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 چكيده

 ست.ا مختلف هایبيماری درمان در اساسي هایگام از يكي، خونة نمون در سفيد هایگلبول مختلف انواع شمارش و بندیدسته مشاهده، زمينه:
 بندیطبقه رایب خون نمونه ميكروسكوپي تصاوير پردازش بر مبتني و اعتماد قابل سريع، سيستمي سازیپياده و طراحي پژوهش اين انجام از هدف
 است. سفيد هایگلبول از نوع چهار
 ،اين بر علاوه است. شده استفاده تصوير بندیبخش عمل انجام برای شدهاصلاح means-k بندیخوشه روش از مقاله، اين در :هاروش و مواد
 داده پايگاه – MISP داده پايگاه در موجود هایداده کمک با و عميق کانولوشني عصبي شبكه يک از استفاده با سفيد هایگلبول بندیطبقه عمل

 و يتصادف حذف مثل رگولاريزاسيون مختلف هایروش همچنين، است. شده انجام – خون نمونه ميكروسكوپي تصاوير از متشكل و رايگان
 اند.گرفته قرار استفاده مورد پيشنهادی مدلِ( Overfitting) برازشِ بيش از جلوگيری برای ،داده پايگاه تصاوير تعداد افزايش

 دهبو ترموفق پيشين هایپژوهش از بسياری به نسبت که است شده گيریاندازه درصد 33 برابر عصبي شبكه دقت بندی،طبقه بخش در :هايافته
 شد. حاصل 19/8 برابر متقابل اطلاعات شاخص بندی،بخش بخش در همچنين است.
 اويرتص پردازش کمک با اعتماد قابل و سريع سيستمي سازیپياده و طراحي دهدمي نشان پژوهش اين از حاصل نتايج گيری:نتيجه

 است. پذيرامكان ماشين يادگيری و تصوير پردازش مختلف هایروش از استفاده با خون نمونه ميكروسكوپي
  فيد،س گلبول خون، نمونه ميكروسكوپي تصاوير عميق، عصبي هایشبكه تصوير، بندیطبقه تصوير، بندیبخش :کليدی واژگان

 کانولوشني عصبي ةشبك
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 مقدمه

 یرییادگ و ایرایانه هایالگوریتم گسترده توسعه با گامهم
 ،ایرایانه هایپردازنده توان افزایش آن، موازات به و ماشین
 و یپزشک مختلف کاربردهای در هاالگوریتم این از استفاده
 این از ادهاستف است. گسترش به رو سرعت به شناسیزیست

 از گیرد:می بر در را مختلفی هایحوزه هاالگوریتم
 تصاویر پردازش جهت خودکارنیمه و خودکار هایسیستم
 از استفاده با انسان ژنوم اطلاعات پردازش تا پزشکی

  .(1-3) 1بزرگ هایدادهپردازش  به مربوط هایالگوریتم
 خودکارنیمه و خودکار پردازش شد، اشاره که گونههمان

 ،2یآآرما تی،سی تصاویر همانند پزشکی، مختلف تصاویر
 مکک به خون نمونه میکروسکوپی تصاویر و سونوگرافی

 زا یکی تصویر پردازش و ماشین بینایی هایسیستم
 از هدف (.2) است حوزه این در متداول بسیار کاربردهای

 رتصاوی ایجاد معمولاً تصویر، پردازش هایالگوریتم اعِمال
 یا و اصلی تصویر به نسبت متفاوت هایویژگی با جدید

 است. اصلی تصویر اساس بر هاییویژگی استخراج
 هحوز در تصویر پردازش هایسیستم کاربردهای از یکی

 مونهن میکروسکوپی تصاویر کیفی و کمیّ آنالیز پزشکی،
 خون نمونه میکروسکوپی بررسی از هدف .(۴) است خون

 نمونه در موجود مختلف هایسلول شمارش شامل تواندمی
 و هاپلاکت و قرمز هایگلبول سفید، هایگلبول مانند خون،

 ختلفم انواع تشخیص همانند ها،سلول این کیفی تحلیل یا
 این در (.۵) باشد لنفاوی حاد لوسمی همانند خون سرطانِ

 فید،س هایگلبول مختلف انواع کیفی و کمیّ تحلیل بین،
 و تشخیص به تواندمی که چرا است اهمیت حائز بسیار

 طانسر و ایدز مانند مختلفی هایبیماری درمان روند بررسی
 مختلف انواع شمارش جهت همین به کند. کمک خون

 یبررس در مهم هایگام از یکی خون نمونه در سفید گلبول
 است. خون نمونه آزمایش و

                                                           
1 Big data 
2 MRI 
3 Flowcytometry 

 Region growing 
5 Watershed 
6 Gram-Schmidt orthogonalization method 
7 Parametric deformable models 

 ود به خون نمونه در سفید گلبول مختلف انواع شمارش
 در است. انجام قابل غیرخودکار و خودکار کلی روش
 متخصص یک توسط خون نمونه غیرخودکار، هایروش

 هایگلبول تحلیل و شمارش آن، در که شودمی بررسی
 در .است خطاپذیر و کنندهخسته کنُد، فرایندی خون، نمونه
 ررسیب برای متعددی خودکار هایسیستم سبک، این مقابل
 اآنه کار اساس که دارند وجود خون سفید هایگلبول کمیّ

 شیمیایی هایویژگی و 3سنججریان هایدستگاه بر عمدتاً
 تا و قیمتگران اغلب هاسیستم این است. استوار هاگلبول

 به مربوط کمیّ اطلاعات صرفاً و هستند کنُد حدودی
 طراحی جهت همین به دهند.می قرار اختیار در را هاگلبول

 هتج اعتماد، قابل و سریع ارزان، هاییسیستم سازیپیاده و
 کیی است. اهمیت حائز سفید، گلبول مختلف انواع شمارش

 ا،هسیستم این سازیپیاده و طراحی در متداول هایروش از
  است. خون نمونه میکروسکوپی تصاویر پردازش

 رنگ اطلاعات بر مبتنی روشی ،(۶) در نمونه عنوان به
 این .است شده معرفی هاگلبول بندیبخش برای هاپیکسل
 تندهس ساده بسیار سازی،پیاده و محاسباتی نظر از هاروش

 ارند.ند سیتوپلاسم و هسته جداسازی در دقیقی عملکرد اما
 و ۴ناحیه گسترش هایروشهای پیشین برخی پژوهش در

 فادهاست مورد سفید هایگلبول تشخیص برای ۵پخشانآب
 سیتوپلاسم، مبهم مرز دلیل به (.۸و  ۷) است گرفته قرار

 وبیمطل نسبتاً نتایج به مسایل این در هاروش این کاربرد
 تشخیص استاندارد هایشیوه جزء امروزه و است شده منجر

 بر مبتنی روشی (۹) در همچنین شوند.می محسوب
 و سفید گلبول تشخیص برای ۶اشمیت-گرام عمودسازی

 از هسته جداسازی برای ۷تغییرپذیر پارامتری هایمدل
 است. گرفته قرار بررسی مورد سیتوپلاسم

 استخراج گام، اولین هاگلبول بندیدسته انجام برای
 در مسأله ماهیت به توجه با است. تصویر هایویژگی
 بافتی، و مورفولوژیک هایویژگی پیشین مقالات از بسیاری
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و  1۱) گیرندمی قرار استفاده مورد هاگلبول مقایسه برای
 از انتومی شده استخراج اطلاعات این بندیدسته برای .(11

 طور به .کرد استفاده بندیدسته مختلف هایتکنیک و ابزارها
 خوریشپ عصبی هشبک از برخی تحقیقات پیشین در نمونه

 ستا شده استفاده هاگلبول بندیدسته برای فازی روش و
 از یکی عنوان بهدر مقالات پیشین  همچنین .(1۴-12)

 خستن گام در سفید، هایگلبول بندیطبقه موفق هاینمونه
 استفاده بندیطبقه عمل برای هاویژگی از مجموعه دو از

 مورفولوژی. هایویژگی و بافتی هایویژگی است: شده
 کنار در ۸همایش ماتریس از بافتی، هایویژگی محاسبه برای

 انتخاب از پس و شده استفاده ۹محلی دودوئی الگوهای
 عمل ،1۱یشرف کنندهتفکیک نسبت گرفتن نظر در با هاویژگی

 و پشتیبان ماشین بردار روش دو کمک به بندیطبقه
 ۹۵ نهایی دقت .(۵1) است شده انجام 11چندلایه پرسپترون

 بسیار اگرچه که شده، حاصل بندیطبقه در درصد
 دقیق شمارش اهمیت با توجه با اما است، آمیزموفقیت

 دارد. بهبود قابلیت تغییراتی اعمال با ها،گلبول
 ازشپرد بر مبتنی یافتیره ارائه پژوهش، این انجام از هدف

 هدف با خون سفید هایگلبول میکروسکوپی تصاویر
 بر ما زتمرک تحقیق، این در هاست.گلبول این نوع تشخیص
 دهش دادهبرش تصاویر در سفید گلبول نوع تشخیص

 برای امعج سیستم یک از بخشی عنوان به سفید، هایگلبول
 پایگاه از کار این انجام برای بود. خواهد هاگلبول شمارش

 12(MISP) پزشکی تصویر و سیگنال پردازش رایگان داده
 این است. شده استفاده 13کانولوشنی عصبی شبکه یک و

 ایهگلبول از میکروسکوپی تصویر 1۴۹ شامل داده پایگاه
 1۵) است یلنوتروف و مونوسیت لنفوسیت، ائوزینوفیل، سفید

 از تصویری هیچ شامل داده پایگاه این که آنجا از (.1۶و 
 این رد گلبول نوع این تشخیص نیست، بازوفیل هایسلول
 با یابتدای گام در است. نگرفته قرار بررسی مورد تحقیق
 متقس ها،سلول بندیبخش به مربوط هایماسک از استفاده

                                                           
8 Co-occurance matrix 
9 Local binary patterns (LBP) 
10 Fisher's discriminant ratio 
11 Multi-layer perceptron 
12 Medical Image and Signal Processing 
13 Convolutional neural network (ConvNet) 
14 Adaptive filters 

 در و گرددمی جدا زمینهپس از سفید گلبول کننده مشخص
 رد موجود تصاویر تعداد عصبی، شبکه آموزش برای ادامه

 رد یابد.می افزایش مختلف هایروش کمک به داده پایگاه
 نظر رد عصبی، شبکه برای متفاوت ساختار چند بعد گام

 سهمقای هاسلول نوع بندیطبقه در آنها عملکرد شده گرفته
 ابانتخ مقایسه این اساس بر نهایی مدل نهایت در و شودمی
 همچنین شود.می داده آموزش موجود هایداده کمک به و

 تبدیلات کمک با شدهاصلاح k-means الگوریتم
 اب نتایج مقایسه و بندیبخش انجام برای فولوژیکورم

 گرفت. خواهد قرار استفاده مورد موجود، هایماسک
 برخی و مسأله دقیق تعریف کوتاه، مقدمه این از پس
 دلم همچنین شوند.می ارائه هانیازپیش بخش در نیازهاپیش

 گیردمی قرار بررسی مورد مدل توصیف بخش در پیشنهادی
 ارائه یلتفص به سازیشبیه نتایج هاسازیشبیه بخش در و

 صلیا هایگیرینتیجه نیز گیرینتیجه بخش در شوند.می
 شد. خواهد ارائه پژوهش این از حاصل

 

 هامواد و روش
 منظور هب تصویر پردازش فرایند دیاگرام بلوک ،1 شکل در

 شده داده نشان خون نمونه سفید هایگلبول شمارش
 فرایند این است، مشخص شکل در که گونههمان است.

 ،پردازشپیش است: یافته تشکیل عمده بخش چهار از
 هدف تصویر. بندیطبقه و ویژگی استخراج بندی،بخش

 فیتصاد تغییرات و نویزها کاهش پردازش،پیش انجام از
 رایب مناسب تصویر ایجاد و تصویر در روشنایی شدت

 در موجود نویز کردن مدل برای است. بعدی هایگام
 هایروش ها،مدل این اساس بر آن کاهش و تصویر

 موارد، بسیاری در نمونه، عنوان به دارد. وجود مختلفی
 و انهمی میانگین، فیلترهای همانند مکان، حوزه فیلترهای
 یلترهایف و فرکانس حوزه ترپیچیده هایفیلتر یا و گاوسی
 گیرندمی قرار استفاده مورد نویز کاهش برای 1۴تطبیقی
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 کردن مشخص بندی،بخش بلوک از هدف ادامه، در .(1۷)
 به مایل که است تصویر از هاییقسمت کردن جدا و

 این انجام از هدف تحقیق این در هستیم. هاآن پردازش
 و زمینه پس از خون سفید هایگلبول کردن جدا بخش،

 هایپردازش انجام برای تصویر در موجود هایاِلِمان سایر
 ،محققین مرحله، این اهمیت به توجه با است. بیشتر
 از که اندداده پیشنهاد آن انجام برای متعددی هایروش
 ها،لبه اطلاعات بر مبتنی هایروش به توانمی آنها جمله
 هایالگوریتم ،k-means همانند بندیخوشه هایروش

 هایروش و 1۵گذاریآستانه هایالگوریتم پخشان،آب
 مصنوعی عصبی هایشبکه و 1۶عمیق یادگیری بر مبتنی
 (.1۸) نمود اشاره

 

 
 

بلوک دیاگرام فرایند پردازش تصویر جهت شمارش انواع  (1 شکل
 های سفید در تصویر نمونه خون.گلبول

 
 کردن مشخص از پس تصویر، بندیطبقه مسائل در

 آن مطالعه و پردازش ما هدف که تصویر از هاییقسمت
 نجاما بایستی نظر مورد بخش هایویژگی استخراج است،
 هاداده از بخشی بندی،طبقه هایروش اغلب در گیرد.
 با مدل دقت و گرددمی استفاده 1۷بندطبقه آموزش جهت
 استخراج گیرد.می قرار ارزیابی مورد هاداده سایر کمک

 یمختلف هایروش به هاقسمت سایر همانند نیز هاویژگی
 به مربوط هایویژگی نمونه، عنوان به پذیرد.می انجام

                                                           
15 Thresholding 
16 Deep learning 
17 Classifier  
18 Pooling 

 یمختلف بندهایطبقه کنار در سطحی هایویژگی و مرزها
 بندیطبقه برای هاسال ،(1۹) پشتیبان ماشین بردار مانند

 تخراجاس و انتخاب اند.گرفته قرار استفاده مورد تصاویر
 صاویرت بندیطبقه برای سبک این از استفاده در هاویژگی

 هایروش از یکی روبروست. زیادی هایچالش با
 امروزه هک تصاویر بندیطبقه برای پیشرفته جایگزین

 عصبی هایشبکه از استفاده است، توجه مورد بسیار
 مدل افتهتغییری که عصبی هایشبکه این است. کانولوشنی

 با ستند،ه لایه چند پرسپترون عصبی هایشبکه کلاسیک
 دخو ساختار و هاوزن تعداد ملاحظه قابل کاهش به توجه

 محلی لشک به تصویر هایویژگی استخراج بر مبتنی که
 مربوط مسائل و تصاویر بندیطبقه در استفاده برای است،

 پزشکی اتادبی در و هستند مناسب بسیار ماشین بینائی به
 (.2۱) است شده گزارش آن از قبولی قابل عملکرد مدرن،

 در که ساختارهایی و هاالگوریتم اختصار به ادامه در
 رندگیمی قرار استفاده مورد نوشتار این آتی هایقسمت

 شوند.می مرور
 

 کانولوشني عصبي هایشبكه

 هایشبکه از خاصی نوع کانولوشنی عصبی هایشبکه
 رب تغییراتی اعمال با که هستند خورپیش عمیق عصبی
 این اند.شده طراحی لایه چند پرسپترون کلاسیک هایشبکه
 لیاص ویژگی چهار طبیعی هایسیگنال از الهام با هاشبکه
 هاینالسیگ پردازش برای مناسب انتخابی به را آنها که دارند

 هایژگیو این کند.می تبدیل چندبعُدی هایماتریس و طبیعی
 هایوزن ها،نورون بین محلی ارتباطات از: اندعبارت
 فادهاست و زیاد هایلایه تعداد از استفاده لایه، هر در مشترک

  .(12) 1۸آوریجمع ویژگی از
 زا ابتدایی، هایبخش در کانولوشنی عصبی هایشبکه
 .اندشده تشکیل آوریجمع هایلایه و کانولوشنی هایلایه

 از ایمجموعه توسط کانولوشنی هایلایه هاینورون
 هاینورون از بخشی به عصبی( شبکه های)وزن ضرایب
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 ره در داروزن هایورودی جمع شوند.می متصل پیشین لایه
 ،سازیفعال تابع به موسوم غیرخطی، تابعی از قسمت،
 این کند.می عبور 1۹رلو تابع یا و سیگموئید تابع همانند

 را عصبی شبکه ورودی از هاویژگی استخراج وظیفه هالایه
 هایویژگی استخراج اآن اصلی ویژگی و دارند عهده به

 هاییهلا مقابل، در هاست.ویژگی این بین پیوستگی و محلی
 عهده بر را مشترک هایویژگی تجمیع وظیفه آوریجمع
 کی در مقادیر بیشینه انتخاب با معمولاً هالایه این دارند.

 هایویژگ تجمیع کار مسأله، ابعاد کاهش بر علاوه همسایگی،
 عدادیت کانولوشنی عصبی شبکه هر در دهند.می انجام نیز را
 غیرخطی توابع همراه به کانولوشنی و آوریجمع هایلایه از

 )و کامل اتصالات با 2۱چگال لایه تعدادی کنار در رلو نظیر
 را دیبنطبقه و ویژگی استخراج کار هانورون بین محلی( نه

 نیز هاشبکه این فیلتر هایبانک هایوزن دهند.می انجام
 شتبازگ قاعده از استفاده با عصبی هایشبکه سایر همانند

 .(12) شودمی محاسبه 21عقب به
 

 مصنوعي عصبي هایشبكه آموزش هایچالش

 عمیق عصبی هایشبکه آموزش در که هاییچالش از یکی
 غییرت دلیل به شبکه آموزش روند کنُدی کند،می پیدا بروز

 تغییر این است. آموزش طول در لایه هر هایورودی توزیع
 که دهدمی رخ پیشین لایه پارامترهای و هاوزن تغییر دلیل به

 سه ود.شمی عصبی شبکه یادگیری روند شدن کنُد به منجر
 :از عبارتند شیوه این در یادگیری نرخ کاهش عمده دلیل
 ولیها مقداردهی تر،پایین یادگیری هاینرخ از استفاده لزوم

 غیرخطی خواص با هاییمدل با برخورد و پارامترها دشوار
 عنوان با روشی های پیشینپژوهش  در شونده.اشباع

 لایه هر ورودی کردن نرمال بر مبتنی 22ایدسته نرمالیزاسیون
 زا دسته هر طول در و مدل از جزئی عنوان به عصبی شبکه
 امکان روش این .(22) است شده پیشنهاد آموزش هایداده

 تاهمی و کرده فراهم را بالاتر یادگیری هاینرخ از استفاده

                                                           
19 ReLu 
20 Dense layers 
21 Back propagation 
22 Batch normalization 
23 Overfitting 
24 Cross validation 
25 Dropout 

 به بترتی بدین که کندمی کمتر را پارامترها اولیه مقداردهی
 کند.یم کمک یادگیری فرایند تسریع به طبیعی، صورتی

 عصبی هایشبکه آموزش در که هاییچالش از دیگر یکی
 د،یابمی موضوعیت زیاد پارامترهای و هاوزن تعداد با عمیق
 پیشنهادی مدل آزادی حالت، این در است. 23برازشبیش
 اصلح نتایج اگرچه و هاستداده واقعی مدل از بیشتر بسیار

 است، مطلوب بسیار آموزش هایداده بر مدل از استفاده از
 بود. خواهد ضعیف آزمون هایداده روی مدل عملکرد اما
 الگوهای یادگیری جای به مدل وضعیت، این در واقع در

 مختلفی، هایروش سپارد.می حافظه به را هاداده موجود،
 برازشبیش از جلوگیری برای 2۴متقابل اعتبارسنجی همچون

 برای 2۵تصادفی حذف عنوان با روشی (32) در دارد. وجود
 نهادشپی عمیق عصبی هایشبکه در پدیده این از جلوگیری

 خروجی عصبی، شبکه آموزش طی آن، در که است شده
 حذف آموزش فرآیند از تصادفی طور به هانورون برخی

 به مدل حد از بیش وابستگی از موضوع این شوند.می
 در روش این عملکرد کند.می جلوگیری آموزش هایداده

 ردازشپ و ماشین بینایی نظیر کاربردها از بسیاری در (23)
 ملکردع چشمگیر پیشرفت و گرفته قرار بررسی مورد اسناد
 است. شده داده نشان موارد این در پیشنهادی هایمدل

 

 
 

در این : های عصبی عمیقفی در آموزش شبکه( مدل حذف تصاد2شکل 
های شبکة عصبی در هر گام از فرایند آموزش خروجی برخی نورونروش 

شود و تأثیر آنها در آن مرحله در نظرگرفته به طور تصادفی صفر می
یک شبکه عصبی ساده پیش از اعمال حذف تصادفی. ب:  شود؛ الف:نمی

 پس از اعمال حذف تصادفی.

 عصبي هایشبكه سازیبهينه هایالگوريتم
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ها آن کاربرد به بسته عصبی هایشبکه در خطا تابع
 حالت در نمونه طور به دارد. مختلفی هایتعریف

 روپیآنت تابع موارد بسیاری در دسته، دو با بندیطبقه
 دسته چند با بندیدسته حالت در و 2۶دودوئی متقابل
 خطای تابع عنوان به 2۷قیاسی متقابل آنتروپی تابع معمولاً
 هاحالت این همه در شود.می گرفته درنظر عصبی شبکه
 هب شبکه هایوزن یافتن عصبی، شبکه آموزش از هدف

 اغلب در گردد. کمینه خطا تابع که است طریقی
 زا استفاده با کار این هاوزن تغییر برای موجود هایروش

 هب نسبت خطا تابع دوم و اول مرتبه مشتق اطلاعات
 گیرد.می انجام خطا کاهش جهت در حرکت و هاوزن

 ،2۸تصادفی گرادیان نزول همانند مختلفی هایروش
 فرایند از گام هر در هاوزن تغییر برای 3۱آدادلتا و 2۹آدام

 روش ریاضی روابط ادامه در اند.شده پیشنهاد آموزش،
 رارق استفاده مورد تحقیق این در که آدادلتا سازیبهینه

 گیرد.می قرار بررسی مورد اختصار به است گرفته
 آنگاه دهیم نشان 𝜃𝑡 با را 𝑡 گام در هاوزن ماتریس اگر

 و (1) رابطه طریق از آدادلتا روش در هاوزن تغییر قاعده
 شود:می محاسبه (2)
 

(1) Δ𝜃𝑡 = 𝛼√𝑠𝑡−1 + 𝜖√𝑔𝑡 + 𝜖 𝑓′(𝜃𝑡), 
(2) 𝜃𝑡+1 = 𝜃𝑡 − Δ𝜃𝑡 

 

 31کنندهمتعادل رقم یک 𝜖 و گام هر نرخ 𝛼 آن در که
 گام رد پارامترها به نسبت خطا تابع مشتق 𝑓′(𝜃𝑡) و است
,𝑔 تابع این بر علاوه است. 𝑡 زمانی 𝑠 زیر صورت به نیز 
 است: تحصیل قابل

 
(3) 𝑔𝑡 = (1 − 𝛾)𝑓′(𝜃𝑡)2 + 𝛾𝑔𝑡−1 

(۴) 𝑠𝑡 = (1 − 𝛾)Δ𝜃𝑡2 + 𝛾𝑠𝑡−1 

 

𝑠0 نزول، نرخ 𝛾 که جایی = 𝑔0 و 0 =  است. 0
 اطلاعات از فقط روش این شودمی مشاهده طورکههمان
 دستی نظیمت به و کندمی استفاده خطا تابع اول مرتبه مشتق
 مختلف کاربردهای در همچنین ندارد. نیاز یادگیری نرخ

 گرادیان که شرایطی در روش این که است شده مشاهده
 شانن خود از قبولی قابل عملکرد باشد، نویزی خطا تابع
 (.2۴) دهدمی
 

 متقابل اطلاعات شاخص

 32متقابل اطلاعات شاخص ها،داده آماری بررسی در
 ادفیتص متغیر دو وابستگی میزان سنجش برای معیاری
 تدسهب اطلاعات میزان شاخص، این ساده، بیان به است.
 دهد.می نشان را دیگر متغیر توسط متغیر یک از آمده

 است: قرار این از 𝑌 و 𝑋هگسست تصادفی متغیر دو برای شاخص این تعریف
 
 
 
 

                                                           
26 Binary cross entropy 
27 Categorical cross entropy 
28 Stochastic gradient descent 
29 Adam 
30 AdaDelta 
31 Offset 
32 Mutual information 

(۵) 𝐼(𝑋, 𝑌) = ∑∑𝑝(𝑥, 𝑦) log ( 𝑝(𝑥, 𝑦)𝑝(𝑥)𝑝(𝑦))𝑥∈𝑋𝑦∈𝑌  
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,𝑥) آن در که 𝑦)p و یتصادف متغیر دو مشترک توزیع تابع 
(𝑥)p و (𝑦)p متغیرهای مرزی توزیع تابع ترتیب به 

 این نوعی کاربردهای از یکی هستند. 𝑦 و 𝑥 تصادفی
 رد که است تصویر بندیبخش عملکرد مقایسه شاخص
 شود.می پرداخته بدان مقاله بعدی هایقسمت

 
 k-means بندیخوشه الگوريتم

 کلی حالت در k-means الگوریتم ارائه از هدف
 طوری به است دسته K به ویژگی M با داده Nبندیطبقه

 کل برای آن مرکز تا دسته هر اعضای فاصله مجموع که
 ارائه از نهایی هدف دیگر عبارت به شود. کمینه هاداده

 بهینه اطنق یافتن با زیر خطای تابع کردن کمینه الگوریتم،
  هاست:دسته مرکز برای

 

(۶) 𝐽 =∑∑ 𝐷2(𝑥, 𝑐𝑖)𝑥∈𝐶𝑖
𝑘
𝑖=1  

 
,𝑥) آن در که 𝑐𝑖)D دسته مرکز فاصله دهندهنشان 𝑖تا ام 

 از توانمی k-means الگوریتم سازیپیاده در است. 𝑥 داده
 33نهَتنمَ فاصله و اقلیدسی فاصله همانند مختلفی معیارهای

 اجرای روش فاصله، تعریف از مستقل کرد. استفاده
 (:2۵) است زیر صورت به مذکور الگوریتم

 شوند.می تقسیم 3۴ناتهی دسته 𝑘 به تصادفی طور به هاداده

 به دسته هر مرکز ها،داده موجود بندیتقسیم از استفاده با .1
 شود.می محاسبه هاداده میانگین شکل

 بندیتقسیم و شده محاسبه دسته هر مرکز از داده هر فاصله .2
 پذیرد.می انجام دسته مرکز تریننزدیک اساس بر

 2 امگ از الگوریتم شد، ایجاد بندیدسته در تغییری اگر .3
 عنوان هب بندیدسته نتایج صورت این غیر در شود.می تکرار

 شوند.می گرفته نظر در الگوریتم خروجی

 به هاهدست مرکز و اولیه بندیدسته انتخاب است ذکر به لازم
 افزایش و روش کنُد همگرایی موجب تصادفی، کاملاً شکل

 همین به شود.می محلی کمینه نقطه در قرارگیری احتمال

                                                           

Manhatan 
34 Non-empty set 

 اولیه مقداردهی روش از مقاله این در دلیل
k-means++ اولیه نقاط روش این در است. شده استفاده 

 اساس بر احتمالی شکل به و ترتیب به دسته( هر )مراکز
 شوند.می انتخاب پیشین هایدسته مراکز از فاصله

 در k-means همانند بندیخوشه مختلف هایالگوریتم
 قرار هاستفاد مورد تصویر بندیبخش کاربردهای از بسیاری

 یک عنوان به پیکسل هر عموماً هاروش این در گیرند.می
 خیبر در )و رنگ به مربوط اطلاعات شده گرفته نظر در داده

  شود.می اعلام داده هر هایویژگی عنوان به آن( مکان موارد
 ایبر متفاوت هایوزن با اقلیدسی معیار از پژوهش این در

 روش به بندیخوشه عمل در نقطه دو فاصله سنجش
k-means هب روش این در فاصله تابع است. شده استفاده 

 شود:می تعریف شکل این
 

(۷) 𝐷(𝑥𝑖 , 𝐶) = √∑𝑎𝑗(𝑥𝑖𝑗 − 𝐶𝑗)2𝑗  

 

 𝐶 و 𝑥𝑖داده ام𝑗 ویژگی دهندهنشان 𝐶𝑗 و 𝑥𝑖𝑗 آن در که
 در هاویژگی از یک هر تأثیر 𝑎𝑗 ضرایب چنینهم هستند.
 دهمشاه چنانکه کنند.می مشخص را فاصله تابع محاسبه

 اصلهف تابع محاسبه در مختلف هایویژگی تأثیر شودمی
 ینا مناسب انتخاب با توانمی بنابراین نیست؛ یکسان

 توصیف ار فاصله تابع بر هاویژگی متفاوت تأثیر ضرایب،
 دوجو ضرائب این محاسبه برای گوناگونی هایروش کرد.
 ورمنظ بدین ژنتیک الگوریتم از تحقیق این در که دارد

 است. شده استفاده
 

 مدل توصيف
 بندیقهطب برای پیشنهادی سیستم دیاگرام بلوک 1 شکل در

 فرایند هاینک به توجه با است. شده داده نشان سفید هایگلبول
 عهمجمو روی هاگلبول جداسازی و تشخیص پردازش، پیش
 پژوهش این در است، شده انجام قبل از ما اختیار در داده

 عنیی پایانی، بخش دو سازیپیاده و طراحی بر عمده تمرکز
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 رد واقع، در است. ورودی تصویر بندیطبقه و بندیبخش
 سفید ایهگلبول شمارش برای کامل سیستم یک تحقیق، این
 ،شد نخواهد معرفی خون نمونه میکروسکوپی تصاویر از

 بندیقهطب و نهایی بندیبخش به مربوط هایبخش تنها بلکه
 یواسطه به محدودیت این که گیرندمی قرار بررسی مورد

 پس ادامه در است. شده اعمال داده پایگاه در موجود تصاویر
 پردازیم.می تصویر بندیبخش مسأله به داده، پایگاه معرفی از

 و زیهتج مورد پایانی گام عنوان به نیز تصاویر بندیطبقه
 گرفت. خواهد قرار تحلیل

 

 داده پايگاه
 از پژوهش این در شد، اشاره نیز این از پیش که طورهمان

 است. شده استفادهMISP  داده پایگاه در موجود تصاویر
 نوع چهار از تصویر 1۴۹ مجموعاً شامل داده پایگاه این

 به نفر 1۱ خون نمونه آزمایش از که است سفید گلبول
 RGB فضای در رنگی تصاویر این است. آمده دست
 نوری میکرسُکوپ یک و 3۵V1 کَنون دوربین یک توسط
 برای همچنین اند.شده ذخیره 2۵۹2×3۸۷2 ابعاد در کَنون

 وسطت زمینهپس از گلبول کنندهمشخص ماسک تصویر، هر
 است. شده تعیین متخصص افراد

 

 تصوير بندیبخش

 شد، اشاره پیشتر که طورهمان بخش این انجام از هدف
 در ت.اس زمینهپس تصویر از سفید گلبول کامل جداسازی

 دودویی تصویر تولید قسمت این انجام از هدف واقع
 هب متعلق هایپیکسل که است ورودی تصویر با اندازههم

  کند. جدا زمینهپس از را سفید گلبول
 قسمت این برای مطلوب خروجی و ورودی نمونه 3 شکل

 دهد.می نشان را
 

                                                           

 Canon 

 
 

هدف از بندی: ( نمونه تصاویر ورودی و خروجی در قسمت بخش3شکل 
 –زمینه است انجام این بخش جداسازی کامل تصویر گلبول سفید از پس

آل تولید شده در قسمت الف: تصویر ورودی نمونه. ب: تصویر ماسک ایده
 بندی برای جداکردن گلبول سفید.بخش

 

 فضای به RGB رنگی فضای از تصویر ابتدا نوشتار این در
 HSV رنگی فضای در است. شده منتقل HSV رنگی
 یهارنگ میزان جای به پیکسل هر دهندهتشکیل هایالمان
 ره روشنایی شدت و اشباع میزان رنگ، آبی، و سبز قرمز،

 یکسلپ هر ترتیب این به شوند.می گرفته نظر در پیکسل
 یک ره تأثیر اما بود، خواهد ویژگی سه با داده یک تصویر،

 سانیک هانقطه فاصله تعیین و بندیخوشه در هاالمان این از
 یاقلیدس فاصله از پژوهش این در دلیل همین به نیست.

 کردن لحاظ اثر همچنین است. شده استفاده داروزن
 ررسیب نیز فاصله سنجش در پیکسل هر مکانی مختصات

 مانند اینقطه بین فاصله تابع ترتیب این به است. شده
(ℎ, 𝑠, 𝑣, 𝑥, 𝑦)P=  آن در که ℎ، 𝑠، 𝑣، 𝑥 و 𝑦 ترتیب به 

 مکان و عرضی مکان ،hue، saturation، value مقادیر
 دسته مرکز با هستند پیکسل طولی

(ℎ𝑐 , 𝑠𝑐, 𝑣𝑐 , 𝑥𝑐, 𝑦𝑐)C= با: است برابر 

 
 ویژگی هر تأثیر کنندهتعیین و ثابت ضرایب ها𝑎𝑖 آن در که
 ارتفاع و عرض ترتیب به 𝐻 و 𝑊 و فاصله سنجش در

 هستند. تصویر
 سل،پیک هر هایویژگی ضرایب مناسب مقادیر یافتن برای

 1۶ تدااب گام این در نماییم.می استفاده ژنتیک الگوریتم از

(
۸
) 

𝐷(𝑃, 𝐶)= √𝑎ℎ(ℎ − ℎ𝑐)2 + 𝑎𝑠(𝑠 − 𝑠𝑐)2 + 𝑎𝑣(𝑣 − 𝑣𝑐)2 + 𝑎𝑥 (𝑥 − 𝑥𝑐𝑊 )2 + 𝑎𝑦 (𝑦 − 𝑦𝑐𝐻 )2
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 سپس و شوندمی انتخاب موجود هایداده میان از تصویر
 میانگین شکل به 𝑎𝑖 ضرایب انتخاب به مربوط خطای تابع

 یبندخوشه برای متقابل، اطلاعات شاخص شده نرمالیزه
 فتهگر نظر در الگوریتم اعمال از حاصل بندیخوشه و معیار
 شوندمی محاسبه ایگونه به ژنتیک الگوریتم کمک به 𝑎𝑖 رایبض واقع در گیرد.می انجام ژنتیک الگوریتم کمک با 𝑎𝑖 بضرای انتخاب با خطا تابع این سازیبهینه عمل و شده

 شده انتخاب تصویر 1۶ روی بندیخوشه خطای حاصل که
 متقس این هایسازیشبیه به مربوط جزئیات شود. کمینه

 است. شده ارائه ۴ بخش در
 ،k-means الگوریتم توسط بندیخوشه اعمال از پس

 به ستا بیشتر آن در هاپیکسل اشباع میانگین که ایدسته
 تهگرف نظر در سفید گلبول کنندهمشخص دسته عنوان

 ازب مورفولوژیک تبدیلات از استفاده با سپس شود.می
 در موجود کوچک هایسوراخ ،3۶فرسایش و بستن ،کردن

 رمن کمی ماسک هایلبه شده پر قبل، گام از حاصل ماسک
 تصویر، سازیپاک برای انتها در همچنین شوند.می

 معین آستانه یک از آنها مساحت که 3۷بندیهم هایقسمت
 شد. خواهند حذف تصویر از باشد بیشتر یا کمتر

 
 تصوير بندیطبقه

 یبترک از حاصل تصویر بندیطبقه برای پژوهش این در
 بیعص شبکه یک از ورودی، تصویر و بندیبخش ماسک

 یمختلف ساختارهای ادامه در شود.می استفاده کانولوشنی
 در اآنه عملکرد و شده گرفته نظر در عصبی شبکه برای

 از مورد دو ۴ شکل گردد.می مقایسه سازیشبیه بخش
 اندهگرفت قرار بررسی مورد پژوهش این در که ساختارهایی

 این شودمی مشاهده که طورهمان دهد.می نشان را
 کی و چگال لایه دو کانولوشنی، لایه سه یا دو از ساختارها

 مدل دو هر در اند.شده تشکیل کنندهآوریجمع لایه
 هایلایه از پس ای،دسته نرمالیزاسیون لایه پیشنهادی

 ذفح لایه اثر همچنین شود.می گرفته کار به کانولوشنی

                                                           
36 Erosion 

 Connected components 
38 Softmax 

 بخش در مختلف سازیبهینه هایالگوریتم و تصادفی
 گرفت. خواهند قرار بررسی مورد سازیشبیه

 هایهسته ابعاد مقاله، این در شده بررسی هایمدل تمام در
 برابر خروجی فضای ابعاد ،3×3 برابر کانولوشنی هایلایه
 ترتیب به دو و یک چگال هایلایه هاینورون تعداد ،32

 تمامی برای سازیفعال تابع همچنین و چهار، و 12۸ برابر
 تابع آخر لایه در و رلو تابع آخر، لایه جز به هالایه

 یاریبس در رلو تابع است. شده گرفته نظر در 3۸مَکسسافت
 کردعمل ماشین، ائینبی یحوزه پیشین هایپژوهش از

 (2۶) در مثال طور به است. داده نشان خود از مطلوبی بسیار
 یبکهش یادگیری همگرایی تسریع باعث رلو تابع از استفاده
 در سازیالفع توابع سایر با مقایسه در برابر شش تا عصبی

 ست.ا شده مختلف داده هایپایگاه با عصبی شبکه آموزش
 حاسباتم دلیل به همگرایی، فرایند تسریع کنار در تابع این

 حاسباتم حجم سیگوئید، مثل توابعی با مقایسه در ترساده
 در یباتقر تابع این ترتیب این به دهد.می کاهش نیز را لازم

 یسازفعال تابع عنوان به ماشین بینائی مسائل تمامی
 شود.می گرفته کار به میانی هایلایه

 تعداد همچنین و چگال هایلایه تعداد تعیین برای
 رد که کرد توجه نکته این به باید ها،لایه این هاینورون

 هایهلای هایوزن و هابایاس کانولوشنی، عصبی شبکه یک
 زا زیادی بخش ها،نورون بین کامل اتصال دلیل به چگال،

 جهت همین به دهند.می تشکیل را عصبی شبکه پارامترهای
 برازشبیش از جلوگیری که نکته این گرفتن نظر در با و

 لهمسئ این حل در اصلی هایچالش از یکی عصبی شبکه
 هاینورون تعداد چنینهم و هالایه تعداد بایستمی است،

 با ود.ش گرفته نظر در ممکن میزان کمترین با برابر لایه هر
 تعداد کلاس( چهار با بندی)طبقه مسئله نوع به توجه

 همچنین است. مشخص عصبی شبکه آخر لایه هاینورون
 انیپای یلایه جز به ها،داده برازشبیش از جلوگیری برای
 با یبترت این به است. شده استفاده چگال لایه یک از تنها

 یجادا فضاهای ابعاد به توجه )با مختلف مقدار چند آزمایش
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 هاینورون تعداد عنوان به کانولوشنی( هایلایه در شده
 عیینت را هایپرپارامتر این مناسب مقدار توانمی چگال، لایه
 از بسیاری همانند که کرد عنوان بایستمی حال این با کرد.

 با امترهایپرپار این کامل سازیبهینه ماشین، یادگیری مسائل
 زا بایستمی و نیست پذیرامکان عملا تحلیلی هایروش
 کرد استفاده خطا و آزمون بر مبتنی هایروش

 

 
 

های متفاوت های عصبی کانولوشنی با تعداد لایهدر این پژوهش ساختارهای متفاوتی از شبکه ساختارهای مختلف بررسی شده برای شبکه عصبی کانولوشنی: (۴شکل 
 این شکل نشان داده شده است؛ الف: ساختار با سه اند که دو نمونه از این ساختارها درها مورد بررسی قرار گرفتهبندی گلبولبرای مقایسه کارایی آنها در فرایند طبقه

 لایه کانولوشنی. ب: ساختار با دو لایه کانولوشنی.
 

 هايافته
 داده پايگاه سازیآماده
 مجموعاً شاملMISP  داده پایگاه که شد اشاره این از پیش
 ینا که است خون نمونه سفید هایگلبول از تصویر 1۴۹

 ایندفر در استفاده مورد عصبی شبکه آموزش برای تعداد
 پیش است لازم دلیل همین به بود. نخواهد کافی بندیطبقه

 اهپایگ در موجود تصاویر تعداد عصبی، شبکه آموزش از
 دهیم. افزایش کارامدی مختلف هایروش کمک به را داده

 گیریجهت خون، سفید هایگلبول کهاین به توجه با
 هب توانمی که هاییروش از یکی ندارند، فضایی مشخص

 کرد اضافه داده پایگاه به جدیدی تصاویر آن، کمک
 شپژوه این در است. اصلی تصاویر سازیقرینه و چرخش

 هس از داده پایگاه در موجود تصاویر تعداد افزایش برای ما

 گاوسی نویز کردن اضافه و سازیقرینه چرخش، روش
 رایب همچنین ایم.کرده استفاده جدید تصاویر ایجاد برای

 کاهش و مدل سادگی عصبی، شبکه ورودی اندازه کاهش
 تصویر ابعاد شبکه، در موجود هایبایاس و هاوزن تعداد
 سفید لگلبو کنندهمشخص ماسک با ترکیب از پس را اصلی

 سازیشبیه نتایج چنانکه ایم.داده کاهش پیکسل ۶۴×۶۴ به
 ن،آ از کمتر که است بهینه مقداری اندازه، این دهدمی نشان
 شد. نخواهد حاصل بخشیرضایت نتیجه

 جودمو تصویر یک از شده تولید مختلف تصاویر ۵شکل 
 دادتع تغییرات این اعمال با دهد.می نشان را داده پایگاه در

 1۴۹۱ به تصویر 1۴۹ از داده پایگاه در موجود تصاویر
 رایب قبولی قابل مقدار که است یافته افزایش تصویر

 باشد.می استفاده مورد عصبی شبکه آموزش
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 تغییرات اعمال شده روی یک نمونه تصویر موجود در پایگاه داده، برای افزایش تعداد تصاویر موجود در طول فرایند آموزش شبکه عصبی. (۵ شکل

 
 بندیبخش

 شد، داده توضیحبندی تصویر بخش بخش در که طورهمان
 الگوریتم در فاصله معیار ضرایب سازیبهینه

k-means ۶ لشک گیرد.می انجام ژنتیک الگوریتم توسط 
 مختلف تکرارهای در شده تعریف خطای تابع نمودار

 اجرای اتمام از پس دهد.می نشان را ژنتیک الگوریتم
 بعد سمتق در شده یافته ضرایب بهترین ژنتیک، الگوریتم

 ادهاستف مورد بندیخوشه الگوریتم عملکرد سنجش برای
 همه برای متقابل اطلاعات شاخص میانگینو  شده واقع

 تایجن این است. شده محاسبه داده پایگاه در موجود تصاویر
 است. مشاهده قابل 1 جدول در
 

ا بندی تصوير( ببندی )بخشمقايسه عملكرد خوشه( 1جدول 
 دهيمعيار شاخص اطلاعات متقابل قبل و بعد از وزن کمک

 پارامترها به کمک الگوريتم ژنتيک
بدون در نظر  پارامترهای در نظرگرفته شده

 اهگرفتن وزن
با در نظر 

 هاگرفتن وزن
 ۷3/۱ ۵۹/۱ ميانگين شاخص اطلاعات متقابل

 ۱۶/۱ ۱۷/۱ واريانس شاخص اطلاعات متقابل

 

 ،2۵ برابر جمعیت اعضای تعداد ژنتیک الگوریتم اجرای در
 در 2/۱ برابر جهش نرخ همچنین و 3 برابر تکرارها حداکثر

 تعیین برای روشی که این به توجه با است. شده گرفته نظر
 شکل به بهینه عملکرد برای ژنتیک الگوریتم پارامترهای

 مسائل اغلب حل در ندارد، وجود کلی حالت در و نظری
 این در شود.می استفاده مرسوم پارامترهای از ایمجموعه از

 ستفادها متلب افزارنرم فرضپیش پارامترهای از نیز مسئله
 تعداد محاسبات، زیاد حجم به توجه با اما است، شده

 هب توجه با چنینهم است. یافته کاهش جمعیت اعضای
 خطا( و آزمون )با محدود تکرارهای از پس روش همگرایی

    است. دهش گرفته نظر در سه برابر الگوریتم تکرارهای تعداد

 اجرای است، مشاهده قابل مزبور جدول از که طورهمان
 ،مختلف پارامترهای هایوزن اصلاح برای ژنتیک الگوریتم
 در متقابل اطلاعات شاخص چشمگیر بهبود موجب
 هایروش که است ذکر به لازم است. شده تصویر بندیبخش
 بندیبخش برای نیز گذاری،آستانه روش مانند تری،ساده

 حاصل نمونه، عنوان به دارد. وجود حالت این در تصویر
 گذاریآستانه ساده روش اعمال در متقابل اطلاعات شاخص
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 ۷۶/۱ ربراب داده پایگاه این در سفید و سیاه تصاویر بر 3۹اتُسو
 دارد، یقبول قابل بسیار عملکرد سادگی، وجود با که باشدمی
 هایوزن با k-means بندیخوشه روش از استفاده کهحالی در

 جداسازی همانند ترپیچیده کاربردهای در تواندمی متغیر
 فادهاست مورد نیز سیتوپلاسم و هسته دهندهنشان هایقسمت

 بگیرند. قرار
 

 
شده در انتخاب ضرایب یاغته الف: ضرایب بهترین نمونه( ۶شکل 
ی ضریب. محور عمودی: محور افقی: شماره –. k-meansالگوریتم 

سازی ضریب. ب: نمودار تابع خطا در تکرارهای الگوریتم ژنتیک جهت بهینه
محور افقی:  – k-meansبندی ضرایب تابع فاصله در الگوریتم خوشه

 تکرار الگوریتم. محور عمودی: تابع خطا ةشمار
 

 بندیطبقه

 پس ،سفید هایگلبول شمارش فرایند پایانی گام عنوان به
 پایگاه در موجود تصاویر بندی،بخش عملیات اجرای از

 ۶۸ :ماییمنمی تقسیم قسمت سه به تصادفی طور به داده
 هاداده درصد 1۵ عصبی، شبکه آموزش برای هاداده درصد
 تست برای هاداده درصد 1۷ و اعتبارسنجی برای برای

 آموزش سپس گیرند.می قرار استفاده، مورد مدل عملکرد
 خطا تابع و دقت حاصل و شده انجام پیشنهادی هایمدل

 هایداده و آموزش هایداده روی آموزش فرایند طول در
 شبکه آموزش طول در شود.می داده نمایش مدل انتخاب
 که هنگامی ۴۱سریع توقف الگوریتم از استفاده با عصبی
 ۴1دوره دو در میانی سنجش هایداده بر خطا تابع حاصل

                                                           

Otsu 

Early stopping 

Epoch 

 Confusion matrix 

 Python  

 Tensorflow  

 هب موجود مدل و شده متوقف آموزش نیابد، کاهش متوالی،
 با مدل نهایی دقت سپس شود.می اعلام نهایی مدل عنوان
 دقت، این گردد.می ارزیابی نهایی سنجش هایداده کمک
 هاداده این زیرا بود خواهد مدل واقعی دقت از خوبی معیار

 رارق استفاده مورد آموزش فرآیند هایبخش از یکی هیچ در
 هستند. ناشناخته مدل برای و اندنگرفته
 هایمدل دقت و خطا تابع نمودار ۸ شکل و ۷ شکل

 که طورهمان دهند.می نشان را ۴ شکل در پیشنهادی
 مطلوبی عملکرد آدادلتا سازیبهینه روش شود،می مشاهده

 2 جدول است. داشته عصبی شبکه یادگیری فرایند در
 هایداده روی پیشنهادی هایمدل نهایی دقت حاصل
 ،رودمی انتظار که طورهمان دهد.می نشان را پایانی سنجش
 لمث کلاسیک، هایمدل به نسبت مدل این نهایی عملکرد

 بالاتری قتد با پشتیبان، ماشین بردار و چندلایه پرسپترون
 دقت (۸) مثل پیشین هایپژوهش در است. همراه
 به نزدیک حالت بهترین در هاروش این کمک با بندیطبقه

 بیعص هایشبکه مطلوب بسیار عملکرد که استدرصد  ۹۵
 دهد.می نشان هاروش این با مقایسه در را کانولوشنی

 به مربوط ۴2اغتشاش ماتریس 3 جدول در همچنین
 گونههمان است. شده داده نشان آزمون هایداده بندیطبقه

 اشتباه به که تصاویری بررسی و شودمی مشاهده که
 بندیطبقه دهد،می نشان نیز ۹ شکل اندشده بندیطبقه

 رخ زدیکن هسته ساختار با سفید هایگلبول میان در اشتباه
 این هایسازیشبیه شودمی خاطرنشان انتها در است. داده

 و ۴3پایتون نویسیبرنامه زبان از استفاده با بخش
و برخی  (۷2) ۴۴تِنسورفلو عمیق یادگیری هایخانهکتاب

 است. شده انجاممنابع دیگر 
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نمودار دقت و تابع خطا برای مدل پیشنهادی با دو لایه  (۷شکل 
بندی سازی در فرایند طبقههای مختلف بهینهکانولوشنی با استفاده از روش

 بندی وهای سفید. محور افقی: دوره آموزش. محور عمودی: دقت طبقهگلبول
 تابع خطا

 

 
 

 هیلا سهبا  یشنهادیمدل پ ینمودار دقت و تابع خطا برا (۸شکل 
بندی ی در فرایند طبقهسازنهیمختلف به یهابا استفاده از روش یکانولوشن

بندی و های سفید.محور افقی: دوره آموزش. محور عمودی: دقت طبقهگلبول
 تابع خطا

 
 
 

های های پيشنهادی روی دادهدقت نهايي مدل (2جدول 
 های سفيدبندی گلبولسنجش در طبقه

 تابع خطا دقت مدل پيشنهادی
 adam ۸3/۱ ۷۶/۱ –دو لایه کانولوشنی 
 Adadelta ۹۹/۱ ۱3/۱ –دو لایه کانولوشنی 
 adam ۷1/۱ ۸۷/2 –سه لایه کانولوشنی 
 Adadelta ۹۹/۱ ۱2/۱ -سه لایه کانولوشنی 

 
 

 های آزمونبندی روی دادهماتريس اغتشاش طبقه (9جدول 
  گذاری صحيحبرچسب

  ائوزینوفیل لنفوسیت مونوسیت نوتروفیل

بقه
ی ط

وج
خر

 بند

 ائوزینوفیل ۹۹۱۴/۱ ۱ ۱۱2۷/۱ ۱۱2۶/۱
 لنفوسیت ۱ 1 ۱ ۱

 مونوسیت ۱۱23/۱ ۱ ۹۹۴/۱ ۱۱2۶/۱
 نوتروفیل ۱۱۹3/۱ ۱ ۱۱2۷/۱ ۹۹۴۷/۱

 

 
 

باه بند به اشتهایی که توسط طبقهتصاویر مربوط به گلبول (۹شکل 
 اند.بندی شدهطبقه

 

 بحث 
 انواع اعتماد قابل و سریع شمارش اهمیت به توجه با

 مقاله این در خون، نمونه در سفید هایگلبول مختلف
 یعسر سیستم یک بندیطبقه و بندیبخش هایقسمت
 مختلف انواع شمارش برای تصویر پردازش بر مبتنی
 د.ش سازیپیاده و معرفی خون نمونه در سفید هایگلبول

 k-means بندیخوشه الگوریتم از بندی،بخش قسمت در
 کنار رد فاصله سنجش برای شده اصلاح اقلیدسی معیار با

 تفادهاس نهایی اصلاحات انجام برای مورفولوژیک تبدیلات
 فاصله از تریمناسب معیار تعریف با الگوریتم این گردید.
 دشوار مسائل در آینده در تواندمی هاپیکسل مکانی
 د.گیر قرار استفاده مورد پزشکی تصاویر بندیبخش

 از ایساده ساختار تصاویر، بندیطبقه بخش در چنینهم
 استفاده وردم بندطبقه عنوان به کانولوشنی عصبی شبکه یک
 یعصب هایشبکه رفتمی انتظار که طورهمان گرفت. قرار

 دعملکر مناسب، هایداده و ساختار انتخاب با کانولوشنی
 و صاویرت با مرتبط ماشین بینائی مسائل در بخشیرضایت
 دهند.می نشان خود از پزشکی هایسیگنال
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 گيرینتيجه
 زا حاصل نتایج بهبود هدف با و رو پیش هایپژوهش در

 در دهش ارائه مدل نسبی پیچیدگی به توجه با بندی،طبقه
 در ودموج تصاویر گوناگونی و تعداد بایستمی بخش، این

 هاادهد استقلال برای راستا این در یابد. افزایش داده پایگاه
 هترب متفاوت، شرایط در هاداده بندیطبقه توان افزایش و

 مختلف درمانی مراکز در شدهفراهم داده هایپایگاه از است
 مورد مدل توانمی لزوم، صورت در همچنین کرد. استفاده

 تریچیدهپ صورت در را کانولوشنی عصبی ةشبک در استفاده
 عدادت افزایش با ها،ویژگی فضای در بندیطبقه مرز بودن
 لایه هر خروجی فضاهای ابعاد افزایش یا و هالایه

 کرد. مندترقدرت
 

  منافع تضاد
 است. دهنش بیان نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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Abestract 

Background: Observing, categorizing and counting various types of white blood cells in a blood sample is one 

of the most important steps in the treatment of various diseases. This study aimed to develop a fast and reliable 

system based on processing microscopic images of blood samples for classifying four types of white blood cells.  

Materials and Methods: The modified k-means clustering method was used to perform image segmentation. 

Furthermore, white blood cells were classified using a deep convolutional neural network with the help of data in the 

MISP database, a free database composed of microscopic blood sample images. Moreover, several regularization 

techniques such as dropout and image augmentation were applied to prevent overfitting of the network.  

Results: The classification accuracy of the neural network was found to be 99%, which is more successful than 

many earlier studies. In the segmentation section, the cross-reference index was 0.73. 

Conclusion: The results of this research show that processing the microscopic images of the blood sample can 

help develop rapid and reliable systems using different methods of image processing and machine learning. 

 

 

Key words: Image segmentation, image classification, deep neural networks, microscopic images of blood samples, white 

blood cell, convolutional neural network 
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