function- Final level set function, 700 iterations 

 مختلف ابعاد در آن نمایش و دیگر تصویر روی بر فعال کانتور روش اعمال  -8 شکل
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 های قرمزکانتورهای گلبول- 9شکل 

 

 های قرمزتصویر کانتورها در گلبول -10شکل 

 

 بندیهای مبتلا پس از قطعهشناسایی گلبول -11شکل 
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 شده با موجکهای استخراج ویژگی ای ازنمونه -12 شکل

وت ها در رنگ و نوع بافت زمینه تفاهای خون و انگلسلول

دارند. در تحلیل خون، پزشکان به دنبال سه نوع سلول 

ها. این های قرمز، سفید و پلاکتمختلف هستند، گلبول

. در جداسازی هستندها بر اساس اندازه و رنگشان قابل سلول

اقع وهای قرمز خون مورد تهاجم ریا گلبولمبتلایان به مالا

 اند، یکدو دسته شودهایی که تعریف میویژگی شوند.می

های هندسی دسته بر اساس خصوصیات تصویر شامل ویژگی

-است. ویژگی )شکل و اندازه(، رنگ و سطح خاکستری بافت

زمینه از  های دسته دوم مربوط به سطح خاکستری بافت

 آید. ز و آبی تصویر به دست میهای قرمز، سبماتریس

توان از هیستوگرام استخراج کرد. دسته ها را میگیژاین وی

های از مولفهو ها بیشتر بر مبنای شدت نور است دوم ویژگی

های رنگ بر اساس شود. ویژگیفام و اشباع استخراج می

-های قرمز، سبز، آبی، فام و اشباع تصویر به دست میمولفه

عیارهایی مانند حداکثر و میانگین شدت نور، آید و شامل م

ست. ا هاهای مولفهو آنتروپی هیستوگرام مقدار حداکثر

میزان مدور بودن  مانند عاتیلاهای هندسی شامل اطویژگی

اشکال است. اطلاعات مربوط به مرزها و اطلاعات مربوط به 

. شوداندازه مانند مساحت و شعاع در تصویر هم استخراج می

-های مبتلا تعریف میها و گلبولهایی که برای انگلویژگی

های مبتلا، دوری از عبارتند از: اندازه مربوط به گلبولشوند 

های سلول دن حاشیه سلول )لبهومرکز گلبول مبتلا، صاف ب

های مبتلا )گاهی سلول یی است یا نه(، رنگ گلبولاکنگره

ت سلول دهد( اطلاعات در مورد بافش را از دست میارنگ

 هر یها به ازادار بودن و داشتن نقطه(، تعداد انگل)سایه

ها انگل شکل حلقه سلول، تعداد نقاط کروماتین به ازای هر

)بزرگ و زمخت است یا کوچک و نرم(، مکان انگل در سلول 

تر بیضی، تر به کوچکو گریز از مرکز، یا نسبت محور بزرگ

 اندازه و شکل انگل.

ویر آستانه گذاری شده شامل همه انواع حاضر در تص ءاشیا

با استفاده از این اطلاعات  های سفید هستند.ها و گلبولانگل

تر از سایر اجزای های سفید به مراتب بزرگکه اندازه گلبول

-دارند، می  RNAیا DNAهایی که تصویر خون، به ویژه آن

 ،تر از آنهای کوچکتوان آنرا با حذف همه قسمتمی ،باشد

تر از حد آستانه، به وسیله عملگر ز تصویر شامل پایینا

اندازه عنصر  سایش با عنصر سازنده دیسک شکل، جدا کرد.
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سازنده دلخواه نیست بلکه به اندازه پیکسل بستگی دارد. با 

توان اطلاعاتی در مورد میانگین بعد تحلیل ذره شماری، می

-سفید میهای . اندازه گلبولدهای قرمز به دست آورگلبول

تواند از این بعد استنباط شود و از این جهت اندازه عنصر 

لامت گذاری عگلبول سفید با سایش  شود.سازنده انتخاب 

. یک آرام گرددمیشود و سپس با گسترش بازسازی می

 نقاط( باینری گشودن –سازی ریخته شناسانه )یک بستن 

ندند. برا می کوچک هایحفره و کندمی برطرف را انحرافی

برای شناسایی  ،های سفید، باقی تصویرپس از یافتن گلبول

. برای همین باید فاصله بین گرددها بررسی میاسکیزونت

ها در یک فضای گسسته محاسبه شود. فاصله بین مجموعه

توان با نظریه فاصله هاسدورف تعریف کرد. ها را میمجموعه

اگر و  ستنده از یکدیگر λدو مجموعه بین فاصله هاسدورف 

ای از از نقطه λتنها  اگر هر نقطه از یک مجموعه در فاصله 

تر از شان کوچکمجموعه دیگر باشد. همه اشیایی که فاصله

های قرمز است یک اسکیزونت را اندازه میانگین گلبول

ها را نشان دهند. همه اشیاء دیگر هسته انگلتشکیل می

با  3*3صر سازنده دهند. برای بازسازی با گسترش از عنمی

-مانده هسته انگل. نقاط باقیشودشکل صلیب استفاده می

-بندی انگلهای فعال نابالغ و بالغ و گامتوسیت است. دسته

 در های قرمز نیاز دارد. های فعال به جداسازی همه گلبول

 شودمی تأیید انگل به سلول ابتلای ابتدا، دسته بندی مرحله

 دسته بندی برای .شوندمی جدا مختلف هایسپس انگل و

 ابتدا در ویژگی، استخراج مرحله از به دست آمده هایداده

 برای پشتیبان بردار ماشین از سپس و نرمال کرده را هاداده

 و واحدها ها،ویژگی مقادیر .کنیممی استفاده امر این

 دسته عملکرد موضوع این و دارند متفاوتی هایمحدوده

 بردار ماشین روش .داد خواهد رقرا تأثیر را تحت بندی

-سال در که است جدیدی نسبتاً هایروش ازجمله پشتیبان

 برای ترقدیمی هایروش به نسبت کارایی خوبی اخیر های

داده است.  نشان عصبی هایشبکه ازجمله دسته بندی

 پشتیبان، بردار ماشین کننده دسته بندی کاری مبنای

 هاداده قسیم خطیت در و است هاداده خطی دسته بندی

 اطمینان حاشیه که کنیم انتخاب را خطی کنیممی سعی

 .باشد داشته بیشتری

 بهدیدسته

در ابتدا نرمال  شده در مرحله قبل را های استخراجویژگی

 های مختلفکرده و سپس با ماشین بردار پشتیبان، با هسته

های مختلف آزمون شد. که نتایج و همچنین شبکه عصبی

 مشاهده است.قابل ( 13 در )شکل
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 های مختلف و ماشین بردار پشتیبانبندی با شبکه عصبینتایج دسته -13 شکل

 

شده است، از روش  نشان داده 13 طور که در شکلهمان

رگرسیون خطی، شبکه عصبی  1پرسپترون چندلایه،

احتمالی، ترکیب روش پرسپترون چندلایه با آنالیز اجزای 

و  3، مدل توابع شعاعی پایه2خور عمومیاصلی، شبکه پیش

 شده است.  بندی استفادهماشین بردار پشتیبان برای دسته

 هایافته

ها با ساختار شبکه کوچک و بزرگ و همچنین برخی از روش

 درصد 70شده است. های مختلف بررسی با تعداد لایه

 10ها برای آزمون و داده درصد 20زش، ها برای آموداده

اند. بهترین شده ها هم برای اعتبارسنجی استفادهداده درصد

                                                           
1Multi Layer perceptron-MLP 
2 Generalized Feed Forward-GFF 
3 Radial Basis Functions-RBF 

برای درصد  78/99نتیجه توسط ماشین بردار پشتیبان با 

(. 1 آمده است )جدول دست تشخیص سالم و بیمار بودن، به

و ماشین  شده زیاد است های استخراجچون تعداد ویژگی

دهد خوبی پاسخ میهای با ابعاد بالا بهدر داده بانبردار پشتی

وجود ندارد،  های محلی مشکلیو همچنین در ماکزیمم

 توانسته است بهترین نتیجه را به دست آورد.

مقایسدده روش پیشددنهادی بددا کارهددای پیشددین در ادامدده در 

-بیان شده است، که روش پیشنهادی نتیجه بهینده 2جدول 

 تری دارد.
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 بندی با ماشین بردار پشتیباننتایج دسته -1 جدول

 معیارهای کارایی آزمون اعتبار سهجی آموزش

 تعداد سطرها 58 30 199

 میانگین خطا - - -

 همبستگی 1922/99 6382/99 75294/99

 تعداد صحیح 56 28 198

 تعداد اشتباه 2 2 1

 درصد تصحیح 78/99 90/99 94/99

 

 

 دی با مطالعات پیشینمقایسه روش پیشنها -2جدول 

 سا  روش درصد نتایج توضیحات

 SUSAN+OTSU SONI, 2011 - است انجام شده قطعه بندی فقط

 DECISION SUPPORT Prasad K, 2012 96 تشخیص انگل در برخی موارد پاسخگو نیست

 1390حامدی  انتشار پس شبکه و مومنتوم 90 شود.ها به خوبی تشخیص داده نمیتمامی انگل

 Pallavi T, 2013 گرادیان لبه تشخیص - .است انجام شده قطعه بندی فقط

 SVM+GLCM Chavan, 2014 25/98 .است نکرده کار را انگل نوع

قطعه بندی، استخراج ویژگی و پیش پردازش، 

 بندی انجام شده است.دسته
78/99 SVM +WAVELET 

 تشخیص( پیشنهادی الگوریتم

 )بودن یا سالم بیمار

 

 

   ثبح

 که است خونی عفونی انسانی یک بیماری بیماری مالاریای 

 گردد.  بامی ایجاد پلاسمودیوم جنس از ایتک یاخته توسط

 بیماران مرگ از خطر میتوان مالاریا، بیماری تشخیص بهبود

 شاهد به زودی امر، این تحقق صورت در کرد. جلوگیری

 بیماری این در زمینه جدی و آسیب مرگ و میر کاهش

 بیماری درمان به مربوط هایفعالیت تمامی بود. در خواهیم

 محسوب قدم اولین آن، نوع صحیح تشخیص و مالاریا، کشف

 مالاریا، بیماری زمینه در مهم هایچالش از یکی .شودمی

 در بحث مورد است. ویژگی بیماری این صحیح تشخیص
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 ساختاری تقسیم بندی به نیاز محققان، برای ریامالا انگل

 پردازش برای خون میکروسکوپی تصاویر از هاست.گلبول

 این در بخش ترین(. مهم10و6شود )می استفاده تصاویر

 این که است تصویر کل از قرمز هایگلبول جداسازی رابطه

امکان  تصاویر، از بندیقطعه هایالگوریتم از استفاده با کار

 جداسازی شکل روی از بیماری تشخیص سپس و است یرپذ

 .باشدمی قرمز هایگلبول شده

روشی پیشدنهاد شدد کده بدا پدردازش  (3) 1مطالعه رابرتدر 

ها را استخراج و بر اساس اندازه و رنگ، تصویر مرزهای سلول

هایی مانند بندی نمود. بعدها با استفاده از روشآنها را تقسیم

پس انتشار، سرعت و دقت بالاتری به  خورشبکه عصبی پیش

 دست آمد. 

سایر مطالعات مشدابهی کده در ایدن زمینده صدورت گرفدت 

باشد بدا ایدن تفداوت کده می (12) 3و سیو (11)2مطالعه گنزالز

هدای تشدخیص ندوع های تشخیص انگل را از ویژگدیویژگی

انگل جدا کرده است. این روش دارای کارایی نسدبتا مناسدب 

 یی روبرو بود. ولی با خطاها

-پیکسل بندیطبقه برای (13)همکاران  و 4مطالعه تکدر 

 چهار از انگل، غیر یا انگل عنوان شده به آمیزی رنگ های

که  داد نشان مطالعه این است. نتایج شده استفاده ویژگی

 شده آمیزی رنگ عناصر بندیطبقه برای ویژگی ترینموفق

 ،ز کرولوگراما ترکیبی انگل غیر یا انگل عنوان به

روش  است. این شکل نسبی گیریاندازه و  هاهیوممنتوم

 .کارایی پایینی است دارای

 افزارنرم از (12)مطالعه سیو و همکاران در 

"MalariaCount" بر شده ارائه سیستم .شده است استفاده 

                                                           
1 Roberto C Di 

2 Gonzalez  

3 Sio  
4 Tek  

کند. می تعیین را سلول و انگل مرزهای لبه، تشخیص اساس

 پردازش، پیش مرحله یک لشام داده شده شرح روش

است.  انگل تشخیص و انبوه تقسیم لبه، اتصال شخیص لبه،ت

-سلول به نیاز دقیق نتایج به رسیدن منظور به این سیستم

 شده باشند. علاوه جدا و آمیزی رنگ به خوبی که دارد هایی

 و خون قرمز هایسلول داخل هایسوراخ مانند آثاری این، بر

 قرمز سلول یک از نادرست ه تفسیرمنجر ب تواندمی نویز

 هاینمونه به مربوط مطالعات برای برنامه شود. این خون

 .است نشده گرفته در نظر بیمار

 آستانه استفاده از با اشیاء (14و3) مطالعات رابرتدر 

 روش اساس بر HSV و RGB تصاویر روی بر تنها خودکار

 هایروش شده است. مقالات داده تشخیص مورفولوژیک

 و سلول تصویر بندی،دو تقسیم هر برای مورفولوژیکی

 پیشنهادی گیرند. روشمی قرار انگل مورد استفاده تشخیص

ر حداکث و انگل هسته و قرمز هایسلول اندازه ارزیابی به

 هایپردازد. روشمی انگل هسته تشخیص برای ایمنطقه

 توسط شیب، بازسازی شده شدن، نازک مانند مورفولوژیکی،

 پس یا پیش برای نیز مورفولوژیکی فیلترهای و ساعات

 روش این عیب است. بزرگترین شده تصاویر استفاده پردازش

ت باعث تغییر در کیفی که باشدمی مرجع ناحیه انتخاب یک

 .گرددمی تصویر

 پردازش هایتکنیک از (4)همکاران  و 5مطالعه راسدر 

 هایگلان و قرمز هایگلبول منظور شناسایی به تصویر

استفاده  میکروسکوپی اسلایدهای روی بر موجود احتمالی

 بندیبخش تصویر، پردازش پیش شامل شده است. الگوریتم

 به قرمز بندی گلبولطبقه سپس و ویژگی تصویر، استخراج

 پردازش باشد. بخشمی سالم یا مالاریا انگل به آلوده عنوان

نموده است.  لدنبا را (، 3) رابرت کارهای حدودی تا تصویر،

                                                           
5 Ross  



 تشخیص بیماری مالاریا با استفاده از پردازش تصویر

 

 رستمی و همکاران

 

 

 98، بهار  22 یاپی، پ1، شماره 7دوره  شابور،ین یمجله دانشکده علوم پزشک /51

 

 

بستن  عملیات و میانه فیلتر طریق از تصویر پردازش

-بخش و پردازش پیش مراحل در گرفته و صورت مرفولوژی

 و رابرت .برده است بهره سبز کانال از تنها تصویر بندی

 HSV رنگی فضای در اشباع و رنگ پرده اجزای از همکاران

 یک آنهااند. کرده استفاده نواحی انگلی تشخیص منظور به

 شده اسکن تصاویر یکنواخت غیر روشنایی برای سهمی مدل

 تعیین نیست. برای صادق همیشه که گرفتند نظر در

 باید زیادی تعداد پارامترهای شبکه، این بهینه عملکرد

 هاگره تعداد پنهان، هایلایه تعداد که طوری به شود، تعیین

 .شوند باید مشخص همگی آموزش، تابع و لایه هر در

 رنگ بندیتقسیم روش( 15)همکاران  و 1مطالعه گلوریادر 

 انگل، طبقه سه به هابندی پیکسلتقسیم منظور به را،

 بندیطبقه از استفاده با زمینه، پس و خون قرمز هایسلول

یک  مقاله این شده است. در ارزیابی استاندارد هایکننده

 انگل، و خون قرمز هایسلول تشخیص برای ساده روش

 ضمن، شده و در ارائه هاانگل بندیطبقه هیچگونه بدون

 مورد عناصر کردن منظور جدا به کردن فیلتر جزئیات فرآیند

 روشنایی اختلاف تنها که آنجایی از است. نشده ارایه نظر

 تصاویر در را رنگ تن شده ارائه شود، سیستممی اصلاح

روش  این ضعف مورد این که کند،می فرض ثابت ورودی

 .ستا

 جداسازی و شناسایی پالاوی هدف ( 16) 2پالاوی مطالعهدر 

 و لبه تشخیص روش با کار این است که بوده قرمز گلبول

 سعی مذکور تحقیق است. در گرفته صورت گذاریآستانه

و  قرمز هایگلبول جداسازی روش از استفاده با شده

                                                           
1  Gloria  
2  Pallavi 

 هایهای میکروسکوپمحدودیت مربوطه، هایالگوریتم

 درجه بالاترین با اینتیجه به و نموده رفع را معمولی

 حضور الگوریتم، این از با استفاده برسد. بنابراین اطمینان

 شده داده تشخیص گذاریآستانه مبنای بر مالاریا انگل

 انگل تشخیص مشکل برای راه حل یک روش، این است. در

 وجود فقط که است شده پیشنهاد متوالی بندیدو طبقه با

 .است شده بررسی تصویر در انگل

 شناسایی منظور به روشی( 17) 3مطالعه کوماراسامیدر 

 بدون آن روی بر تغییرات روشنایی که شده ارائه انگل مالاریا

 همه در و نیست بالایی دقت دارای این روش اما بود تاثیر

 .ندارد کارایی مالاریا انگل انواع

 برای سیشنا شکل مبنای بر ( روشی18) مطالعه حامدیدر 

 که هاییشد. انگل ارائه به مالاریا آلوده خون تصاویر تحلیل

 یافته، را دهندمی قرار مورد تهاجم را خون قرمز هایگلبول

 را خون قرمز هایگلبول تعداد به هاانگل تعداد نسبتسپس 

 دستی تحلیل شدن انجام اتوماتیک منظور کردند. به حساب

 باید است گیروقت و کننده خسته شناسان زیست برای که

 بندیقطعه ها،انگل کرد: شناسایی حل را کلی مساله سه

-ریخت عملگر ها. باانگل بندیدسته و قرمز هایگلبول

-قطعه مرحله در و گیردمی صورت اولیه شناسایی شناسی

-می شناسایی هستند انگل احتمالاً که هاییسلول بندی

 انگل به سلول یابتلا اولیه، بندیدسته مرحله شوند. در

 جدا مختلف هایانگل دوم، بندیدسته در و شودمی تأیید

و   آمده دست به 6/0 مومنتوم نرخ با دقت شوند. بیشترینمی

 در شناسیریخت عملگر .استدرصد  90روش حساسیت

                                                           
3  Kumarasamy 
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 مالاریای در مثلا کندنمی عمل خوبی به هاانگل همه

 .کندمی عمل اووال از مالاریای بهتر ویواکس

-پیکسل تصویر پردازش پیش از پس( 19) مطالعه پروردر 

 پس دسته سه به pkmc ابزار از با استفاده را تصویر های

 در اند.نموده بندیدسته قرمز گلبول و رنگی عناصر زمینه،

 یرشدت، سا سطح اساس بر گیریآستانه از استفاده ادامه با

 گیرینهآستا اما اند؛گذاشته باقی را هاانگل و حذف را عناصر

کامل  تفکیک به قادر موارد همه در شدت سطح اساس بر

 .باشدنمی انگل استخراج و هم از رنگی عناصر

 روش یک توسعه بر چاوان تمرکز( 10) 1مطالعه چاواندر 

 و هزینه ترینکم با آن در مالاریاست، که قوی غربالگری

 از استفاده با انسانی، نیروی دخالت و حضور به نیاز حداقل

شده  پرداخته مالاریا بیماری تشخیص به پردازش تصویر،

 اساس بر خودکار نیمه روش یک ارائه به مقاله این است. در

 جداسازی برای است. روش شده پرداخته تصویر پردازش

 نوع و باشدمی سالم افراد از مالاریا بیماری به اشخاص مبتلا

 با تدااب در مذکور تحقیق است. در نشده بررسی بیماری

 این و شده استخراج ویژگی سری یکGLCM بافتی  روش

 وارد عصبی شبکه و پشتیبان بردار ماشین به را هاویژگی

 تصاویر بندیطبقه برای پشتیبان بردار است. از ماشین کرده

 مالاریا تأثیر تحت که تصاویری یا و دیده آسیب دو دسته به

 نقاط تعداد هک است. زمانی شده اند، استفادهنگرفته قرار

 پشتیبان، بردار ماشین روش با آموزش باشد، بزرگ آموزش

 از بخشی ندارد. در مناسبی و نتیجه شودمی مشکل دچار

 عصبی شبکه به نیز را شده استخراج هایویژگی پژوهش این

 تصویر10 است. از کرده با هم مقایسه را حاصله نتایج و داده

 از حاصل است. نتیجه شده استفاده سالم تصویر 10و  بیمار

                                                           
1Chavan  

 و درصد 25/98 دقت با بردار پشتیبان ماشین با بندیطبقه

 .باشدمیدرصد  53/78 دقت با عصبی شبکه

 و تصویر پردازش از استفاده تأثیر به توجه در این پژوهش با

 در ماشین بینایی هایالگوریتم به طورکلی و عصبی شبکه

تایج بهتری مالاریا ن بیماری صحیح تشخیص و کشف فرآیند

 نرمال هم تا شده است سعی پیشنهادی بدست آمد. در روش

 هم و بیماری مالاریا به نسبت خون تصویر بودن نرمال غیر و

چهارچوب،  این در .داده شود تشخیص سریع مالاریا بیماری

 استخراج قطعه بندی، پیش پردازش، همچون عملیاتی

 دارد.  وجود دسته بندی و ویژگی

 خوبی نتیجه توانست فعال کانتور مدل ندیقطعه ب بخش در

 جکمو تابع با ویژگی بخش استخراج باشد. در برداشته در را

 شده است. در تصاویر از مناسب ویژگی استخراج به موفق

 روش از که بودن سالم و بیمار اساس بر بندیبخش دسته

عصبی نتایج بهبود  شبکه روش و بردار پشتیبان ماشین

 هک بود نکته این بیانگر حاصله . نتایجای حاصل شدیافته

استخراج  و بندیقطعه هایبخش به بندیدسته نتیجه

 .دارد بستگی ویژگی

اجرای روش پیشنهادی دارای چهار مرحله، به این صورت 

پردازش نویزهایی که به سبب است که در مرحله پیش

شده، از زمینه های قرمز مشخص بندی گلبولقطعه

ها را د و سپس به کمک موجک ویژگیشونجداسازی می

استخراج نموده و با چند شبکه عصبی و ماشین بردار 

ش، آزمون و ارزیابی قرار داده ها مورد آموزپشتیبان این داده

 (.14 )شکل شد
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 فلوچارت روش پژوهش -14 شکل

طور که در بخش قبل بحث شد ماشین بردار پشتیبان همان

برای تشخیص آلوده بودن یا  درصد 78/99توانست به نتیجه 

دقت کارهای پیشین  نبودن به انگل مالاریا برسد. با توجه به

باشند، روش می درصد 25/98 - 50که در بازه بین 

دقت بهتری دست یابد. دو معیار پیشنهادی توانسته است به

برای سنجش کارایی الگوریتم به کار برده شد؛ 

درصد آلوده بودن و توانایی الگوریتم در یافتن 1حساسیت

قیت الگوریتم در موف موف2بینی مثبتدقت در میزان پیش

                                                           
1 Sensitivity 
2 Positive prediction Value 

صورت نسبت  های غیر مبتلا. این دو معیار بهشناسایی سلول

TP, FP, FN  شودصورت زیر مشخص می به 2و  1 روابطبا 

(1). 

Sensitivity=TP/) TP+FN                           (      (1)  

PPV=TP/) TP+FP                                      (  (2)  

 های مثبت واقعی که بهاز معیار حساسیت نسبت نمونه

)منفی  TN)مثبت درست( و  TP بندی شدند؛درستی دسته

 FN)مثبت غلط( و  FPهای صحیح و بندیدرست( دسته

 های نادرست هستند.بندی)منفی غلط( دسته
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کارایی روش پیشنهادی -3 جدول  

هدی با ماشین بردار پشتیبانبطبقه  معیار سهجش 

%100  حساسیت 

25%/93  ویژگی 

78%/99  دقت 

 

 یریگیجهنت

 وضعیت تعیین با مالاریا بیماری درمان و تشخیص سیستم

تر کامل و تردقیق تشخیص یک جهت در گامی بیماری این

 آموزش کمک یا و متخصصین دستیار یک عنوان به و برداشته

 تجربه،بی و جوان پزشکان مخصوصا پزشکی ندانشجویا برای

 .دارد کاربرد

برای تحلیل  پردازش تصویرمبنای  روشی بر پژوهشدر این 

هایی که . انگلاست تصاویر خون آلوده به مالاریا ارائه شده

 دهند، را یافتههای قرمز خون را مورد تهاجم قرار میگلبول

رمز خون حساب های قها به تعداد گلبولنسبت تعداد انگل و

انجام شدن تحلیل دستی که  خودکار. به منظور شودمی

گیر است باید سه برای زیست شناسان خسته کننده و وقت

بندی ها، قطعه: شناسایی انگلنمودکلی را حل  مساله

ها با عملگرهای ریخت بندی انگلهای قرمز و دستهگلبول

د و در گیرشناسی و ضرب تصاویر شناسایی اولیه صورت می

هایی که احتمالا انگل هستند بندی سلولمرحله قطعه

ی سلول لابندی اولیه، ابتشوند. در مرحله دستهشناسایی می

های مختلف بندی دوم انگلشود و در دستهمی تایید انگل به

های شوند. دقت و حساسیت بدست آمده از روشجدا می

ست به د درصد 25/93پیشین بالاتر است بیشترین دقت 

باشد. از آنجا که این می درصد 100آمد. حساسیت روش 

توانند انگلی های دیگر که تنها میروش در مقایسه با روش

کمک به ه مربوط هایویژگی ،بودن سلول را تشخیص دهند

 کند علاوه بر کاراییاستخراج می نیزرا  عصبی هایشبکه

 باشد.کاربر پسند نیز می مناسب،

 ام شدهانج هایارزیابی از حاصل نتایج و اهبررسی به توجه با

 بیشتر تصویر پردازش استفاده از اهمیت پژوهش، این در

 زیر پیشنهادهای مذکور، موارد به توجه با لذا .شد مشخص

 .گرددمی ارائه آینده کارهای به عنوان

 تخراجاس بدون تصویر بندیطبقه هایروش از استفاده-

 ویژگی.

 رقابت مانند مختلف سازیبهینه هایروش ترکیب-

 مرحله عصبی در شبکه با غیره و ذرات ازدحام استعماری،

 بندی.طبقه

های استخراج وان ویژگیتهای عصبی میبا استفاده از شبکه-

خص مش شده را با یکدیگر مقایسه نمود و نوع انگل مالاریا را

 نمود.

شخیص و درمان بیماری مالاریا با منطق فازی که ت-

 باشد.تر میتر و دقیقاملتشخیصی ک

 تشکر و قدردانی

باشگاه پژوهشگران جوان )استعداد مسئولین  تمامیاز 

کنندگان در  شرکت آزاد اسلامی و، دانشگاه درخشان(

 نمودند،یاری  یپژوهشطرح مطالعه که ما را در انجام این 

 .گرددمیصمیمانه تشکر و قدردانی 
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A B S T R A C T  Original Article 

Introduction 

Malaria is an infectious disease which has caused serious problems in 

regard to human health. In order to control and cure Malaria, we need the 

correct diagnosis and required treatments. In the present report, we present a 

new automatic method for diagnosing Malaria and its parasite by using an 

image processing technique and nervous system. 

Materials and Methods 

In this method, we started with pre-processing to separate the red globules 

from the image with the help of an active contour model. Then by using 

wavelet function, we separated 840 features from the image. Afterward, 

with the advantage of vector supporting machine, we categorized the 

globules into normal and abnormal. 

Results 

In comparison to the past, the process of diagnosis improved and we have 

reached the result of 99.78%. 

Conclusion 

In the pre-processing level, the noiser which has been recognized for 

categorization of red globules separated from the choice and then by using 

wavelet, we extract the features. We have tested and analyzed the data by 

using some nervous system and vector supporting machine.  

Keywords 

active contour model, categorization, extracting features, malaria, vector 

supporting machine, wavelet 
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