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  هدا نعمت: نویسنده مسئول

خیم و بدخیم در تصاویر اولتراسوند پستان با  بندی تومورهای خوش کلاس
  شناسی  های ریخت ویژگیکمک 

  

  ۴نژاد نسرین احمدی و ۳گویاعلی ، ۲فر محلوجیعلی ، ۱هدا نعمت

  

  دهیچک

شود و به دلیل ناشناخته بودن علت این بیماری، تنها روش کنترل  ومیر زنان در جهان محسوب می سرطان پستان، دومین عامل مرگ
برداری از بافت مشکوک و انجام  ، نمونهسرطان پستانمهمترین روش تشخیص . آن شناسایی و تشخیص زودهنگام است

ت باشد، به همین جه این روش تهاجمی بوده و در اکثر موارد غیرضروری می از آنجا که انجام. شناسی است های آسیب آزمایش
های غیرضروری را  برداری ای با قابلیت اطمینان بالا، تعداد نمونه رایانه-های تشخیصی کمک سیستم تا با ارائه اند تلاشمحققان در 
شوند و  بندی تشکیل می بندی، استخراج و انتخاب ویژگی، و کلاس پردازش، ناحیه ها از چهار بخش پیش این سیستم. کاهش دهند

خیم و  های پستان به دو گروه خوش بندی توده وهش به منظور طبقهدر این پژ. پستان هستندابزاری سودمند برای تشخیص سرطان 
، با ترکیب دو رویکرد دستی و کامپیوتری، پرداخته شده بندی آنها و تعیین مرز توده پردازش تصاویر، به ناحیه بدخیم، پس از پیش

مبتنی بر مرز از هر  شناسی یخترویژگی  ۸۰۳مبتنی بر شکل و  شناسی ریختویژگی  ۲۴ویژگی شامل  ۸۲۷بعد  مرحلهدر . است
با استفاده از کلاسبند رگرسیون  پس از آن. اند ویژگی از آنها به تازگی در این پژوهش ارائه شده ۶۰۴ شده کهتصویر استخراج 

مورد استفاده در این پژوهش  دادهپایگاه . پرداخته شده استبندی تصاویر  های نامرتبط و کلاس لجستیک تنک به حذف ویژگی
های  توده مربوط بهتصویر  ۳۲خیم و  های خوش توده مربوط بهتصویر  ۷۲(های پستان  تصویر سونوگرافی از توده ۱۰۴شامل 
 ۴۴/۹۴%و دقت  ۱۳/۷۸%، حساسیت ۴۲/۸۹%نوع توده با صحت ،این تصاویربه  که با اعمال الگوریتم پیشنهادی است) بدخیم

  .استتشخیص داده شده 

  ها یدواژهکل
  بندی کلاسای،  رایانه-تصاویر اولتراسوند، رگرسیون لجستیک، سیستم تشخیصی کمک

  

  مقدمه ۱
علـت  ناشـناخته بـودن توجه به شیوع بالای سرطان پسـتان و با
از اهمیـت بـالایی برخـوردار  این بیمـاریتشخیص زودهنگام ، آن

معاینات بـالینی، شامل های تشخیصی سرطان پستان  روش .است
کــه در میــان  ،[1]اســتبرداری  تصــویربرداری پزشــکی و نمونــه

ل های تصویربرداری، اولتراسوند به دلیل داشتن مزایایی مثـ روش
زمان حقیقی بودن، کم هزینه بـودن، عـدم اسـتفاده از تشعشـعات 

بـه  هـای چگـال فتیونیزان و همچنین داشتن حساسیت بالا در با
سـتفاده ا سـرطان ایـن نـوع عنوان یک ابـزار مناسـب در تشـخیص

اهیـــت نـــویزی تصـــاویر م دیگـــر از طـــرفامـــا  .[8–2]شـــود  می
خیم و  های خوش های توده پوشانی برخی از ویژگی اولتراسوند، هم
وت بـودن درک متفاوت از تصویر باعث متفاو  بدخیم با یکدیگر

شـود، از  و در نتیجه تشخیص متفاوت میها  تفسیر رادیولوژیست
ترین روش بـرای  ، که دقیقبرداری نمونهرو در اکثر موارد روش  این



 
  ۷۶ شناسی یختر های یژگیاولتراسوند پستان با کمک و یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند کلاس

ایـن  گیـرد، امـا باشد، مورد استفاده قرار می تشخیص نوع توده می
های سنگین بـه بیمـار و  روش تهاجمی بوده و باعث تحمیل هزینه

ـــق . شـــود رمـــان جامعـــه میســـتم بهداشـــت و دیس از طرفـــی طب
های انجـام شـده  ایوپسـیدرصد ب ۳۰-۱۰های آماری، تنها  بررسی

لــذا محققــان بــه منظــور ســهولت در امــر  ؛باشــند میضــروری 
ای بـا  رایانـه-های تشخیصی کمک ارائه سیستم درصددتشخیص، 

  .هستندقابلیت افتراقی بالا و قابل اطمینان 
، بـر تشخیص سرطان پستانی ا رایانه-کمک سیستم یکاساس 

تولیـد اکـو و چگـونگی پایه مدلسـازی دو دسـته ویژگـی مبتنـی بـر 
هـای دســته اول،  باشـد کـه ویژگی مبتنـی بـر شـکل و مـرز تـوده می

نامیـده  ۲شناسی های ریخت و دسته دوم، ویژگی ۱های بافت ویژگی
وابسته به دستگاه سـونوگرافی  های بافت ویژگی.[9 ,3–1]شوند  می

شناســی  هــای ریخت شــند ولــی ویژگــیباو تنظیمــات دســتگاه مــی
ـــوع دســـتگاه  ـــه ن ـــذا ب ـــوده و ل ـــوده ب براســـاس طبیعـــت خـــود ت

 تفــــاوت. [1]نیســــتندتصــــویربرداری و تنظیمــــات آن وابســــته 
یـک های مختلف  در واقع تفاوت در بخش ی ارائه شدهها سیستم

بنـدی، اسـتخراج و  پـردازش، ناحیه شامل پیش ،سیستم تشخیصی
  .[10 ,9 ,7 ,6 ,2 ,1]باشد ،میانتخاب ویژگی و کلاسبندی

، )ROI(۳ناحیـه مطلـوب پس از استخراج دستی [10] الهمق در
بندی مبتنی بـر تبـدیل حوضـچه  خودکار ناحیه با کمک الگوریتم نیمه

ــوده پرداختــه  ــرز ت ــین م ــه تعی ــده ب ــه ویژگــی ش ــتخراج س ــا اس و ب
) LDA(خطـی  کننـده یکبنـد تفک و استفاده از کلاس شناسی ریخت
  .پرداخته است ربندی تصاوی به طبقه
، بـا اسـتفاده از ROIنیز پس از اسـتخراج دسـتی [11]مقاله در

 ای تصـاویر پرداختـه فیلتر انتشار ناهمسانگرد بـه کـاهش نـویز نقطـه
ــ شــده بنــدی مبتنــی بــر ســطوح همتــراز،  ا کمــک الگــوریتم ناحیهو ب

ــدی شــده تصــاویر ناحیه ــا اســتخراج شــش ویژگــی  بن اند و ســپس ب
بند ماشین بردار پشتیبان به کمک  و استفاده از کلاس شناسی ریخت

  .پرداخته است بندی تصاویر هسته گوسی به کلاس
با استفاده از فیلتر انتشار ناهمسـانگرد مبتنـی بـر  [12]در مقاله 

ای پرداختـه شـده و سـپس بـا  ضرایب موجک به کـاهش نـویز نقطـه
بندی مبتنی بر سطوح همتـراز ، تـوده را از  استفاده از الگوریتم ناحیه

شناسی و  بافت اطرافش جدا کرده و با استخراج شش ویژگی ریخت
بنـدی  یه شبکه عصبی بـه طبقهاستفاده از الگوریتم پرسپترون چند لا

  .خیم و بدخیم پرداخته است ها به دو گروه خوش توده
، بـا اسـتفاده از ROIپس از استخراج دسـتی نیز  [13]در مقاله

 شده بندی تصاویر پرداخته یافته کانتور فعال به ناحیه الگوریتم تعمیم
شناسی و بافتی و اسـتفاده از  ستخراج شش ویژگی ریختپس از او 

  .است پرداختهها  بندی توده طبقه به بردار پشتیبان ماشین
ویژگـــی  ۲۶ویژگـــی بافـــت و  ۱۴۶۵ بـــا بررســـی [9]مقالـــه در

بـا : "کـه هـا، بیـان شـدهناسی و بررسی ترکیب این ویژگـیش ریخت

                                                 
1 Texture features 
2Morphological features 
3Region of interest 

ها نقـش مهمـی در  وجود اینکه تحلیل بافـت بـرای رادیولوژیسـت
ــه  تشــخیص ســرطان پســتان دارد ولــی تشــخیص کــامپیوتری را ب

هـای بافـت بـا  بخشد و ترکیب ویژگی صورت معناداری بهبود نمی
خیم  های خـوش توده یده یزتماشناسی، قدرت  های ریخت ویژگی

ــزایش نمی ــدخیم را اف ــد و ب ــتفاده از ویژگی. ده ــا اس ــا ب ــای  تنه ه
خــیم و  هــا را بــه دو نــوع خــوش تــوان توده شناســی هــم می ریخت

هـای بافـت وجـود  بدخیم کلاسبندی کرد و نیازی به ترکیب ویژگی
  ".ندارد

پــردازش تصــاویر، بــه منظــور پــس از پــیشحاضــر در پــژوهش 
هــای اطــرافش، از  بنــدی آنهــا و جــدا کــردن تــوده از بافت ناحیه

بندی کامپیوتری  رویکردی مبتنی بر ترکیب مرزبندی دستی و ناحیه
اسـتفاده شـده اســت کـه دقـت تعیــین مـرز تـوده را تــا حـد زیــادی 

روشی خودکـار، بـه اسـتخراج  ارائهپس از آن، با . دهد افزایش می
اسـتخراج ویژگـی،  در مرحلـه. طلوب پرداخته شـده اسـتم ناحیه

صــورت  شناســی ریختهــای مختلــف  جــامعی بــر ویژگی  مطالعــه
ویژگـی ارائـه  ۲۲۳ای شـامل  سـازی مجموعـه و ضـمن پیاده گرفته

در جهـت تکمیـل  ویژگـی جدیـد ۶۰۴شده در مقالات مختلـف، 
همچنین به جـای اسـتفاده از . ارائه گشته است های موجود ویژگی

ـــورا ـــهلگ ـــی، مجموع ـــاب ویژگ ـــتقل انتخ ـــی  ۸۲۷ یتم مس ویژگ
بند اعمال شده، با این تفـاوت  به عنوان ورودی کلاساستخراجی 

ــتفاده از کلاس ــا اس ــه ب ــود  ک ــک، خ ــتیک تن ــیون لجس ــد رگرس بن
بند با کمک الگوریتم تعیین ارتباط خودکار، قادر به حـذف  کلاس
ف خودکـار به این ترتیب ضمن حـذ. باشد های نامرتبط می ویژگی
ــام کلاس ویژگی ــامرتبط و انج ــای ن ــه ه ــدی، مجموع ــامل  بن ای ش
هــا بــه منظــور تشــخیص  ترین ویژگی تــرین و متمایزکننــده مرتبط

  .گشته استمعرفی 

 الگوریتم پیشنهادی ۲

 پردازش پیش ۲-۱
بندی،  در این پژوهش در ابتدا و به منظور بهبود کیفیت فرایند ناحیه

بهبـود کنتراسـت و کـاهش نـویز ، کـه شـامل پردازش تصاویر به پیش
شایان ذکر است تصـاویر اصـلی . شده استپرداخته  ای است، نقطه

  .اند بوده) uint8( 4بیتی هشتعلامت  از نوع عدد صحیح بی
ویر، در ابتـدا شـدت ابه منظور بهبود کنتراست تص  :بهبود کنتراست

 ۲۵۵ســطوح خاکســتری تصــویر اصــلی در محــدوده بــین صــفر تــا 
ــالیزه  ــرای شــدهنرم ــه  و ســپس ب ــودن ضــایعه نســبت ب ــته نم برجس

ـــ بافت ـــوریتم ه ـــراف، الگ  contrast-limited adaptiveای اط
histogram equalization (CLAHE) شــده ویر اعمــال ابــه تصــ

  .[14]است
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ــکلی بیضــوی
ــا پو ــوازی ب ت م

وهــای غیریکنواخ
نامشــخص و ز
ها  مبنای ویژگی

 اطلاعـات شـکل
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نمایش سه م ۲
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حدودیت گوسی

)الف(
ـــف(۳ل تصـــ) ال
ترین مرز کامپیو ب

r5افــزار  مــک نرم

ای که در مرز کام
)های زردرنگ ت

استخراج خ ۳
پس از تعیین مـر

در این پژوهشر،
شده ب پیشنهاد

 ریختر اتساع 
کل دیسک و شع

شکل( شدهص
شکل(جی تعیین 

ــرش  دادهطیل ب
مط ناحیــهد -۴ل
  .هد

استخراج و 
های پسـتان توده

ی متفــاوتی هســت
خیم دارای شـ ش
ــد ــت ون در جه

هــای بــدخیم اکو
ظم بــا مرزهــای 

شناسی، که بر ت
گردند، از ف می

مبتنی
مــورد

ـی از
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مربـوط بـه یکـه
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پسـخـیم ه خـوش

ور از بافت اطراف
ژیسـت و یـا از

استفادهپیوتری
کردهــا مشــکلاتی

کـن استومـور مم
ی بدخیم، کـه ب

همچ  بین برود،
قادر به تعیین د
کاملاً منطبق بـر

شـو سـتنباط می
ی تصـبند  ناحیه
هـترکیـب ده از

خته شده اسـت
مب ار کامپیوتری

عـرض گوط بـه
در اولـین مرحلـ

ب،[14]ده اسـت
بـه ادیر مربـوط
[4ده اول مقالـه

سـه مـرز کـامپیو
ـدخیم پسـتان نش

یـک از ایـن مر ر
 مـورد بررسـی

ــا کمــک نرمز اف ب
عنـوان مـرز توه
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یاحمد ینو نسر یا

ویززدایی تصاوی
[14ــه در مقالــه
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وگرافی یـک تـوده

 جدا کردن تومو
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زبنـدی دسـتی ت
ص در تومورها
زیادی دارند، از
ندی کامپیوتری
مشخص شده ک

به این ترتیب اس 
ن نتیجه را برای

اسـتفاد باژوهش
ن مرز توده پردا
ریتم نیمه خودکا

امتر مربوطپاردار 
یعه، کـه بـا ضـا
شـدضـرب  شده

مقـا.(اسـت دهیـ
Góme، نویسند

س ۲شـکل ).اند ه
ی یک تومور بـ
کـامپیوتری، هـر

دقت باتجربه به
از مــرز هایی ت

صـلاح شـده بـه
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کــ ۱ناهمســانگرد
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  )ف
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به خصوص ه مرز 

ز ویژگی اهمیت
بند ناحیه های ریتم

ویر نبوده و مرز م
.وژیست نیست

ها بتواند بهترین
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الگور توسط تدا
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استخراج و حله
چ یک از الگور
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ر در تصـــاویـــو
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مر رابطه(.–9 ,1]
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ـــوع تومـ خیص ن
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 ۲٤بع تغییرات
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[۱۰3ریز از مرکز
[۱۱21کشیدگی

ختلاف مساحت
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تعداد نقاط انتها
مقدار میانگین 
مقدار واریانس
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  .شود ه می
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  )ت(

)ب( ،اطراف آن
زردرنگ(سلی از آن
ن) ت( یط به آن،

نی بر شکل تو
ســی مبتنــی بــر ش
ه ربوط به ویژگی
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یر مــاموگرافی بــ

  :باشند می

[1, 2, 9, 11.  
[1, 2, 1.  
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ویر اصلی شامل
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اوشده از تصویر 
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هــا ویژگیررســی 

۱، که زاین گروه
شخیص نـوع تو
ط بــه ایــن تشــخی
د، که این ویژگی
[1, 9, 11, 16]
رگ به قطر کوچ
زرگ به محور ک

[1, 9, 11, 1.  
11, 16, 17, 19
, 9, 11, 16, 17
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ا ویژگی ۲۴ ،ده
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ژگــی آن مربــوط

ندا هسازی شد ده
۱لضریب شک

نسبت قطر بزر
نسبت محور بز
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مشخصـه فاصـل
آیـ دسـت می به ۳

ሻݐሺܥܲ ൌ ܴሺݐሻ

 
بـه صـورت) رنگ

  )رنگ آبی( ࣂ

صـورت مجمـوع
مرز نسبت به آ 

ن مقـدار را بـرای
ـــــــ ـــــــدا بای بت

,ሻݐሺݔبـه  ሻ൯ݐሺݕ
یـن دشعاعی ا ه

ሻݐሺܦܲܨ
ൌ ඥሺݔሺݐሻ െ ௖ݔ

൅ ට൫ݔ௙௣ሺݐሻ െ
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 مرز از مرکز توده
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نقطهو دورترین 
ـر بخـواهیم ایـن
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൫ـــــــت به ݔ دس
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فاصله )۴
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صشـعاعی و مخت

سازی  بعدی ک
دیگر مشخصه ت

 مـورد بررسـی
 بـه ایـن مشخص

یا ناحیه دوبعدی
خصـه شـکل نام
ظــور بررســی ج

بعد شخصه یک
ها بـه قـرار خصـه
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ایاس، از مختص
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هفت، ۲ی شکل
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شـده   مـیم داده
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 )Z( ۳ط
صورت عدد مخت
ظور حذف اثر با
شه اسـتفاده مـی

௖ሻݔ ൅ ݆ሺݕሺݐሻ െ

R( 
به صورت فا ۵

, 31, 33–35
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 بـوده و نـامنظم
  .)دهد شان می

شن های ریخت
 ریختهای  ژگی

شد که  استنباط
ــوده هســتندز  ،ت

ه مشخصه.باشد
اند، مشخص شده

با بررسآن س از 
مربوط به بازیابی

در مجمـوع ده و
های تعم ی ویژگی

  .ت
 های مرز توده ه

هر بازنمایی یک
را به طـور یکتـا

در ایــن . ,20]
شناسی مبتنی بر
خراج شده اسـت

کنیممه فرض می
ܰ ،൫ݔሺݐሻ, ሻ൯ݐሺݕ
 و مختصات مر

ختصات مختلط
لط به صت مخت
د که به منظگرد

ت بـه مرکـز تـوده

െ  ௖ሻݕ
R( ٤شعاعی صله

۵بع مطابق شکل
[آیــد ســت مــی

ሻݐ െ  ୡሻଶݕ

       

محل یدا نعمت، عل

های اطـراف ت
هات مختلف نش

ه ویژگی ۴-۲-
با بررسی ویژگ

گونه الات، این
از مــرز ۱شخصــه

ب بعدی مرز می ک
بوطه استفاده ش

پس. اند ختلط بوده
ده در مقالات م

شـدسازی  ز پیاده
و به بررسی هرفت

ه استداخته شد
مشخصه 

به طور کلی  
واند یک شکل ر

[28–24شــود  ی
ش لاعات ریخت

هر توده استخ ز
در ادام: (ندباش ی

൯ده بـه صـورت 
باشدن نقاط می

  ).شود ی
مخ )۱

تابع مختصات
اط مرز بیان می

یافته نسـبت یفت
 )۱رابطه

)۱(
فاص )۲

مقدار این تابع
د مرکــز تــوده به

  )۲ رابطه

(
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شناس یختر های ی

  
ای به طول  جره

ـی اسـت بـا ایـن
ای ، از تابع زاویه

ሻݐሺܥܴܣ ൌ ܴሺݐ

ممـاس بـر مـرز 
خطوط مماس ب
ی خطــوط ممــاس

متـوالی از مـر طه
24–26, 28, 32

ሻݐሺܭ ൌ ߮ሺݐሻ െ

 
ای بـ پنجـرهده در 

ሺ࣐ሺ࢚ሻ െ ࣐  

ـاحت مربـوط بـ
آیـ دست می ده به

                  
Angular radial 

Contour curvatu
Triangle area fu

یژگیستان با کمک و

پنجحاسبه شده در 
࢝  

  ۳اعی

مختصـات قطبـ
ሻݐሺߠقطبی  ویه

ሻݐ ൅ ݆߮ሺݐሻ 

اولـین مشـتق م
ای خ ییرات زاویه

تفاضــل زوایــای
دو نقطبرای  ݓ

–35 ,2)۱۰شـکل

െ ߮ሺݐ െ 1ሻ 

࣐ሺ࢚ محاسبه شـد
ሺ࢚࣐مرز  ی െ ૚ሻሻ

  )TAF( ٥ش
بـر اسـاس مسـ 

 مرز و مرکز تود
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unction 

اولتراسوند پس یرو

مح ሺ࢚ሻ࣐ای  زاویه
࢝ ൌ  ૞

شعا صات زاویه

م اننـد مشخصـه
به جای زاو ۷طه
 .[27]د و

  ٤دگی مرز

ن مشتق مـرز و 
میدگی، تابع تغی
و بــه صــورت ت
 پنجره به طول 

ش(آیـد ست می

࢚و  ሺ࢚ሻ࣐ی  െ ૚ሻ

یدگیمحاسبه خم

گوش مساحت سه
۱۱شکلمطابق 
متوالی دو نقطه

           

در تصاو یمو بدخ م

تابع ز ۹شکل

مختص )۷

ین مشخصـه ما
ت که مطابق رابط

شو استفاده می

خمیدگ )۸

خمیدگی، دومین
خم تابع. کندمی

باشــد تــوده مــی
سبه شده در یک

دس به )۸هبق رابط

۸(  

زوایای مماسی ۱
࢝ ൌ مبه منظور

تابع م )۹
مقدار این تابع م

از د ش متشکل
[20, 24, 27. 
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توم یبند کلاس

  
رین نقطه نسبت ب
عی این دو نقطه

 
ــرز و ط) ଵ݉(م
مق) ଶ݉( نقطـه

ر ایــن زاویــه مط

ሻݐሺܣ ൌ ܶܽ݊ିଵ

  
,ሻ࢚نقطــهــه ࢟ሺ࢚ሻ൯

,ሺ࢚ሻ࢖آن ሺ࢚ሻቁ࢖ࢌ࢟

کنـد ز را بیـان می
ای به  رای پنجره
ሻݐሺ߮ابع زاویـه

فـرض کنـد کـه
ሻݐሺ߮، بنابراین ت
 ,24 باشـد می2

ሻ ൌ ܶܽ݊ିଵ ൬
ݕ
ݔ
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ــه از  ــک نقط  ی
رز نسبت به آن

مقـدار). ۸شــکل
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,ሾ0در بازه  ሿߨ2

هایی ناپیوسـتگی

ሻݓ
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خط و ۷شکل
ሺ࢚ሻ, ሺ࢚ሻቁ࢖ࢌ࢟
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عاعی دورترین ن
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دست می به ۵هط

۵(
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25, 27, 3.  
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نقطه که این نقاط 
شد مرز نرمال) ب

ط مرز اصلی تود

نامیـد فوریـهای 
ددی از شــکل د

تـر، شـامل پـایین
گرهـای فرکـانس

  .تند
یها مشخصــه از 
بـ ای نقطـه-ܮزی

توسـط ሻݐሺݏسـته

ܽ௡ ൌ ଵ
௅

∑ ሺ௅ିଵݏ
௧ୀ଴

گرهــــای فوریــــ
  

جابجايي نامتغيرند
ـبت بـه جابجـايي

ــط ــرخش توس چ
در ایـن کـاربرد 

انـدازهـا مقـادیر 
سـبت بـه چـرخش
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ࡺ(داد  ൌ ૡ૜ૡ(
ب(اند،   ت آمدهس
نمای نزدیک نقا 
  )گ

گرهـا توصـیف
گرهــا بیــان مجــد
رهـای فرکـانس 
گکل و توصـیف
ئیات شکل هست

ݐ ൌ 0, یکــی 1
سـاز لس از نرما

گسسـدیل فوریـه 

ሺݐሻexp ሺି௝ଶగ௧
௅

ሻ

݊ ൌگتوصــــیف
[20, 25, 26, 2.

  ۳بجایی
به ج نسبتشده  

آنهـا نيـز نسـ بـه 

  ٤خش
ــه چ ــبت ب دن نس
مـا از آنجـا کـه د

شـود و تنه نمی
متغیر بـودن نس

[25, 28,.  
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دس صالی مرز به
)پ( ،نقطه) ࡸ
سبزرنگ(شده  ال

  رهای فوریه
فوریـه گسسـته،

گتوصــیف ایــن 
گرتوصـیف. ند
شـک های کلیگی

تی در مورد جزئ
1, … , ܮ െ ሺݏ، 1

را پـس تـودهمـرز 
کنـد، تبـان مـی

  :د
ሻ  ,  n=0, 1,…,

ൌ 0, 1, … , ܮ െ 1
28–30, 33–35
ن نسبت به جابج

بيانهاي شخصه
ب مربوط فوريهي 

[20, 25, 28,.  
ن نسبت به چرخ

ــود ی ــامتغیر ب ن
آیـد، امسـت مـی

گرها استفادهف
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ار مشخصه حق
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اطلاعــات مکر

نسـی مشخصـه

ـــرز و اســـتخ ی م
کننده  توصـیف

DFT( ۱سسـته
بـه عن ن ضـرایب

بدخیم استفاده

در عملکـرد به ده
برداری از نق مونــه
های مـرز اس صـه

، کـهتوده باشـد
ان ــتخراج شـــده

برداری باش  نمونه
گیرنـدقرار می ܲ
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 را بـه خـوبی ح

شـده و نم  نرمال
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(صال مرکز توده
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عــات مکــانی مش
عیـار، شـاخص

برای چها 1 ,1]
ن نقطه، زاویـه ب
.به شــده اســت
ســی مبتنــی بــر

  .ت

اطلاعـات فرکان

ـــات فرکانســـی
دا تعـداد نقـاط

تبدیل فوریـه گس 
های آماری ایـن

خیم و ی خوش

  
ده مـرز تـودکننـ

رو نم ایــنرد، از
سـتخراج مشخص

مرز  کننده ط بیان
اسـ ۲صــالی مـــرز

لوب ما پس از
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ن. ,30 ,29 ,25]
یات شکل توده
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ین، انحـراف مع

[21 ,0 از صفر 
صله از دورترین

محاســب گوش ــه
شناس گــی ریخت

شده است رائه ا

های مبتنـی بـر ا

ــ بررســـی اطلاع
گر فوریه، ابتدف

 از آن با اعمال
ه همچنین ویژگی
ز میان تومورهای

سازی نقاط مرز 
ک ـداد نقـاط بیان
یــت زیــادی دار
روری قبـل از اس

تعداد کل نقاط 
اتص-۸ردیـــابی 

تعداد نقاط مطل
فواصل طول کم

[35 ,باشـد ه می
حذف نویز، جزئی
ز توده را در دو
ین مرزها را نشا
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های توصیف ژگی

ده نرمال و پس
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ژگی برای تمایز
  .ت

س نرمال 
از آنجا که تعـ
دیل فوریــه اهمی

، یک گـام ضـرز
ܰاگر  .2 ,24]

ــاط بــه روش ر
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اط انتخابی در ف
محیط مرز توده
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  ۸۲ شناسی یختر های یژگیاولتراسوند پستان با کمک و یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند کلاس

 ۱نامتغیر بودن نسبت به مقیاس •
ــرای  ــی، مختصــات مخــتلط های مشخصــهب و  مختصــات قطب

به منظور دلیل مختلط بودن مقادیر آنها،  به یشعاعمختصات زاویه 
) DCمؤلفـه(گر  اولین توصیفجز  هها بگر از تمام توصیفبیان توده 
گرهـا بـه سـایر توصـیف انـدازهبـا تقسـیم مقـادیر . شـود استفاده می

تغیر بــودن نســبت بـه مقیــاس ایجــاد ، نـامگر دومــین توصــیف انـدازه
گرها توسـط  ایـن توصـیف مجموعهبردار ویژگی حاصل از . ودش یم

  .[33 ,29–27 ,25]آیددست می به ۱۰رابطه
ࢌ)۱۰( ൌ ሾ

|ଶܦܨ|
|ଵܦܨ| ,

|ଷܦܨ|
|ଵܦܨ| , … ,

|௅ିଵܦܨ|
|ଵܦܨ|  ሿ 

، فاصـله از دورتـرین نقطـه، شـعاعی فاصـلههای برای مشخصه
و تابع مسـاحت  ای، خمیدگی مرز زاویه ، تابعزاویه با دورترین نقطه

ــا و اینســه گــوش  ــع آنه ــودن تواب ــی ب ــل حقیق ــه دلی ــه ب ــا ک  2/ܮتنه
ها در تبدیل فوریه متفاوت هسـتند، تنهـا نیمـی از توصـیف فرکانس

بـا تقسـیم  نـامتغیر بـودن نسـبت بـه مقیـاسگرها مورد نیاز است و 
 ینانــدازه دومــگرهــا بــه اول ایــن توصــیف نیمــه انــدازهمقــادیر 
  .[32 ,30 ,28–25])۱۱رابطهمطابق (ید آ یدست م به گر توصیف

)۱۱(
ࢌ ൌ ሾ

|ଶܦܨ|
|ଵܦܨ| ,

|ଷܦܨ|
|ଵܦܨ| , … ,

หܦܨ௅/ଶห
|ଵܦܨ|  ሿ 

  گرهای فوریه های آماری توصیف ویژگی 
مربــوط بــه هــر مشخصــه،  پــس از محاســبه ضــرایب فوریــه

ــه ایــن  ویژگی ــوط ب ــانس و آنتروپــی مرب ــانگین، واری هــای آمــاری می
 مشخصــه مــورد ۹کــه در مجمــوع بــرای  اند شــدهضــرایب محاســبه 

  .ویژگی حاصل شده است ۲۷استفاده، 
ـــــ دردر مجمـــــوع   ویژگـــــی ۸۲۷تصـــــویر  هـــــراز ،بخشاین

ویژگی مبتنی بر شکل توده و  ۲۴استخراج گردیده که  شناسی ریخت
ویژگـی مبتنـی بـر اطلاعـات  ۷۸۳( ویژگی مبتنی بـر مـرز تـوده ۸۰۳

 .بوده است )ویژگی مبتنی بر اطلاعات مکانی ۲۰فرکانسی و 

  بندی انتخاب ویژگی و کلاس ۲-۵
ویژگی، حال باید تعـدادی  ۸۲۷ای شامل  پس از استخراج مجموعه

ها انتخاب شود، در مقـالات مشـابهی کـه  ترین این ویژگی از مناسب
بررسـی مـورد بندی نوع توده، تعداد زیادی ویژگی را  با هدف کلاس

اند، این کار توسط یک روش انتخـاب ویژگـی انجـام شـده  دهقرار دا
ط توسـ های استخراج شده ویژگیبه این ترتیب که تعدادی از . است

یک الگوریتم انتخاب ویژگی و به صورت مسـتقل از سـایر مراحـل، 
ــه کلاس ــد داده شــده انتخــاب و ب ــژوهش حاضــر . اند بن ــه در پ مرحل

هـای اسـتخراج  شـده و تمـام ویژگی حـذف یژگـیوانتخـاب  یمجزا
بنـد قـادر  اند با این تفاوت که خود کلاس بند داده شده شده به کلاس

انتخاب ویژگـی  مرحلهتبط بوده و های نامر به حذف خودکار ویژگی
بندی که در ایـن  کلاس. شود بندی انجام می زمان با کلاس به طور هم

پــژوهش مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت، مــدلی از رگرســیون 
بـا اسـتفاده از  ۲است که بر اساس چارچوب بیـزی) LR(لجستیک 

                                                 
1 Scale invariant 
2Bayesian framework 

تعمـیم داده  [39]در مرجـع  ARD(۳(روش تعیین ارتباط خودکـار 
  . شود بند تنک پرداخته می در ادامه به بررسی این کلاس. شده است

و بردارها بـه ) ࢞: نندما(در این بخش اعداد به صورت حروف کج (
  .) اند نمایش داده شده) ܠ: مانند(صورت درشت و سیاه

 (LR)رگرسیون لجستیک  ۱- ۵- ۲

LR بنـدی بـاینری اسـت  برای حل مسائل کلاس ٤یک مدل احتمالی
تخمـین زده  ٥نمایی بیشـینه که پارامترهـای آن توسـط روش درسـت

را جـدا  S2و  S1، که دو کلاس ٦تابع خطی تفکیک کننده. دنشو می
  .آید دست می به۱۲رابطهکند، توسط  می

)۱۲( ݂ሺܠ; ∑= ሻܟ ௗݔௗݓ ൅ ଴ݓ
஽
௜ୀଵ ܠ௧ܟ=

بـردار ویژگـی ورودی در فضـای אt(஽ݔ,... ,ଵݔ) =஽xܴکـه بـه طوری
D- بعدی وw = (ݓଵ,...,ݓ஽)t باشـد بردار وزن در همین فضـا می .

;ܠ۷݂ሺبنـد، ابرصـفحه در ایـن کلاس مـرز میـان دو کـلاس را  ሻ =0ܟ
 )۱۳رابطـه( ۸با استفاده از یک تابع لجستیک LR. کند مشخص می

احتمــال تعلــق بــردار ویژگــی ورودی را بــه هــر یــک از  )۱۳رابطــه(
  .کند محاسبه می۱۴رابطهمطابق  S2و  S1های  کلاس

  

ሻݔሺߪ )۱۳( ൌ
1

1 ൅ exp ሺെݔሻ 

݌ )۱۴( ൌ ଵ
ଵାୣ୶୮ ሺିܟ೟ܠሻ

ؠ ܲሺܵ2|ܠሻ,ܲሺܵ1|ܠሻ ൌ 1 െ ݌
  

ای تعریــف  را بــه گونــه yبنــدی ریاضــی، متغیــر بــاینری  بــرای فرمول
. باشـد S2بـرای کـلاس  y = 1و  S1بـرای کـلاس  y = 0کنیم کـه  می

ــه را بــه صــورت  دادهNخروجــی -ورودیاگــر   ,…,(ଵݕ,ଵܠ)}نمون
 ۱۵رابطــهنمایی بــر اســاس  داشــته باشــیم، تــابع درســت {(ேݕ,ேܠ)

  .آید دست می به
)۱۵(ܲሺ܆|ܡ; ሻܟ ൌ ܲሺݕଵ, … , ,ଵܠ|Nݕ … , ;ேܠ  ሻܟ

=∏ ܲሺݕ୬|ܠ௡; ሻேܟ
௡ୀଵ  
 = ∏ ௡݌

௬౤ሺ1 െ ୬ሻଵି௬౤ே݌
௡ୀଵ  

୬݌; ؠ ܲሺݕ୬ ൌ ;௡ܠ|1 ሻܟ ൌ ଵ
ଵାୣ୶୮ ሺିܟ೟ܠ೙ሻ

 
  

با بیشینه کردن لگاریتم ایـن  ۱۶رابطهمطابق  ܟدر نهایت بردار وزن 
  .شود حاصل مینمایی  تابع درست

)۱۶(
݈ሺܟሻ ൌ  ෍ሾݕ୬݈݌݃݋୬

ே

௜ୀଵ
൅ ሺ1 െ ୬ሻݕ logሺ1 െ  ୬ሻሿ݌

ســازی بــه دلیــل مثبــت معــین بــودن  ذکر اســت کــه ایــن بهینه شــایان
یکتــا همگــرا  در همــه جــا، بــه یــک مقــدار بیشــینه ۹مــاتریس هشــین

بـا کـلاس  ௧௘௦௧ܠآزمایشی  پس به این ترتیب اگر برای نمونه. شود می
;ܠሺ݂نامشــخص،  ሻܟ ൐ ــه کــلاس   0 ــن داده ب و اگــر  S2باشــد؛ ای

 ݂ሺܠ; ሻܟ ൏   .گیردتعلق می S1باشد، به کلاس  0
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 نژاد یاحمد ینو نسر یاگو یعل فر، یمحلوج یهدا نعمت، عل ۸۳

 )ARD(تعیین ارتباط خودکار  ۲- ۵- ۲

ARD ــرای حــذف ویژگی ــؤثر ب ــامرتبط ایجــاد  یــک روش م هــای ن
ها را بـه طـور خودکـار  مربوط به این ویژگی  که وزن کند، به طوری می

ــه تنــک شــدن بــردار وزن بنــدی  بــرای کلاس  صــفر کــرده و منجــر ب
گوسی با میانگین صفر و  ۱پیشینبا فرض یک تابع  ARD. شود می

 ۲های قطـری آن ابرپارامترهـای و ماتریس کواریانس قطری، که المان
ممکن برای پارامترهای وزن  تواند محدوده تنظیمی هستند، می قابل

  .دست دهد مربوطه را به

 )SLR(رگرسیون لجستیک تنک  ۳- ۵- ۲

در واقـع . آیـد دسـت می به SLR، مدل ARDو  LRبا ترکیب 
SLR  تعمیم بیزیLR زمان انتخـاب ویژگـی و  است که به طور هم

 SLR. دهـد بنـدی انجـام می آموزش پارامترهای مدل را برای کلاس
زمان با تخمـین  اهمیت هر پارامتر را هم ARDاز روش  با استفاده

انتخـاب در واقـع ایـن روش سـه گـام . کنـد تعیـین می پارامترمقادیر 
  .شود بی عملکرد کلی را شامل میبند و ارزیا ویژگی، آموزش کلاس

SLR  با کمک الگوریتمARD  برای بردار وزن مقـدار پیشـینی
ام بـردار -d، المـان ୢݓکـه  کنـد، بـه طوری فرض می ۱۷رابطهمطابق 

wاست.  
)۱۷(ܲሺୢߙ|ୢݓሻ ൌ ܰሺ0, ௗߙ

ିଵሻ     ;     d=1,…, D 
با پارامترهای وزن به عنوان متغیرهایی تصـادفی  SLRدر واقع 

 ،ୢݓکند که توزیع پیشین هر پارامتر  های پیشین برخورد می با توزیع
توزیـع همچنـین . توزیعی نرمال با میانگین صفر فـرض شـده اسـت

  .شود در نظر گرفته می ۱۸رابطهپیشین برای ابرپارامترها مطابق 
)۱۸(୭ܲሺୢߙሻ ൌ ௗߙ

ିଵ     ;     d=1,…, D 
شـود، میـزان ارتبـاط  نامیـده می ۳که پارامتر ارتباط ୢߙابرپارامتر 

پـارامتر را ایـن ممکـن بـرای  متر وزن مربوطه را بیان و محـدودهپارا
 ୢݓاگر پارامتر ارتباط کوچک باشـد، توزیـع احتمـال . کند کنترل می

توانـد پـس  شـده، می گسترده بوده و بنابراین پارامتر وزن تخمین زده
و اگــر پــارامتر ) الــف-۱۳شــکل(از مشــاهده، مقــدار زیــادی بگیــرد 

در صفر، بـه عنـوان  ୢݓارتباط بزرگ باشد، پیک تیز توزیع احتمال 
شـود و بنـابراین پـارامتر وزن تخمـین  دانش پیشین در نظر گرفته می

. کنــد مشــاهده بــه ســمت صــفر میــل می شــده، حتــی پــس از زده
 ٥هـای پسـین توزیع ٤الگـوریتم بـه صـورت تکـراری). ب-۱۳شکل(

مــدل را محاســبه کــرده و از آنجــا کــه بیشــتر پارامترهــای ارتبــاط بــه 
 شوند، بنابراین پارامترهای وزن مربوطه، بـه طـور نهایت واگرا می بی

یــین ایـن رونـد بـرای تع ؛ کـهگردنـد مـؤثر صـفر و از مـدل حـذف می
  .[39]شود  نامیده می ARDارتباط پارامترها، 
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  )ب(  )الف(

 یناو چگونگی کنترل  ܌࢝های پیشین پارامتر وزن توزیع ۱۳شکل
که منجر به  ܌ࢻمقدار کوچک ) الف( ،܌ࢻتوسط پارامتر ارتباط  پارامتر

شود صفر می ܌࢝که منجر به  ܌ࢻمقدار بزرگ ) ب( ،شودبزرگ می  ܌࢝
[39] 

 ارزیابی ۳

 پایگاه داده تصاویر ۳-۱
تصـویر  ۱۰۴استفاده در ایـن مطالعـه، شـامل  مورد دادهپایگاه 

هــای  تصــویر مربــوط بــه توده ۷۲(هــای پســتان  ســونوگرافی توده
ایـن . اسـت) هـای بـدخیم تودهتصـویر مربـوط بـه  ۳۲خـیم و  خوش

ـــه ســـه مرکـــز تصـــویربرداری  تصـــاویر از بیمـــاران مراجعه ـــده ب کنن
 :اند آوری شده جمع
تصــویر  ۵۶: مرکــز تصــویربرداری بیمارســتان امــام خمینــی) ۱

خـوش هـای تصویر مربوط به توده ۳۴(های پستان  سونوگرافی توده
 DICOMبـا فرمـت ) بدخیم های تصویر مربوط به توده ۲۲خیم و 

که با اسـتفاده از دسـتگاه سـونوگرافی کمپـانی زیمـنس آلمـان، مـدل 
Antares  با فرستنده خطیVFX 5-13M اند دست آمده به.  
تصـــویر ســـونوگرافی  ۳۵: مرکـــز تصـــویربرداری دزاشـــیب) ۲
 ۸خـیم و خـوش هـای تصـویر مربـوط بـه توده ۲۷(های پسـتان  توده

کـه بـا اسـتفاده از jpgبـا فرمـت ) بـدخیم های تصویر مربوط به توده
 Sonix OPدستگاه سونوگرافی کمپانی اولتراسونیکس آلمـان، مـدل 

 .اند دست آمده به Mhz 14-5با فرستنده خطی 
ــر گیتــی) ۳ تصــویر ســونوگرافی  ۱۳: مرکــز تصــویربرداری دکت
 ۲خـیم و خـوش هـای تصـویر مربـوط بـه توده ۱۱(های پسـتان  توده

کـه بـا اسـتفاده از  tiffمـت بـا فر) بـدخیم های تصویر مربوط به توده
دستگاه سونوگرافی کمپانی جنرال الکتریک آمریکا با فرستنده خطـی 

SP6-12 اند دست آمده به.  
هـا در  توده) تشخیص بـالینی(در پژوهش حاضر کلاس واقعی 

هـای  آزمایشنتـایج  انجـام بایوپسـی و تصاویر سونوگرافی بر اساس
معاینـه دو سـاله مشـخص پاتولوژی و یا دنبـال کـردن برنامـه زمـانی 

به این صـورت کـه پـس از اخـذ تصـاویر سـونوگرافی . گردیده است
هــای مشــکوک بــه  توسـط متخصــص رادیولوژیســت بــا تجربــه، توده

برداری ایـن  های حاصـل از نمونـه اند و بافت بدخیمی، بایوپسی شده
ــخیص  توده ــکوپی و تش ــات میکروس ــام مطالع ــور انج ــه منظ ــا، ب ه

ــدخیمی آ خــوش ــا ب ــاتولوژی فرســتاده خیمی ی ــه آزمایشــگاه پ ــا، ب نه
شناسـی،  اند؛ در آزمایشگاه پاتولوژی پس از انجام مراحل آسیب شده

در . نوع توده توسط متخصص پاتولوژی تشخیص داده شـده اسـت
خیم نیز که نیـاز بـه انجـام بایوپسـی  های خوش مورد تعدادی از توده

یربرداری قـرار بار مورد بررسی و تصو نبوده،  بیمار هر شش ماه یک



 
  ۸۴ شناسی یختر های یژگیاولتراسوند پستان با کمک و یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند کلاس

نظارت دو سـاله، در صـورت اطمینـان از عـدم   گرفته و پس از دوره
خیمی به تـوده مربوطـه داده شـده  رشد توده، تشخیص نهایی خوش

  .است

 اعتبارسنجی و ارزیابی  ۳-۲
 یتمالگــور یــابیو ارز یبــه منظــور اعتبارســنجدر ایــن پــژوهش 

کوچـک بـودن  یلانجام شده که به دل۱اعتبارسنجی متقابلیشنهادی،پ
اســتفاده  Leave-one-outداده مــورد اســتفاده، از پورتکــل  یگــاهپا

هـا بـه  داده یهو بق یشآزما یبراداده  یکپورتکل  یندر ا. شده است
بـه  بـار یکهـا  داده همـه و شـوند یممنظور آموزش کلاسبند استفاده 

بـه  یـبترت یـنبـه ا گیرنـد یمورد اسـتفاده قـرار م یشعنوان داده آزما
، )برچســب یدارا یرتصــو ۱۰۴ ینجــادر ا(موجــود  یهــا داده تعــداد
بـا داشـتن  ،کـه هـر بـار یقرار گرفته، به طور یشمورد آزما یتمالگور
ــ یرتصــو ۱۰۳ ــا یربرچســب کــلاس تصــو ی،آموزش توســط  یشآزم

 یجـهنت یسـها مقااز ایـن مرحلـه بـپس  .کلاسبند مشخص شده است
مـاتریس ینی،بال یصـیتشخ یجـهو نت یتمالگور یبند حاصل از کلاس

تعـداد تومورهـای بـدخیمی ( TP۳یرکه شامل مقـاد ،۲ریختگی درهم
تعـداد تومورهـای ( TN٤، )اند که به درستی بـدخیم شناسـایی شـده

ــه درســتی خــوش خــوش ــه ب ــده خیمی ک ــایی ش  FP٥،)اند خیم شناس
ــای خــوش( ــداد توموره ــدخیم شناســایی  تع ــه اشــتباه ب ــه ب خیمی ک

 یمخ که به اشتباه خـوش یمیبدخ یاتعداد توموره(FN٦، و )اند شده
دسـت  به) ۱(اسـت، مطـابق جـدول ) اند شـده ییشناسـا یمخ خوش

 .آمده است

 ریختگی و چگونگی محاسبه یس درهمنمایشی از ماتر ۱جدول
  FNو TP ،TN ،FPمقادیر 

 تشخیص بالینی
 

 بدخیمخیم خوش

FP TP بدخیم 
تشخیص الگوریتم

TN FN خیم خوش  

  
، )Acc( ۷صــحتمعیارهــای  ۲۳-۱۹ســپس مطــابق روابــط 

 )PPV( ۱۰بینی مثبـت ، مقدار پیش)Spe(۹، دقت)Sen(۸حساسیت

                                                 
1 Cross validation 
2Confusion matrix 
3True Positive 
4True Negative 
5False Positive 
6False Negative 
7 Accuracy 
8Sensitivity 
9Specificity 
10Positive-predictive-value 

)PPV( ــدار پیش و ــی مق ــی منف ــابی ) NPV( ۱۱بین ــور ارزی ــه منظ ب
 :[16 ,13 ,12 ,10]اند استفاده شده

)۱۹(  Accuracy= ்௉ା்ே
ሺ்௉ା்ேାி௉ାிேሻ

 

)۲۰(    Sensitivity = ்௉
ሺிேା்௉ሻ

 

)۲۱(   Specificity = ்ே
ሺி௉ା்ேሻ

 

)۲۲(   Positive-predictive-value = ்௉
ሺி௉ା்௉ሻ

 

)۲۳(   Negative-predictive-value = ்ே
ሺிேା்ேሻ

 

  نتایج ۳-۳
بنـدی بـا کمـک رگرسـیون  نتایج ارزیـابی کلاس) ۲(در جدول 

های مختلـف ویژگـی ارائـه شـده  لجستیک تنک و اسـتفاده از دسـته
 ARDهایی کـه توسـط الگـوریتم  ویژگیدسته از همچنین آن . است

بنـدی بـا  و در واقـع کلاس های مرتبط انتخاب شـده ن ویژگیبه عنوا
  .اند آنها انجام گشته، معرفی شده کمک

های مبتنی بر مـرز  شود ویژگی طور که از نتایج مشاهده می همان
های مبتنی بر شکل قدرت تمـایزدهی مناسـبی دارنـد و  مشابه ویژگی

 بعدی دیگر باعث های یک ها به مشخصه این ویژگیهمچنین تعمیم 
  .مجموعه ویژگی شده استاین بهبود عملکرد 
بندی تصـاویر بـا اسـتفاده  نتایج مربوط به کلاس) ۳(در جدول 

شناسی مبتنی بر مرز  ریخت مجموعه ویژگیهای  و زیرگروه SLRاز 
ی گرها توصـیفشود  طور که مشاهده می همان .توده ارائه شده است

قــدرت گرها  ایــن توصــیفمشخصــات آمــاری مقایســه بــا  در یــهفور
  .بالاتری دارندتمایزدهی 

                                                 
11Negative-predictive-value 



 
 نژاد یاحمد ینو نسر یاگو یعل فر، یمحلوج یهدا نعمت، عل ۸۵

  شناسی های ریخت و ویژگی SLRبا کمک الگوریتم  بندی نتایج ارزیابی کلاس۲جدول
 

NPV 
(%)

PPV 
(%) 

Spe  
(%) 

Sen 
(%)

Acc 
(%)

 های مورد استفاده ویژگی ARDتوسط  شده های انتخاب ویژگی

 نظمی تابع تغییرات مقدار میانگین، واریانس و بیشده،  مقدار باقیمانده نرمال۲۲/۹۷۸۸/۷۱۴۲/۸۹ ۰۰/۹۲ ۶۱/۸۸
شناسی  های ریخت ویژگی

  مبتنی بر شکل توده
 )ویژگی ۲۴(

۶۱/۸۹۸۹/۸۸ ۸۳/۹٥ ۰۰/۷٥ ۴۲/۸۹ 

وسومین مؤلفه فرکانسی  وسومین،نودوپنجمین و صدوبیست نوزدهمین، چهل
وهفتمین مؤلفه  ، سیPC، شانزدهمین مؤلفه فرکانسی مشخصه Zمشخصه 

وهفتمین  ، سیFPD، هشتمین مؤلفه فرکانسی مشخصه Rفرکانسی مشخصه 
 TAFوهفتمین مؤلفه فرکانسی مشخصه  و پنجاه

شناسی  های ریخت ویژگی
  توده مبتنی بر مرز

 )ویژگی ۸۰۳(

۶۷/۹۰۲۱/۸۶ ۴۴/۹۴ ۱۳/۷۸ ۴۲/۸۹ 

وچهارمین،  ، چهلتغییرات تابع نیانگیممقدار شده، مقدار باقیمانده نرمال
ودومین  ، چهلZنودوچهارمین و صدوچهاردهمین مؤلفه فرکانسی مشخصه 

، Rوسومین مؤلفه فرکانسی مشخصه  ، شصتPCمؤلفه فرکانسی مشخصه 
  TAFهشتادوسومین مؤلفه فرکانسی مشخصه 

 شناسی ریختهای  ویژگی
  مبتنی بر شکل و مرز توده

 )ویژگی ۸۲۷(

  

  شناسی مبتنی بر مرز توده های ریخت و ویژگی SLRبا کمک الگوریتم  بندی نتایج ارزیابی کلاس۳جدول
  

NPV 
(%)

PPV 
(%) 

Spe  
(%) 

Sen 
(%)

Acc 
(%)

 مورداستفادههای  ویژگی

های  ویژگی  )ویژگی ۲۰(ها های مبتنی بر اطلاعات مکانی مشخصه ویژگی ۷۳/۸۱ ۲۸/۹۰ ٦۲/٥۰ ۴۲/۸۴۰۷/۷۴
شناسی  ریخت

مبتنی بر مرز 
)ویژگی۸۰۳(توده

های مبتنی بر اطلاعات  ویژگی  )ویژگی ۷۵۶(گرهای فوریه توصیف ۵۸/۸۵ ۷٥/٦۸ ۹۳/۰٦ ۴۸/۸۱ ۰۱/۸۷
  ها فرکانسی مشخصه

  )ویژگی ۲۷(گرهای فوریه مشخصات آماری توصیف ۶۹/۸۲ ۷٥/٦۸ ۸۹/۸۸ ۳۳/۷۳ ۴۹/۸۶  )ویژگی ۷۸۳(

  

  سازی شده قالات پیادهمو نتایج ارائه شده در  ای از مشخصات خلاصه ۴جدول

نویسنده اول عنوان مقاله
سال 
انتشار

بند کلاس های پیشنهادی مقاله ویژگی
پایگاه داده 
  تصاویر

Acc 
(%) 

Sen 
(%) 

Spe  
(%) 

PPV  
(%) 

NPV  
(%) 

Breast mass classification on 
sonographic images on the 
basis of shape analysis [12]

H. 
Behnam 

۲۰۱۰ 

اختلاف مساحت، مقدار 
میانگین، واریانس،  چولگی، 

نظمی تابع  کشیدگی و بی
  تغییرات

NN 
(MLP) 

47 B  
34 M ۸۱ ۸۳/۹۳ ۱۸/۹۱ ۷۴/۹۵ ۹۴/۹۳  ۷۵/۹۳

Assessing the performance of 
morphological parameters in 
distinguishing breast tumors 
on ultrasound images [10]

A.V. 
Alvarenga 

۲۰۱۰ 
شده،  لانرم مقدار باقیمانده

  فشردگی و شاخص ناهمواری
LDA 69 B  

177 M ۲۴۶ ۷۴/۸۳ ۰۵/۸۳ ۵۱/۸۵ ۶۳/۹۳ ۲۹/۶۶ 

Automatic ultrasound 
segmentation and 
morphology based diagnosis 
of solid breast tumors [11]

R. F. 
Chang 

۲۰۰۵ 
ضریب شکست، نسبت قطر 
بزرگ به قطر کوچک، گردی، 
  وسعت، تحدب و جمود

SVM 
(rbf)  

120 B 
90 M ۲۱۰ ۹۵/۹۰ ۸۹/۸۸ ۵۰/۹۲ ۸۹/۸۹ ۷۴/۹۱ 

B :خیم پستان،  تصویر اولتراسوند مربوط به یک توده خوشM : پستان میبدختصویر اولتراسوند مربوط به یک توده.  

  

  شده ارائهقایسه عملکرد الگوریتم م ۳-۴
ــنهادی در  ــوریتم پیش ــرد الگ ــه بررســی عملک ــن قســمت ب در ای

بـه . پـردازیم های ارائه شده در مقالات مشـابه می مقایسه با الگوریتم
این منظور سه مقالـه در زمینـه موضـوع پـژوهش حاضـر انتخـاب و 

اند که اطلاعات مربوط به هر یک از این مقالات به  سازی شده پیاده
  .بیان شده است) ۴( طور مختصر در جدول

به دلیل عدم دسترسی به پایگاه داده مورد اسـتفاده در هـر یـک 
بـه منظـور انجـام مقایسـه بهتـر همچنـین  و از مقالات مورد بررسـی

های استخراج و انتخـاب ویژگـی و کلاسـبندی میـان روش  الگوریتم
هـای  مقـالات، الگوریتمسـایر های ارائـه شـده در  پیشنهادی و روش

مــورد اسـتفاده در پــژوهش شـده  یمرزبنــد یرتصـاووی مـذکور بــر ر
بـه  Leave-one-outپورتکـل از همچنـین  .اند هشـد حاضر اعمـال



 
  ۸۶ شناسی یختر های یژگیاولتراسوند پستان با کمک و یردر تصاو یمو بدخ یمخ خوش یتومورها یبند کلاس

ــایج ) ۵(در جــدول . ه اســتشــدمنظــور اعتبارســنجی، اســتفاده  نت
طور که مشـاهده  سازی این مقالات ارائه شده و همان مربوط به پیاده

مقـالات، مقــادیر شـود الگــوریتم پیشـنهادی در مقایســه بـا ســایر  می
  .پارامترهای ارزیابی را افزایش داده و دارای عملکرد بهتری است

پژوهش به منظـور ارزیـابی الگـوریتم انتخـاب ویژگـی و در این 
علاوه بر استفاده از الگوریتم رگرسیون لجستیک تنـک  بندی کلاس

، Chisquare[40]: شامل مختلف انتخاب ویژگی  از هفت الگوریتم
InfoGain[41] ،CFS[42] ،[43] KruskalWallis ،FCBF[44] ،

Fisher_score[45]  وT_test[46]  استفاده شده که پس از انتخـاب
بـــا اســـتفاده از  ویژگـــی ورودی و ۸۲۷از میـــان  هـــا بهتـــرین ویژگی

. [47 ,39]اند  ی شـدهبند بند رگرسیون لجستیک تصاویر طبقه کلاس
ــه اســتفاده از ایــن ) ۶(جــدول  ــابی مربــوط ب ــایج معیارهــای ارزی نت
و  LRبنــد  راه کلاسهــای مختلــف انتخــاب ویژگــی بــه همــ الگوریتم

دهد و  همچنین کلاسبندی بدون انجام انتخاب ویژگی را نمایش می
در مقایسـه بـا سـایر  SLRشـود الگـوریتم  طور که مشـاهده می همان

ـــت الگوریتم ـــری اس ـــرد بهت ـــی دارای عملک ـــاب ویژگ ـــای انتخ .ه

سازی  مقایسه نتایج الگوریتم ارائه شده با نتایج پیاده۵جدول
 یگاه داده موجودبر روی پامقالات 

NPV 
(%) 

PPV 
(%) 

Spe 
(%) 

Sen 
(%) 

Acc 
(%) 

 

۶۷/۹۰۲۱/۸۶۴۴/۹۴  ۱۳/۷۸  ۴۲/۸۹
نتایج الگوریتم 

پیشنهادی پژوهش 
 حاضر

۳۲/۸۹۷۶/۸۲۰۶/۹۳  ۰۰/۷۵  ۵۰/۸۷
سازی  نتایج پیاده

بر روی [12]مقاله 
 پایگاه داده موجود

۸۴/۸۶۵۷/۷۸۶۷/۹۱  ۷۵/۶۸  ۶۲/۸۴
سازی  نتایج پیاده

بر روی  [10]مقاله 
 دپایگاه داده موجو

۳۰/۸۶۹۷/۷۰۵۰/۸۷  ۷۵/۶۸  ۷۳/۸۱
سازی  نتایج پیاده

بر روی  [11]مقاله 
 پایگاه داده موجود

  

رگرسیون لجستیک تنک  الگوریتماستفاده از مقایسه نتایج ۶جدول
 ویژگی انتخاب تمیالگورو چندین 

NPV 
(%) 

PPV 
(%) 

Spe 
(%) 

Sen 
(%) 

Acc 
(%)  

۶۷/۹۰۲۱/۸۶۴۴/۹۴  ۱۳/۷۸  ۴۲/۸۹SLR 

۹۰/۸۵۷۷/۸۰۰۶/۹۳  ۶۳/۶۵  ۶۲/۸۴Chisquare & LR

۸۱/۸۴۰۰/۸۰۰۶/۹۳  ۵۰/۶۲  ۶۵/۸۳InfoGain & LR 

۹۳/۸۴۴۱/۷۲۵۷/۸۸  ۶۳/۶۵  ۳۷/۸۱CFS & LR 

۷۱/۸۵۷۵/۶۸۷۱/۸۵  ۷۵/۶۸  ۳۹/۸۰
KruskalWallis & 

LR 

۷۸/۸۳۴۳/۷۱۵۷/۸۸  ۵۰/۶۲  ۳۹/۸۰FCBF & LR 

۴۹/۷۳۶۳/۵۲۱۴/۸۷  ۲۵/۳۱  ۶۱/۶۹
Fisher_score & 

LR 

۶۷/۷۴۱۵/۴۸۰۰/۸۰  ۶۳/۴۰  ۶۵/۶۷T_test & LR 

۴۸/۸۱۸۳/۴۵۸۶/۶۲  ۷۵/۶۸  ۷۱/۶۴LR 

  گیری بندی و نتیجه جمع ۴
تشـــخیص نـــوع تـــوده در تصـــاویر ایـــن پـــژوهش بـــا هـــدف 

هـای  های مختلـف ویژگی عملکرد دسته  ایسهسونوگرافی پستان و مق
 ای رایانـه-شناسی به دنبال ارائه یک سیستم تشخیصی کمـک ریخت

ای شـامل  آوری پایگـاه داده برای این منظور پس از جمـع. بوده است
 و پــردازش پیش بــه هــای پســتان تصــویر ســونوگرافی از توده ۱۰۴

سپس با ارائه یـک الگـوریتم . پرداخته شده استتصاویر  بندی ناحیه
ــه ــار، ناحی ــوب خودک ــا بررســی  و اســتخراج مطل ــد ب ــه بع در مرحل

ارائـه تعمـیم و سـازی و  شناسـی مختلـف بـه پیاده های ریخت ویژگی
 ۸۲۷و در مجمــوع از هـر تصــویر  ههـای جدیـد پرداختــه شـد ویژگی

ــد ــس از آن. ه اســتویژگــی اســتخراج گردی ــتفاده از  پ ــه جــای اس ب
یافتـه  الگوریتمی جهت انتخاب ویژگی با استفاده از الگـوریتم تعمیم

ــه انتخــاب ویژگــی هم ــا کلاس رگرســیون لجســتیک ب ــان ب ــدی  زم بن
  .ه استشدپرداخته 

در این پژوهش سعی شده تا بـا اسـتفاده از تصـاویر اخـذ شـده 
امکـان وابسـتگی  های مختلف تصـویربرداری تـا حـد توسط سیستم

نتایج الگوریتم پیشنهادی به دستگاه و شرایط تصویربرداری کـاهش 
  .داده شود

بنـــدی  ناحیه ودســـتی تـــوده  یمرزبنـــد یکـــردرودو ترکیـــب 
بــه جــای اســتفاده تنهــا از هــر یــک از ایــن  ویرتصــاکــامپیوتری 

افـزایش دقـت و رویکردها، با پرداخت هزینه زمـانی بیشـتر، باعـث 
 ارائـه شـدهالگوریتم جدیـد ، همچنین شده استبندی  ناحیهصحت 

  ناحیـه افزایش سرعت و کیفیت موجب ،ROIبرای تعیین خودکار 
  .، گشته استمطلوب استخراج شده

بعـدی مـرز و اطلاعـات مکـانی و  های یک مشخصـه استفاده از
در کنــار ،کــه بــرای پزشــک قابــل مشــاهده نیســتند،فرکانســی آنها

خیم  های خوش میان تودهبیشتر باعث تمایز های ابتدایی مرز  ویژگی
هـــای  ویژگی بررســـی جـــامعبـــا همچنـــین .شـــده اســـتو بـــدخیم 

  ویژگـــی دو مجموعـــه ترکیـــبکـــه  هشـــد مشـــاهدهشناســـی  ریخت
نسـبت بـه اسـتفاده تنهـا از شناسی مبتنی بر شکل و مرز توده  ریخت

نتـایج ای در  تـأثیر قابـل ملاحظـههـا،  هریک از این مجموعـه ویژگی
  .د نکرده استایجا

شـده،  مقـدار باقیمانـده نرمالهای مورد بررسی،  در میان ویژگی
ـــانس و بی ـــانگین، واری ـــرات مقـــدار می ـــابع تغیی ـــین  نظمـــی ت در ب

فرکانسی  های مؤلفهشناسی مبتنی بر شکل توده و  های ریخت ویژگی
ـــــین ویژگی TAFو Z ،PC ،R ،FPDهای مشخصـــــه ـــــای  در ب ه

اند؛ پـس  بهترین عملکـرد را داشـتهتوده شناسی مبتنی بر مرز  ریخت
هـای جدیـد ارائـه شـده در ایـن پـژوهش  شود کـه ویژگی مشاهده می

  .اند دارای عملکرد مناسبی بوده
ــه طــور  اســتفاده از الگــوریتم رگرســیون لجســتیک تنــک کــه ب

دهــد، در  زمــان بــا کلاســبندی، انتخــاب ویژگــی را هــم انجــام می هم
های انتخاب ویژگی، نتـایج بهتـری را ارائـه  مقایسه با سایر الگوریتم
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تــوان نتیجــه گرفــت، در کاربردهــای تشخیصــی  پــس می. ه اســتداد
هـا را داریـم، اسـتفاده از  مشابهی که قصد انتخـاب مهمتـرین ویژگی

کـــه بـــه طـــور خودکـــار  SLRالگـــوریتم کلاســـبندی تنکـــی ماننـــد 
. توانــد مفیــد باشــد کنــد، می هــای غیرمــرتبط را حــذف می ویژگی

همچنین صحت بالاتر نتایج کلاسبندی بـه همـراه انتخـاب ویژگـی، 
نســبت بــه کلاســبندی بــدون انتخــاب ویژگــی، مؤیــد ایــن موضــوع 

خـواهیم بـا تعـداد زیـادی ویژگـی، بـه  کـه می باشد که در مـواقعی می
هــا و حــذف  هــا بپــردازیم، کــاهش تعــداد ویژگی کلاســبندی داده

قــادر  SLRالگــوریتم .دهــد هــای نــامرتبط نتــایج را بهبــود می ویژگی
تعیین نـوع ثانیه برای  ۵/۲زمانی حدود (زمان بسیار کوتاه  است در

 ۸۲۷تصویر آموزشی با استفاده از  ۱۰۳یک تصویر، با داشتن  توده
 رایانه با پردازنده در یک Matlab 2014bافزار  ویژگی و با کمک نرم

بنـدی تصـاویر  هـا بـه کلاس تـرین ویژگـی با تعیین مهم )ای پنج هسته
  .بپردازد

ــژوهش انجــام شــده ــود پ ــل و بهب ــه منظــور تکمی ، در نهایــت ب
و در  یافتـهعـداد تصـاویر پایگـاه داده، افـزایش ت گردد تـا پیشنهاد می

 تـوان یم همچنـین. صورت امکان از داده اعتبارسنجی استفاده شود
بــه را بعــدی مــرز تــوده  های یک تبــدیل موجــک مشخصــه اطلاعــات

از . استفاده قـرار داد ها مورد مشخصهجای تبدیل فوریه گسسته این 
 اعتبـار موجـبیوتر میان پزشک و کامپ که تعاملاز آنجا  سوی دیگر

ــخیص می ــتر تش ــنهاد می بیش ــردد، پیش ــود  گ ــی ش ــات کیف از اطلاع
هـــای  در کنـــار ویژگیهـــای بـــالینی بیمـــار  و نیـــز ویژگی تشخیصـــی

  .استفاده گرددکامپیوتری، 
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 کموفق به اخـذ مـدر ۱۳۸۷در سال  هدا نعمت
خـود را در  یدیپلم گردید و تحصیلات کارشناسـ

 یشپزشـکی، گـرا یدر رشـته مهندسـ ۱۳۸۸سال 
در دانشگاه اصـفهان آغـاز كـرد و در  یوالکتریکب

ــس از آن در . التحصــیل شــد فارغ ۱۳۹۲ســال  پ
ارشـد خـود را  رشناسـیکا یلاتتحص همان سال

ـــتدر دانشـــگاه ترب ـــاز و در ســـال  ی ـــدرس آغ م
در دانشـگاه  یسدر حاضر مشغول به تـدر یشانا. شد یلالتحص فارغ۱۳۹۴

  .باشند یو انجام پژوهش م
  
خود  یکالکترون سیسانمدرک ل فر یمحلوج یعل

از دانشگاه تهران و مدرک فوق  ۱۹۸۸را در سال 
از دانشـگاه  ۱۹۹۱را در سال  یکالکترون یسانسل

 ۱۹۹۵کردنـد و در سـال  یافـتدر یفشر یصنعت
 یـقدر رشـته ابـزار دق یموفق به اخذ مدرک دکتر

از سـال  یشانا. شدند از دانشگاه منچستر یپزشک
مدرس  یتدانشگاه ترب یعلم یئتعضو ه ۱۹۹۶

ــوان دانشــیار گــروه مهندســ ــه عن در  یپزشــک یشــدند و در حــال حاضــر ب
و پــژوهش  یسمشــغول بــه تــدر دانشــگاه، یــنا یوتردانشــکده بــرق و کــامپ

  باشند می
  
 یپزشـک یمهندس یسانسفوق ل یدارا یاگو یعل

 یاز دانشگاه تهران و دکترا یوالکترونیکشاخه ب
ــواطلاعــات از دانشــگاه توک یتکنولــوژ  ســال( ی
یار و در گذشـــته اســـتاد یو. باشـــد یم) ۲۰۰۷

مـدرس بـوده  یتدانشگاه ترب یعلم عضو هیأت
کادم دانشـــگاه  یـــکو در حـــال حاضـــر عضـــو آ

 یو یه تخصصـینـزم. یباشـدانگلسـتان م یلدشف
 یشــاندرگذشــته، ا. یباشــدم ینماشــ یــادگیریو  یپزشــک یرپــردازش تصــاو

) یکـور یمـار(و اروپـا  های پسـت دکتـرا از ژاپـن یپفلوشـ اخـذ به موفق
  .اند شده

  
در رشــته  ۱۳۶۱تحصــیلات عــالی خــود را در ســال  نژاد نســرین احمــدی

ــه ســال  پزشــکی دانشــکدهپزشــکی   ۱۳۶۸دانشــگاه تهــران آغــاز كــرد و ب
موفق به اخـذ درجـه تخصصـی در  ۱۳۷۲وی در سال . التحصیل شد فارغ

. رشته رادیولوژی از دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشـکی تهـران گردیـد
 اسکن را در بیمارستان شریعتی دانشگاه علوم تی های تكمیلی سی وی دوره

 یـلگرا در کشور کانادا دانشگاه مگ MRIدوره  ینپزشکی تهران و همچن
ایشان اكنون بـه عنـوان عضـو هیئـت علمـی و اسـتادیار گـروه  .اند گذرانده

) ره(رادیولوژی در بخـش مركـز تصـویر بـرداری بیمارسـتان امـام خمینـی 
 .باشند مشغول به كار می


