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 چکیده
 یتومورها بندیطبقه نیو همچن پستان یماموگراف ریدر تصاو یتومور ینواح شناسایی نظورمهب مقالهنیدر ا

 ریپردازش تصو هایاز بلوک یشنهادیارائه شده است. روش پ ،یستمیس مخیو خوش مبدخی دسته دوبه شدهییشناسا

خراج ، استکاذب یحذف نواح ،یچندسطح ریِگذانهتوده با استفاده از آستا صیو تشخ بندیهیناح پردازش،شیشامل پ

 بندیطبقه تیاو در نه Relief تمیبا استفاده از الگور یژگیو یکاهش فضا ،رخدادیهم سیماتر رینظ دیمف هاییژگیو

ش وسط روتوده ت صیتشخ یعدد جهیشده است. نت لیتشک بانیبردار پشت نماشی بندنوع توده با استفاده از طبقه

 .است دهرسی% 2.4 و%  62.94 مقداربه بیبه ترت FP-rateو  Sensitivity یابیارز یارهایمع ساسراب یشنهادیپ

 

 ROCنمودار  خیم و بدخیم(،، تومورها )خوشMIAS ، SVMتاستید، یتوده در ماموگرافپردازش تصویر،  کلیدی: هایواژه

 
 

  مقدمه -1

 ریصاوومور در تت صیدر حوزة تشخ قیتحق نیشده است، بنابرا نایها بسرطان نیترعیاز شا یکیعنوان سرطان پستان به

عی های غیرطبیعدة سلولرشد خارج از قا لیدلنوع از سرطان بهنیبرخوردار است. ا یاژهیو تیسرطان پستان از اهم یماموگراف

ها در سلول ادیزددارد. روند اها وجود سلول ادیو ز عی)خوش خیم و بدخیم(، رشد سر ادر بافت پستان است. در دو گروه توموره

 که ابدییمادامه  ییمهار تا جا رقابلیصورت غبه میبدخ یدر تومورها یمتوقف شده ول ینیدر مرحلة مع م،یخخوش یتومورها

  .شودیکار افتاد آنها م ازدهد و باعث یقرار م ریبدن را تحت تأث یهااگر درمان نشود، همة اندام

ن بودن آ میخخوش ای میتومور و نوع بدخ صیجهت تشخ ک،یاتومات صیکمک به تشخ یبرا یروش ةارائ قیتحقنیا هدف

 است. مارانیمربوط به ب یماموگراف ریدر تصاو

 یهااز روش یاریاست. محققان بس یسرطان یهاسلول صیو تشخ ییشناسا ،ینیبشیپ نیبهتر ینکته برا نیترمهم

انتشار  یِتوموگراف ،یوتریکامپ یِ توموگراف ،ی(، سونوگرافMRI)یسیمغناط دیشدت یربرداریتصو ،یاز جمله ماموگراف ،یصیتشخ
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 یخود را در توسعة سنسورها یمندمحققان علاقه ر،یاخ یهاسال راند. دقرار داده یرا مورد بررس یوپسیو ب ترونیپوز

و  یکیولوژیب یاز سنسورها ریبه غاند. مختلف نشان داده یسرطان پستان با استفاده از نشانگرها صیتشخ یبرا یکیولوژیب

سرطان پستان مورد  صیتشخ یبرا دوارکنندهیام یصیعنوان ابزار تشخبه ویکروویما یربرداریتصو یهاکی، تکنومارکرهایب

 ریتصاو زیو آنال لیو با تحل یو پردازش یپردازششیپ یهاتمیبا استفاده از الگور نیمحقق گرید یمطالعه قرار گرفته است. از سو

-به یادیالگو کمک ز صیو تشخ یبندطبقه یهاکمک روشمطلوب نموده و به یهایژگیو ییدر کشف و شناسا یسع یپزشک

 لازم نموده اند.  یو اقدامات درمان نزودهنگام سرطا صیتشخ

ده، که ع سرطان شنونیمرد مبتلا به ا 360.2زن و  670.232، حدود 2014در سال  کایسرطان امر یمل تویآمار انست طبق

اهش خطای گسترده ای به منظور ک قاتیتحق ر،یاخ یها[. در سال1مرد فوت کردند] 430نفر از زنان و 40.000حدود 

 جیتاست. نا دهیبه چاپ رس یگرفته است و مقالات مختلف جامسرطان ان نیا صیسرعت تشخ شیسرطان پستان و افزا صیتشخ

 مک کنند.کم، ک یخطا بیداشتن ضر نیو همچن عیسر صیصصان در تشخها و متخستیولوژیبه راد تواندیم قاتیتحقنیا

 یهانهیزم در شرفتیصورت گرفته است که براساس پ CADیهاستمیتوسعة س یبرا یاریبس یهاتلاش ریاخ یهاسال در

اتور غلبه اپر بهیبر وابستگ CADیهاستمیرود سیاست. انتظار م یالگو و هوش مصنوع ییشناسا تال،یجید ریپردازش تصو

 [. 2،3گردند] یپزشک یهاکملم نةیو کاهش هز صیتشخ زانیم شیباعث افزا نیکنند، همچن

. سدرمی ٪ 90به تحساسی آن با و ٪80حدود CADستمیبدون س صِیتشخ تی[ گزارش شده است که حساس4در مقاله ]

 نیطالعه کردند. اافزوده شده، م CADار کامل را با ابز تالیجید ی[ عملکرد ماموگراف5، ساداف و همکارانش]2011در سال 

با  هاتیفیککروالیعنوان مبه هاسرطان ییشناسامنجر به  یبا ماموگراف CADستمیس بیرکمطالعه نشان داده است که ت

 سرطان شده است.  یموارد ماموگراف ریسا برای ٪86 تیحساس زانمی و ٪100 تیحساس

مختلف  یهاه گروهبها را کلاس ایها استخراج داده است که برچسب ندیرآف کی ،یماموگراف ریدر تصاو یبندطبقه مرحله

ختلف م یهاکینبزرگ با استفاده از تک یهاپنهان از مجموعة داده یدهد که هدف آن کشف و استخراج الگوهایاختصاص م

-کمک به یهاستمیس نةیارائه شده در زم دیجد یهاروش یرو یکیستماتیس یبررس نجای[ است. در ا6]نیماش یریادگی

 . ردیگیانجام م یماموگراف ریتصاو یبرا صیتشخ

د. در انداده شنهادیرا پ ایزمان پو یماموگرام با استفاده از پراکندگ یبند[ طبقه7و همکارانش] ی، گاردز2017در سال 

قاله منیفاده در امورد است نیماش یریادگی کیشده است. تکن یبندطبقه رنرمالیبه دو کلاس نرمال و غ ROIیروش، نواحنیا

% گزارش  85.92 تیحساس اری% و مع 81.92دقت  اریصورت معبهمقاله نیدر ا ستمیسنیا یابیارز جیاست. نتا KNNروش 

 شده است. 

 یتالیجید یاموگرافم ریپستان موجود در تصاو یهااند که در آن تودهارائه دادهروشی [ 8و همکارانش] ی، ش2016سال  در

-یدا مج میبدخ یهااز توده میخخوش یهاتوده ستمیسنیشوند. در ایم یبندطبقه نیماش یریادگی تمیستفاده از الگوربا ا

 شوند. 

-طبقه یابور برامختلف گ یژگیاستخراج و یهااند که مقایسة روشارائه کرده ی[ روش9، خان و همکارانش]2017سال  در

ت انجام بدخیم اس وخیم که خوش یاو توده یبافت طبیع یبندروش طبقهنیت. در اانجام گرفته اس یتوده در ماموگراف یبند

 استفاده شده است. یبندقهطب یبرا SVMکیروش از تکننیشده است و در ا

ماموگرام با  ریدر تصاو عاتیضا صیتشخ یبرا افتهیبهبود  یبانیپشت ستمیس کی[ 10و همکارانش] هباید 2012سال  در

 % و 9.96 تیحساس اریروش با معنیاند. اارائه کرده یتکامل تفاضل تمیشده با الگور یسازنهیموجک به یه عصباستفاده از شبک

SP  اری% و مع 9.92برابر باAUC   تاستید ریتصاو یروش بررونیگزارش شده است. ا 97.0برابر MIAS .اعمال شده است 
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 بیان مسئله -2

 :شودیمطرح م رزی صورتبه ،یسرطان تودة کتفکی منظوربه ه،یپا اتیچهار عمل
 

 (Erosion) یدگییسا -1-2

  sاز تمام نقاط ای، مجموعهh لةوسیبه f یدگییکه سا صورتنی. به ادهدیرا انجام م سازینازک ای سازیکوتاه اتیعمل

 :شودیه منشان داد ریقرار دارد که در ز fدر  شود،یمنتقل م z لةوسی، بهhکه  باشدیم
 

(1 ) 

  

 (Dilationانبساط) -2-2

 کردن، میخض نیبسط خاص ا . روش ودهدیم رشد ای کرده میضخ را ریتصو در موجود اءِیاش ،یدگییبرخلاف سا انبساط

 تحت کنترل شکل عنصر سازندة مورد استفاده است. 

 است: رزی صورتبهکه  دهدیم شیرا نما hعنصر سازندة  لةوسیبه fانبساط  ریشکل ز در
 

 (2 ) 
 

 
 (Opening & Closingبازکردن و بستن ) -3-2

 معمول طوربه کارنی. با اکندیرا حذف م نازک هاییبرآمدگ طورنیو هم شکندیرا م کیبار فیبلاتکل هایبخش بازکردن،

 .شودیم ءیش منحنی شدن هموار باعث

 و کیبار هاییشکستگ معمول طوربه که، تفاوت نیبا ا اما شود،می هایمنحن زاهایی هموارساختن قسمت باعث زین بستن

 .کندیموجود دارد را پر  یدر منحن کهیی هاحذف کرده و فاصله کوچک را هایروزنه .سوزاندیم را نازک هایشکاف

 :دباشیم رزی صورتبه hعنصر سازندة  لةوسیبه fمجموعة  فیکردن: تعر باز
 

(3) 

 
 خواهد بود. h لةوسیبه جه،یو پس از آن انبساطِ نت باشدیم hتوسط  f یدگیی، ساh لةوسیبه fکه بازکردن  صورتنیا به

 :باشدیم رزی صورتبه hعنصر سازندة  لةوسیبه fبستن مجموعة  فیتعر ن،یهمچن
 

 (4   )  
 

 خواهد بود. h لةوسیبه جه،ینت یِدگییبرابر است و پس از آن سا h لةوسیبه fبساط ، با انh لةوسیبه fکه بستن  صورتنیا به
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 یماموگراف ریتوده در تصاو صیجهت تشخ یشنهادیپ ستمیس -4-2

 ریست تصوکنترا و بهبود ریتصو سازیزهینرمال اتیداده، عمل گاهیموجود در پا ریتصاو سازیکسانیپردازش بهتر و  جهت

 مکنییم مک ریصوت یسطح خاکستر ممیاز مقدار ماکز ریرا طبق رابطه ز یورود ریتصو ،سازیزهی. در بخش نرمالشودیانجام م

 داده انجام شود: گاهیپا ریتصاو یتمامدر  یسطوح خاکستر سازیکسانی نوعکیتا 
 

(5 )                           max( )image image image                                                                                           

  ستوگرامیه سازیمتعادل تمیرا توسط الگور ریتوده، کنتراست تصو یو نواح ریتصو اتجزئی شدنبرجسته یادامه برا در

 کی یبرا .راستیودر بهبود کنتراست تصا توانمند هایتمیاز الگور یکی ستوگرام،یه سازیمتعادل تمی. الگورمدهییبهبود م

 شود: فیتعر ریصورت ز( بهستوگرامی)هPDFعی، تابع احتمال توزXداده شده ریتصو
 

(6)                                             ( ) , 0,1,.... 1k
k

n
p X k L

n
                                                                                        

 یورود ریتصو هایکسلیتعداد کل پ nدارد و  یورود ریدر تصو kX ییاست که سطح روشنا هاییکسلیتعداد پ kn که

 است. 

 :شودیم فیتعر رزی صورت( بهCDF) یتجمع عیاحتمال، تابع توز عیبراساس تابع توز

(7  )           
0

( ) ( ) , 0 ( ) 1
k

k j k

j

C X p X C X


         

 یاپوی دامنة کل را به یورود ریتصو است که یروش ستوگرام،یه سازیاست. متعادل  = L,…. 0,1k-1 یبرا xkX= که

(X0تاXL-1  با استفاده از )CDF کندمی نگاشت انتقال، تابع عنوانبه . 
 

 :شودیم فیتعر رزی صورتبه یتجمع عیبراساس تابع توز  f(x)تابع انتقال  کی میاگر فرض کن
 

 (8)     0 1 0( ) ( ) ( )Lf x X X X c x                   
          

 شود:  انیب رزی صورتبه تواندیم روشنیا یخروج ریتصو سپس
 

(9)          ( )Y f x                      

(10)       { ( ( , ) | ( , ) }f X i j X i j X                            

             
 نوع توده بندیطبقه -5-2

 یریادگی یهاشاز رو یکی SVM. مایاستفاده کرده(SVM) بانیبردار پشت نماشی بندطبقه از ما هاتوده بندیطبقه یبرا

کرنل خوب و انتخاب  تابعکیبه  SVM. شودیاستفاده م ونیرگرس نیو همچن بندیطبقه منظورکه از آن به باشدیبانظارت م

 دارد. ازین Cتر پارام
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 خواهد بود: صورتنیبه ا فیعضو )نقطه( باشد، تعرnشامل  Dآموزش هایاگر مجموعه داده

(11)               
1{( , ) | , { 1,1}}n

i i i i iD x y x y          

 . باشدیم یبُعد pیقیحق بردارکیاست و هر ،  -1 ای 1برابر  yمقدار  که

 

را از  yi = 1ا که نقاط ب باشدیم ایهیفاصله از نقاط حاش نیشتریننده با بابرصفحة جداک افتنی، SVM تمیالگور هدف

 (. 3-5کند )شکل کیرا تفک yi = -1نقاط با 

 کیتفک زین خطی صورتههستند که ب اهیو س دسفی کلاس دو شامل هاداده شودمی مشاهده( 3-5)شکل در که طورهمان

روش بردار  لف(.ا-3-5را از هم جدا کند )شکل دیو سف اهیاشته باشد که دو کلاس سوجود د تواندیخطوط م نی. چندشوندیم

 (.ب-3-5)شکلکندیم دایصفحة جدا کنندة کلاس را پ ایخط  نیبهتر بانیپشت

 را شامل شود: ریکه شرط ز تیصور از نقاط  باشد، در ایمجموعه صورتبه تواندیابر صفحه م هر
 

(11 )                                                           w.x – b = 0 

 که به ابرصفحه عمود شده است.  باشد،ی. نشانة ضرب و نشانة بردار نرمال م علامت

 

 از را هادهکه دا یمواز هایابر صفحه انیفاصله م نیشتریانتخاب کند که ب طوریرا به bو  wآن است که  SVM هدف

 کنند.  جادیا کنند،یجدا م گریکدی

 :شوندیم فیتوص ریدو رابطه ز لةوسیبه هاابرصفحه نیا

 

 در بدست آوردن ابرصفحه جداکنندة بهینه SVMنقش   :1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(12  )                                                        w.x – b = 1 

(13   )                                                      w.x – b = -1 

           ب                                الف                                   
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نقطة  گونهچیکه ه طورینقاط به ةیدو ابر صفحه را در حاش متوانییباشند، م یخط رپذیییجدا یآموزش هایداده اگر

سبه حه را محاصف دونیا فاصلة هندسه، کمک. اگر بهمیکن ممیو بعد، فاصلة آنها را ماکز میرینداشته باشند، در نظر بگ یمشترک

 . دآییمقدار بدست م م،یکن

 باشد.  ممماکزی هاابر صفحه نیاست که فاصله ب نیا SVM هدف در

اضافه  زین طشراینیا م،یکن یریجلوگ هحاشیاز ورود نقاط، به کهنیشود. با هدف ا ممینیفاصله م شیافزا یبرا دیبا نیبنابرا

 :شودیم

(14)                                         
w. b 1 for Class1

w. b 1 for Class2

i i

i i

x x

x x

  


   
     

 نوشته شود: رزی صورتبه تواندیم طیشرا نیا
 

(15)                                      y (w. b) 1 for 1...ni ix i       
    

 :دآییبدست م سازینهیبه مسئلةکیشرط  دونیکنار هم قرار دادن ا با

(16)                                          
y (w. b) 1 for 1...n

1
mi nimize{ w }

2

i ix i  





     

        

 .باشندیانژ ملاگر بینمود که در آن ضرا انیب رزی شکللاگرانژ به ینامنف بیضرا لةوسیرا به نیشیعبارت پ توانیم

 . اندذکر شده ریز در جدول یابیارز یارهایبراساس مع یشنهادیتوده توسط روش پ صیتشخ یعدد جهینت نیهمچن

 :است یماموگراف ریتومور در تصاو ینواح صیدر تشخ مناسبی بهبود دهندةنشان جنتای
 

 یشنهادیتوده توسط روش پ ییشناسا جینتا  : 1 جدول

 

 
 داشته که یناسببهبود م یابیارز اریهردو مع یبه ازا ازیسهیحاصل از شب جینتا شود،یکه در جدول مشاهده م طورهمان

 است.  یشنهادیروش پ ییکارا انگریب

 

 ذکر شده است: ریو نرمال در جدول ز مبدخی نوع دوتوده به بندیطبقه جینتا نیهمچن
 

 هاروش ریبا سا سهیو مقا یشنهادیتوده توسط روش پ بندیطبقه جینتا:  2 جدول

 

 

 

 

FP-rate Sensitivity روش 

 روش پیشنهادی %94.62 %4.2

Accuracy روش 
90.72  % [12روش مقاله ]   

93.17  % [13روش مقاله ]   

95.65  %  روش پیشنهادی 
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   Sensitivity [9]معیار براساس مقالهاین از حاصل نتیجة : 2 شکل

 

  
   Sensitivity [9]معیاربراساس  مقالهنیحاصل از ا جةینت:  3 شکل

 

 

 :نشان داده شده است ریدر شکل ز زین مقالهنیا یشنهادیحاصل از روش پ ROC نمودار

  

  ROC نمودار :  3 شکل
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 گیرینتیجه -3

 ییناساش یرهاتومو یطبقه بند نیپستان و همچن یماموگراف ریدر تصاو یتومور ینواح شناسایی منظوربه مقالهنیدر ا

 تمسیشده است. س انیآن ب اتیجزئ ل،یتفصشده است که به شنهادیپ یستمیس مخیو خوش میشده به دو دستة بدخ

 یاز نواح یژگیکاذب، استخراج و یتوده، حذف نواح صیتشخ و یبندهیپردازش، ناحشیپ هایمورد نظر شامل بخش یشنهادیپ

 باشد. ینوع توده م یبندطبقه تیو در نها یژگیو یمورد نظر، کاهش فضا

داده  گاهیط به پامربو ریتصاو ج،ینتا یو بررس یشنهادیپروش  یسازهیمراحل مختلف شب برای شده گرفته کاربه هایداده

MIAS باشد. یم 

 مقداربه بترتیبه FP-rateو  Sensitivity یابیارز یارهایبراساس مع ،یشنهادیتوده توسط روش پ صیتشخ یعدد جةینت

پستان از  یگرافمامو ریتصاودر  یتومور ینواح صیدر تشخ یدقت مناسب ةدهندنشان جینتا نیاست. ا دهرسی% 2.4 و% 62.94

 باشد. یم MIASتاستید

است  دهی% رس 65.95قدار مبه یشنهادیروش پ یو نرمال به ازا میتوده به دو نوع بدخ یبنددقت حاصل از طبقه نیهمچن

 بهبود داشته است. ،نهیزمنیموجود در ا دیمقالات جد گریکه نسبت به د
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