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  دهیچک
گام و درمـان مـوثر بـا هـدف کـاهش مـرگ و میـر تشخیص زودهن. ترین نوع سرطان در جمعیت زنان جهان استسرطان پستان شایع

بــه دلیــل ماهیــت  )اولتراســوند(فراصــوتتصــویربرداری . شــودهــای غربــالگری انجــام مــیناشــی از ایــن بیمــاری، از طریــق روش
های شناسـایی و تشـخیص ایـن بیمـاری و مؤثرترین روش تریناز مهم های تشخیصی،غیرتهاجمی و مزایای آن نسبت به سایر روش

تمـام ک سیسـتم هش یـژودر ایـن پـ. ای معرفـی شـدندرایانـه کتشـخیص کمـ هایسیستمبه منظور بهبود عملکرد تشخیص،  .است
 در دو گـام پردازش تصـویرپیش: و تشخیص سرطان پستان ارائه شده است که متشکل از چهار مرحله اصلی است شناساییودکار خ

و همچنین حذف نـویز بـا اسـتفاده  هدف انتخاب نقطه بذر و ناحیه مطلوب و با )هایپواکو(پژواک کمتر کردن نواحی جهت برجسته
اسـتفاده از الگـوریتم  بهبـود آن بـاو  تصـویر فرکانسـیگیری از اطلاعات مکانی و بندی با بهره، قطعههای غیر محلیاز فیلتر میانگین

بنـد بنـدی بـا ا سـتفاده از طبقـهطبقـه در نهایـت گی مبتنی بـر شـکل و مـرز وژوی ۲۱ای شامل ، استخراج مجموعهژنتیکبهینه سازی 
 هـای صـورت گرفتـه بـر روی تصـاویرنتـایج ارزیـابی. یمخیم و بـدخوشخها به دو گروه توده تفکیکیبان به منظور تماشین بردار پش

 .را نشان داد%  ۵/۹۵های داده مختلف میزان دقت بیش از پایگاه

  ها یدواژهکل
 بندیطبقه مرز، و شکل گیژوی یم،خبد و میخوشخ،  فراصوت پستان، سرطان

 
 

  مقدمه - ۱
، ۲۰۲۰نوع سرطان شایع در سال  ۱۰ طبق آمار جهانی، از بین

تـرین نـوع سـرطان در سرطان پستان به عنوان فراگیرترین و کشـنده 
های غربالگری سـرطان برنامه. جمعیت زنان جهان اعلام شده است

ن مؤثر به کاهش مـرگ و نگام و درماپستان از طریق شناسایی زوده
سـازمان بهداشـت جهـانی، . کنـدناشی از این بیماری کمک مـیمیر 

غربالگری ماموگرافی را برای زنان در معرض خطر متوسط ابـتلا بـه 
ــدســرطان پســتان توصــیه مــی ــوان روش ]. ۱[ کن ــه عن مــاموگرافی ب

یـونیزان بـودن اشـعه مـورد که  استاندارد تشخیص مورد توجه است
تـرین روش دقیـق. متـرین محـدودیت مـاموگرافی اسـتاستفاده، مه

، امـا ایـن روش بـرداری اسـتبرای تشخیص قطعی نوع توده، نمونه
 .]۲،۳[تهاجمی و پرهزینه است

روش  فراصـوتتصویربرداری های تصویربرداری، از بین روش
توانـد و در کنـار مـاموگرافی مـی شـودآلـی محسـوب مـیمکمل ایـده

بهبود شناسایی تومور در مراحـل اولیـه سبب بهبود حساسیت و نیز 
و فقـدان  فراصـوتماهیت نویزی و تضاد پایین تصـاویر . ]۴[ شود

های استفاده شده در تحلیل تصـویر باعـث مقادیر کمیّ برای ویژگی
هـا از یـک تصـویر و در نتیجـه متفاوت بـودن تفسـیر رادیولوژیسـت

 لـذا بـه منظـور سـهولت در تشـخیص و .شودتشخیص متفاوت می



 ۸۰ هینبه یبند روش قطعه یکپستان با استفاده از  تفراصو یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یها خودکار توده یصبهبود تشخ 

کــاهش خطــای انســانی ناشــی از وابســتگی بــه دســتگاه و تجربــه و 
. گـرددای مطـرح مـیهای رایانهتخصص پزشک، استفاده از سیستم

ای مبتنـی بـر پـردازش تصـویر و ها با رویکردهـای رایانـهاین سیستم
دهنــد تــا یــادگیری ماشــین، خصوصــیاتی از تصــویر را ارائــه مــی

تـر نـوع ند و با تشخیص قطعـیای را برای پزشک ایجاد کنظرثانویه
  ].۲،۵،۶[ های غیرضروری کاهش یابدبرداریتوده تعداد نمونه

های موجـود بـر اسـاس میـزان دخالـت کـاربر در فرآینـد سیستم
 شوندخودکار و کاملا خودکار تقسیم میهای نیمهتشخیص به گروه

و همکاران رویکـردی مبتنـی بـر کمـّی سـازی  SHAN] ۸[در  .]۷[
ــه BIRADS1از ویژگــی  ۱۰ ــرای طبق ــودهب ــدی ت ــا در تصــاویر بن ه

پستان ارائه کردند کـه در آن چهـار روش یـادگیری ماشـین  فراصوت
ــردار  شــامل درخــت تصــمیم، شــبکه عصــبی مصــنوعی، ماشــین ب

بـدخیم  هایو جنگل تصادفی برای تشخیص توده) SVM(پشتیبان 
بهترین  برای یافتن بهترین ترکیب که. خیم به کار گرفته شدخوش از

عملکرد را در هر روش یـادگیری ماشـین داشـته باشـد از یـک روش 
بیشـترین دقـت بـه میـزان . استفاده شد 2انتخاب ویژگی پایین به بالا

سـط ماشـین بـردار ویژگـی منتخـب تو ۵درصد با اسـتفاده از  ۲/۸۴
  .پشتیبان حاصل شد

پذیری برای محاسبه استفاده از تحلیل بافت و رویکرد فرا تفکیک
م تسیسـ. پیشـنهاد شـد] ۹[رجه عضویت بدخیم بودن هر تصـویر در د

متشکل از دو گام آمـوزش و آزمـایش و چهـار  مورد استفادهتشخیصی 
، اســـتخراج ناحیـــه مطلـــوب 3پـــذیریمرحلـــه محاســـبات فراتفکیـــک

)ROI(4در ایـن روش، ابتـدا . بنـدی اسـت، استخراج ویژگـی و طبقـه
ی تصـاویر ورودی اسـتخراج ای از تصاویر وضوح کـم از تـوالمجموعه

پذیری، یک تصویر بـا سپس با استفاده از الگوریتم فراتفکیک. شودمی
نوع ویژگی بافت استخراج و در  ۵سپس  .شودوضوح بالا بازسازی می

ایـن مـدل . شـوندبند برای ساخت یـک مـدل وارد مـیآخر به یک طبقه
باتوجـه  .بیندخیم و بدخیم آموزش میهای خوشROIبرای تمایز بین 
- های بافت بدسـت آمـده از روش هیسـتوگرام گرادیـانبه نتایج، ویژگی

بیشـترین کـارآیی را در  ۹۹/۰دار با مقدار سطح زیر منحنی های جهت
  .های بدخیم نشان دادتشخیص توده

متنـوعی کـه توسـط شناسی و بافتی های ریختویژگی] ۱۰[در 
 مبتنـی بـرای هـای تشـخیص رایانـهسیسـتم بـرای محققین مختلـف

-گـام پـیش. ، بررسی شـدپیشنهاد شده بودپستان  فراصوتتصاویر 
بنـدی نیـز بـه قطعـهو گـام پردازش توسط فیلتر انتشـار ناهمسـانگرد 

از تصویر باینری . پخشان انجام شدکمک روشی مبتنی بر تبدیل آب
شناسـی و از تصـویر ویژگی ریخت ۲۶بندی، مرحله قطعه حاصل از

-طبقـه. ویژگی بافـت اسـتخراج شـد ۱۴۶۵سطح خاکستری تعداد 
 5(LFDA)بند تحلیل تمایز فیشـر محلـیها به وسیله طبقهبندی داده
هـا حـاکی از آن اسـت کـه بهتـرین عملکـرد نتایج ارزیـابی. اجرا شد

                                                 
1 Breast Imaging Reporting and Data System 
2 Bottom-up 
3 Super-resolution 
4 Region of interest 
5 Linear Fisher Discriminant Analysis 

ویژگی  ۵شناسی با های ریختمجموعه ویژگیبه  بندی، متعلقطبقه
بت بـه اسـت کـه عملکـرد مـؤثرتری نسـ ۹۴/۰با سطح زیـر منحنـی 

ویژگــی و ســطح زیــر  ۴هــای بافــت بــا بهتــرین مجموعــه از ویژگــی
مندی از به بیان دیگر، تنها با بهره. را از خود نشان داد ۸۹/۰منحنی 
-های خـوشها را به گروهتودهتوان شناسی نیز میهای ریختویژگی

  .خیم و بدخیم تفکیک کرد
 بنـدی خودکـارقطعـهبهبود در پژوهش حاضر رویکردی جهت 

و همچنـین اسـتخراج  سـازی ژنتیـکبه کمک الگوریتم بهینه هاتوده
کـارایی یـک سیسـتم تشـخیص  ارتقاءبه منظور  ی مناسبهاویژگی
سیسـتم در . ای سرطان پسـتان مـورد تاکیـد قـرار گرفتـه اسـترایانه

 بـا هـدفپـردازش تصـویر تشخیص خودکار پیشـنهادی ابتـدا پـیش
 (NLM) 6چنین اعمال فیلتـرو هم تعیین نقطه بذر و ناحیه مطلوب

-قطعـه ،در گام بعد. انجام شد جهت حذف نویز و عوامل ناخواسته
و هـای تصـویر در حـوزه مکـان و فرکـانس بندی با کمـک مشخصـه

صـورت ژنتیـک  الگـوریتمبـا اسـتفاده از  سازی پارامترهـای آنبهینه
هایی مبتنی بر شـکل و مـرز از تـوده اسـتخراج سپس ویژگی. گرفت

بـردار پشـتیبان جهـت تفکیـک بنـد ماشـیندر نهایـت طبقـهگردید و 
 .خیم و بدخیم مـورد اسـتفاده قـرار گرفـتها به دو گروه خوشتوده

خودکار ارائه شده، قـادر بـه سیستم تمامدهد که ها نشان میارزیابی
. خـیم بـا دقـت قابـل قبـولی اسـتهای بدخیم و خوشتفکیک توده

فی شده روی تصـاویر حاصـل بررسی عملکرد سیستم معربا بعلاوه 
از تجهیزات متفاوت، مشخص شد که سیسـتم در مقابـل تغییـرات 

  .کیفیت و ویژگیهای تصویر مقاوم است
بـه  ۲در بخـش . ساختار مقاله حاضر به صـورت زیـر تنظـیم شـده اسـت

بندی، استخراج و انتخاب ویژگـی و پردازش، قطعههای پیششرح روش
نیـز بـه ترتیـب ارزیـابی  ۴و  ۳بخـش  در. بندی پرداخته شـده اسـتطبقه

  . بندی مطالب ارائه شده استالگوریتم پیشنهادی و جمع

 روش پیشنهادی  - ۲
در . دهـدروند نمای الگوریتم مورد اسـتفاده را نشـان مـی )۱( شکل

  .شودادامه جزییات روش بیان می

  بذر و ناحیه مطلوب  نقطه تعیین خودکار ۲-۱
بنـدی تاثیرگـذار ملکرد قطعهتعیین صحیح ناحیه مطلوب بر بهبود ع

باید ناحیـه تـوده را بـه طـور کامـل  مناسبیک ناحیه مطلوب  .است
در ایـن . های اطراف نباشـدپوشش دهد و تا حد ممکن شامل بافت

ای مسـتطیلی و شـامل تـوده و بخشـی ناحیه ،لوبطپژوهش ناحیه م
از بافت اطراف آن اسـت و بـه صـورت کـاملا خودکـار و بـر اسـاس 

ایـن روش شـامل سـه . شـداسـتخراج ] ۱۲[هاد شـده در پیشن وشر
پردازش تصویر، تعیین نقطه بذر و تعیین ناحیه مطلوب مرحله پیش

  . است

                                                 
6 Non-Local Means 



 ۸۱مصطفوییسادات بنالهامی،بالغیاسریی،محمود سخایدپور، س سادات وطنیههوج 

کـردن پـردازش بـا هـدف بهبـود تصـویر و برجسـته مرحله پیش
کـه ) نواحی با اکوی کمتر نسبت به بافت اطراف(1پژواک کمنواحی 

  . شدن است، انجام پستا فراصوتهای توده در تصاویر از مشخصه

  
  

  روندنمای الگوریتم مورد استفاده ) :۱( شکل
  

ای ابتـدا هموارسـازی تصـویر در حـوزه در این روش سه مرحله
و  ۳۰۰*۳۰۰گـذر گؤسـی بـا ابعـاد فرکانس توسط یک فیلتـر پـایین

نظـور حـذف تغییـرات مسپس به . صورت گرفت ۳۰قطعه فرکانس 
هـای بـالا و پـایین کـران دامنه شدت روشنایی، یک مقیاس خطی به

 2شـکل Zدر نهایـت، یـک تـابع . گردیـدتابع توزیع تجمعـی اعمـال 
تـا  ع شـدت روشـنایی بـه تصـویر اعمـال شـدتوزی 3مبتنی بر چولگی

. تبـدیل شـود] ۰،۱[مقادیر شدت روشـنایی آن معکـوس و بـه بـازه 
 )۲(شکل. شودمی پژواک کماین کار همچنین موجب بهبود نواحی 

                                                 
1 Hypoecho 
2 Z-shaped Function 
3 Skewness 

-نشـان مـیبـر روی یـک تصـویر پـردازش را یتم پیشخروجی الگور
  .دهد

برای انتخاب نقطه مرجع برای تولید بـذر، از یـک روش کـاملا 
در این روش، به این نکتـه توجـه . خودکار وفقی استفاده شده است

بـا شـدت  هـای متفـاوتیسـاختمان پسـتان دارای لایـهکه شده است 
 نقطـهقـرار گرفتن به منظور جلـوگیری از. ستا های متفاوتروشنای

در لایـه چربـی متصـل بـه قفسـه سـینه یـا لایـه نزدیـک  انتخابی بذر
و تـابع وزن  4داراز تابع مرکـز چگـالی وزن همزمان استفاده، پوست

ــاق ــه صــورت انطب ــذیرب ــاتومی پســتان  و پ کــه شــدت (براســاس آن
. مورد توجه قرار گرفت) کندروشنایی نواحی اطرف را تضعیف می

ــه م ــت ناحی ــوژیکی و درنهای ــای مورفول ــال عملگره ــا اعم ــوب ب طل
و با کمک نقطـه بـذر، از ] Otsu]۱۳گذاری خودکار عملیات آستانه

 )۳(خروجی این الگوریتم در شـکل . تصویر اصلی استخراج گردید
  .شودمشاهده می

  

  
  ب            الف      
از الگوریتم  خروجی حاصلالف، تصویر اصلی و ب،  ) :۲( شکل

  پردازشپیش
  

  
 کادر سبز رنگ، ناحیه مطلوب نهایی است ) :۳( شکل

 فیلتر کردن تصویر ۲-۲
طور که ملاحضه شـد بـا اعمـال مراحـل بـالا بـر روی تصـویر، همان

ناحیه مطلوب کـه شـامل تـوده و قسـمتی از بافـت سـالم اطـراف آن 
بنـابراین، تصـویر بدسـت آمـده . است از تصـویر اصـلی جـدا گردیـد

نویزی بوده و تضاد پایینی دارد و ضروری است بـه منظـور همچنان 
-یـک مرحلـه پـیش ،بنـدیبهبود کیفیت تصویر، پـیش از گـام قطعـه

هـایی از میان بسـیاری از روش. پردازش بر روی تصویر اعمال شود
 هـای غیرمحلـیکه تا کنون برای این کار ارائـه شـده، فیلتـر میـانگین

در  .ســتفاده قــرار گرفتــه اســتضــر مــورد ادر پــژوهش حا] ۱۴[

                                                 
4 Weighted Density Center 



 ۸۲ هینبه یبند روش قطعه یکپستان با استفاده از  تفراصو یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یها خودکار توده یصبهبود تشخ 

ای از بـر روی نمونـه NLMنتیجه حاصل از اعمال فیلتـر  )۴(شکل
  . تصاویر قابل مشاهده است

  

   
  ب          الف    

  
  د          ج      

د تصاویر فیلتر شده با فیلتر  و ب ،الف و ج تصاویر اصلی ) :۴( شکل
NLM 

 بندیقطعه ۲-۳
لازم مطلـوب،  خراج ناحیـهپـردازش و اسـتپس از اتمام رونـد پـیش

در ایـن . تفکیک شودهای سالم اطراف آن ناحیه توده از بافت است
مطـابق رونـدنمای . استفاده شـد] ۱۲[مرحله از روش ارائه شده در 

و  )(قیــود فرکانســیتــابع هزینــه براســاس  یــکابتــدا  )۱(شــکل 
یــاب در یــک لبــهفرکانســی در واقــع قیــد . شــدتعریــف  )(مکـانی

و عبــور از  1همگــامی فــازحــوزه فرکــانس اســت کــه از دو شــاخص 
قید مکانی نیز با کمک اطلاعات حوزه مکان . کنداستفاده می 2صفر

تصویر شامل حالت، موقعیت و توزیع شدت روشنایی تـوده ایجـاد 
دو قیــد اول بــا اســتفاده از تــابع گؤســی بیضــوی دو بعــدی، و . شــد

در . توزیع رایلی انجام شدکمک وشنایی با مدلسازی توزیع شدت ر
 ۱که در رابطـه  بندی بهینه با کمینه کردن این تابع هزینهنهایت قطعه
  .حاصل گردیدآمده است، 

  

 
)۱(  

 .اســتدر تصــویر  ROIهــای پیکســل yROIدر رابطــه بــالا، 

ی بــه ترتیــب تــابع هزینــه مکــانی و تــابع هزینــه فرکانســ و  
  .کندرا کنترل میاین دو نیز میزان اثرگذاری  λپارامتر هستند و

 )۱(بـرای رسـیدن بـه کمتـرین مقـدار تـابع هزینـه  سـازیبهینه 
ایـن . صـورت پـذیرفت 3کمینه بـرش-توسط الگوریتم بیشینه جریان

بنــدی بــرای قطعــه Kolmogorovو  Boykovالگــوریتم کــه توســط 
ؤثر بــرای بدســت آوردن پیشــنهاد شــد، روشــی مــ] ۱۵[تصــاویر در 

تصویر به صـورت یـک در این الگوریتم، ابتدا . بهینه سراسری است
-ضلعای از رئوس و شود که شامل مجموعهگراف در نظر گرفته می

                                                 
1 Phase Congruency 
2 Zero Crossing 
3 Max-Flow Min-Cut 

رئــوس متنــاظر بــا یــک پیکســل یــا یــک ناحیــه از تصــویر . اســت هــا
هـای همسـایه را طبـق یـک هـا نیـز هـر جفـت از رأسضـلع. تندهس

هـر . نـدنکز پیش تعریف شده به هـم متصـل مـیسیستم همسایگی ا
مربـوط بـه خـود را دارد کـه معمـولا بـه عنـوان   ضلع وزن

-های مختلف تعریف میهزینه جدا کردن دو رأس متصل به کلاس
-در تعریف نظریه گراف، میزان عدم تشابه بـین دو قطعـه مـی. شود

ــبه شــود ــراف محاس ــرش گ ــک ب ــب ی ــد در قال ــرش. توان ــک ب ــه  ی ب
شــود کــه توســط آن گــراف بــه دو هــا گفتــه مــیای از ضــلعمجموعــه

بنـدی بنـابراین قطعـه. شـودتقسـیم مـی Bو  A مجموعه ناهمپوشـان
  .به عنوان برش گراف تعریف شود ۲مطابق رابطه تواند تصویر می

  
)۲(  

بـا  .های موجود در دو قسمت هسـتندرأس vو  uدر رابطه بالا 
-شوند و ضلعهای با وزن کمتر قطع میع، ضلcutکمینه کردن تابع 

ماننـد و بـه ایـن های بـا وزن بیشـتر در داخـل یـک قسـمت بـاق مـی
بنـدی بهینـه را فـراهم ترتیب، خروجی عملیات کمترین برش، قطعـه

  .کندمی

  تنظیم پارامتر با الگوریتم ژنتیک ۲-۴
در ایــن روش . بنــدی ارائــه گردیــدشــرح روش قطعــه در بخــش قبــل

ی از پارامترها مورد استفاده قرار گرفت کـه هریـک تعداد قابل توجه
از میان تمامی پارامترهای . رگذارندیبه نوعی بر عملکرد الگوریتم تاث

 بــرای هــا نقــش مســتقیم و تعیــین کننــدهتعریــف شــده، برخــی از آن
هـا منجـر بـه بهبـود و لذا انتخاب صـحیح مقـادیر آن خروجی دارند

ه به این مسئله کـه تعیـین ایـن اما باتوج. عملکرد سیستم خواهد شد
بـر مقادیر به صورت دستی و برحسب سعی و خطا عـلاوه بـر زمـان

بودن، اغلب منجر به نتیجه دقیقی نیز نخواهد شـد، از ایـن رو و بـه 
ــور کــاهش محــدودیت ــادیر منظ ــین دســتی مق ــای حاصــل از تعی ه

ســازی پارامترهــای تنظیمــی مــورد نظــر، اســتفاده از الگــوریتم بهینــه
  . ک مورد توجه قرار گرفته استژنتی

تصـویر آمـوزش از هـر دو کـلاس  ۲۰در این روش ابتدا تعـداد 
بنـدی خـیم و بـدخیم از پایگـاه داده دارای تصـاویر قطعـهداده خوش

دســتی انتخــاب شــد و براســاس میــزان خطــای حاصــل از اخــتلاف 
بنـدی دسـتی، بهتـرین مقـادیر بنـدی و قطعـهقطعهخروجی الگوریتم 

دامنـه روشـنایی تصـویر  تمـایزپارامتری که میزان ( δرامتر پا ۶برای 
کننـده پارامتر متعادل( λ ،)کندرا تعریف می و خارج تودهدر داخل 

دن تصـویر ، آستانه باینری کر))۱(هزینه فرکانسی و مکانی در رابطه 
خصوصیات آماری تغییرات دامنـه در داخـل سه پارامتر مربوط به  و

  .الگوریتم ژنتیک بدست آمد به کمکتوده و خارج آن 
 



 ۸۳مصطفوییسادات بنالهامی،بالغیاسریی،محمود سخایدپور، س سادات وطنیههوج 

  گیویژاستخراج  ۲-۵
خیم و بدخیم، های خوشهای متمایز کننده تودهمشخصهبیان کمیّ 

اطلاعـاتی کـه پـس از . شـودهدفی است کـه در ایـن گـام محقـق مـی
-شوند، نقش تعیین کنندهبندی از شکل توده حاصل میفرآیند قطعه

ر ایـن پـژوهش از به این منظور د. ای در تشخیص نوع ضایعه دارند
قل تسـهـای بافـت مهای شکل و مرز توده که برخلاف ویژگیویژگی

  . از کاربر و تنظیمات دستگاه هستند، استفاده شده است
 .های مبتنی بر شکلویژگی •

. ویژگی مبتنی بر شکل محاسبه شـد ۱۲بندی شده، از هر توده قطعه
  . ه استها آمدها به همراه روابط آنهر یک از ویژگی ادامهدر 

 ترتیـب بـه Perimeter و Area :]۱۰،۱۷[ ضـریب شـکل .۱
 .اند توده مساحت و محیط

  
  

 طــول  Max_Diameter:]۱۰،۱۷،۱۸[ دایـروی بــودن .۲
 .است ودهت بزرگ قطر

 
  

ــور کوچــک .۳ ــه مح ــزرگ ب ــور ب ــبت مح ]: ۶،۱۸،۱۹[ نس
 بـا معـادل بیضی فرعی محور به اصلی محور طول نسبت
یـک بیضـی  ،عـادلم یضـیب )۵(شکل  مطابق .است توده

مساحت که ممـان مرتبـه  است هم مرکز با ضایعه با همان
 . ممان مرتبه دوم ضایعه برابر استدوم آن با 

 

  
  

  
  

  ]۵[ بدخیم توده يک با مرکز هم و معادل بیضی نمايش ) :۵( شکل
  

 Convex_Perimeter]:۱۰،۱۷،۱۸[ ضــریب تحــدب .٤
 .است محدب پوسته محیط

  

  
  

 مســـاحت Convex_Area ]:۱۰،۱۷،۱۸،۲۰[ جمـــود .٥
 .است محدب پوسته

  

 

  

مسـاحت   Bounding_Rectangle ]:۱۰،۱۷[ وسعت .٦
 .است.توده برگیرنده در مستطیل ترینکوچک

  

  
 ]: ۱۰،۲۱[ فشردگی .۷

  

  
 ]:۱۰،۲۰[ دوری از مرکز .۸

 

  
  

تـرین کوچـک عرض و طول بین نسبت]: ۱۰[ کشیدگی .۹
 .است توده برگیرنده در مستطیل

  
 ]:۱۰،۲۰[ مساحت اختلاف .۱۰

  

  
  

  ]:۱۰،۲۱[ مانده نرمال شدهمقدار باقی .۱۱
  

  
  

 بیضی اصلی محور بین زاویه گیریاندازه با]: ۱۰[ جهت .۱۲
 در قرارگیری. شودمحاسبه میX ر محو و با ضایعه معادل
 خیمـیوشخـ هـایمؤلفـه از یکی پوست با موازی جهت
پوسـت  بـر عمود جهت در بدخیم هایتوده اغلب و است

 .است +۹۰ و -۹۰ بین ویژگی این منهدا .گیرندقرار می
 

 ویژگی مبتنی بر مرز  •
 ]IEFD(۱]۲۲(گر فوریه بیضوی نامتغیرتوصیف 

ــه منظــور در ایــن پــژوهش از توصــیف ــامتغیر ب گــر بیضــوی ن
  .بررسی اطلاعات فرکانسی مرز استفاده شد

در ) x,y(در تقریب سری فوریـه، نقـاط در فضـای مختصـات 
شـوند کـه بـه عنـوان تـابعی از یل میبددو بعد به یک جفت معادله ت

سـپس ضـرایب فوریـه براسـاس . انـدنوشته شده) t(یک متغیر سوم 
تقریـب سـری فوریـه . شـودتقریب گسسته سری فوریه محاسـبه مـی

تـوان بـه صـورت را مـی yو  xبیضوی برای مرز بسته بر روی محور 
  :تعریف کرد ۳رابطه 

  

 
                                                 

1 Invariant elliptic Fourier descriptors 



 ۸۴ هینبه یبند روش قطعه یکپستان با استفاده از  تفراصو یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یها خودکار توده یصبهبود تشخ 

 

  
)۳(  

یکسـل واحـد در امتـداد مـرز ، گام مـورد نیـاز یـک پtدر اینجا 
tp‐1به این ترتیب کـه . است t tp  بـرای مقـادیرp  در محـدوده

1 p K اســت .N  و  هــای فوریــههارمونیــکتعــدادK  تعــداد کــل
هـای مـورد نیـاز از طیـف تـوان فوریـه تعداد هارمونیک .نقاط است

به فرکانس صـفر  ضرایب مربوط C0و  A0.. شودمتوسط برآورده می
نشـان دهنـده ضـرایب فوریـه  dnو  an ،bn ،cnهـای عبـارت. هستند

یـابی خطـی بـین نقـاط با فـرض درون. هستند nبیضوی هارمونیک 
را ) dnو  an ،bn ،cn(از هارمونیـک  ۳هـا در معادلـه EFDهمسایه، 

  . توان با استفاده از تقریب فوریه گسسته محاسبه کردمی
متغیر شوند میتعیین  ۳ای که با استفاده از رابطه ضرایب فوریه

ها را به عنوان توان آندر نتیجه نمی. ها هستندبا اندازه و جهت توده
. هــا در نظــر گرفــتشــاخص تغییرپــذیر بــرای مقایســه شــکل تــوده

سـازی بنابراین، ضرایب فوریه براساس بیضی هارمونیک اول نرمـال
 ام nضرایب نرمال شده هارمونیک اگر . شوندمی

  :باشند، آنگاه
  

  
  

  
  

  
 )٤(  

 
)۵( 

ــن روش اســتاندارد ســاز ی براســاس بیضــی هارمونیــک اول ای
شـود کـه محـور ای اصـلاح مـیبه این معنی که ضرایب بگونه .است

اصلی بیضی هارمونیک اول در راستای محور افقی قرار بگیرد و نیز 
-سازی میاندازه ضرایب نسبت به اندازه محور اصلی بیضی، نرمال

بـــه ترتیـــب طـــول و جهـــت محـــور اصـــلی بیضـــی  و . .شـــود
 اول فاز بـردار شـعاعی بیضـی هارمونیـک θ. هارمونیک اول هستند

ضــرایب  . اســت) نقطــه شــروع کــانتور( p=0در 
بـه ترتیـب ضـرایب d1 و a1 ،c1 ،b1و  فوریه استاندارد شده و 
ضـرایب . هسـتند یافته و اولین ضرایب فوریـه فوریه بیضوی شیفت

ستاندارد بدست آمـده، مسـتقل از انـدازه، چـرخش و نقطـه شـروع ا
 . مرز هستند

  

  
  

  

  

 
  

  
)۶(  

گـر فوریـه در ضـرایب توصـیفبه ترتیب اولـین  C0و  A0که در آن 
اولـین عناصـر مـاتریس  By(1)و  Bx(1)و y و xسیستم مختصات 

ــطری  ــتند Byو  Bxس ــار ضــریب اول . هس ــژوهش از چه ــن پ در ای
IEFD هــا اســتفاده شــدبنــدی تــودهیژگــی جهــت طبقــهبــه عنــوان و 

)N=4( .  
  فاصله مرز توده و پوسته محدب 

فاصله اقلیدسی بین مرز توده و پوسته محدب در هر نقطـه محاسـبه 
ویژگی میانگین، انرژی، آنتروپـی، کشـیدگی و چـولگی از  ۵و سپس 

  . آن استخراج شد
اســتخراج شــد کــه  ویژگــی از هــر تــوده ۲۱در مجمــوع تعــداد 

-ویژگی از ضرایب توصیف ۴گی مبتنی بر شکل، ویژ ۱۲ارتند از عب
ز فاصـله مـرز تـوده و پوسـته ویژگـی ا ۵گر فوریه بیضوی نـامتغیر و 

  .بمحد

  انتخاب ویژگی ۲-۶
هـای روشیکـی از 1کمترین افزونگی-الگوریتم بیشترین ارتباط

مبتنــی بــر اطلاعــات متقابــل و نــوعی از الگــوریتم انتخــاب ویژگــی 
مفهوم اطلاعات متقابـل، هـدف باتوجه به . است جستجوی متوالی

از انتخاب ویژگی یافتن مجموعه ویژگی اسـت کـه بـه طـور مشـترک 
ایـن طـرح بـا عنـوان . تگی را بـه کـلاس هـدف دارنـدسـبیشترین واب

-گـیدر ایـن حالـت احتمـالا ویژ. شودبیشترین وابستگی تعریف می
. ادی دارنـدهای انتخاب شده براساس بیشترین ارتباط، افزونگی زیـ

. ها زیـاد باشـدبه این معنی که ممکن است وابستگی بین این ویژگی
وقتی دو ویژگی به شدت به یکدیگر وابسته باشند در صورت حذف 

. بنـدی تغییـر چنـدانی نخواهـد کـردها، قدرت تمایز طبقهیکی از آن
] ۲۴[ و همکـاران Pengبنابراین، شرط حداقل افزونگی کـه توسـط 

با توجه بـه ]. ۲۳،۲۴[ کندیط بیان شده را برآورده میارائه شد، شرا
بـرای انتخـاب مـؤثرترین  mRMRتوضیحات بیان شـده، از روش 

  .بندی استفاده شدها به منظور طبقهویژگی

  بندیطبقه ۲-۷
ــه ]۲۵[و همکــاران انجــام شــد Yassinکــه توســط در پژوهشــی  ، ب

-های مختلف تشخیص سرطان پسـتان بـا روشمروری بر الگوریتم
در ایـن تحقیـق مشـخص . های مختلف تصویربرداری پرداخته شـد
هـای نظـارت شـده مـورد شد که از میان انواع مختلفـی از الگـوریتم

بنــد ماشــین بــردار ، طبقــه۲۰۱۷تــا  ۲۰۱۳هــای اســتفاده بــین ســال
بنـدی پشتیبان عملکرد مطلوب و بیشترین اسـتفاده را در گـام طبقـه

                                                 
1 Max-Relevance and Min-Redundancy 
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از همـین رو . داشـته اسـت های پستانهای تشخیص بیماریسیستم
بند ماشین بردار پشتیبان با هسـته تـابع پایـه در پژوهش حاضر طبقه

خـیم و بـدخیم هـا بـه دو گـروه خـوشبنـدی تـودهشعاعی برای طبقه
  .مورد استفاده قرار گرفت

  ارزیابی - ۳
هـای مختلـف تشـخیص به منظور ارزیابی دقیق و منصفانه سیسـتم

. ه داده مشابه و مشترک اسـتفاده شـودای لازم است تا از پایگارایانه
کـار در دسـترس  از آنجایی که مرجع عمومی و مشخصی بـرای ایـن

-نیست، با وجـود اسـتفاده از معیارهـای ارزیـابی مشـترک، تصـمیم
  . گیری در مورد مطلوب بودن عملکرد یک سیستم دشوار است

در ادامه ابتدا پایگـاه داده مـورد اسـتفاده معرفـی خواهـد شـد و 
سـنجی شـباهت هـایبندی با کمک معیارعملکرد روش قطعه سپس
Dice  وJaccard پس از آن نتایج طبقه. گیردمورد ارزیابی قرار می-

تـرین معیارهـای در ایـن مرحلـه متـداول. شـودها بیان مـیبندی داده
ــار کــه ســنجش و بررســی عملکــرد سیســتم هــای تشــخیص خودک

تـا  ۷طبق روابط  3و قطعیت 2، حساسیت1)صحت(عبارتند از دقت
در تشخیص سرطان پستان دو معیـار . گیرندمورد استفاده قرار می۹

هـا بـا این ارزیابی. دقت و حساسیت از اهمیت بیشتری برخوردارند
هـای منتخـب بدسـت آمـده از ها و نیز ویژگیاستفاده از تمام ویژگی

بـه منظـور . پـذیردصـورت مـی mRMRالگوریتم انتخـاب ویژگـی 
 Fold Cross-5بندی از روش ارزیابی متقابلطبقهسنجش عملکرد 

Validation  اســتفاده و کــارایی الگــوریتم پیشــنهادی در تشــخیص
  . گرددمیخیم و بدخیم بررسی ها به دو گروه خوشتوده

  

 
)۷(  

 
)۸(  

 
)۹( 

 دادهگاه پای ۳-۱

پایگاه داده . در این پزوهش دو پایگاه داده مورد استفاده قرار گرفت
تصـویر  ۱۰۰پسـتان و شـامل  فراصوتتصویر  ۱۹۰ز اول متشکل ا
هـای بـدخیم اسـت کـه بـدخیم تصویر از توده ۹۰خیم و توده خوش

هــای مشــکوک بــه ســرطان بــر اســاس آزمایشــات بــودن تمــام نمونــه
ایـن تصـاویر طـی . پاتولوژی و هیستولوژی بـه اثبـات رسـیده اسـت
 :اندآوری شدهمدت دو سال و از دو مرکز تصویربرداری جمع

                                                 
1 Accuracy 
2 Sensitivity 
3 Specificity 

 فوق و تخصصی کلینیک سونوگرافی و رادیولوژی بخش •
 دسـتگاه از ستفاده ا با ساری شهرستان باغبان تخصصی

Phillips (Affiniti 50G) مدل طیخ پروب با L12-4 با 
 :MHZ ، Radius Curvature 12-4 بانــد پهنــای

34mm ، ذخیره تصاویر به فرمت  وjpeg. 
 تخصصی یپزشک مجتمع سونوگرافی و رادیولوژی شبخ •

 بـا سـاری شهرسـتان شـهیدی دکتـر تخصصـی فـوق و
 طیخ پروب با Samsung (WS80A) دستگاه از استفاده
 یـرهخذ و 12MHZ-3 بانـد پهنـای بـا L3-12A مـدل

  . jpeg فرمت به تصاویر
-جمـع]۱۱[ همکـاران و Gomez توسـط کـه دوم داده پایگاه
 ۱۰۰ و یمخـوشخـ توده تصویر ۱۰۰ شامل است، شده آوری
 شـده بنـدیقطعه دودویی تصاویر با همراه یمخبد توده رتصوی
 ملـی موسسـه از تصـاویر یـنا .است متخصصک پزش توسط
 تصویربرداری دستگاه نوع سه از و 4برزیل ریودوژانیرو سرطان

  :آمد بدست طیخ هایمبدل با سونوگرافی
• General Electric (Logiq 5) at 12 MHz 
• General Electric (Logiq 7) at 10 MHz 
• Siemens (Sonoline Sienna) at 7.5 MHz 

  بندیارزیابی الگوریتم قطعه ۳-۲

بنـدی، از مقایسـه نتـایج به منظـور بررسـی عملکـرد الگـوریتم قطعـه
ی دســتی موجــود در بنــدی شــدهروش پیشــنهادی بــا تصــاویر قطعــه

بنــدی شــباهت ســنجی قطعــه. پایگــاه داده دوم اســتفاده شــده اســت
، هـاایـن شـاخص. نجام شدا Jaccardو ا Diceشاخص دو توسط 

و خروجــی الگــوریتم  Ground Truthهمپوشــانی بــین تصــاویر 
ــدازهقطعــه ــه شــده را ان ــکنگیــری مــیبنــدی ارائ دو تعریــف ایــن . دن

  ].۲۶،۲۷[ آمده است ۱۱و  ۱۰شاخص در رابطه 
  

 
)۱۰( 

Jaccard =  
 )۱۱( 

ــا  ــه در اینج ــب تصــویر  Bو  Aک ــه ترتی و  Ground Truthب
هرچه عدد بدسـت آمـده . بندی هستندتصویر حاصل از روش قطعه

همپوشـانی بیشـتر و عملکـرد دهنده تر باشد نشاننزدیک ۱به مقدار 
بـه منظـور مقایسـه تـاثیر تنظـیم دسـتی و . بندی اسـتمطلوب قطعه

ــه ــدا پارامترهــای قطعــه بهین  ۲۰۰تصــویر از مجمــوع  ۲۰بنــدی، ابت
محاســـبه اده دوم انتخـــاب و جهـــت تصـــویر موجـــود در پایگـــاه د

به ایـن . بندی در الگوریتم ژنتیک استفاده شدپارامترهای بهینه قطعه
تصــویر منتخــب، اخــتلاف بــین تصــاویر  ۲۰صــورت کــه بــرای ایــن 
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 ۸۶ هینبه یبند روش قطعه یکپستان با استفاده از  تفراصو یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یها خودکار توده یصبهبود تشخ 

بنـدی ی دستی و تصـاویر حاصـل از الگـوریتم قطعـهبندی شدهقطعه
شرط توقـف ایـن . محاسبه شد Jaccardو  Diceشاخص  دو توسط

س نسـل کرومـوزوم تعریـف شـد و بـر ایـن اسـا ۶۰الگوریتم تولیـد 
بهینـه )زیـر(مقـادیر . برای پارامترها بدست آمـدترین مقادیر مناسب

ــده از ایــن روش در جــدول  ــان شــده  )۱(پارامترهــای بدســت آم بی
تصـویری کـه در  ۱۸۰در ادامه کارایی مقادیر حاصل بر روی  .است
  فاز 

  

  
  الف             ه         

  
  ب             و        

  
  ج              ز        

  
  د             ح        

  

خیم و بدخیم و ه تا ح به های خوشالف تا د توده ) :۶( شکل
  دهدها را نشان میبندی شده آنترتیب تصاویر قطعه

  

در شـکل . آموزش مورد استفاده قـرار نگرفتنـد، بررسـی گردیـد
تصــویر  ۴بنــدی روی گــوریتم قطعــهنتــایج حاصــل از اعمــال ال )۶(

  .مختلف قابل مشاهده است
بنـدی بـر روی پایگـاه داده دوم بـرای نتیجه ارزیابی روش قطعه

و  Dice ،Jaccardبر اساس سـه معیـار  )۲(هر دو کلاس در جدول 
Hausedorff شــود کــه بــا انتخــاب بهینــه مشــاهده مــی .آمــده اســت

 ۱۰تـا  ۵بنـدی بـین هپارامترها توسط الگـوریتم ژنتیـک، دقـت قطعـ
نتـایج رسـد کـه دقـت هرچنـد بـه نظـر مـی. درصد بهبود یافته است

بندی، مطلوب نباشد، اما این نتایج بگونه ای است کـه عمومـا قطعه
مانند (کند خیم و بدخیم را حفظ میهای خوشاکثر ویژگیهای توده

در ...). کشیدگی یا دایروی بودن توده و نامنظمی یا همواری مـرز و 
بندی کمتـر تحـت تـاثیر عـدم های مورد نظر برای طبقهنتیجه ویژگی
بندی  با توجه بـه آنچـه در نتایج طبقه. گیردبندی قرار میدقت قطغه

  .کندبخش بعدی آمده نیز این ادعا را تایید می
  

  مقادیر پارامترهای تعیین شده با الگوریتم ژنتیک ) :۱( جدول

  

  خیم و بدخیمشهای خوبندی تودهارزیابی طبقه ۳-۳
 ارزیـابی روش طسـتو پشـتیبان بـردار ماشـین بندطبقه ملکردع
بـه  ..قرار گرفـت بررسی مورد  Fold Cross Validation-5 متقابل

 در و شـده بخـش تقسـیم ٥ بـه ابتـدا هـاداده تمامی که صورت این
بـاقی  و آزمـایش داده عنـوان بـه بخش یک هربار مختلف تکرارهای

 کـار با این. گرفتند قرار استفاده مورد آموزش دهدا عنوان به هاداده
 نتیجـه .شـدند گرفته کار به آزمایش و آموزش گام در هاداده تمامی
-طبقـه از حاصـل نتـایج. شـد حاصل تکرارها این میانگین از نهایی
 کـه های منتخبویژگی از متفاوتی تعداد از استفاده با هاداده بندی
 شد، حاصل متقابل اطلاعات رب مبتنی ویژگی انتخاب روش توسط
 از ویژگـی با اسـتخراج همچنین .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد

-طبقه و دوم داده پایگاه در موجود ی دستیبندی شدهقطعه تصاویر
. شـد ارزیـابی بنـدعملکـرد طبقـه بر بندیقطعه دقت تاثیر آنها بندی
 ویژگـی دیمحـدو تعـداد از اسـتفاده بـا تنها که دهدمی نشان نتایج

 دو بـه هاتوده در تفکیک مطلوبی عملکرد SVM بندطبقه منتخب،
 بیشتری تعداد از استفاده با هرچند ..دارد بدخیم و خیمخوش گروه
 کـار ایـن امـا یافـت مشـابه دسـت دقـت بـه میتـوان نیز هاویژگی از

-مـی بنـدطبقـه سـرعت کـاهش و محاسـباتی هزینـه افزایش موجب
 مبتنی هایویژگی از که استفاده دهدمی اننش نتایج همچنین. گردد
 نتـایج جزئیـات .دارد بنـدیطبقـه در قبـولی قابل عملکرد ،شکل بر

 بـر منتخـب هـایگـیژوی اسـتفاده از و بندیقطعه تاثیر و بندیطبقه
بر اساس مقادیر این . هده استاقابل مش )۳( جدول در آن عملکرد
ط روش بیشـترین ویژگی منتخب توس ٥که  شودمیمشاهده  جدول،
بنـدی ارائـه کمترین افزونگـی عملکـرد مطلـوبی را در طبقـه-ارتباط 

بنـد تنظـیم نکته قابل ذکر در این جدول این است که قطعـه .دهدمی
بنـدی پایگـاه تصویر از پایگاه دوم، برای طبقه ۲۰شده با استفاده از 

  .داده اول نیز نتایج قابل قبولی نشان داده است
-بنـدی تـودهایسه نتایج بدست آمـده از طبقـهمق )٤(جدول در 

های پیشنهادی و چند پژوهش مرتبط دیگر های پستان بین الگوریتم
بنـدی مشـابه بـه اختصـار قطعه بر اساس پایگاه داده مشترک و روش

بـرای  1مـودار منحنـی مشخصـه گیرنـدهیـز نن )۷(شـکل . آمده است
   ٥ده دوم با بالاترین دقت بدست آمده بر روی تصاویر پایگاه دا

                                                 
1 Receiver Operating Characteristic(ROC) 
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بندی بر روی پایگاه داده دومطعهنتیجه ارزیابی الگوریتم ق)۲(جدول

 Diceمعیار Jaccardمعیار Hausdorffمعیار
تنظیم پارامتر با  گروه داده

الگوریتم ژنتیک
تنظیم دستی
 پارامتر

تنظیم پارامتر
با الگوریتم 
 ژنتیک

تنظیم
دستی 
 پارامتر

تنظیم پارامتر
با الگوریتم 
 ژنتیک

تنظیم دستی 
 پارامتر

59/13  ۳۱/۱۵ 77/0  68/0  87/081/0 - خوش(تصویر آموزش  ۲۰ 
)خیم و بدخیم  

66/14  03/16  74/0  65/0  85/0  79/0 خیمخوش   
68/16  79/17  68/0  63/0  81/0  77/0  بدخیم 
35/15  10/17  77/0  71/083/0  78/0 تصویر آزمایش پایگاه  ۱۸۰ 

 داده
 
 

بندی خودکار و دستییگاه داده و دو روش قطعهخیم و بدخیم بر روی دو پاهای خوشبندی تودهنتایج طبقه) ۳(جدول   

ویژگی ۲۱ پایگاه داده ویژگی۱۵  ویژگی۱۰ ویژگی ۵  
Acc 
% 

Sen 
% 

Spec 
% 

Acc
% 

Sen
% 

Spec
% 

Acc
% 

Sen
% 

Spec
% 

Acc 
% 

Sen 
% 

Spec
% 

5/94 پایگاه داده اول   96  93  95 95 95 5/93 94 93 5/94  95 94 

5/94 پایگاه داده دوم   95  94  94 95 93 93 95 91 5/96  99 94 
بندی دستیقطعه  5/95   93  98  5/95 92 99 94 91 97 5/95  93 98 

 
 

 پستان ضایعات بندیطبقه جهت مرتبط مطالعات سایر با پیشنهادی روش نتایج مقایسه) ٤(جدول 
اعتبار دقتحساسيتقطعيت

 سنجي
تعداد بندطبقهنوع تشخيص

هاويژگي  
بنديقطعه -پيش 

 پردازش
تعداد 
 تصاوير

 مقاله

91/082/0  AUC 
87/0  

 
- 
 

كلاس
BIRADS 

جنگل
 216 تصادفي

 
تبديل آب 
 پخشان

×  
1128 

Rodríguez-
Cristerna 
2018 [28] 

-- AUC 
94/0  
 

 
- 

خيم وخوش
 بدخيم

 
LFDA 

 

1491
ويژگي  5(

)منتخب  

 
تبديل آب 
 پخشان

×  
641 

Flores WG 
2015 
[9] 

85/080/0  AUC 
82/0  

 
10 Fold 

CV 
 

خيم وخوش
 بدخيم

 
SVM 325 

 

- -  
2050 

Rodríguez-
Cristerna 

2019 
[29] 

93/082/0  89/0  
 

 
10 Fold 

CV 
 

خيم وخوش
 بدخيم

 
LDA 137 

 
 دستي

-  
2032 

González-
Luna FA 
2019 [30] 

91/081/0  88/0   
10 Fold 

CV 
 

خيم وخوش
 بدخيم

 
LDA 39 

 
 دستي

-  
2054 

Gómez-
Flores W 

2020 
[31] 

98/093/0  955/0   
5 Fold 

CV 
 

خيم وخوش
 بدخيم

 
SVM 21 )5 

ويژگي 
)منتخب  

 
 دستي

-  
200 

روش 
 پيشنهادي

94/099/0  965/0   
5 Fold 

CV 
 

خيم وخوش
 بدخيم

 
SVM 21 )5 

ويژگي 
)منتخب  

 
مبتني بر 
 برش گراف

NLM  
190 

روش 
 پيشنهادي
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بیشترین میـزان سـطح زیـر منحنـی . دهدویژگی منتخب را نشان می
 . ه استبدست آمد ۹۸/۰نیز برابر 

و بر  ۲۰۱۸نسخه  Matlabاین پژوهش با استفاده از نرم افزار 
 یبايت و پردازنده مرکز یگاگ ۶(RAM) حافظه روی سیستمی با 

-لگوریتم قطعهزمان اجرای ا. انجام شد) 2.7GHz(ایی هسته ۵
به طور  ۲۷۵*۱۷۱بندی بر روی تصویر سطح خاکستری با ابعاد 

همچنین زمان . ثانیه به ثبت رسیده است ۳۸/۱۰متوسط برابر با 
 ۰٬۲۴بندی به طور تقریبی برابر با لازم جهت انجام فرآیند طبقه

 . ثانیه است

 بحث - ۴
ویژگــی  ۲۱ویژگــی از  ۴بیــان شــد،  ۲همانگونــه کــه در بخــش 

ضـریب اول تبـدیل فوریـه بیضـوی  ۴بنـدی، استفاده در طبقـهمورد 
تقریب فوریه، جزییات  N=4واضح است که به ازای . نامتغیر است
توانـد نشـان دهـد و بنـابراین ضـرایب فوریـه، ویژگیهـای مرز را نمی

کنـد و اسـتفاده از سـایر ویژگیهـا کافی برای طبقه بندی فـراهم نمـی
ویر نشـان داده شـده اتصـیکی از ی به عنوان مثال برا. ضرورت دارد

تـا ، کانتور حاصل از تقریـب فوریـه )الف-۶تصویر ( )۶(در شکل 
بـرای بیـان کمـی شـباهت کـانتور  Jaccardو میزان شاخص  ۴مرتبه 

نمـایش  )۸(محاسـبه و نتـایج آن در شـکل تقریبی با کانتور واقعـی 
با افزایش درجـه تقریـب، شـاخص  شود کهدیده می. داده شده است

شـود و بـرای نزدیـک شود اما تغییرات آن کند مـیشباهت بیشتر می
کردن آن به حـداکثر مقـدار ممکـن یـک، درجـه تقریـب بایـد خیلـی 

 بـا اینحـال بیـان. شودبزرگ شود و در نتیجه تعداد ویژگیها زیاد می
ــانتور اصــلی، بخــاطر نویزهــای روی تصــویر و  ــات در روی ک جزیی

و  معرفـی کنـدهـای مناسـبی را ژگیتواند ویبندی نمیخطاهای قطعه
در عمـل هـم . بنـدی نخواهـد بـودبنابراین قادر به بهبود دقـت طبقـه

 تاثیری در دقـت طبقـه ۴بیشتر از  Nمشاهده شده که افزایش مقدار 
ضریب اول فوریـه در حـل مسـاله  ۴بنابراین استفاده از . بندی ندارد

  . مورد نظر مورد توجه قرار گرفته است

  بندیجمع - ۵
ای ر ایــن پــژوهش، طراحــی و توســعه یــک سیســتم رایانــهد

تشخیص خودکار سرطان پستان از روی تصاویر فراصوت با هدف 
آوری پـس از جمـع. بهبود عملکرد تشخیص این بیماری، ارائـه شـد

پردازش تصویر سونوگرافی پستان، گام پیش ۳۹۰ای شامل مجموعه
ای ه مرحلـهجهت بهبـود نـواحی تـوده، بـا اسـتفاده از یـک روش سـ

گـذر گؤسـی دو ابتدا تصویر با اعمال یک فیلتـر پـایین. تحقق یافت
در ادامــه و بــا هــدف حــذف تغییــرات محــدوده . بعــدی همــوار شــد

  .شدت روشنایی، یک نرمالیزاسیون خطی مورد استفاده قرار گرفت
ــیش ــه از گــام پ ــواحی در آخــرین مرحل ــردازش، ن ــژواک کــمپ  پ
بنـدی، پـیش از قطعـه. د داده شـدتصویر توسط یک تابع وفقی بهبـو

ابتدا بـه کمـک دو الگـوریتم خودکـار، نقطـه بـذر درون ناحیـه تـوده 
انتخاب و سپس ناحیه مطلوب شامل بافـت تـوده از تصـویر اصـلی 

تصـویر  در ادامـه و بـا هـدف حـذف نـویز و بهبـود تضـاد،. جدا شد
در . داده شــد عبــورهــای غیرمحلــی یــک فیلتــر میــانگین ازحاصــل 

گیری از اطلاعات فرکانسی و مکانی تـوده، بندی با بهرهقطعهمرحله 
سـپس الگـوریتم . یک تابع انرژی مبتنی بر این دو قید تعریف گردید

برش کمینه، بهتـرین حالـت را بـرای جـدا -سازی جریان بیشینهبهینه
 تصـویر زمینه ایجاد کـرد کـه باعـث تشـکیلکردن بافت توده از پس
تـر و خودکـار ین به منظور تعیین دقیـقچنهم. دودویی نهایی گردید

سـازی ژنتیـک بهـره بندی، از الگوریتم بهینهمقادیر پارامترهای قطعه
در گام بعد، استخراج سه دسته ویژگی مبتنی بـر شـکل و . گرفته شد

برای بهترین نتیجه  منحنی مشخصه گیرنده نمودار) : ۷(شکل  
 بدست آمده

   
N = 1                                                 N=2 
Jaccard Index =0.9049                Jaccard Index= 0.9394 
 

   
N = 3                                                 N=4 
Jaccard Index =0.9458                Jaccard Index= 0.9533 
 

کانتورهای حاصل از تقریب فوریه با درجات مختلف ) : ۸(شکل 
  Jaccardالف بهمراه شاخص شباهت -۶برای تصویر 



 ۸۹مصطفوییسادات بنالهامی،بالغیاسریی،محمود سخایدپور، س سادات وطنیههوج 

کل و شـویژگـی از  ۱۲شـامل  اول دسـته. مرز تـوده صـورت گرفـت
ا اسـتفاده از در دسته دوم بـ. روابط هندسی حاکم بر آن محاسبه شد

ویژگـی آمـاری از مـرز  ۵تعریف فاصله مرز توده و پوسـته محـدب، 
گـر ویژگی دسـته سـوم نیـز از ضـرایب توصـیف ۴. توده بدست آمد

بـه ایـن ترتیـب در . فوریه بیضوی نـامتغیر از مـرز تـوده حاصـل شـد
بـه . ویژگی از هـر تصـویر پایگـاه داده اسـتخراج گردیـد ۲۱مجموع 

بنـدی از ای ویژگـی و بهبـود عملکـرد طبقـهمنظور کاهش ابعـاد فضـ
در  .ی بـر اطلاعـات متقابـل اسـتفاده شـدروش انتخاب ویژگی مبتنـ

ها بند ماشین بردار پشتیبان برای تفکیک تودهآخرین مرحله، از طبقه
  . خیم و بدخیم بهره گرفته شدبه دو گروه خوش

. بر روی تصاویر دو پایگـاه داده اعمـال گردیـد روش پیشنهادی
ررسی عملکرد سیستم توسط معیارهای ارزیـابی دقـت، حساسـیت ب

دو بنـدی بـا همچنـین کـارایی الگـوریتم قطعـه. و قطعیت انجام شـد
مـــورد ارزیـــابی قـــرار  Jaccardو  Diceســـنجی شـــاخص شـــباهت

با توجه به این نکته که تعداد قابل توجهی از تصاویر موجـود .گرفت
بندی مورد استفاده ی گام قطعهدر پایگاه داده دوم که به منظور ارزیاب

شد، از کیفیت مطلوبی برخوردار نبودند با این وجود نتایج بدسـت 
ــده ــه آم ــرد روش قطع ــیم از بررســی عملک ــه تنظ ــالتی ک ــدی در ح بن

و  ۷۸/۰پارامترهای الگـوریتم بـه صـورت دسـتی انجـام شـد میـزان 
 سازی ژنتیک تعیـین شـدهزمانی که این مقادیر توسط الگوریتم بهینه

بندی در تشخیص طبقهعملکرد . افزایش یافت ۸۳/۰باشد به میزان 
-خیم از سرطانی بر روی تصـاویر پایگـاه داده جمـعهای خوشتوده

 ۱۵را را بــا %  ۹۵آوری شــده میــزان دقــت، حساســیت و قطعیــت 
این مقادیر بـرای تصـاویر پایگـاه داده دوم . ویژگی منتخب نشان داد

با %  ۹۴و قطعیت %  ۹۹اسیت ، حس% ۵/۹۶برابر است با دقت 
تصـاویر موجـود در  بـابنـدی نتـایج طبقـه. ویژگی بهینه ۵استفاده از 

بندی شده بودند بـا میـزان پایگاه داده دوم که به صورت دستی قطعه
ــا %  ۹۸و قطعیــت %  ۹۳، حساســیت % ۵/۹۵دقــت  ویژگــی  ۵ب

بنـدی، اهمیـت مقایسه سه حالت مختلف طبقه. بهینه حاصل گردید
هـای بهینـه بـر عملکـرد سیسـتم بندی و استفاده از ویژگـیقطعهگام 

  .کندرابیان می
هـای در پژوهش حاضر تلاش بر این بود تا بـا کمـک الگـوریتم

ســازی ژنتیــک، تــا حــد امکــان از مختلــف از جملــه الگــوریتم بهینــه
 .دبندی و تشخیص توده جلوگیری شـودخالت کاربر در فرآیند قطعه

هـای مبتنـی بـر مـرز، ویژگـی اسـتفاده ازی نیـز در گام استخراج ویژگ
گـر فوریـه بیضـوی نـا شامل فاصله مرز و پوسته محدب و توصـیف

ها نتـایج نشان داد ترکیب این ویژگیهای شکل متغیر در کنار ویژگی
همچنین بـا توجـه بـه اینکـه پایگـاه داده  .دهندقابل قبولی را ارئه می
نشــان داده شــد کــه  دســتگاه مختلــف اســت، ۵متشــکل از تصــاویر 

روش پیشنهادی از قدرت تعمیم خوبی برخوردار بـوده و نسـبت بـه 
 .تنظیمات دستگاه و کیفیت تصویر مقاوم است

در آخر به منظور بهبود پـژوهش انجـام شـده اسـتفاده از تعـداد 
بنـدی و بیشتری از تصاویر در گام آموزش فرآیند تنظیم پارامتر قطعه

  . گرددپیشنهاد می ریتم ژنتیکهای الگوافزایش تعداد نسل
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 ۹۱مصطفوییسادات بنالهامی،بالغیاسریی،محمود سخایدپور، س سادات وطنیههوج 

در  ۱۳۹۰شناسی خود را در سـال تحصیلات کار پوروجیهه سادات وطن
ــال  ــاز و در س ــک آغ ــرایش الکترونی ــرق گ ــی ب ــته مهندس ــارغ ۱۳۹۴رش ف

مدرک کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسـی پزشـکی . التحصیل شد
از دانشـگاه صـنعتی نوشـیروانی بابـل  ۱۴۰۰گرایش بیوالکتریـک در سـال 

  . دریافت کرد
  

ارشد و  ارشناسیمقاطع تحصیلی کارشناسی، ک سیدمحمود سخایی
تهران، صنعتی امیرکبیر و تربیت مدرس  در دانشگاهبترتیب دکتری خود را 
عضو هیات علمی دانشکده مهندسی  ۱۳۹۰وی از سال . گذرانده است

زمینه های پژوهشی . برق و کامپیوتر دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل است
  .است سوندهای پزشکی و تصویربرداری اولتراسیگنالوی شامل پردازش 

  
مقاطع تحصیلی کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری خود را یاسر بالغی 

عضـو  ۱۳۸۸وی از سـال . در دانشگاه علم و صنعت ایران گذرانـده اسـت
هیات علمی دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه صنعتی نوشیروانی 

ک های پژوهشـی وی شـامل پـردازش تصـویر و الکترونیـ زمینه. بابل است
  .دیجیتال است

  
 التحصیل رشته پزشکی عمومی در سال فارغ بنی مصطفوی الهام سادات 

موفـق  ۱۳۹۰وی در سـال . باشد از دانشگاه علوم پزشکی ایران می ۱۳۸۵
به اخذ درجه تخصصی در رشته رادیولـوژی از دانشـکده پزشـکی دانشـگاه 

تان را هـای پسـ دوره فوق تخصصی بیماری. علوم پزشکی مازندران گردید
ــی  ــام خمین ــوم ) ره(در مجتمــع تصــویربرداری بیمارســتان ام دانشــگاه عل

ایشان اکنـون بـه عنـوان عضـو هیئـت علمـی در . اند پزشکی تهران گذرانده
ساری دانشگاه علوم پزشکی ) ره(بخش رادیولوژی بیمارستان امام خمینی 

  مازندران مشغول به کار می باشند


