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بندی  روشی جدید برای ناحیه بندی تصاویر ماموگرافی دیجیتال و طبقه
خیم و بدخیم در سینه تومورهای خوش   

  ۳زاده مرتضی ولی و ۲، مهدی چهل امیرانی۱نیا حمزه حسن

  

  دهیچک
در این تحقیق، یک سیستم کمکی برای . غربالگری برای تشخیص سرطان پستان است ثرترین روشمؤترین و ماموگرافی رایج

در این روش ابتدا فیلتر میانه برای حذف . خیم و بدخیم در تصاویر ماموگرافی دیجیتال ارائه شده استبندی  تومورهای خوش طبقه
بندی ماموگرام و استخراج برای ناحیه. شوند یی پکتورال در صورت وجود حذف منویز استفاده شده و سپس مصنوعات و ماهیچه

های موردنظر ابتدا یک الگوریتم جدید برای افزایش تباین نواحی مشکوک ارائه شده است که از تفاضل بهبود یافته تصویر  ناحیه
های  میانگین فازی بر مبنای هیستوگرام به تصویر اعمال شده  و ناحیه Cبندی برد، سپس الگوریتم خوشه اصلی و مکمل آن بهره می

- شوند و در نهایت طبقههای بافت و هندسی استخـراج میی بعد ویـژگیدر مـرحله. شوند موردنظر با دقتی مناسب استخـراج می
خیـم و بدخیـم، ر به دو کلاس خوشهای موردنظبندی ناحیـهبندهای ماشین بـردار پشتیبان خطی و درخت تصمیم بـرای دسته

دست آمده نتایج به. آزمایش شده است DDSMو  MIASی های داده سیستم پیشنهادی بر روی تصاویر پایگاه. شونداستفاده می
  .گر این است که دقت سیستم پیشنهادی در مقایسه با تحقیقات پیشین امیدوار کننده است نشان

  ها کلیدواژه
 بندی، استخراج ویژگی افی، افزایش تباین، ناحیهسرطان سینه، ماموگر

 
 

  مقدمه۱
سـرطان سـینه یک بیماری رایج در کشـورهای مختلف جهـان 

طبق آمارهای منتشر شده، سرطان سینه بعد از . شودمحسوب می
های ناشی از سرطان  و پنجمین عامل مرگترین سرطان ریه رایج

ومیر در سنین بیشترین میـزان مرگ]. ۱[شود سرطان محسوب مـی
 درمان موفق این یکی از دلایل عدم. افتدسال اتفاق می ۱۵-۴۹

 در ایـران، این نوع. نـوع بیـماری، تشخیـص دیـرهنگام آن است

 ۷۰۰۰حدود  ترین سرطان در بین زنان بوده و سالانهسرطان شایع
سفانه در متأ ].۳-۲[شوند زن ایرانی به ایـن سرطان مبتلا مـی

تر از میانگین سال پایین ۱۰تا  ۵کشـور ما سن ابتلا به این سرطان 
تشخیـص زودهنگام سـرطان سیـنه باعث تسهیـل ]. ۴[جهان است 

عبارت به. شود فـرآیند درمان و افـزایش احتمال درمان موفق می
قدر این سرطان زودتر تشخیص داده شود، شانس زنده دیگر، هر چ

تشخیص . یابدصورت قابل توجــهی افـزایش می بیـمار به ماندن
) سال پس از اولیـن تقسیم سلول سرطانی ۵حداکثـر (موقع به

افزایــش  درصد ۸۶درصد به  ۵۶شانس زنـده مـاندن بیـمار را از 
ترین روش جدرحال حاضر ماموگرافی رای]. ۶-۵[ دهدیم

ومیر  این روش به تنهایی نرخ مرگ. است تصویربرداری از سینه
درصد کاهش داده است   ۳۰تا  ۲۵ی را به اندازه سرطان ناشی از

ی فردی وابسته است و تفسیر تصاویر ماموگرافی به تجربه]. ۷[



 ۴۶ ینهدر س یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند و طبقه یجیتالد یماموگراف یرتصاو یبند یهناح یبرا یدجد یروش 

همچنین احتمال عدم تشخیص تومورهای سرطانی در اثر خستگی 
تفسیر تصـاویر  .ست وجود داردو خطای بصری رادیولوژی

ماموگرافی کار آسانی نیست و بر اساس آمـار مـرکز ملی سـرطان، 
درصد از تومورهای موجود در تصـاویر مامـوگرافی،  ۳۰تا  ۱۰

بنابراین ]. ۹-۸[ها قابـل تشخیـص نیستند توسط رادیولوژیست
بندی تومور سینه به بینی و طبقه ابزارهایی که در تشخیص، پیش

بدین منظور . کنند، مورد نیاز هستند رادیولوژیست کمک می
شوند که  ارائه می) CAD( ۱های تشخیص کمک کامپیوتری سیستم

ای را برای کمک و  توان نظر ثانویه ها می با استفاده از این سیستم
   .]۱۰[پشتیبانی از تصمیمات، به پزشک و متخصصان ارائه داد 

 جهت CADراحی یک سیستم تاکنـون تحقیقات بسیاری بـرای ط
بندی تومورهای سینه در تصاویر ماموگرافی انجام تشخیـص و طبقه

ی مهم و مشکل چالش  کشف توده یک مرحله. شده است
مورد استفاده برای تشخیص  CADهای  برانگیزی در سیستم

. ]۱۱[سرطان پستان است که تا کنون نیز کاملاً حل نشده است 
کشف  )ROI( 2های مورد نظر ابتدا ناحیه ها، معمولاً در این سیستم

های مختلفی  شوند سپس ناحیه و مرز توده با استفاده از روش می
تا  .گیرد بندی این نواحی صورت می مشخص شده و در نهایت طبقه

ستفاده شده ابندی ماموگرام های مختلفی برای ناحیهکنون از روش
- عملیات شکلاز تلفیق تبدیل موجک و ] ۱۲[در مرجع . است

] ۱۳[همچنین مرجع . اندبرای تشخیص تومور بهره گرفته 3شناسی
، ] ۱۴[ 4یابی اتسوپس از بهبود ماموگرام، از سه روش آستانه

بندی ماموگرام برای ناحیه k-meansبندی یابی محلی و خوشهآستانه
و همکاران  Sun. و استخراج نواحی مشکوک استفاده کرده است

شخیص توده روشی را پیشنهاد کردند که در آن از به منظور ت ]۱۵[
ی Cبندی  یک الگوریتم خوشه تطبیقی استفاده  5میانگین فاز

-بندی تومورها لازم است ویژگیی دستهبرادر گام بعدی، . شود می
نظر  ی موردهایی از تومور استخراج شوند که بتوانند بین دو دسته

روشنایی، بافت، مرز و  ها مربوط بهاین ویژگی. تمایز ایجاد کنند
های از ویژگی ]۱۶[و همکارانش  Verma .شکل تومور هستند

رحمانی و همکارانش . اندمربوط به مرز و شکل تومور استفاده کرده
شناسی و ریخت شناسی های بافتنیز از دو گروه ویژگی ]۱۷[

های ریخت شناسی از اند، که برای استخراج ویژگیاستفاده کرده
  . اندگرهای مرز تومور بهره گرفتهتوصیف

هـای های هندسی از جمله ویژگـینیز از ویژگی ]۱۸[در مرجع 
دسـت آمـده از   هـای بـافتی بـهاستخراجی از شکل تومـور و ویژگـی

اسـتفاده  سـطوح خاکسـتری 7و طول تکرار 6رخدادهای  همماتریس
رخـداد در  هـم از مـاتریس هم ]۱۹[و همکـاران  Midya. شده است

                                                 
1 Computer-aided diagnosis system 
2 Region of interest 
3 Morphological operation 
4 Otsu thresholding 
5 Fuzzy c-means clustering  
6 Grey-level co-occurrence matrix 
7 Grey-level run length matrix 

ــتفاده د ــاموگرام اس ــاویر م ــی از تص ــتخراج ویژگ ــرای اس ــت ب و جه
بندی بردارهـای ویژگـی اسـتخراج شـده،  نهایتاً بـرای دسـته. اند کرده
های  بنــدهای مختلفــی از جملــه ماشــین بــردار پشــتیبان، شــبکه طبقه

مـورد اسـتفاده قـرار ...  نزدیکتـرین همسـایه و  Kعصبی مصنوعی، 
  .اند گرفته

ــع  ــس از] ۲۰[در مرج ــواحی  ناحیه پ ــافتن ن ــویر و ی ــدی تص بن
شود  های بافتی و هندسی استخراج می مشکوک، از آن نواحی ویژگی

بـرای دسـته بنـدی نـواحی اسـتفاده  FCM بندی و از الگوریتم خوشه
برای ناحیه بندی ماموگرام  FCMهمچنین در تحقیقاتی . شده است

از ترکیــب عملگرهــای ] ۲۱[در . مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت
  FCMمورفولوژی برای بهسـازی تصـویر اسـتفاده شـده اسـت و از 

از ] ۲۲[بنـدی تصـویر اسـتفاده شـده اسـت همچنـین در  برای ناحیه
بــرای  FCMتبــدیل ویولــت گسســته بــرای بهســازی تصــویر و از 

مشکل اصلی استفاده از ایـن . ر استفاده شده استبندی تصوی ناحیه
بنــدی حجــم محاســبات زیــاد آن  یــابی بــرای ناحیــه الگــوریتم خوشــه

  . است
خیم یا بینی خوش، یک سیستم خودکار برای پیشدر این مقاله

شـود کـه از ترکیـب بدخیم بودن تومور سینه طراحـی و ارزیـابی  مـی
بینـی یـن سیسـتم بـا پـیشا. بـرد های بافت و هندسی بهـره میویژگی

توانـد در انتخـاب روش درمـانی مناسـب بـه خودکار نوع تومور مـی
صـورت با توجه به اینکـه تصـاویر مـاموگرافی بـه . پزشک کمک کند

ــویز موجــود در  ــدا ن ــویزدار هســتند، در روش پیشــنهادی ابت ــی ن ذات
-شود و سپس با استفاده از تکنیککاهش داده می تصاویر ماموگرام

شناسی یابی و عملگرهای شکلدازش تصویر از جمله آستانههای پر
هـا، حـذف  در صورت وجود آن 9ی پکتورال و ماهیچه 8مصنوعات 

های مورد نظر بندی ماموگرام و استخراج ناحیهبرای ناحیه. شوندمی
ابتدا از یک الگوریتم برای افزایش تباین نواحی مشکوک بهره گرفتـه 

میــانگین فــازی بــر مبنــای  Cنــدی بو ســپس از الگــوریتم خوشــه
پس از اسـتخراج نـواحی مـورد نظـر،  .شود استفاده می 10هیستوگرام

هـا اسـتخراج شـده و تعدادی ویژگی بـافتی و هندسـی از ایـن ناحیـه
بندهای مختلـف، بـه دو کـلاس نهایتاً این نواحی با استفاده از طبقه

ا و بنــده شــوند و کــارایی طبقه بنــدی میخــیم و بــدخیم دســتهخــوش
در بخـش دوم مقالـه، . شود های مـورد اسـتفاده ارزیـابی مــی ویژگی

گیـرد و در طـور کامـل مــورد بحـث قـرار مـی سیستم پیشـنهادی بـه
-هـای مربـوط بـه آن آورده مـیسازی و بحـثبخش سوم نتایج پیاده

  .گیری اختصاص داده شده استنهایتاً بخش چهـارم به نتیجه. شود
  

                                                 
8 Artifacts 
9  Pectoral muscle 
10 Histogram based fuzzy c-means clustering 
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  روش پیشنهادی ۲
تشخیـص کامپیوتری پیشنهادی از چهار قسمت اصلی سیستم 

نشان داده شده ) ۱(بلوک دیاگرام آن در شکل . تشکیل شده است
است و تمـام اجـزای سیستم در این بخش با جزئیات کامـل 

  .تشـریح مـی شود
 
  
  
  
  
  

  پردازشپیش ۱-۲
ی حذف نویز، حذف  پردازش شامل سه مرحله ی پیش مرحله

باشد  ی پکتورال در صورت وجود می مصنوعات و حذف ماهیچه
  . شوند که در این بخش این مراحل با جزئیات نشان داده می

های تصویربرداری موجود و همچنین استفاده از اسکنرهای  دستگاه
استفاده قرار معمولی که برای دیجیتال کردن تصاویر مورد 

بنابراین . کنند سازی بزرگی ایجاد می گیرند، خطای گسسته  می
تصاویر ماموگرافی مورد استفاده شامل نویزهای زیادی از قبیل نویز 
حاصل از دیجیتالی کردن تصویر و نویز حاصل از فرآیند 

. ثیرگذار استتأبندی  باشند که بر عملکرد طبقه تصویربرداری می
ثیر نویز خواهند بود، تأها تحت  حذف نشود ویژگی درواقع اگر نویز

در این تحقیق، نویز تصاویر با . لذا حذف نویز امری حیاتی است
فیلتر . شود کاهش داده می ۳۳استفاده از فیلتر میانه با همسایگی 

. های دو بعدی است میانه یک ابزار قدرتمند در حذف نویز سیگنال
شوند، به این  بندی محسوب می  یهها فاکتور بسیار مهمی در ناح لبه

ها  علت که فیلتر میانه این قابلیت را دارد که بدون از بین بردن لبه
های  نویز را حذف کند، نتایج نسبتاً بهتری را نسبت به سایر روش

ی اعمال فیلتر میانه به تصویر  نتیجه .]۲۳ [کند حذف نویز ایجاد می
  . تنشان داده شده اس) ۲(ماموگرافی در شکل 

  

  
  )الف(

  
 )ب(

تصویر اصلی، ) الف. اعمال فیلتر میانه به تصویر ماموگرافی:  ۲شکل 
  تصویر بعد از اعمال فیلتر میانه) ب

  

 هـااغلب تصاویر ماموگرافی دارای مصنوعاتی از قبیل برچسب
ــالای تصــویر هســتندو حاشــیه ــایی در ب ــه. ه ــن  ب منظــور حــذف ای
ابتدا تصـویر را بـا اسـتفاده از  ی سینه،و استخراج ناحیه مصنوعات
، باینری کرده و تمام اشـیا موجـود در )=۱۸T(ی تجربی  یک آستانه

-ی آنمساحت همـه شوند، سپس تصویر باینری برچسب گذاری می
ی ســینه اســت، هــا محاســبه و بزرگتــرین شــی کــه مربــوط بــه ناحیــه

منظـور پـر شناسـی بـه سـپس از عملگرهـای شـکل. شود انتخاب می
شـود و بـدین  هـای موجـود در ناحیـه سـینه اسـتفاده میفـرهکردن ح

نهایتاً با اعمال ماسک حاصـل و . آید ترتیب ماسک سینه بدست می
حذف اطلاعات خارج از ناحیه سینه در تصویر اصـلی، مصـنوعات 

  .شونداز مامـوگرام حذف می
  

  
  )الف(

 
  )ب(

  
  )ج(

 
  )د(

  
  )هـ(

 
  )و(

تصویر اصلی، ) الف. پکتورال از تصویر ماموگرافیی حذف ماهیچه:  ۳شکل 
تصویر باینری با ) تصویر بعد از اعمال فیلتر میانه و حذف برچسب،ج) ب

شده در تصویر باینری با توجه به انتخاب ) Object( اشیا) ی اتسو، دآستانه
تصویر ) ه، شیبدست آوردن پوش محدب ) ی پکتورال، هـمکان ماهیچه

  .ی پکتورال حذف شده استآن ماهیچه ماموگرافی که در

ی روشـن همچنین در برخـی از تصاویر ماموگرافی یـک منطقـه
ر مشـاهده ـی سمت بـالای تصویـراکم در گوشهـبه شکل مثلث و مت

ی اصـلی سـینه سـمت قفسـه سـینه و تـا پـایین منطقـه شود که بـهمی
ه از این ماهیچـ. گویندمی ی پکتورال شود و به آن ماهیچهکشیده می

  بلوک دیاگرام مراحل اصلی سیستم پیشنهادی: ۱شکل 

 

پردازشپیش
بهبود تباین و استخراج

 HFCMنواحی با 

استخراج ویژگی از 
  نواحی مشکوک

 بندیطبقه

ماموگرام

بدخیم

خیمخوش
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نظر روشنایی و خصوصیات بافتی به نواحی آسیب دیده و سـرطانی 
همچنـین تصـاویر مـاموگرام دارای ابعـاد بزرگـی  .بسیار شبیه اسـت

کنـد، بر مـیهستند که پردازش کل تصویر را برای یافتن تومور زمان
ی پکتورال منظور کاهش نواحی مورد پردازش، حذف ماهیچه لذا به

بـدین منظـور مـاموگرام را بـا . رسدنظر می به از بافت سینه ضروری
یابی اتسو باینری کـرده و تمـام اشـیا موجـود استفاده از روش آستانه

هـا ی آندر تصـویر باینـری را برچسـب گــذاری کــرده و مــرکز همـه
با توجه به اینکه این ماهیچه همیشه در بالای تصویر . شود تعیین می

د، آن شی که در داخل این ناحیـه و در سمت راست یا چپ قرار دار
ــوش محــدب ــرده و ســپس پ ــرار دارد را انتخــاب ک ــبه   1ق آن محاس

شود و نهایتـاً اطلاعـات مــوجود در پــوش محـدب از مـاموگرام  می
  .نشان داده شده است) ۳(این مراحل در شکل . شوند حذف مـی

  بندیناحیه ۲-۲
. شوددی میبنی ناحیهپردازش، تصویر آمادهی پیشپس از مرحله
بندی استخراج نواحی مورد نظر است، طوری که شامل  هدف ناحیه

بلوک  .تمام کاندیدهای مشکوک توده در تصویر ماموگرام باشد
بندی ماموگرام و استخراج  دیاگرام الگوریتم پیشنهادی برای ناحیه

  .نشان داده شده است) ۴(نواحی مشکوک در شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بندی،  ی اول الگوریتم پیشنهادی برای ناحیه هدف از مرحله
ها و تسهیل  نواحی مشکوک نسبت به سایر پیکسل 2تباینافزایش 
ابتدا تباین تصویر حاصل از  در این مرحله. بندی است ناحیه
 3پردازش با استفاده از تعدیل تطبیقی هیستوگرامی پیشمرحله

همچنین مکمل تصویر مذکور را تولید . شود ، بهبود داده می]۲۴[
یل تطبیقی هیستوگرام، بهبود کرده و تباین آن نیز با استفاده از تعد

شود و سپس تفاضل دو تصویر حاصل از بهبود تباین،  داده می
تر  تفاضل دو تصویر نواحی تومور را برجسته. شود محاسبه می

میانگین فازی بر  Cبندی نهایتاً با اجرای الگوریتم خوشه. سازد می
مبنای هیستوگرام بر روی تصویر حاصل از تفاضل، نواحی مشکوک 
                                                 
1 Convex hull 
2 Contrast 
3 Adaptive histogram equalization 

بر روی دو تصویر از  بندی نتایج ناحیه. شوند ستخراج میا
نشان داده ) ۶(و ) ۵(های  داده مورد استفاده در شکلهای    پایگاه

   .شده است
های میانگین فازی، یکی از روش Cبندی الگوریتم خوشه

یکی از معایب این . بندی تصاویر ماموگرافی استپرکاربرد در ناحیه
زیرا . ات مورد نیاز برای اجرای آن استروش، زیاد بودن محاسب
ی عضویت بندی تصویر، مرکز و تابع درجهاین الگوریتم برای ناحیه

بری است و کند که کار زمانرا پیکسل به پیکسل محاسبه می
بـرای حـل این مشکل . کندبندی تصـویر را غیـرعملی مـیناحیه
هیستوگرام فازی بر مبنای  میانگین C بندیتوان از خوشهمـی

ها، سطوح روشنایی که  بندی پیکسل جای خوشه استفاده کرد و به
بندی ها است، خوشه ها خیلی کمتر از تعداد پیکسل تعداد آن

بندی  با این کار تعداد محاسبات مورد نیاز برای ناحیه. شوند می
در این مقاله از  بنابراین. یابد گیری کاهش می طور چشم تصویر به

بندی بر مبنای هیستوگرام برای استخراج نواحی  روش خـوشه
-تابع هزینه الگوریتم خوشه. مشکوک به تـومور استفاده شده است

  :]۲۵[شود صورت زیر تعریف میمیانگین فازی به  Cبندی 

 

 

)۱(  

. سطح خاکستری است Lهیستوگرام تصویری با  Hکه در آن 
یا  نماینده vkبیانگر سطوح روشنایی،  l، )۱(همچنین در رابطه 

میزان تعلق kluتعداد سطوح خاکستری و  Lام، kی مرکزخوشه
 علامت . دهدام را نشان میkی ام در خوشهlسطح روشنایی 

باشد که مرکز خوشه می) از(نمونه با ) فاصله(تشابه میزان 
توان از هر تابعی که بیانگر تشابه نمونه و مرکز خوشه باشد، می

تر از یک است که  یک عدد حقیقی بزرگ mهمچنین . کرد استفاده
واقع در این  در. شود انتخاب می ۲عدد  mدر اکثر موارد برای 
ی پیکسل، تنها به محاسبه H(l)عضویت  یروش محاسبات درجه

برای کمینه . یابدام کاهش میlدرجه عضویت سطح خاکستری 
میانگین فازی بر مبنای  Cبندی خوشهدر کردن تابع هزینه 

) ۲(روابط  ها مطابقو مرکز خوشه هیستوگرام، تابع درجه عضویت
هر مرحله، تابع هزینه  شوند و در طور تکراری محاسبه میبه) ۳(و 

این . یابد نسبت به مرحله قبل کاهش می) ۱(توصیف شده با رابطه 
  .کند بندی ادامه پیدا می فرآیند تا همگرایی الگوریتم خوشه

)۲( 

  
)۳ ( 

ام و kی ی بین مـرکز خـوشهبیانگر فاصـله dkl، )۲(ی که در رابطه
  .ام استlسطح خاکستری  

پردازشماموگرام بعد از پیش A 

B 

 بهبود تصویر

 بهبود تصویر تصویر مکمل

C=A-B  بندی خوشهHFCM  
ROI 

بندی بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی برای ناحیه: ٤شکل 
 تصاویر ماموگرافی
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  )الف(

 
  )ب(

 
  )ج(

 
  

 
  )هـ(

  . بندی و آماده کردن تصویر جهت اعمال خوشه ۴بندی نشان داده شده در شکل  اجرای مرحله اول الگوریتم ناحیه :۶شکل 
مکمل ) ، د)ب(ی بهبود تباین تصویر نتیجه) پردازش، جبعد از عملیات پیشتصویر اصلی ) ، ب DDSMی تصویر  از پایگاه دادهیک نمونه ) الف 

  ) د(و ) ج(ی تفریق دو تصویر نتیجه) ، هـبعد از بهبود تباین) ب(تصویر 

ـــرای در ایــن تحقیــق تعــداد خـــوشه ـــی ب ــه صــورت تجرب هــا ب
 ۴، برابر بـا ]۲۷[ DDSM۲و  ]MIAS۱ ]۲۶های داده  تصاویر پایگاه

هـای  بنـدی، پیکسـلبنابراین پس از انجام خــوشه. تنظیم شده است
) ۷(  شکل. شوندخـوشه تقسیم مـی ۴های داده فوق   پایگاهتصاویر 

ــه از پایگــاه داده  نتیجــه اعمــال خوشــه بندی روی یــک تصــویر نمون
DDSM   پــس از بهســازی آن را نشــان مــی دهــد کــه در هــر یــک از

. های متعلق بـه یـک خوشـه نشـان داده شـده اسـت تصاویر، پیکسل
ها،  سـایر خوشـهترین خوشه بیانگر نـواحی مشـکوک اسـت و  روشن
های با سطوح روشنایی متوسط در تصـویر پـردازش شـده را  پیکسل

  .دهند نشان می
با توجه به اینکه نواحی سـرطانی در تصـویر ماموگرافی از سـایر 

سـطح (ترین مرکـز ای که دارای روشنتر است، خوشه نواحی روشن
عنــوان خوشــه متنــاظر بــا ناحیــه مشــکوک  اســت، بــه) شــدت بیشــتر
ــی ــاب م ــردد انتخ ــنایی . گ ــطح روش ــا تخصــیص س ــپس ب ــه  ۱س ب

تـرین خوشـه و تخصـیص سـطح های قـرار گرفتـه در روشـن پیکسل
  . شود تصـویر باینـری تولیـد مـیها، یک  به سایر پیکسل ۰روشنایی 

                                                 
1 Mammographic Image Analysis Society 
2 Digital Database for Screening Mammography 

به  4و بستن 3شناسی بازکردندر نهـایت با اعمـال عملگر شکل
های های مزاحم حذف شده و حفره لفهمؤباینری، به ترتیب تصویر 

شوند و یک تصویر باینری تولید  موجود در ناحیه مشکوک پر می
شود که در آن نواحی مشکوک با دقت خوبی استخراج شده  می

ی مورد نظر که شامل از استخراج تومور، ناحیهبعد . است
از ناحیه . شودی اطراف آن است، استخراج میتومور و ناحیه

اساس شکل، مرز و بافت تومور  مورد نظر سه دسته ویژگی بر
در این تحقیق، برای استخراج مرز تومور . شونداستخراج می
های مورد نظر  ناحیه. شده است یاب کنی استفادهاز عملگر لبه

ها  بندی بر روی آن که الگوریتم ناحیه تصاویریاستخراج شده از 
  .شده است نمایش داده) ۸(شکل در است ،  ه شد اجرا

  استخراج ویژگی  ۳-۲
های تشخیص کامپیوتری جهت  ترین مراحل در سیستمیکی از مهم

که ی استخراج ویژگی است چرا بندی تومورها، مرحلهکلاس
   گذارد بندی تأثیــر می های ویژگی مختلف برعملکرد طبقه مجموعه

                                                 
3  Opening 
4  Closing 

 
  )الف(

  
 )ب(

  
 )ج(

 
 )د(

  
  )هـ(

  . بندی و آماده کردن تصویر جهت اعمال خوشه۴بندی نشان داده شده در شکلاجرای مرحله اول الگوریتم ناحیه :۵شکل
، )ب(تصویر  تباینی بهبود نتیجه) جپردازش، بعد از عملیات پیشتصویر اصلی ) ، بMIASی پایگاه دادهاز  تصویر اصلی ) الف

 .)د(و ) ج(ی تفریق دو تصویر نتیجه) هـ، تباینبعد از بهبود ) ب(تصویر مکمل ) د

 )د(
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ی اسـتخراج ویـژگی وابسته ها شدیداً بـه نحوهو عملکرد این سیستم
های مفیدی که قادر به تفکیک طبقات  استخراج ویژگی. است
های ژگیوی. ]۲۸[خیم و بدخیم هستند بسیار مهم است  خوش

استخراج شده باید حاوی اطلاعات مفیدی از تومورها بوده و 
های خوبی از اطلاعات موجود در شکل، مرز و توصیف کننده

  .بافت تومورها باشند
تومورهای با شکل دایروی و بیضوی با مـرز صـاف، محـدود و 

ــاً ــدخیم  خیم هســتند درحالی خــوش مشــخص غالب کــه تومورهــای ب
در ایــن . ]۲۹[مــرز ســوزنی شــکل، ناصــاف و کــدر دارنــد  معمــولاً

. های هندسی و بافت اسـتفاده شـده اسـتتحقیق از دو گروه ویژگی
هـای مـرز گـیهـای شـکل و ویژهای هندسی که شامل ویژگـیویژگی

. کننـد هستند، مشخصـات هندسـی و مـرزی تومـور را توصـیف مـی
مسـتخرج  های بافت مورد استفاده نیز شامل دو دسته ویژگیویژگی

رخــداد و مــاتریس طــول تکــرار ســطوح خاکســتری از مــاتریس هــم
  .است 

   

   
های مورد نظر استخراجی شامل بافت، شکل و مرز  ناحیه:  ۸شکل 

  تومور

  های هندسیویژگی ۲- ۳- ۱

های مرتبط با مرز تومور، مختصات برای استخراج ویژگی
ی شعاعی با های مرزی تعیین شده و یک معیار فاصله پیکسل

ی شعاعی ی فاصلهبرای محاسبه. شوداستفاده از آنها تعریف می
ی اقلیدسی ، سپس فاصلهشود ابتدا مختصات مرکز تومور تعیین می

کز تومور اندازه گیری شده و در نهایت نرمالیزه نقاط مرزی از مر
  .گرددمی

)۴(
 
 (x(n),y(n))مختصــات مرکــز تومــور،  y0و  x0ی بــالا در رابطــه

مـرزی و  هـای تعـداد کـل پیکسـل Nام، nمختصات پیکسـل مـرزی 
max(d(n)) ویژگـی .بزرگترین طول شعاعی اسـتخراج شـده اسـت-

ی شعاعی نرمالیزه شده در جدول اساس فاصلهتعریف شده بر  های
-منظـور اسـتخراج ویژگـیهمچنین بـه  .]۳۰[آورده شده است ) ۱(

ی مسـاحت و محـیط های مرتبط با شـکل تومـور، نیـاز بـه محاسـبه
پــوش محــدب تومــور . خــود تومــور و پــوش محــدب تومــور اســت

عبارت است از کوچکترین چند ضلعی محـدبی کـه تومـور را در بـر 
 و Aمساحت تومور و پوش محدب تومور که به ترتیب بـا . ردگیمی
Ac انـد برابـر بـا مجمـوع تعـداد هـای زیـر نشـان داده شـدهدر فرمول

. هـای تومـور و پـوش محـدب آن در تصـویر بـاینری هسـتندپیکسل
 Pcو  Pهمچنین محیط تومور و پـوش محـدب آن کـه بـه ترتیـب بـا 

هـای مـرز پیکسـل هـایبرابر با مجمـوع پیکسـلشوند نشان داده می
هـای اسـتخراج شـده ویژگی. باشندتومور و مرز پوش محدب آن می

  .]۳۳-۳۲-۳۱[آورده شده است ) ۲(از شکل تومور نیز در جدول 

  های مرزی استفاده شده در این مقالهویژگی): ۱( جدول

 

میانگین طول شعاعی نرمالیزه 
 شده

  

 انحراف استاندارد طول
 شعاعی نرمالیزه شده

  
 شاخص ناهمواری

 
نسبت مساحت طول شعاعی 

  

  

  

  

  
  )الف(

  
  )ب(

 
  )ج(

  
  )د(

  
  )هـ(

  )الف(روی تصویر  HFCMبندی  اعمال خوشهنتیجه)ه-ب( DDSMیک نمونه تصویر از مجموهه داده) الف( :۷شکل   
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 استفاده شده در این مقاله شکلهای ویژگی: ) ۲( جدول

 
  )Circularity( میزان دایرگی

  )Convexity( محدبی میزان  

 
  )Solidity( سختی میزان

  
  )Compactness( تراکم میزان

 

  )Eccentricity( گریز از مرکز

 
  )Roundness( شاخص دایروی

 
  )Complexity( میزان پیچیدگی

 )( طول محور اصلی
  )( طول محور فرعی

  رخدادهای مستخرج از ماتریس همویژگی  - ۲- ۳- ۲
رخداد، نرخ رخداد مقادیر خاکستری دو پیکسل مـرتبط ماتریس هم

-از یکـدیگر قـرار گرفتـه از تصویر که در فاصله و جهت بخصوصی
مـاتریس مربعـی اسـت کـه   Pرخدادماتریس هم. کنداند، را بیان می

هــایی  ی فراوانــی وقــوع زوج پیکســلدهنــدهانآن نشــ P(i,j)ی درایــه
ــا  ــا  iســطح خاکســتری اســت کــه یکــی از آنهــا ب ســطح و دیگــری ب

ی خاص و در جهت تعیـین شـده از یکـدیگر در  فاصله jخاکستری 
و  ۹۰، ۴۵، ۰هـای ممکــن بـین دو پیکســل ، زاویـه. انــد قـرار گرفتـه

ی مـورد نظـر، در ایـن تحقیـق بـرای هـر ناحیـه. درجه هسـتند ۱۳۵
دسـت آمـده و سـپس  رخـداد در جهـت صـفر درجـه بـهماتریس هم

بـرای . های مورد نظـر از ایـن مـاتریس اسـتخراج شـده اسـتویژگی
مـالیزه شـده و رخـداد نرها ابتـدا بایـد مـاتریس هـمی ویژگیمحاسبه

بـرای نرمـال سـازی مـاتریس . سپس معادلات مربوط محاسبه شوند
آن  هـای رخداد، مقدار هـر درایـه بـه مجمـوع مقـادیر همـه درایـه هم

رخـداد اسـت کـه برابـر بعد ماتریس هم M. گردد ماتریس تقسیم می
همچنـین . با بیشینه مقدار سطح خاکستری موجود در تصویر است

i  وj  ی مورد نظر، و ستون خانهبه ترتیب سطرp رخداد ماتریس هم
-های استخراجی از ماتریس هـمویژگی. دهدنرمال شده را نشان می

نشان داده شـده ) ۳(در جدول پس از نرمال سازی آن  ]۳۴[رخداد 
   .است

به ترتیب میانگین و انحراف   و ،  ،  همبستگی،  در روابط
-های ماتریس هماستانداردی است که در امتداد سطرها و ستون

  .رخداد محاسبه شدند

  های مستخرج از ماتریس طول تکرارویژگی ۲- ۳- ۳
هایی که دارای روشنایی ماتریس طول تکرار فراوانی تعداد پیکسل
 اگر .دهد اند را نشان می یکسان هستند و پشت سرهم قرار گرفته

نمایش داده شود،  qماتریس طول تکرار در جهت مشخص با 

 rدهد که در آنها  ، فراوانی رخدادهایی را نشان میq(i,r)ی درایه
و در جهت مزبور در کنار هم قرار  iشدت روشنایی با   پیکسل
مربوط به شدت روشنایی و محدوده آن متناسب  iمتغیر . اند گرفته

مربوط به طول تکرار  rمتغیر و  تبا ماکزیمم شدت روشنایی اس
است که محدوده آن  با حداکثر مقدار ممکن برای طول تکرار 

ی موردنظر ماتریس در این تحقیق برای هر ناحیه. شود تعیین می
ویژگی ۱۱دست آمده و سپس درجه به ۰طول تکرار در جهت 

  .استخراج شده است ]۳۵[مطابق تحقیق 

  

رخداد سطح استخراج شده از ماتریس همهای بافت ویژگی) : ۳(جدول 

  )GLCM(خاکستری 

 
  )Contrast(کنتراست 

 
  )Energy( انرژی

 
  )Homogeneity( همگنی

 
  )Correlation( همبستگی

  
  )Entropy( آنتروپی

  
 

های بافت استخراج شده از ماتریس طول تکرار ویژگی): ۴(جدول 

 )GLRLM(سطح خاکستری 

  خاکستری پایینقوه تکرار سطوح 
)Low Grey-Level Run Emphasis(  

 قوه تکرار کوتاه
)Short Run Emphasis(  

  قوه تکرار سطوح خاکستری بالا
)High Grey-Level Run Emphasis(  

  قوه تکرار بلند
)Long Run Emphasis(  

  قوه تکرار کوتاه سطوح خاکستری پایین
)Short Run Low Grey-Level 

Emphasis(  

یکنواختی سطوح عدم 
  خاکستری

)Grey-Level 
Nonuniformity(  

  قوه تکرار کوتاه سطوح خاکستری بالا
)Short Run High Grey-Level 

Emphasis(  

  عدم یکنواختی طول تکرار
)Run Length 

Nonuniformity(  
  قوه تکرار بلند سطوح خاکستری پایین

)Long Run Low Grey-Level 
Emphasis(  

  درصد تکرار
)Run Percentage(  

  قوه تکرار بلند سطوح خاکستری بالا
)Long Run High Grey-Level Emphasis(  



 ۵۲ ینهدر س یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند و طبقه یجیتالد یماموگراف یرتصاو یبند یهناح یبرا یدجد یروش 

  بندیطبقه ۴-۲
بندی بردارهای ویژگی به دو کلاس  در این تحقیق، برای طبقه

 و 1بندهای ماشین بردار پشتیبان خطیخیم و بدخیم از طبقهخوش
بندی با هم ها در طبقهاستفاده شده و قدرت آن 2درخت تصمیم

 ۷۰صورت تصادفی در سیستم پیشنهادی به . مقایسه شده است
های نوع بدخیم خیم و دادههای مربوط به نوع خوشدرصد از داده

. شودبندها اعمال میهای آموزشی جهت تعلیم به طبقهعنوان دادهبه
-درصد باقیمانده از هر دو کلاس به عنوان داده ۳۰ی آخر در مرحله
طور  بند باید بهگیرد و طبقهیش مورد استفاده قرار میهای آزما

بینی کند و های آزمایش را پیشخیمی و بدخیمی دادهخودکار خوش
بندهای مذکور را در ادامه طبقه. کنیمبندی را محاسبه میدقت طبقه

  .کنیمها را بررسی می به اختصار معرفی و کارایی آن

  ماشین بردار پشتیبان خطی ۲- ۴- ۱
. بندی استماشین بردار پشتیبان یک روش بسیار قدرتمند در طبقه

های های نسبتاً جدیدی است که در سالاین روش از جمله روش
، SVMبند مبنای کار طبقه. اخیر کارایی خوبی نشان داده است

باید به آن  SVMای که اولین مسئله. ها استبندی خطی دادهطبقه
بندی ترین گزینه برای تقسیممناسب بپردازد این است که کدام خط

در واقع به دنبال خطی است که تا حد امکان از . ها استخطی داده
در  SVM. های هر دو کلاس بیشترین فاصله را داشته باشدداده

در این روش با . ]۳۶[توسط وپنک معرفی شد  ۱۹۶۰سال 
های تشکیل  دهنده سازی، نمونهاستفاده از یک الگوریتم بهینه

ها یک مرز آیند و با استفاده از آنها بدست میمرزهای کلاس
-ها محاسبه میگیری خطی بهینه برای جدا سازی کلاستصمیم
گویند و برای های مرزی، بردارهای پشتیبان میبه نمونه. شود

-دو کلاس کاملاً جدا از هم، از روش حاشیه ی مرز تصمیممحاسبه
شود که ای محاسبه میگونهشیه بهاین حا. شودی بهینه استفاده می

های در یک طرف مرز و تمام نمونه+ ۱های کلاس تمام نمونه
ای گونهبه در طرف دیگر مـرز واقع شوند و مـرز تصمیم - ۱کلاس 

های آموزشی هر دو کلاس از هم ی نزدیکترین نمونهاست که فاصله
اگـر . دتا حد امکان حداکثـر شو در راستای عمود بر مرز تصمیم

طور موازی توسط دو خط از دو طرف  را به بخـواهیم مـرز تصـمیم
های دو کلاس بگذرد گسترش دهیم تا از بین نزدیکتـرین نمونه

  .آیدوجود میگیـری بهینه به مــرز تصمیم

 درخت تصمیم ۲- ۴- ۲
ی های محبوب در حوزهها و روشدرخت تصمیم یکی از الگوریتم

درخت تصمیم که هدف . ها استبندی دادهبندی یا دستهطبقه
کاوی است که مشابه هاست، مدلی در دادهبندی دادهاصلی آن، طبقه

                                                 
1 Linear support vector machine 
1 Decision tree 

فلوچارت، ساختاری درخت مانند را جهت اخذ تصمیم و تعیین 
طور که همان. کندی خاص به ما ارائه میهی یک دادکلاس و طبقه

شاخـه  از نام آن مشخص است، این درخت از تعدادی گـره و
دهند ها را نشان میها، کلاسای که برگگونه تشکیل شده است به

های میانی هم بر اساس یک یا چند صفت مشخص برای و گره
درخت تصمیم یک مدل خود . روندکار می به گیریتصمیم

تنهایی و بدون حضور یک فرد توصیف است، بدین معنی که به
صورت گرافیکی را به بندیی دستهمتخصص در آن حوزه، نحوه

دهد و به دلیـل همین سادگی و قابـل فهم بودن، روش نشان می
البته در مواردی که تعداد . شودکاوی محسوب میمحبوب در داده

تواند های درخت زیاد باشد، نمایش گرافیکی و تفسیر آن میگره
 ۴در این تحقیق از درخت تصمیم با حداکثر . کمی پیچیده باشد

  . ستفاده شده استانشعاب ا

  پایگاه داده ۵-۲
 DDSMو  MIASی در این تحقیق از تصاویر دو پایگاه داده

تصویر دیجیتالی  ۳۲۲حاوی  MIASپایگاه . استفاده شده است
از . باشدزن مختلف می ۱۶۱های راست و چپ مربوط به پستان

 ۲۳پستان سرطانی هستند، که از این تعداد  ۱۱۳پستان،  ۳۲۲این 
، 4پستان حاوی توده ۵۶، 3های کلسیفیکاسیونحاوی خوشهپستان 

پستان نامتقارن       ۱۵و  5ریختگی ساختاریپستان حاوی درهم ۱۹
ها حاوی بیش از یک آسیب ممکن است برخی از ماموگرام. است
آسیب هستند که از  ۱۲۱پستان سرطانی شامل  ۱۱۳این . باشند

در این . بدخیم  هستندآسیب  ۵۴خیم و آسیب خوش ۶۷این تعداد 
ریختگی ساختاری های توده، درهمتحقیق از تصاویر شامل آسیب

که در این پایگاه داده وجود دارند، استفاده شده   6و عدم تقارن
  . است

یک پایگاه عمومی با تعداد تصاویر زیاد  DDSMی پایگاه داده
 است که معمولاً محققان یک زیرمجموعه از تصاویر آن را انتخاب

در این . دهندهای خود را بر روی آن انجام میکنند و آزمایشمی
 MLOپایگاه برای هر بیمار، چهار تصویر چپ و راست از نماهای 

پستان از بالا تصویربرداری  CC در نمای. وجود دارد CCو 
این نما هم در ماموگرافی معمولی و هم در ماموگرافی . شود می

های پستان  باید بافت غده CC ایدر نم. آید  تشخیصی به عمل می
بافت چربی نزدیک عضلات پستان باید . کاملا قابل رؤیت شوند

صورت نوارهای تیره مشخص باشد و در پشت آنان باید  به
ی  هم نمایی تقریباً با زاویه MLO. عضلات قفسه سینه دیده شود

فوقانی  ۴/۱در این نما عضلات ریه باید از بالا تا . درجه است ۴۵
تر قابل  خارجی پستان و زیربغل تا زیر نوک پستان یا حتی پایین

  .رؤیت باشد

                                                 
2Calcification 
3 Mass 
4 Architectural Distortion 
5 Bilateral Asymmetry 
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 ۱۱۵خیم و ی خوشتصویر حاوی توده ۱۱۵در این تحقیق، 
  .اندی بدخیم از این پایگاه داده انتخاب شدهتصویر حاوی توده

  هایافته ۳
های تشخیص کامپیوتری منظور بررسی نتایج حاصل از سیستمبه

گیرند که در ادامه تعاریف مهم مورد ارزیابی قرار میچند معیار 
  .شودها توضیح داده میمهم و معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم

عبارت است از تعداد تومورهایی که ) : TP(پاسخ مثبت صحیح 
توسط سیستم، بدخیم تشخیص داده شده و نتایج پاتولوژی نیز 

  .کندیید میتأها را بدخیمی آن
عبارت است از تعداد تومورهایی که ) : FP(کاذب پاسخ مثبت 

ها توسط سیستم بدخیم تشخیص داده شده ولی نتایج پاتولوژی آن
  .خیم استخوش

عبارت است از تعداد تومورهایی که ) : TN(پاسخ منفی صحیح 
خیم تشخیص داده شده و نتایج پاتولوژی نیز توسط سیستم، خوش

  .کندیید میتأها را خیمی آنخوش
عبارت است از تعداد تومورهایی که ) : FN(پاسخ منفی کاذب 
خیم تشخیص داده شده ولی نتایج پاتولوژی توسط سیستم خوش

  .ها بدخیم استآن
های تشخیص کامپیوتری، منظور ارزیابی عملکرد سیستم به

ها      ی مقادیر آنشود که با مشاهدهپارامترهایی در نظر گرفته می
بینی صحیح مـوفقیت سیستم پیشنهادی را در پیش توان میـزانمـی

 FNR، 1در این تحقیق از پارامترهای دقت. مـورد ارزیابی قـرار داد
روابط مربوطه آورده ) ۵(استفاده شده است که در جدول  FPRو 

  .شده است

  معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم پیشنهادی) : ۵(جدول 

FPR FNR  معیار دقت 

   
 رابطه

  
ترین مقادیری هستند که باید بیشینه مهم TPو  TNدو مقدار 

ترین عامل برای بندی به حداکثر برسد و مهمشوند تا کارایی طبقه
همچنین . بندی، معیار دقت استتعیین کارایی یک الگوریتم طبقه

FNR  وFPR  معیارهایی برای توصیف خطای سیستم هستند .
FPR  درصد از تومورهای خوش ی این است که چنددهندهنشان-

هم بیانگر  FNR. اندبندی شدهعنوان بدخیم دستهخیم به اشتباه به
این است  که چند درصد از تومورهای بدخیم توسط سیستم به 

  .اندبندی شدهخیم طبقهاشتباه خوش
و  MIASی عملکرد سیستم پیشـنهادی بـر روی دو پایگـاه داده

DDSM  شـود کـه مشاهده مـی. ستنشان داده شده ا) ۶(در جدول   
. بنـدی بیشـتری اسـتبند درخت تصمیم دارای نرخ دقت طبقهطبقه

                                                 
1 Accuracy 

بند قابل قبول است و همچنین نرخ خطای سیستم به ازای این طبقه
خــیم و بــدخیم سیســتم عملکــرد خــوبی در تشــخیص مــوارد خــوش

خطــی  SVMبنــد همچنــین سیســتم پیشــنهادی بــه ازای طبقــه. دارد
بند علیرغم اینکه دارای نرخ خطای بالاتری نسبت به سیستم با طبقه

. درخت تصمیم است ولی در کل دارای نرخ دقت قابل قبولی است
ذکر است که این نتـایج بعـد از چنـدین بـار اجـرا و میـانگین لازم به 
هـای یکسـانی از بند با مجموعهاند و هر دو طبقهدست آمدهگیری به

ــوع آ هــایداده ــر از نظــر ن ــین شــرایط براب ــوزش و تســت و همچن م
  .بردارهای ویژگی ورودی مورد بررسی قرار گرفتند

  بندهای مختلفعملکرد سیستم پیشنهادی به ازای طبقه) : ۶(جدول 

FPR FNR 
انحراف 
 معیار دقت

  بندطبقه%دقت 
پایگاه 
  داده

۴۸/۸ ۱۰  ۲۹/۱  ۸۱/۹۰  SVMخطی  
MIAS 

 درخت تصمیم  ۷۳/۹۱  ۴۲/۱ ۵۷/۸ ۶۹/۷
۶/۱۰ ۱۸/۸ ۵۲/۱  ۶۱/۹۰  SVMخطی  

DDSM  
 درخت تصمیم  ۲۳/۹۱  ۱۸/۱ ۵۷/۸  ۹

عملکرد چندین تحقیق گذشته آورده شده است و ) ۷(در جدول 
های شود که عملکرد سیستم پیشنهادی نسبت به سیستممشاهده می

  .ها دارای نرخ تشخیص بالاتری استپیشنهادی در این تحقیق

  ی عملکرد سیستم پیشنهادی با تحقیقات پیشینمقایسه) : ۷(جدول 

  تحقیق پایگاه داده  بندطبقه  %دقت 

 MIAS  درخت تصمیم  ۷۳/۹۱
  روش پیشنهادی

  DDSM درخت تصمیم  ۲۳/۹۱
۲۸/۸۹  OWBPE  MIAS  Saki et al (2012) 
۷۵/۸۸  MLP NN DDSM  Verma et al (2012) 

۳/۸۲  PSVM MIAS  Buciu et al (2011) 

۸۱  Bayesian, 
FLD, SVM DDSM Rojas and Nandi 

(2009) [39] 

۲۳/۸۱  ANN  DDSM  Midya and 
Chakraborty (2015) 

۵۲/۸۵  
Fully 

Convolutional 
NN  

DDSM Al-Masni et al 
(2017) 

۸۷  Convolutional 
NN  DDSM  Hamidinekoo et al 

(2017) [40] 

۴/۸۰ 
Ensemble 

Convolutional 
NN 

DDSM Rampun et al (2018) 
[41]  

  گیریبندی و نتیجهجمع ۴
های  تشخیص به کمک رایانه در تحقیقات برای استفاده از سیستم

تا . گیری داشته استهای اخیر پیشرفت چشمپزشکی، در سال
های هوش مصنوعی برای های مختلفی به کمک روشکنون سیستم

بدخیم خیم و ی خوشبندی تومورهای پستان به دو دستهدسته
هایی، ی چنین سیستمهدف از طراحی و توسعه. اندطراحی شده



 ۵۴ ینهدر س یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند و طبقه یجیتالد یماموگراف یرتصاو یبند یهناح یبرا یدجد یروش 

های  جای متخصصان نیست بلکه این سیستم جایگزین کردن آنها به
عنوان یک ابزار کمکی در اختیار  بندی در واقع بهدسته

گیرند و هدف این است که به ها قرار مـیرادیولوژیست
و بدخیمی تومور کمک  خیمیدر شناسایـی خوش رادیولوژیسـت

  .کنند
 HFCMدر این مقاله با بهسازی تصویر ماموگرام و استفاده از 

شوند  ناحیه مشکوک به تومور با دقت خوبی از سایر بافتها جدا می
های بافت و هندسی از ناحیه مشکوک و سپس ترکیبی از ویژگی

ها می توان  استخراج می شود که با طبقه بندی این ویژگی
سیستم پیشنهادی . خیم را از بدخیم متمایز کرد خوش تومورهای

 به. آزمایش شده است DDSMو  MIASی بر روی مجموعه داده
های ی آن با سیستممنظور ارزیابی سیستم پیشنهادی و مقایسه
و  FNRهای دقت، پیشنهاد شده در تحقیقات پیشین، شاخص

FPR  تشخیص نرخ . عنوان معیار ارزیابی در نظر گرفته شدبه
نتایج . های رایج است حاصل قابل قبول و بالاتر از سایر الگوریتم

بندی نوع  ی این است که سیستم پیشنهادی در  طبقهدهنده نشان
یکی از محدودیتهای روش . تومور موفق عمل کرده است

بندی دقیق تومور است و اگر به هر دلیلی  پیشنهادی،  نیاز به ناحیه
ج نشود منجر به افزایش خطای طبقه مرز تومور درست استخرا

  . بندی خواهد شد
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تحصیلات مقطع کارشناسی نیا   حمزه حسن
ی مهندسی  در رشته ۱۳۹۴خود را در سال 

بـرق مخابـرات دانشگاه بناب به پایان رساند 
ی  و مدرک کارشناسی ارشد خود را در رشته

مهندسی برق مخابرات سیستم در سال 
. از دانشگاه ارومیه دریافت نمود ۱۳۹۷
های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان  زمینه

  .تصویر و کاربردهای آن است پردازش
  

دوره کارشناسی  مهدی چهل امیرانی،
الکترونیک را در دانشگاه  - مهندسی برق

و کارشناسی ارشد و  ۱۳۷۲ارومیه در سال 
 -دکتری خود را در رشته مهندسی برق

مخابرات در دانشگاه علم و صنعت ایران به 
به پایان  ۱۳۸۸و   ۱۳۷۶های  ترتیب در سال

ایشان در حال حاضر دانشیار گروه  .رساند
های  زمینه. باشد مخابرات دانشگاه ارومیه می

تحقیقاتی مورد علاقه ایشان بازشناخت الگو، 
 .تصویر و سیگنال و نیز مخابرات امن است پردازش

  
دوره کارشناسی مهندسی  مرتضی ولی زاده

الکترونیک را در دانشگاه صنعتی -برق
شاهرود و کارشناسی ارشد و دکتری خود را 

الکترونیک در دانشگاه -در رشته مهندسی برق
ایشان در . تربیت مدرس به پایان رسانده است

حال حاضر استادیار گروه مخابرات دانشگاه 
زمینه های تحقیقاتی مورد . باشد ارومیه می

قه ایشان پردازش تصویر و سیگنال، علا
  .ماشین و یادگیری عمیق است بینایی




