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  دهیچک
تـوان بـه عنـوان یـک مکمـل در کنـار خودکـار سـه بُعـدی پسـتان یـک روش تصـویربرداری جدیـد و کـارا اسـت کـه از آن مـیاولتراسوند 

در ایـن مقالـه، ابتـدا روش تصـویربرداری . هـای بـا بافـت متـراکم، بهـره جسـتماموگرافی، جهت شناسایی سرطان در زنان دارای پستان
هـای کمکـی های تصویربرداری دیگر تبیین شده و فوایـد اسـتفاده از سیسـتمرایج و روشمذکور معرفی و مزایای آن نسبت به سونوگرافی 

هـای سـپس، جزئیـات سیسـتم. بعُدی اولتراسوند کل پستان مورد تأکید قرار گرفته استها روی تصاویر سهکامپیوتری در شناسایی توده
-عدی حاصل از این روش تصـویربرداری بررسـی شـده و روشهای موجود در تصاویر سه بُکمکی کامپیوتری جدید جهت شناسایی توده

هـای بـالقوه بـرای غلبـه بـر حـلدر انتهـا، راه. هـای آنهـا مـورد بحـث قـرار مـی گیـردهای مورد اسـتفاده بـه تفصـیل تشـریح و محـدودیت
  .گرددهای موجود معرفی میمحدودیت

  ها یدواژهکل
ـــوده پســـتان، سیســـتمتصـــویربرداری ســـه ـــار، شناســـایی ت ـــدی اولتراســـوند خودک ـــردازش تصـــویربُع ـــامپیوتری، پ ـــی ک ـــای کمک ه

  

  قدمهم ۱
ـــف  ـــم در کشـــورهای مختل ـــاری مه ـــک بیم ســـرطان پســـتان ی

 آمــار، طبــق. شــودمحســوب مــی) کشــورهای غربــیمخصوصــاَ (
ترین نـوع سـرطان و اولـین عامـل مـرگ زنـان سرطان پستان رایج

نیز فراگیـر  ایراناین بیماری در کشور . ]۱[ساله است  ۵۹تا  ۲۰
ای که به گفتـه رئـیس مرکـز تحقیقـات سـرطان  شده است به گونه

دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشـتی حـدود شصـت هـزار نفـر در 

ایران مبتلا به سرطان پستان هستند و سالانه حدود ده هزار مورد 
جدیــد هــم بــه آمــار مبتلایــان بــه ســرطان پســتان در ایــران اضــافه 

گوینـد کـه ایـران بـالاترین  همین دلیـل، کارشناسـان می به. شود می
این آمار و ارقام ]. ۲[رشد ابتلا به سرطان پستان در جهان را دارد

های پیشگیری و غربالگری سرطان  برنامه دهد که اجرای نشان می
   .پستان در ایران ضروری است

تصویربرداری پزشـکی  ،مهمترین راه مقابله با سرطان پستان
توانند سـرطان را در ها میاست که با استفاده از آن رادیولوژیست

هـای تصـویربرداری امـروزه روش. کننـدمراحل ابتدایی شناسایی 
در حال توسعه هستند که برای تشخیص زودهنگـام ایـن  متنوعی

تـرین مـاموگرافی رایـج]. ۳[گیرنـدبیماری مورد استفاده قـرار مـی
 خاصـیهـای روش تصویربرداری از پستان اسـت امـا محـدودیت

مــاموگرافی بــرای زنــان جــوان و زنــانی کــه  ،بــه عنــوان مثــال. دارد
هـای متـراکم دارنـد از حساسـیت کمتـری برخـوردار اسـت پستان

]. ۴) [ســال اســت ۳۵ســن پایــه مــاموگرافی بــرای زنــان حــدود (
همچنین توجه بـه ایـن نکتـه ضـروری اسـت کـه مـاموگرافی بـرای 
زنان باردار، زنان شیرده و زنـان دارای انـواع خاصـی از ضـایعات 

کـه بایـد بـه ی دیگـری نکته. عفونی و یا آبسه قابل استفاده نیست
های ماموگرافی با استفاده از اشعه نحوه تهیه کلیشه ،آن اشاره کرد



 
  ABUS( 140( اولتراسوند خودکار پستان یسه بُعد یرتوده در تصاو ییبا هدف شناسایوتریکامپیکمکهاییستمبر سیمرور

 بـودهزا این اشعه یون(دارد قابل توجهی ایکس است که مضرات 
خطـر ابـتلا بـه  ممکـن اسـتاشـعه ایـن در معـرض قرار گرفتن و 

توانـد همچنین استفاده از ماموگرافی می). سرطان را افزایش دهد
درصـد از  ۸۵تـا  ۶۵ی کاذب گردد به طوری کـه ها منجر به مثبت

شوند تـا تحـت عمـل موارد، به اشتباه به پاتولوژی ارجاع داده می
ایـن اقـدامات غیرضـروری عـلاوه بـر اینکـه . بیوپسی قـرار گیرنـد

ــه ــه بیمــار وارد مــیهزین ــردار هســتند، فشــار روحــی فراوانــی ب -ب
اده از ماموگرافی گیریم که استف بنابر موارد بالا نتیجه می]. ۵[کنند

حال با توجـه بـه اینکـه کـه . باشد برای زنان جوان چندان کارا نمی
تر از میـانگین  سال پایین ۱۰تا  ۵در کشور ما سن ابتلا به سرطان 

رود  و این کاهش همچنان ادامه دارد، انتظار مـی] ۵[جهانی است
ــار  ــالگری از روش دیگــری در کن ــارایی غرب ــزایش ک ــرای اف کــه ب

ــــاموگرافی ــــود م ــــتفاده ش ــــتفاده از . اس ــــج اس ــــک روش رای ی
  .تصویربرداری اولتراسوند دوبعُدی است

گرچه استفاده از اولتراسـوند دوبعُـدی در برابـر مـاموگرافی دارای 
به عنـوان . باشدنیز می مزایایی است اما دارای چندین محدودیت

ــه  ــاز ب ــاربر اســت و نی ــه ک ــدی وابســته ب ــال، اولتراســوند دوبعُ مث
ــره داردســترادیولوژی ــره حتــی رادیولوژیســت. هــای خب هــای چی

همچنـین بـه دلیـل . کننـددست نیز تصاویر متفـاوتی را ثبـت مـی
ـــرای گـــرفتن تصـــاویر اســـتفاده از رادیولوژیســـت ـــره ب هـــای خب

. باشـددوبعُدی، این نوع غربالگری هزینه بردار نیز می اولتراسوند
بر است، چون زمانعلاوه بر این، استفاده از اولتراسوند دوبعُدی 

بایــد کــل پســتان توســط رادیولوژیســت اســکن شــود کــه ایــن امــر 
. بردموجب خستگی رادیولوژیست شده و احتمال خطا را بالا می

هــای اوالتراســوند دوبعُــدی ایــن اســت کــه یکــی دیگــر از ضــعف
-قابلیت تولید مجـدد در مـواردی مـی. قابلیت تولید مجدد ندارد

هـای خواهد تغییرات توده را در بازهتواند مفید باشد که پزشک ب
های  معایـب دسـتگاه ۱در جـدول ]. ۶[زمانی معین ارزیـابی کنـد

   .تصویربرداری رایج به طور خلاصه بیان شده است
تـــوان مشـــکلات اولتراســـوند دوبعُـــدی را بـــا اســـتفاده از می
) ۱ABUS(های تصویربرداری خودکار اولتراسوند پستان  دستگاه
تواند توسـط یـک تکنسـین یـا ویربرداری میاین نوع تص. حل کرد

پرستار آموزش دیده انجام شود و نیاز به یک رادیولوژیست خبـره 
در ایــن تصــویربرداری، مبــدل در عــرض پســتان ویــا دور . نیســت

پستان به صـورت خودکـار حرکـت کـرده و تصـاویر دو بُعـدی را 
-کند که مجموع این تصاویر کل پسـتان را پوشـش مـیفراهم می

چندین مقطع پشت سر هـم از  ۱در شکل  ،به عنوان نمونه. دهند
سـپس . یک حجم سه بعُدی از کل پستان نشـان داده شـده اسـت

های دوبعُـدی بعُدی از روی هم قرار دادن این مقطع تصاویری سه
هـای زمـانی نیـز مـورد توانـد بـرای مقایسـهشود که مـیحاصل می

به صـورت خودکـار  تصویربرداری اولتراسوند. استفاده قرار گیرد
بـر بـا مطالعـه  و همکـارانش ویلـزک. نسبتاً کم هزینه و کارا است

                                                 
1  Automatic Breast Ultrasound System 

نشــان بــا بافــت نامتجــانس هــای متــراکم روی زنــان دارای پســتان
ــا اضــافه کــردن اولتراســوند خودکــار  ــدی دادنــد کــه ب ــه ســه بعُ ب

  .]۴[یابدنرخ شناسایی سرطان افزایش میماموگرافی، 
  
 .های تصویربرداری مختلف از پستان مقایسه معایب روش .۱جدول 

  دستگاه تصویربرداری  معایب
 ایکس یون زا استاشعه  •
برای زنان جوان، باردار، شیرده و موارد مبتلا  •

  شود های خاص توصیه نمیبه بیماری
های  عدم کارایی بالا برای زنانی که پستان •

  متراکم دارند
  مثبت کاذب بالایی دارد •

  ماموگرافی

  هزینه بالایی دارد •
 MRIترس بیمار از تونل  •
جا نشدن بعضی از بیماران به دلیل بزرگ  •

  MRIبودن بدنشان در تونل 
های کاذب زیاد به دلیل وضعیت وجود مثبت •

  ها هورمونی خانم
  مشکل است MRIتنظیم  •

MRI 

  وابسته به کاربر است •
  وابسته به دستگاه است •
  قابلیت تولید مجدد ندارد •

  سونوگرافی دوبُعدی

 

 

 

. نمای کرونال درچند مقطع متوالی از یک حجم سه بُعدی  ۱شکل
  .دهدفلش قرمز رنگ مکان توده را نشان می

 بعُدی خودکاراولتراسوند سه تصویربرداری ۲
یک غشا تحت فشار  بادر این روش جدید تصویربرداری، پستان 

گیرد و یـک مبـدل عـریض منحنـی شـکل، بـه آرامـی و بـا  قرار می
هـــا را  ســـرعت ثابـــت، بـــر روی پســـتان حرکـــت کـــرده و مقطع

اکنون در بـازار وجـود  ABUSدو نوع سیستم . کند آوری می جمع



 
 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۴۱

) U-Systemsمتعلق به شرکت ( Somo-V: دارند که عبارتند از
 ACUSON S2000 ونشــان داده شــده اســت  ۲کــه در شــکل 

نشــان داده شــده  ۳کــه در شــکل ) Siemensمتعلــق بــه شــرکت (
  . است

  

    
  )ب(                                          )الف(

 Siemensکه توسط شرکت  ACUSON S2000سامانه ) الف  ۲شکل
مبدل استفاده شده در دستگاه ) توسعه داده شده است، ب

ACUSON S2000. 

  
  

  

  

  

  

  

 

          (ب)                                        (الف)                 
 

 U-systems شرکت توسط که Somo-V سامانه) الف ۳شکل
     دستگاه در شده استفاده مبدل) ب است، شده داده توسعه

Somo-V.  
 

متر در سانتی ۱۴٬۶ی  دستگاه اول تصویری با حداکثر اندازه
متر روی یک صفحه کرونال با حداکثر عمق نفوذ سانتی ۱۶٬۸
دوم تصویری با کند در حالیکه دستگاه  متر تولید میسانتی ۴٬۸۶

. تواند فراهم کند متر میسانتی ۱۵٬۴*۱۶٬۸*۳ی  حداکثر اندازه
اولاً فرکانس مبدل : جنبه با هم فرق دارند ۲دستگاه از  ۲این 

 ۱۴تا  ۵بین  ACUSON S2000استفاده شده توسط 
) تواند متغیر باشد که بسته به اندازه پستان می(مگاهرتز است 

این فرکانس (مگاهرتز است  ۱۰یا  Somo-V  ۸ولی فرکانس 
بعُدی تولید  در نماهای سه). ثابت است و نمی تواند تغییر کند

متر میلی ۰٬۲۹ی هر وکسل  حداقل اندازه Somo-Vشده توسط 
- میلی۰٬۶و ) در جهت عمقی(مترمیلی۰٬۱۳، )در امتداد مبدل(

 ACUSONاست ولی در ) در جهت جاروب کردن(متر
S2000 میلی۰٬۰۷متر در میلی۰٬۲۱کسل ی هر و حداقل اندازه -
دستگاه در فشار  ۲تفاوت دوم این . متر استمیلی۰٬۵۲متر در 

این فشار به صورت دستی  Somo-Vدر . مربوط به غشا است
این فشار به صورت  ACUSON S2000وارد شده ولی در 

در آخرین . شود خودکار توسط یک بازوی مکانیکی وارد می
از یک مبدل منحنی شکل  U-systemsنسخه تولید شده توسط 

شود فشار یکنواختی به کل  استفاده شده است که این باعث می
سطح پستان وارد شده و قابلیت نفوذ موج را افزایش 

 ).۲شکل (دهد
 

  های کمکی کامپیوتریسیستم ۳
هـای خودکـار اولتراسـوند، از یـک در صورت استفاده از سیسـتم
ـــه ـــا ی گـــردآوری تصـــاویر طـــرف، زحمـــت و هزین ـــاس ب در قی

ــدی کــاهش مــی ــد اولتراســوند دوبعُ ــان تصــویربرداری در (یاب زم
 U-Systemsو  Siemensهای توســعه داده شــده توســط  سیســتم

، زیرا دیگر نیـاز بـه یـک رادیولوژیسـت )دقیقه است ۱۰تا  ۶بین 
تعـداد ایـن (اما از طرف دیگر، به دلیل مقاطع زیـاد . خبره نیست

و نماهـای مختلـف تهیـه ) سـدرمقطـع مـی ۷۰۰مقاطع گاهی بـه 
-ها به طرز چشمگیری افـزایش مـیشده، میزان کار رادیولوژیست

-برای رادیولوژیسـت زمـان ۲بنابراین فرآیند غربالگری حجم. یابد
ـــد  ـــر خواهـــد شـــد و ممکـــن اســـت ضـــایعات کوچـــک از دی ب

در صورتی که محققان، با استفاده ]. ۷[رادیولوژیست دور بمانند
مصنوعی بتوانند سیستمی طراحی نماینـد  از آلگوریتم های هوش

که به صورت خودکار نواحی مشکوک را به رادیولوژیسـت نشـان 
دهد، آنگاه رادیولوژیست قادر خواهد بود با تمرکز بیشتر بر روی 

شود کـه بینی می پیش. تری انجام دهد این نواحی، غربالگری دقیق
ع تصـاویر با افزایش رزولوشن تصاویر و به تبع آن افـزایش مقـاط

ــی، اســتفاده از سیســتم ــل  حجم ــر قاب ــامپیوتری غی های کمکــی ک
ها به عنوان یک مفسر دوم ای که این سیستماجتناب باشد به گونه

-عمل کرده و به رادیولوژیست در شناسایی اختلالات کمـک مـی
 . ]۸[کنند

هـای ی سیسـتمهای کمکی کامپیوتری عمومـاً بـه دو دسـتهسیستم
های کمکـی و سیستم) ۳CADe(ها ضایعهکمکی برای شناسایی 

ــی) CADx٤(تشخیصــی  ــیم م ــوندتقس ــر خــلاف تصــاویر . ش ب
هـای کمکـی کـامپیوتری بـرای تصـاویر ماموگرافی، توسعه سیستم

در مراحل مقدماتی قـرار ) ABUS(بعُدی اولتراسوند خودکار  سه
رو در این مقاله قصد داریم که یک مطالعـه جـامع در از این. دارد

هـا در های کمکی کامپیوتری بـرای شناسـایی تـودهیستمبررسی س
ارائه داده و محققان را با کارهای انجـام  ABUSتصاویر حجمی 

هـایی کـه بـرای اکثر سیسـتم. شده در این زمینه بیشتر آشنا سازیم
اند از بلوک توسعه داده شده ABUSها در تصاویر شناسایی توده

  .کنندپیروی می  ۴شکل  دیاگرام 
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  ABUS( 142( اولتراسوند خودکار پستان یسه بُعد یرتوده در تصاو ییبا هدف شناسایوتریکامپیکمکهاییستمبر سیمرور

  
  .های نوعی شناسایی تودهبلوک دیاگرام سیستم  ۴لشک

  
پردازش گام مهمی در پـردازش تصـاویر پزشـکی مخصوصـاً پیش

تصـاویر اولتراسـوند معمـولاً نـویز . باشـدتصاویر اولتراسـوند مـی
 ۴زیـــادی دارنـــد کـــه روی نتـــایج بلـــوک دوم از شـــکل  ٥ایلکـــه

یف نویز بنابراین اکثر محققان از یک روش تضع. تأثیرگذار است
ــه بلــوک دوم اســتفاده مــیلکــه . کننــدای مناســب، قبــل از ورود ب
پـردازش دیگـری اسـت کـه سازی سطوح خاکسـتری، پـیشنرمال
-تصـاویر موجـود در پایگـاه. تواند بر روی تصاویر انجام شودمی

های داده، معمولاً در یک مدت زمان طولانی و از مراکز درمـانی 
افـزاری و هـای نـرمینرو از نسخهاز ا. شوندآوری میمختلفی جمع

. شـودآوری این تصاویر استفاده مـیتنظیمات متفاوتی برای جمع
بافــت (هــای مختلــف بــه همــین دلیــل ســطوح خاکســتری بافــت

از یک بیمار بـه بیمـار دیگـر متفـاوت ...) چربی، بافت متراکم  و
بنابراین، قبل از انتخاب نـواحی مشـکوک و اسـتخراج ]. ۹[است

  .گیرندپردازش نیز بهره میاین پیشویژگی، از 
نـه صـرفاً (در مقالات مختلف شناسایی توده در تصاویر پزشکی 

همیشـه سـعی بـر ایـن اسـت کـه در بلـوک دوم، ) ABUSتصاویر 
ها استخراج شوند، زیرا این مرحلـه حـداکثر حساسـیت تمام توده

ای در ایـن مرحلـه شناسـایی کنـد و اگـر تـودهسیستم را تعیین می
در واقـع . مانـدنشود، شانسی برای شناسایی مجدد آن بـاقی نمـی

هـا ی شناسـایی تـودهتوان گفت که این مرحله مهمترین مرحلـهمی
های موجود، تمرکز خود را بـر به همین دلیل اکثر روش. باشدمی

چالش اصلی در این مرحله ایـن اسـت . اندروی این بلوک گذاشته
های مختلفی هستند و مرزهـای ازهها و اندها دارای شکلکه توده

ضعیفی دارند و به کارگیری روشی که بتواند چنین اشـیاء متغیـری 
الخصــوص کــه ایــن را شناســایی کنــد بســیار دشــوار اســت، علــی

را غربـالگری ) و نه یک تصویر دوبعُدی(ها باید یک حجم روش
نواحی مشـکوک حاصـله . افزایدکنند که این امر بر سختی کار می

نند شامل ساختارهایی باشند که بـه اشـتباه بـه عنـوان تـوده توامی
بنـابراین معمـولاً محققـان در ).  مثبـت کـاذب(اند شناسایی شده

هـای مثبـت کـاذب را کنند تا الگوهای نمونـهمراحل بعد سعی می
بند آموزش دهند تـا اگـر در تصـاویر تسـت بـا چنـین به یک طبقه

ند آموزش یافته برای حذف بالگوهایی برخورد شد، بتوان از طبقه
  .ها بهره جستآن
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مربـوط بـه اسـتخراج و انتخـاب ویژگـی  ۴سومین بلوک از شکل 
ی مورد نظـر توانند با توجه به خواص ناحیهها میویژگی. باشدمی

شایان . استخراج شوند... مانند اندازه، شکل، چگالی، همواری و
ند بایـد ذکر است که چون نواحی استخراج شده سـه بُعـدی هسـت

هـا معمـولاً فضـای ویژگـی. هـای حجمـی اسـتخراج شـوندویژگی
هـا باشد، اما تنها تعداد کمـی از ویژگـیبسیار بزرگ و پیچیده می

هـای اضـافی و اسـتفاده از ویژگـی. حائز بیشترین اهمیـت هسـتند
-بنـد مـینامربوط موجب افت کـارایی و افـزایش پیچیـدگی طبقـه

هـا را دهند که بعضی از ویژگییبنابراین محققان ترجیح م. گردد
پــس از ســاختن . بنــد حــذف کننــدبــه منظــور بهبــود کــارایی طبقــه
بنـد در هـا را بـرای آمـوزش طبقـهبردارهای ویژگی، تعـدادی از آن

بند اسـتفاده نظر گرفته شده و از مابقی بردارها برای آزمودن طبقه
  .شودمی

ی کـارایی متفاوت، مقایسه به دلیل استفاده از مجموعه های داده
به صورت کمـّی کـار بسـیار مشـکل و حتـی   CADeهای سیستم

 CADeمعمولاَ بـرای ارزیـابی یـک سیسـتم . باشدغیر ممکن می
ــوده ــایی ت ــی در شناس ــا، از منحن ــی FROCه ــتفاده م ــوداس . ش

محققان معمـولاً  از روی ایـن منحنـی نقـاطی را بـه عنـوان نقـاط 
ــاتی سیســتم شناســایی  ــرده و آنعملی ــی ک ــوان  معرف ــه عن ــا را ب ه

  .گیرندخروجی نهایی سیستم در نظر می

کارهای انجام شده در شناسایی توده در  ۴
  تصاویر سه بُعدی اولتراسوند پستان

با توجه به اینکه اکثـر روشـهای شناسـایی تـوده از بلـوک دیـاگرام 
هایی که در هر بلوک کنند، در این بخش روشپیروی می ۴شکل 

   . گرددشود تشریح میکل استفاده میاز این ش

 پردازشپیش ۴-۱
چه دوبعُدی و چـه (پردازش در تصاویر اولتراسوند مهمترین پیش

های حـذف بعضی از روش. ، کاهش نویز لکه ای است)بعُدیسه
بـرای . انـدشـونده طراحـی شـدهای، تنها برای نـویز جمـعنویز لکه

کـه (تصـویر نـویزی هـا اسـتفاده کـرد، از اینکه بتوان از این روش
لگـاریتم ) ای در تصـویر بـدون نـویز اسـتحاصلضرب نـویز لکـه

-در این صورت، ضرب به جمع تبدیل شده و می. شودگرفته می
. شــونده نیــز اســتفاده کــردهــای حــذف نــویز جمــعتــوان از روش

: دسـته تقسـیم کـرد ۴تـوان بـه ای را میهای حذف نویز لکهروش
-روش) ۳های حوزه موجـک شرو) ۲مکان   های حوزهروش) ۱

 . افزاری های سخت روش) ۴های ترکیبی 
ــویز لکــهتمــامی روش ــه بــرای تضــعیف ن ــه کــار رفت ای در هــای ب

مربوط به حوزه مکان بوده و محققـان  ABUSتصاویر سه بعُدی 
-روش. انـدهای دیگر برای ایـن  تصـاویر اسـتفاده نکـردهاز روش

ــته فی ــه دو دس ــان ب ــوزه مک ــگ ح ــای فیلترین ــی و ه ــای خط لتره
ای اسـتفاده از بـرای حـذف نـویز لکـه. شـوندغیرخطی تقسیم مـی
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فیلترهای خطی توصیه  نشده است زیرا باعـث محوشـدگی بـیش 
در . کنـدگردد و نویز را هم چنـدان تضـعیف نمـیها میاز حد لبه

ایــن راســتا، بــه منظــور کــاهش محــو شــدگی تصــویر محققــان از 
از جمله فیلترهای غیرخطـی . ندافیلترینگ غیرخطی استفاده کرده

فیلترهـای مرتبـه . تـوان بـه فیلترهـای مرتبـه آمـاری اشـاره کـردمی
آماری بـه ویـژه بـرای کـاهش نویزهـایی مؤثرنـد کـه تـابع چگـالی 

فیلتر میانه نـوع خاصـی . های بزرگی استاحتمالشان دارای کران
هـا را حفـظ کـرده و از فیلترهای مرتبه آماری اسـت کـه تیـزی لبـه

آیکـدو و همکـارانش از ایـن فیلتـر . کنـدویر را کمتر محـو مـیتص
فیلتـر میانـه گرچـه از . ]۱۰[ای بهره گرفتندبرای تضعیف نویز لکه
هایی نیز هست کـه کاهد اما دارای ضعفتیزی لبه ها چندان نمی

هـا پـس از اعمـال فیلتـر و جـایی لبـهبـهتوان به جـااز آن جمله می
  . ای اشاره کردز ضربهکارایی کم آن برای حذف نوی

. یکی از فیلترهای غیر خطـی معـروف دیگـر، فیلتـر انتشـار اسـت
ی انتشـار در فیلتر انتشار، فیلتری تطبیقی است که جهت و انـدازه

ایـن فیلتـر ]. ۱۱[شـودیـاب کنتـرل مـیی یک تابع لبهآن به وسیله
هـا را بـه طـور همزمـان ای و بهبـود لبـهتواند کاهش نـویز لکـهمی
ی ای در این روش با حـل یـک مسـألهحذف نویز لکه. م دهدانجا

PDE انتشار غیرهمسانگرد بـرای تصـاویری . ]۱۱[شودانجام می
کنـد شـونده هسـتند خـوب عمـل مـیکه دارای نویز گاوسی جمع

شونده چندان مناسب نیست و این بـه دلیـل ولی برای نویز ضرب
زیـرا (هاست لبه استفاده کردن از اندازه گرادیان برای تخمین زدن

هـا انـدازه گرادیـان زیـاد جایی که نـویز وجـود دارد هـم ماننـد لبـه
بـه منظـور پوشـاندن ایـن ضـعف، فیلتـری بـه نـام انتشـار ). است

این فیلتر . پیشنهاد شد) ٦SRAD(ایی لکهغیرهمسانگرد کاهنده
ای ای است که به صورت ویژه بـرای حـذف نـویز لکـهفیلتر نسخه

ــارانش . راحــی شــده اســتدر تصــاویر اولتراســوند ط ــو و همک ی
SRAD  دو بعُدی را به سه بعُد تعمیم دادند تـا پـردازش تصـاویر

گرچـه  SRADفیلتـر . ]۲۱[سه بعُدی اولتراسوند بهتر انجام شود
ای طراحـی شـده اسـت، امـا بـه هـیچ عنـوان برای حذف نویز لکه

های در سیستم ABUSپردازش تصاویر توان از آن برای پیشنمی
نیـاز، بایـد شناسایی توده بهره گرفت، زیرا به عنوان پیش خودکار

در نظــر بگیــریم کــه واریــانس ایــن  SRADیــک پنجــره در روش 
در واقع آن پنجره باید در جـایی . پنجره مبین واریانس نویز است

در نظر گرفته شود که مطمئن هستیم آن منطقه یک منطقـه کـاملاً 
تکامل . دلیل نویز است هموار است و هر گونه ناهمگنی در آن به

شود که واریانس این پنجره ای انجام میبه گونه SRADدر روش 
هـای حال سوال اساسی اینجاسـت کـه در روش. به صفر میل کند

-خودکار این پنجره چگونه باید تعیین شود؟ مطمئناً چنین پنجره
توان به صورت خوکار تعریف کرد و اصولاً تعیین یـک ای را نمی
بنـابراین . لاً همـوار در بافـت پسـتان غیـر ممکـن اسـتناحیه کام
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-جهت پـیش ABUSدر تصاویر  SRADامکان استفاده از فیلتر 
  .]۲۷[وجود ندارد  CADeهای پردازش سیستم

فیلتر سیگما، یکی دیگر از فیلترهایی است که بـرای کـاهش نـویز 
]. ۱۳[, ]۱۲[اســتفاده شــده اســت ABUSای در تصــاویر لکــه

 σو انحـراف معیـار  μک توزیع گاوسی با میـانگین فیلتر سیگما ی
ابتـدا : کنـداین فیلتر به این صورت عمـل مـی. گیردرا در نظر می

ــازههــای اتعــداد پیکســل -μ[ی طــراف پیکســل مرکــزی کــه در ب
2σ,μ+2σ  [این تعداد بـا . کندقرار دارند را محاسبه میm  نشـان
باشـند، آنگـاه بزرگتـر  kاز یـک حـد آسـتانه  mاگـر . شودداده می

در . شـودپیکسـل جـایگزین مـی mپیکسل مرکزی با میانگین این 
هـای همسـایه جـایگزین غیر اینصورت، با میانگین تمـام پیکسـل

را  kاگــر مقــدار . بســیار مهــم اســت kانتخــاب مقــدار . شــودمــی
-بزرگ بگیریم آنگاه این فیلتر شبیه فیلتر میانگین عمل کرده و لبه

را کوچک بگیریم آنگاه حذف نویز  kاگر  کند وها را تضعیف می
-در نظـر مـی ۳را برابـر  kمعمولاً مقـدار . افتدچندانی اتفاق نمی

-لازم به ذکر است که این فیلتر اصولاً یک فیلتـر میـانگین. گیرند
-ها شده و برای کاهش نـویز لکـهگیر است و باعث محوشدن لبه

  .ای کارایی چندانی ندارد
ــویز لکــه یمــون و همکــارانش ایــده ای جــالبی را بــرای کــاهش ن

ها بر این اساس بنا شـده اسـت کـه اگـر ی آنایده. پیشنهاد کردند
بنـدی کنـیم آنگـاه بنـدی یـک تصـویر را ناحیـهبا استفاده از خوشه

ها از فیلتـر شـیفت آن]. ۱۴[شودای تصویر نیز حذف مینویز لکه
ایـن . دندهای تصویر استفاده کربندی ۇکسلمیانگین برای خوشه

ضـعف . شـودفیلتر روی هر ۇکسل بـه طـور جداگانـه اعمـال مـی
اصلی این روش، عدم وجـود مکـانیزم مـدون بـرای تعیـین تعـداد 

ها بـه تعـداد کـافی در در صورتی که تعداد خوشه. ها استخوشه
هـای مجـاور کـه بـه لحـاظ روشـنایی نظر گرفته نشود آنگاه ناحیه

غام شده و ناحیه جدیدی را به نزدیک به یکدیگر هستند در هم اد
 .وجود می آورند

جهـت حـذف نـویز  OBNLM۷گـر و همکـارانش از فیلتـر کـوزه
ای در تصاویر اسـتفاده کـرده و نشـان دادنـد کـه ایـن فیلتـر از لکه

 bayes-shrink ،k-svd ،totalهـــای مشـــهوری ماننـــد روش
variation  وBM3D ــر عمــل مــی ــدبهت ــرغم . کن ــر علی ــن فیلت ای

هـا تـأثیر شدید نویز موجـود در تصـویر، روی کیفیـت لبـهکاهش 
هـای مزایـا و معایـب روش ۲در جدول . ]۲۷[گذارد چندانی نمی

بـه طـور  ABUSای بـر روی تصـاویر مختلف در حذف نویز لکـه
  .خلاصه بیان شده است

هـای ای موجود در تصـویر، تقویـت لبـهعلاوه بر کاهش نویز لکه
توانـد پردازهایی اسـت کـه مـیه پیشموجود در تصویر نیز از جمل

هـا، تنهـا روشـی کـه بـه طبـق آخـرین بررسـی. در نظر گرفته شـود
بعُدی اولتراسوند پستان استفاده  ها در تصاویر سهمنظور بهبود لبه

-خـطها در واقـع پـاره ترکـه]. ۱۵[اسـت ۸ای شده است فیلتر ترکه
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  ABUS( 144( اولتراسوند خودکار پستان یسه بُعد یرتوده در تصاو ییبا هدف شناسایوتریکامپیکمکهاییستمبر سیمرور

فاده های مختلف که به عنوان یک الگو اسـتهایی هستند با جهت
شـکل : ی عملکرد این فیلتر به این صورت اسـتنحوه.  شوندمی

از مرکـز ایـن مربـع . اسـت Ns*Nsی این فیلتر یک مربع با اندازه
. پیکسـل در نظـر گرفـت Nsخـط بـا ضـخامت  ۲Ns-۲توان می

نحــوه اعمــال فیلتــر بــه ایــن صــورت اســت کــه مجمــوع ســطوح 
م ایـن شـود، سـپس مـاکزیمخاکستری روی هر خط محاسـبه مـی

یکــی از . گیــردمقــادیر بــه جــای مقــدار پیکســل مرکــزی قــرار مــی
دهد و های این روش این است که تنها خطوط را بهبود میضعف

  .گذاردهای غیر خط تأثیر نمیروی ویژگی
  

مزایا و معایب روش های به کار گرفته شده در مقالات برای  ۲جدول
  ABUSصاویر حذف نویز لکه ای در ت

  

 معایب مزایاایروش کاهش نویز لکه

 ]۱۰[فیلتر میانه 

-سادگی در  پیاده
سازی، سرعت زیاد، 
عدم محو شدگی زیاد 

 هالبه

کارایی پایین در حذف 
جایی ای، جابهنویز لکه

 هاموقعیت لبه

 ]۱۲،۱۳[فیلتر سیگما 
سازی، سادگی در پیاده

 سرعت زیاد

کارایی پایین در حذف 
ای، محوشدگی لکهنویز 

 هالبه

 ]۱۱[فیلتر انتشار 
کاهش نویز همراه با 

 هاتقویت لبه

این روش برای نویزهای 
شونده کارایی دارد جمع

- و برای حذف نویز لکه
ای چندان مناسب 

نیست، سرعت پایین 
بر روی تصاویر 

 بُعدی سه

]OBNLM ]۲۷فیلتر 
کارایی بالا در حذف 

ای، عدم نویز لکه
 هاتضعیف لبه

سرعت پایین بر روی 
 بُعدیتصاویر سه

بندی استفاده از خوشه
]۱۴[ 

کارایی نسبتاً مناسب 
 ایدر حذف نویز لکه

حساسیت روش بر 
ها، روی تعداد خوشه

ادغام نواحی با سطح 
 روشنایی نسبتاً مشابه

  
پردازش ارائه شده برای شناسایی توده در تصاویر های پیشروش
. هـا نیسـتندبه حـذف نـویز و تقویـت لبـهبعُدی پستان محدود  سه

پـردازش دیگـری اسـت کـه سازی سطوح خاکسـتری، پـیشنرمال
سـازی از دلیـل ایـن نرمـال. تواند بر روی تصـاویر انجـام شـودمی

هــای داده، گیــرد کــه تصــاویر موجــود در پایگــاهآنجــا نشــأت مــی
معمولاً در یک مدت زمـان طـولانی و از مراکـز درمـانی مختلفـی 

افـزاری و تنظیمـات های نرمبنابراین از نسخه. شودری میآوجمع
بـه همـین . شـودآوری این تصاویر استفاده میمتفاوتی برای جمع

بافـت چربـی، بافـت (های مختلف دلیل سطوح خاکستری بافت
از اینـرو، . از بیماری به بیمار دیگـر متفـاوت اسـت...) متراکم  و

توان از ایـن ویژگی میقبل از انتخاب نواحی مشکوک و استخراج 
به عنوان مثال تَن و همکـارانش از . پردازش هم استفاده کردپیش

ها اسـتفاده سازی سطوح خاکستری ۇکسلبرای نرمال ۱ی رابطه
  ]:۹[کردند

                                            )1(  

ای ی ســطوح خاکســتریدهنــدهبــه ترتیــب نشــان  و  کــه 
-ها سطح خاکستری کمتـری از آنۇکسل% ۵و % ۹۷هستند که 

 از طرفی، . مقدار اصلی ۇکسل است I0همچنین  .  ها دارند

-درصـد ۇکسـل ۵و  ۹۷رود هایی هستند که انتظار میثابت و 
-این درصدها به این دلیل انتخـاب شـده. ها از آن کوچکتر باشند

لازم . سازی خنثی کننـدهای نادر را بر روی نرمال اند که اثر نمونه
ذکر است که اگر از مـاکزیمم و مینـیمم سـطوح خاکسـتری بـه  به

-های نـادر مشـکل درصد استفاده کنیم آنگـاه نمونـه ۵و  ۹۷جای 
  . ساز خواهند شد

توان بـه محـدود کـردن حجمـی کـه های دیگر، میپردازشاز پیش
-تَن و همکارانش مقطع. گردیم اشاره کرددر آن به دنبال توده می

متر ابتـدایی هسـتند میلی ۶که مربوط به  ABUSهایی از تصاویر 
ها از روی اکوهـای بافـت پوسـت را نادیده گرفتند زیرا این مقطع

ــی ــاخته م ــیس ــور نم ــه توم ــود ک ــته ش ــود داش ــا وج ــد در آنج توان
ها در تصـاویر همچنین آنها روشی برای شناسایی دنده]. ۹[باشد

ABUS هـایی کـهتـوان ۇکسـلبـدین ترتیـب مـی. پیشنهاد دادنـد 
هسـتند را از حجـم مـورد جسـتجو حـذف  مربوط بـه پشـت دنـده

  .]۱۶[کرد

  کاندیدای اولیه نواحیانتخاب  ۴-۲
این بخـش در واقـع مهمتـرین بخـش شناسـایی تـوده در تصـاویر 

ABUS شود و محققان بـر روی آن تمرکـز بیشـتری محسوب می
-هایی که برای این قسمت پیشـنهاد شـدهاز اینرو، روش. کنندمی

  .کنیمزئیات بیشتری تشریح میاند را با ج
  

 ایپخشان سورتمهروش آب 
پخشـان بـه نـام ی خاصـی از تبـدیل آبلو و همکارانش از نسـخه

ــه ۹ایپخشــان ســورتمهآب ــرای ناحی ــردهب ــره ب ــدی تصــویر به -بن
ها را بـه ای هدف این است که پیکسلدر روش سورتمه]. ۱۷[اند

-را بـا کوچـک این روش هر پیکسل. مینیمم مشترکشان سرُ دهیم
کند، سپس همان پیکسل همسـایه بـه اش متصل میترین همسایه

سـرانجام بـه . شود و الـی آخـراش متصل میترین همسایهکوچک
نقــاط (ی کــوچکتری ندارنــد رســیم کــه هــیچ همســایهنقــاطی مــی

در . که این مبنایی برای تشـکیل یـک آبگیـر اسـت) مینیمم محلی
-ک مینیمم محلی متصـل مـینهایت، مجموع تمام نقاطی که به ی

-هــای آبمشــکل عمــده تبــدیل. ســازندشــوند، یــک آبگیــر را مــی
در مقالـه مـذکور از مفهـوم عمـق . بنـدی اسـتقطعهپخشان بیش

همـانطور کـه . پخشان برای ادغام آبگیرها استفاده شـده اسـتآب

                                                 
9 Tobbogan watershed 



 
 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۴۵

پخشـان، اخـتلاف ارتفـاع شود، عمـق آبملاحظه می ۵شکل  در 
اگـر . ی مـرزی مجـاور اسـتترین نقطهینبین مینیمم محلی و پای

ای کمتـر باشـد، آنگـاه بـا دو آبگیر مجاور عمقشان از یـک آسـتانه
تـرین عمـق عمیـق ۴/۱ایـن آسـتانه برابـر . شوندیکدیگر ادغام می

هـایی این روش دارای محدودیت. آبگیر در نظر گرفته شده است
کـه ذکـر همانگونـه . کنـیماست که به چند مورد از آنها اشـاره مـی

-پخشـان از مشـکل بـیشهـای مبتنـی بـر تبـدیل آبگردید، روش
ــه ــیقطع ــج م ــدی رن ــدبن ــرغم اســتفاده از . برن ــز علی ــن روش نی ای

رو پخشـان کماکـان بـا ایـن مشـکل روبـهمفهومی به نام عمـق آب
هـای یکی از مشکلات دیگر این روش در مواجهـه بـا تـوده. است

ی بـــا خـــواص هـــایکنـــد کـــه دارای ناحیـــهبـــدخیمی بـــروز مـــی
این نواحی تشـکیل آبگیرهـای . درون خود هستند ۱۰هایپراکوئیک

-یاب به شدت مـیدهند که از کارایی سیستم تودهای میجداگانه
ای که این نواحی را محاط کرده است به شـدت از کاهد زیرا توده

از طرف دیگـر، ایـن . گیردهایی مانند دوار بودن فاصله میویژگی
هـای مثبـت تواننـد سـبب افـزایش نمونـهمی نواحی هایپر اکوئیک

همچنـــین در مقالـــه مـــذکور آزمـــون . کـــاذب در سیســـتم شـــوند
پخشـان انجـام نشـده اسـت در حساسیتی بر روی آستانه عمق آب

رسد این روش شدیداً به آسـتانه مـذکور وابسـته حالیکه به نظر می
 . است

  
  .]۱۷[پخشاننمای توپوگرافیک از یک تبدیل آب ۵شکل

 
 ۱۱سایی چندمقیاسی حبابشنا 

بعُدی پســتان ســاختارهایی  از آنجاییکــه تومورهــا در تصــاویر ســه
هــای مختلــف دارنــد، مــون و همکــارانش گونــه بــا انــدازهحبــاب

یابی بهره گیرند که قـادر تصمیم گرفتند که از یک الگوریتم حباب
آنهـا ]. ۱۲[هـای مختلـف را پیـدا کنـدهایی بـا انـدازهاست حباب

ی به دست آمـده گونه را بر اساس مقادیر ویژهبابساختارهای ح
های دوم این ماتریس شامل مشتق. از ماتریس هسین بهبود دادند

ها از طریق کانولوشـن تصـاویر بـا جهت است که این مشتق ۳در 
مـاتریس هسـین بـه . آینـدهـای کرنـل گاوسـی بـه دسـت مـیمشتق

  : صورت زیر است
       

                    )۲(            
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گونـه توانـد بـرای کنتـرل شـعاع سـاختارهای حبـابمـی σمقیاس 
-ی بزرگ زمانی بهبـود مـیگونهساختارهای حباب. استفاده شود

در ابتـدا بردارهـای ویـژه و مقـادیر . بزرگ باشد σیابند که مقدار 
در مقالـه  .شـودویژه ماتریس هسـین در هـر پیکسـل محاسـبه مـی

ــا ی حبــابمربوطــه، درجــه گونــه بــودن و بزرگــی مقــادیر ویــژه ب
  :شونداستفاده از روابط زیر محاسبه می

 

                                           )3(  

 

                                      )4(  
 

جهـت متعامـد  ۳ گونه، انحنـا در طـول هـردر ساختارهای حباب
 RBبنـابراین . ها نیز بزرگ باشـدی آنباید تقریباً یکسان و اندازه

رسـد کـه شـیء دارای سـاختار زمانی به حـداکثر مقـدار خـود مـی
 Mدر اشیاء نسبت بـه مقـدار  Mدر کل، مقدار . گونه باشدحباب
توان از آن برای تمایز اشیا و زمینه بیشتر است، از اینرو میدر پس
ی زیر بـا  را بر اساس رابطه Mو  RBتوان می. نه بهره بردزمیپس

 :هم ترکیب کرد

   )۵(  

 
بوده  pی مقادیر ویژه در موقعیت دهندهنشان ،  )۵(  در رابطه

ــه  و   ــوط ب . باشــندمــی Mو  RBپارامترهــای حساســیت مرب
هـای متنـاظر را کنتـرل تواننـد وزن تـرمپارامترهای حساسـیت مـی

بـه ازای (آیـد بدین ترتیب یک تصویر احتمالی به دست می. کنند
گـذاری تـوان بـا یـک آسـتانهکه مـی) هر ۇکسل یک احتمال داریم

لازم بـه . روی آن، تعدادی نـواحی کاندیـدای تـوده بـه دسـت آورد
. انـدر این آستانه را ذکر نکردهذکر است که نویسندگان مقاله مقدا

هـا یکی از مزایای این روش این اسـت کـه نسـبت بـه انـدازه تـوده
حساس نیست و نویسـندگان بـا در نظـر گـرفتن مقـادیر مختلـف 

اما مشکل اصلی این روش به رابطـه . آن را مدیریت کردند σبرای 
انـد کـه مقـدار نویسندگان ایـن مقالـه ادعـا کـرده. گرددبازمی) ۳(

RB ها زیاد خواهـد بـود کـه ادعـای درسـتی اسـت امـا برای توده
ــد رگ RBمقــدار  ــرای ســاختارهای دیگــر مانن و ) خطــوط(هــا ب
-هایی کـه تنهـا در یـک مقطـع ظـاهر مـیحباب(های دوار چربی
نیز زیاد خواهـد بـود زیـرا مخـرج کسـر در اینگونـه مـوارد ) شوند

کـه ایـن  شـوداین امر سبب می. شودکوچک و کل کسر بزرگ می
  .های مثبت کاذب زیادی باشدروش دارای تعداد نمونه

 استفاده از لبه و اختلاف روشنایی در شناسایی توده 
ی جدیـد بـر روی تصـاویر کلـی آیکدو و همکارانش از یک یافتـه

ها بر این فرض اسـتوار اسـت کـه ی آنایده. پستان استفاده کردند
-شـود از لبـهولیـد مـیای که از روی یک تصویر نرمال تتصویر لبه

ای کـه از روی گـردد ولـی تصـویر لبـههای تقریباً افقی تشکیل می



 
  ABUS( 146( اولتراسوند خودکار پستان یسه بُعد یرتوده در تصاو ییبا هدف شناسایوتریکامپیکمکهاییستمبر سیمرور

های تقریباً عمـودی شود دارای لبهیک تصویر غیرنرمال تولید می
هـا در روی هـا، تـودههـای آنطبـق یافتـه]. ۱۰[در مرز توده است

 ۲یــا ) ۱۲CoE-V(ی نســبتاً عمــودی لبــه ۲مرزهــای خــود دارای 
-CoE(ی نســبتاً افقــی هســتند عمــودی و یــک لبــه ی نســبتاًلبــه

VH۱۳ .( همـانطور . نشـان داده شـده اسـت ۶شکل  این پدیده در
های نسبتاً افقی در مرز زیـرین یـک تـوده شود، لبهکه ملاحظه می
هـایی وجـود انـد زیـرا در تصـاویر اولتراسـوند تـودهاستفاده نشده

   .باشنددارند که دارای تضعیف اکوی پسین می
 

  
ی نسبتاً عمودی و سمت راست سمت چپ یک توده با دو لبه ۶شکل

 .]۱۰[ی نسبتاً افقیی نسبتاً عمودی و یک لبهیک توده با یک لبه
  
 ۱٤یاب کَنـیی لبهها، در هر مقطع از حجم سه بعُدی، به وسیلهلبه

-سازی، تصـویر لبـهشناسایی شده و با بکارگیری یک روش نازک
در ادامـه دو نـوع تصـویر لبـه تولیـد . شودحاصل می EIای به نام 

های نسبتاً عمودی وجود دارد یکی تصویری که در آن لبه: شودمی
)n-VEI (های نسبتاً افقی اسـت و دیگری تصویری که شامل لبه
)n-HEI .( تصویر اول)n-VEI ( از روی تفریقEI ی از نسـخه

-n(شـود و تصـویر دوم حاصـل مـی xاش در جهـت انتقال یافته
HEI ( از تفریــقn-VEI  ازEI نویســندگان ایــن . شــودتولیــد مــی

مقالــه از روش دیگــری بــه عنــوان مکمــل روش مزبــور بــه منظــور 
ــد ــتفاده کردن ــیت سیســتم اس ــزایش حساس در ایــن روش، از . اف

های متـوالی یـک حجـم بـرای اسـتخراج اختلاف روشنایی مقطع
ژگـی از آنجـا ی استفاده از ایـن ویایده. ها استفاده شده استتوده

بُعـدی را بـه  ۳هـا کـل تصـویر گیـرد کـه رادیولوژیسـتنشأت مـی
هـا در حقیقـت، آن. کننـدصورت یک تصویر متحرک تفسـیر مـی

اش در مقایسـه بــا شــوند کـه روشــناییای متمرکــز مـیروی ناحیـه
  .اش فرق کندمقطع قبلی یا بعدی

اده یـابی اسـتفجئونگ و همکارانش از ایده دیگـری مبتنـی بـر لبـه
هـا ابتـدا کنتراسـت تصـویر را افـزایش و از فیلتـر آن. ]۲۸[کردند 

سـپس بـا اسـتفاده از . پردازش استفاده کردنـدمیانه به عنوان پیش
یک تصویر باینری بـه دسـت آوردنـد و روی ایـن  Cannyیاب لبه

-بُعـدی بـرای اسـتخراج ناحیـهتصویر باینری یک تبدیل هاف سه
هــا بــرای کــاهش بــر ایــن، آن وهعــلا. هــای کــروی اعمــال نمودنــد

هـای کـروی کـه سـطح خاکسـتری های مثبت کـاذب، ناحیـهنمونه
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تـر از میـانگین کـل ناحیـه کـروی باشـد را نقطه مرکـزی آن روشـن
های این روش این اسـت کـه در یکی از محدودیت. کردندحذف 

زیـرا . شـودهای دارای سایه پسین دچار مشکل میمواجهه با توده
ایــن ســایه بــه تــوده چســبیده اســت و کــل شــیء بــه در تصــاویر، 

از اینرو تبدیل هاف کـروی در یـافتن . شودصورت دوار دیده نمی
   . شودها دچار مشکل میاین توده

هـای مبتنـی بـر لبـه در مسـأله یک محدودیت کلـی کـه همـه روش
رو هسـتند، کیفیـت بـهبـا آن رو ABUSشناسایی توده در تصاویر 

هـای موجـود در تـوده. بافت پیچیده پستان استپایین تصاویر و 
معمولاً مرزهای ضعیفی دارنـد، بـه همـین دلیـل  ABUSتصاویر 

های زیـاد ها دارای ناپیوستگیها بر روی مرز تودهیابخروجی لبه
-همچنین به دلیل بافت پیچیده پستان، لبه. و طولانی خواهد بود

ــادی ظــاهر مــی ــورهــای ناخواســته زی هــای یتمشــوند کــه در الگ
   .پیشنهادی تأثیر منفی خواهند داشت

 بندیشناسایی توده بر اساس خوشه 
را بـه ) عناصـر تصـویر(ها بندی این است که دادهمنظور از خوشه

بندی کنیم کـه عناصـر درون هـر دسـته بـه هـم شـبیه ای دستهگونه
بعضـی از . ی دیگـر فـرق داشـته باشـندبوده ولی بـا عناصـر دسـته

انـد و بندی را با انجام سعی و خطا انجام دادههمحققان این خوش
 FCMو  k-meansهای کلاسیکی ماننـد بعضی دیگر از الگوریتم

 .بهره بردند
هـا هـا و کیسـتچنگ و همکارانش روشی را برای شناسایی توده

 ۴ی سطوح خاکسـتری تصـویر بـه ارائه کردند که در آن، محدوده
ــی ــیم م ــازه تقس ــودب . ۲۵۵-۷۲و  ۷۱-۴۳، ۴۲-۲۷، ۱۲-۰: ش

هـا، دومـین و سـومین محـدوده اولین محدوده مربوط بـه کیسـت
مربوط به نواحی مشکوک بـه تـوده و آخـرین محـدوده مربـوط بـه 

هـای غـددی و هـای فیبـروس، بافـتهای دیگـر نظیـر بافـتبافت
های انتخاب شـده تنهـا بـرای محدوده]. ۱۱[ها استکلسیفیکون

ی و محـدوده ۱٥TGCاس موردهایی قابل اعمال است که بـر اسـ
هـایی کـه سـطوح سرانجام پیکسل. انددینامیکی ثابت اسکن شده

-گیرند بـا مقـدار میـانگینها در یک خوشه قرار میخاکستری آن
-بدین ترتیب تصویر اولتراسـوند خوشـه. شوندشان جایگزین می

هـای ثابـت بـر این روش به دلیل استفاده از آسـتانه. شودبندی می
  . بلیت تعمیم پایینی داردروی تصاویر قا

ــدی دراکــر و همکــارانش از الگــوریتم خوشــه ــرای  k-meansبن ب
نها بـر روی ی آمطالعه]. ۶[انتخاب نواحی کاندیدا استفاده کردند
هـا در تصـاویر مـاموگرافی زنانی انجام گرفته است کـه سـرطان آن

جزء گروه  BI-RADSمخفی مانده است، زنانی که طبق ارزیابی 
هـای متـراکم نامتجـانس یـا بسـیار زنانی بـا پسـتان(تند هس ۴و ۳

ها سونوگرافی در نظر گرفته و پس از ماموگرافی برای آن) متراکم 
-گذاری انجـام مـیها ابتدا در هر مقطع یک آستانهآن. شده است

مقـدار ایـن آسـتانه برابـر . دهند تا پروفایل پستان اسـتخراج شـود
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 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۴۷

سـپس، کـل . اسـت تـرین پیکسـلسطح خاکسـتری روشـن% ۸۵
ی مختلف ناحیه ۳به  k-meansتصویر را با استفاده از الگوریتم 

ــدی مــیخوشــه ــدبن ــه: کنن ــره )parenchyma(ی روشــن ناحی ، تی
ــوک پســتان( ــد ن ــدا) مانن ــواحی کاندی بعــد از اینکــه تصــویر .  و ن

-گذاری تطبیقـی بـرای بخـشها از یک آستانهبندی شد، آنبخش
بدین صورت که در اطـراف . اده کردندبعُدی نواحی استف ۳بندی 

متـر در نظـر میلـی ۲*۲*۲مرکز هر ناحیـه، یـک مکعـب بـه ابعـاد 
شــودو مقــدار آســتانه، برابــر مینــیمم ســطح خاکســتری گرفتــه مــی

گـذاری، اگـر پـس از انجـام آسـتانه. درون این مکعب خواهد بـود
ای شـامل مرکـز مـورد نظـر باشـد، آن ناحیـه بـه عنـوان یـک ناحیه
-ی مشکوک در نظر گرفته و مابقی نواحی دور انداختـه مـیناحیه
  . شوند

 FCMتــوان بــه بنــدی معـروف دیگــر مـیهــای خوشـهاز الگـوریتم
معمولاً بـه نتـایج بهتـری منجـر  k-meansاشاره کرد که نسبت به 

بندی سطوح لو و همکرانش از این الگوریتم برای خوشه. شودمی
هـا را هـا تعـداد خوشـهآن]. ۱۳[خاکستری تصویر استفاده کردند

تـرین خوشـه هایی که درون تاریکپیکسل. در نظر گرفتند ۴برابر 
هـای مـورد نظـر انتخـاب  شـده و گیرند به عنوان پیکسـلقرار می

دهـی در نهایـت از روش برچسـب. شـوندمابقی دور انداختـه مـی
هـا بـه صـورت نـواحی بنـدی پیکسـلهای متصل برای گروهمؤلفه

مون و همکارانش نیـز دقیقـاً از همـین . شودمی مشکوک استفاده
بنــدی بــا روش اســتفاده کردنــد بــا ایــن تفــاوت کــه پــس از بخــش

FCMعمــل . ، بعضــی از نــواحی مجــاور را بــا هــم ادغــام کردنــد
شود که اختلاف میانگین روشـنایی دو ادغام در صورتی انجام می

م بـدین ترتیـب ایـن عمـل ادغـا. باشـد ۴ی مجاور کمتـر از ناحیه
شود که هم نواحی کمتری انتخاب  شوند و هـم کیفیـت باعث می

  . بندی بهتر شودبخش
بنـدی بـه هـای مبتنـی بـر خوشـهی روشهای عمـدهیکی از چالش

بعضی از محققـان ایـن تعـداد . گرددها باز میتعیین تعداد خوشه
تغییــر تعــداد . در نظــر گرفتنــد ۴و بعضــی دیگــر برابــر  ۳را برابــر 
همچنـین . کـارایی الگـوریتم بسـیار تأثیرگـذار اسـتهـا در خوشه

بندی بر اساس این تعداد ابـداً های انجام شده، خوشهطبق بررسی
. شـودمنتهـی نمـی ABUSبه نتیجه قابل قبـولی بـر روی تصـاویر 

نســـبت بـــه  FCMو  k-meansهـــایی ماننـــد    همچنـــین روش
ــه ــداردهی اولی ــه مق ــار تکــرار، منجــر ب ــوده و در هــر ب  حســاس ب

هــای شــوند کــه ایــن نیــز از معایــب روشخروجــی متفــاوتی مــی
   .بندی به کار رفته استخوشه

  
 بند برای شناسایی کاندیداهااستفاده از یک طبقه 

هـای عصـبی، بـه تَن و همکارانش با اسـتفاده از ترکیبـی از شـبکه
آنها از ترکیبی ]. ۹[آورندازای هر ۇکسل یک احتمال به دست می

بی برای تخمین این احتمـالات بهـره بردنـد کـه ی عصشبکه ۵از 
. شـوداحتمال حاصل می ۵گیری از این احتمال نهایی با میانگین

این احتمال شانس تعلق داشتن یک ۇکسل بـه یـک تـوده را بیـان 

-ای از ۇکسـلبند مرکب، مجموعهبرای آموزش این طبقه. کندمی
. نیـاز اسـت مـورد) به عنوان توده یا نرمال(های برچسب خورده 

بُعـدی کـه نویسـندگان در اختیـار داشـتند، موقعیـت  ۳در تصاویر 
هـای از آنجایی کـه میـانگین شـعاع تـوده. مرکز توده مشخص بود

متـر بـود، نویسـندگان میلـی ۹هـا موجود در مجموعـه تصـاویر آن
 ۳٬۶ای بـه شـعاع هـای درون کـرهتصمیم گرفتند که تمـام ۇکسـل

بـرای . گذاری کننـدعنوان توده برچسب را به) ۇکسل ۶(متر میلی
هـایی انتخـاب شـدند های نرمـال، ۇکسـلگذاری ۇکسلبرچسب

سپس از ایـن . متر با مرکز توده فاصله داشتندمیلی ۱۸که حداقل 
گونه بودن، سوزنی بودن، عمـق ویژگی اعم از حباب ۷ها، ۇکسل

ار بدین ترتیب یک سری برد. شونداستخراج می... و کنتراست و
نیـز ) تـوده یـا غیرتـوده(هـا شوند کـه کـلاس آنویژگی ساخته می
بند پیشنهاد شـده، زمـانی کـه پس از آموزش طبقه. مشخص است

گیـرد، یـک بنـد قـرار مـییک تصـویر سـه بُعـدی در اختیـار طبقـه
ی بنـابراین، یـک نقشـه. شـوداحتمال به هـر ۇکسـل منسـوب مـی

آیـد کـه ابتـدا بـا مـیاحتمالی به ازای هر تصویر حجمی به دسـت 
-اعمال یک کرنل گاوسی آن را هموار کـرده و سـپس یـک آسـتانه
ی گذاری روی آن انجام شده و نقـاط مـاکزیمم محلـی بـه مرحلـه

ی بعـد، بـر اسـاس ایـن نقـاط در مرحلـه. شـوندبعدی واگذار مـی
بنـدی دقیـق سـه بُعـدی روی نـواحی ماکزیمم محلی، یـک بخـش

-ن مقالـه از روشـی بـر مبنـای برنامـهنویسندگان ای. شودانجام می
ــر روی  ــار ب ــین ب ــد کــه ایــن روش اول ــا اســتفاده کردن نویســی پوی

تـن و همکـارانش در . اعمـال شـده اسـت  تی اسـکنتصاویر سی
هـای های ذکر شده، از ویژگی، در کنار ویژگی]۲۲[مقاله دیگری 

  . های کوچک بهره گرفتندبرای شناسایی توده ۱٦هار
  رهای تک شدتیاستفاده از کانتو 

گــر و همکــارانش از یــک دســتاورد جدیــد بــرای شناســایی کــوزه
آنهــا بــر اســاس . ]۲۷[نــواحی مشــکوک بــه تــوده اســتفاده کردنــد 

همیشـه کـانتوری ‹‹تحقیقات خود به این نتیجه دست یافتنـد کـه 
توان یافـت کـه پیکسـل هـای در اطراف مرز توده در یک برش می

شان بسیار نزدیک به هـم خاکستریروی این کانتور مقادیر سطح 
شــدتی معــروف ایــن کانتورهــا اصــطلاحاً بــه کــانتور تــک. ››اســت
ای تقریبـا دوار در واقع نیاز نیست که مـا بـه دنبـال ناحیـه. هستند

زیرا در داخل . باشیم که درون آن تقریبا یکنواخت و تاریک است
بـا هـای یعنـی ناحیـه(اکوئیـک های هایپرها معمولا خاصیتتوده

های زیادی وجود دارد ولی طبق و ناهمگنی) شدت روشنایی بالا
از . هـا کمتـر اسـتها در نزدیکـی مـرز تـودهها، این ناهمگنییافته

گر و همکارانش پس از کوانتیزه کرده تصـویر، تمـامی اینرو، کوزه
کانتورهای تک شدتی ممکن را استخراج و بـا اسـتفاده از دانـش 

نهـا را حـذف میکننـد تـا بـدین ترتیـب از زمینه تعدادی زیادی از آ
ایــن روش دارای نــرخ . هــای مثبــت کــاذب بکاهنــدتعــداد نمونــه

شـود امـا از حساسیت بالایی است کـه یـک حسـن محسـوب مـی

                                                 
16 Haar 
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ABUS( کار پستان

 چـه انـدازه مـی
ندیـداهای اولیـه
ه بـرای اسـتخراج
زیمم، میـانگین
درون یـک حجـ

رونال اشاره کرد
صاویر متوالی د
ی از ساختن یک
ویر متوالی شامل

ورت یـک بیضــی
یونال یک ناحیـه

reaTض کنــیم کــه 

ــدازه ی تصــویان
مسـاحت کوچـک

 
 برای استخراج
هااز این ویژگی

ک ویژگی دیگر
همچنین . ست

یه کاندیدا نیز ب

 ].۱۷[رونال

بق شونده بر 

9 Cross section 

اولتراسوند خودک 

که آن ۇکسل تا
 از استخراج کان

هر ناحیههای ل
مـاکز: بارتنـد از
هـای دن ۇکسـل

ی کری ناحیهازه
تص ۱۹طح مقطع

مثالی ۷شکل  . د
ه از روی تصاو

ک تومــور بـه صـو
ولاً مساحت کرو

فــرض. ل اســت
ــال و  ا areaCRن

سـبت ایـن دو م
 . صرفنظر کرد

شونده،ی منطبق
یکی ا]. ۱۳[ند

یک. یضی است
زرگ بیضی است

شونده با ناحیق
 

شکیل  تصویر کر

ی یک بیضی منطب
]۱۳.[  

          

یسه بُعد یر تصاو

داد کر نشان می
پس. باب باشد

منتسب به ۇکسل
هـا عبین ویژگـی

گونـه بـودنـاب

توان به اندر می
ال از روی سط

آید به دست می
دهد که ارئه می

  .ود
یر کرونـال یـک

معمو. شود می
ز نــواحی نرمــال
ر تصــویر کرون
ینصورت اگـر نس
ن از این کاندیدا
 از مدل بیضی
لوژی بهره بردن
گ به کوچک بی

و قطر بز xر 
نی بیضی منطبق

 .اندبهره گرفته

وه تشی کلی از نح

ه درونی و بیرونی
کاندیدا

                  

توده در یی شناسا

ند که این مقدا
ند مرکز یک حب
توان از مقدار م

این. ژگی بهره برد
حراف معیـار حبـ

 . ندیدا
های دیگرویژگی

ک تصویر کرونا
ک عمق دلخواه 
صویر کرونال را
شومور تولید می

عمومـاً تصـوی
یک تقریب زده

بیشــتر ازشــکوک 
ــور ددازه ی توم

ونال باشد در ای
توانشد آنگاه می

 و همکارانش
مورفول هایژگی

بت قطر بزرگ
ی بین محورویه

ساحت همپوشانی
وان یک ویژگی 

نمایی  ۷شکل
   

 

ناحیه  ۸شکل
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تاری
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کایکمکهاییستم

ب زیـادی نیـز مـی

ف برای شناسایی
  .است

ها دی توده

ها به اشتبی از آن
ها کاستعداد آن

یژگی به ازای ه
هابندی ناحیهه

د. ل مؤثر باشند
ه  شناسایی توده

  

ل توده استخراج
استخراج شده

جه به پروفایل س

ی کاندیدناحیهی
توان برای حذفی

بعضی(بزرگ

ستان معمولاً
توان یکمی براین

 یا یک مکعب
وده در نظر گرفت

تواز جمله می
یا مکعب(طیل

توان از نسبتی
یل نیز برای فیل

ست که میزان دو
ژگـی بـه ازای ه
 بـرای یـک دایـر

خواهـ ۱ی برابـر

ز نـواحی نرمـال
ـودن اشـاره کـر

گیــری ایــانــدازه
ش قبـل روشـی

ل مقـداری نسـبت

Morphology 
Compactness 

یبر سیمرور

ی مثبـت کـاذب

کردهای مختلف
لاصه بیان شده 

بندژگی و طبقه
 )ب

یه، تعداد زیادی
د که باید از تع

یک سری ویه 
ی که برای دسته
های غیر نرمال
هیم کرد که در
.انده قرار گرفته

 ۱۷سی
شدن مرز و شکل
ی کاندیداهای ا
ضی دیگر با توج

  
یوان به اندازه

ز این ویژگی می
 نواحی خیلی ب

۱ .[  
 اولتراسوند پس

بناب. شوندده می
بعُدی ۲های

ی در اطراف تو
. استخراج کرد

ی مستط اندازه
میهمچنین  

حور این مستطی
  ]. ۱۷[ کرد

اس ۱۸ر فشردگی
ایـن ویژ]. ۱۷[د

کـههـد داشـت
مقـداری) بعُد ۳

کـه بـرای تمـایز
گونه بـ به حباب

متفــاوتی بــرای 
 مثـال، در بخـش
ش به هر ۇکسل

         

هـای نرخ نمونـه

های رویکدودیت
ولیه به طور خلا

و انتخاب ویژگ
های مثبت کاذب

کاندیداهای اولیه
شوندستخراج می

ور نیاز است که
هاییویژگی. شود

هنرمال یا ناحیه
 را بررسی خواه

A مورد استفاده
شناسای ریخته

 از مشخص ش
ها از روی از آن
آیند و بعض می

. شوندعیین می
توها می ویژگی

از. اشاره کرد) م
یا) نویز(چک 

۱۸[استفاده کرد
بُعدی اویر سه

زک و تخت دید
 برای کاندیدا

بعُد ۳دیداهای 
ک سری ویژگی
ی کاندیدا به
.ی بهره برد

ر به بزرگترین مح
ی گونه استفاده

های مهم دیگری
کنـدرا تعیین مـی

خواه] ۰,۱[بـین 
۳برای (یک کره 

های دیگری کگی
توانشود، میی

هــای مف از روش
به عنـوان. اندده

مون و همکارانش

                  

رف دیگر دارای
 .شد

محد ۳ جدول
ای احی کاندید

استخراج  ۳-
هکاهش نمونه

س از استخراج ک
 عنوان توده اس

بدین منظو. ود
ندیدا محاسبه ش

های وان ناحیه
هاییمه ویژگی
ABUS تصاویر
هویژگی 
ها پسن ویژگی

بعضی. شوندی
ها به دستطع

دی کاندیداها تع
ترین این رایج

مساحت یا حجم
حی خیلی کوچ

) های بزرگیه
ها در تصاربی

ورت نواحی نازک
ستطیل محاطی
ستطیل برای کاند
بر اساس آن یک
ی نسبت اندازه

محاطی) ستطیل
وچکترین محور

ردن نواحی چربی
یکی از ویژگی
دن یک ناحیه ر
ندیدا مقداری بـ

یا ی) بعُد ۲رای
  .شت

از جمله ویژگ
ها استفاده میده

ــالات مختلــف
تفاده کردیار اس

رسی کردیم که م
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 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۴۹

  .محدودیت های روش های مختلف برای شناسایی نواحی کاندیدای اولیه ۳جدول
 هامحدودیت نام رویکرد

های هایپراکوئیک، های بدخیم به دلیل وجود ناحیهبندی ، تولید آبگیرهای مجزا در درون تودهقطعهبیش]۱۷[ای پخشان سورتمهآب

 پخشانحساسیت زیاد بر روی مقدار آستانه عمق آب

 ها و نواحی چربیاستخراج نواحی مثبت کاذب زیاد به دلیل استخراج رگ]۱۲[شناسایی چند مقیاسی حباب 

های نامربوط به دلیل ها، استخراج لبهها به دلیل کیفیت پایین تصاویر و مرز ضعیف تودهعدم پیوستگی لبه]۱۰،۲۸[استفاده از لبه و اختلاف روشنایی 

 بافت پیچیده پستان

 قابلیت تعمیم پایین بر روی تصاویر جدیدها، نرخ شناسایی پایین، وابستگی زیاد به تعداد خوشه]۶،۱۱،۱۳[ بندیشناسایی توده بر اساس  خوشه

 کندوجود پارامترهای زیاد در مدل که آموزش مدل را با مشکل مواجه می]۲۲، ۹[بند استفاده از یک طبقه

نرخ مثبت کاذب بالا]۲۷[استفاده از کانتورهای تک شدتی 

  های بافتویژگی 
هـای اسـتخراج تـوان بـه ممـانهای بافت مـیاز جمله ویژگی

های درون یـک شده از روی هیستوگرام سطوح خاکستری ۇکسل
هــا بـه شــکل از آنجــایی کـه تـوده. ی سـه بعُــدی اشـاره کـردناحیـه

توان از میانگین و واریانس سـطوح شوند، مینواحی تیره دیده می
تـوان همچنـین مـی. هـا اسـتفاده کـردخاکستری برای توصیف آن

هـای سـوم کشیدگی هیستوگرام را هم به عنوان ممان عدم تقارن و
ی کننـدههـا مـنعکسدر واقع این ویژگـی. و چهارم در نظر گرفت

  .باشنداکوی درونی کاندیداها می
لو و همکارانش کنتراست بین نواحی مجاور را به عنوان یک 

ی ها تفاوت روشـنایی یـک ناحیـهآن]. ۱۳[ویژگی در نظر گرفتند
  :مجاورش را به صورت زیر تعریف کردند مفروض با نواحی

         )۶(  

  
میــانگین روشــنایی هــر یــک از  ، ۶ی در رابطــه

تعداد آن نواحی مجاور  Nadjی کاندیدا و نواحی مجاور یک ناحیه
  .است

هـای رخداد از جمله ویژگی های حاصل از ماتریس همویژگی
هـای هـا در حـوزهبندی بافتدر طبقهدیگری هستند که به مراتب 

در مقالات پس از ساختن ]. ۲۰[, ]۱۹[اندمختلف استفاده شده
این ماتریس در جهات و فواصل مختلف، تعدادی ویژگی اعـم از 

... و ۲۰ی خوشـــه، آنتروپـــی، ســـایه۲و  ۱انـــرژی، همبســـتگی 
هـا، ایـن طبـق آخـرین دانـش مـا، تمـام روش. کننـداستخراج مـی

بُعـدی اسـتخراج کـرده و از آن بـرای  ۲بـرای نـواحی هـا را ویژگی
بعُدی  هـای تصـاویر سـههای مثبت کـاذب در مقطـعکاهش نمونه

هـا را ای ضعیف آنتوان به شیوهالبته می. انداولتراسوند بهره برده
بــه عنــوان مثــال، چنــگ و همکــارانش از . بــه ســه بعُــد تعمــیم داد

هـای متـوالی یـک هـای اسـتخراج شـده از مقطـعمیانگین ویژگـی
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مثلاً ]. ۱۱[های نهایی بافت استفاده کردندحجم به عنوان ویژگی
رخــداد مربــوط بــه هــر  هــای هممعیــار انــرژی را از روی مــاتریس

ـــد ـــرژی . مقطـــع اســـتخراج کردن ـــابراین تعـــداد معیارهـــای ان بن
. های حجـم کاندیـدا خواهـد بـودشده برابر تعداد مقطعاستخراج

هـا اسـت کـه ایـن میـانگین تمـام انـرژیدر نهایت، انرژی نهـایی، 
-میانگین به عنوان یک ویژگی در بردار ویژگـی نهـایی لحـاظ مـی

 . در مورد معیارهای دیگر نیز وضع بر همین منوال است. شود
را معرفـی  ۲۱چنگ و همکارانش معیـاری بـه نـام ناسـازگاری

هـا در گیـری فـریمکردند که این ویژگی بر اسـاس روش میـانگین
اکنون به معرفـی ایـن ]. ۱۱[دئویی بنا نهاده شده استتصاویر وی
تصویری باشد که توده در آن  IDتصور کنید که . پردازیممعیار می

مجموعه از تصـاویر تعریـف  ID ،۲بر اساس تصویر . نهفته است
کــه ممکــن  IDتصــاویر قبــل و بعــد از . و  : شــوندمــی

. شـوندنشان داده مـی  است شامل تومور باشند به صورت 
-پـرش مـی) باشـندتصویر می 2a+1که مجموعاً (از این تصاویر 
بــا  IBزمینــه ســپس، تصــویر پــس. هــا کــاری نــداریمکنــیم و بــه آن

ــانگین ــری از تصــاویر می ــی  گی ــه . شــودحاصــل م مجموع
-تصویر جلوتر و عقـب b-a، تصاویری هستند که تصاویر 

بــدین ترتیــب، ســطح خاکســتری هــر . قــرار دارنــد تــر از  
  :شودمحاسبه می ۷به صورت رابطه  IBپیکسل 

                                              )٧(  

) x,y( ی مختصاتزمینه، برای همهپس از تولید تصویر پس
ــه ــین کــه درون ناحی ــد، کنتراســت ب ــرار دارن ی شناســایی شــده ق

ــل ــاظر در پیکس ــای متن ــویر  IBو  IDه ــک تص ــده و ی ــبه ش محاس
ـــانگین کنتراســـت . شـــودکنتراســـتی حاصـــل مـــی در نهایـــت می

پیکسلهای درون یک ناحیه مشکوک، به عنوان مقـدار ناسـازگاری 
  .شوداستخراج می
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  ABUS( 150( اولتراسوند خودکار پستان یسه بُعد یرتوده در تصاو ییبا هدف شناسایوتریکامپیکمکهاییستمبر سیمرور

  
و مـاتریس  ۲۳و گـابور ۲۲رهـای هـاتن و همکارانش از ویژگی

هـای هـای متفـاوت بـرای یـافتن تـودهرخـداد بـا انـدازه پنجـرههم
-طبق نتایج آنها اسـتفاده از ایـن ویژگـی. ]۲۲[کوچک بهره بردند

های تواند سبب افزایش دقت سیستم در یافتن تودههای بافتی می
 .متر شودمیلی ۵تا  ۱کوچک با شعاع تقریبی 

  یت تودههای مربوط به موقعویژگی •
یک ویژگی ساده ولی در عـین حـال مهـم بـرای فیلتـر کـردن 

ـــه اســـت ـــق ناحی ـــاذب، عم ـــدای ک ـــواحی کاندی در تصـــاویر . ن
عـلاوه بـر . کننـدها با افزایش عمـق تغییـر مـیاولتراسوند، ویژگی

هــای مختلــف، متفــاوت ایــن، احتمــال رخــداد ســرطان در عمــق
ای بهـره بـرد نواحیتوان از این ویژگی برای فیلتر کردن می. است

مـثلاً (که خیلی نزدیک به پوست هستند و یا در عمق خیلی زیـاد 
 . قرار دارند) هاپشت دنده
تـــوان از موقعیـــت کاندیـــداها نســـبت بـــه ســـاختارهای مـــی

تـائو و . آناتومیک نیز به عنوان یک ویژگـی مناسـب اسـتفاده کـرد
سـتان ی کاندیداها از ساختارهایی مانند نـوک پهمکارانش فاصله

این ساختارها ]. ۹[و قفسه پستان را به عنوان ویژگی بکار گرفتند
شوند که به اشـتباه بـه عنـوان تـوده هایی میمعمولاً منجر به سایه

. سـازندیاب را با مشکل مواجـه مـیگردند و سیستم تودهتلقی می
هـای ابتـدایی ها برای پیدا کردن موقعیت نوک پستان در مقطعآن

هــا آن. ای هــاف اســتفاده کردنــدز تبــدیل دایــره، اABUSتصــاویر 
هـا و بـه تبـع آن همچنین یک مدل سیلندری برای پیدا کردن دنده

هـایی کـه در پشـت سپس برای ناحیه. قفسه پستان پیشنهاد دادند
ی منفی را به کـار گرفتنـد، گیرند، یک فاصلهقفسه پستان قرار می

ی فاصله. واقع شوند توانند در پشت قفسه پستانها نمیزیرا توده
تواند به عنـوان مرکز ثقل هر کاندیدا تا مرز پروفایل پستان نیز می

  .یک ویژگی لحاظ شود
  بندیانتخاب ویژگی و طبقه 

هـایی کـه جهـت انتخـاب ی روشطبق آخرین دانش ما، همه
انـد از روش گـام بـه گـام رو بـه ویژگی در این حوزه اسـتفاده شـده

ار مناسـب بـودن یـک مجموعـه ویژگـی معی. اندبهره برده ۲٤عقب
هـر . گـرددبند اسـتفاده شـده تعیـین مـینیز بر اساس خطای طبقه

بند مورد نظر با استفاده از آن مجموعه ویژگـی چقدر خطای طبقه
ــایین ــتری پ ــارایی بیش ــی از ک ــه ویژگ ــاه آن مجموع ــد آنگ ــر باش ت

  .برخوردار است
ندیــدا هــایی کــه بــه اشــتباه بــه عنــوان کابــرای کــاهش نمونــه

انـد، بعضـی از محققـان خودشـان قراردادهـایی را استخراج شده
یـک قـرارداد ایـن  مـثلاً. کننـداهداتشان پیشنهاد مـیبر اساس مش

-ای پـاییناست که اگر میانگین روشنایی یک ناحیه از یک آستانه
در . تر نباشد آنگاه آن ناحیه باید از لیست کاندیـداها حـذف شـود
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گیرنـد کـه ی برای مقادیر ویژگی در نظر مـیهایها آستانهواقع، آن
آید نـه بـر اسـاس ها بر اساس سعی و خطا به دست میاین آستانه

-تـوان نمونـهچـون اصـولاً نمـی. ها در فضای ویژگـیتوزیع نمونه
ویژگـی دارنـد را در فضـا تصـویر کـرد و مـرز  ۳هایی که بـیش از 

-طبقـه اینگونـه. های مثبت واقعی و کاذب را تشـخیص دادنمونه
راه بهتـر ایـن اسـت کـه از . باشـدها چندان معتبر نمـیبندی نمونه
بندهای استفاده شده در این اکثر طبقه. بند استفاده شودیک طبقه

هـا از بعضـی از روش. حوزه، از نوع رگرسیون لجیستیک هسـتند
SVM۲ی عصبی و و شبکه ٥LDA۲اندنیز استفاده کرده ٦.  

  

 یابهای تودهارزیابی سیستم ۴- ۴

ــتم ــابی سیس ــرای ارزی ــودهب ــای ت ــی ه ــولاَ از منحن ــاب معم ی
FROC۲۷ و متخصصـان تحلیـل خـود را بـر  ]۹[شـوداستفاده می

: بعُد اسـت ۲این نمودار دارای . دهنداساس این نمودار انجام می
هـای مثبـت کـاذب بـه ازای هـر محور افقی بیانگر میانگین نمونـه

-سـتم تـودهی حساسـیت سیدهنـدهتصویر و محور عمودی نشـان
تـرین پـارامتر ، مهـمFROCبـرای سـاختن نمـودار . باشـدیاب می

یاب تغییـر داده شـده و نقـاط مختلفـی مربوط به یک سیستم توده
  . آیدروی نمودار مربوطه به دست می

، بهتــرین FROCتــوان بــه جــای اســتفاده از کــل نمــودار مــی
هـای مثبـت کـاذب را ی تعادل بین حساسیت و تعداد نمونـهنقطه

را  FROCپیدا کرده و این نقاط عملیاتی موجـود در نمودارهـای  
ی باید توجه داشت که این نقطه یک نقطه. با یکدیگر مقایسه کرد

ممکـن اسـت . باشد که به نظر متخصصین بستگی داردکیفی می
هـای یابی را ترجیح دهد که به تعـداد نمونـهیک متخصص، توده
تهی شود و در مقابل متخصص دیگـری تنهـا مثبت کاذب کمی من

های مثبت کـاذب هرچند نرخ نمونه(حساسیت برایش مهم باشد 
هـا بـه لحـاظ ای کلـی بـین روشمقایسـه ۴در جـدول ). بالا باشد
  .ت و نرخ مثبت کاذب انجام شده استحساسی

  بحث ۵
هـای مختلــف شناسـایی تــوده بــر روی پـس از بررســی روش

هـای کـامپیوتری، دریـافتیم کـه بـه کمـک سیسـتم ABUSتصاویر 
ــیش ــردازشپ هــای ســنتی هســتند کــه هــای انجــام شــده، روشپ

ای یک باشند، در حالیکه نویز لکهشونده میمخصوص نویز جمع
هـای لازم به ذکر است که تمـامی روش. نویز ضرب شونده است

ای حساس بوده و وجـود ایـن نـویز مطرح شده نسبت به نویز لکه
بـه عنـوان نگـاهی بـه آینـده، بهتـر . کاهدها میابیاز کارایی توده
هــایی توســعه داده شــوند کــه بــه صــورت ویــژه بــرای اســت روش
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 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۵۱

بعُــدی ای طراحــی شــده و بــر روی تصــاویر ســهحــذف نــویز لکــه
  .بصورت یکپارچه اعمال گردند

هــای موجــود در زمینــه شناســایی تــوده بــر روی  اکثــر روش 
تمرکـز خـود را بـر روی  و تمـام  تمرکـز کـرده ۴مؤلفه دوم شـکل 

ای در ایـن مرحلـه اند زیـرا اگـر تـوده ی ایـن مؤلفـه گذاشـته توسعه
شناســایی نشــود آنگــاه امکــان بازیــابی آن در مراحــل بعــد وجــود 

در واقــع مؤلفــه دوم . آیــدنداشــته و حساســیت سیســتم پــایین مــی
یــابی اســت کــه بایــد نــرخ هــای تــودهمهمتــرین مولفــه در سیســتم

لازم به ذکر است اگر این مؤلفه بنا . داشته باشدشناسایی بالایی 
به هر دلیلی چنـدان موفـق نباشـد، در مراحـل بعـد سیسـتم دچـار 

ای باشـد کـه شـکل کلـی  مثلاً اگـر روش بـه گونـه. شودمشکل می

های شـکل بلااسـتفاده نواحی مشکوک را حفظ نکند آنگاه ویژگی
ــود ــد ب ــه. خواهن ــه گون ــر سیســتم ب ــین اگ ــه همچن ــه  ای باشــد ک ب

هـای مربـوط بـه  های کاذب زیادی منجر شود، آنگـاه ویژگی مثبت
بنـد  های مثبت کاذب، فضای ویژگی را تسخیر کرده و طبقه نمونه

  .کنند را به سمت خود بایاس می
هـای موجـود در گام استخراج ویژگی، محققان عموماً روش

انـد در تصاویر دو بُعـدی اولتراسـوند و مـاموگرافی را توسـعه داده
بـه . انـدبُعـدی اولتراسـوند طراحـی نشـدهکه ذاتاً برای نـواحی سـه
-های مربوط به بافت، هیچگونه ویژگـیخصوص در زمینه ویژگی

بُعـدی تحلیـل ای طراحی نشده است که بافـت را بـه صـورت سـه
  .کند

  .ب در روش های مختلفمقایسه حساسیت و نرخ مثبت کاذ ۴جدول
میانگین تعداد مثبت کاذب در هر  (%)حساسیت  های موجود در تصاویرتعداد توده روش شناسایی توده

 تصویر
 ۱ ۵۰ ۶۱ ]۶[دراکر و همکاران 

 ۱ ۶۴ ۳۲۳ ]۹[تَن و همکاران 
 ۳٬۸ ۸۰٬۶ ۳۶ ]۱۰[آیکدو و همکاران 
 ۱٬۷۶ ۹۲٬۳ ۲۶ ]۱۱[چنگ و همکاران 
 ۲٬۷ ۷۰ ۱۳۶ ]۱۲[مون و همکاران 
 ۵ ۷۹٬۳ ۵۸ ]۱۳[لو و همکاران 

 ۲ ۸۹٬۱ ۱۴۸ ]۱۴[مون و همکاران 
 ۳٬۳۳ ۸۰ ۱۳۳ ]۱۷[لو و همکاران 

 ۰٬۲۶ ۸۲٬۶۷ ۶۹ ]۱۸[کیم و همکاران 
 ۱۰ ۸۳ ۲۱۱ ]۲۲[تَن و همکاران 

 ۱ ۶۸ ۱۱۲ ]۲۷[گر و همکاران کوزه
  ۰٬۸۴ ۹۶٬۱  ۱۲۸ ]۲۸[جئونگ و همکاران 

 

همچنین در گام انتخاب ویژگی، توجه به این نکتـه ضـروری 
ها از روش گام به گام رو بـه عقـب اسـتفاده است که تمامی روش

این روش یک روش حریصانه است که به احتمال زیاد در . کردند
در . های محلی گیر کرده و به جواب بهینـه نخواهـد رسـیدمینیمم

ای بســیار کارآمــدی در حــوزه یــادگیری ماشــین هــحــالی کــه روش
تـوان از آنهـا توسعه داده شـده انـد کـه مـی ]MRMR۲۸ ]۲۳مانند 

هــای مــازاد و نــامربوط بهــره گرفتــه و دقــت بــرای حــذف ویژگــی
بنـدهای اسـتفاده شـده همچنین اکثر طبقه. سیستم را افزایش داد

ه برای فیلتر کردن نواحی مثبت کاذب، از نـوع لجسـتیک یـا شـبک
بندها نسبت به نامتعـادل عصبی هستند، در حالیکه این نوع طبقه

هـا بـه دلیـل بودن مجموعه داده آموزش حساس بوده و کارایی آن
. یابـدهـای مثبـت کـاذب کـاهش مـیبایاس شدن به سـمت نمونـه

هــا در کــارایی بــرای کــاهش تــأثیر نامتعــادل بــودن مجموعــه داده
هـای مختلـف الگـوریتم سـخهشود که از نبندها، پیشنهاد میطبقه

گیــری ، بوســتینگ زیرنمونــه]۲۴[۳۰ماننــد آدابوســت  ۲۹بوســتینگ
اصـولاً . استفاده شود ]۲۶[ ۳۲و بوستینگ مقاوم ]۲۵[ ۳۱تصادفی
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هایی که نامتعادل بوده های بوستینگ برای مجموعه دادهالگوریتم
  . های زیادی دارند عملکرد قابل قبولی دارندو تعداد ویژگی
هــای شناســایی ارزیــابی و مقایسـه عادلانــه سیسـتمدر مـورد 

تــوده توجــه بــه ایــن نکتــه ضــروری اســت هیچگونــه پایگــاه داده 
ــوده و سیســتم هــای اســتانداردی در حــال حاضــر در دســترس نب

هـای خـود را های اختصاصی آزمایشمختلف بر روی پایگاه داده
هـا را متوان این سیسـتبنابراین به لحاظ آماری نمی. اندانجام داده

هـای مختلـف آزمـایش با یکدیگر مقایسـه کـرد، زیـرا روی نمونـه
  .اندشده

هـای در انتها توجه بـه ایـن نکتـه ضـروری اسـت کـه سیسـتم
توانند توسط جراحان پسـتان نیـز مـورد می ABUSتصویربرداری 

امروزه در ایـران اکثـر جراحـان پـس از انجـام . استفاده قرار گیرد
دهند تـا بررسـی رادیولوژیست ارجاع می عمل، بیمار را دوباره به

. کند که آیا تـوده بـه صـورت کامـل برداشـته شـده اسـت یـا خیـر
جراحــان پســتان در صــورت در اختیــار داشــتن چنــین دســتگاهی 
-نیازی به ارجاع دوباره بیمار به رادیولوژیسـت ندارنـد، بلکـه مـی

توانند توسط این دستگاه خودکار، تصویر کامل پسـتان را اسـکن 
علاوه بر این، جراحـان بـا اسـتفاده از ایـن دسـتگاه قادرنـد . ندکن

بُعـدی پسـتان را در تری انجام دهند زیرا پروفایل سهجراحی دقیق
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اختیــار داشــته و از موقعیــت کامــل تــوده در نماهــای مختلــف بــه 
  .صورت کامل اطلاع خواهند داشت

  گیرینتیجه ۶
بُعـــدی اولتراســـوند پســـتان یـــک روش تصـــویربرداری ســـه

ــی ــده م ــد اســت کــه در آین ــی در تصــویربرداری جدی ــد انقلاب توان
بـا افـزایش رزولوشـن تصـاویر . تصویربرداری پستان ایجاد نماید

ــتفاده از  ــده، اس ــد ش ــاطع تولی ــزایش مق ــع آن اف ــه تب حاصــله و ب
های کمکی کامپیوتری جهـت کمـک بـه رادیولوژیسـتها بـه سیستم

در این مقالـه . ودعنوان یک مفسر دوم غیر قابل اجتناب خواهد ب
یـاب در تصـاویر هـای تـودهیک چارچوب کلی برای همه سیسـتم

ABUS هـای موجـود در ایـن چـارچوب بـه ترسیم شـده و مولفـه
یاب به طـور مفصـل تشـریح و های تودهترین سیستمهمراه جدید

هـای موجـود در بـر ایـن، چـالش عـلاوه. نوآوری آنها بیان گردیـد
-ه مورد بحـث قـرار گرفتـه و افـقشدهای چارچوب معرفیمولفه

یـاب معرفـی هـای تـودههای جدیدی برای بهبـود کـارایی سیسـتم
 . گردید

  مراجع

[1] Siegel RL, Miller KD, Jemal A. Cancer statistics. CA 
Cancer J Clin, vol. 66, pp. 7–30, 2016. 

سازی یک روش کارا برای شناسایی گر، احسان اله، پیادهکوزه [2]
نامه کارشناسی ها در تصاویر ماموگرافی، پایانخودکار توده

 ارشد، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی کامپیوتر،
۱۳۹۰ 

[3] Sree S, Ng  E, Acharya R, Faust O. Breast imaging: A 
survey. World J Clin Oncol, Vol. 2, pp.171–8, 2011. 

[4] Wilczek B, Wilczek HE, Rasouliyan L, Leifland K. 
Adding 3D automated breast ultrasound to 
mammography screening in women with 
heterogeneously and extremely dense breasts: Report 
from a hospital-based, high-volume, single-center 
breast cancer screening program. Eur Radiol, Vol. 85, 
pp.1554–1563, 2016. 

[5] Pena-Reyes CA, Sipper M, Prieto L. Sensitive. 
Specific, and interpretable: evolving a fuzzy 
mammographic-interpretation assessment tool.  In: 
IEEE World Congress on Computational Intelligence. 
IEEE International Conference on Fuzzy Systems. 
FUZZ-IEEE’02. Proceedings (Cat. 
No.02CH37291),Vol. 2, pp.837–842, 2002. 

[6] Drukker K, Sennett CA, Giger ML. Computerized 
detection of breast cancer on automated breast 
ultrasound imaging of women with dense breasts. Med 
Phys, Vol. 41, pp.12901–12909, 2014. 

[7] Tan T. Automated 3D Breast Ultrasound Image 
Analysis. PhD Thesis, Radboud University Nijmegen, 
2014. 

[8] Molloy E. Automated Image Analysis Techniques for 
Screening of Mammography Images. MSc Thesis, 
National University of Ireland, 2009. 

[9]   Tan T, Platel B, Mus R, Tabar L, Mann RM, 
Karssemeijer N. Computer-aided detection of cancer 
in automated 3-D breast ultrasound. IEEE Trans Med 
Imaging, Vol. 32, pp. 1698–1706, 2013. 

[10] Ikedo Y, Fukuoka D, Hara T, Fujita H, Takada E, 
Endo T, Morita T. Development of a fully automatic 
scheme for detection of masses in whole breast 
ultrasound images. Med Phys, Vol. 34, PP. 4378–
4388, 2007. 

[11] Chang RF, Chang-Chien KC, Takada E, Huang CS, 
Chou YH, Kuo CM, Chen JH. Rapid image stitching 
and computer-aided detection for multipass automated 
breast ultrasound. Med Phys, Vol. 37, pp. 2063–2073, 
2010. 

[12] Moon WK, Shen YW, Bae MS, Huang CS, Chen JH, 
Chang RF. Computer-aided tumor detection based on 
multi-scale blob detection algorithm in automated 
breast ultrasound images. IEEE Trans Med Imaging, 
Vol. 32, pp. 1191–1200, 2013. 

[13] Lo C, Shen YW, Huang CS, Chang RF. Computer-
aided multiview tumor detection for automated whole 
breast ultrasound. Ultrason Imaging, Vol. 36, pp. 3–
17, 2014. 

[14]    Moon WK, Lo CM, Chen RT, Shen YW, Chang 
JM, Huang CS, Chen JH, Hsu WW, Chang RF.  
Tumor detection in automated breast ultrasound 
images using quantitative tissue clustering. Med Phys, 
2014. 

[15] Awad J, Abdel-Galil TK, Salama MMA, Tizhoosh H, 
Fenster A, Rizkalla K, Downey DB. Prostate’s 
boundary detection in transrectal ultrasound images 
using scanning technique. in Canadian Conference on 
Electrical and Computer Engineering. Toward a 
Caring and Humane Technology (Cat. 
No.03CH37436), Vol. 2, pp.1199–1202, 2003. 

[16] Tan T, Platel B, Mann RM, Huisman H, Karssemeijer 
N. Chest wall segmentation in automated 3D breast 
ultrasound scans. Med. Image Anal, Vol. 17, pp. 1273–
1281, 2013. 

[17] Lo CM, Chen RT, Chang YC, Yang YW, Hung MJ, 
Huang CS, Chang RF. Multi-dimensional tumor 
detection in automated whole breast ultrasound using 
topographic watershed. IEEE Trans Med Imaging, 
Vol. 33, pp.1503–1511, 2014. 

[18] Kim JH, Cha JH, Kim N, Chang Y, Ko MS, Choi 
YW, Kim HH. Computer-aided detection system for 
masses in automated whole breast ultrasonography: 
development and evaluation of the effectiveness. 
Ultrason. (Seoul, Korea), Vol. 33, pp.105–115, 2014. 

[19] Xu R, Zhao X, Li X, Kwan C, Chang C. Target 
Detection with Improved Image Texture Feature 



 
 یبهنام و معصومه سلامت یدحم یانی،گر، محسن سر اله کوزه حسانا ۱۵۳

Coding Method and Support Vector Machine. Int J 
Intell Technol, Vol. 1, pp.47–56, 2006. 

[20] Haralick RM, Shanmugan K, Dinstein I. Textural 
Features for Image Classification. IEEE Trans Syst 
Cybern, Vol. 3, pp. 610–621, 1973. 

[21] Yu KY, Acton S. Speckle reducing anisotropic 
diffusion, IEEE Transactioins on Image Processing, 
Vol. 11, pp. 1260–1270, 2002.    

[22] Tan T, Mordang JJ, Zelst J, Grivegnee A, Gubern-
Merida A, Melendez J, Mann R, Zhang W, Platel B, 
Karssemeijer N. Computer-aided detection of breast 
cancers using Haar-like features in automated 3D 
breast ultrasound. Med Phys, Vol. 42, pp. 1498–1504, 
2015.      

[23] Peng H, Long F, Ding C. Feature selection based on 
mutual information: criteria of max-dependency, 
max-relevance, and min-redundancy. IEEE Trans 
Pattern Anal Mach Intell, Vol. 27, pp.1226-1238, 
2005.      

[24] Freund Y, Schapire RE. A Decision-Theoretic 
Generalization of On-Line Learning and an 
Application to Boosting.  J Comput Syst Sci; Vol. 55, 
pp.119-139, 1997. 

[25] Ceiffert C, Khoshgoftar TM, Van Hulse J. RUSBoost: 
A Hybrid Approach to Alleviating Class Imbalance. 
IEEE Transactioins on Systems, Man, And 
Cybernetics, Vol. 40, pp.185–197, 2010.       

[26] Freund Y. A more robust boosting algorithm. 
arXiv:0905.2138v1 2009 

 
[27] Kozegar E, Soryani M, Behnam H, Salamati M, Tan 

T. Breast cancer detection in automated 3D breast 
ultrasound using iso-contours and cascaded 
RUSBoosts. Ultrasonics, Vol. 79, pp. 68–80, 2017.  

[28] Jeong JW, Yu D, Lee S, Chang JM. Automated 
Detection Algorithm of Breast Masses in Three-
Dimensional Ultrasound Images. Healthc Inform Res, 
Vol. 22, pp. 293–298, 2016. 

 
 
 

از دانشگاه  ۱۳۸۸در سال  گر اله کوزه احسان
خود را  یمدرک کارشناس یرانعلم و صنعت ا
نرم افزار اخذ  - یوترکامپ یدر رشته مهندس

از دانشگاه علم و  ۱۳۹۰سپس در سال . کرد
-یوترکامپ یدر رشته مهندس یرانصنعت ا

ارشد  یدر مقطع کارشناس یهوش مصنوع
عنوان استعداد درخشان  به ۱۳۹۱در سال  یو. شد یلالتحص فارغ

شده و اکنون در رشته  یدانشگاه علم و صنعت وارد مقطع دکتر
 یها ینهزم. است یلدر حال تحص یهوش مصنوع-یوترکامپ یمهندس
 یرالگو و پردازش تصاو یشامل بازشناس یمورد علاقه و یپژوهش
  .  است یپزشک

از دانشگاه علم  ۱۳۵۹در سال  یانیمحسن سر
خود را در  یمدرک کارشناس یرانو صنعت ا
اخذ کرد و  یکالکترون –برق  یرشته مهندس

برق و  یاز دانشکده مهندس ۱۳۶۶در سال 
وات در شهر - یوتدانشگاه هر یوترکامپ
 یدر اسکاتلند در رشته مهندس ینبورواد

ارشد فارغ  یدر مقطع کارشناس یجیتالد یکهایتکن - یکالکترون
در همان دانشگاه در  یسپس در دوره دکتر یو. شد یلالتحص

پس از  ۱۳۶۹داد و در سال  یلادامه تحص یرپردازش تصو یشگرا
دانشگاه مازندران به عنوان عضو  یدر دانشکده فن یلفراغت از تحص

به گروه هوش  ۱۳۸۱در سال . یدمشغول به کار گرد یعلم یاته
دانشگاه علم و صنعت  یوترکامپ یدانشکده مهندس یکو ربات یمصنوع

مشغول به  یاریگروه با مرتبه دانش ینآمد و در حال حاضر در ا یرانا
شامل پردازش و  یمورد علاقه و یپژوهش یها ینهزم. کار است

  .است یپزشک یرو پردازش تصاو ینماش یناییب یر،تصو یلتحل
  
  

از دانشگاه علم  ۱۳۶۶در سال  بهنام یدحم
خود را در  یمدرک کارشناس یرانو صنعت ا

اخذ کرد  یکالکترون –برق  یرشته مهندس
برق  یاز دانشکده مهندس ۱۳۷۱و در سال 

 یدر رشته مهندس یفشر یدانشگاه صنعت
 یدر مقطع کارشناس یوالکتریکب – یپزشک

سپس دوره  یو. شد یلالتحص ارشد فارغ
 یدر دانشگاه صنعت ۱۳۷۷را در سال  یکاربرد یکالکترون یدکتر
در گروه  ۱۳۸۳تا سال  ۱۳۷۷ از سال. رساند یانژاپن به پا - یوتوک

 یتفعال یرانا یو صنعت یعلم یها سازمان پژوهش یپزشک یمهندس
دانشکده  یپزشک یتاکنون در گروه مهندس ۱۳۸۳داشت و از سال 

. ان مشغول به کار استیربرق دانشگاه علم و صنعت ا یمهندس
و  یشامل اولتراسوند در پزشک یمورد علاقه و یپژوهش یها ینهزم

  .است یپزشک یرتصاوپردازش 
  
  

از  ۱۳۷۳در سال  یمعصومه سلامت
به عنوان پزشک  یدانشگاه آزاد اسلام

سپس در سال . شد یلالتحص فارغ یعموم
 یولوژیراد یتخصص یمدرک دکتر ۱۳۷۹

. اخذ کرد یرانا یرا از دانشگاه علوم پزشک
مراکز  و یاناکنون در پژوهشگاه رو هم یو

 یتمختلف فعال های یریهو خ یخصوص
  .کند یم


