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چکیده
گیر و ها وقتفرآیند تشخیص بصري بیماريدر اکثر موارد زمینه و هدف:

ها ص میکروسکوپیستدشوار بوده و نتیجه آن خیلی وابسته به تجربه و تخص
ها در کاهش زمان تشخیص و نیروي انسانی اي بیماريدارد؛ لذا تشخیص رایانه

تواند کمک شایانی باشد. در این تحقیق، عملکرد و نیز خطاهاي موجود می
شود.اي انگل مالاریا بررسی میبندي کننده در شناسایی رایانهچهار طبقه

ر لام خونی آلوده به انگل مالاریا مورد تصوی400در این تحقیق روش بررسی:
ابتدا با ایجاد نقاب گلبول قرمز و تطبیق آن بر عناصر رنگی .استفاده قرار گرفت

هاي بعدي مورد استفاده قرار هاي قرمز جهت بررسیاستخراج شده، فقط گلبول
هیستوگرام رنگ، گرانولومتري، بافت،هاي هیستوگرامویژگیگرفتند. سپس

باع و گرادیان استخراج شدند. براي تفکیک تصاویر انگلی از تصاویر کانال اش
- ، نزدیک(KNN)ترین همسایه نزدیکKبندي کننده غیرانگلی از چهار طبقه

کننده خطی ، و تفکیک(1NN)ترین همسایه، یک نزدیک(NM)ترین میانگین
استفاده شد.(Fisher)فیشر
داراست و 5/92با دقت %KNNندي کننده برا طبقهعملکردبالاترین ها:یافته

به ترتیب داراي دقت NMوNN،Fisher-1هاي بندي کنندهبعد از آن طبقه
بودند.25/60و 85%، %25/90%

تواند در میروشین ا،روش پیشنهاد شدهباتوجه به عملکرد خوب گیري:نتیجه
ریزان ن، مدیران و برنامهبه محققیاي انگل مالاریاافزار شناسایی رایانهطراحی نرم

کلان براي کنترل و تشخیص بیماري مالاریا کمک شایانی بنماید.
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مقدمه
ار عفونی جدي ناشی از یک لاریا یک بیماري بسیما

اي از جنس پلاسمودیوم است. در  یاختهانگل تک
سال در اثر 5سرتاسر جهان در هر دقیقه یک کودك زیر 

1500ان تعداد مرگ و میر کودک،میرد. در کلمالاریا می
حدود ،2010نفر در روز تخمین زده شده است. در سال 

). 2، 1شدند (مبتلا میلیون نفر به مالاریا 216
هاي آلوده به اسپوروزوئیتمالاریا توسط پشۀ

اش هاي عامل بیماري، که در غدد بزاقیپلاسمودیوم
هاي مالاریا در دو شود. سیر تکامل انگلاست، منتقل می

-پذیرد. هنگامیاي آنوفل و انسان، انجام میهمیزبان، پشه

کند، خواري میاي از یک انسان خونآلودهپشۀکه
همراه بزاق وارد جریان خون هاي مالاریا بهاسپوروزوئیت

هاي نسجی کبد و انسان شده و پس از ورود به سلول
کنند. مروزوئیتهاي نسجی را تولید میتکثیر، مروزوئیت
،اندجریان خون قرار گرفتهه درشده کهاي نسجی آزاد

هاي قرمز شده و شیزوگونی خونی را آغاز وارد گلبول
کند تا هاي قرمز انگل رشد میدر داخل گلبول.کنندمی

شکافد تا سپس سلول را می.که به شکل بالغ برسدزمانی
هاي اضافی را وارد جریان خون کند و به مروزوئیت

قرمز ند (از هر گلبولکهاي قرمز جدید حمله میگلبول
مالاریا در انسان ).3(شود)انگل خارج می24تا 6بین 

گونه انگل از جنس پلاسمودیوم وسیلۀ یکی از چهاربه
شود. ، مالاریه و فالسیپاروم ایجاد مییعنی ویواکس، اووال

ها، شکل یکی از عوامل اصلی در تشخیص بیماري
شکل بافت و است. در تشخیص هاي حیاتیظاهري بافت

هاي گیري از تکنیکهاي قبلی، بهرهآن با داشتهمقایسۀ
تواند کمک شایانی در پردازش تصویر و بینایی ماشین می

موقع و دقیق بیماري بنماید و باعث صرف تشخیص به
نیروي انسانی کمتر شده و مشکلات ناشی از خطاي 

سفانه فرآیند متأانسانی را تا حد زیادي کاهش دهد. 
گیر و دشوار است و منجر به ص بصري وقتتشخی

شود. میها پیستواختلاف نظرهایی در بین میکروسک
مالاریا با استفاده از گسترة ايرایانهبنابراین تشخیص 

ییآمیزي شده با گیمسا داراي اهمیت بسیار بالاخون رنگ
خصوص در موارد هتشخیص سریع با دقت فراوان، بدر 
است.هاگیريهمه

با استفاده از ظور تشخیص انگل مالاریامنبه
-هاي خونی با گیمسا بهمآمیزي لامیکروسکوپ از رنگ

-شود. رنگآمیزي استفاده میترین روش رنگعنوان رایج

سایر اجزا منظور تفکیک بین هسته و آمیزي با گیمسا به
-هاي قرمز خون، گلبولها، گلبولسیتوپلاسم، پلاکتنظیر 

آمیزي با در اثر رنگ.)4نگل است(هاي سفید خون، و ا
هاي سفید خون و گیمسا، اسیدهاي نوکلئیک انگل، گلبول

هستند، به رنگ ارغوانی تیره DNAها، که حاوي پلاکت
هاي قرمز خون معمولاًآیند. از طرف دیگر، گلبولدر می

شوند.رنگ میآمیزي صورتی کمپس از رنگ
- رایانهخیص منظور تشاین تحقیق به ارائۀ روشی به

-شده با گیمسا میآمیزيانگل مالاریا در تصاویر رنگاي

گلبول قرمز نقاباستفاده از ،پردازد. مزیت این روش
شود تنها بر روي آن قسمت از تصویر است که سبب می

هاي قرمز حضور دارند پردازش انجام شود. که گلبول
ذکر است که انگل مالاریا در دورة شیزوگونی خون قابل

به همین دلیل ،دکنهاي قرمز خون رشد میتنها در گلبول
برد.دقت و سرعت کار را بالا مینقاباستفاده از این 

- گلبولکه شامل انگل،عناصر رنگی تصویرابتدا در 

-از باقی تصویر جدا میهستند،غیرهپلاکت وسفید،

شوند؛ روشی که در این مرحله استفاده شد در عین 
با استفاده ،بعدبالایی است. در مرحلۀی داراي دقتسادگ

- گلبول،بر عناصر رنگیالذکر فوقنقاباز تطبیق مکانی 

-میعناصر رنگی حذفهاي قرمز نگه داشته شده و بقیۀ

هاي قرمز انگلی تمایز بین گلبولمنظور به،در ادامهد.نشو
-و طبقههااز استخراج ویژگیهاي غیرانگلیو گلبول

استفاده شده است.مختلفی هابندي
روش بررسی

هاي شده از لامتصویر گرفته400از ،در این تحقیق
). جهت تهیۀ15ا استفاده شده است (خونی آلوده به مالاری
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متانولی توسطنازك خونهايابتدا گسترشاین تصاویر، 
مسایمحلول گتریلیلیمکیسپس توسط شوند،یمتتثبی
شده با ریبافر تقطمحلول ترلییلیهمراه هشت مبه
2/7PH=در قهیدق40هااین لام.شوندیميزآمیرنگ

با هیو سپس دو تا سه ثانمانندیمیباقيزآمیحالت رنگ
از در نهایت، . کنندمیخشکراآنوشوندیآب شسته م

که به A60کانُن نیدوربکیبرونل و کروسکوپیم
ریوتا تصاشودیاست استفاده مدهیچسبکروسکوپیم

تصاویر د.گرفته شپیکسل 480×640اندازه با یرنگ
روم، اووال، انگلی شامل هر چهار نوع انگل یعنی فالسیپا

باشند.ویواکس و مالاریه می
اي پیشنهادي جهت تمایز الگوریتم تشخیص رایانه

مراحل بر مل انگلی مشتبین تصاویر انگلی و تصاویر غیر
:باشدزیر می

گ هر پیکسل از تصویر رنپردازش:پیشالف) 
) B) و آبی (G)، سبز (Rقرمز (ترکیبی از سه رنگ اصلی 

به عبارت دیگر از نظر ریاضی هر تصویر رنگی با ؛است
با بررسی این شود.بیان میBو R ،Gسه ماتریس 

جهت Gها به این نتیجه رسیدیم که ماتریسماتریس
د، لذا باشانگلی کافی میتمایز بین تصاویر انگلی و غیر

. فقط از اطلاعات رنگی سبز تصویر در ادامه استفاده شد
منظور حذف یک سري از عوامل ناخواسته و به،در ابتدا

سازي تصویر از فیلتر میانه استفاده شد. سپس به نیز هموار
اصلاح روشنایی تصویر پرداخته شد تا اثرات حاصل از 

ها ملاتصویربرداري ازعدم نورپردازي یکنواخت هنگام 
د.خنثی شوخونی 

پردازش بر تصاویر یک نمونه از انجام عملیات پیش
که ملاحظه طوريبهآورده شده است.1خام در شکل 

ست یک (الف) در ربع بالا سمت را1شود در شکل می
-ها بهاین لکهشود که معمولاًرنگی در زمینه دیده میلکۀ

ر هاي نور بوده که در تصویعلت تابیدن و انعکاس
پردازش مرتفع گردیده شده با انجام عملیات پیشاصلاح

پردازش شدند.گونه پیشیر زیادي بدیناست؛ تصاو

جهت جداسازي گلبول قرمز:نقابخراج تب) اس
تصویر و تشکیل نقاب از باقی مناطقهاي قرمز گلبول

گذاري آتسو ستانهآبندي گلبول قرمز از اعمال روش بخش
الف استفاده شد. روش ز مرحلۀبر تصویر حاصله ا)5(

- اساس هیستوگرام مقادیر پیکسلرا برآتسو مقدار آستانه

-پیکسلبا قرار دادن در ادامه؛کندتعیین میهاي تصویر

برابر هایی از تصویر که داراي مقدار بیش از آستانه هستند 
باینري تصویر یکصفر ها برابرپیکسلبقیۀیک و با

که از تصویر نواحی صلاح بهتر، براي اد. وشتشکیل می
گذاري توخالی مانده بودند پر دلیل عدم دقت آستانهبه

هاي قرمز جا که هدف یافتن گلبولاز آنهمچنین، شدند. 
تصویر است با استفاده از ابزار مرفولوژي عناصر ناخواسته 

در هاي قرمز هستند حذف شدند.که کوچکتر از گلبول
یر باینري منتجه که یک هایی از تصوپیکسل،نهایت

-هایی از تصویر هستند که گلبولهستند مربوط به بخش

هاي داراي مقدار صفر هاي قرمزي قرار دارند و پیکسل
هاي قرمزي تصویر هستند.گلبولمربوط به اجزاي غیر

الف) تصویر رنگی یک لام خونی (2در شکل 
هاي شده با گیمسا قابل مشاهده است. پردازشآمیزيرنگ

لازم بر این تصویر صورت گرفت تا نقاب گلبول قرمز 
-) نقاب گلبول قرمز استخراج(ب2دست آمد. شکل هب

هاي سفید قسمت،دهد. در این تصویرشده را نشان می
زمینه به رنگ سیاه هاي قرمز هستند و پستصویر گلبول

است که شامل سایر عناصر تصویر است.
منظور بهج) استخراج عناصر رنگی از تصویر:

سفید انگل، گلبولعناصر رنگی تصویر شامل سازي جدا
- ها از سایر عناصر تصویر، روش آتسو بر حاصلو پلاکت

یابی شده و تصویر اصلی اعمال شد. با ضرب تصویر لبه
شده از لبول قرمز بر عناصر رنگی استخراجگنقاباعمال 

؛شوندحذف میگلبول قرمزغیرتصویر، عناصر رنگی
مانده، یعنی بر روي عناصر باقیپردازشادامۀسپس
به استخراج بعددر مرحلۀشود. انجام میهاي قرمز، گلبول

ویژگی از این عناصر پرداخته شده تا انگل از غیر انگل 
تشخیص داده شود.



68...با استفاده اي انگل مالاریا تشخیص رایانه

الذکر بر تصاویر روش استخراج عناصر رنگی فوق
موارد قادر بهپردازش اعمال شد و در همۀپس از پیش

(ب) 3باشد. شکل استخراج عناصر رنگی از تصویر می
یک نمونه از نتایج حاصل از اعمال این روش را نشان 

طور که در تصویر مشخص است تمام دهد. همانمی
اند (مقصود از عناصر عناصر رنگی تصویر استخراج شده

تر از گلبول قرمز رنگی، عناصري است که به رنگ تیره
گلبول قرمز بر عناصر رنگی نقابنتیجه اعمالهستند).

طور که قابل مشاهده است. همان(ج)3تصویر در شکل 
د شود یک سري از عناصر که انگل نیستنملاحظه می

که(ب) یک شی 3حذف شده است. در واقع در شکل 
که در این ) قرار نگرفته بود(درون گلبول قرمز انگل نبود 

تصویر حذف شده است.
در این تحقیق از پنج ویژگی :د) استخراج ویژگی

:دباشستفاده شده است که به شرح زیر میا
ابزار یافتن مقدار و جهت لبه در مکان :گرادیان

(x,y) در تصویرfگرادیان)Grad(نام دارد که به-

شود:صورت زیر تعریف می
Grad(f(x,y)) = (∂f(x,y)/∂x , ∂f(x,y)/∂y )

(1)

│Grad(f(x,y))│= ( (∂f(x,y)/∂x)2 +
(∂f(x,y)/∂y )2 )0.5

(2)

- شدت کلی پیکسلجا که گرادیان وابسته بهاز آن

اصلاح روشنایی در ،هاي درون یک ناحیه خاص نیست
).6(باشداین مورد نیاز نمی

ف بین صورت اختلاین ویژگی بهاویژگی بافت:
تعریف هشده توسط فیلتر میانتصویر اصلی و تصویر فیلتر

خطی است که اغلب شود. فیلتر میانه یک ابزار غیرمی
شود. در تصویر تصویر از آن استفاده مینویزبراي حذف 

میانه شده با این فیلتر، مقدار هر پیکسل توسط فیلتر
- ایگی که با پنجره فیلتر تعیین میهاي همسمقادیر پیکسل

ی بافت توسط فرمول زیرشود. ویژگشود، جایگزین می
شود:محاسبه می

IFT(x,y) = IE(x,y) – Median({IE(x+µ , y+ϵ);
µ,ϵ = -r … r })
(3)

بیانگر مقدار IE(x,y)این فیلتر و اندازة پنجرةrکه 
).7(باشدمی(x,y)تصویر در پیکسل 

گري است کههیستوگرام توصیفهیستوگرام رنگ:
توزیع زیادي دربارة محاسبات آن ساده بوده و اطلاعات

رنگNحاوي Iتصویر کند. فرض کنیدرنگ فراهم می
صورت زیر ورت هیستوگرام رنگ بهصمجزا باشد، در این

شود:تعریف می
H(ci) = ║Ici║ , ci ϵ C={c1,…,cN}

(4)

تعداد Hکند ویک رنگ خاص را بیان میciکه
).8(استIدر تصویر ciحضورهاي رنگ 

ا آمیزي بدر اثر رنگهیستوگرام کانال اشباع: 
آید، که در در میانگل به رنگ ارغوانی تیره گیمسا، هستۀ

- مایان است. این ویژگی انگل را بهراحتی نکانال اشباع به

).9(سازدراحتی از سایر تصویر مجزا می
عناصر منظور تخمین اندازةبهاي:سنجی ناحیهدانه

اي استفاده سنجی ناحیهاز روش دانهموجود در تصویر
شود:صورت زیر تعریف میشد که به

GA(I)= -

)5(
مرفولوژي بر روي عملگر بازکنندةکه 

).11، 10(باشداي میناحیهآستانۀاست و Iتصویر 
- بنديمنظور آموزش طبقهبهصاویر:بندي ته) طبقه

انگلی استفاده شد. تصویر انگلی و غیر400ها از کننده
انگلی از چهار براي تفکیک تصاویر انگلی از تصاویر غیر

کنندةتفکیکوKNN ،NM،1NNةکنندهبنديطبقه
استفاده شد.ر فیشخطی

ها از معیارهاي کنندهبنديعملکرد طبقهارزیابیبراي 
زیر استفاده شد:

Accuracy(ACC) =
(TP+TN)/(TP+FN+FP+TN),
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Sensitivity(SE) = TP/(TP+FN),
(6)

Specificity(SP) = TN/(TN+FP),
Precision(PR) = TP/(TP+FP)

-بنديکه طبقهانگلیتصاویرتعدادTPکه در اینجا

FPها را انگلی تشخیص داده است؛ ندرستی آکننده به

ها را کننده به اشتباه آنبنديهایی که طبقهانگلتعداد غیر
هایی که انگلتعداد غیرTNانگلی تشخیص داده است؛ 

انگل تشخیص داده درستی غیرها را بهکننده آنبنديطبقه
کننده به اشتباه بنديهایی که طبقهتعداد انگلFNاست؛ 

تشخیص داده است.انگلی یرها را غآن
ها خیلی کنندهبنديکه بیان ریاضی طبقهآنجاییاز 

به اند، در اینجامفصل بوده و در مراجع متعددي بیان شده
شده هاي استفادهکنندهبنديتوصیف خلاصه و کلی طبقه

Kکنندةبنديشود. در طبقهدر این تحقیق بسنده می

ظور تعیین کلاس من، به)KNN(ایهترین همسنزدیک
تا Kابتدا کلاس مربوط بهFمربوط به بردار ویژگی 

بر اساس (Fترین بردارهاي داده آموزش به بردار نزدیک
گاه هر آن.شوندنظر گرفته میمعیار فاصله اقلیدسی) در

-ترین بردارها به آن وابسته میها که بیشکدام از کلاس

شود معرفی میFعنوان کلاس وابسته به بردارباشد، به
)12.(

ترین همسایهنزدیک،کننده یکبنديدر طبقه
)1NN( به منظور تعیین کلاس مربوط به بردار ویژگی ،

F،ترین بردارهاي نزدیکازابتدا کلاس مربوط به یکی
اقلیدسی) ۀمعیار فاصل(بر اساسFآموزش به بردار ةداد
ها که گاه هر کدام از کلاسآن،شوندنظر گرفته میدر

عنوان کلاس باشد، بهترین بردارها به آن وابسته میبیش
).12شود (معرفی میFوابسته به بردار

ترین میانگیننزدیکةکنندبنديکار طبقهنحوة
)NM است که ابتدا میانگین هر کلاس به) بدین شکل-

شود؛ هاي آموزشی محاسبه میاساس دادهطور جداگانه بر
، Fس یک بردار مجهول مانند سپس براي تعیین کلا

طور ن را نسبت به میانگین هر کلاس بهاقلیدسی آفاصلۀ
تري کمگاه هرکدام که فاصلۀآن،جداگانه حساب کرده

نسبت داده Fبه باشد، کلاس مربوط به آن میانگینداشته
).13شود (می

اساس ) برFisher(خطی فیشرکنندةتفکیک
باشد. فرض کنید که دو کلاس ها میتصویر کردن کلاس
کنندةها دو بعدي است، تفکیکهاي آنوجود دارد که داده

گردد که با دنبال خطی میر در فضاي دو بعدي بهفیش
لاس بر روي آن خط، آن دو هاي دو کتصویر کردن داده

).14نحو مطلوبی از هم قابل تفکیک باشند (کلاس به

هاهتیاف
تصویر از 400بر روي پردازشبعد از اعمال پیش

و حذف عناصر رنگی غیر گلبول )15(هاي خونیلام
شده هاي ذکرویژگیقرمز با استفاده از نقاب گلبول قرمز، 

ند.دشها داده کنندهبنديدر بالا استخراج شده و به طبقه
با استفاده از چهار رااعمال الگوریتمنتیجۀ1جدول

از KNNکنندةبنديقهطبدهد؛کننده نشان میبنديطبقه
نسبت NMکند و دیگر بهتر عمل میکنندةبنديسه طبقه

ترین دقت را دارد.به بقیه کم
TP ،TN ،FN ،FP ،SE،SP،2در جدول 

محاسبه شده KNNکنندةبنديکار بردن طبقهبا بهPRو
تحقیقآمده دردستهحاصله با نتایج بSE،SPاست و
ها ) با استفاده از همین داده15(و همکاران)Tekتک (

مقایسه شده است.
این تحقیق با دو روشدقت روش3در جدول 

) Dasداس (و) Kumarasamy ()20کوماراسامی (
،که مشخص استطورهماناست.مقایسه شده ) 21(

-نتایج کارآمد بودن الگوریتم پیشنهادي را به اثبات می

رسانند. 
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(الف)

(ب)
خامویر اتصیک نمونه از پردازش: (الف) عملیات پیش: 1ل شک

)الف(پردازش بر تصویر (ب) نتیجه اعمال عملیات پیش

الف)(

(ب)
حاصلنقابگلبول قرمز: (الف) تصویر اصلی (ب) نقاباستخراج :2شکل 
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الف)(

(ب)

(ج)
گلبول قرمز بر نقاباعمال (ج)(ب) استخراج عناصر رنگی تصویر؛رنگی از تصویر: (الف) تصویر اصلی؛ استخراج عناصر :3شکل 

عناصر رنگیتصویر 

کنندهبندياعمال الگوریتم با استفاده از چهار طبقه: نتیجۀ1جدول
FisherNM1-NNKNNکنندهبنديطبقه

85%25/60%25/90%5/92%ACCروش پیشنهادي

هاي یکسانبر روي داده)Tek)15وسط روش پیشنهادي و روش یر انگل ت: نتایج تشخیص انگل و غ2جدول
PRSPSEFPFNTNTP

روش پیشنهادي5/97%2/98%5/85%426216154
)Tek)16روش ----6/97%4/72%-
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هاي پیشیندقت روش پیشنهادي با روش: مقایسۀ3جدول 
روشپیشنهاديروش DasروشKumarasamyروش

86%77/88%5/92%ACC

بحث
الگوریتم پیشنهادي در این تحقیق داراي دقت 

طور که در بالا بالایی در تشخیص مالاریا است، و همان
هاي پیشین کارآمدتر مشاهده شد در مقایسه با روش
بر نیست و این موضوع است. در ضمن این الگوریتم زمان

به ،مهبرد. در اداسرعت کار تشخیص بیماري را بالا می
شده پیشین در زمینه و مزیت روش ارایهبررسی کارهاي 

پردازیم.می
رنگ و اشباع ةروبرتو و همکاران از اجزاي پرد

منظور تشخیص نواحی بهHSVمربوط فضاي رنگی 
ها یک مدل سهمی براي روشنایی انگلی استفاده کردند. آن

نظر گرفتند که شده درنواخت تصاویر اسکنیکغیر 
).16صادق نیست (همیشه 

گیري مبتنی در کار راس و همکاران از یک آستانه
- هاي قرمز و انگلمنظور تشخیص گلبولبر هیستوگرام به

).17ها بهره گرفته شده است (
"MalariaCount"افزار سایو همکاران، از نرم

شده بر اساس تشخیص لبه،استفاده کردند. سیستم ارایه
-کند. روش شرح دادهیین میمرزهاي انگل و سلول را تع

پردازش،  تشخیص لبه، اتصال پیششده شامل یک مرحلۀ
-انگل است. این سیستم بهلبه، تقسیم انبوه، و تشخیص 

هایی دارد که منظور رسیدن به نتایج دقیق نیاز به سلول
آمیزي و جدا شده باشند. علاوه بر این، خوبی رنگبه

اي قرمز خون و ههاي داخل سلولآثاري مانند سوراخ
تواند منجر به تفسیر نادرست از یک سلول قرمز نویز می

هاي خون شود. این برنامه براي مطالعات مربوط به نمونه
).18نظر گرفته نشده است (بیمار در

منظور بندي رنگ را بهروش تقسیم،دیاز و همکاران
هاي قرمز انگل، سلولها به سه طبقۀبندي پیکسلتقسیم

هاي کنندهبنديزمینه، با استفاده از طبقهسخون و پ
استاندارد ارزیابی کردند. آنها در این مقاله یک روش ساده 

هاي قرمز خون و انگل را بدون براي تشخیص سلول
ها ارایه دادند. در ضمن، جزئیات بندي انگلگونه طبقههیچ

منظور جدا کردن عناصر مورد نظر فرآیند فیلتر کردن به
که تنها اختلاف روشنایی ده نشده است. از آنجایی ارایه دا

شده تن رنگ را در تصاویر شود، سیستم ارایهاصلاح می
).19کند (ورودي ثابت فرض می

- بندي پیکسلتک و همکاران براي طبقهدر مقالۀ

انگل، از چهار عنوان انگل یا غیرشده بهآمیزيهاي رنگ
العه نشان داد که ویژگی استفاده شده است. نتایج این مط

شده آمیزيبندي عناصر رنگترین ویژگی براي طبقهموفق
انگل ترکیبی از کورلوگرام عنوان انگل یا غیربه
)Correlogramها ()، هیومومنتHu moments و (

).15گیري نسبی شکل است (اندازه
نویسی برنامهعد از مطالعات و حصول نتایج اولیۀب
ماهیت ذاتی نمونۀ خون، هستۀه شد با توجه به مشاهد

توان به کانال باینري و یا گلبول سفید و انگل مالاریا نمی
سطوح خاکستري، که مبناي بسیاري از کارهاي پردازش 

هاي همچنین پردازش بر کانالتصویر هستند، بسنده کرد.
G وR،زیرا کانال بهتر استBابل اثرات ناخواسته در مق

. مقاومت خیلی کمتري از دو شدگی و ..چسبندگی، مات
کانال دیگر دارد.

شیزوگونی خونی تنها در هاي مالاریا در دورةانگل
د پس استفاده از  نقاب ود دارهاي قرمز خون وجگلبول

هاي قرمز خون از سایر عناصر اسازي گلبولمنظور جدبه
هاي مالاریا است.قدم بزرگی در راه شناسایی انگل،خون

هاي دقت الگوریتم پیشنهادي با روش،کاردر ادامۀ
و کار 2006) در سال 15(پیشین از جمله کار تک

مقایسه شد. این مقایسه 2011) در سال 20(کوماراسامی
باشد نشان داد که روش پیشنهادي داراي دقت بالاتري می

تر عمل کند.تواند در تشخیص بیماري موفقو می
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گیرينتیجه
تم تشخیص انگل مالاریا یک الگوری،در این تحقیق
هاي شناسایی الگو ارایه گردید. این با استفاده از روش

-افزاري یا نرمسازي سختالگوریتم کارا توانایی پیاده

اي مالاریا را تشخیص رایانهافزاري در قالب یک سامانۀ

-سازي عملی، این روش میباشد. در صورت پیادهدارا می

-الاریا در حالت همهتواند به تشخیص و کنترل سریع م

افتاده کمک شایانی خصوص در مناطق دورهگیري ب
بنماید.
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Computer-Aided Diagnosis of Malaria Parsite using Patern
Recognition Methods

Leila Malihi1, Karim Ansari-Asl2*, Abdolamir Behbahani3

Abstract
Background and Objectives: In many cases of paraitic
identification by visual inspection is difficult, time consuming
and depends heavily on the experience of microscopists.
Computer-aided diagnosis can make a significant help in
saving the time, reducing workforces and the possible
operator errors. The aim of this study was to assess the
performance of four classifiers for detection of malaria
parasite was investigated.
Subjects and Methods: A total of 400 images of malaria
parasite-infected blood slides were used. Intially by masking
the red blood cells, in order to match the stained extracted
elements, only red blood cells were used for next stage of the
study. Then, the color histogram, granulometry, texture,
saturation level histogram, gradient and flat texture features
were extracted. For discriminating parasitic images from non-
parasitic images four classifiers have been used: K-Nearest
Neighbors (KNN), Nearest Mean (NM), 1-Nearest Neighbors
(1NN), and Fisher linear discriminator (Fisher).
Results: The best classification accuracy of 92.5%, which
was achieved by KNN classifier. The accuracies of 1-NN,
Fisher and NM classifiers were 90.25%, 85%, and 60.25%,
respectively.
Conclusion: Considering the performance of the proposed
method, it can be used in the development of software for
detecting malaria parasite. Thus, it can offer a significant help
to researchers, managers and major planners to control
malaria.

Keywords: Computer-aided diagnosis, Malaria, K-nearest
neighbour classifier, Nearest mean classifier, Fisher linear
discriminator.
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