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   فروسرخ سرطان پوست براساس الگوي حرارتي در تصاوير شناسايي

  مقدمه
 ملانوما بـا    68720تنهايي، حدود    به 2010در سال   

منجر بـه مـرگ در ايـالات متحـده          مورد   8650حدود  
ثر ؤتا به امروز، تنهـا راه درمـان م ـ        . 1تشخيص داده شد  

 ، طـولاني  ي، بنابراين كليد بقا   استبراي ملانوم جراحي    
هـاي جديـد بـراي      روش. 2و3اسـت تشخيص زودهنگـام    

ويـژه ابزارهـاي تشخيـصي      تشخيص سرطان پوست بـه    
. هاي متعدد كشف شده استغيرتهاجمي، در آزمايشگاه

  هــايي ماننــد هــاي جراحــي، روش همــراه بــا روش 
digital photography ،ــستم ــصويربرداري  سي ــاي ت ه

(MelaFind) ultispectral، dermoscopy ،هاي سيستم
 ,optical coherence tomography)مبتنـي بـر ليـزر   

confocal scanning laser microscopy, laser 
doppler perfusion imaging) ،MRI و ultrasound 

ــت  ــايش اس ــال آزم ــب  . در ح ــا و معاي ــر روش مزاي ه
ك مـصالحه   ي ـها   آن فردي دارد كه بسياري از    منحصربه

ــتفاده و    ــهولت اس ــل س ــت در مقاب ــارايي و دق ــين ك ب
در مقابـل در ايـن       .زينه دربر خواهد داشت   ملاحظات ه 

ــار    ــستين ب ــراي نخ ــه ب ــوگرافيمقال ــرخاز ترم    فروس
Infrared Thermography (IRT) عنـوان يـك روش   به

صرفه بـراي تـشخيص سـرطان       بهغيرتهاجمي و مقرون  
 حـرارت محلـي   يگيـري درجـه  پوست ازطريـق انـدازه    

شواهد زيادي وجود دارد كه     . پوست استفاده شده است   
دهد بيماري و يا انحراف از عملكرد طبيعي بـا    نشان مي 

 حرارت بدن، كه دوباره دمـاي پوسـت    يتغييرات درجه 
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  .اعلام نشده است :تعارض منافع

كـل مـوارد سـرطان را در        % 75ترين نوع سـرطان بـوده و         سرطان پوست شايع   :فهد و   مينهز
 بسيار بدخيم و    ترين نوع سرطان پوست است كه     ملانوم بدخيم، تهاجمي  . دهدجهان تشكيل مي  

هدف از انجام اين مطالعه، ارزيابي الگـوي حرارتـي تـصاوير فروسـرخ در افتـراق                 . كشنده است 
  .خيم و بدخيم پوستي بودضايعات خوش

  
 يداراي ضـايعه  )  نفـر مـرد    60 نفـر زن و      60( نفـر    120 حاضر بـرروي     يمطالعه :اجرروش ا 

) خيمـي يـا بـدخيمي     خـوش (ه  مشكوك به ملانوم بدخيم صورت گرفت و تشخيص نوع ضـايع          
 انجـام  Fuzzy C-Means (FCM)براساس الگوي حرارتي و با استفاده از روش كلاستربندي 

هاي حرارتـي بـين بافـت سـالم و ضـايعه مقايـسه و       در اين تصويربرداري، تفاوت در پاسخ . شد
  .آمده با نتايج بيوپسي مقايسه شددستهاي بهداده

 
وجود داشت كه   )  زن 1 مرد و    2( مورد سرطان پوست     3رد مطالعه،    مو ي نمونه 120در   :هايافته

  .با الگوي حرارتي تصاوير فروسرخ نيز قابل شناسايي بودند
  
ويژه ابزارهاي  هاي جديدي براي تشخيص سرطان پوست به       در حال حاضر روش    :يگيرنتيجه

 در اين مقالـه     شدهروش ارائه . هاي متعدد كشف شده است    تشخيصي غيرتهاجمي، در آزمايشگاه   
صرفه براي تشخيص سرطان پوست مورد توجه قرار        بهعنوان يك روش غيرتهاجمي و مقرون     به
  .گيردمي

  
  بندي پوست، سرطان پوست، ملانوم بدخيم، ترموگرافي، الگوريتم خوشه :هادواژهيكل

  
  03/05/1393:           پذيرش مقاله22/03/1393: دريافت مقاله

  89-98 ):2 (5ي ، دوره1393ستان پوست و زيبايي؛ تاب

  ي پژوهشي مقاله
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بـا ايـن    . 4و5دهـد همـراه هـستند     ثير قرار مي  أرا تحت ت  
 Infra Red)فروسـرخ  حال، در گذشـته تـصويربرداري   

[IR]) يدليل اسـتفاده  اي در پزشكي به   طور گسترده ، به 
  .6و7وري، به رسميت شناخته نشداپيش از موعد از فن

گيـري   قبـل، زمـاني كـه دقـت انـدازه          يچند دهـه  
 حـرارت و قـدرت تفكيـك مكـاني نامناسـب و             يدرجه

. پيچيده بودند، ابزار پردازش تصوير در دسترس نبودند       
 تـا   1990طـور چـشمگيري در اواخـر        اين وضعيت بـه   

ــتمــيلادي  2000 ــر ياف ــزار . تغيي ، IRپيــشرفت در اب
هـاي پـردازش تـصوير ديجيتـال و         زي الگوريتم ساپياده

تنها به تجزيه    پويا كه دانشمندان را نه     IRتصويربرداري  
 (temporal)زمـاني   و تحليل مكاني بلكه رفتار حرارتي       

هـا در ايـن زمينـه را        سـازد، پيـشرفت   پوست قادر مـي   
كاربردهاي اين نوع تـصويربرداري      .8سازدپذير مي امكان

  .  حال افزايش استسرعت دردر پزشكي به
شــده در هرچنــد كــه در برخــي از مطالعــات انجــام

اند اختلاف دمـايي را     گذشته، برخي از محققان توانسته    
امـا   بين نواحي سالم و سرطاني پوست تشخيص دهند،       

بـر تـشخيص خودكـار سـرطان        تاكنون تحقيقي مبنـي   
تـصويربرداري  .  صورت نگرفته اسـت    IRTپوست توسط   

ربرداري غيرتهاجمي است كـه      يك روش تصوي   فروسرخ
منشأ اصـلي   . رودكار مي ابزار تشخيصي به   عنوان يك به

هاي مختلف  ، گرماي برخاسته از بدن    فروسرخهاي  اشعه
بنابراين . از صفر مطلق بيشتر استها  آناست كه دماي

ترموگرام از يك بيمـار توزيـع گرمـا در بـدن را فـراهم               
دوربين حرارتـي   براي ثبت تصاوير حرارتي از      . 9كندمي

هاي زيادي  ها داراي مزيت  اين دوربين . شوداستفاده مي 
هـاي ديگـر،    تـر نـسبت بـه روش       پـايين  يمانند هزينه 
 بـدون تـابش     ، عدم تمـاس مـستقيم     ،بودنغيرتهاجمي

حجـم، قابـل حمـل و قابـل اسـتفاده در هـر               كم ،اشعه
  . 10و11اي هستندزاويه

اني كـه هـر   بنابراين با توجه به تعـداد بـالاي بيمـار       
ــي  ــشخيص داده م ــاله ت ــدوديت س ــوند و مح ــاي ش ه

ابـزار   يدسترسي به خدمات تخصصي سريع كه توسعه      

تشخيصي براي كمك بـه تـشخيص بيمـاري را امـري             
 حاضر برآن شديم تـا بـا        يهسازد، در مطالع  ضروري مي 

عنوان يـك روش     به IRT)( استفاده از روش ترموگرافي   
 تـشخيص زود هنگـام      صرفه و غيرتهاجمي بـه    بهمقرون
كننده به كلينيك پوست    ر افراد مراجعه  د  بدخيم ملانوم

هاي سبزوار و مشهد بپردازيم تا با استفاده در شهرستان
از نتايج آن، بتوان به پزشكان جهـت تـشخيص سـريع            

ني بر تجزيه و تحليل تصاوير حرارتي ياري        تسرطان مب 
  .رساند
  
 جرااروش

 يهنمون. اتي است  حاضر يك مطالعه مقدم    يمطالعه
كننـده بـه     نفر از زنان و مـردان مراجعـه        120 ،پژوهش
هاي سبزوار و مـشهد      پوست در شهرستان   هايدرمانگاه

. كه داراي ضايعه و مشكوك به سـرطان پوسـت بودنـد           
خطربـودن آن بـراي كليـه افـراد         روش انجام كار و بـي     

 كتبـي  ينامـه رضايت  افراد يتوضيح داده شد و از كليه     
 از ضايعه، تـشخيص     IRبعد از تصويربرداري    .  شد گرفته

براسـاس الگـوي    ) سرطاني يـا غيرسـرطاني    ( نوع ضايعه 
  حرارتــــــي و اســــــتفاده از روش كلاســــــتربندي

Fuzzy C-Means (FCM)   كه برروي تـصاوير حرارتـي 
كند و توسـط     عمل مي  فروسرخآمده از دوربين    دستهب

 سازي شـده اسـت، محاسـبه       پياده MATLABافزار  نرم
  . شد

شـركت  ( براي تشخيص سرطان از دوربين گرمـايي      
SDSو ســـري  D (ياســـتفاده شـــد كـــه محـــدوده 
گيـري  ، دقت اندازه  +oC250 تا   -oC20گيري دماي   اندازه

ــت ( ــف )oC2± ±% 2از قرائ ــا 8، طي ــر، 14 ت  ميكرومت
  حـساسيت دمـايي     و mrad2/2پـذيري فـضايي     تفكيك

oC1 جهت بررسي دقـت كـار، ضـايعه در تمـامي           . دارد
ــه    ــشخيص صــحيح ب ــسي شــد و جهــت ت ــراد بيوپ اف

 ارسـال و بـا نتـايج تحقيـق          شناسـي آسـيب آزمايشگاه  
  . شده مقايسه شدانجام
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  برداريگرفته قبل از انجام عكساقدامات صورت
 بيمـار در آرامـش      ،بهتر است قبل از انجام تـست       

  .دروحي قرار داشته باش
بـرداري و انجـام تـست بهتـر         فضا و محيط عكس    

  . است تاريك باشد
كننـدگي  جايي كه ضايعه بـدون اثـر خنـك        از آن  

تواند در تصوير حرارتي تشخيص داده شـود،        نمي
شـكل كـه در      مـستطيل  ييك نـشانگر چـسبنده    
) 1شـكل   ( شـده از بيمـار    تصوير حرارتـي گرفتـه    

صورت يك نوار مـشكي مـشخص شـده اسـت،           به
 يكــردن محــيط اطــراف ضــايعه مــشخصبــراي

 . موردنظر استفاده شد
   پوسـت  يكننـده با استفاده از يك سيستم خنك      

(DS-2600)         ي جرياني از هواي سـرد، بـه ناحيـه 
شـده كـه شـامل ضـايعه و منـاطق           گذاريعلامت

 .، به مدت يك دقيقه اعمال شداستاطراف آن 
 برداريزاويه عكس

ناحيـه از بـدن   هر  براي تشخيص سرطان پوست در 
اي مشكوك بود، تصويربرداري از جهت      كه داراي ضايعه  

  .مقابل ضايعه صورت گرفت
 پردازش پيشيمرحله

شده كار برده بندي به جايي كه الگوريتم خوشه   از آن 

بــراي جداســازي   كــه (FCM) در روش پيــشنهادي
 ،گيـرد  متعلق به ضايعه مورد استفاده قرار مـي        يخوشه

 درنتيجـه بـراي     .حـساس اسـت    (noise) نويزبسيار به   
ــافي     ــوح ك ــد از وض ــصاوير باي ــازي، ت ــت در جداس دق

 هـاي رنگـي تـصوير     برخوردار باشـند و مـرز بـين لايـه         
 .پـذير باشـند   خـوبي مـشخص و از يكـديگر تفكيـك         به

جداسازي بافت   درصورتي كه تصاوير داراي نويز باشند،     
درسـتي صـورت    بندي بـه  چربي توسط الگوريتم خوشه   

تــوان از لــذا بـراي حــل ايــن مـشكل مــي  . ردپــذينمـي 
فيلترهاي حذف نويز اسـتفاده كـرد و قابليـت تفكيـك            

بنـدي  هاي تصوير و درنتيجه كارايي الگوريتم خوشه      لبه
لــذا اولــين قــدم در ايــن روش كــه .  را بهبـود بخــشيد 

شـود،  پردازش درنظر گرفته مـي  پيش يعنوان مرحله به
يلتـر ميانـه و     شامل مراحل حذف نويز تصوير توسـط ف       

پـس   Highboost سپس تيزكردن تصوير توسط فيلتر 
  . از حذف نويز است

  حذف نويز با فيلتر غيرخطي ميانه
فيلتر ميانه، فيلتري غيرخطي است كه از آن بـراي          

تـصاوير  . 12شـود اي اسـتفاده مـي    حذف نويزهاي ضـربه   
هـاي ناخواسـته    اوليه اغلب با نـويز يـا همـان سـيگنال          

 تضعيف اطلاعات و يـا      ،ي سبب حذف  همراهند كه گاه  
 بنـابراين حـذف ايـن       ،شـوند ماهيت تصوير اصـلي مـي     

 نظير تصاوير پزشـكي كـه وجـود         ؛نويزها ضروري است  
. كاهـد نويز در اين تصاوير از دقت و وضوح تـصوير مـي           

شدت در فراينـد    برخي از اين نويزها ممكن است كه به       
هــايي نظيــر خــصوص در تكنيــكپــردازش تــصوير بــه

 و (segmentation) ارســـازي لبـــه، جداســـازي  آشك
. 13ثيرگذار باشـند  أتشخيص بخش بخصوصي از تصوير ت     

 شـروع بـه پيمـايش       maskingاين فيلتر با انجام عمل      
هـاي  كند و اسـاس كـار آن پيكـسل        ها مي تمام پيكسل 
براي اعمال چنين فيلتري از يـك ماسـك         . مجاور است 

مايـشي  صـورت پي   استفاده شده كه اين ماسك بـه       3×3
 ؛دهـد ها عمل پردازش را انجام مـي      برروي تمام پيكسل  

صورت صعودي  هاي هدف را به   عبارتي كل همسايگي  به

 ب الف

تـصوير    موردنظر از  ي   جداسازي اتوماتيك ناحيه   :1شكل  
 .استحرارتي كه شامل ضايعه و محيط اطراف آن 
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شـده را    اعـداد مرتـب    يكنـد و عـضو ميانـه      مرتب مـي  
در شـكل   . نمايدانتخاب و جايگزين پيكسل مركزي مي     

 عملكرد ايـن فيلتـر مـشخص شـده          ي مثالي از نحوه   2
هاي حاشيه به برروي پيكسلبراي شروع پردازش . است

 متنـاظر بـا     هاي ماسكِ اين دليل كه تعدادي از پيكسل     
گيرنـد،  هاي تصوير قرار مـي    تصوير، در خارج از پيكسل    

 سياه دور تـا دور تـصوير        ي با حاشيه  ،maskingپس از   
تـوان   براي اجتناب از اين مـشكل، مـي        .شويمروبرو مي 
قبلـي كپـي     ي تصوير اصلي را در كنار حاشيه      يحاشيه

كـه  نمود و سپس شروع به پيمايش تصوير كرد يـا ايـن       
هـايي بـا شـدت       تـصوير اصـلي را بـا پيكـسل         يحاشيه

افـزار  فيلتر مذكور توسط نـرم    . 14روشنايي صفر پر نمود   
MATLAB (MathWorks, Nastick, MA, USA) 

الـف اعمـال شـده كـه         3طراحي شده است بـه شـكل        
   .شودمشاهده ميب  3 حذف نويز آن در شكل ينتيجه

  Highboostتيزشدن تصوير توسط فيلتر 
ــر  مــشخص،هــدف اصــلي از تيزســازي كــردن بهت

جـايي كـه در     از آن . هاي شـدت روشـنايي اسـت      پرش
 ميـانگين   يتوان ازطريـق محاسـبه    هاي مكان مي  حوزه

ــسل ــه پيك ــك منطق ــا در ي ــصوير را يه ــسايگي ت  هم
 ميـانگين   يكه محاسبه سازي كرد و با توجه به اين      مات

توان نتيجه گرفت كـه     گيري است، لذا مي   شبيه انتگرال 
گير ممكن اسـت     اپراتورهاي مشتق  يوسيلهتيزسازي به 

گير با ميزان گسستگي     قدرت پاسخ عملگر مشتق    اساساً
 اعمال عملگر نـسبت     يشدت روشنايي تصوير در نقطه    

هـا و سـاير     گيـري از تـصوير، لبـه      بنابراين مـشتق  . دارد
و نقاطي كه شدت     را بهبود داده  ) نويز مانند(گسستگي  
تـري دارد را تـضعيف      تغييـرات آهـسته   ها   آن روشنايي

بنـابراين فيلترهـاي تيزكننـده را براســاس      .15كنـد مـي 
 اول و   ي معـادلات مرتبـه     مشتقات، مخـصوصاً   يمعادله

 مشتق تصوير بـا     يجمع نتيجه دوم كه به همراه حاصل    
 تـابع ديجيتـال را      خود تصوير هستند و مـشتقات يـك       

  .كنيمبرحسب تفاضل بيان مي
 ـ       4 در شكل  خـوبي  ه تأثير اعمال فيلتـر لاپلاسـين ب

 د فيلتر ميانه عملكريمثالي از نحوه: 2شكل 

  الف ب

تـصوير  ) الـف : شده از بيمار كه داراي ضايعه در سمت چپ پشت كمر خود مي باشـد               تصوير ورودي نويزدار گرفته   : 3 شكل
 .)اعمال فيلتر ميانه(تصوير نويزدار پس از حذف نويز )  ب،ورودي نويزدار

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

c.
tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

14
 ]

 

                             4 / 10

https://jdc.tums.ac.ir/article-1-5074-fa.html


  پوري گودرزي و همكاران ولي
 

2ي  ، شماره5ي  ، دوره1393تابستان ، ت و زيباييــپوس  

93

  اگـر ايـن تـصوير را بـا تـصوير           . نشان داده شـده اسـت     
  . ب مقايسه كنيم وضوح بالاي تصوير مشخص است3

گيرنـد  بنابراين تصاويري كه موردپردازش قـرار مـي       
  . هستند3مانند شكل 

  

 عه و محيط اطراف آنجداسازي ضاي
ــردازش،پــس از انجــام مراحــل پــيش  ــه  پ نوبــت ب

. رسد موردنظر از تصوير مي    ي جداسازي ناحيه  يمرحله
 يصـورت خودكـار ناحيـه     سيـستم بـه    در اين مرحلـه،   

شده برروي بدن بيمـار را كـه در تـصوير           گذاريعلامت
صورت يك ناحيه با باند مشكي مشخص شده است و          به

 ـانـد كه سـرد شـده   ـ  احي اطراف آنشامل ضايعه و نو   
 ايــن ينمايــد كــه نتيجــهباشــد را جداســازي مــيمــي

  .كنيد مشاهده مي1جداسازي را در شكل 
  موردنظر از تصويريبندي ناحيهخوشه

 موردنظر از تصوير، نوبـت      يپس از جداسازي ناحيه   
بنــدي آن، توســط الگــوريتم    خوشــهيبــه مرحلــه 

د، لـذا در ادامـه بـه     رس ـيم ـ (FCM) بندي فازي خوشه
  .پردازيمتوضيح مختصري در مورد اين الگوريتم مي

 5بنـدي در شـكل       حاصـل از ايـن خوشـه       ينتيجه
  .مشخص شده است

احـل  تصوير ورودي نـويزدار پـس از اعمـال مر          :4شكل  
 )فيلتر لاپلاسين+ فيلتر ميانه (پردازش  پيش

 5 ي خوشه 4 ي خوشه 3 ي خوشه 2 ي خوشه 1 ي خوشه

 10 ي خوشه 9 ي خوشه 8 ي خوشه 7 ي خوشه 6 ي خوشه

 .ي موردنظر از تصوير  برروي ناحيهFCMبندي   اجراي الگوريتم خوشهي نتيجه: 5شكل 
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  ضايعه ي دربرگيرندهيتشخيص خوشه
هـا  اي دوبعدي از پيكـسل    ك تصوير ديجيتال آرايه   ي

طوري كه هر پيكسل آن داراي شدت روشنايي        است به 
الگـوريتم پيـشنهادي مـا روي       . سـت و يا رنگ خاصي ا    
  عمـل  فروسـرخ آمده از دوربين    دستهتصاوير حرارتي ب  

  افـــــــزاركنـــــــد و توســـــــط نـــــــرممـــــــي
MATLAB (MathWorks, Nastick, MA, USA)  

افـزار يـك    در محـيط ايـن نـرم       .سازي شده است  پياده
بعـدي و در فـضاي       سه يصورت آرايه تصوير حرارتي به  

RGB در فضاي . شود مي  شناخته RGB   متناظر بـا هـر 
پيكسل سه عدد وجود دارد كه هركدام شـدت يكـي از            
 سه رنگ اصلي قرمز، سبز و آبي را براي پيكسل نـشان           

 براي هر پيكسل در     B  و R  ،Gاعداد مربوط به    . دهدمي
هاي مختلفي   قرار گرفته و تركيب شدت     0-225 يبازه

سـازند   مـي  هاي موردنياز را  از اين سه رنگ تمامي رنگ     
 موردنظر از تصوير حرارتي در فضاي       ي ناحيه ).6كل  ش(

RGB        را به همـراه مقـادير R  ،G و  B      بـراي بخـشي از 
بنابراين ضايعه در تصوير    . دهد مي آن نشان هاي  پيكسل

گـذاري   مشكي علامت  يصورت يك نقطه  حرارتي كه به  
 B  وR ،G، داراي مقادير خاصي از    )1 شكل(شده است   

صورت هوشمند و   ما به  شنهاديباشد كه الگوريتم پي   مي
 B  و R  ،Gهـاي   رنـگ   خودكـار بخـشي از شـدت       كاملاً

 B  وR  ،Gمتعلق به ضايعه را درنظرگرفته و بـا مقـادير           
 ـهاي  خوشه  درنهايـت  .كنـد  مـي  مقايـسه  آمـده دسـت هب

 باشــد را B  وR ،Gكــه شـامل آن مقــادير از   ايخوشـه 
 گيـرد و  مـي  متعلق به ضـايعه درنظـر    يعنوان خوشه به

 هـا خوشـه  مراكـز  مـاتريس  از اولرا در مكـان     مركز آن 
  ).5شكل ( دهدمي قرار )1 ي خوشه(

 بودن ضايعه خيم يا بدخيمتشخيص خوش
 متعلـق بـه     يبندي و تشخيص خوشه   پس از خوشه  

ســرطاني يــا (  تشخيــصيينوبــت بــه مرحلــه، ضــايعه
. رسد مي توسط الگوي حرارتي  ) بودن ضايعه غيرسرطاني

 هر نقطه از تصوير حرارتـي داراي دمـاي          طبق اين الگو  
 صورت زير  اجراي اين مرحله به    ينحوه. بخصوصي است 

  :است
هر خوشه از تصوير از چپ به راست و از  بالا بـه                .1

 1براي ثبت درجـه حـرارت هـر پيكـسل           ،  پايين
  . پيمايش شود

غيرصـفر هـر    هـاي   ميانگين دماي تمـام پيكـسل       .2
  .خوشه از تصوير محاسبه شود

  مربـوط بـه ضـايعه      ياگر ميانگين دمـاي خوشـه       .3
هـا  از ميانگين دمـاي سـاير خوشـه       ) 1 يخوشه(

ــرطاني اســت  ــايعه س ــشتر باشــد ض ــر ، بي در غي
  .صورت سرطاني نيستاين

  
  هاافتهي

ــه ــه ينتيج ــل از خوش ــدي  حاص ــرروي FCMبن  ب
 موردنظر از تصوير كه شـامل ضـايعه و نـواحي            يناحيه

 ـاطـراف آن   ـ كـه سـرد شـده      5 اسـت در شـكل   ـ ـ دان
كنيـد،   مـي  طور كه مـشاهده   همان. مشخص شده است  

ــه  ــداد خوش ــا تع ــوريتم  ه ــراي الگ ــراي FCMدر اج  ب

رتـي در فـضاي      موردنظر از تصوير حرا    ي  ناحيه: 6شكل  
RGB  ــادير ــراه مق ــه هم ــشي از  B  وR ،G ب ــراي بخ ب

  .هاي آن پيكسل
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 10خيمي يا بدخيمي ضـايعه برابـر بـا          تشخيص خوش 
 متعلق به ضـايعه در مكـان اول         يخوشه و مركز خوشه   

درنظرگرفتـه  ) 1 يخوشـه (هـا   از ماتريس مراكز خوشه   
 متعلـق بـه هـر خوشـه در          ميـانگين دمـاي   . شده است 

  . مشخص شده است1جدول 
بنابراين با توجه به ميانگين دمـاي متعلـق بـه هـر             

 يتوان نوع ضايعه را تشخيص داد كه نتيجـه         مي خوشه
 تشخيــصي بــرروي تــصوير يمربــوط بــه ايــن مرحلــه

 وجـود سـرطان پوسـت را        ،شده در اين مقاله   كاربردهبه
 ينحـوه . دهـد  مـي  براي فـرد مبـتلا بـه ضـايعه نـشان          

 2 مدل نيز در جـدول    هاي   شايستگي محاسبه و مقادير  
  .مشخص شده است

  
  بحث 

 ايـن نخـستين بـاري       ،شدهجوي انجام وطبق جست 
است كه تـشخيص خودكـار سـرطان پوسـت بـه روش             

در ايـن تحقيـق بـا دقـت         . گيـرد  مي وگرافي صورت ترم
. موفق به تشخيص سرطان پوست شديم     ) 98/0(بالايي  

گرفته در ايـن كـار نـشان        نتايج تجزيه و تحليل صورت    

 حرارت مناطق سالم و     يداد كه اختلاف دما بين درجه     
 ـ   چنينهمسرطاني پوست وجود دارد و       كـارگيري  ه بـا ب

ف دماي بين ضـايعه     توان اختلا  مي كنندهسيستم خنك 
  .را افزايش دادو بافت سالم اطراف آن

Herman و  Centigul     موفق بـه    2011 نيز در سال 
 اخـتلاف دمـا بـين بافـت سـالم و سـرطاني              يمشاهده

 در سـال    چنـين هـم . 16پوست در تصاوير حرارتي شدند    
2012  ،Moustafa اي كـه بـراي     همكاران با مطالعـه    و

ــا اســتفا  ده از آناليزهــاي شناســايي ســرطان پوســت ب
تغييرات دمايي انجام دادند، دريافتند كه تفـاوت قابـل          

 از مناطق سالم و سـرطاني       IRتوجه بين تابش حرارتي     
پوست، پتانسيلي را براي افتراق نقاط سـرطاني پوسـت          

  . 17دهد مينسبت به نوع سالم آن نشان
دليـل عوامـل    سرطان در زندگي مدرن امـروزي بـه       

 افـراد و قرارگـرفتن در معـرض         بسياري ازجمله عادات  
بر اين، افـزايش    علاوه.  رشد يافته است   فرابنفش ياشعه

، به شناسايي انواع مختلفي     هاقابل توجهي از تكنولوژي   
امـروزه   .نسبت به قبل كمك كـرده اسـت       ها  از سرطان 
هــاي  تــشخيص ســرطان پوســت توســط روشمعمــولاً

 ها از تصوير مورد نظرميانگين دماي خوشه: 1جدول 

10 يخوشه 8 يخوشه 9 يخوشه 7 يخوشه 6 يخوشه 5 يخوشه 4 يخوشه 3 يخوشه 2 يخوشه 1 يخوشه
oC 64/28 oC 04/29 oC 82/28 oC 62/30 oC 60/31 oC 85/29 oC 54/28 oC 73/28 oC 04/28 oC 66/32 
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شـود  ي م ـ برداري از پوست انجام   اي مانند نمونه  پيچيده
 پزشـكي،   ي در زمينه  .بر و پرهزينه است   كه بسيار زمان  

تنها براي بهبـود كيفيـت زنـدگي        جديد نه هاي  وريافن
  .بيماران، بلكه براي افراد سالم نيز كاربردهايي دارند

هـايي اسـت كـه      وريا يكـي از فن ـ    فروسرخوري  ا فن
 پزشكي و بيولوژيكي    يبرخي كاربردها در هر دو زمينه     

آميـزي در تـشخيص     طور موفقيت  به IRTن  تاكنو. دارد
، اما تا به 18استفاده شده است... سرطان سينه، ديابت و 

بر تشخيص خودكار سرطان پوسـت      حال تحقيقي مبني  
ــه اســتIRTتوســط   در ايــن تحقيــق . صــورت نگرفت

 كه از   (IRT) كوشيديم تا با استفاده از روش ترموگرافي      
 يهزينــه، بــدون تمــاس و بــودنمزايــاي غيرتهــاجمي

ــت و    ــوردار اس ــب برخ ــممناس ــينه ــتفاده از چن  اس
پردازش تصاوير به تشخيص سرطان پوست    هاي  تكنيك

ــار، بررســي بيــشتر  . بپــردازيم هــدف از انجــام ايــن ك
 و كاربردهايي است كه تاكنون      IRتكنولوژي  هاي  روش

 .در تشخيص سرطان پوست رشد چنداني نداشته است       
يش توانايي تشخيص با    منظور افزا درواقع اين تحقيق به   

بـا درنظرگـرفتن    .سـطح ايمنـي بـالاتر صـورت گرفـت     
عنـوان يـك    توانـد بـه    مـي  شده، اين روش  تحقيق انجام 

جهــت تــشخيص ســرطان پوســت  جــايگزين مناســب،
عـدم  . امروزي درنظر گرفتـه شـود     هاي  نسبت به روش  

 مهـم ايـن روش    هاي  تابش پرتوهاي مضر يكي از مزيت     
 كه در اين تحقيـق توانـستيم        بنابراين هرچند . باشدمي

 ملانـوم را بـا تـصويربرداري        يفعاليت متابوليكي ضايعه  
 تشخيص دهيم، اما با اين حال ممكن است به          فروسرخ

 روشي كه در آينده رخ      يكارهاي بيشتري براي توسعه   
  .خواهد داد نياز داشته باشيم
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Background and Aim: Skin cancer is the most common type 
of cancer constitutes and 75% of all cancers in the world. 
Malignant melanoma is the most invasive and lethal form of 
skin cancer. The objective of this study was to evaluate 
infrared thermography in differentiation of benign and 
malignant skin lesions.  

Methods: This study was conducted on 120 patients (60 
female, 60 male) with a lesion suspicious for melanoma and 
identifying the type of lesion (benign or malignant) based on 
thermal model using Fuzzy C-Means (FCM) clustering. In 
this imaging method, the difference on temperature responses 
between the normal and abnormal tissue was compared and 
data obtained was compared with biopsy results. 

Results: In 120 cases studied, 3 cases of skin cancer (2 male, 
1 female) were found which all could be detected based on 
analysis of thermal images. 

Conclusion: At present, new methods for the detection of 
skin cancer, especially non-invasive diagnostic tools, have 
been discovered in several laboratories. The method presented 
in this paper could be considered as a non-invasive and cost 
effective method for the detection of skin cancer. 

Keywords: skin, skin cancer, melanoma, thermography, 
focused clustering algorithm 
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