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 ووسه -چنتصاویر ماموگرافی با استفاده از کانتور فعال در تومور بندی ناحیه
  بافتمحلی ویژگی اطلاعات 

  

  ۳ حسین نظام آبادی پور و۲عصمت راشدی، 1فاطمه شیرازی

  دهیچک
یـک بـوده و  (CAD)های تشخیص کمک کامپیوتری ی مهمی در سامانهماموگرافی مرحله بندی تومورهای سرطانی در تصاویرناحیه
بـرای وسـه -کـانتور فعـال چـن  مـدلتصـویر در فـت با (LFI-CV)از اطلاعات ویژگی محلـی مقاله در این . پر چالش استی لهامس

اطلاعـات  سـپس .شـوداز تصـویر اسـتخراج مـیهـای بافـت ابتدا نگاشت ویژگی ،این مدلدر  .شده استاستفاده بندی تومور ناحیه
مـدل انـرژی ، این ضـرایببه کمک . شوندوسه در نظر گرفته می-چنیب نیروی مدل اتصویر به عنوان مقادیر ضربافت محلی ویژگی 

شـامل مـورد اسـتفاده هـای بافـت اطلاعات ویژگـی. گیرد تر بر روی مرزهای تومور قرارتواند دقیقشود و کانتور میکانتور کمینه می
بنـدی پیشـنهادی بـا اسـتفاده از عملکـرد روش ناحیـه. باشـندمـیهای گـابور و ویژگی (GLCM)رخداد سطح خاکستری ماتریس هم

ویژگـی  هـاییشـنهادی بـا نگاشـتبنـدی در مـدل کـانتور فعـال پناحیه. شده استارزیابی سه و یمقا وسه-کانتور فعال چن  هایمدل
2و 5π گابور در جهتو  ، آنتروپیکنتراست 5πنتـایج . شودمی همگراکمتر در تکرار دیگر وسه  -چنکانتور های نسبت به مدل
هـای مطلوبی نسبت بـه روشبندی نتایج ناحیه 5π در جهتبندی پیشنهادی برای ویژگی بافت گابور که روش ناحیهدهند نشان می

تصاویر استفاده شده در این مطالعه از . دارد ناحيه بندی و حساسیت دقت ،تعداد تکرار ،وسه دیگر از لحاظ زمان-کانتور فعال چن 
  .انداخذ شده (MIAS) ی تحلیل تصاویر ماموگرافیداده جامعه پایگاه

  

  ید واژه هاكل
چـن وسـه بـا اطلاعـات  کانتور فعالویژگی بافت،، سرطانی تومور بندیناحیهتشخیص کمک کامپیوتری، ماموگرافی،  ،سرطان سینه
  .ویژگی محلی

  

  مقدمه ۱
 ها در میان زنان استترین انواع سرطانسرطان سینه یکی از رایج

  و مهم عوامل از یکی زودهنگام تشخیص و شناسایی .]۶[تا  ]۱[
 حاضر روش حال در .باشدمی بیماری این درمان برای اساسی

بیماری  این هنگام برای زود تشخیص راه ترینرایج ماموگرافی
بندی تومور در ماموگرافی و ناحیه از حاصل تصاویر تفسیر .است

ی سینه در و گاهی تومورهای موجود باشدمی دشوار  این تصاویر
 .نیستند تشخیص قابل هارادیولوژیست توسط تصاویر این در بیمار

ى تشخیص هایسامانهبه همین دلیل   برای 1کمک کامپیوتر
 ماموگرافى تصاویر تحلیل با سینه تشخیص و شناسایی سرطان

در برای کمک به پزشکان  مناسب روشیکه  دنشومى ارائه سینه
ها این سامانه]. ۱[باشند میاز نظر دقت و زمان  تشخیص تومور
بندی، استخراج ویژگی و پردازش، ناحیهی پیشدر چهار مرحله

کدام از اين بهبود در هر  .دهندبندی، تومور را تشخیص میطبقه
 یبندیهناح. گذارداثر میها مانهبر روی عملکرد کلی سا هامرحله

باشد و به ی بسیار مهمی میمرحله یماموگراف یرتصاو تومور در
 همینبه  .گیردی تشخیص اولیه مورد استفاده قرار میعنوان مرحله

ی استخراج ویژگی و بندی در مرحلهدلیل نتایج حاصل از ناحیه

                                                 
1 Computer aided detection (CAD) 



 
  ۱۴ بافت یمحل یژگیوسه و اطلاعات و- با استفاده از کانتور فعال چن یماموگراف یرتومور در تصاو یبند یهناح

تصاویر ماموگرافی دارای کنتراست پایین  .دنباشموثر میبندی طبقه
در  .است چالشپر ی بندی این تصاویر یک مسالههستند و ناحیه

های روشبندی تصاویر ماموگرافی رای ناحیهب ،های اخیرسال
های آماری محلی و سراسری ویژگی. شده است مختلفی پیشنهاد

 بندی تومورمعیار برای ناحیه مانند هیستوگرام، میانگین و انحراف
، ]۸[  برمبنای آنتروپی تصویر های روش. ]۷[ استفاده شده است

، ]۱۳[و  ]۱۲[فیلترهای مورفولوژی  ،] ۱۱[تا ] ۹[ تحلیل موجک
ها پیکسل ]۱۵[ 2و روش تقسیم و ادغام ]۱۴[ 1روش رشد ناحیه

. کنندمیبندی بندی تومور گروهبه نواحی همگن برای ناحیه
 ]۱۷[ 4یسلسله مراتب یقتطب و ]۱۶[ 3پخشانروش آب همچنين

. انداستفاده شده یماموگرافتصاویر در  ینهس مورتو یصتشخ یبرا
بندی تومورهای سینه ، روشی ترکیبی برای ناحیه]۱۸[مرجع 

برنامه نویسی  پیشنهاد داده است که بر مبنای تطبیق کلیشه و روش
  .است 5پویا

های کـانتور مدلاز تصاویر بندی برای ناحیه ،در تحقیقات اخیر
ی فعــال هــای کانتورهــامــدل .شــده اســتاســتفاده  (ACM6) فعــال

-هــای هندســی مــیی تکامــل ســطح و جریــانبرمبنــای نظریــه ]۱۹[
اولین بار  و شوندیشناخته م کانتورهای فعالبه عنوان مارها  .باشند

 .]۱۹[ معرفــی شــدند 7توســط کــاس و همکــارانش ۱۹۸۷در ســال 
-بنـدی اشـیا، مـدلبرای تشـخیص لبـه، ناحیـههای کانتور فعال مدل

ــابی حرکــت و، ســازی شــکل ــلدر تحل ردی ــه  یپزشــک یرتصــاو ی ب
  . شونداستفاده میتصاویر بندی خصوص در ناحیه

از اطلاعات تصـویر تغییـر حاصل کانتورها براساس تابع انرژی 
کردن انـرژی بـه درسـتی بـر روی مـرز شـی تا با کمینه یابندشکل می
منحنـی مـرتبط یک در روش کانتور فعال، تابع انرژی با  .قرار گیرند

-کمینـهی پیدا کردن مرز شی به عنـوان یـک فرآینـد مسالهشود و می
مـرز دقیـق شـی از طریـق  در واقـع،. شـودمـی تعريـفسازی انـرژی 

-ی اصلی در مدلایده. شودسازی تابع انرژی کانتور تعیین میکمینه
اشــیاء در فعــال، تکامــل منحنــی بــرای تشــخیص دادن هــای کــانتور
هـای تصـویر تغییـر شـکل ویژگی ریاثت ها تحتکانتور. تصویر است

  .]۲۰[ یابندمی
: شوندهای کانتور فعال به دو دسته تقسیم میمدلبه طور کلی 

هر کدام . های برمبنای ناحیهمدل )بهای برمبنای لبه و مدل) الف
های کانتور فعال مدل. مزایا و معایب خود را دارندها اين روشاز 

تکامل منحنی استفاده  ی تصویر دربر مبنای ناحیه از اطلاعات آمار
های کانتور فعال بر مبنای لبه از اطلاعات لبه و مدلکنند ولی می

                                                 
1 Region growing 
2 Split and merge  
3 Watershed 
4 Hierarchical matching  
5 Dynamic programming  
6 Active contour model 
7 Kass and etal 

کانتور فعال برمبنای های مدل. کنندگرادیان تصویر استفاده می
. ]۲۱[ های برمبنای لبه دارندناحیه مزیت بیشتری نسبت به مدل

وسه -های برمبنای ناحیه، مدل چن ترین مدلیکی از معروف
(CV8) ]۲۲[ بندی دو شی در تصویر به که در ناحیه باشدمی

کند ولی برای تصاویر با شدت روشنایی ناهمگن خوبی عمل می
بندی تصاویر به منظور ناحیه .دهدیبندی را انجام نمبه خوبی ناحیه

بندی دیگر پیشنهاد های ناحیههای ناهمگن، مدلوشناییر با شدت
  .شده است

ها که به منظور بهبود عملکرد کانتور مدل در ادامه تعدادی از
بندی ها در ناحیهاین مدل. اند، آورده شده استفعال مطرح شده

 و] ۲۱[مغزی   MRتصاویر پزشکی و ناهمگن مانند تصاویر
] ۲۴[و تصاویر ماموگرافی ] ۲۱[های خونی ، استخراج رگ]۲۳[

 (GVF9)کانتور فعال جریان بردار گرادیان . اندبه کار رفته] ۲۵[و 
بندی نیروی خارجی جریان بردار گرادیان برای ناحیهاز  ]۲۶[

 ،]۲۰[  (WVF10)جریان بردار موجکمدل مار . کنداستفاده می
کانتور فعال مدل  و ]۲۷[ (LGDF11) یمحل یگوس یعتوزمدل 

- مناسب می بندیاز نظر دقت ناحیه] ۲۳[ (LBF۱۲) یمحل ینریبا
 پذیر مقیاس یایستگی ناحیهمدل ش ]۲۸[در  نیهمچن .باشند

(RSF13)ی مدل بر مبنای ناحیه پیشنهاد شده است که توسعه یافته
مبنای مدل کانتور فعال بر ]۲۱[در  .کانتور فعال باینری محلی است

شود، پیشنهاد آن گنجانده می تصویر در 14ناحیه که اطلاعات محلی
  .شده است

بندی جهت بهبود ناحیه CVکانتور فعال از  ی، مدلدر این مقاله
با  CV لکه مدل کانتور فعا شودارائه میتصاویر ماموگرافی 

این . شودنامیده میبافت   (LFI-CV۱٥)اطلاعات ویژگی محلی
اطلاعات ویژگی محلی  با کمکرا  CVنیروی مدل ضرایب مدل 

با  CVی با مدل بهبود یافته اين روشتفاوت . دهدبافت بهبود می
تعیین ضرایب نیروی  ،]ALR ]۲۹)16(نسبت محلی خودکار 

در روش  .باشدمیکانتور فعال با استفاده از نگاشت ویژگی بافت 
های بافت از هر تصویر استخراج ابتدا نگاشت ویژگی پیشنهادی،

های مورد استفاده شامل ویژگی بافت اطلاعات ویژگی. شودمی
با . باشندگابور میويژگی رخداد سطح خاکستری و ماتریس هم

تنظیم و  CVاستفاده از این اطلاعات، مقادیر ضرایب نیروی مدل 
تر تواند دقیقشود و کانتور میفعال کمینه میتابع انرژی مدل کانتور 
بندی ناحیهمنظور از دقیق بودن  .کندبندی تومور سرطانی را ناحیه

                                                 
8 Chan Vese 
9 Gradient vector flow (GVF) 
10 Wavelet Vector Flow  
11 Local Gaussian distribution fitting  
12 Local binary fitting 
13 Region scalable fitting 
14 Local information 
15 Local feature information-Chan Vese 
16 Automatic local ratio  



 

 

 پور یآباد نظام ینو حس یعصمت راشد یرازی،فاطمه ش ۱۵

بند ر دقت طبقهتاثیرگذاری ب )خیم و چه بدخیم چه خوش(تومور 
  .باشدمی

در بخش : ی این مقاله به این نحو ساماندهی شده استادامه
در بخش . دنشومرور می CV های کانتور فعالدوم برخی از مدل

سرطانی در بندی تومورهای روش پیشنهادی جهت ناحیه ،مسو
این بخش شامل چگونگی . تصاویر ماموگرافی آورده شده است

و  CVبندی تومور سرطانی با استفاده از کانتور فعال ناحیه
- ، نتایج روش ناحیهچهارمدر بخش . اطلاعات ویژگی بافت است

و مقايسه ی ارزیاببندی پیشنهادی بر روی تصاویر ماموگرافی و 
آورده شده ] ۲۹[ و ]۲۲[فعال روش پیشنهادی با کانتورهای 

  .شودبندی میجمعمقاله  در بخش آخر، نهایتدر . است

  CVهای کانتور فعال مدلبندی به کمک ناحیه   ۲
پیشنهاد شده است که برای  CVر فعال مدل کانتو ]۲۲[در مرجع 

- ی سراسری، توابع مامفوردبندی تصویر از اطلاعات ناحیهناحیه
از انواع با  سطح همتراز. کنداستفاده می 2و سطح همتراز 1شه

تئوری سطح همتراز، یک . های تغییر شکل استمدلدر  اهميت
 ٤و ستیان ۳رابطه برای اجرای کانتورهای فعال است که توسط اوشر

   .]۳۰[پیشنهاد شد  ٤ستیان
تواند اشیایی که مرزهای تعریف نشده با گرادیان دارند این مدل می
. تابع انرژی مدل کانتور را به حداقل برساند دهد و را تشخیص

 یعنی. تکامل کانتور با تکامل تابع سطح همتراز معادل است
c (x, y)
t t
∂ ∂ϕ

=
∂ ∂

مزیت استفاده سطح همتراز صفر این است که . 

تواند به عنوان لبه بین نواحی مثبت و منفی تعریف یک کانتور می
تابع  ،φ(x,y)   کردن علامت بررسیتوانند با کانتورها می. شود

0اولیه سطح همتراز (x, y) : Rϕ Ω→را شناسایی کنند.  
یر تصو یانبراساس گرادتوقف  یندفرآ ،CVمدل کانتور فعال در 

ان و بدون یبا گراد یکانتورها تواندیم مدل ینا .شودیانجام نم
 .رابطه سطح همتراز استدارای یک و  کند یرا آشکارساز یانگراد

شوند و منحنی کانتورهای داخلی به صورت خودکار آشکار می
به صورت  CVتابع انرژی . تواند هر جایی در تصویر باشداولیه می

  ].۲۲[ شودتعریف می ۱رابطه 
)۱(  

C V 1 2

2 2

1 1 2 2
0 0

E (c , c , ) .L e n g th ( ) . A re a (in s id e ( ))

. I ( x , y ) c d x d y . I ( x , y ) c d x d y
ϕ ≤ ϕ >

ϕ = μ ϕ + υ ϕ

+ λ − + λ −∫ ∫
 

ϕ  ،تابع سطح همترازc1  یمیانگین شدت         ϕروشنایی درون

)0ϕ ≤(، c2 میانگین شدت روشنایی بیرونیϕ)0ϕ >(،

                                                 
1 Mumford- Shah  
2 Level set 
3 Osher 
4 Sethian 

1 0λ 2ضریب نیروی درونی، < 0λ  μضریب نیروی خارجی،  <
- تصویر می  I(x,y)ضریب تنظیم ناحیه وυضریب تنظیم مرز، 

  ].۲۲[آیند بدست می ۳و  ۲های طبق رابطه c2و  c1 .باشد

  

H  باشدمی ٥پله واحدتابع.  

 CVE دست آوردن نیروی تکامل سطح همتراز، تابع انرژی برای به

نیرو در هر  .شودکمینه می ٦از طریق گرادیان کاهشی وϕنسبت به

  .شوداعمال میبه سطح همتراز  ۴ بار تکرار طبق رابطه

)۴(  

  

( )εδ ϕ بر روی ۷تابع دیراکϕباشدمی .div ۸عملگر دیورژانس 

)divتنظیم عبارت. باشدمی )∇ϕ
∇ϕ

برای یکنواختی تکامل کانتور  

های مختلف تواند شیاین مدل کانتور فعال می. باشدفعال مهم می
های بلور شده را نیز متفاوت با مرز هایبا شدت روشنایی

با و به صورت خودکار کانتورهای داخلی طی آن تشخیص دهد و 
 .شوندمی تعييناستفاده از کانتور اولیه 

با استفاده از  CV، مدل کانتور فعال ]۲۹[ بندیدر روش ناحیه
مقادیر ضرایب نیرو به . یابدتوسعه می ALRالگوریتم پیشنهادی 

ه . شوندمحاسبه می 9صورت خودکار از طریق اطلاعات لب
-می] CV ]۲۲در مدل  10اطلاعات لبه، جایگزین تابع توقف لبه

در واقع در این روش، پارامتری کردن خودکار ضرایب نیرو . دنشو
این . شودبا استفاده از مفهوم نسبت محلی انجام می CVدر مدل 

ی تصویر برای از ترکیب اطلاعات لبه و اطلاعات ناحیه ،مدل
با  ALR-CV کانتور مدل یهاتفاوت. کندبندی استفاده میناحیه
در تعیین خودکار افزایش ضرایب نیرو، مقادیر ] CV ]۲۲مدل 

پارامترهای افزایش نیروی سراسری (محلی افزایش ضرایب نیرو 
                                                 
5 Heaviside 
6 Gradient descent 
7  Dirac function 
8  Divergence 
9 Edge information 
10 Edge stopping function 
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  ۱۶ بافت یمحل یژگیوسه و اطلاعات و- با استفاده از کانتور فعال چن یماموگراف یرتومور در تصاو یبند یهناح

 تصوير ماموگرافی

 پردازشپيش

 استخراج نگاشت ويژگی

 بندی شدهتومور ناحيه

 LFI-CVبندی با مدل کانتور فعال ناحيه

ای و و استفاده از اطلاعات ناحیه )دنشوتعیین میبه صورت دستی 
-ALR کانتور مزیت روش. باشدلبه برای تکامل کانتور فعال می

CV  نسبت به روشCV ]۲۲[ اطلاعات  زمان ازاستفاده هم
که باعث کاهش  باشدی تصویر در رابطه انرژی میای و لبهناحیه

سپس نگاشت تبدیل لبه ایجاد شده، برابر . شودزمان محاسباتی می
 ۵بندی از طریق رابطه شود و ناحیهقرار داده می l(x,y)با ضریب 
  .]2۹[شود انجام می

)۵(  2 2
1 2

2 2
1 2

(x, y) ( )
t

(I(x, y) c ) l(x, y).(I(x, y) c )( )
max (I(x, y) c ) l(x, y).(I(x, y) c )

ε

∂ϕ
= δ ϕ

∂
− − −
− − −

 

 برقراری شرط به حداکثر مقدار تکرار یا رسيدناین مراحل تا 
t t 1−ϕ = ϕ شوندتکرار می.   

 سیستم پیشنهادی ۳
باشد که از می CVهای کانتور فعال، ترین روشیکی از معروف
، از مدل در این مقاله. کندی تصویر استفاده میاطلاعات ناحیه
بندی تومور تصاویر بهبود یافته برای ناحیه CVکانتور فعال 

را به ] CV ]۲۹لگوریتم ا ،اين روش. شودمیاستفاده ماموگرافی 
با استفاده از  ی کانتورمقادیر ضرایب نیروخودکار منظور تعیین 

استفاده از اطلاعات ویژگی . دهداطلاعات ویژگی بافت بهبود می
تفاوت  CVدر تنظیم ضرایب نیروی مدل کانتور فعال بافت تصویر 

مرجع . است] ۲۹[در  CVی بهبود یافته با روش روش فوق اصلی
تنظیم مقادیر ضرایب تصویر برای  و لبه ناحیهاز اطلاعات ] ۲۹[

با . کندمیاستفاده ] CV ]۲۲بندی مدل بهبود نتایج ناحیهو نیرو 
محلی های ژگییسعی شده است از اطلاعات و] ۲۹[الهام از روش 

بر روی تصاویر ] CV ]۲۲بافت برای بهبود نتایج ناحیه بندی مدل 
  . ماموگرافی استفاده شود
سرطانی در  بندی تومورجهت ناحیه مقالهروش پیشنهادی این 

با  CVکانتور فعال  روش پیشنهادی،. باشدمی تصاویر ماموگرافی
در این مدل . نامیده شده است  LFI-CVاطلاعات ویژگی محلی

تصویر به عنوان مقادیر بافت کانتور فعال، اطلاعات ویژگی محلی 
-به کمک ویژگی. شونددر نظر گرفته می CVضریب نیروی مدل 

شود و کانتور کمینه می CV های بافت، نیروی مدل کانتور فعال
این . تر بر روی مرزهای تومور تصویر قرار گیردتواند دقیقمی

شدن  در کمینهبه عنوان ضرایب نیرو توانند میدر صورتی ها ویژگی
 ۱بافت ژگییموثر باشند که نگاشت و CVنیروی مدل کانتور فعال 

مقادیر  ]۲۹[روش مرجع  .مناسبی از تصویر استخراج شود
اطلاعات لبه استفاده از را با  CVمدل کانتور فعال  ضرایب نیرو در

های از نگاشت ویژگی اين مقاله،در روش پیشنهادی  .کندتعیین می
برای تنظیم  ،ی توموربافت محلی موثر در تشخیص محدوده

                                                 
1 Texture feature map 

-استفاده می CVضریب نیروی تابع انرژی تعریف شده در مدل 
 . شود

جهت  LFI-CVنمودار بلوکی روش پیشنهادی کانتور فعال 
در . آورده شده است ۱ شکلبندی تصاویر ماموگرافی در ناحیه

پردازش، پیش شامل در طی سه مرحلهناحيه بندی  ،روش پیشنهادی
دل مبندی با استفاده از استخراج نگاشت ویژگی بافت و ناحیه

حدودی  یناحيه ابتدادر . شودانجام می LFI-CVکانتور فعال 
تصاویر ماموگرافی با استفاده از مختصاتی که برای نواحی تومور در 

-می مشخص شده است، جداسازی 2پایگاه مینی میاسسرطانی در 
نگاشت ویژگی بافت از پس از انجام پيش پردازش، . دشومی

تصویر ماموگرافی استخراج و تومور با استفاده از مدل کانتور 
در ادامه، هر یک از . شودبندی میدر تصویر ناحیه  LFI-CVفعال

-LFIمراحل استخراج نگاشت ویژگی بافت و مدل کانتور فعال 
CV شوندتوضیح داده می.  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 LFI-CVمدل کانتور فعال  بلوک دیاگرام روش پیشنهادی ۱شکل 

 پردازش تصاویر ماموگرافیپیش ۳-۱
 یفایدهیحذف اطلاعات ب ،پردازشیشپ هایاز روش یهدف اصل

 هایرگ یزی،تومور و حذف اثرات نو یصدر تشخ ینهس ینواح
در این مرحله از روش . باشدیم ایغده هایو بافت یخون

های موجود در تصاویر ماموگرافی که پیشنهادی، در ابتدا برچسب
حاوی اطلاعاتی در مورد تصویر سینه است، با استفاده از روش 

تصاویر با استفاده از روش سپس . شوندجزء پیوسته حذف می
 .یابدایی ارتقا میکنتراست و توزیع نم سازی تطبیقییکسان

به دلیل پایین بودن کنتراست تصاویر ماموگرافی، ارتقای 
پردازشی به منظور بدست کنتراست تصاویر و اعمال فیلترهای پیش

برای ارتقای . شودآوردن تصاویر با کیفیت بالاتر انجام می
هیستوگرام تطبیقی کنتراست سازی سانیککنتراست از روش 
تراست باعث افزایش ارتقای کن .]24[شود محدود استفاده می

-ی پیشمرحله ۲شکل  .شوددقت در فرآیند تشخیص تومور می
 .دهدپردازش انجام شده بر روی تصاویر ماموگرافی را نشان می

                                                 
2   mini-MIAS 



 

 

 پور یآباد نظام ینو حس یعصمت راشد یرازی،فاطمه ش ۱۷

 )ج( )ب( )الف(
)د(

)الف. (پردازش در تصاویر ماموگرافیمراحل پیش۳شکل
م سرطانی ماموگراسطر اول و سطر دوم به ترتیب تصاویر 

ستون دوم، حذف ) ب( mdb184 و mdb015 اصلی
ستون ) د(ستون سوم، ارتقای تصاویر ) ج(ها، برچسب

  پردازشی حاصل از پیشچهارم، ناحیه

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  پردازش تصاویر ماموگرافیی پیشنمودار بلوکی مرحله ۲شکل 
 

پردازش، نواحی سرطانی با استفاده از پیش بعد از اعمال
 .شوندمشخص می پایگاه مینی میاسمختصات داده شده در 

سرطانی  تصویردو پردازش گفته شده بر روی مراحل پیش ۳ل شک
  .دهدنشان میرا ماموگرافی 

  
  

 های بافتاستخراج نگاشت ویژگی ۳-۲
 یردر تصاو یاطلاعات هایمشخصه ینتراز مهم یکی ،بافت یژگیو

 یبرا خاکستری سطح رخدادهم یسماتر یژگیو. باشدیم یپزشک
 رخدادهم یسمختلف که براساس ماتر هایساختار بافت یبررس
- هم هاییسابتدا ماتر ،روش یندر ا .شده است یشنهادپ ،باشندمی

 یههمسا هاییکسلپ ینمختلف ب هایجهت و هافاصله برای رخداد
 یافق تواندمی رخدادهم هایماتریسجهت در . شوندیمحاسبه م

 -۴۵( و )درجه ۴۵( یقطر و) درجه ۹۰( عمودی ،)درجه ۰(
 باشدیم dفاصله  یبر مبنا یسماتر ینمکان در ا تغییر .باشد) درجه
 یمحدوه یکدر  یکسلا هر تعداد پي ۷و  ۵، ۱ مقادير تواندیم که

 ،هایساز ماتر یکهر  یسپس برا .به خود بگيردقابل قبول را 
روش  یک رخدادهم یسماتر. شودیمحاسبه م یژگیو ادیتعد

 خدادر هم یسز ماتربا استفاده اکه  هایییژگیو .باشدیم یآمار
 یراطلاعات بافت تصو یبر مبنا دنشویمحاسبه م خاکستری سطح

 هاییکسلپ یکه سطوح خاکستر هستند یمکان هایارتباط و
 خاکستری سطح رخدادهم ماتریس. دارند یکدیگربا  یههمسا

دو  یبترک رخدادیدر مورد فرکانس هم یشامل اطلاعاتهمچنین 
 کنتراست یهایژگیو. باشدیم یردر تصو یههمسا یکسلپ
همی م یاز پارامترها یو انرژ ی، عدم تجانس، آنتروپکنواختیی

-یاستخراج م خاکستری سطح رخدادهم یسماتر هستند که از
  .]۳۲[و] ۳۱[اند آورده شده ۸تا  ۶در روابط  هایژگیو ینا .شوند

  iو j و  يو عمود يافق پيكسل هايمختصاتp  يم پيكسلمقدار-
  .باشند

 رگابو فیلتربه کمک  دیگری ویژگی های فوق،علاوه بر ويژگی
 یکاربردهادر  و باشدمی یخط یلترف یک که است استخراج شده

لبه  یبافت و آشکارساز یزآنال یلاز قب یوترکامپ یناییمختلف ب
گابور با  یلترف یتعداد از یژگیاستخراج و یبرا. شودیاستفاده م

 یکتابع گابور، . شودیمختلف استفاده م هایو جهت هایاسمق
 .حوزه مکان است درمدوله شده  یمختلط گوس ینوسیتابع س
  ].۳۳[دهد یگابور را ارائه م یلترتابع ف ۹ رابطه 
  

)9(2 2 2 2 2
x yH(u,v) exp( 2 ((u F) v ))= − π − σ + σ

  

u  و vی به ترتیـب مقیـاس و جهـت در صـفحهu-v باشـندمـی .
 یلتــرف هــاییاز خروجــ یژگــیاســتخراج و یبــرا یمتعــدد هــایروش

 یگـابور بـرا یلتـراز انـدازه پاسـخ ف] ۳۴[مرجـع . گابور وجـود دارد
 یلترهـایروش، ابتـدا ف یـندر ا. استفاده کرده است یژگیاستخراج و

 یگـابور دو بعـد یلترف یک ،لتریف یسهر ماتر. شوندیم یجادگابور ا
تصـویر  گـابور ازهـای سـپس ویژگـی .باشـدیم یاصل یرتصو ابعادبا 
  .شونداستخراج می لتر شدهیف

شــوند، عملکــرد  یمتنظــ یــقکــه دق یگــابور در صــورت فیلترهــای
. بافـت دارنـد یبافـت و لبـه هـاییژگیدر استخراج و یمناسب یاربس
و  یاسبا چرخش، مق ییرناپذیریگابور، تغ یلترهایف یتمز ترینمهم

 یکیاخـتلالات فتـومتر لبمقا در لترهاین فیا ،همچنين. ستاانتقال 
  ].۳۴[ هستند مقاوم یرتصو یزنور و نو ییراتتغ مانند
بافت رایج و گابور دو ویژگی   GLCMگونه که بیان شد،همان
در منابع مختلف جهت شناسایی بافت سرطانی  تا کنون که هستند

، GLCM ]. ۳۶[و ] ۳۵[و ] ۳۲[و ] ۳۱[اند استفاده شده
بافت فرکانس میانی  گابور اطلاعات اطلاعات بافت فرکانس بالا و

 :كنتراست
)6(  

2

i, j
contrast i j p(i, j)= −∑

 
: يكنواختي

)7(  2
i, j

1Homogeneity p(i, j)
1 (i j)

=
− −∑

 
: آنتروپي

)8 (  i, j
Entropy p(i, j) log(p(i, j))= −∑

 

 ماموگرام

 بندی ماموگرامناحيه

ارتقای تصوير -
حذف نويز-

ها درحذف برچسب -
 ماموگرافی تصاوير  
جداسازی ناحيه سينه-

 کنتراست ماموگرام ارتقای

 سینه استخراج ناحيه
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برای بدست آوردن اطلاعات ]. ۳۳[ کنندمیاستخراج و پایین را 
. شودمحلی، نگاشت هر ویژگی از تصویر استخراج می ویژگی

. شوندمی جهت محاسبهدر یک مقیاس و پنج فیلترهای گابور 
ی پنجرهک یبا استفاده از  GLCMهای استخراج نگاشت ویژگی

با استفاده از ويژگی سپس مقادیر ماتریس  .شودانجام می ۷×۷
. شوندنگاشت داده می  ]۵/۰, ۱[ی محدودهبه تابع سیگموید 

ر گذاشتن در یس نگاشت، تاثیماترر در ین مقادیل استفاده از ایدل
ک یبه صورت  فوقسپس ماتریس نگاشت . حرکت کانتورها است

م از یی مستقاستفاده. شودرو ضرب مییی نب در رابطهیضر
د یو با دهدی نمیمناسبج ینتارو یب نیژگی به عنوان ضرایر ویمقاد

  .نگاشت انجام شود
 ،GLCMهـای ویژگـی ميـان از ،مقالـهاین  در روش پیشنهادی

ژگی اسـتخراج شـده ن دو وییچنهم و کنتراست و آنتروپیدو ويژگی 
5πهـای در جهـت کهاز فیلتر گابور  2و   5π  و در یـک مقیـاس

  .انداستفاده و بررسی شده ،هستند
ویژگی کنتراست، تغییرات سطح خاکستری محلی در مـاتریس 

توانـد بـه عنـوان یـک وابسـتگی ژگـی مـیین ویـا. باشـدمی رخدادهم
ــخطــی  اگــر . هــای همســایه باشــدســطوح خاکســتری پیکســلن یب
های همسایه در مقادیر سطوح خاکستری خود بسیار مشـابه پیکسل

تغییـرات سـطح . گاه کنتراست در تصویر بسیار کم اسـتباشند، آن
هـای بافـت در. دهنـدخاکستری تغییرات بافت تصویر را نشـان مـی

ــمقــادیر کنتراســت ز ،تصــاویر مــاموگرافی ینهیســ ســخت اد و در ی
به همـین . شوندمقادیر کنتراست کم می ،های یکنواخت و نرمبافت

تواند اطلاعات مفیدی از بافت دلیل استفاده از ویژگی کنتراست می
ویژگــی دیگــر  .بدهــدرا بــه دســت بــرای تکامــل کــانتور فعــال نه یســ

باشد و در مـورد تحلیـل نظمی میی بیدهندهآنتروپی است که نشان
با استفاده از ]. ۳۲[نظمی مکانی است گیری بیاندازهانگر یببافت، 

توان به صورت محلی ضرایب نیروی کـانتور فعـال را این ویژگی می
تقویت کرد تا کانتور فعال بـه درسـتی بـر روی مـرز تومـور سـرطانی 

  .گیردقرار 

  بافت محلی گی با اطلاعات ویژ CVکانتور فعال  ۳- ۳

کــردن یــک تــابع انــرژی، مــرزی همــوار کــانتور فعــال بــا کمینــه
در ایـن  در واقـع. کنـدهـای شـی در تصـویر ایجـاد مـینزدیک به لبه

روش ابتدا یک منحنی نزدیک مرز تومـور تعیـین و بـه آن یـک تـابع 
نـی، انـرژی آن هـم بـا تغییـر شـکل منح. شـودانرژی نسـبت داده مـی

یابد تا زمـانی سپس این منحنی متناوبا تغییر شکل می. کندمیتغییر 
که تابع انـرژی کمینـه شـود و کـانتور نهـایی بـر روی مـرز تومـور در 

کـانتور روی مـرز تومـور قـرار  زمـانی کـهبنـابراین . تصویر قرار گیرد
  . شودگیرد، تابع انرژی کمینه می

تواند هر جایی در تصـویر اولیه می ، منحنیCVدر کانتور فعال 
بر مبنای ناحیه است و  LFI-CVمدل پیشنهادی کانتور فعال . باشد

ای مانند ویژگی بافت برای حرکت کانتور استفاده از اطلاعات ناحیه
 هـای کـانتور فعـال بـر مبنـای لبـه،ن روش نسبت بـه مـدلیا. کندمی

ل بـر مبنـای مـد. عیف داردحساسیت کمتری به نـویز و مرزهـای ضـ
-باشد که کانتور در داخـل نـواحی قـرار مـیناحیه به این صورت می

 بررسـی،ايـن در . شـودگیرد و تصویر، پیکسل به پیکسل بررسی می
شود آیا یک پیکسل داخل شـی، خـارج یـا بـر روی گیری میتصمیم

  . مرز شی قرار دارد
، LFI-CVبندی با مدل کانتور فعـال در روش پیشنهادی ناحیه

 CVلاعات ویژگی تصویر به عنوان مقـادیر ضـریب نیـروی مـدل اط
شـامل مقـادیر نگاشـت  f(x,y) مـاتریس. شـونددر نظـر گرفتـه مـی

، تـابع انـرژی fبه کمـک مـاتریس . باشدهای بافت تصویر میویژگی
تر بر روی مرزهـای شـی تواند دقیقمیشود و کانتور نهایی کمینه می

ی طبـق رابطـه CVتابع انرژی مـدل کـانتور فعـال . تصویر قرار گیرد
  ]. ۲۲[شود تعریف می ۱۰

1λ  که در آن ضرایب نیـروی داخلـی و خـارجی انـرژی  2λو  
اول، طـول منحنـی  عبـارت. باشـدیک منحنی بسته می C. باشندمی

دوم  عبارت. شودباشد که برای تنظیم کانتور استفاده میمی Cبسته 
ی تصـویرناحیـه. باشـدمی Cی داخل منحنی مربوط به سطح ناحیه

Ωخارج (و پس زمینه ) داخل منحنی(ی همگن هدف به دو ناحیه
 هـایی هسـتند کـه میـانگینثابـت c2و  c1. شـودیتقسـیم مـ) منحنی

 وزننـد را تقریـب مـی Cهای داخل و بیرون منحنـی شدت روشنایی
بر روی مرز  Cکه کانتور زمانی. به عنوان اطلاعات سراسری هستند

  . شودشی در تصویر قرار گیرد، تابع انرژی کمینه می
انـرژی دست آوردن نیروی تکامل سطح همتـراز، تـابع ه برای ب
ϕنسبت به شود و نیـرو در هـر بـار تکـرار بـه تـابع سـطح کمینه می 

همان تـابع سـطح  Cمنحنی  .شوداعمال می ۴ی رابطههمتراز طبق 
بـه صـورت ϕهای کانتور با سـطح همتـراز منحنی. ستاϕهمتراز

{ }C x | (x) 0= ∈Ω ϕ در تکامـل  ].۲۲[ شوندنشان داده می =
ســــــوم و چهــــــارم تــــــابع انــــــرژی  هــــــایعبــــــارتمنحنـــــی، 

2 2
1 1 2 2(I c ) (I c )−λ − + λ در  بنـابراین. دنباشـبسیار مهم مـی −

ی معادلـه و شـودتنظیم می عبارتگوسی جایگزین  عبارت، ۴رابطه 
  ].۲۹[شود بازنویسی می۱۱نیرو به صورت رابطه 
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 ]۲۹[ و در مرجـع باشدهای بافت میهمان ماتریس نگاشت ویژگی
ن مقالـه، یـدر ا. ب استفاده شـده اسـتیضرس لبه برای اين یاز ماتر

عات ویژگی بافت مانند کنتراست، آنتروپـی و شامل اطلا f ماتریس 
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 پور یآباد نظام ینو حس یعصمت راشد یرازی،فاطمه ش ۱۹

 fاستفاده از ماتریس ویژگـی . گابور تصویر در نظر گرفته شده است
د کمینـه یـتابع انـرژی جد. شودسبب تنظیم مقادیر نیروی کانتور می

دو . گیـردشود و کانتور به صورت دقیق بر روی مرز شی قرار میمی
. شـوندکه اسـکالر مثبتـی اسـت، تقسـیم مـی 1λبر  ۱۱طرف رابطه 

سـازی الگـوریتم، نیـرو بـر بیشـینه برای نرمالیزه کردن در طول شـبیه
در تمـام  f  هـایدر واقع ماتریس ویژگی. شودمقدار خود تقسیم می

مقادیر نسـبی ضـرایب نیـرو در . شوندهای تصویر ضرب میپیکسل
به دست  ۱۲با این روش، رابطه . اثیرگذار هستندبندی نهایی تناحیه
  ]:۲۹[آید می

  

محاسـبه ۱۳مقدار تابع سطح همتراز در تکرار بعد طبـق رابطـه 
سـرعت گوسـی جهـت  )کرنـل(هسـته  جـا ازنیـدر ا. ]۲۹[شود می

  .شودستفاده میابخشیدن به تکامل کانتور فعال 

  

σباشدواریانس کرنل گوسی می . 
  

ه با مراجع دیگر، استفاده از نسبت لامقتفاوت روش پیشنهادی این 
بـه عنـوان ضـریبی بـرای بافـت   (FILR۱ )محلی اطلاعـات ویژگـی

این ماتریس ویژگی، مقـادیر مختلفـی . شدت روشنایی تصویر است
گیـرد کـه بـرای تنظـیم بر میرا براساس نگاشت هر ویژگی بافت در 

مقـدار ضـریب. شـونداسـتفاده مـی  CVمقادیر ضرایب نیروی مدل

1λ1های تصـویر مقـدار ثابـت لی پیکسبرای همه(x, y) 1λ و  =

2 (x, y) f (x, y)λ ــی= ــه م ــاتریس در نظــر گرفت ــاثیر م ــا ت شــود ت
] ۲۲[مرجـع  در. نگاشت ویژگـی در تکامـل کـانتور مشـخص شـود

در این مقاله، . برابر با ماتریس لبه در نظر گرفته شده است f  مقدار
استفاده از ویژگی بافت مناسب  ،با توجه به مشخصات بافت تومور

جهـت   LFI-CVروش پیشنهادی کـانتور فعـال. پیشنهاد شده است
  :شودمراحل زیر توصیف میی تومور مطابق بندناحیه
ـــف ـــت ) ال ـــی باف ـــت ویژگ ـــتخراج نگاش ـــویر  TFM)۲(اس از تص

  .ماموگرافی
  .f(x,y)=TFM(x,y)مساوی قرار دادن ) ب
 .هین کانتور اولییتع) ج
  .۱۲ رابطه مطایق باϕتکامل تابع سطح همتراز) د
رابطـه بـا کرنـل گوسـی مطـابق  همتراز از طریـقتنظیم تابع سطح ) ه

۱۳.  

                                                 
1 Feature information local ratio  
2 Texture feature map  

 همگرایــــیشــــرط رســــیدن بــــه تکــــرار مراحــــل د و ه تــــا  )و

n 1 n+ϕ −ϕ ≤ ε  

بنـدی ناحیـهتعيين سطح همتراز نهايی بـه عنـوان مـرز تومـور و  )ی
  .تومور

 ها و نتایجآزمایش ۴
بندی برای ناحیه LFI-CVکانتور فعال  روشاز ، ن قسمتیدر ا 

در این روش، . شده استتومور در تصاویر ماموگرافی استفاده 
کانتور فعال با تابع انرژی برمبنای اطلاعات ویژگی بافت تصویر 

یابد تا با کمینه کردن انرژی به درستی بر روی مرز تغییر شکل می
- همان. بندی با دقت بالاتری انجام شودتومور قرار گیرد و ناحیه

های بافت بل ذکر شد، در ابتدا نگاشت ویژگیق بخشطور که در 
دو و  های گابور در یک مقیاسشامل کنتراست، آنتروپی و ویژگی

/جهت 5π 2و / 5π ویژگی. شوندبرای هر تصویر محاسبه می -
های توانند ویژگیآنتروپی میمانند کنتراست و  GLCM های

کنتراست همان تغییرات . از نظر اطلاعات بافتی باشند مناسب
ی تغییرات بافت دهندهباشد و این ویژگی نشانسطح خاکستری می

 از این نظمی مکانی است وی بیدهندهآنتروپی نیز نشان. است
توان به اطلاعات مفیدی از بافت دسترسی پیدا کرد که در طریق می

  . تکامل کانتور فعال موثر است
سازی این روش بر روی تصاویر مختلفی از پایگاه داده بیهش

MIAS ]۳۷[ تصاویر ماموگرافی با اندازه . انجام شد
میکرون پیکسل هستند و  ۲۰۰پیکسل با رزولوشن ۱۰۲۴×۱۰۲۴

بندی تومور، طبقه ،های بافت پس زمینهاطلاعاتی شامل ویژگی
تصویر از  yو  x، مختصات )٤و بدخیم۳خیمخوش(شدت تومور 

تومور و شعاع تقریبی دایره نزدیک به تومور بر حسب پیکسل مرکز 
های زوج و فرد از شماره(هر جفت تصویر  .دنداربر را در 
های راست و چپ از یک بیمار ی ماموگرامدهنده، نشان)تصویر

 .باشندمی ٥ PGMباشند و تصاویر به فرمتمی
ماموگرافی است که شامل تصویر  ۳۲۲این پایگاه داده شامل  
مبدا مختصات  .ر سرطانی هستندیتصو ۱۱۵ر سالم و یتصو ۲۰۷

-ی پایین سمت چپ تصویر میگوشه  MIASتصاویر پایگاه داده
 یکبا  هر ماموگرام غیرسالم مورتو ،تصاویر این پایگاهدر . باشد

 مرکز از ینیاطلاعات شامل تخم ینا. ده استشمشخص  دایره
یابی روش پیشنهادی از تعدادی برای ارز .استو شعاع آن مور تو

بندی شده، ناحیه] ۳۹[و ] ۳۸[که توسط رادیولوژیست  تصوير
  .استفاده شده است

                                                 
3 Benign (B) 
4 Malignant (M) 
5 Portable Gray Map  
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  ۲۰ بافت یمحل یژگیوسه و اطلاعات و- با استفاده از کانتور فعال چن یماموگراف یرتومور در تصاو یبند یهناح

 معیارهای ارزیابی ۱- ۴

بندی تومورهای ناحیهپیشنهادی رای ارزیابی عملکرد روش ب
مورد  (FP۳)و مثبت کاذب  ۲دقت ،۱حساسیت ماموگرافی سه معیار
به  ۱۷تا  ۱۴معیارهای عملکرد طبق روابط . انداستفاده قرار گرفته

  .آیند دست می

P و های درون تعداد پیکسلN های خارج ناحيه تعداد پيکسل
معیار . بندی شده استناحیهکه توسط رادیولوژیست است تومور 

که است ی تومور های درون ناحیهپیکسل تعداد (TP)مثبت واقعی 
معیار  .شده استتعیین به درستی بندی های ناحیهروشتوسط 

- توسط روش ناحيهکه است هایی تعداد پیکسل (FP)مثبت کاذب 
در حالیکه درون ناحیه  ،اندتومور تعيين  شدهبیرون از ناحیه بندی 
که توسط است هایی تعداد پیکسل (FN)معیار منفی کاذب  .هستند

ند در اهشد تعيين ی توموربه اشتباه درون ناحیه بندیروش ناحيه
   .حالیکه بیرون از ناحیه هستند

-LFIمدل کانتور فعال پیشنهادی  دربندی ناحیه  همگرایی ۱جدول 
CV  چهار نگاشتبا  

                                                 
1 Sensitivity 
2 Precision 
3 False Positive 

  نتایج ۲- ۴

هر نگاشت ویژگی به صورت جداگانه به عنوان ضریبی در 
 این ضریب يک. شودضرب می CVنیروی مدل کانتور فعال 

ی مقادیر نیرو در مدل کانتور فعال پیشنهادی کنندهتنظیم عبارت
تنظیم و انرژی کانتور  عبارتتواند با این نیرو به راحتی می .باشدمی

فعال براساس آن کمینه شود تا کانتور نهایی بر روی مرز دقیق 
، آستانه همگرایی کانتورها بررسی شرطبرای . تومور قرار گیرد

ε ۱/۰به صورت تجربی به صورت  ییهمگرا  .شده استتنظيم =
تواند نقش موثری در تصویر می استفاده از اطلاعات ویژگی بافت
ها باعث بهبود برخی از این ویژگی. تکامل کانتور فعال داشته باشد

یک کانتور اولیه به صورت  .شوندتکامل منحنی میزمان در 
. شودمیگرفته تومور در نظر  یاطراف محدوده درمستطیل 

 های بافتبا استفاده از نگاشت ویژگی CVضرایب نیروی مدل 
 بنابراین .هستندتاثیرگذار در تکامل کانتور فعال و شوند تنظیم می

های انتخاب اطلاعات ویژگی مناسب از ماتریس نگاشت ویژگی
کردن تابع انرژی  و کمینه CVبافت در تنظیم ضرایب نیروی مدل 

 ۱جدول  در .برای توقف کانتور بر روی مرز تومور موثر هستند
مدل کانتور فعال پیشنهادی نگاشت ویژگی تکامل تکرار داد تع

LFI-CV(Contrast)، LFI-CV(Entropy)  وLFI-
CV(Gabor) در جهت/ 5π2و / 5π  ی هر ماموگرام اندازهو
، نگاشت ویژگی کنتراست و ۱ طبق جدول. نداشدهنمایش داده 

/نگاشت ویژگی گابور در جهت  5π  در چهار تصویر ماموگرام
تر مناسب همگراییهای ویژگی دیگر از نظر نسبت به نگاشت

بندی های دیگر ناحیهتر نسبت به ویژگیهستند و در تعداد تکرار کم
توانند در میها ويژگیاين  در نتيجه. دهندتومور را انجام می

نگاشت  .تقویت نیروی مدل کانتور فعال پیشنهادی موثر باشند
2 گابور در جهتویژگی  / 5π در ماموگرامmdb015  در تکرار
های ی نگاشتدهد که نسبت به بقیهانجام میبندی را ناحیه ۵۳۸

- نتایج ناحیه mdb117در ماموگرام . است یبیشترویژگی مقدار 
کنتراست و گابور در جهتویژگی با نگاشت بندی مدل پیشنهادی 

/ 5πشودهمگرا می تردر تکرار کم سریع.   
با  LFI-CVبندی کانتور فعال نتایج مدل پیشنهادی ناحیه

، کانتور فعال ]CV  ]۲۲های کانتور فعالمدلنتايج حاصل از 
CV  گوسی(G-CV٤) ]۲۳ [ و کانتور فعالALR-CV ]۲۹ [

 .اندمقایسه شده
که به صورت  G-CVکرنل گوسی استفاده شده در مدل  یاندازه

σ ۵/۰اند، به ابعاد سه و مقدار تجربی تنطیم شده به . باشدمی =
/کنتراست و گابور در جهت  دلیل این که ویژگی 5π  نسبت به

ی برای مقایسه، تر هستندهای دیگر در این روش مناسبویژگی
 در این .شوداستفاده می هاویژگیاین روش پیشنهادی از نگاشت 

مقایسه بر روی . نداانتخاب شدهنمونه مقاله، چهار تصویر برای 

                                                 
4 Gaussian Chan Vese (G-CV) 

)۱۴(  
   

TP TP
TP FN P=  حساسیت +=

)۱۵(  FN P-TP

)۱۶(  
   

TP
TP FP=  دقت +

)۱۷(  FP N-TN  

کانتور مدل 
فعال برای 
  هر نگاشت

  

LFI-
CV(Cont

rast)  

LFEI-
CV(Entro

py)  

LFI-
CV(Gabo
r 5π  )  

LFI-
CV(Gabo
r 2 5π  )  

 تکرار تکرار تکرار تکرار
ماموگرام 
mdb015 

۱۳۷×۱۳۷  
۵۳۳  ۵۲۷  ۳۷۲  ۵۳۸  

ماموگرام 
mdb117 

۱۶۹×۱۶۹  
۱۰۸۶  ۱۴۷۷  ۱۲۷۶  ۱۲۹۳  

ماموگرام 
mdb134  

۹۹×۹۹  
۳۵۹  ۳۸۸  ۳۴۷  ۳۶۳  

ماموگرام 
mdb184  

۲۲۹×۲۲۹  
۵۱۶  ۵۳۸  ۴۸۳  ۵۳۲  
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راز این. دهدمی
تریخاب مناسب

ثانی ۴۹/۱۴‘ان 
لمد. استتری 

m  ۵۹/۳۷زمان
 زمان نسبت ب
مدل کانتور فعا
هایبت به روش

ر فعال پیشنهادی
 های کانتور فعال

هایدی با روش
هایده از منحنی

توان نتیجمی. ت
/ 5π به عنوا

 CVر فعال 
ی آن تابع انرژی
ور فعال از لحاظ

بنابراین. کندمی
-LFIنتور فعال 

د و بـرای ناحیـه
ت ویژگـی محلـی

شـودر بـرده مـی
باشـد مـوثر مـی

فاده از اطلاعات
 .  

ی تومــور تصــاوي
۳۰، نتـايج روی 

ــدی شــده ــه بن حي
ارائـ ۳در جدول 

(P  و خــارجN)

رام 
m  

۱۳ 

ماموگرام 
mdb117

۱٦۹×۱٦۹

  ۱۲۸۱  
۱  ۹۱/۳۷ 

  ۱۶۲۴  
۱  ۰۸/۴۸ 

  ۱۳۰۰  
۱   ۰۱/۴۰ 

  ۱۲۷۶  

۹  ۵۹/۳۷ 

انجام م CVگر 
انتخ ،نتور فعال

بندی را در زما
بیشتها زمان دل
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  ۲۲ بافت یمحل یژگیوسه و اطلاعات و- با استفاده از کانتور فعال چن یماموگراف یرتومور در تصاو یبند یهناح

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

ی تومور که توسـط راديولوژيسـت مشـخص شـده و همچنـين ناحیه
بندی گزارش های ناحیهروش به دست آمده توسط TNو   TPمقادير

  .شده است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
) الف( mdb015بندی بر روی تصویر ماموگرافینتایج ناحیه ۶شکل 

-LFIکانتور فعال ) ب( LFI-CV(Contrast)کانتور فعال 

CV(Gabor)  5در جهتπ )ج ( روشG-CV )روش ) دALR-CV  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  )ب(              )                الف(

  
  
  
  

  )د(              )                ج(
  

کانتور ) الف( mdb117بندی بر روی تصویر ماموگرافینتایج ناحیه ۷شکل 
در  LFI-CV(Gabor)کـــانتور فعـــال ) ب( LFI-CV(Contrast)فعـــال 
/جهت 5π)ج ( روشG-CV )روش ) دALR-CV  

  
  

  
  

  
  

  CVهای کانتور فعال مدلدر  TN و  TPمقادير بندی تومور توسط رادیولوژیست وناحیه در  NوP  هایتعداد پیکسل ۳جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تصاویر
بندی ناحیه

 رادیولوژیست
CV G-CV  ALR  

LFI-CV  

Gabor 
5π  

mdb010  
۶۷×۶۷  

۲۲۳۳P=   ۲۲۰۴=TP ۲۱۸۶=TP  ۲۳۱۳=TP  ۲۴۶۸=TP  
۲۲۵۶N= ۲۲۸۵=TN ۲۳۰۳=TN  ۲۱۷۶=TN  ۲۰۲۱=TN  

mdb012  
۸۱×۸۱  

۴۲۸۴P = ۳۸۸۴=TP ۳۸۲۵=TP  ۳۹۵۱=TP  ۴۱۵۳=TP  
۲۲۷۷=N ۲۶۷۷=TN  ۲۷۳۶=TN  ۲۶۱۰=TN  ۲۴۰۸=TN  

mdb015  
۱۳۷×۱۳۷ 

۱۲۴۶۶=P ۱۱۵۹۵=TP  ۱۱۵۷۷TP= ۱۱۸۲۸=TP  ۱۲۱۹۳ TP=  
۶۳۰۳N=  ۷۱۷۴ =TN  ۷۱۹۲=TN  ۶۹۴۱=TN  ۶۵۷۶=TN  

mdb023  
۵۹×۵۹  

۱۲۵۱P=  ۱۲۰۷=TP  ۱۱۸۱=TP  ۱۴۱۹=TP  ۱۶۴۱=TP  
۲۲۳۰N=  ۲۲۷۴=TN  ۲۳۰۰=TN  ۲۰۶۲=TN  ۱۸۴۰=TN  

mdb134  
۹۹×۹۹  

۵۴۰۷P=  ۴۹۶۰=TP  ۴۹۷۷=TP  ۵۱۲۴=TP  ۵۴۵۸=TP  
۴۳۹۴N=  ۴۸۴۱=TN  ۴۸۲۴=TN  ۴۶۷۷=TN  ۴۳۴۳=TN  

mdb195  
۵۳×۵۳  

۱۲۰۰P=  ۱۱۸۳=TP   ۱۱۱۱=TP  ۱۲۵۵=TP  ۱۳۳۲=TP  
۱۶۰۹N=  ۱۶۲۶=TN  ۱۶۹۸=TN  ۱۵۵۴=TN  ۱۴۷۷=TN  

mdb199  
۶۳×۶۳  

۲۲۰۱P=  ۱۸۸۶=TP  ۱۸۷۷ =TP  ۲۰۴۵=TP  ۲۱۶۷=TP  
۱۷۶۸N=  ۲۰۸۳=TN  ۲۰۹۲=TN  ۱۹۲۴=TN  ۱۸۰۲=TN  

mdb265  
۱۲۱×۱۲۱ 

۷۴۳۱P=  ۵۱۹۹=TP  ۵۱۴۲=TP  ۶۲۱۳=TP  ۷۵۴۸=TP  
۷۲۱۰N=  ۹۴۴۲=TN  ۹۴۹۹=TN  ۸۴۲۸=TN  ۷۰۹۳=TN  

mdb290  
۹۱×۹۱  

۹۵۸P=  ۹۱۱=TP  ۹۱۲=TP  ۹۱۲=TP  ۹۱۲=TP  
۷۳۲۳N=  ۷۳۷۰=TN  ۷۳۶۹=TN  ۷۳۶۹=TN  ۷۳۶۹=TN  

mdb315  
۱۸۷×۱۸۷ 

۹۷۷۰P=  ۸۲۷۶=TP  ۸۲۲۰=TP  ۸۹۴۷=TP  ۹۹۱۴=TP  
۲۵۱۹۹N=  ۲۶۶۹۳=TN ۲۶۷۴۹=TN ۲۶۰۲۲=TN ۲۵۰۵۵=TN  

بنـدی هـای ناحیـهروش بـه دسـت آمـده توسـط TNو   TPی تومور که توسط راديولوژيست مشخص شده و همچنـين مقـاديرناحیه
  .گزارش شده است



 

 

 پور یآباد نظام ینو حس یعصمت راشد یرازی،فاطمه ش ۲۳

بدســت  فــوق تصــویر ۳۰بــرای  حساســیت و دقــت  همچنــين،
متوسط . است گزارش شده ۴در جدول و ميانگين نتايج  هآورده شد
. باشــدمــی ۹۸٬۱۳  روش مــدل کــانتور فعــال پیشــنهادی حساســیت

 LFI-CV(Gabor) مـدل پیشـنهادیدر متوسـط دقـت و حساسـیت 
/ 5π بیشتر استکانتور فعال های دیگر مدلنسبت به. 

  
مدل کانتور فعال  دقت در و متوسط مقادیر حساسیت ۴جدول 
ساير گابور در مقایسه با  بافت با نگاشت ویژگی LFI-CVپیشنهادی 

 CVهای کانتور فعال مدل
 )متوسط(دقت)متوسط(حساسیت  مدل کانتور فعال

CV  ۹۰٬۵۳  ۸۵٬۶  

G-CV   ۸۹٬۷۴  ۸۸٬۶  

ALR-CV  ۹۴٬۴۵   ۹۲٬۰۲   

LF۹۸٬۱۳  ۹۳٬۴۱  

  

  بندیجمع ۵
از اطلاعات ویژگی محلی بافت تصویر در مدل در این مقاله، 

بندی تومور در تصاویر ماموگرافی به منظور ناحیه CVکانتور فعال 
های تواند با استفاده از ویژگیاین روش می. استفاده شده است

را تنظیم کند  CVبافت مناسب، ضرایب نیروی مدل کانتور فعال 
بنابراین، انتخاب  .تا تابع انرژی کمینه شود و کانتور تکامل یابد

های بافت مناسب از ماتریس نگاشت ویژگیبافت اطلاعات ویژگی 
کردن تابع انرژی برای  و کمینه CVدر تنظیم ضرایب نیروی مدل 

این  یسازهیج شبینتا .رز تومور موثر هستندتوقف کانتور بر روی م
مورد بررسی  MIASگاه داده یپا یر ماموگرافیتصاو یبر رو روش

توسط رادیولوژیست مقایسه  بندی انجام شدهقرار گرفتند و با ناحیه
بندی پیشنهادی با بررسی کانتور نهایی و تعداد مدل ناحیه. ندشد

. کانتور بهینه ارزیابی شدتکرارها و زمان مصرفی تا رسیدن به 
-ناحیه ،نتایج نشان داد که روش پیشنهادی با نگاشت ویژگی گابور

و دهد انجام میتر از لحاظ زمانی سریعو  تردر تکرار کمبندی را 
مدل . های کانتور فعال دیگر  دارددقت بیشتری نسبت به مدل

از نظر تعداد  ALR-CVکانتور فعال پیشنهادی نسبت به مدل 
روش کانتور  یسهیمقا. باشدمی ترار و زمان و دقت مناسبتکر

LFI-CV(Gabor) یشنهادیفعال پ 5π ارائه شده،  یهابا روش
تومور در تصاوير  یبندهین روش را در ناحیکارآمد بودن ا

  .دهدمینشان ماموگرافی 
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