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پستان  های توده بندی یک روش ترکیبی هوشمند برای تشخیص، مرزبندی و طبقه
  های بافت جدید مستخرج از دو نمای تصاویر ماموگرافی مبتنی بر ویژگی

  

   ۳نگار ملکی و۲حامد جباری، ۱نوشین بیگدلی
  

  دهیچک
مـورد اسـتفاده در سـرطان پسـتان، مـاموگرافی  معمولا غربـالگری. رود ها در میان زنان به شمار می ترین سرطان سرطان پستان از مهم
هدف این مقاله، معرفی یک روش ترکیبی هوشمند جدید برای . است داده تا حدود زیادی کاهش ناشی از آن را است که درصد مرگ

ی بافـت ناسـالم دو نمای اسـتاندارد تصـاویر مـاموگرافی و مرزبنـد زمان همبندی بافت پستان به دو نوع سالم و ناسالم با بررسی  طبقه
ناحیه در شناسـایی ناحیـه مشـکوک بـه حضـور  بندی و رشد  های خوشه بدین منظور، از روش ترکیبی جدیدی شامل الگوریتم. است

و رشد ناحیه، ناحیه مشـکوک بـه حضـور FCM بندی  های خوشه  زمینه، با ترکیب الگوریتم پس از حذف پس. شود میتومور استفاده 
از دو نمـای  زمـان همسـپس بـا اسـتفاده . شـود مـیمرزبنـدی تومـور انجـام  ،هـای مورفولـوژیکی ک پردازشتومور شناسایی و بـه کمـ

و  cهـای  ویژگی  و توأمبر اساس ماتریس رخداد  های بافت یک پستان، استخراج ویژگی) CCو  MLO(استاندارد تصویر ماموگرافی 
همچنـین، بـرای اولـین بـار . گیـرد صورت مـینوع سالم و ناسالم  بندی بافت پستان به دو مرکز خوشه، طبقهترین  روشنسطح شدت 

هـای  های استخراج شده به عنوان ورودی ویژگیدر نهایت، . ه استشدترین مرکز خوشه معرفی و استفاده  ویژگی سطح شدت روشن
گرافی نشـان وصـویر مـامجفـت ت ۳۰۰نتایج ایـن پـژوهش روی . شود میبندی بافت پستان در نظر گرفته  یک سیستم فازی برای طبقه

که اسـتفاده  شود میچنین نشان داده  هم. بندی بافت پستان است درصدی برای طبقه ۷/۹۷که روش ارائه شده، دارای صحت  دهد می
  .تواند در تشخیص زودرس سرطان پستان مفید واقع شود های دو نمای استاندارد تصاویر ماموگرافی می از ویژگی زمان هم

  ها کلیدواژه
 بندی، الگوریتم رشد ناحیه، استخراج ویژگی، سیستم استنتاج فازی بندی بافت پستان، خوشه ن پستان، طبقهسرطا

 
 

  مقدمه ۱
 کـهها در میـان زنـان اسـت  ترین سـرطان سرطان پستان یکی از مهم

.]۱[ شـود یم زنان ومیر مرگ باعث ها سرطان ریسا از شیب متأسفانه

ایـن  بـروز امـا دارد، وجـود زیـن مـردان در این سـرطان به ابتلا خطر 
 متأسـفانه و اسـت مـردان از شیبـ در زنان یریچشمگ طور به یماریب

ها  بررسـی .اسـت شیافـزا حـال در زیـن روز روزبه شیوع این بیماری،
از سـرطان پسـتان بـه دلیـل ناشـناخته  یپیشگیر حاکی از آن دارد که

ایـن  بـا .]۲[بودن عوامل ایجاد آن یک دغدغه مهم و مشکل اسـت 
ص یدر تشــخ یریچشــمگ یها شــرفتیر پیــاخ یها در ســالحــال 

 کــه یحاصــل شــده اســت، بــه طــور یمــارین بیــزودرس و درمــان ا
 یو مراقبتـ یر درمـانیاز زنان مبتلا، با اتخاذ تداب یدرصد قابل توجه

ــهها  لازم ســال ــه زنــدگ راحتی ب ــالگری . دهنــد یخــود ادامــه م یب غرب
توانــد  هاســت کــه می ماریمرحلــه مهمــی در تشــخیص زودهنگــام بی

سرطان پستان را قبل از این که هیچ علامتی داشته باشد، تشـخیص 



 
  ۷۰ بافت های یژگیبر و یمبتن پستان یها توده یبند و طبقه یمرزبند یص،تشخ یهوشمند برا یبیروش ترک یک

ــد  ــتان، . ]۳[ده ــالگری ســرطان پس ــروزه، روش منتخــب در غرب ام
تـا حـدود زیـادی  ناشی از آن را ومیر مرگماموگرافی است که درصد 

تفکیک بافت پستان سالم از ناسـالم توسـط . ]۴[است  داده کاهش
هـای تهـاجمی از قبیـل  ماموگرافی و بـدون اسـتفاده از روشتصاویر 
برداری از بافـــت پســـتان، یکـــی از مراحـــل مهـــم تشـــخیص  نمونـــه

تـا حـد   توانـد میسـتان اسـت، چـرا کـه زودهنگام و درمان سـرطان پ
هـدف از ایـن مقالـه ارائـه . زیادی شانس بقای بیمار را افزایش دهد

بافـت پسـتان بـه دو ] ۵[بنـدی  روشی هوشمند و جدید جهـت طبقه
چنـین مرزبنـدی تومـور شناسـایی شـده در  نوع سالم و ناسـالم و هم

  .بافت ناسالم است
ــه و ســایر  ــن مقال ــده در ای ــه ش ــوریتم ارائ ــی، الگ ــت کل در حال

 زیرمجموعـهتشـخیص سـرطان پسـتان  در زمینۀهای هوشمند  روش
هـدف اصـلی . های کمـک رایانـه هسـتند هایی موسوم به روش روش

و از جملــه ایــن  ۱(CAD)ای تشــخیص بــه کمــک رایانــه هــ تکنیــک
یـک نقـش حمـایتی بـرای کمـک بـه پزشـکان جهـت  پژوهش، ارائـه

ها و  همـــواره رادیولوژیســـت. اســـتپزشـــکی  هـــای دادهتفســـیر 
ــایی تصــاویر پزشــکی  پاتولوژیســت ــل و تفســیر نه ها مســئول تحلی

متخصصـین مـذکور  بـه عنـوان دسـتیار CADهای  هستند و تکنیک
و  CADتوان مزایای اصلی هر تکنیک  می طورکلی به. کنند عمل می

ــر ــی ب ــار مبتن ــه روشــی خودک ــژوهش را ارائ ــن پ ــه ای ــش  از جمل دان
                                            :ها دانست که ها، و پاتولوژیست پزشکان، رادیولوژیست

هــا را بــا صــحت  دهــی بــه تعــداد زیــادی از ســوژه قابلیــت پاســخ -۱
ــان ــی از . دارد یکس ــالی ناش ــای احتم ــا خطاه ــایج آن ب ــع، نت در واق

                  .کند ها تغییر نمی   خستگی کاربر و حجم زیاد داده
هـا را در مـدت زمـان  دهی به تعداد زیادی از سوژه قابلیت پاسخ -۲

هـایی  ای اندک دارد که این امر با توجه به وجود رایانـه کوتاه با هزینه
                         .بالا و هزینه کم عملی شده استبا سرعت بسیار 

قابلیت مقایسه نتایج و بررسی دقیق و کمیّ تغییرات یک سـوژه  -۳
را در یک بازه زمانی دارد که این امر از صحت یکسـان نتـایج آن در 

.شود گذر زمان و عدم وجود خطای انسانی در عملکرد آن ناشی می

                                                 
۱ Computer-Aided Diagnosis 

یا کوچـک شـدن انـدازه یـک تومـور بافـت توان میزان رشد  می مثلاً 
گیری کرد و به کمـک  پستان را طی گذر زمان با صحت بالایی اندازه

هـای درمـانی اعمـال شـده روی بیمـار را بـه  آن میزان کارایی پروسـه
        .خوبی کمیّ نمود

قابلیت اتخاذ یـک تشـخیص اولیـه جهـت ارجاعـات بعـدی در  -۴
رادیولوژیسـت و پاتولوژیسـت  مواردی که دسترسی ساده و سریع به

  .، را دارد)در مناطق دورافتاده و محروم مثلاً(پذیر نیست  امکان
ــاره تشــخیص و طبقه ــود درب ــات موج ــای  مطالع ــدی توموره بن

تـوان بـه سـه دسـته تقسـیم کـرد کـه ایـن  پستان را در حالت کلی مـی
، ۱طبـق جـدول .]۱۰-۱۹[شود مشاهده می ۱بندی در جدول تقسیم

و  غیـر مـاموگرافیدوم به ترتیب مطالعات روی تصاویر دسته اول و 
گیرد، ولی دسته سوم شامل مطالعاتی است کـه  ماموگرافی را دربرمی
بندی تومورهای  های مختلف به تشخیص و طبقه با ترکیب الگوریتم

تصاویر غیر ماموگرافی مثل تصـاویر مـادون قرمـز . پردازد پستان می
حال حاضر جایگاه مناسـبی در بـین که در دسته اول قرار دارند، در 

های غربـالگری سـرطان پسـتان ندارنـد و مطالعـات روی آنهـا  روش
شـده روی  های منفرد بکارگرفته الگوریتم. جنبه کاربردی کمتری دارد

پخشان کـه در دسـته دوم جـای  تصاویر ماموگرافی مثل الگوریتم آب
ــد، الگوریتم می ــردازش منا گیرن ســبی هــای ســاده و دارای ســرعت پ

پایین در مقایسه  نسبتاًدقت  به دلیلها  این الگوریتم معمولاً. هستند
. هــــای ترکیبــــی از محبوبیــــت کمتــــری برخوردارنــــد بــــا الگوریتم

قـرار  ۱بندی جـدول های ترکیبـی کـه در دسـته سـوم تقسـیم الگوریتم
هـای  سرعت پـردازش و دقـت مناسـب، الگوریتم به دلیلگیرند،  می

 بـه شـماربالا در تشـخیص سـرطان پسـتان  محبوب با کاربرد بسیار
  .هایی هستند ها و تفاوت  روند که خود نیز دارای شباهت می

های ترکیبی مختلف در مطالعات سرطان  شباهت الگوریتم  
پستان این است که همه آنها حداقل از ترکیب دو یا سه الگوریتم 

 ها از چند نظر شوند، ولی تفاوت این الگوریتم منفرد تشکیل می
  اول اینکه برخی از آنها مثل ترکیب تبدیل . قابل بررسی است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  

  بندی تومورهای پستان ای از مطالعات موجود درباره تشخیص و طبقهخلاصه۱جدول
  سال  نوع تصویر یا روش  محتوا  دسته

  دسته اول
بندی  شناسایی، مرزبندی و طبقه

  تومورها روی تصاویر غیر از ماموگرافی
 ۲۰۱۳  ]۱۰[ قرمز تصاویر مادون

 ۲۰۱۶  ]۱۱[تصاویر الاستوگرافی موج برشی 

  دسته دوم
بندی  شناسایی، مرزبندی و طبقه

  تومورها روی تصاویر ماموگرافی

 ۲۰۰۹  ]۱۲[ماشین بردار پشتیبانی 
 ۲۰۱۱  ]۱۳[پخشان  آب

 ۲۰۱۶  ]۱۴[مجموعه سطح 

 دسته سوم
بندی  شناسایی، مرزبندی و طبقه

  ها وریتمتومورها با تلفیق الگ

 ۲۰۱۴  ]۱۵[تبدیل موجک و الگوریتم ژنتیک 
 ۲۰۱۴ ]۱۶[تبدیل موجک و عملیات مورفولوژیکی 

 ۲۰۱۴  ]۱۷[تبدیل موجک و تطبیق هیستوگرام 
 ۲۰۱۵  ]۱۸[های عصبی سلولی  رشد ناحیه و شبکه

 ۲۰۱۶  ]۱۹[های باور عمیق  شبکه



 
 یو نگار ملک یحامد جبار یگدلی،ب ینوشن ۷۱

هوشـمند و برخـی  وریتمی غیرالگـ ]۱۷[تطبیق هیستوگرام موجک و 
های عصـبی سـلولی  نیز مثل ترکیـب الگـوریتم رشـد ناحیـه و شـبکه

تفـاوت دوم بـه نـوع . رونـد بـه شـمار مـی هوشمندالگوریتمی  ]۱۸[
هـای مربـوط  ویژگی(های استفاده شده از تصاویر مـاموگرافی  ویژگی

در مرحلـــه اســـتخراج ویژگـــی در  )...بـــه بافـــت، شـــکل تومـــور و 
 ]۱۶[طور مثـال در  به. شود های ترکیبی هوشمند مربوط می الگوریتم
ــه بافــت و در   از ویژگی هــای  از ترکیــب ویژگی ]۱۸[هــای مربــوط ب

تفـاوت . بندی استفاده شده است مربوط به بافت و شکل برای طبقه
 توانـد میهـای ترکیبـی اسـت کـه  بنـدی الگوریتم سوم نیز دقـت طبقه

  .وجه تمایز مهمی در بین آنها باشد
ــرای  روش پیشــنهادی ــد ب ــی جدی ــک روش ترکیب ــه ی ــن مقال ای

بندی بافت پستان بـه دو نـوع سـالم و ناسـالم اسـت کـه شـامل  طبقه
  : چهار مرحله اصلی به شرح ذیل است

های زائـد توسـط  ها و پیکسـل پردازش شامل حذف برچسب پیش.۱
  .ماسک ایجاد شده از تصویر باینری و اعمال فیلتر غیرخطی میانه

ــ. ۲ ــب اس ــط ترکی ــور توس ــور توم ــه حض ــکوک ب ــه مش تخراج ناحی
  .بندی و رشد ناحیه های خوشه الگوریتم

 بـر اسـاسهای مبتنـی بـر بافـت  ها شامل ویژگی استخراج ویژگی. ۳
  .و سطح شدت مرکز خوشه cهای  و ویژگی توأمماتریس رخداد 

بنــدی بافــت پســتان بــه دو نــوع ســالم و ناســالم بــر اســاس  طبقه. ۴
  .از مرحله قبل و سیستم استنتاج فازی آمده دست هبهای  ویژگی

یکی از مراحـل مهـم در روش پیشـنهادی ایـن مطالعـه، انتخـاب 
ــوریتم خوشــه ــه  الگ ــه تشــخیص ناحی ــورد اســتفاده در مرحل بندی م

بندی فرآیند هوشمندی است  خوشه. مشکوک به حضور تومور است
ه یکـدیگر هایی کـه اعضـای آن مشـاب ها به دسته که در طی آن، نمونه
در ایــن پــژوهش، ســه الگــوریتم ]. ۶[شــوند  هســتند، تقســیم می

، ]K-means ]۷هــای  بندی یعنــی الگوریتم شــناخته شــده در خوشــه
FCM۱ ]۸[  ۲وsFCM ]۹[  مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند کـه

ترین  به عنـوان مناسـب FCMهای انجام شده، روش  پس از بررسی
هــا  از هــر کــدام از ایــن الگــوریتمالبتــه اســتفاده . روش انتخــاب شــد

همراه با الگوریتم رشـد ناحیـه جهـت اسـتخراج ناحیـه مشـکوک بـه 
های متفـاوتی در بافـت پسـتان  بنـدی حضور تومـور، منجـر بـه طبقـه

بر این اساس کـه میـزان تطـابق ناحیـه مشـکوک بـه حضـور . شود می
تومور شناسایی شده توسط روش پیشنهادی با مرزبندی انجام شـده 

ط رادیولوژیست، مبنای صحیح بودن تشخیص ناحیه مشـکوک توس
  . به حضور تومور است

لازم به ذکـر اسـت کـه در ایـن پـژوهش در تمـام مراحـل انجـام 
و ) ۳CC(الگوریتم پیشنهادی، از دو نمای اسـتاندارد بـالا بـه پـایین 

تصـاویر مـاموگرافی تهیـه شـده از ) MLO٤(درجـه ۹۰ تقریبـاًزاویه 
هـایی  چنین اگرچه تلاش هم. استفاده شد زمان هم طور بهیک پستان 

                                                 
۱ Fuzzy C-Means 
۲ Spatial Fuzzy C-Means 
۳ Cranio-Caudal  
۲ Mediolateral Oblique 

از دو نمـای اسـتاندارد تصـاویر  زمـان هماسـتفاده  تأثیربرای بررسی 
بنــدی تومورهــای موجــود در بافــت پســتان  مــاموگرافی جهــت طبقه

، اما تا حد اطلاع نویسندگان تاکنون اسـتفاده ]۲۰[انجام شده است
ندی خودکار بافت پستان با ب از دو نمای استاندارد مذکور برای طبقه

نظیــر ویژگــی ( هــای معرفــی شــده در ایــن مقالــه  اســتفاده از ویژگی
ترین مرکــز خوشــه در بخــش اســتخراج ناحیــه  ســطح شــدت روشــن

لـذا، در ایـن  .در مراجع ارائه نشده اسـت) مشکوک به حضور تومور
بنـدی بافـت پسـتان بـا  مقاله یـک روش هوشـمند جدیـد بـرای طبقه

الگـوریتم هوشـمند . هـای بافـت ارائـه شـده اسـت ژگیاستفاده از وی
نسـبت بـه ) درصـد ۷/۹۷(پیشنهادی دارای درصد صحت بـالاتری 

هـای  های ترکیبی بـوده و عـلاوه بـر اسـتفاده از ویژگی سایر الگوریتم
، برای اولین c  ویژگی و  توأممبتنی بر بافت بر اساس ماتریس رخداد 

وشــه معرفــی و مــورد ترین مرکــز خ بــار ویژگــی ســطح شــدت روشــن
  .استفاده قرار گرفت

هـا شـامل تصـاویر  بر همین اسـاس در بخـش دوم مـواد و روش
ــاموگرافی،  ــردازش پیشم ــه حپ ــه مشــکوک ب ضــور ، اســتخراج ناحی

بخـش سـوم بـه . گردد بندی ارائه می  تومور، استخراج ویژگی و طبقه
نتایج اختصاص داشته و در بخش چهارم این نتـایج مـورد بحـث و 

گیـری ایـن مقالـه  نتیجـهبه در بخش پنجم نیز . گیرند ل قرار میتحلی
  .اختصاص دارد

 ها مواد و روش ۲
بندی بافت پسـتان در  مراحل روش پیشنهادی این مطالعه برای طبقه

پـردازش روی هـر   شود که طبق آن ابتـدا مرحلـه پیش دیده می۱شکل
ــاموگرافی اعمــال شــد هــر تصــویر . دو نمــای موجــود از تصــاویر م

هـا، پـس زمینـه و بافـت  وگرافی داری چند جـزء شـامل برچسـبمام
بنـدی پسـتان، فقـط بـه قسـمت  اصلی پستان است که در بـرای طبقه

پـردازش شـامل حـذف پـس  مرحلـه پیش. اصلی بافت آن نیاز اسـت
شامل نـوع اسـتاندارد (های موجود در این تصاویر  زمینه و برچسب

ده از یـک سـطح اسـت کـه بـا اسـتفا) تصویربرداری و نام اشـخاص
آن اعمال فیلتر غیرخطـی میانـه بـه منظـور  به دنبالآستانه مناسب و 

سـپس، بـا اسـتفاده از الگـوریتم . جداسازی بافت پستان انجـام شـد
چنــین اعمــال الگــوریتم  بندی و حــذف عضــله پکتــورال و هم خوشــه

بـرای . رشد ناحیه، ناحیه مشکوک بـه حضـور تومـور اسـتخراج شـد
مشـکوک بـه تومـور در هـر دو نمـای آنهـا وجـود تصاویری که ناحیه 

ها انجام شد و درنهایت با توجه بـه مقـادیر  داشت، استخراج ویژگی
بنــدی بافــت پســتان بــه دو نــوع ســالم و ناســالم  هــا طبقه ایــن ویژگی

بـه صـورت خلاصـه مـورد  ۱در ادامه، مراحل شـکل. صورت گرفت
بندی  وشـههـای خ آشـنایی بـا الگوریتم. بررسی قـرار خواهنـد گرفـت

K-means ]۷[ ،FCM ]۸[ و sFCM ]۹[ ــه ، الگــوریتم رشــد ناحی
 ]۲۳[، فیلتر غیرخطی میانه ]۲۲[های مورفولوژیکی  ، پردازش]۲۱[

ــه و هم ــین لب لازمــه ایــن قســمت اســت کــه در  ]۲۴[یاب ســوبل  چن
  .اند ضمیمه الف شده

  



 
  ۷۲ بافت های یژگیبر و یمبتن پستان یها توده یبند و طبقه یمرزبند یص،تشخ یهوشمند برا یبیروش ترک یک

  
  پستانبندی بافت  مراحل روش پیشنهادی برای طبقه ۱شکل

  گرافیتصاویر مامو ۲-۱
تصاویر مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از پایگـاه تصـاویر دانشـگاه 

دریافــت شــدند کــه شــامل تصــاویر ) ۱DDSM(فلوریــدای جنــوبی 
حاوی بافت سـالم و  MLOو  CCماموگرافی با دو نمای استاندارد 

جفــت  ۳۰۰در ایــن پــژوهش، تعــداد . ]۲۵[ناســالم پســتان بودنــد 
جفـت تصـویر  ۱۵۰ده شـامل تصویر ماموگرافی با دو نمای ذکر شـ

جفــت تصــویر مــاموگرافی  ۱۵۰و ) فاقــد تومــور(مــاموگرافی ســالم 
  . استفاده شدند) حاوی تومور(ناسالم 

 پردازش پیش ۲-۲
های  در این مرحله، ابتدا پس زمینه تصاویر ماموگرافی شامل پیکسل

های موجود با تعیین یک ماسک که از بـاینری کـردن  زائد و برچسب
میانـه  فیلتـر غیرخطـیو اعمـال  ۱/۰سطح آسـتانه تصویر ورودی با 

در واقــع تصــویر مــورد نظــر بــا . بــه آن حاصــل شــد، حــذف شــدند
که با توجه به هیستوگرام تصاویر و پس ( ۰٬۱انتخاب سطح شدت 

، بـاینری )تصـویر و دریافـت نتیجـه مطلـوب ۳۰۰از اعمال بر روی 
 ۰٬۱ز ا تـر کمو  ۱بـه  ۰٬۱از  تـر بیشیعنی سطوح شـدت . شده است

اند کـه نتیجـه ایـن عملیـات ایجـاد ماسـک مناسـب  تبدیل شده ۰به 

                                                 
۱ Digital Database for Screening Mammography 

. های تصــویر اســت از دیگــر قســمت پســتانبــرای جداســازی ناحیــه 
و یـا ذرات پراکنـده در  ها برچسبتصویر باینری حاصل شده دارای 

کـه در ایـن مرحلـه بـا فیلتـر کـردن  اسـت پستاننقاطی غیر از بافت 
با انجام ایـن مراحـل . را حذف کرد ها برچسبتوان ذرات زائد و  می

شود که توسط آن عضله پکتـورال حـذف  ماسک مورد نظر ایجاد می
   ].۲۶[گردد می

 استخراج ناحیه مشکوک به حضور تومور ۲-۳
در این مرحله به منظور استخراج ناحیه مشکوک به حضور تومور از 

بندی و رشــد ناحیــه  هــای خوشــه یــک روش ترکیبــی شــامل الگوریتم
پـردازش شـده توسـط  بدین منظـور ابتـدا تصـاویر پیش. ده شداستفا

لازم بــه ذکــر . خوشــه تقســیم شــدند ۵بــه  FCMبندی  روش خوشــه
 ۳۰۰ها بـه صـورت تجربـی و بـا اعمـال روی  است که تعداد خوشه

پس از انجام . تصویر ماموگرافی و بررسی نتایج حاصل انتخاب شد
رین ســطح شــدت تــ ای کــه مرکــز آن دارای بیش ، خوشــهبندی خوشــه

ذکر این نکته ضروری اسـت . بود، برای عملیات بعدی انتخاب شد
بـرای اولـین بـار ) بیشترین سطح شدت مرکز خوشه(که این ویژگی 

در . در مورد تصاویر ماموگرافی در این پژوهش استفاده شـده اسـت
های ریـز  خوشه منتخـب، پـس از حـذف عضـله پکتـورال و پیکسـل

ل به عنوان نقطه دانه اولیه برای الگـوریتم ترین پیکس پراکنده، روشن
پس از اعمال الگوریتم رشـد ناحیـه، ناحیـه . رشد ناحیه انتخاب شد

در تصـاویری کـه ناحیـه . مشکوک بـه حضـور تومـور اسـتخراج شـد
مشکوک به حضور تومور در هـر دو نمـای آن، موجـود نبـود، بافـت 

یری کـه تصـاو چنـین هم. مورد نظر به عنوان بافـت سـالم تلقـی شـد
ناحیه مشکوک به حضور تومور در هر دو نمای آن، یافت شـد، وارد 

  .مرحله استخراج ویژگی شدند

  استخراج ویژگی ۲-۴
در این مرحله پس از مشاهده ناحیه مشکوک به حضور تومور در هر 

بـدین . هـا انجـام شـد دو نمای تصویر مـاموگرافی، اسـتخراج ویژگی
ا بــه صــورت جداگانــه هــا بــرای هــر یــک از نماهــ ترتیــب کــه ویژگی

محاسبه شد و در نهایت به منظور ایجـاد ویژگـی ترکیبـی، از نسـبت 
اسـتفاده ) CCبـه  MLOنسبت نمای (های دو نمای تصویر  ویژگی
هـای مربـوط بـه مـرز و شـکل ناحیـه  به منظور استخراج ویژگی. شد

بافت بر اساس  توصیفگرهایمشکوک به حضور تومور به ترتیب از 
 تـوأمرخـداد  مـاتریس. اسـتفاده شـد cو ویژگی  وأمتماتریس رخداد 

و مفیـد  های محبـوب یکی از روش (۲GLCM) درجات خاکستری
 دوم یهـا بـا ممان مـرتبط یهـا ویژگی تخمـین و بافـت آنـالیز جهت
 تشـکیل یـک تصـویر همسـایه یهـاپیکسل اساس بر که است یآمار
  اسـت یکسان هم رخدادی ماتریس در ستون و سطر .]۲۷[شوند می
. شـود می ایجـاد تصـویر های پیکسل و مقادیر همبستگی اساس و بر

                                                 
۲ Gray-Level Co-Occurrence Matrix  

 



 
 یو نگار ملک یحامد جبار یگدلی،ب ینوشن ۷۳

دهنده مکـان  عملگری که نشـان oو  gij های المانماتریسی با  Gاگر 
ــبی دو پیکســل در تصــویر  ــداد   f(x,y)نس ــر تع ــد و اگ اســت، باش

ــاتی کــه زوج پیکســل ــادیر شــدت  دفع ــا مق در نتیجــه  zjو  ziهایی ب
ایجــاد  Gریختــه شــود، مــاتریس  gijدر دهنــد  رخ می  fبــه  oاعمــال 

درجات خاکستری یـا بـه طـور خلاصـه  توأمشده را ماتریس رخداد 
اگر تعـداد کـل زوج نقـاطی کـه . ]۲۱[نامند  می توأمماتریس رخداد 

باشــد، احتمــال اینکــه زوج  nبرابــر بــا  کننــد میرا بــرآورده  oشــرط 
داشته باشند  (zi,zj)کنند مقدارهای  را برآورده می oنقاطی که شرط 
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به ترتیب معرف کنتراسـت،  MPوCont،Corr،E،H،Entکه
. تـرین احتمـال هسـتند همبستگی، انـرژی، همگنـی، آنتروپـی و بیش

بـه ترتیـب yσوG،xm،ym،xσبعـد مـاتریس مربعـی  kچنین  هم
مقـــــادیر میـــــانگین و انحـــــراف معیـــــار در امتـــــداد ســـــطرها و 

نیــز یــک ویژگــی پرکــاربرد بــرای اســتخراج  cویژگــی .هاســت ستون
اطلاعات موجود در شکل و تعیین میزان مدور بودن تومور اسـت و 

به ترتیب محیط و  Aو  Pشود که در آن  محاسبه می )۸(طبق رابطه 
  : ]۲۸[مساحت تومور هستند
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2

، مساحت و محیط ناحیه مشـکوک بـه cجهت استخراج ویژگی 
آوردن آنهـا بـه ایـن  بـه دسـتحضور تومور مورد نیاز است که برای 

ک هــای موجــود در ناحیــه مشــکو ترتیــب عمــل شــد کــه ابتــدا حفره
حاصل شده از مرحله قبل با اسـتفاده از عملگرهـای مورفولـوژیکی، 
پــر شــد و پــس از بــاینری کــردن تصــویر حاصــل، اقــدام بــه محاســبه 

های ناحیــه  مسـاحت تـوده شــد کـه برابــر بـا مجمـوع تعــداد پیکسـل
محاسبه محـیط ناحیـه مشـکوک بـدین صـورت بـود کـه ابتـدا . است
پـس از . تومور اعمال شدیاب سوبل به ناحیه مشکوک به حضور  لبه

اعمـال آن، بــه منظــور یکنواخــت ســاختن محــیط اســتخراج شــده از 
عملگر مورفولوژیکی بستن استفاده شد کـه محـیط تصـویر حاصـل 

پـس از محاسـبه محـیط و . های ناحیه اسـت برابر با مجموع پیکسل
را محاسـبه کـرد کـه از تقسـیم مجـذور  cتـوان ویژگـی  مساحت، مـی

  .سبه شدمحیط بر مساحت محا

  بندی طبقه ۲-۵
بندی مسئله شناسایی تعلـق یـک مشـاهده  در یادگیری ماشینی، طبقه

. ها بـر اسـاس آمـوزش قبلـی اسـت جدید بـه هریـک از زیرمجموعـه
ای از  بندی نوعی یادگیری با نظارت است کـه مجموعـه درواقع طبقه

بندی  لازم به ذکر اسـت کـه خوشـه. ها برای آموزش وجود دارند داده
ــه ــا طبق ــدی ب ــاوت اســت 1بن ــه در طبقه. متف ــدی نمون های ورودی  بن
ــه ] ۶[شــوند گذاری مــی برچســب ــو هــر داده ب ــه از پی ن یشــیک طبق

های  بندی نمونـه ابـد، ولـی در خوشـهی ص مـییمشخص شـده تخصـ
ــــه نمی برچســــبورودی دارای  ــــ اولی چ اطلاعــــی از یباشــــند و ه

  . ها وجود ندارد های موجود درون داده کلاس
های استخراج شده،  ا توجه به مقادیر ویژگیدر این مرحله ب

عمل . بندی بافت پستان به دو نوع سالم و ناسالم انجام شد طبقه
گرفتن مقادیر ویژگی هر دو نمای  نظر با در بار یکبندی  طبقه

بدون آنها و تنها با در نظر  بار یکاستاندارد تصاویر ماموگرافی و 
ام و درصد صحت آن گرفتن مقادیر ویژگی یک تصویر منفرد انج

 2بندی از سیستم استنتاج فازی در این پژوهش برای طبقه. ثبت شد
سیستم استنتاج فازی فرآیندی است که طی آن . استفاده شده است
ها با استفاده از منطق فازی  ها به خروجی نگاشت از ورودی

با توجه به نگاشت انجام شده یک تصمیم . گردد می بندی فرمول
اولین مرحله . ]۲۹[شود  ا یک الگو تشخیص داده میاتخاذ شده و ی

ها و تعیین  در طراحی یک سیستم استنتاج فازی، دریافت ورودی
های فازی از طریق توابع  به هر یک از مجموعه  درجه عضویت آنها

به ترتیب توابع عضویت پیشنهادی را برای  ۲شکل. استعضویت 
ت، انرژی، های بیشترین احتمال، همبستگی، کنتراس ورودی

ترین مرکز خوشه نشان  و سطح شدت روشن cهمگنی، آنتروپی، 
 و) H(دهد که در آن هر یک توابع عضویت به دو دسته زیاد  می

، درجه ها ورودیسازی  پس از فازی. شوند تقسیم می) L(کم 
چون قسمت . شود درستی هریک از اجزای قسمت فرض تعیین می

برای ) AND(نطقیاز عملگر م استفرض دارای چند بخش 
ها و تولید یک عدد به عنوان درجه  ترکیب درجه درستی بخش

نوشتن قواعد فازی برای . شود درستی قسمت فرض استفاده می
همه حالات ممکن معیارهای معرفی شده در بخش سوم بسیار 

 ۲۵۶، تعداد قواعد ممکن دیگر بیان به. است غیرمفیدو  گیر وقت
قوانین  عمل، فقط تعداد کمی از این در که درحالیباشد؛  حالت می

به  .لذا، نوشتن تمام حالات، منطقی نیست. شوند استفاده می
همین دلیل، قواعد معیارهایی که روند تغییراتی مشابهی دارند 

 بر این اساس. شوند در نظر گرفته می باهمترکیب شده و 

                                                 
1 Classification 
2 Fuzzy Inference System 
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معیارهای بیشترین احتمال، همبستگی، کنتراست، انـرژی، همگنـی، 
بنابراین، تعداد قواعد فازی به . شوند گرفته می در نظرنتروپی باهم آ
البتـه تعـدادی قـانون جهـت رسـیدن بـه . کنـد عدد کاهش پیدا می ۸

قواعـد فـازی نهـایی مـورد . شـود نتایج بهتر به این قوانین اضافه می
پـس از تخصـیص . شـوند دیده می ۲استفاده در این مقاله در جدول

وزن هـر  در اینجـاکـه (های هر یک از قواعد  مقادیر مناسب به وزن
ورودی فرآینــد . شــود مــی ســازی پیادهروش دلالــت ) اســت ۱قاعــده 

دلالــت یــک عــدد و خروجــی آن یــک مجموعــه فــازی تعیــین شــده 
تـابع  . باشـد توسط تابع عضویت و بـا اسـتفاده از روش مینـیمم مـی

و بافـت ) Healthy(عضویت خروجی که به دو دسـته بافـت سـالم 

ــالم ن ــت، در) Unhealthy(اس ــده اس ــیم ش ــکل تقس ــاهده  ۳ش مش
هـای فـازی ارائـه دهنـده  در مرحلـه بعـد، تجمیـع مجموعـه. شود می

در قالب یک مجموعه فازی ترکیـب  باهمخروجی هر یک از قواعد 
سـازی  آخرین مرحله از سیسـتم اسـتنتاج فـازی، غیرفـازی. شوند می

حاصــل (ی ورودی ایــن مرحلــه یــک مجموعــه فــاز. خروجــی اســت
ی  هـا روش. باشـد است و خروجی آن یک عدد می) عملیات تجمیع

متعددی برای غیر فازی سازی خروجی وجود دارد که در ایـن مقالـه 
از روش مرکز جرم اسـتفاده شـده اسـت کـه در آن، مرکـز ناحیـه زیـر 

  .شود منحنی محاسبه می

  کنتراست، )ج(همبستگی، )ب(بیشترین احتمال، )الف( یها توابع عضویت برای ورودی ۲شکل
  ترین مرکز خوشه سطح شدت روشن)ح(، c)ز(آنتروپی، )و(همگنی، )ه(انرژی، ) د(

  



 
 یو نگار ملک یحامد جبار یگدلی،ب ینوشن ۷۵

  
  ها توابع عضویت برای خروجی ۳شکل

  
  

  قواعد فازی ۲جدول
  معیار
 MPCorrContEHEntcS خروجی

HealthyLLLLL L HH
HealthyHHHHH H HH

UnhealthyLLLLL L LL
UnhealthyLLLLL L LH
UnhealthyHHHHH H LL
UnhealthyLLLLL L HL

HealthyHHHHH H LH
HealthyHHHHH H HL
HealthyLLLLL H HH

UnhealthyHHHHH L LL
UnhealthyLLLLL H HL

HealthyHHHHH L LH

  

  نتایج ۳
 افــزار نرمریتم پیشــنهادی، از وســازی الگــ جهــت پیــادهدر ایــن مقالــه 

کلیـه مراحـل شـرح داده شـده در بخـش دوم . استفاده شـد 1لبمت
ــاموگرافی  ۳۰۰روی  ــت تصــویر م ــامل جف ــت تصــویر  ۱۵۰ش جف

جفـــت تصـــویر  ۱۵۰مـــاموگرافی حـــاوی بافـــت ســـالم پســـتان و 
کـه در اکثـر مـوارد انجام شـد ماموگرافی حاوی بافت ناسالم پستان 

ناحیه مشکوک به حضـور تومـور تشـخیص داده شـده بـه روش ایـن 
پژوهش، درون ناحیه مشکوک به حضور تومور تشخیص داده شـده 
. توسط رادیولوژیست بـود کـه نشـان از دقـت روش پیشـنهادی دارد

. دهـد ای از انجام مراحل روش پیشـنهادی را نشـان می نمونه ۴شکل
و  MLOتصـویر مـاموگرافی را بـا نمـای ) الف(۴به طوری که شکل

                                                 
1 MATLAB 

بـه تصـویر  CCهمـان تصـویر مـاموگرافی را بـا نمـای ) ب( ۴شکل
شـــود کـــه تصـــاویر مـــاموگرافی دارای  مشـــاهده می. کشـــیده اســـت

از بافت پستان هسـتند  ها و یا ذرات پراکنده در نقاطی غیر برچسب
. شـود حذف آنها برای استخراج بافت پستان احساس مـیکه نیاز به 

های ایجــــاد شــــده از مرحلــــه  نیــــز ماســــک) ج(و ) ث(۴کلشــــ
ماسـک ایجـاد . دهـد را برای هرکدام از نماها نشان می پردازش پیش

شـود و نقـاط سـیاه  شده در این مرحله به تصاویر اصـلی اعمـال مـی
سـطح شـدت (رنگ در تصویر باینری، در تصویر اصلی نیز به سیاه 

. کنـد تغییـری نمـی مانـده بـاقیشوند و اطلاعات نقـاط  تبدیل می) ۰
 و) ث(۴نتیجه اعمال ماسک به نماهای تصویر ماموگرافی در شـکل

ها خروجـــی مرحلـــه  در واقـــع ایـــن قســـمت. شـــود دیـــده مـــی )ج(
های  ها و پیکسل دهد که طبق آنها برچسب را نشان می پردازش پیش

در ) ش(الـی ) چ(های  قسمت. اند پراکنده تصویر اصلی حذف شده
 FCMبندی  حاصل شده از اعمـال روش خوشـه های خوشه ۴شکل
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. دهنـد خوشه روی هر دو نمای تصویر مـاموگرافی را نشـان مـی ۵به 
ای که دارای مرکـز خوشـه  ها، خوشه به منظور انتخاب یکی از خوشه

لازم بـه ذکـر . اسـت، برگزیـده شـد) سـطح شـدت بیشـتر(تر  روشن
ز مربــوط بــه مرکــپیکســل  FCMبندی بــه روش  اســت کــه در خوشــه

آیـد  می بـه دسـتها با استفاده از یک فرمـول میـانگین وزنـی  خوشه
بـــا توجـــه بـــه اینکـــه، در روش پیشـــنهادی، ابتـــدا مرحلـــه ]. ۸[

شود کـه طـی آن پـس از حـذف پـس زمینـه و  انجام می پردازش پیش
های موجود، یک فیلتر غیرخطی میانه نیز به تصویر اعمـال  برچسب

. یابد ده به نویز کاهش میشود حساسیت مرکز خوشه انتخاب ش می
ترین پیکسل، پس از حذف عضله پکتورال  در خوشه منتخب روشن

های زائد، به عنوان نقطه دانه اولیه برای الگـوریتم رشـد ناحیـه  و لبه

و ) ص( ۴نتیجه اعمال الگوریتم رشد ناحیـه در شـکل. انتخاب شد
نشان داده شده است که طبـق آنهـا ناحیـه مشـکوک بـه حضـور ) ج(
به منظور مقایسه دقت روش پیشـنهادی در . شود مور مشخص میتو

مشـکوک بـه حضـور تومـور بـا  ناحیـه مشـکوک بـه  جداسازی ناحیه
شــده توســط رادیولوژیســت، هــر دو  حضــور تومــور تشــخیص داده
. یــک شــکل نشــان داده شــده اســت ناحیــه تشــخیص داده شــده در

ناحیـه  دهند کـه طبـق آن این مقایسه را نشان می) ظ(و ) ط(۴شکل
مشکوک به حضور تومور تشخیص داده شده در این مطالعـه، درون 
ناحیــه مشــکوک بــه حضــور تومــور تشــخیص داده شــده توســط 

  .رادیولوژیست است

 

  
  

  ، پردازش پیش ماسک ایجاد شده در مرحله) ت(و ) پ(، CCماموگرافی با نمای  تصویر) ب(، MLOتصویرماموگرافی با نمای )الف(۴شکل
اعمال الگوریتم رشد  نتیجه) ض(و ) ص(، FCM بندی خوشههای ایجاد شده توسط الگوریتم  خوشه) ش(الی ) چ(، پردازش پیش) ج(و ) ث(

  شده توسط رادیولوژیست با ناحیه مشکوک به حضور تومور تشخیص داده آمده دست بهمقایسه ناحیه مشکوک به حضور تومور ) ظ(و ) ط(ناحیه، 
    

هـای  وک به حضـور تومـور، ویژگیپس از تشخیص ناحیه مشک
ــرین بیشبافــت شــامل  ــرژی،  ت ــال، همبســتگی، کنتراســت، ان احتم

همگنی و آنتروپی از هر دو نمـای تصـویر مـاموگرافی بـا اسـتفاده از 
آوردن  بــه دســتبــه منظــور . ، اســتخراج شــدتــوأممــاتریس رخــداد 

 بـه دسـت CCبـه  MLOهای ترکیبی، نسـبت نمـای تصـویر  ویژگی
ها شامل میـانگین و انحـراف  های آماری این ویژگی شاخص. آید می

در . برای تصاویر سالم و ناسالم ثبـت شـده اسـت ۳معیار در جدول
شود که حالت اول حـالتی اسـت کـه  این جدول دو حالت بررسی می

هر دو نمای تصویر ماموگرافی بررسی شده اسـت و حالـت دوم نیـز 
از نـوع نمـای آن دهد که فقـط یـک تصـویر فـارغ  حالتی را نشان می
ــن جــدول در ویژگی. لحــاظ شــده اســت ــق ای هــای همبســتگی،  طب

کنتراســـت، انـــرژی و همگنـــی اســـتفاده از هـــر دو نمـــای تصـــویر 
ماموگرافی دقت بالاتری را دربر داشـته اسـت و در مـورد دو ویژگـی 

ترین احتمـال و آنتروپـی اسـتفاده از تصـاویر منفـرد بـا تفـاوت  بیش
ــه بررســی هــر د و نمــای تصــویر مــاموگرافی، دقــت جزئــی نســبت ب

مراحـل اسـتخراج مرزهـای تومـور  ۵شکل. دهد بالاتری را نشان می
ــاموگرافی شــکل ــه منظــور اســتخراج  ۴در هــر دو نمــای تصــویر م ب

ــای  ویژگی ــان  و ســطح شــدت روشــن cه ــه را نش ــز خوش ترین مرک
این شکل نتیجه استخراج ناحیه مشکوک به ) الف(قسمت . دهد می

آن نتیجـه اسـتخراج ) ب(و قسـمت  MLOنمـای حضور تومور در 
را بـه تصـویر کشـیده  CCناحیه مشکوک به حضور تومور در نمای 

ایـــن شـــکل نیـــز نتـــایج اعمـــال ) ت(و ) پ(های  قســـمت. اســـت
هـای موجـود را  حفره پـر کـردنعملگرهای مورفولوژیکی به منظـور 

ر چنین مساحت ناحیه مشـکوک بـه حضـور تومـو هم. دهند نشان می
های ایـن تصـاویر بـاینری  در این مرحله و با شمارش تعـداد پیکسـل

ـــه دســـت ـــد می ب ـــایی ) ج(و ) ث( ۵های  شـــکل. آی ـــدی نه مرزبن
تومورهای تشخیص داده شده در هر نمای تصویر مـاموگرافی را کـه 

دهنـد کـه بـه  یاب سـوبل صـورت گرفتـه اسـت، نشـان مـی توسط لبه
های  شــاخص ۴ولجــد. اند منظــور محاســبه محــیط اســتخراج شــده

و سطح شـدت  cهای  ویژگی انحراف معیارآماری شامل میانگین و 
ترین مرکــز خوشــه را بــرای تصــاویر ســالم و ناســالم نمــایش  روشــن

از  زمـان همکه برای هر کدام از آنها هـر دو حالـت اسـتفاده  دهد می
هــر دو نمــای تصــویر مــاموگرافی و اســتفاده از یــک تصــویر منفــرد، 

ابل ذکر اسـت کـه تمـام اعـداد ثبـت شـده در ق. مشخص شده است
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آمده از هر دو تصویر یعنی  به دستهای  ماموگرافی بر اساس ویژگیاز هــر دو نمــای تصــویر  زمــان همایــن جــداول در قســمت اســتفاده 
چنـین  هم. انـد آمده دست  به، CCبه  MLOاز تقسیم ویژگی تصویر 

ــن جــدول، ویژگــی  ــق ای ــای cطب ــر دو نم  تصــویر در اســتفاده از ه
درصد را داشته اسـت کـه در مقایسـه بـا  ۹۶ماموگرافی دقتی معادل 

درصد دارد و این اختلاف  ۷۳ویژگی تصاویر منفرد که دقتی معادل 
ترین  در خصوص ویژگـی سـطح شـدت روشـن. قابل ملاحظه است

آمـده از دو نمـای تصـویر مـاموگرافی  به دستمرکز خوشه نیز دقت 
ــالا ــا یــک تصــویر، ب هــای  ویژگــیدر نهایــت . تر اســتدر مقایســه ب
های یک سیستم استنتاج فازی برای  استخراج شده به عنوان ورودی

بندی بافـت پسـتان بـا اسـتفاده از دو نمـای اسـتاندارد تصـاویر  طبقه
جفـت  ۳۰۰نتایج ایـن پـژوهش روی . ماموگرافی در نظر گرفته شد

گرافی نشــان داد کــه روش ارائــه شــده، دارای صــحت وتصــویر مــام
لازم بـه ذکــر . بنـدی بافــت پسـتان اسـت درصـدی بـرای طبقه ۷/۹۷

هـای بیشـترین احتمـال، همبسـتگی،  از ویژگی توأماست که استفاده 
از دو  زمــان همکنتراســت، انــرژی، همگنــی، آنتروپــی و بــا اســتفاده 

درصـدی  ۷۹بندی  نمای استاندارد تصاویر ماموگرافی منجر به طبقه
هـای  ایط، این درصد برای ویژگیدر همین شر. شود بافت پستان می

c ۸۸بـه  تـوأمترین مرکـز خوشـه بـه صـورت  و سطح شدت روشـن 
  . یابد درصد افزایش می

بنـدی بهتـر بـا درصـد صـحت بـالاتر از تمـام  برای نیـل بـه طبقه
های معرفی شده در این پژوهش استفاده گشت که در بهترین  ویژگی

ــب ویژگی ــا ترکی ــت ب ــای هم حال ــم ه ــت و ه ــین  هم ارزش و جه چن
نشـان داده شـد، بـه  ۲استفاده از قواعد فـازی ترکیبـی کـه در جـدول

مقایســـه الگـــوریتم  ۵جـــدول. منجـــر شـــد ۷/۹۷درصـــد صـــحت 

دهد که طبق  ها نشان می الگوریتم پیشنهادی این پژوهش را با برخی
. آن، روش پیشــنهادی از دقــت مطلــوب و بــالاتری برخــوردار اســت

اکثر  کارهای صورت گرفته قبلـی ذکر این نکته ضروری است که در 
بنـدی تومورهـای موجـود در یـک بافـت پسـتان،  با اسـتفاده از طبقه

این در حالی اسـت کـه . شود سالم یا ناسالم بودن آن بافت نتیجه می
بنــدی بافــت  بنــدی تومورهــا، طبقه در پــژوهش حاضــر  بــدون طبقه

ام ویژگـی توسـط سیسـتم اسـتنتاج فـازی انجـ ۸پستان با استفاده از 
  . رود های این پژوهش به شمار می شود که از نوآوری می

ـــر پیشکـــه  طور همـــان ـــین  ت ـــی ب ـــت کل ـــد در حال اشـــاره گردی
هــــای ترکیبــــی موجــــود در مطالعــــات ســــرطان پســــتان  الگوریتم
ها از سه نظر هوشمند بـودن یـا  این تفاوت. هایی وجود دارد تفاوت

راج ویژگـی و های مورد استفاده در قسمت اسـتخ نبودن، نوع ویژگی
بـر همـین اسـاس . بنـدی آنهـا قابـل بیـان اسـت چنین دقـت طبقه هم

الگوریتم ارائه شده در ایـن مقالـه نیـز از سـه جهـت قابـل بررسـی و 
اول اینکــه الگــوریتم . هــای ترکیبــی اســت مقایســه بــا ســایر الگوریتم

ترکیبی پیشنهادی این مقاله الگوریتمی هوشمند است که با اسـتفاده 
. دهـد بنـدی بافـت پسـتان را انجـام می ستنتاج فازی، طبقهاز موتور ا

های مبتنـی  دوم اینکه در بخش مربوط به استخراج ویژگی، از ویژگی
چنـین بـرای  و هم c  ویژگـی ، تـوأمبر بافت بر اساس ماتریس رخـداد 

در . ترین مرکـز اسـتفاده شـد اولین بار از ویژگی سطح شدت روشـن
شــنهادی ایــن مقالــه دارای درصــد نهایــت، ســوم اینکــه الگــوریتم پی

های ترکیبی  نسبت به سایر الگوریتم) درصد ۷/۹۷(صحت بالاتری 
  .اند، دارد آورده شده ۵که در جدول

  برای تصاویر ماموگرافی توأمبافت با استفاده از ماتریس رخداد  توصیفگرهایهای آماری  شاخص ۳جدول

  شرايط         
  ويژگي 

  استفاده از يك تصوير منفرد ندارد تصويراستفاده از دو نماي استا
  دقت تصوير ناسالم تصوير سالم

  بندي طبقه
  )درصد(

دقت   تصوير ناسالم  تصوير سالم
  بندي طبقه

انحراف  ميانگين  )درصد(
  معيار

انحراف  ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

  58  0079/0  9922/0  0151/0  9841/0  57  0099/0  0071/0  0006/0  9996/0  احتمال ترين بيش

  63  0897/0  9069/0  1692/0  8193/0  68  1061/0  0644/0  0876/0  9381/0  همبستگي

  76  2403/0  4945/0  3556/0  6123/0  83  1877/0  1403/0  1489/0  8947/0  كنتراست

  65  0156/0  9845/0  0297/0  9686/0  68  0196/0 /0140  0013/0  9991/0  انرژي

  72  0051/0  9951/0  0097/0  9889/0  78  0068/0  0048/0  0021/0  9985/0  يهمگن

  87  2800/0  4071/0  3709/0  4936/0  86  3249/0  2373/0  4526/0  6780/0  آنتروپي

  
  



 
  ۷۸ بافت های یژگیبر و یمبتن پستان یها توده یبند و طبقه یمرزبند یص،تشخ یهوشمند برا یبیروش ترک یک

  
  نتیجه استخراج ناحیه مشکوک به حضور تومور )الف( ۵شکل 

  نتیجه استخراج ناحیه مشکوک به حضور ) ب(، MLOدر نمای 
  نتایج اعمال عملگرهای ) ت(و ) پ(، CCای تومور در نم

  یاب سوبل نتایج اعمال لبه) ج(و ) ث(موروفولوژیکی، 

  

  برای تصاویر ماموگرافیمرکز خوشه  ترین سطح شدت روشنو  cهای آماری توصیف گرهای  شاخص ۴جدول

  شرايط         
   

  ويژگي     

  ير منفرداستفاده از يك تصو استفاده از دو نماي استاندارد تصوير
  دقت تصوير ناسالم تصوير سالم

  بندي طبقه
  )درصد(

  دقت  تصوير ناسالم  تصوير سالم
  بندي طبقه

انحراف  ميانگين  )درصد(
  معيار

انحراف  ميانگين
  معيار

انحراف  ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

c 9893/0  0150/0  0997/0  1323/0  96  5141/0  3122/0  5915/0  1635/0  73  
  68  1182/0  8684/0  0579/0  9310/0 80  0533/0  0427/0  1204/0  9148/0  ترين مركز خوشه طح شدت روشنس

  

  
  بندی تصاویر ماموگرافی طبقه درزمینۀها  مقایسه الگوریتم پیشنهادی و برخی روش ۵جدول

  درصد صحت  سال  روش 
  ۷۴/۸۳  ۲۰۱۷  ]۳۰[های عصبی توصیفی  شبکه

  ۹۲  ۲۰۱۴  ]۳۱[های هارالیک  ویژگی
  ۴۷/۹۶  ۲۰۱۵  ]۱۸[های عصبی سلولی  رشد ناحیه و شبکه

  ۲/۹۷  ۲۰۱۶  ]۳۲[منطقه مورد نظر پراکنده 
  ۴/۹۷  ۲۰۱۵  ]۳۳[ماتریس سطح خاکستری و تبدیل موجک گسسته 

  ۷/۹۷  ۲۰۱۶  الگوریتم پیشنهادی

  

  آمده به دستبحث و تحلیل نتایج  ۴
بـرای  هدف اصلی این مطالعـه، معرفـی یـک روش هوشـمند جدیـد

ــدی طبقه ــود بن ــوع ســالم و ناســالم ب ــه دو ن روش  .بافــت پســتان ب
پیشنهادی یک روش ترکیبی است که شامل مراحـل اصـلی مختلفـی 

ی ها های زائـد و برچسـب شامل حـذف پیکسـل( پردازش پیشنظیر 
ــاینری کــردن تصــویر  موجــود توســط یــک ماســک ایجــاد شــده از ب

، )رخطــی میانــهو اعمــال فیلتــر غی ۱/۰ورودی بــا ســطح آســتانه 
ـــب  ـــه حضـــور تومـــور توســـط ترکی ـــه مشـــکوک ب تشـــخیص ناحی

بندی و رشـد ناحیـه کـاهش، اسـتخراج ویژگـی  های خوشـه الگوریتم
 و تـوأممـاتریس رخـداد  بـر اسـاسمبتنی بر بافت  های ویژگیشامل 
بنـدی  و سطح شدت مرکز خوشه، و شناسـایی و طبقه cهای  ویژگی

ــال ــالم و ناس ــوع س ــه دو ن ــتان ب ــت پس ــر اســاس ویژگیباف ــای  م ب ه
 عدم وجـود هریـک از .استخراج شده و سیستم استنتاج فازی است

تواند در نتیجـه نهـایی مـؤثر  مراحل ارائه شده به صورت متوالی، می
ــی. باشــد ــای دلیل ــر مبن ــر کــدام از مراحــل پیشــنهادی ب ــع ه  در واق
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بـه طـور مثـال بـا توجـه بـه بـالا بـودن . پیشنهاد شده است کننده قانع
جم تصاویر ماموگرافی و لزوم حذف نواحی غیر از بافـت پسـتان، ح

بــا ایجــاد ماســک مناســب عمــل اســتخراج  پــردازش پیشدر مرحلــه 
های موجــود بــر روی  بافــت پســتان انجــام گرفتــه اســت و برچســب

مرحلـه بعـدی . اند نماهای استاندارد تصویر مـاموگرافی حـذف شـده
حضور تومـور بـوده  ، انتخاب ناحیه مشکوک بهپردازش پیشپس از 

با توجـه . بندی و رشد ناحیه است های خوشه که ترکیبی از الگوریتم
ــی ــه نم ــه اینک ــوان از روش ب ــای خوشــه ت ــی در  ه ــله مراتب بندی سلس

کـــه حجـــم عظیمـــی از اطلاعـــات را دربـــر (تصـــاویر مـــاموگرافی 
ــد می ــرای انتخــاب الگــوریتم ) گیرن ــه ب ــن مرحل اســتفاده کــرد، در ای

ـــه ازبندی مناســـب  خوشـــه ـــوریتم خوش   ،K-meansبندی  ســـه الگ
 sFCM و ،FCM  مشکلی که در اسـتفاده از الگـوریتم . شداستفاده

افتــد تهــی  اتفــاق مــی وفور بــهوجــود دارد و  K-meansبندی  خوشــه
شدن یک خوشه در حـین اجـرای الگـوریتم اسـت کـه باعـث ناتمـام 

 قـاًدقیشود و ایـن  صحیح الگوریتم می ماندن و در واقع عدم اجرای
در واقع در این الگـوریتم اگـر در . یکی از معایب این الگوریتم است

ای صـفر شـود، راهـی  های متعلق به خوشـه تکراری از آن تعداد داده
 sFCMبندی  در الگوریتم خوشه. ر و بهبود آن وجود نداردییبرای تغ

یی تفـاوت زیـادی نیز پس از اجرا و تغییر پارامترهای آن، نتیجه نها
نداشت و بـا توجـه بـه ایـن مـوارد در  FCMبندی  یتم خوشهبا الگور

 ۶شــکل. اســتفاده شــد FCMبندی  ایــن مطالعــه از الگــوریتم خوشــه
خوشــه  ۵را در  FCMو  K-meansبندی  نتــایج الگــوریتم خوشــه

خوشـه نتیجـه  ۵لازم به ذکر است کـه دلیـل انتخـاب . دهد نشان می
ــوریتم خوشــه ــرار الگ ــ حاصــل شــده از تک ام تصــاویر بندی روی تم
 ۶که در شکل طور همان. ماموگرافی موجود و بررسی آنها بوده است

 FCMو K-means بندی  شود تفاوت الگـوریتم خوشـه مشاهده می
  . دهنده هر خوشه است های تشکیل در تعداد پیکسل

  
  

  
  تصویر  MLOدر نمای  k-means بندی خوشهنتیجه اعمال الگوریتم ) ث(الی ) الف(  ۶شکل

  در نمای FCM بندی خوشهنتیجه اعمال الگوریتم ) د(الی ) ج(، )الف(۲افی شکلماموگر
 MLO الف(۲تصویر ماموگرافی شکل(  

    

  گیری نتیجه ۵
بنـدی بافـت  در این مطالعه یـک روش ترکیبـی هوشـمند بـرای طبقه

ایــن روش بــر پایــه . پســتان بــه دو نــوع ســالم و ناســالم معرفــی شــد
ــــه و همو  FCMبندی  هــــای خوشــــه الگوریتم ــــین  رشــــد ناحی چن
ــرای طبقه پردازش ــوژیکی ب ــای مورفول ــود ه ــتان ب ــت پس ــدی باف . بن

ــا بررســی و  الگــوریتم خوشــه بندی مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه ب
و  k-means ،sFCMبندی  های سه الگوریتم خوشـه مقایسه تفاوت

FCM انتخاب شد .  
 دستاورد اول این مطالعه در مرحله استخراج ناحیه مشـکوک بـه

شـامل (حضور تومور بود که در آن از یـک الگـوریتم ترکیبـی جدیـد 
اسـتفاده شـد کـه بـا دقـت ) رشـد ناحیـهبندی و  های خوشه الگوریتم

ــد ــور را جــدا کن ــه حضــور توم ــه مشــکوک ب ــالایی توانســت ناحی . ب
تر علاوه بر اسـتفاده از روش ترکیبـی جدیـد در  دستاورد دوم و مهم

از دو  زمـان همومـور، اسـتفاده شناسایی ناحیه مشکوک به حضـور ت
تصویر ماموگرافی یک پسـتان بـود ) CCو  MLO(نمای استاندارد 

ایـن . درصـد منجـر شـد ۷/۹۷تری معـادل  که به نتایج بهتر و دقیـق
ها،  نشات گرفت کـه بـا توجـه بـه تعریـف رادیولوژیسـت ازآنجاایده 

یــک تومــور عبــارت اســت از یــک ضــایعه فراگیــر کــه حــداقل از دو 
دسـتاورد سـوم . باشـد رؤیـتمختلف تصویر ماموگرافی قابل نمای 

ایــن مطالعــه ایــن اســت کــه بــرای اولــین بــار ویژگــی ســطح شــدت 
ــه  روشــن ــه مشــکوک ب ترین مرکــز خوشــه در بخــش اســتخراج ناحی

حضور تومور معرفی و مورد استفاده قرار گرفت که در نهایت منجر 
ــا د  ۸۰قــت بــه تشــخیص تصــاویر بافــت پســتان ســالم از ناســالم ب

یــک معیــار مورفولــوژی  عنوان بــه cهمچنــین معیــار . درصــدی شــد
. بررسی میزان مدور بـودن تومـور معرفـی گردیـد و بکـار گرفتـه شـد

هـای مورفولـوژی متـداول  نسبت به سایر ویژگی cویژگی مهم معیار 



 
  ۸۰ بافت های یژگیبر و یمبتن پستان یها توده یبند و طبقه یمرزبند یص،تشخ یهوشمند برا یبیروش ترک یک

، ســادگی و حجــم کمتــر محاســباتی آن اســت؛ Eccentricityماننــد 
هـا  داده شـد، در کنـار سـایر ویژگـیکه نشـان  گونه همانضمن آنکه، 

دسـتاورد چهـارم، مرزبنـدی . دهـد مناسبی از خود نشان مـی کارایی
تومور شناسایی شده در ناحیه مشکوک بـه حضـور تومـور در بافـت 

  .های مورفولوژیکی بود ناسالم توسط پردازش
هــا، هــر دو  ســازی الگوریتم در طــول انجــام ایــن مطالعــه و پیــاده

، مــورد پســتانویر مــاموگرافی مربــوط بــه یــک نمــای اســتاندارد تصــ
ها بر اساس ترکیبـی  استفاده قرار گرفت و در نهایت انتخاب ویژگی

از نتایج حاصل شده از هر دو نمای تصویر ماموگرافی بود که برتری 
در واقـع . آن نسبت به استفاده از یک تصویر منفـرد نشـان داده شـد

تصـویر مـاموگرافی،  ۳۰۰سازی روش پیشنهادی بر روی  نتایج پیاده
هـر دو نمـای اسـتاندارد تصـویر مـاموگرافی  زمـان همبرتری بررسـی 

روش ارائـه شـده در ایـن . نسبت به یک تصویر را مشخص سـاخت
مقالــه کــه منجــر بــه تشــخیص بافــت پســتان ناســالم از ســالم شــد، 

های تهاجمی را کـاهش دهـد و در  تواند احتمال استفاده از روش می
ودرس ســرطان پســتان بــه متخصصــین مربوطــه تشــخیص اولیــه و ز

  .کمک کند
ارائه گشت، هـدف اصـلی  نیز پیشین های بخشکه در  طور همان
ــه  تکنیــک ــه کمــک رایان ــه ایــن  (CAD)هــای تشــخیص ب و از جمل

پژوهش، ارائـه یـک نقـش حمـایتی بـرای کمـک بـه پزشـکان جهـت 
ها و  همــواره رادیولوژیســت. باشــد پزشــکی مــی هــای دادهتفســیر 

ــایی تصــاویر پزشــکی  وژیســتپاتول ــل و تفســیر نه ها مســئول تحلی
بـه عنـوان دسـتیار متخصصـین مـذکور  CADهای  هستند و تکنیک

و  CADتوان مزایای اصلی هر تکنیـک  می طورکلی به. کنند میعمل 
ــش  ــر دان ــی ب ــار مبتن ــه روشــی خودک ــژوهش را ارائ ــن پ ــه ای از جمل

که نتـایج آن بـا  ها دانست ها، و پاتولوژیست پزشکان، رادیولوژیست
ها تغییـر    خطاهای احتمالی ناشی از خستگی کاربر و حجم زیاد داده

ایـن  چنـین هم. باشـند و دارای سرعت بـالا و هزینـه کـم مـی کند نمی
ها قابلیت مقایسه نتایج و بررسی دقیـق و کمـّی تغییـرات یـک  روش

سوژه را در یک بازه زمانی و تشخیص اولیه جهت ارجاعات بعـدی 
ـــو ـــه رادیولوژیســـت و در م ـــریع ب ـــاده و س ـــه دسترســـی س اردی ک

  . پذیر نیست را دارد پاتولوژیست امکان

  الف پیوست ۶
 K-meansبندی های خوشـه مختصر الگوریتم طور بهدر این قسمت 

]۷[ ،FCM ]۸[ ،sFCM ]۹[ناحیـــــه  ، الگـــــوریتم رشـــــد]۲۱[ ،
و  ]۲۳[، فیلتـــر غیرخطـــی میانـــه]۲۲[هـــای مورفولـــوژیکی پردازش

  . شوند معرفی می ]۲۴[یاب سوبل لبه چنین هم
ــا :K-meansبندی  الگــوریتم خوشــه-۱-الــف ک یــن الگــوریتم ی

گر محسـوب ید یبند خوشه یها از روش یاریبس یه برایالگوریتم پا
 بـه دسـت: شـود ریزی مـی شود که بر اسـاس دو مرحلـه کلـی پایـه یم

ن نقـاط در واقـع همـان یـا(ها  به عنوان مراکـز خوشـه یآوردن نقاط
و نسـبت دادن هـر نمونـه ) ن نقاط متعلق به هر خوشه هستندیانگیم

ن فاصـله تـا مرکـز آن خوشـه را یک خوشه کـه آن داده کمتـریداده به 

نقطــه بــه عنــوان نقــاط مراکــز  kدر ایــن الگــوریتم ابتــدا . دارا باشــد
کـه  یا سـپس هـر نمونـه داده بـه خوشـه. شـوند یها انتخاب م خوشه

  له تـا آن داده را داراسـت، نسـبت دادهن فاصـیمرکز آن خوشـه کمتـر
هــر  یها بــرا از خوشــه یکــیهــا بــه  پــس از تعلــق تمــام داده. شــود یم

ن یانگیـم(شـود  ید به عنـوان مرکـز محاسـبه میک نقطه جدیخوشه 
که  یشود تا زمان این روند مدام تکرار می). نقاط متعلق به هر خوشه

تـابع بـا معادلـه . ها حاصل نشـود در مراکز خوشه یرییچ تغیگر هید
ار یمع نیز به عنوان تابع هدف مطرح است که در آن، ) ۱-الف(

  .]۷[ام است j خوشهمرکز  jcن نقاط ویب فاصله
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 به هانمونه الگوریتم، این در: FCMبندی  الگوریتم خوشه-۲-الف
c تعداد و شده تقسیم خوشه c الگـوریتم در. اسـت مشخص قبل از 
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 یـا نماینـده vi و ام kنمونـه xk ،۱ از تر بزرگ حقیقی عدد یک m که
 در امiنمونه  تعلق میزان uik. هاستنمونه تعداد n و ام iخوشه مرکز
 U مـاتریس  یـک تـوان مـیuik روی  از. دهـد مـی نشان را ام kخوشه
 هـر آن های مؤلفـه و اسـت سـتون n و سطر c دارای که کرد تعریف
 های مؤلفـه مجموع اما اختیار کنند، توانند می را ۱ تا ۰ بین مقداری
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 ، c بـرای اولیه مقداردهی: الگوریتم بدین صورت است مراحل این
m وU  اتریسم ، محاسبه)هاivمحاسبه(هاخوشه ، محاسبه مراکز0

مرحلـه قبلـی و اگـر  در شـده محاسـبه هـایخوشـه روی از تعلـق
U Ul ε+ − ≤1  ایـن صـورت غیـر در و یابـدمـی خاتمه الگوریتم 1

  .]۸[شود میمرحله دوم دوباره انجام 
هـای  شـباهت ویژگی غالبـاً: sFCMبندی  الگوریتم خوشه-۳-الف

دارد کـه بـه خوشـه های همسایه زیاد است و احتمال زیـادی  پیکسل
بندی  ایــن رابطــه مکــانی بــرای خوشــه. یکســانی تعلــق داشــته باشــند

FCM برای استفاده از ایـن اطلاعـات . گیرد مورد استفاده قرار نمی
) ۵-الـف(بـه صـورت معادلـه hij توان یک تـابع مکـانی  مکانی، می

یک پنجره مربعی روی تصویر است  NB(xj)تعریف کرد که در آن، 
تابع مکـانی . دهد را پوشش می xjهمسایگی پیکسل  های که پیکسل

hij  با تابع عضویت ) ۶-الف(از طریق رابطهuij  تـا  شـود میادغـام
  .]۹[حاصل شود u'ijتابع عضویت اصلاح شده 

} )۵-الف( }( )    ,    ,...,
jij ikk NB xh u i Q∈= ∀ ∈∑ 1



 
 یو نگار ملک یحامد جبار یگدلی،ب ینوشن ۸۱
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 و uij تـابعدو  کنتـرل اهمیـت نسـبی پارامترهایبه ترتیب  q و  pکه 
hij الگـوریتم . هستند sFCM ماننـدFCM ولـی هـر  تکـراری اسـت

شــود و در  محاســبه می uijدر مرحلــه اول . تکــرار آن دو مرحلــه دارد
تــابع عضــویت  hijمرحلــه دوم، پــس از محاســبه تــابع تــابع مکــانی 

سـپس تکـرار بـا تـابع عضـویت . شـود محاسـبه می u'ijاصلاح شـده 
کند تا زمانی که شرط توقف بـه وقـوع  مه پیدا میادا (uij=u'ij)جدید 
  .بپیوندد

تم رشـد ناحیـه الگـوریتمی یالگـور :الگوریتم رشـد ناحیـه-۴-الف 
در یـک ناحیـه ) نقاط بذر(ها  ای از پیکسل است که طی آن مجموعه

کوچک بـر مبنـای خصوصـیات از پـیش تعریـف شـده مشـابه بـرای 
مــانی کــه دیگــر هــیچ و ز شــوند تبــدیل می تر وســیعرشــد بــه نــواحی 

پیکســلی خصوصــیت حضــور در ناحیــه را بــرآورده نکنــد، الگــوریتم 
 .]۲۱[گردد متوقف می

دو پردازش مهم و اساسی در  :های مورفولوژیکی پردازش-۵-الف
در طـی . های مورفولوژیکی گسترش و سایش باینری هستند پردازش

تر و در طــی اعمــال ســایش  اعمــال گســترش بــاینری اشــیاء ضــخیم
دو ترکیـب رایـج ایـن دو پـردازش، . شـوند تر می نری اشـیاء نـازکبای

و بستن هستند کـه اعمـال عملگـر بـاز کـردن بـر  باز کردنعملیات 
شود تا اتصالات نازک تصویر حـذف شـوند روی تصویر موجب می

و اعمــال عملگــر بســتن بــر روی تصــویر نیــز ســبب پوشــانده شــدن 
  .]۲۲[شود کوچک تصویر می های حفره
یکــی از انــواع فیلترهــای پــردازش  :یلتــر غیرخطــی میانــهف-۶-الــف

در استفاده از فیلترهـای خطـی، . تصویر، فیلترهای غیرخطی هستند
کـه  گیرنـد میضـرایب قـرار  تـأثیرتصـویر تحـت  های پیکسلتمامی 

اسـتفاده  تـوان میبرای اجتناب از این مشکل از فیلترهای غیرخطـی 
ویژگـی  بـر اسـاسیگی مقدار یـک پیکسـل همسـا در این نوع،. کرد

از  .شـود گرفتـه می در نظـرخاص بـه عنـوان مقـدار پیکسـل مرکـزی 
 .بـه فیلترهـای میانـه اشـاره نمـود تـوان میانواع فیلترهای غیرخطـی 

mاز یـک همسـایگی کـه گـذری اسـتفیلتـر پـایین  فیلتر میانه n×
کــه کــل  و روش کــار آن نیــز بــه ایــن صــورت اســت کنــد میاســتفاده 
ها را به صورت صعودی مرتب کرده و عنصر وسط اعداد  همسایگی

   .]۲۳[کند میرا انتخاب و جایگزین پیکسل مرکزی  شده مرتب
تـرین روش  تـرین و رایج مهم  تشخیص لبـه :یاب سوبل لبه-۷-الف

دار مقـــادیر شـــدت  های معنـــی در راســـتای تشـــخیص ناپیوســـتگی
اسـتفاده از مشـتقات مرتبـه  هایی با چنین ناپیوستگی. هاست پیکسل

 یــک تصــویر انــدازه گرادیــان . باشــند تشــخیص می اول و دوم قابل
f(x,y) ۲۴[شود تعریف می) ۷-الف(صورت رابطه  به[ :  

] )۷-الف( ] [( / ) ( / ) ]x yf G G f x f y∇ = + = ∂ ∂ + ∂ ∂
1 1

2 2 2 22 2

هایی در تصویر است که  ایده اساسی پشت تشخیص لبه یافتن مکان
در ایـن راسـتا از . کنـد یسـرعت تغییـر م هـا به ها در آن شدت پیکسل

هـایی کـه  یـافتن مکان: شـود یکی از ایـن دو معیـار کلـی اسـتفاده می

تـر از آسـتانه معینـی  ها ازنظـر انـدازه بزرگ مشتق اول شدت پیکسل
ها دارای  هـایی کـه مشـتق دوم شـدت پیکسـل است و یا یافتن مکان

هــای متعــددی بــرای تخمــین مشــتقات  روش. اســت ۱گــذر از صــفر
و دوم بر مبنای معیارهای یادشده وجود دارند که یکـی از  مرتبه اول

صورت  نقطه مرکزی همسایگی به در آناست که  ۲ها روش سوبل آن
  :]۲۴[شود محاسبه می) ۸-الف(رابطه 

 )۸-الف(
{[( ) ( )]

     [( ) ( )] }

f z z z z z z

z z z z z z

∇ = + + − + +

+ + + − + +

2
7 8 9 1 2 3

1
2 2

3 6 9 1 4 7

2 2

2 2
i,...,(هــا izکــه =1 آنگــاه در . دهــد مــیها را نشــان  همســایگی) 9

gصـــورتی T≥شـــود کـــه پیکســـل واقـــع در  کـــه باشـــد، گفتـــه می
)مختصات , )x y یک پیکسل واقع در لبه وT مقدار آستانه است.  

  یسپاسگزار ۷
ــر خــود لازم می ــد کــه از زحمــات و حمایت نویســندگان ب هــای  دانن

یاسـت محتـرم دانشـگاه علـوم جناب آقـای دکتـر منـوچهر مهـرام، ر
 .پزشکی قزوین، تشکر و سپاسگزاری نمایند

   مراجع
[1] Siegel RL, Miller KD, Jemal A. Cancer statistics. CA: a 

cancer journal for clinicians. 65(1):5-29, 2015. 
[2] Group EBCTC. Adjuvant bisphosphonate treatment in 

early breast cancer: meta-analyses of individual patient 
data from randomised trials. The Lancet; 
386(10001):1353-61, 2015. 

[3] Euhus D, Di Carlo PA, Khouri NF. Breast cancer 
screening. Surgical Clinics of North America. 
95(5):991-1011, 2015. 

[4] Biller-Andorno N, Jüni P. Abolishing mammography 
screening programs? A view from the Swiss Medical 
Board. New England Journal of Medicine; 
370(21):1965-7, 2014. 

[5] Society Hcsotih. The international classification of 
headache disorders. Cephalalgia: an international journal 
of headach; 24:9, 2004. 

[6] Steinbach M, Karypis G, Kumar V, editors. A 
comparison of document clustering techniques. KDD 
workshop on text mining; Boston, 2000. 

[7] Alpaydin E. Introduction to machine learning. 
Cambridge, Massachusettes: The MIT Press Google 
Scholar, 2004. 

[8] Bezdek JC. Pattern recognition with fuzzy objective 
function algorithms: Springer Science & Business Media; 
2013. 

[9] Chuang K-S, Tzeng H-L, Chen S, Wu J, Chen T-J. 
Fuzzy c-means clustering with spatial information for 

                                                 
۱ Zerocrossing 
۲ Sobel 



 
  ۸۲ بافت های یژگیبر و یمبتن پستان یها توده یبند و طبقه یمرزبند یص،تشخ یهوشمند برا یبیروش ترک یک

image segmentation. computerized medical imaging and 
graphics; 30(1):9-15. 2006 

[10] Etehadtavakol, M., Chandran, V., NG, E. & Kafieh, R. 
Breast cancer detection from thermal images using 
bispectral invariant features. International Journal of 
Thermal Sciences; 69, 21-36, 2013. 

[11] Zhang, Q., Xiao, Y., Dai, W., Suo, J., Wang, C., Shi, J. 
and Zheng, H. Deep learning based classification of 
breast tumors with shear-wave elastography. Ultrasonics; 
72: 150-157, 2016. 

[12] Wang, D., Shi, L. & Heng, P. A. Automatic detection of 
breast cancers in mammograms using structured support 
vector machines. Neurocomputing; 72: 3296-3302, 
2009. 

[13] Liu, J., Chen, J., Liu, X., Chun, L., Tang, J. & Deng, Y. 
Mass segmentation using a combined method for cancer 
detection. BMC systems biology; 5, S6, 2011. 

[14] Rouhi, R. and Jafari, M. Classification of benign and 
malignant breast tumors based on hybrid level set 
segmentation. Expert Systems with Applications; 46: 45-
59, 2016. 

[15] Pereira, D. C., Ramos, R. P. & Do Nascimento, M. Z. 
Segmentation and detection of breast cancer in 
mammograms combining wavelet analysis and genetic 
algorithm. Computer methods and programs in 
biomedicine; 114: 88-101, 2014. 

[16] Wang, Z., Yu, G., Kang, Y., Zhao, Y. & Qu, Q. Breast 
tumor detection in digital mammography based on 
extreme learning machine. Neurocomputing; 128:175-
184, 2014. 

[17] Moradmand, H., Setayeshi, S., Karimian, A. & Sirous, 
M. Contrast Enhancement of Mammograms for Rapid 
Detection of Microcalcification Clusters. Iranian Journal 
of Medical Physics; 11:260-269, 2014. 

[18] Rouhi, R., Jafari, M., Kasaei, S. and Keshavarzian, P. 
Benign and malignant breast tumors classification based 
on region growing and CNN segmentation. Expert 
Systems with Applications; 42(3): pp.990-1002, 2015. 

[19] Abdel-Zaher, A.M. and Eldeib, A.M. Breast cancer 
classification using deep belief networks. Expert Systems 
with Applications; 46: 139-144, 2016. 

[20] Gupta, S., & Markey, M. K. Correspondence in texture 
features between two mammographic views. Medical 
physics; 32(6):1598-1606, 2005. 

[21] Pal NR, Pal SK. A review on image segmentation 
techniques. Pattern recognition; 26(9):1277-94, 1993. 

[22] Gonzalez RC, Woods RE, Eddins SL. Digital image 
processing using MATLAB: Pearson Education India; 
2004. 

[23] Sonka M, Hlavac V, Boyle R. Image processing, analysis, 
and machine vision: Cengage Learning; 2014. 

[24] Zielke T, Brauckmann M, Vonseelen W. Intensity and 
edge-based symmetry detection with an application to 

car-following. CVGIP: Image Understanding; 
58(2):177-9, 1993. 

[25] Digital Database for Screening Mammography (DDSM), 
University of South Florida Digital Mammography 
Home Page. Available At: http://marathon.csee.usf.edu/ 
Mammography/Database.html, Last updated on 
September 16, 2017. 

[26] Chen, Zhili, and Reyer Zwiggelaar. "Segmentation of 
the breast region with pectoral muscle removal in 
mammograms." Medical Image Understanding and 
Analysis (MIUA); 71-76, 2010. 

[27] Khuzi AM, Besar R, Zaki WW, Ahmad N. 
Identification of masses in digital mammogram using gray 
level co-occurrence matrices. Biomedical imaging and 
intervention journal; 5(3), 2009. 

[28] Gorgel P, SERTBAŞ A, Kilic N, Osman N, Osman O. 
Mammographic mass classification using wavelet based 
support vector machine. Methods; 10:11,  2009. 

[29] Zadeh, L. Fuzzy sets. information and control; (8): 338-
353, 1965. 

[30] Jadoon, M. Mohsin, Qianni Zhang, Ihsan Ul Haq, 
Sharjeel Butt, and Adeel Jadoon. Three-Class 
Mammogram Classification Based on Descriptive CNN 
Features. BioMed Research International, 2017. 

[31] Ohmshankar, S., and C. Kumar Charlie Paul. "Haralick 
fetaures based mammogram classification system." In 
Current Trends in Engineering and Technology 
(ICCTET), 2014 2nd International Conference on, 
409-413. IEEE, 2014. 

[32] Kanadam, Karteeka Pavan, and Srinivasa Rao Chereddy. 
Mammogram classification using sparse-ROI: A novel 
representation to arbitrary shaped masses. Expert Systems 
with Applications; 57: 204-213, 2016. 

[33] Beura, Shradhananda, Banshidhar Majhi, and Ratnakar 
Dash. Mammogram classification using two dimensional 
discrete wavelet transform and gray-level co-occurrence 
matrix for detection of breast cancer. Neurocomputing; 
154: 1-14, 2015. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 



 
 یو نگار ملک یحامد جبار یگدلی،ب ینوشن ۸۳

  
کارشناســی و کارشناســی  نوشــین بیگــدلی

رشــد مهندســی بــرق خــود را در دانشــگاه ا
هـای الکترونیـک  شیراز به ترتیـب در گرایش

در  ۱۳۸۶و کنترل به پایان رساند و در سال 
کنتـــرل از دانشـــگاه -مقطـــع دکتـــری بـــرق

ایشـان . التحصیل گردیـد شریف فارغ صنعتی 
ــرق هم ــروه مهندســی ب ــیار گ ــون، دانش -اکن

های  زمینـه. قزوین اسـت) ره(المللی امام خمینی  نکنترل دانشگاه بی
هـا و آنـالیز  کاوی، اسـتخراج ویژگی داده: تخصصی وی عبارتست از

های هوشمند، کنتـرل  سری زمانی، پردازش تصاویر و علائم،سیستم
  .بین مدل های آشوبگونه و کنترل پیش سیستم

 
 

ـــاری ـــد جب تحصـــیلات خـــود را در  حام
کنتــرل در مقطــع -رشــته مهندســی بــرق
و ه صـنعتی شـاهرود کارشناسی در دانشگا

در مقطــع کارشناســی ارشــد در دانشــگاه 
به پایـان قزوین ) ره(المللی امام خمینی بین

اکنون دانشجوی دکتـری  ایشان هم. رساند
کنتــرل در دانشــگاه -مهندســی بــرقرشــته 
های پژوهشـی مـورد  زمینه. قزوین است) ره(المللی امام خمینی  بین

هـای  سـازی و الگوریتم ینهکاوی، پـردازش تصـویر، به علاقه وی داده
  .هوشمند و تکاملی است

  
  

کارشناســی و کارشناســی ارشــد  نگــار ملکــی
المللــی امــام خمینــی  دانشــگاه بینخــود را در 

کنتـرل  -در رشته مهندسی بـرق قزوین ) ره(
ــه ترتیــب در ســال ــه ۱۳۹۴و  ۱۳۹۲هــای  ب ب

مــورد  تحقیقــاتیهای  زمینــه. پایــان رســاند
ــه  ــردازش تصــاوی اوعلاق ــه ،رپ ســازی و  بهین
  .است های هوشمند الگوریتم

  
 




