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 دانمها میپدرو مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و  عطوفت آن

 نشانه لطف الهی در زندگی من استهمسرم که 
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 تقدیر و تشکر

 .علم و معرفت را روزیمان ساختد و خوشه چینی از سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمو

که در کمال سع  صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده     علی سلیمانی ایوری ر ت  و ااسسه  ننا  آایی دت  از استاد با کمالا

چنی گرفتند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم
هم

 های خردمندانه ننا  آایی دت ر حسین خسروی  نیز متشکرم.ن از رهنمون. 

 ام، سپاسگزارم.ها بهره گرفه ز سواد وخرد آنهایم وکسانی که در زندگی او هم کلاسی  اساتید مح رم گروه الک رونیک دانشگاه صنعتی ااهرود, دوستاندر انتها از 
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 چکیده

مای  باانوان در میاان  ناشی از سرطان میر وعامل مرگدومین و  سرطان نوعترين شايع سینه سرطان

. خیص زود هنگاا  سارطان ساینه اسا     هاا  تشا  در حال حاضر ماموگرافی يکی از بهتارين رو   .باشد

-کلسیفیکیشان میکروو هاا  ها که ممکن اس  در سرطان ساینه ششاکار شاوندو تاوده    بیشترين ناهنجار 

. مطالعاات نشاان   شاود ها معرفی مای با دامنه وسیعی از ويژگی سینهها  ر ناهنجا. باشندمی (هاMC)ها

هايی کاه تاااوير را   ممکن اس  به شسانی توسط راديولوژيس و ها  سینهدرصد سرطان 13-31دهد می

هايی که در زمینه پرداز  تااوير ديجیتاال باه وعاوع پیوساته     با پیشرف  خوانندو ناديده گرفته شود.می

بارا  کماب باه    اناد کاه ايان درصاد خطاا را کااه. دهناد.        ها اين فرصا  را يافتاه  ردايولوژيس اس  

 اند. توسعه يافته  (CAD)ها  شناسايی پزشکیها جه  تشخیص دعیق بیمار  سامانهراديولوژيس 

 اس . بنداستخراج ويژگی و کلاسه پرداز ودر حال  کلی شامل مراحل پی. يب سیستم تشخیص

ها پیشنهاد شده و کارايی اين رو از تااوير ماموگرافی  هاMCرو  جه  تشخیص  دونامه اندر اين پاي

 ها  موجود ارزيابی شده اس . مقايسه با رو در 

ی ا  باافت ها با استخراج ويژگای پرداز  تااوير ماموگرافیو پس از پی. رو  پیشنهاد وهر دو در 

 ماشین باردار پشاتیبان  بندها  بند  افراد با طبقهدستهو اعدا  به (GLCMرخداد )حاصل از ماتريس هم

(SVMو شبکه عابی می )هاا  بهیناه باا    انتخااب ويژگای  و با دو  رو  پیشنهاد  نهاي  در در .نمايیم

بهترين نتیجه را  وبند ماشین بردار پشتیبانکلاسه و (PSO) الگوريتم بهینه ساز  ازدحا  ذراتاستفاده از 

  .شوريممیبدس   تااوير ماموگرافیها در MCدر تشخیص 

بند کلاسه رخدادوماتريس هم وکلسیفیکیشنمیکروو توده واموگرافیم سرطان سینهو واژه: کلید
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 فصل اول 1

 سرطان سینه 1-1

 همبناد اطاراف مجراهااو خاونو     2و باف  3هاو چربیاز غدد تولید کننده شیرو کانال عمدتاً پستان

هاا مای  ها  کاناال سلول منشاء شنها در سینهها  اکثر سرطان غدد لنفاو  ساخته شده اس . و عروق

باشد. هنگامی که ها میباشد. بدين معنی که در مرحله زودرس سرطانو سرطان هنوز محدود به کانال

عابل درماان   سینهسرطان  ها  ديگر پخ. نشده اس وارگان هنوز به باف  چربی اطراف و احتمالا به

را  1ها  غرباالگر  بسیار  از کشورها به جه  تشخیص سرطان در مراحل اولیه برنامه بنابراينو اس .

 .[3]اندشروع کرده

  شیوع سرطان سینه 1-2

 را باانوان  هاا  سارطان  از درصد 12 که باشدمی هاسرطان انواع ترينشايع از يکی 4سینه سرطان

 هاا  راه موثرترين از شود. يکیمی شامل را سرطان از ناشی مرگ درصد  31 کل در و دهدمی تشکیل

درصاد از   21تقريبا . اس  پیداي. اولیه در مراحل شن تشخیص بیمار و اين از ناشی میر ومرگ کاه.

ياب مطالعاه    افتاد. سال در زنان اتفاق مای  49تا  43ها  ناشی از سرطان سینه بین سنین میرومرگ

زنو يب نفر به  32تا  1دهد که در بین نشان می 2331در سال  1(ACR)توسط انجمن سرطان شمريکا

دعیقاه ياب زن باه     31. مطابق با ايان شماار هار    [2]و[3]شودسرطان سینه در طول زندگی مبتلا می

 کند.عل  اين بیمار  فوت میبیمار  مبتلا به سرطان سینه تشخیص داده شده و يب نفر به 

درصاد   39 سرطان سینه در اروپا. [2]میر زنان در اروپا اس  ومرگسرطان سینه بیشترين عامل 

                                                 
1 Fatty Tissue 
2 Tissue 
3 Screening Program 
4 Breast Cancer 
5 American Cancer Society 



1 
 

  شود.ها  ناشی از سرطان را شامل میمرگ

در میاان   2331در ساال  ها ترين سرطانرايج ناشی از میرومرگ شمار شیوع بیمار  و 3-3 شکل 

 .[1]ها بیشترين مقدار را دارددهدو که سرطان سینه نسب  به ساير سرطانزنان جهان را نشان می

 

 .[1]در میان زنان 2331ها در سال ترين سرطانمیر ناشی از رايجوشمار شیوع بیمار  و مرگ: 3-3 شکل 

میازان باروز    (وCRC)دانشگاه علو  پزشکی تهاران سرطان سینه  مرکز تحقیقاتگزار  در ايران 

دوره اول برنامه ثب  سرطان شهر تهران جمعیتی . نموده اس ارايه  رایر شنها موها و مرگانواع سرطان

شن اطلاعات ( پوش. داده اس  و در 3113-3177ها  )میلیون نفر را در تهران بین سال 7در حدود 

بیمارستان و شزمايشگاه تشخیای پاتولوژ  سراسر تهران به صورت فعال جمع  213سرطان نزديب به 

ها  اين پروژهو تعداد کل ماوارد سارطان در ماردان و    به طور خلاصهو طبق يافته .شور  گرديده اس 

و مردان به ترتیب  مورد بوده اس . میزان خا  بروز سرطان در زنان 31749و  31121زنان به ترتیب 

هاا در  ترين سارطان نفر بوده اس . همچنینو شايع  هزار 333در زن و مرد در هر  322و  339معادل 
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هاا در ماردانو   تارين سارطان  بین زنانو سرطان پستانو تخمدانو کولونو مغز و سیستم عابی و شايع

 .[1]و[4](2-3 شکل ) شامل سرطان معدهو مثانهو پروستاتو ريهو لنفو و کولون و مر  بوده اس

 

 .[4](3113-3177)در تهران بین سال ها   هزار نفر333در هر  رايج میان زنان هاشیوع انواع سرطانشمار : 2-3 شکل 

میر ناشی و  اخیر افزاي. يافته اس و میزان مرگهم چنان که رويداد سرطان سینه در يب دهه

اين کاه. به خاطر بکار گیار  صافحات    ها  سنی کاه. يافته اس .  ردهاز شن در زنان برا  همه

 .[1]دهداس  که امکان تشخیص و بهبود  سرطان سینه را در مراحل اولیه می 3تاوير ماموگرافی

 علائم سرطان سینه 1-3

گر  رو  برا  تشخیص تومورها  سرطان در مراحل اولیه از طريق غربال مفیدترينترين و رايج

هااو  ا  چون  عاد  تقاارن باین ساینه    بالقوه و علايم تواند مشکلاتکه میشودو انجا  می 2ماموگرامی

هااا  خاایمو خوشااهخااو هااا  هااا  متلاعاای در ارتباااط بااا بافاا  و چگااالی1اعوجاااج در معمااار 

                                                 
1 Mammography Screening 
2
Mammogram Screening  

3 Architectural Distortion 
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هاا  عماومی در   ترين ويژگیرا تشخیص دهد. به مراتب رايج 2هاو توده 3(MCCمیکروکلسیفیکیشن )

 ا  هستندو که در ادامه بیان خواهد شد. ها  تودهو ضايعه MCCsها  سرطانیو ارتباط با تومور

 سینهسرطان  علل 1-4

 سنین در يائسگی تروپايین سنین در یعاعدگ شروع .دارند نامشخص علتی سینه ها سرطان اغلب

 هاا  عار   از اساتفاده  .برناد مای  باالا  را سینه سرطان وعوع خانواده احتمال تشکیل در تأخیر و بالاتر

 .باشند مؤثر امر اين در اس  ممکن زندگی شیوه و تغذيه نوع هورمونیو داروها  و باردار  از جلوگیر 

 .[3]داش  نخواهد چندانی اثر زندگی احتمالاً شیوه تغییر اما

 هاا  سلول در مشخای ها نژ موارد اين در .هستند ارثی سینه ها سرطان درصد 33 تا 1 بین

 فرد اگر هستند. BRCA2 و BRCA1 ژن دو زمینه اين در معیوب ها ژن ترينشايع. باشندمی ناسالم

 بخااو   ديگار  هاا  سرطان و سینه سرطان وعوع احتمال باشد برده ارث به را ناسالم ها ژن از يکی

 و BRCA 1 هاا  کاه ژن  هايیخانواده اعضا  از زياد  تعداد بود. خواهد بیشتر وا در تخمدان سرطان

BRCA 2  دو يا يب هاخانواده از بسیار  در. شوندمی دچار جوانی سنین در سینه سرطان به دارند را 

 سااير  به نسب  هاخانواده اين اعضا  پستان در سرطان وعوع احتمال .باشندمی سینه سرطان دچار نفر

-مای  مشااهده  شنهاا  در ساینه  سارطان  به مرتبط ژنی ها جه. ندرت به اما اس و بیشتر جامعه افراد

 تار پاايین  سانین  در مااموگرافی  باا  نیازمند غرباالگر   هاخانواده اين اعضا  مواردو بعضی در .[3]شود

 .هستند

 ها  زير بیان نمود:توان در نمونهبه طور خلاصه عوامل خطر زا در سرطان سینه را می

 سن بالا 

                                                 
1 Micro Calcification  Cluster 
2 Mass 
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 3يائسگی ازدر خون زنان پی.  فاکتور رشد شبه انسولینی بالا  سطح
  

  در خون زنان عبل از يائسگی استروژن سطح بالا 

 ها  در فامیل )تغییرات ارثی در ژن سینهسرطان  سابقه BRCA1 و BRCA2  (  نا  اختاار

و  ساینه هاا    ( در بسایار  از مبتلاياان باه سارطان    2 سینهو سرطان  3 سینهبرا  سرطان 

 (تخمدان وجود داشته اس 

 سابقه عبلی ابتلا به سرطان سینه و يا برخی موارد غیر طبیعی ديگر در باف  سینه 

  .دهد که در شرايط زير رخ می استروژن مواجهه زنان با هورمونافزاي: 

 سالگی 31عبل از  عاعدگی بروز اولین دوره 

  سالگی 13يائسگی بعد از 

 استفاده از درمان جايگزينی هورمون با استروژن 

 ساالگی   13اند و يا اولین باردار  شنها بعاد از   افراد  که در طول زندگی باردار نشده

 .اس  بوده

 و چاعی خاوصاً بعد از يائسگی اضافه وزن 

 مارف الکل 

 کم فعالی  بدنی زندگی بی تحرک و 

  اله و ضرورت تشخیصتعریف مس 1-5

تشخیص داده شده  خوب به نسب سرطان سینه  بیمار  2فیزيولوژيکی ها ويژگیامروزهو  اگرچه

 ماناده اسا .   بااعی  ناشاناخته هناوز   بیماار  بر اثر اين سینه  1ريخ  شناسی تغییرات عللاس  ولی 

کاه   اسا . ماموگرافی ديجیتال يب رو  به نسب  جديد بارا  تشاخیص زودهنگاا  سارطان ساینه      

                                                 
1 Insulinlike Growth Factor 
 3
Physiological characteristics 

 2
Morphological  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%A6%D8%B3%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%A6%D8%B3%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%AF%D9%86%DB%8C
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در باشد. اين دلیلای بار ماوثر باودن ايان رو       می 3هاعملکرد شن بر مبنا  چگالی انباشته شده باف 

 نتايج بالقوه ماموگرافی ديجیتال: .[6]باشدمی 1(MCs)هاو میکروکلسیفیکیشن 2هاهتشخیص تود

  عابلی  پرداز  تااوير 

) باالا باردن وضاوحو    شاوند. تر بیان مای تااوير پزشکی در فرم  ديجیتال به طور بهینه

 چگالی و .. با استفاده از توابع جداساز در نماي. يا ذخیره ساز  تاوير(

 ها  تشخیص مبتنی بر رايانهاستفاده از رو  امکان 

 ذخیره ساز  تاوير و مديري  شن 

درصاد باالا  خطاا  سارطان      4ها  غربالگر  ماموگرا مشکل در ارتباط با برنامه بزرگترين

 31تشاخیص  در  1هادر طی برنامه غربالگر و راديولوژيس  که دهداس . مطالعات نشان می

عالاوه بار ايانو زماانی کاه      . [7]اناد ودهنسب  به شواهد عبلی ناموفق با  درصد سرطان سینه

هاا  گام شاده ناشای از خطاا       نموناه  شودو تخماین ها در نظر گرفته میکوچکترين نشانه

 و ايان خطاهاا   7مطالعاات ردياابی چشامی   ياباد مرجاع.   درصد افزاي. مای  13به  6اداراکی

 کند:ه سه گروه دسته بند  میوگرا  را بغربالگر  مام

-شزمااي. گیرد. را ناديده می 1جوگر: در اين نمونه راديولوژيس  اختلالوخطاها  جس  -3

  دس  ياف . 9توان به ضايعهدهد که با روي  چشمی نمیها  رديابی چشمی نشان می

تر از يب زمان توعف کوتاهشود اما ها ديده میتشخیص خطا: ضايعه توسط راديولوژيس  -2

 شستانه معین برا  مثال يب ثانیه اس .

                                                 
1 Tissue 
2 Mass 
3 Micro Classification 
4 Mammogram Screening Programmes 
5 Radiologist 
6 Perception 
7 Eye Tracker 
8 Abnormality 
9 Lesion 
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د اماا باا ياب    گردها ارزيابی میها شگاهانه توسط راديولوژيس خطا در تفسیر: اين ضايعه -1

 شود.ناسب عمل میمتامیم نا

 3يب بافا  باردار    به طور معمولبه منظور شناخ  اينکه شيا باف  سینه سرطانی اس  يا خیرو 

هاا  تشخیاای   طی فرشيند باف  بردار و باف  مشکوک سینه از بیمار جها  بررسای   شود.انجا  می

 .[1]شودبررسی می 2در نهاي  اين باف  توسط يب پزشب شسیب شناس شود.برداشته می

اگرچه ماموگرافی ديجیتال ثاب  کرده اس  که ابزار  موثر در تشخیص سرطان سینه اسا و باا   

مطالعات پزشکی ارت يب راديولوژيس  با تجربه اس . ها نیازمند تجربه و مهاين وجود تفسیر ماموگرا 

ه باه  هاا  ساینه يافا  شاد    )نسب  مجموع سرطان 1(PPVدهد که مقدار پیشگويانه مثب )نشان می

تااوير ماموگرافی با کیفیا  پاايینو خساتگی فیزيکای      درصد اس . 13-31تعداد باف  بردار ( تنها 

سبب تشخیص نادرس  ياب ناهنجاار    ها  جديد راديوگرافی و بسیار  از موارد ديگر هاو يافتهچشم

 .[1]خواهد شد 1خیمبه عنوان خو  4بدخیم

ها( دو نشانه مهم ماموگرافی مربوط باه  MCها  میکروکلسیفیکیشن)و خوشه ا ها  تودهضايعه

هاا بسایار   MCشاود. تشاخیص   درصد از طريق ماموگرفی ياف  می 13-13سرطان سینه اس  که در 

 چال. انگیز اس  زيرا:

 MCهستند که به صورت گروهی از دانهار کوچب یها رسوبات کلسیم با ابعاد بس-

 .[9]شوندها  روشن در ماموگرا  ظاهر می

 MCشوند که بیانگر بافا  ساینه هساتند   ها اغلب در زمینه نامتناجس ظاهر می. 

که با باف  متراکم ممکن  دارندرا هايی مانند شن ها  زمینه ويژگیبعضی از بخ.

                                                 
1 Biopsy 
2 Pathologist 
3 Posetive Predictive Value 
4 Malignant 
5 Benign 
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 .[9]ها در باف  چرب باشندMCتر از اس  روشن

  بعضی ازMC هاا   مانند بااف ساینهو رگ  شان )کمتر  نسب  به زمینهها وضوح

هاا بسایار   MCبه عبارت ديگر کثرت و انادازه   .( دارندخونیو غدد شیر  و چربی

 .[9]مگن اس نزديب به نويز و زمینه ناه

و ساعی در  هاا MCنامه نیز با تاکید بر تشخیص دعیقو زودهنگاا  و حسااس در زمیناه    اين پايان

نمايد که مکانیزمی ارائه میها MCاختلال تفکیب اتوماتیب بیماران دارد. سیستم اتوماتیب تشخیص 

شاودو را  مای هاا  باالینی انجاا     که توسط معاينات پزشاکی و تسا   ها MCعملکرد سنتی تشخیص 

 نمايد.خودکار و سیستماتیب می

-به منظور بهبود نرخ نتايج باف  بردار و رو  اين اس  کهنامه و تحقیق ين پايانرورت انجا  اض

بکار  خیمو در نهاي  دسته بند  ناهنجار  بدخیم و خو  هاMCتشخیص   ها  مبتنی بر رايانه برا

خواندن ماموگرا  وتحلیل شنها  ها سبب سهول  در انجا  غربالگر  اولیه و سپس اين رو  گرفته شود.

 اديولوژيس  شده اس .ط رتوس

تواند به عنوان دستیار برا  پزشکان عمال  تشخیص اين بیمار  کامپیوتر  شودو می اگر سیستم

ینه اسا   ها  مربوط به سبیمار کندو به اين صورت که در يب مورد خا  پزشب مشکوک به ساير 

دهاد و  مای را هشادار  ايان   اين سیستم باه او   بوده ومبتلا به سرطان  ممکن اس  بیمار در حالی که

گیر  سیستم کامپیوتر  را نیز مورد توجه عارار دهاد و   در انجا  معاينات خود اين نتیجه پزشب بايد

شود بیمار اعث میشود. تشخیص سريع اين بیمار  بتر اين بیمار  را سبب میاين امر تشخیص سريع

  در شينده هر چه زودتر تح  کنترل و مراعب  عرار گیرد و بدين ترتیب از عواعب و علائم منفی بیمار

 کند.جلوگیر  
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متمرکاز   ها  افراد سالماز باف  هاMC ها  شاملباف  ها  تشخیصنامه بر رو  رو اين پايان

بارا  تفکیاب افاراد ساالم از افاراد       ماموگرا  ارزيابی عدرت تااويرتحقیق حاصل در واعع  شده اس .

و  پزشاکی هاا  تااويربردار    ا  از رو نامهو ابتدا خلاصهدر اين پايان باشد.یم سرطان سینهدارا  

 به دلیل کارايی بهتر رو  تاويربردار  گردد.ها ارائه میکاربرد هر کدا  در تشخیص برخی از بیمار 

  اس .ها  شتی انتخاب شده و اين رو  تاويربردار  برا  تحلیلسرطانتشخیص اين  در ماموگرافی

صد تشخیص با در ماموگرا ها  باف  تااوير ارزيابی اولیه نشان داد که به کمب برخی ويژگی

پرداز  و ها  ارائه شده در پی.توان افراد سالم را جدا نمود. در ادامه و با توجه به رو درصد می 73

از  هاصد تشخیص بالا رف . در نهاي  با استفاده از انتخاب و کاه. ويژگیاين در استخراج ويژگی

صد به ها  مناسب اين دربندو همینطور با استفاده از کلاسه ازدها  ذرات ساز  طريق الگوريتم بهینه

 درصد رسید. 93بالا  

 : اس  شده وردهش درادامهتی ها  شفال از مختار  که اس  فال 1 شامل نامه پايان ساختار

ها  مختلف تشخیص ها  انجا  شده: اين فال به معرفی رو فال دو  ا مرور  بر فعالی   

پردازد. همچنین ها و اختلالات مربوط به سرطان سینهو بیان مزايا و معايب هرکدا  میبرخی بیمار 

-ها بررسی میها در تشخیص بیمار جديد از سینه و کاربرد شن ها  تاويربردار در اين فالو رو 

 گردد. 

-ها  استفاده شده جه  پی.فال سو  ا مباحث تئور : اين فال شامل مباحث و رو   

 س .ا بندهاها  بدس  شمده از تااوير و در شخر کلاسهپرداز و استخراج ويژگی و کاه. ويژگی

فال چهار  ا پايگاه داده و رو  پیشنهاد : در اين فال در ابتدا درباره پايگاه داده بحث شده   

و نتايج بدس   ها و درصدهاپیشنهاد  برا  تشخیص میکروکلسیفیکیشن ها و در نهاي  درباره رو 
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 نامه بررسی شده اس .ها  موجود در پايانشمده از پايگاه داده

گیر  نهايی و پیشنهاداتی برا  کارها  ال که شخرين فال اس  نتیجهفال پنجم ا در اين ف   

 شينده و مقاطع بالاتر بیان شده اس .
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 فصل دوم:

 های انجام شدهمروری بر فعالیت 
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 فصل دوم 2

 مقدمه 2-1

ها  مختلفی هستند انجا  شده اس  رو  باف  سینهها  که برا  داده ها  تاوير بردار رو 

باه دنباال   گاردد  که در ادامه بیان مای نامه به شنها اشاره شده اس . به دلايلی انپاي فال از که در اين

 هاايی باا رو   2هستیم. بعد از استخراج ويژگی و انتخاب ويژگی ماموگرامیاز تااوير  3استخراج ويژگی

و متماايز سااختن افاراد     1بناد  مناسب اعدا  به طبقه بندشده اس و با استفاده از يب طبقه که گفته

همچناین در   ها  بدس  شمده ذکر شاده اسا .  صدر کرده اس . در پايان نتايج و درسالم از افراد بیما

ها MCه در زمینه تشخیص انجا  شدتحقیقات رويکردها و شخرين  برخی از انتها  اين فال مرور  بر

 خواهد شد.

شاامل مراحال پای.     تشخیص بیمار  با استفاده از تااوير پزشاکیو سیستم در حال  کلی يب 

اصر  اس  که بارا   پرداز  حذف تما  عن هدف پی. بند  اس .استخراج ويژگی و طبقه وپرداز 

تااويرو عبل از انجاا    4ی برا  بهبودشامل عملیات ومعمولا پی. پرداز  مفید نیس . فرايند تشخیص

 باشد.  استخراج ويژگی از تااوير می

 ایهای تودهضایعه 2-2

1بند خوشه ها سلول از گروه يب از توده
. هساتند  متاراکم  هاباف  اطراف که اس  شده تشکیل 

 باه  تاوده  هاا  لباه  و شاکل  انادازهو دانسا .   سارطان  ياا  و پستان وضعی  از ا نشانه توانمی را توده

 .[33](2-2 شکل و 3-2 شکل )کندمی کمب سرطان وجود ارزيابی احتمال در راديولوژيس 

                                                 
1 Feature extraction 
2 Feature selection   
3 Classification 
4 Enhance 
5 Cluster 
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 [33]تاوير يب توده سرطانی  :3-2 شکل 

 

 

 [33]ها  مختلف يب توده سرطانی : شکل2-2 شکل 

 (1-2 شکل : )[33]اندکرده بند دستهگروه  1ها را در ها و مرزها  تودهها لبهراديولوژيس 

 شود که بین ناحیه و بافا   : از رو  شکل حدود شن کاملا مشخص می3ها  مشخصلبه

 گیرد.صدمه ديده عرار می

                                                 
1 Circumscribe 
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 شوند و يا در مجاورت يکديگر رو  باف  عارار  ها ديده نمی: اين لبه3ها  مبهم و تیرهلبه

 اند.گرفته

 ها  ا  موجدار هستند که در امتداد لبه: دارا  محیط دايره2ها  ريزها  دارا  زائدهلبه

 توده عرار گرفته اس .

 ها  لبهIII-defined ها بطور ناچیز  مشخص و پراکنده هستند.: اين لبه 

 شود.ها  خطوط کم چربی علام  گذار  می: بوسیله شعاع1سوزنی شکلها  لبه 

احتماال بیشاتر  بارا  وجاود      III-definedها  سوزنی شکل و و شکل لبهبند دستهطبق اين 

 .ها  بدخیم داردتوده

 اهکلسیفیکیشن 2-3

1کلسیم رسوبات 4هاکلسیفیکیشن
 ديده سفید ها لکه صورت به ماموگرافی تااوير در که هستند 

 میکرو صورت دو به هاکلسیفیکیشن .باشند کلسیم بزرگ نسبتاً ذخاير عنوان به توانندمی شنها .شودمی

                                                 
1 Obscure 
2 Micro- Lobulate 
3 Spiculate 
4 Calcifications 
5 Calcium 

 

 [33] سرطانی  هاها و مرزها  تودهلبه: 1-2 شکل 
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3ماکروکلسیفیکیشن معمولاً هستند که ماکرو و
 شسایب  پساتانو  عروق شدن پیر مانند موارد  از ناشی 

 مااموگرافی  تاااوير  در 2(MC)میکروکلسیفیکیشان  ها خوشه التهاب هستند. وجود يا و عديمی ها 

 ا شده استخوانی ها ها باف MC باشد. در بانوان سینه سرطان تشخیص علائم از يکی بعنوان تواندمی

1پیکسال  چند شامل درخشان ها دانه باورت ماموگرافی در تااوير که هستند
 باه  نساب   تار روشان  

 ايان  شناسايی هاماموگرا  زمینه متجانسنا نسبتا عل  باف  به البته شوند.می ظاهر مجاور ها پیکسل

-مای  راياناه  بر مبتنی ها  تشخیصسیستم از دلیل استفاده همین گیرد بهنمی صورت براحتی ها دانه

 .[33](4-2 شکل ) بنمايد هاراديولوژيس  به را توجهی عابل ها کمبMC تشخیص و شناسايی در تواند

شيناد. در  مای  که معمولا باورت يب خوشه بنظراس  تا چند صد میکرون  13ازها MCضخام  

باا  هاا  MCشوند. براسااس عاانون عاا     اين موارد شنها بر اساس سايزو شکلو تعداد و اعوجاج تحلیل می

خایم و  بیضای احتماال بیشاتر  بارا  فرشينادها  خاو       ها  بزرگترو گرد و اندازه غیر نرمالو شکل

ا  اغلاب حااکی از پیشارف     ريختای و چناد شااخه    کوچکترو غیر معماولو چناد  ها  MCهمچنین 

 .[33]بدخیمی اس 

 ها متمرکز شده اس .MCها  تشخیص نامه بر رو  رو اين پايان

                                                 
1 Macrocalcification 
2 Microcalcification 
3 Pixel 



31 

 

 

 MC [33] خوشه: تاوير يب 4-2 شکل 

 ماموگرافی دیجیتال 2-4

در درمان و بهبود کامال   ی شن احتمال موفق یهدر مراحل اول ینهسرطان س یصو تشخ يیشناسا

 شمار  لحاظ از باشد.می مرحله اين در بیمار  اين تشخیص شزمون ماموگرافی .دهدیم ي.را افزا یمارب

 در .دهاد مای  کااه.  درصاد  11-23 را ساینه  سرطان از ناشی مرگ بردار  احتمال تاوير شیوه اين

3ديجیتال ماموگرافی
2ايکس اشعه از ماموگرافی معمولی شبیه 

 جاا   باه  اينجاا  اما در .شودمی استفاده 

 بار  عالاوه  واعاع  در. شودمی کدبند  کامپیوتر  ها باي  صورت به شودو ثب  فیلم رو  تاوير اينکه

-ماموگرافی. کندديگر  احساس نمی تفاوت کامپیوتر و بیمار مانیتورها  و ابزارها  بیشتر استفاده از

  .[32]دکننمی استفاده کمتر  اشعه عديمیو از ها ماموگرافی به نسب  ها  ديجیتالی

ديجیتاالی   تاااوير  تفسایر  در شنها به که کنندمی استفاده نر  افزار  از تدريج ها بهولوژيس رادي 

 توانايی را اين هاراديولوژيس  به تاوير دستکار  و کنتراس و بزرگنمايی افزاي. توانايی .کندمی کمب

 .کنند مشاهدهنیستندو  مشاهده عابل راديولوژ  فیلم که در را پنهان ها تتفاو که بخشدمی

                                                 
1 Digital Mammography 
2 X-ray 
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انواع زياد  از نشانه ها  غیر نرمال در پستان وجود دارد که به نوعی باه وجاود سارطان ساینه     

 کند از جمله:اشاره می

 سینه بین تااوير چپ و راس  3عد  تقارن 

  سینهاشکال در شکل نرمال 

  وجودMC سینهدر ها 

  سینهوجود توده در 

تخراج ايان چهاار ويژگای را عاادر     با کیفی  بالاو اس شود که از يب ماموگرافیعموما پذيرفته می

  .[32]سازد

 موقعیت سینه در ماموگرافی دیجیتال 2-4-1

 از بیشاتر  تشخیای عملیات در .شود گرفته مختلف زوايا  از تواندمی سینه از ايکس اشعه تااوير

CCزوايا  
 MLOو2

( نماي. داده شده b) 1-2 شکل ( و a) 1-2 شکل شود که بترتیب دراستفاده می 1

  .[33]اس 

 

 MLO [33]( تاوير ماموگرافی در زاويه b)و CCتاوير ماموگرافی در زاويه ( a: )1-2 شکل 

                                                 
1 Asymmetric 
2 Craniocaudal 
3 Mediolateral-oblique 
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 سینهغربالگری سرطان  2-4-2

ها  عابل توجه در عرن اخیر تااوير پزشکی را يکی از پیشرف  3(ACRدانشگاه راديولوژ  امريکا)

سارطانی در   2تشاخیص تومورهاا    اعلا  نموده اس . در يب مطالعه اخیر نشان داده شده اسا  کاه  

 3991-3999هاا   درصاد و در ساال   2در حدود  3974-3914وسیله ماموگرافی در سال ه مريکا بش

 .[32]درصد پیشرف  داشته اس  16حدود 

زود هنگاا    یصتشاخ   بارا  يولوژيبرو  راد يندر حال حاضر بهتر موگرافیما  غربالگر برنامه

 در ايکس )مااموگرافی(  اشعه با عکس گرفتن جه  علام  بدون زنان از غربالگر  اس . سینه سرطان

 از پاس  .اسا   مختلاف متفااوت   هاا  برناماه  در زناان  سن محدوده .شودانجا  می مشخص ها تاريخ

اجارا    .تار اسا   شساان  سارطان  تشاخیص  بناابراين  شودومی ترمتراکم تدريج به پستان باف  يائسگیو

 درساال  بطور عابال تاوجهی کااه. داد.    در هلندرا میر وها  غربالگر  سرطان سینه نرخ مرگبرنامه

سااله   74-11هلناد   زنان در زنان  سینهو میزان مرگ و میر سرطان غربالگر و عبل از 3916-3911

 333333در هار   1101 ايان نارخ باه   پاس از غرباالگر و    2333در سال  بود 333333در هر  33102

 .[32]رسید

هاا   از رو هاا  بیشاتر   شود و يا جها  بررسای  زمانی که ماموگرافی ديجیتال سودمند واعع ن

-استفاده می 4(MRIو تااوير با تشديد مغناطیسی) 1(USشلتراسونوگرافی)تاوير بردار  ديگر  چون 

  شود.

 (USآلتراسونوگرافی) 2-5

شود. سونوگرافی معماولاً در  استفاده می سینهها  از امواج صوتی برا  بررسی توده  در اين رو 

                                                 
1 American College of Radiology 
2 Tumor 
3 Ultrasonography 
4 Magnetic Resonance Imaging 
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مثلاً در ماواععی کاه    ها  بیشتر  را صلاح بداندو بررسی شود که پزشب به هر دلیلیموارد  انجا  م

سال باشد. اما بیشترين کااربرد   11در خانمی متراکم و سف  باشد و يا سن بیمار کمتر از  سینهباف  

ر س . سونوگرافی دا سینهها  ها  توپر از توده ها  حاو  مايع و کیس سونوگرافی برا  افتراق توده

 ساینه هاا  طبیعای   ی که ناشای از باه هام چسابیدگی سالول     ها  طبیعها )تودهتشخیص شبه توده

 .[3]ها  واععی که غیرطبیعی هستند نیز کمب کننده اس هستند(و از توده

 (MRIتصاویر با تشدید مغناطیسی) 2-6

هاا  پساتانی   اس  که برا  تشخیص ماهی  توده MRI يب رو  تاويربردار  بدون درد ديگر

اساتفاده مای شاود. اگرچاه پای. از ايان        میادان مغناطیسای  ياب  رود. در ايان رو  از  به کاار مای  

بسیار محدود بود ولی امروزه موارد کاربرد شن بیشتر شده و حداعل شامل موارد زيار   MRI کاربردها 

 شود:می

يا انجاا  مااموگرافی ياا     سینههستند و معاينه  سینهدر افراد  که دارا  پروتز  سینهبررسی    -

 شکلاتی روبروس .سونوگرافی در شن ها با م

اند. در اين ماوارد انجاا    عرار گرفته سینهدر افراد  که عبلاً تح  عمل جراحی  سینهبررسی    -

 معاينات يا ماموگرافی دع  کمتر  دارد.

هرگونه شب تشخیای که علی رغم انجا  معايناهو مااموگرافی و ساونوگرافی برطارف نشاده         -

 باشد.

و شب باه عاود وجاود دارد ولای سااير رو  هاا        سینهدر افراد  که بعد از درمان سرطان    -

 تشخیای کاربرد زياد  ندارد.

ايان   زيرااستفاده شده اس . ها MC و برا  تشخیصماموگرافی ديجیتالپايان نامه از تااوير  در اين

در عین حال تااوير   وده ونبها دادهپرداز  و شامل مراحل پیچیده USو  MRI تااوير مانند تااوير
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 .[32]باشندمی USو  MRIها  در مقايسه با داده  با کیفی  بالا و با ثبات و وضوح بهتر

 تحقیقات انجام شده 2-7

هاا را  MCتشخیص  ها بسیار وسیع اس .MCها  استفاده شده در زمینه تشخیص گستره رو 

 :[9]توان در چهار گروه تقسیم کردمی

 ها  مبتنی بر بهبود کیفی  تاوير رو  (3

 ها  شمار ها  مبتنی بر مدلرو  (2

 ها  تجزيه چند مقیاسیرو  (1

 ها  شموز  ماشینرو  (4

 خواهیم داش .تحقیقات انجا  شده رويکردها و مرور  بر برخی از  تنها در اين بخ. 

در  3(MCهاا) هاا  میکروکلسیفیکیشان  به ارائه روشی جه  تشخیص خودکاار خوشاه   [31]در 

 پردازد.می X  شده از تااوير ماموگرافی اشعه استخراج 2(ROI)توجهنواحی مورد 

نشان داده شده اس . در اولین گاا  وضاوح     6-2 شکل در  [31]بلوک دياگرا  رو  پیشنهاد  

باه دو ساطح    ROI  يابد. در گاا  دو  ناحیاه  بهبود می 1تاوير ورود  از طريق پوش. غیر نوک تیز

شياد. در گاا  ساو     مای  پايین بدسا   شده از حذف زير باند فرکانس شود و تاوير بازساز تجزيه می

 شود. داده می SVMبند  به استخراج شده و جه  طبقه ROIها  بافتی شمار  از نواحی ويژگی

 

                                                 
1 Microcalcification 
2 Regions Of Interest 
3 Unsharp Masking 
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 [31]: بلوک دياگرا  رو  پیشنهاد  6-2 شکل 

ROI استفاده  ناحیه 17شود. در کل انتخاب می 13×13ها  ها  مختلف در پیکسلی عدر موع

 هستند.  MCو مابقی بدون  MCعدد از شنها حاو   11شود که  می

MC ها در نواحیROI    در مقايسه با زمینه دارا  فرکانس بالاتر  هستند. بنابراين حذف اجازا

ها  بهبود يافتاه اسا . در   MCدهد که وضوح و اين اطمینان را می3فرکانس پايین در تبديل کنترول 

شاود.  ا  تجزيه مای ها  تفکیب پذير  به اجزا  فرکانسیافی از طريق تحلیلگراين گا  تاوير مامو

ها را ششاکار خواهاد نماود. در رو     MCساختار  ROIاز نواحی  1و بافتی 2ها  شمار ويژگیاستخراج 

-ها  سطح دو تجزياه مای  دشود و به زير بانعبور داده می 4از يب فیلتر بانب ROI و[31] پیشنهاد 

 شود. 

محاسبه شده ها MCاز توزيع  1و معیارها  انرژ  7نظمیو بی6و عد  تقارن1ها  کشیدگیويژگی 

 شود.  داده می SVMبند  به و جه  طبقه

بند  صحیح نواحی از هستند يا خیر و طبقه MCحاو    ROIبرا  تشخیص اينکه شيا نواحی

 گردد. می بردار ماشین پشتیبان استفاده

در  نتاايج  بدخیم و مابقی نرمال هستند. 11تا  22خیمو از نوع خو  23تا 3و ROIتاوير  17از 

 اس .نشان داده شده  3-2 جدول 

                                                 
1 Contourlet Transform 
2 Statistical 
3 Tissue Characteristics 
4 Bank Filter 
5 Kurtosis 
6 Skewness 
7 Entropy 
8 Energy Criteria 
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 SVM [31]بند : نتايج طبقه 3-2 جدول 

 

در تااوير ماموگرافی باا اساتفاده از    MCخیم و بدخیم ها  خو بند  خوشهبه طبقه [34]در 

-مای  3(LSSVMبردار ماشاین پشاتیبان)   ( و حداعل مربعاتPSOساز  ازدحا  ذرات)الگوريتم بهینه

 پردازد.

هاا  تشاخیص   ها  مهام ساامانه  بند يکی از گا ساز  پارامترها  طبقهانتخاب ويژگی و بهینه  

و تنظیم ثابا    2هاو پارامترها  کرنلباشد. انتخاب بهینه برا  عالب ويژگیپزشکی برا  ماموگرافی می

ياب   [34]بسیار تعیین کنناده خواهاد باود.     LSSVM بند جه  دستیابی به عملکرد مناسب ازطبقه

هاا   هاو با انتخااب ويژگای  دهد که براساس شن بدون کاه. ابعاد ويژگیپیشنهاد می CADxسیستم 

دهاد. در انتهاا   بند را بهبود میپارامترها  طبقه PSO اده از الگوريتمها با استفويژگیبهینه در فضا  

 .انده شدهمقايس SVMو  GAبا رعبا  خود يعنی  LSSVMو  PSOرو  

شناسای و  ها با اساتفاده از اطلاعاات ريخا    MCبند  نما  کلی از مراحل خوشه 7-2 شکل در 

 نشان داده شده اس . -LSSVM PSOالگوريتم 

                                                 
1
Least-Square Support Vector Machine 

2 Kernel 
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 LSSVM PSO- [34]شناسی و الگوريتم ها با استفاده از اطلاعات ريخ MCبند  نما  کلی از خوشه: 7-2 شکل 

مجموعه اول  معرفی شده اس . 3(MIASپايگاه داده اين مقاله انجمن تحلیل تااوير ماموگرافی )

 خیم سارطان تاوير بیمار از نوع بد 31خیم سرطان و تاوير بیمار از نوع خو  32تاوير شامل  21

تاوير بیمار از  31خیم سرطان و تاوير بیمار از نوع خو  37تاوير شامل  11پستانو مجموعه دو  

 باشد.می سینه خیم سرطاننوع بد

خیم و بدخیم ها  خو برا  تشخیص خوشه RBF با تابع کرنل PSO- LSSVMنتايج الگوريتم 

عالاب   31بیان شده اس . اين نتايج برا   2-2 جدول در  2شناسیسرطان با استفاده از اطلاعات ريخ 

هاا  بدس  شمده که بهترين دع  بارا  ياب سار  از ويژگای    ها  هم رخداد حاصل از ماتريس ويژگی

 تر نشان داده شده اس .پررنگ

                                                 
1 Mammography Image Analysis Society 
2 Morphology 
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 PSO- LSSVM [34]با الگوريتم  MCها  بند  خوشه: نتايج کلاسه2-2 جدول 

 

هاا  هام   فتی حاصل از مااتريس ها  بااز ويژگی [31]فرشته تاج نیا در پايان نامه ارشد خود در

باه عناوان   ها استفاده نموده اس . در نهاي  اين ويژگیها  فرکانسی و روشنايی تاوير رخدادو ويژگی

استفاده شده اس . عملکرد  ماشین بردار پشتیبانو  پرسپترون چند لايه بند شبکه عابیورود  دسته

-ها گزار  میدرصد را برا  اين سیستم 94-11و نرخ دع  DDSMاين الگوريتم بر رو  پايگاه داده 

 دهد.

سااز  ازدحاا    با استفاده از الگوريتم بهینه 2(MCها)میکروکلسیفیکیشن 3بند به طبقه [36]در

 پرداخته اس .  1(PSOذرات)

 گا  صورت گرفته اس : 4بند  بر پايه طبقه [36]در

ها تر شده و باف  ماهیچهتر و يکنواخ ها  فرکانسی متوسط تااوير صافبا استفاده از فیلتر -3

( باا  PSOسااز  ازدحاا  ذرات)  گردد. سپس با استفاده از الگوريتم بهینهاز تااوير حذف می

ها در تااوير اصلاح شده ماموگرافی MCبند  به بخ. 4(MRFرو  میدان تاادفی مارکو)

 پردازد.می

-شده ساخته می 3بند از تااوير بخ. 6ها  بافتیبرا  استخراج ويژگی 1رخدادماتريس هم -2

                                                 
1
Classification  

2 Microcalcification 
3 Particle Swarm Optimization 
4 Markov Random Field 
5 Co- occurrence 
6 Texture Feature 
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ويژگی برا  هر تاوير خواهیم داشا . ايان    34استخراج شده و  Haralickها  شود. ويژگی

 شوند.یبند  مگروه طبق مشخااتشان تقسیم 4ويژگی به  34

هاا   ( برا  انتخاب ويژگای PSOساز  ازدحا  ذرات)( و الگوريتم بهینهGAالگوريتم ژنتیب) -1

 گروه ويژگی پیشنهاد شده اس . 4از هر  2بهینه

گاردد. وزن  ( استفاده میBPNها  انتخاب شده جه  تغذيه شبکه انتشار رو به عقب)ويژگی -4

 شوند.وز میاستخراج و بر PSOبا استفاده از  BPNشبکه  1نرون

CADنمايی کلی از سیستم  1-2 شکل  در
4
 شورده شده اس . [36]معرفی شده در  

                                                                                                                                               
1 Segmentation 
2 Optimal Feature 
3 Neuron 
4 Computer- Aided Diagnosis  
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 CAD [36]نمايی کلی از سیستم  :1-2 شکل 

 3شودو بارا  ايان منظاور از اطلاعاات شماار      ها استخراج میMCد  بنها  بافتی جه  طبقهويژگی

هاا   محاسبه شاده از مااتريس   ها شود. ويژگیانجا  می 2رخدادها  همتااوير با استفاده از ماتريس

 نقاط نور  چگالی مقادير میانگینهاو MCهر  به مربوط نقاط روشنايی شدت میانگینرخداد شامل هم

1شنتروپای هااو  MCهار   شعاع نور و واريانس چگالی چهار  مرتبه ممانهاو MC هر داخل
 هیساتوگرا   

 .  [36]باشدو ... می دو  مرتبه

بند  کرده اس : از نظر گروه طبقه 4ها را در ويژگی بدس  شمده که شن 34در مجموع و [36]در 

                                                 
1 Statistical 
2 Co-occurrence Matrices 
3 Entropy 
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 بودن و ساير. 1ا  و تناوبیدوره و2و درشتی و زبر 3جنسی و همگنیهم

ها  بهینه ( ويژگیPSOساز  ازدحا  ذرات)و الگوريتم بهینه( GAبا استفاده از الگوريتم ژنتیب)

شاود. تعیاین وزن اولیاه شابکه و باروز      داده مای  BPNگردند و به عنوان ورود  به شبکه انتخاب می

 گیرد.صورت می PSOها توسط الگوريتم رسانی وزن

 123سا  کاه   معرفای شاده ا   4(MIASپايگاه داده اين مقاله انجمن تحلیل تااوير مااموگرافی ) 

تاوير بیماار از ناوع    13سرطان و  1خیمتاوير بیمار از نوع خو  61تاوير سالمو  236تاوير شامل 

 باشد.می7سینه سرطان 6خیمبد

 Round- Robinو رو   Jack- Knifeباا اساتفاده از رو     BPNبند شبکه نتايج حاصل از طبقه

ROCرو  اعتبارسنجی ديگر مورد شزماي. عرار گرفته اس و همچنین نتايج با منحنی  33و
مقايسه  1

 GAها  بهینه نساب  باه الگاوريتم    در انتخاب ويژگی PSOدهد که الگوريتم اند. نتايج نشان میشده

 .[36]بهتر عمل کرده اس 

 

 

 

 

                                                 
1 Homogeneity 
2 Coarseness 
3 Periodicity 
4 Mammography Image Analysis Society 
5 Benign 
6 Malign 
7 Breast Cancer 
8
 Receiver Operating Characteristic  
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 فصل سوم 3

و استخراج 3پرداز مراحل پی.شود.  ارائه می بعد  در اين فال مباحث تئور  مورد نیاز در فال

 .شوند بند  در اين فال بررسی میو کلاسه 1و انتخاب ويژگی2ويژگی

 مقدمه 3-1

تاوان بیماار    ها  شناسايی شمار  الگو میو به کمب رو ماموگرافی با بررسی وضعی  تااوير 

هادف   را به صورت اتوماتیب و با هدف دساتیار  و کماب باه پزشاکان تشاخیص داد.      سرطان سینه

هاا  متماايز براسااس    هاا وکالاس  ها در دستهبند  اتوماتیب دادهمسائل شناسايی شمار  الگوو دسته

-ها  يادگیر  ماشینو رو باشد. الگوريتمها  مربوط به اشخا  میفرد دادهمنحار به  ها ويژگی

نمايناد.  ها فراهم مای ها  مناسب از نمونهها  کاربرد  و شمار  را برا  پیداکردن و استخراج ويژگی

 ها  شناسايی پزشاکی ها جه  تشخیص دعیق بیمار  سامانهبرا  کمب به راديولوژيس 
4
(CADe) و

 ها  تشخیص پزشکیسامانه
1
(CADx)اند.توسعه يافته  

ها  منحار به فرد  توان سیستمو میماموگرافیها  استخراجی از تااوير به کمب انواع ويژگی

-هايی شامل يب مرحله پی.از سیستم هاMCطراحی کرد. برا  تشخیص  هاMCجه  تشخیص 

  ساختن مدل سیستم و سپس يب مرحله تس  پرداز و استخراج ويژگی و در نهاي  شموز  جه

باشدو استفاده خواهد شد. بنابراينو ابتدا در فاز شموز و بند  يب نمونه تس  جديد میبرا  دسته

شود. سپس به کمب ها )افراد( موجود در دسته شموز  ساخته میيب مدل مناسب براساس نمونه

 شود.یص داده میشدهو دسته صحیح يب نمونه تس  جديد تشخمدل ساخته 

                                                 
1 Preprocessing 
2 Feature extraction 
3 Feature selection 
4 Computer-aided detection 
5 Computer-aided diagnosis 
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 3-1ل شکدر  هاMCجه  تشخیص  ماموگرافیبند  تااوير دياگرا  رو  پیشنهاد  دسته

از پايگاه داده استخراج شده و سپس ماموگرافی اس . در رو  پیشنهاد و ابتدا تااوير نشان داده شده

استخراج ويژگی با ساز  تااويرو ابتدا اعدا  به پرداز  و شمادهپس از پی. .شوندپرداز  میپی.

ويژگی و کاه. ويژگیو با  کنیم. پس از استخراجها  شنالیز باف  تاوير میاستفاده از برخی رو 

. کنیممیو افراد سالم افراد مبتلا  ند باعدا  به دسته SVM بندها  شبکه عابی وکلاسهاز استفاده 

 شد.  ها  بعد تشريح خواهدجزئیات مربوط به هر مرحله در بخ.

 

 هاMCجه  تشخیص  ماموگرافیبند  تااوير دياگرا  رو  پیشنهاد  دسته :3-1ل شک

 پیش پردازش 3-2

ها  مهم و اساسی در هر سیستم پرداز  الگو اس و مهم از اين  پرداز  يکی از عسم پی.

ها  مناسب در اين مرحله باعث انتشار خطا در کل سیستم شده و کارايی   منظر که عد  اعمال رو 

 دهد.  می سیستم را در نهاي  تح  تاثیر عرار

 3راديوپباثرها  تانعی پی. پرداز  تااوير ماموگرافی ديجیتال معمولا شامل حذف نويز و 

-مرجع به عنوان تکنیب 1ا ها  ش. گوشهپنجره 2هايی چون ايجاد پنجره خط مستقیماس . رو 

موفق شمیزتر از ها  فیلتر غیر خطی در حذف نويز تکنیب .[33]اندفیلتر غیر خطی معرفی شده ها 

                                                 
1 Radiopaque 
2 Straight line windowing 
3 Hexagonal Window 

 پی. پرداز 

Normalization 

 حذف تااوير نويز 

 استخراج ويژگی

 ويژگیها  بافتی

GLCM 

 انتخاب ويژگی

PSO 

 دسته بند 

Neural Network 

SVM 
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 2هاو حفظ کننده لبه 3ها  ديگر  چون فیلترها  میانیتکنیب اند.رويکردها  خطی نشان داده شده

 .[37]و[33]اندنیز استفاده شده

اموگرا  از اعمال فیلتر میانی ها از زمینه مراديوپباثرها  تانعی  فنامه جه  حذدر اين پايان

 شود.استفاده می 1دو بعد 

 تصاویر سازینرمال 3-2-1

ها  مختلفی برا  پرداز  تااوير پزشکی ارتقا کیفی  تاوير اس  و رو   در پی. هدف اصلی

هدف ما استخراج ويژگی از جا چون نشود. در اي اين کار وجود دارد که متناسب با کاربرد استفاده می

 ها داده انتقال شاملدر واعع  مکانی 4ساز نرمالباشد. باف  تاوير اس  اين رو  بسیار موثر می

 . [32]اس  استريوتاکتیب فضا  يب به افراد همه

 که تاوير  بین تلاتفاض مربعات مجموع کردن کمینه وسیله به هاداده ساز نرمالدر رو  

ساز  در واعع نرمال .پذيردمی صورتعرار داده شده اس و  الگو  که به عنوان تاوير و شود نرمال بايد

 . [32]شودو که ابعاد و اندازه تما  تااوير هم اندازه شودساز  اندازه تااوير باعث میيا يکسان

 عملیات ریخت شناسی 3-2-2

 با هادف برا  استخراج اجزا  تاوير یتال راهی در پرداز  تااوير ديج 1عملیات ريخ  شناسی

0 07 سايیدگی6اند از انبساطاس . عملیات اساسی ريخ  شناسی عبارت ها  تاويراستخراج ويژگی الگو

 .[31]ها  متفاوتی هستند. اين عملیات اساسی هر کدا  دارا  کاربرد3و بستن 1باز

                                                 
1 Median filtering 
2 Edge- preserving 
3 Two Dimensional Median Filtering  
4 Normalization 
5
 Morphology 

6
 Dilation 

7 
Erosion 

8 Opening 
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 انبساط 3-2-2-1

کناد. ضاخیم شادن توساط     تر مای ها  موجود در تاوير را ضخیمانبساط عملیاتی اس  که شی

ها ياا  ها و يبشود. عنار سازنده را می توان با ماتريسی از صفرنترل میشکلی  به نا  عنار سازنده ک

 A 2دودويای  ها  با مقدار يب نشان داد. فرمول رياضی انبساط تاويرا  از پیکسلبه صورت مجموعه

 .[31]نشان داده شده اس  3-1  در رابطه Bبا عنار سازنده 

 1-3     {  ( ̂)
 
    } 

ا  در واعاع مجموعاه   Bو  Aعنار سازنده می باشند. انبساط  Bمجموعه تهی و   در اين رابطه 

ابتدا انعکاس يافته و انتقال يافته0 حداعل در ياب   Bها  مبدأ عنار سازنده اس  که شامل تما  مکان

 . (3-1 شکل )کنندپوشانی میهم Aعنار از 

 

 B [31]توسط مجموعه  A: مثالی از انبساط مجموعه 3-1 شکل 

 ساییدگی 3-2-2-2

ساز  باا  کند. مانند رو  انبساط نازک ها  موجود در تاوير را کوتاه يا نازک میسايیدگی شی

نشاان داده شاده    2-1 شود. فرمول رياضی سايیدگی در رابطه استفاده از يب عنار سازنده کنترل می

 اس .

                                                                                                                                               
1
 Closing 

2
 Binary 
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 1-2     {  ( )    } 

ها  مبادأ عناار ساازنده    ا  از تما  مکانمجموعه وBتوسط  Aبا توجه به اين رابطه0 سايیدگی 

 .[31](2-1 شکل ) پوشانی نداردهم Aزمینه با پس Bاس  که هیچ بخشی از 

 

 B [31]توسط مجموعه  Aمثالی از سايیدگی مجموعه : 2-1 شکل 

 باز کردن و بستن 3-2-2-3

ديگر عملیات باز و بساته کاردن ريخا  شناسای را باه      ات انبساط و سايیدگی با همترکیب عملی

 .[31]نشان داده شده اس  1-1  شورد. فرمول عملیات باز کردن در رابطهوجود می

 1-1     (   )    

سايیده شده و سپس انبساط توسط همان  Bتوسط عنار سازنده  Aدر اين رابطه در ابتدا تاوير 

هايی از شی که نمی توانند شامل عنار سازنده باشند عنار سازنده انجا  می گیرد. در باز کردن ناحیه

شاکند و  ها  نازک را مای ها  موجود در شی را هموار و اتاالکندو منحنیرا به طور کامل حذف می

 سازد.ها  نازک را حذف میبرجستگی

 نشان داده شده اس . 4-1  رياضی عملیات بستن در رابطهفرمول 

 1-4     (   )    

-انبساط وسپس عمل سايیدگی را انجا  مای (0 ابتدا عمل 39-4عملیات بستن با توجه به رابطه )

سازد. برخلاف بااز کاردنو عمال    ها  موجود در شی را هموار میدهد. بستن همانند باز کردن منحنی
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تر از عنار ها  کوچبها  باريب وسوراخکند و شکافها  باريب را به هم متال میبستن شکستگی

 کند. سازنده را پر می

 استخراج ویژگی 3-3

هاا  بدسا    بند و کااه. ويژگای  ها  کلاسهها  انجا  شده در رو ترين عسم يکی از مهم

هاا  بدسا  شماده از بافا  تاااوير      باشد. در بسیار  از موارد ويژگیشمده بعد از استخراج ويژگی می

-بناد مای  باشد و همین امر باعث ايجاد اشتباه و پايین شمدن دعا  کلاساه  بسیار زياد و غیر مفید می

هاا   . معمولا در تااوير پزشکی بردار ويژگی دارا  اندازه بزرگی اس  و اگار بتاوان ويژگای   [39]شود

بندها توان دع  تشخیص در کلاسهها را کاه. داد میمورد نظر را انتخاب کرد و يا اندازه بردار ويژگی

 را بالا برد.

لاز  اس  دانشی از مفاهیم تحلیل و استخراج  ونامهها  مطرح شده در اين پايانبرا  درک رو 

 ها داشته باشیم که در ادامه بیان خواهد شد.باف  تااوير جه  استخراج ويژگی

 تحلیل بافت 3-3-1

کند. از شنجايی که تعريف باف  يب تاويرو شیوه توزيع سطوح روشنايی را در تاوير مشخص می

و 3هايی مثل نر  يا زمخ و کاملی برا  باف  وجود نداردو معمولا باف  يب تاوير را با ويژگی دعیق

ها توان با کمب برخی ويژگیکنیم. چنین مشخااتی را میمنظم يا تاادفی و مانند شن مشخص می

 .[23]ها  مختلف را مشاهده نمايیدتوانید تااوير با باف می 3-2شکل  در .بیان کرد

                                                 
1 Rough 
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 [23]تااوير  با چندين نوع باف : 3-2شکل 

يب فرض ساده و از پی.  2و بینايی ماشین 3در تعداد زياد  از الگوريتم ها  پرداز  تاوير

اين در  اس و 1واخ تعیین شده وجود دارد به اين صورت که روشنايی در تمامی ناحیه ها  تاوير يکن

حالی اس  که در اکثر تااوير گرفته شده از طبیع  اين فرض صادق نیس و برا  مثال تاوير گرفته 

ها  تاوير نیس  اما يب الگو  خا  در ور در ناحیهشده از سطح يب چوپ دارا  توزيع يکنواخ  ن

تواند حاصل ويژگی ها  ا میشود. اين الگوهگفته می 4شود که به شن باف  بار اين تاوير تکرار می

 فیزيکی سطح نظیر خشون  )زمختی( و يا بازتاب مختلف و متنوع رنگ ها از سطح باشد.

   اما تعريف باف  سخ  اس و پیچیدگی کاار   توانیم تشخیص دهیمرا با ديدن میما باف

به دلیل وجود تعداد زياد و متنوعی از تعريف ها  مختلف برا  باف  اسا  کاه توساط    

 ین بینايی ماشین گزار  شده اس .محقق

 اس و از يب طرف از ويژگی باف  تااوير باه طاور     1تعريف باف  ظاهرا دارا  يب تضاد

بناد  اساتفاده   بقاه به ويژه با هادف ط  ت بار ابرا  پرداز  ها  اولیه در اطلاع جراي

ها  مختلف برا  باف  توسط محققین مختلف فرمولاه و  ايی از تعريفشودو مجموعهمی

گیارد و کااربرد   ارائه شده اس  که هرکدا  برا  يب کاربرد خا  مورد استفاده عرار می

                                                 
1 Image processing 
2 Machine vision 
3 Uniform distribution 
4 Visual texture 
5 Conflict 
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توان ها  مختلف باف  وجود ندارد. به طور کاملا ساده میبرا  هر يب از فرمول عمومی

نظار گرفا  کاه     ها درتابع از تنوع مکانی در شدت پیکسلرا به عنوان يب  باف  تاوير

کنون هایج  واعع شود اما  از طرف ديگر تا تنوع  و مختلف مفیدها  متواند در کاربردمی

 .[12]موفقیتی در تعريف دعیقی از باف  وجود ندارد

-ه و يکسان در تااوير اسا  کاه طبقاه   ها  مشابحیهباف  مهمترين نشانه بار  در تشخیص نا

شودو هدف نهايی طبقه بند  باف  در نهاي  تولید يب نقشه کلاس بناد   نیز نامیده می 3بند  باف 

حتای اگار ساطح     .توانیم مرزها  باف  را تشخیص دهایم شده از تاوير ورود  اس . ما همچنین می

بند  نکنیمو اين مفهو  از کاربرد باف  دومین مسئله اس  که تعداد زياد  از محققین تاوير را کلاس

شاود. هادف نهاايی    از شن ياد مای  2پردازند که تح  عنوان عطعه بند  تاويربینايی ماشین به شن می

اغلب برا  کاربردها  متناساب باا فشارده     1باف  اس . سنتز باف عطعه بند  تاوير ترسیم مرزها  

-ساز  تاويرو  علاوه براين از سنتز باف  برا  کاربردها  متناسب با گرافیب کامپیوتر  استفاده می

 . [12]شود جايی که هدف ارائه يب سطح با بالاترين شباه  به همان سطح در دنیا  واععی اس 

 بافتبندی قطعه 3-3-2

 1-1 شکل گردد. تقسیم میها  مختلفی تاوير بر مبنا  باف  شن به بخ. بند  باف در عطعه

ا  تااوير خاکستر  و همچنین بر را برا  تااوير رنگی بند يب نمونه مشخص از چنین ناحیه

بعد از مشخص کردن باف  تاوير بايد معیار  را تعريف کنیم که عطعات تاوير بر دهد. نماي. می

  .[22]مبنا  شن شکل گیرند

                                                 
1 Texture classification 
2 Texture segmentation 
3 Texture synthesis 
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 بند  باف  در تاوير رنگی و خاکستر : نحوه عطعه1-1 شکل 

اين مسئله يکی از مسائل چال. برانگیز در دنیا  بینايی ماشین اس  و مدت بسیار زياد  اس  

حیه تاوير را نا تواند يبشودو انسان به راحتی و با کمترين مشکل می  مهم کار میکه در اين زمینه

به دلیل عد  وجود يب تعريف جامع رياضی برا  ناحیه بند  باف   بند  کند اين در حالی اس  که

توان ناحیه بند  را به صورت کلی تر برا  هنوز راه حل جامعی برا  اين مسئله وجود نداردو اما می

ا و به عبارت بهتر اطلاعات تاوير هم انجا  داد به طور کلی هدف از ناحیه بند  تاوير يافتن اشی

 .[22]مرتبط در تااوير اس 

 تحلیل بافت تصاویر ماموگرافی 3-3-3

-ها حاو  الگوها  ويژهتحلیل باف  تااوير ماموگرافی ديجیتال از شنجا حائز اهمی  اس  که اين باف 

ها  سرطان سینه هستند. زيرا ماموگرافی ديجیتالو تااوير سینه باا تفکیاب پاذير     ا  از ناهنجار 

گر باف  نیاز بارا  انتخااب    کنندو توصیفها نق. مهمی را ايفا میکند. جايی که باف بالا را تولید می

هايی در ماورد  ها  بافتی شامل دادهها  بافتی مجزا و شايسته نیاز اس . ويژگیا  از ويژگیمجموعه
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 .[21]هستند ها در نواحی تعريف شده تااوير خاکستر چگالی پیکسل 3توزيع فضايی

چندين رو  تحلیل باف  در ارتبااط باا تشاخیص سارطان ساینه مبتنای بار راياناه از رو  تاااوير          

 گاردد. دو بیاان مای   تارين شنهاا  نامه تنها شخرين و موفقماموگرافی معرفی شده اس و که در اين پايان

 رويکرد اخیر مبتنی بر باف  به شرح زير اس :  

 ( ماتريس هم رخداد سطح خاکسترGLCM)2 

 1الگو  دودويی محلی 

 های هم رخداد سطح خاکستریمعرفی ماتریس 3-3-3-1

 هاا  ويژگی تخمین و باف  شنالیز جه  محبوبها  يکی از رو  (GLCM)رخداد  هم ها ماتريس

 در کاه  شاوند می تشکیل تاوير همسايه ها یکسلپ اساس بر که اس  شمار  دو  ها ممان با مرتبط

و 3برا  زوايا   رخداد  هم ها ماتريس. [21]و[24]شد معرفی همکاران و هارالیب توسط 3971سال

 . شوند ساخته توانمی پیکسل 3و 1و 1و 7و9 فواصل و درجه 311و  93و 41

شود يکی فاصله بین ها با دو پارامتر تعريف میدهد که ارتباط فضايی بین پیکسلنشان می 4-1 شکل 

 . [26](Ɵ( و ديگر  زاويه)dها)پیکسل

 

                                                 
1 Spatial Distribution 
2 Grey-level Co-occurrence Matrices 
3 Local Binary Patterns 
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 فاصله از پیکسل مورد نظر اس . dها. ارتباط فضايی بین پیکسل: 4-1 شکل 

 و پیکسال  ياب  فاصاله  در همساايگی دهد. را نشان می GLCMفرشيند ايجاد يب ماتريس  1-1 شکل  

(و ياب  3و3  ). در ماتريس خروجای دراياه  اس  شده نتعیی تاوير ها پیکسل برا  درجه صفر زاويه

در دو پیکسل مجاور افقی تاوير ورود  وجود دارد. باه طاور    3و 3شده زيرا تنها يب نمونه با مقادير 

در دو پیکسال   2و 3(و دو شده زيرا تنها دو نمونه باا مقاادير   3و2  )درايهدر ماتريس خروجی مشابه 

 مجاور افقی تاوير ورود  وجود دارد. 

 
8 7 6 5 4 3 2 1  

0 0 0 1 0 0 2 1 1 

0 0 0 1 0 1 0 0 2 

0 0 0 1 0 0 0 0 3 

0 0 0 1 0 0 0 0 4 

0 2 1 0 0 0 0 1 5 

1 0 0 0 0 0 0 0 6 

0 0 0 0 0 0 0 2 7 

0 0 0 1 0 0 0 0 8 

8 6 5 1 1 

1 7 5 3 2 

2 1 7 5 4 

5 2 1 5 8 

            Matrix C (GLCM)              Input Image     

 اس . GLCM. ماتريس سم  چپ ورود  و ماتريس سم  راس  يب GLCMايجاد يب ماتريس فرشيند : 1-1 شکل 

ارائه شده که  همکاران و هارالیبگر ويژگی توسط توصیف 34و m*n  با مرتبه GLCMبرا  ماتريس 

-مای  1-1 شاکل   Cماتريس درايه امین  ijبیانگر  P (i, j) .[21]و[24]شورده شده اس  3-1 جدول  در

 باشد.
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  GLCM [24]گرها  باف  برا  ماتريس : توصیف3-1 جدول 

∑∑{ (   )} 

  

 Energy 1 

∑       
   {∑ ∑  (   ) 

  
   

  
          } Contrast 2 
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(  ) (   )      

    
  

 

Where, µᵪ, µᵧ, σᵪ, σᵧ are the means and standard deviations of pᵪ, 

pᵧ, the partial probability density functions. 

Correlation 3 
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Where x and y are the coordinates ( row and column ) of any entry in 

the co-occurrence matrix , and  px+y (i) is the probability of co-

occurrence matrix coordinates summing to x+y. 

Sum Average 6 
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Where , HX and HY are the entropies of  PX  and Py such that : 

HXY = - ∑ ∑  (   )    ((   ))   

HXY1= - ∑ ∑   (   )    {  ( )  ( )}   

HXY2 = -∑ ∑   ( )  ( )    {  ( )  ( )}   

Information 

Measure of 

Correlation 1 

12 

exp[-2(HXY2-HXY)])
1/2 

Information 

Measure of 

Correlation 2 

13 
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√                               

Where, 

Q(i,j)= ∑
 (   ) (   )

  ( )  ( )  

Maximum 

correlation 

coefficient 

14 

 

 محلی دودوئیالگوی  3-3-3-2

که از  باف  تاوير اس و برا  توصیفها  مناسب  يکی از رو  3(LBP)محلی دودوئیالگو   رو 

شود. اين رو  در بند  بر اساس باف  تاوير استفاده میشن برا  استخراج ويژگی در جه  طبقه

مناسبو تغییر جداساز   ا  در کاربردها  مختلف استفاده شده اس .ها  اخیر به طور گستردهسال

تغییرات روشنايیو کارايی و سادگی  ناپذير  در تغییرات سطح خاکستر  و مقاو  بودن در برابر

 .[27]ها  مهم اين رو  تحلیل باف  تاوير اس از ويژگیمحاسباتو 

ف  تااوير مختلف مانند الیاف شلیو چوب و پارچه در ابتدا برا  استخراج ويژگی از بااين رو  

ستخرج ويژگی از انوع ديگر باف  چند دهه بعد از توسعهو مشخص شد برا  ا طراحی شده اس .

ها  کاربرد  برنامه بند  تاوير و ديگرهمچنین در تقسیم. اس تااويرو مانند شناسايی چهره مفید 

 .[21]مفید اس 

و به تازگی بیان شده اس  که برا  LBPو براساس الگو  دودوئی محلی 2تجزيه وتحلیل باف 

 .[21]دارا  عدرت عالی تمییز اس  1بینايی ماشینها  حوزه برنامه بسیار  از

نايی  پیکسال مرکاز    همسايگی رو  عملگر را باا شادت روشا    1در اين رو  شدت روشنايی  

پیکسل همسايه مقدار  از مقادار شادت    1شدت روشنايی هر يب از اين  مقدار . اگرشودمقايسه می

شود در غیر اين صورت مقادار شن  و  باشد با يب جايگزين میروشنايی پیکسل مرکز  بزرگتر يا مسا

-دار باينر  پیکسلصفر اس . در پايان مقدار شدت روشنايی پیکسل مرکز  با جمع کردن مقدار وزن

                                                 
1 Local Binary Pattern(LBP) 
3
Texture analyze 

2
Machin vision     
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شود. با گرفتن هیستوگرا  از ها  مجاور منتقل میشيد و اين پنجره به پیکسلها  همسايه بدس  می

هايی شمده کاه  رابطهدر زير  شيد.ا  برا  باف  تاوير بدس  میکنندهکل تاوير بدس  شمده توصیف 

 توان اين رو  را تشريح نمود.میبه راحتی   شنها به وسیله

         1-1  Sing(x) = {
      
      

 

 1-6 
       ∑     (     ) 

 

   

   

 

ها  بزرگتر ياا مسااو  صافر    xباشد که در شن برا  تابع علام  می sign(x)و تابع 1-1 رابطه  در

 شود.ها  کوچکتر از صفر مقدار  صفر میxشود و برا  مقدار  يب می

مقدار شدت روشنايی پیکسل  gn شعاع همسايگیو Rها و تعداد همسايه Nو 6-1 در رابطه 

و 6-1 رابطه باشد و در نهاي  همانطورکه در مقدار شدت روشنايی پیکسل مرکز  می gcو همسايه 

  شيد. به صورت باينر  در می 2هايی از شمده اس و تابع علام  با ضرب شدن در توان

يب رو  موثر عو  برا  استخراج اطلاعاات از ريخا  شناسای     LBPدر حوزه بینايی کامپیوترو 

 .[29]کاربرد داردنیز  3حتی در باز شناسی رگ انگشتان. اس 

 وموگرافی مرور شاد و مطالعاات پیشاین   ماها  تحلیل باف  تااوير شنچه در مورد رو  اساسبر 

شناساايی الگاو  تاااوير    ها برا  نیال باه هادف    مهمترين کشف کننده 1و شمار  2ها  بافتیويژگی

را برا  استخراج باف  از تااوير  GLCMها  ماتريس ونامهاين پايانبنابراين  ديجیتال ماموگرا  اس .

 نمايد. اعمال می [24] گرها  باف  مرجعماموگرا  با استفاده از واصف

                                                 
1 Finger vein   
2 Texure Feature  
3 Statistical Feature 
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 انتخاب ویژگی  3-4

باشاد و  ها  بدس  شمده از باف  تااوير بسیار زياد و غیار مفیاد مای   در بسیار  از موارد ويژگی

معمولا در تااوير پزشاکی باردار   . شودبند میر باعث ايجاد اشتباه و پايین شمدن دع  کلاسههمین ام

ها  مورد نظار را انتخااب کارد و ياا انادازه باردار       ويژگی دارا  اندازه بزرگی اس  و اگر بتوان ويژگی

 بندها را بالا برد. توان دع  تشخیص در کلاسهها را کاه. داد میويژگی

و باه تاااوير   ها  انتخاب ويژگی بهینه ماموگرا  ششکار شده شمار زياد  رو  طی دهه گذشته

ها اغلب اعمال شده اس . اين رو  ها ها و میکروکلسیفیکیشنماموگرا  ديجیتال جه  تشخیص توده

 شنالیز تمايزات خطی)و 3(GAالگوريتم ژنتیب)
2
(LDA الگاوريتم بهیناه  و  (سااز  ازدحاا  ذراتPSO)1 

 .[33]اس 

-برا  انتخاب ويژگای ( PSOساز  ازدحا  ذرات)ها  بهینهرو  نامه بکارگیر رويکرد اين پايان

 باشد که در ادامه بیان خواهد شد.ها میMCها  بهینه از تااوير ماموگرا  جه  تشخیص 

 (PSOسازی ازدحام ذرات)الگوریتم بهینه 3-4-1

و  James Kennedyتوساط   3991در ساال  اولین باار  ( PSOساز  ازدحا  ذرات)الگوريتم بهینه

Russell Eberhart و  پرنادگان  پارواز  هاا  دسته اجتماعی رفتاردر تدوين اين رو  از  .[13]ارائه شد

ه شده که با استفاده از يب سر  روابط سااده فرماول بناد  شاده     الها  گرفت  هاشنا  گروهی ماهی

  .[13]اس 

شاود.  با ايجاد يب جمعی  تاادفی از ذرات شروع مای  PSOو الگوريتم تکاملیمانند هر الگوريتم 

شنهاا  شود که بايد مقادير بهینه ا  از پارامترها تعیین میاساس مجموعهمشخاات هر ذره در گروه بر 

                                                 
1 Genetic Algorithm 
2 Linear Discriminant Analysis 
3 Particle Swarm Optimization 
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دهد. هار کادا  از ذرات   تعیین شود. در اين رو  هر ذره يب نقطه از فضا  جواب مساله را نشان می

سپارند. خاطر می د را بهنرسجو به شن میويعنی بهترين موععیتی که در فضا  جس اند دارا  حافظه

 -2موععیتی که تا کنون اختیاار کارده   بهترين به سو   -3شود: ذره در دو جه  انجا  میحرک  هر 

در اين رو  تغییر موععیا  هار ذره    اند.موععیتی که همه ذرات تا کنون اختیار کردهبهترين به سو  

 .[13]جو تح  تاثیر تجربه و دان. خود و همسايگان. اس ودر فضا  جس 

 سرع  بردار يب با تواندمی گروه از ذره امین iو  داريم بعد  Dخا و  مسئله يب در کنید فرض

 عبلی سرع  و موععی  ساختار در تغییر با ذره هر موععی  تغییر .داده شود نماي. موععی  بردار يب و

 و (3رسیده )بهینه شخاای  شن به تاکنون که مقدار  شامل بهترين اطلاعاتی ذره هر .اس  پذير امکان

 بهتارين  ياافتن  بارا   ذره هر که اس  هايیتلا  مقايسه حاصل اطلاعات را داراس . اين Xtموععی  

 از اسا و  شماده  بدسا   گروه کل در تاکنون که را جوابی بهترين ذره هر دهد. همچنینمی انجا  جواب

 جاواب  بهتارين  به رسیدن . هر ذره برا (2شناسد )بهینه فراگیرمی مختلف ذرات بهینه مقادير مقايسه

 :[12]دهد تغییر زير اطلاعات از استفاده با را خود کند موععی می سعی

  کنونی  موععی(X
t) 

  کنونی سرع (V
t) 

 شخای بهینه و کنونی موععی  بین فاصله 

 فراگیر بهینه و کنونی موععی  بین اصلهف 

 تغییار  1-1 و 7-1 ها  رابطهصورت  به شن جديد موععی  شن تبع به و ذره هر سرع  ترتیب بدين

 کند.می

 1-7 
 

                                                 
1 Personal Best 
2 Global best 
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              1-1 
 

Vi
t+1  سرع  ذرهi تکرار جديدو  درVi

t  سرع  ذرهi تکرار فعلیو  درXi
t+1  ذره  موععیi تکرار  در

Xiجديدو 
t  ذره  کنونی موععیi وpbesti  بهترين موععیتی که ذرهi کنون اختیار کرده اس  و تاgbestt 

 rand(0,1). اند( اس اختیار کرده کنون تا ذرات تما  که موععیتی بهترين موععی  بهترين ذره )بهترين

  C2و  C1رود. گونی گروه به کاار مای  ااس  که برا  حفظ تنوع و گونيب عدد تاادفی بین صفر و يب 

 باه  منجار  پارامترها اين برا  مناسب مقدار ترتیب پارامترها  شناختی و اجتماعی هستند. انتخاببه 

 انتخااب  شاود. کاه  مای  محلی ها در بهینه زودرس همگرايی از جلوگیر  و الگوريتم همگرايی تسريع

 و اماا بايساتی  تر اسا  مناسب C2اجتماعی  پارامتر به نسب  C1شناختی  پارامتر برا  بزرگتر  مقدار

 تضامین  بارا   اينريسای وزنای ناا  دارد کاه     wرعاي  شاود. پاارامتر    C1+ C2≤ 4     شرطهمیشه 

 بار  پیشاین  ها سرع  سوابق تاثیر کنترل جه  وزنی رود اينرسیکار می به ذرات دسته در همگرايی

/ . 7/ . و 4مقادار  باین    شادهو  انجا  تحقیقات اساس گیرد. برمی عرار استفاده مورد جار  ها سرع 

3تکرار تعداد اساس بر را مقدار اين نامهپايان اين در .[12]مناسب اس  wبرا  
 تعیاین  9-1  رابطاه   با  

 باشد.می309برابر   wintialکنیم که مقدار می

 

 1-9 

W(t) = Winitial – 
             

             
 

W(t) =( winitial - wfinal) * (max iteration- iteration) + 0.2 

Winitial = 0.9   ,   wfinal = 0.2 

W(t+1) = W(t) + dw     Where    dw= 

                 

             
 

 گیارد می عرار Wmin و Wmax بین تعريف طبق و بوده موثر نیز زمان کاه. در همچنین W مقدار

 که طرحی .بلعکس و يافته کاه. تکرار مقدار نزديبو Wmax به يعنی باشد زياد W مقدار چقدر هر که

 .اس  شده داده نشان 6-1 شکل  در شده معرفی همکار  و ابرهارت توسط منظور برا  اين

                                                 
1 Iteration 



 

49 

 

 

 

 : تغییرات ضريب اينرسی براساس تعداد تکرار6-1 شکل 

 همچناین  و ذره هار  موععیا   بار  موععی  و سرع  روزرسانی به روابط تأثیر نحوه 7-1 شکل در 

 .اس  شده کشیده تاوير به 1-1 شکل  در  PSOالگوريتم فلوچارت

 

 : به روز شدن سرع  و موععی  ذره7-1 شکل 

 اينکاه  ياا  تکارارو  تعاداد  حاداکثر  رو  بار  ماثلا  نمودو تعريف صورت چند به میتوان را توعف شرط

 کمتر (وsجمعی  ) حرک  از معینی تعداد برا  33-1  رابطه طبق شايستگی بهترين در تغییر ماکزيمم

 .[11]باشد شده تعريف تلرانس از

 1-33 |f(pk
g
) – f(p

g
k – q) | ≤ ԑ        where      ԑ =10 

– 5
  &  q = 

1,2,…,s 
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   PSO: فلوچارت الگوريتم1-1 شکل 

 PSOالگوریتم دودویی  3-4-1-1

 و شاد  ارائه 1997 سال در کند  شعا  توسط الگوريتم اين دوديی رو  گسسته مسائل حل برا 

-مای  کاه. را محاسبات زمان همچنین PSO دوديی الگوريتم از استفاده .[14]ياف  شهرت  PSO  به

 ابتادا  که باشدمی سرع  و موععی  بروزرسانی روابط در اصلی الگوريتم با رو  اين عمده تفاوت .دهد

 ذره جدياد  موععیا   ساپس  شاود  منتقال ] 3و3 [باازه  به سیگمويد تابع توسط سرع  بردار مقدار بايد

تشکیل جمعیت 

 ارزیابی جمعیت و محاسبه میزان شایستگی

شایستگی ذره بهتر 

 است ؟  p   _ best ازشایستگی

 شایستگی ذره بهتر ازشایستگی

best  G_است ؟ 

 سرعت ذره را تغییر دهید

تغییر دهیدموقعیت ذره را   

شرط توقف برآورده شده 

 است ؟

 یانپا

P _best را به روز کنید 

G _best را به روز کنید 

N 

N 

Y 

Y 

Y 

N 
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 .شود محاسبه

 وضاعی   و شاود مای  مشاخص  بعد هر در يب و صفر مقدار دو با دوديی رشته در ذره هر موععی 

 کاه  شاود مای  روزرساانی  به 32-1 و33-1 ها اساس رابطه بر هرذره. دهدمی نماي. را ويژگی انتخاب

 شيد.بدس  می 7-1 ق همان رابطهطب  سرع 

 1-33 S(Vi
t+1

) =  (    (      ) )   

 1-32 Xi 
t+1 

= {           (     )
                                 

 

 PSOکاربردهای  3-4-1-2

 متغیرهو چند و مشکل توابع بهینه ساز  در جمله مسائل از حل از وسیعی حوزه در PSOالگوريتم 

 کاربردهاا   از برخای  باه  وار فهرس  ششنايی جه  ادامه در استفاده اس . عابل بالا و کارايی سرع  با

PSO شوداشاره می: 

 ها  بهینهانتخاب ويژگی 

 که عابی مانوعیشب 

  بازشناسی الگو 

 ها  فاز  و ..کنترل سیستم 

   بندکلاسه 3-5

بند  وجاود   ها  مختلفی برا  کلاسه بند  اس . رو کلاسهها MCشخرين مرحله در تشخیص 

باشاد. بارا  مثاال     هاا مای  ها و همچناین تعاداد داده  دارد که همه شنها مبتنی بر کاربردو ماهی  داده

د بند  اساتفاده کار   توان از شبکه عابی برا  کلاسه ها  ورود  مناسب باشد میکه تعداد دادهزمانی

داده هاا  ورود  زيااد نباشاد ماشاین باردار پشاتیبان پیشانهاد        در حالی که در موارد  که تعاداد  

 .[11]شود می
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  استخراج ها اس . با نگاهی به ويژگیها MCنامه تمرکز اصلی رو  درصد تشخیص در اين پايان

ساازگار    پشاتیبان  بند ماشاین باردار  توان استنباط کرد که کلاسهمی شده و نتايج حاصل از تااوير

 شود. بند پیشنهاد میها دارد لذا اين کلاسهمناسبی با اين داده

 پشتیبان ماشین بردار  3-5-1

دهد. در اينجا ها  مختلف عرار میا  از اشیا را در کلاسبندو تابعی اس  که دستهيب دسته

باشد. بنابراين هدف ها به صورت بیمار و فرد سالم میافراد به عنوان شی و کلاس ماموگرا تااوير 

ها  شموز  براساس داده xکلاس مناسب مشاهده جديد  بند پیداکردن يب عاعده برا  تعییندسته

 باشد.می

استفاده  هتا چند کلاس هبند  دو کلاسمسائل طبقه د به خوبی درتوانبردار  پشتیبان می ماشین

اين از . هدف استفاده نمود بند  دو کلاسهطبقهمسائل  توان ازمی گردد. برا  سادگی درک عضیه

ها  ناديده به خوبی عابل استفاده باشد و بند  اس  که برا  نمونهطبقه ايجاد يب معیار گونه مسائل

 .[16]باشدبرخوردار تعمیم خوبی  ی عابلاز در عین حال 

  بر صفحه جداسازا 3-5-1-1

 ها  دو کلاسه اس  به نحو بند  برا  نمونهايجاد يب معیار طبقههدف  اين گونه مسائلدر 

و هدف باشدبرخوردار خوبی   تعمیم و تفکیب یعابلاز به خوبی عابل استفاده باشد و در عین حال که 

 .اصلی اس 

هاا   داده شود برا گونه که مشاهده میهمان. شوده میدر نظر گرفت 1-1شکل به عنوان مثالو 

تنهاا   اماا  باشاند مای ها دادهعادر به جداساز  وجود دارد که  زياد  خطی صفحات جداساز 1-1شکل 
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. ايان  بیشاینه خواهاد باود   )فاصله بین صفحه جداساز و نزديکترين نقاط(  3حاشیهدارا  ها يکی از شن

مارز باه    درود بتوانا انتظاار مای   که شودنامیده میبهینه  2بند  کننده خطیو ابر صفحه جداسازطبقه

 1-1ابر صفحه جداسااز بهیناه در شاکل    . [17]ها  ممکن تعمیم دهددس  شمده را به تما  محدوده

 شود. مشاهده می

 

 : صفحه جداساز بهینه با حداکثر مقدار حاشیه 1-1شکل

 پشتیبان خطی ماشین بردار  3-5-1-2

که متعلق به دو کلاس ها  شموزشی را  جداساز  مجموعه نمونهب ا شود مسئلهفرض می

ا  کهجداگانه هستندو وجود دارد به گونه
1

1

T

iw x b


 


 

   ' ' ' '( , ),......( , ) , , 1,1nD x y x y x R y     

 وه شودادر نظر گرفت wوزنی مانند  xد ای برا  بردار  ماننااز  خطاجداسعموماا در مساائل 

. در اين نمايد بند مربوط به خود طبقه کلاسدر به خوبی ا  که اين وزن بتواند بردارها را به گونه

 .  شوددر نظر گرفته می 31-1 ل  برا  صفحه جداساز بهینه رابطه حا

                                                 
1 Margin 
2 Hyperplane 

خط مربوط باه حاداکثر مقادار    

 

اباااار صاااافحه 
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 1-31 0Tw x b  

ضامنا  گاردد.  به صورت ضرب داخلی بیاان مای  در اين حال   wو وزنی مانند  xرابطه بین بردار 

 دهد.را نشان می ترانهاده ماتريس وزن Tعلام  

دارا  دو  شاود باياد  ها استفاده مای بند  دادها  که در اين گونه از مسائل برا  طبقهحهاابر صف

هاا   از دادهو از سويی ديگارو   باشد   ممکنکمترين میزان خطاويژگی خا  باشد: اول اينکه دارا  

 رد( برا  صفحه جداساز 1-1اگر رابطه )در اين حال  . داشته باشد هر کلاس بیشترين فاصله ممکن را

باه ترتیاب بارا     که در بالا و پايین اين صفحه عرار خواهند گرف   ها  شموزشینظر گرفته شودو داده

y=1 0 وTw x b   و براy=-1 0وTw x b بر اساس شرايط بیان شدهو . [11]خواهد بود

 :که شوندمیاز نقاط به صورت بهینه با يب صفحه جداساز  ا  زمانی مجموعه

 رفته باشند.بدون اشتباه در کلاس مربوط به خود عرار گ -3

 . تا صفحه جدا کننده بیشینه باشدداده  هر کلاسفاصله بین نزديکترين نقاط  -2

يادگیر   از 3ها  بر پايۀ هستههايی اس  که در شاخۀ رو از مجموعه الگوريتم SVMبند دسته

شيد. از برا  شن به حساب مینقطه ضعفی نکته علاوه بر ايجاد کارايیو  و اينگیرد عرار میماشین 

اشاره نمود.  بند مناسب به منظور دسته به هستۀبند توان به وابستگی اين دستهیم SVM مشکلات

-ها از فضا  ورود  به فضا  ويژگی اس .در اين صورت دادهوظیفه اصلی هسته انتقال مناسب داده

شدندو در فضا  بردار ويژگی تعريف شده توسط بند  میهايی که در فضا  ورود  به سختی دسته

SVM [19]اشندبو تابع انتقال هستهو عابل جداساز  می. 

اسا  کاه در   ها  رياضی گوناگونی برا  شن ارائه شاده با در نظر گرفتن اهمی  تابع هستهو مدل

ها  متفاوتی از نظر زمان اجرا هاو پیچیدگینمايید. اين مدلرا ملاحظه می شنهاتعداد  از  3-1جدول 

                                                 
1 Kernel-Base Methods 
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-ها  متفاوتی را از خود باه نمااي. مای   ها  ورود و کارايیساز  دارند و با توجه به نوع دادهو پیاده

  گذارند.

 : توابع کرنل در فضا  ويژگی3-1جدول 

 تابع کرنل نوع طبقه بند 

) خطی از درجه  , ) ( )i j i jK x x x x  

) چند جمله ا  از درجه  , ) ( 1)i j i jK x x x x   

 گوسین يا نمايی 
2

22( , )

i jx x

i jK x x e 



 

) پرسپترون چند لايه , ) tanh( )i j i jK x x x x   

دريکله برا  مسائل شرايط 

 مرز 

sin(( 1/ 2)( ))
( , )

2sin(( ) / 2)

i j

i j

i j

n x x
K x x

x x

 



 

 

 شبکه عصبی مصنوعی 3-5-2

3مانوعیها  عابی شبکه
يادگیر   که جه  هستند نوينی محاسباتی ها رو  و هاسیستم 

 از خروجی ها پاسخ بینیپی. جه  در شمده دس  به دان. اعمال انتها در و دان. نماي. ماشینیو

 سیستم کارکرد شیوه از گرفتهالها  هاشبکه گونهاين اصلی ايده. روندکار میبه پیچیده ها سامانه

 اس . دان. ايجاد و يادگیر  منظور به اطلاعات و هاداده پرداز  برا  زيستیو عابی

 

                                                 
1 Artificial Neural Network 
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 : ساختار کلی شبکه عابی9-1 شکل 

تشکیل شده  3نرون نا  با پیوستهو هم به العاده فوق پردازشی عناصر زياد  شمار از سیستماين 

 را اطلاعات 2هاسیناپس توسط و کنندمی عمل هماهنگ هم با مسأله يب حل برا ها اس . اين نرون

ها از واين لايهها  ورود 0 خروجی و لايه میانی يا مخفی اس  هر شبکه دارا  لايه .کنندمی منتقل

ها به يکديگر متال هستند که اين اتاالبین هر لايه و لايه ديگرو نرون اند.تعداد  نرون تشکیل شده

-می 1ها نیز خودشان هم دارا  وزنی هستند که به اين وزنو باياسنرون ها دارا  وزنی هستند.

 .[43]گويند

اس به روز رسانی اين اس  و يادگیر  شبکه بر اس [3و3]و يا  [-3و3]ها بین مقادير اين وزن 

ها  شن ذخیره می شود. اطلاعات يب شبکه عابی در وزن باشد.ها  يادگیر  میا با الگوريتمهوزن

ها  مربوط به خود ضرب شده و ها  ورود  در لايه ورود  عرار می گیرند و سپس در وزنداده

ساز  رود وخروجی تابع فعالضربشان به يب تابع غیر خطی به نا  تابع فعال ساز  میمجموع حاصل

ها  لايه میانی در اکثر به عنوان ورود  به لايه ديگر می رود و فرشيند ذکر شده انجا  می شود. نرون

 ها  لايه خروجی بسته به نوع شبکه می توانند خطی يا غیر خطی باشند.اوعات غیر خطی و نرون

                                                 
1 Neuron 
2 Synapse 
3 Bias 

Input 
Hidden 

Output 
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 پرسپترون  3-5-2-1

 پرسپترونشود. می ساخته 3پرسپترون نا  به یمحاسبات واحد يب برمبنا  عابی شبکه از نوعی

. کندمی را محاسبه هاورود  اين از خطی ترکیب و گرفته را حقیقی مقادير با هايیورود  از بردار 

و در غیر اين صورت معادل  3 با برابر پرسپترون خروجی باشد بیشتر شستانه مقدار يب از حاصل اگر

 خواهد بود. -3

 لايه چند پرسپترون و( مخفی لايه يب تنها) لايه تب پرسپترون کلی نوع دو به هاشبکه نوع اين

  لايه در هانرون و اندشده مینظت ا لايه بین اتاالات وسیله به هاپرسپترونشوند. می تقسیم( مخفی)

i لايه ها نرون به i+1 ها نرون بینمخفی  لايه چند يا يب دارا  شبکه نوع اين. هستند متال 

 .[43]باشدمی خروجی و ورود 

اس  که نگاشتی از مجموعه  1ها  رو به جلواز جمله شبکه  2ون چند لايهشبکه عابی پرسپتر

شبکه عابی چند لايهو دارا  چند لايه اس  که اين  داده ورود  به مجموعه داده خروجی می باشد.

ها شامل لايه ورود و لايه خروجی و يب يا چند لايه میانی اند و اين لايهها به يکديگر وصل شدهلايه

ها  جدا ناپذير خطی را اين شبکهو اصلاح شده شبکه پرسپترون خطی اس  و عادر اس  داده هستند.

 خود پارامترها  عابی شبکه شن طی که اس  ا پروسه يادگیر ها تفکیب کند. در اين نوع از شبکه

 وسهپر با عابی ها شبکه دردهد.  انجا  را محیط ساز شبیه بهترين که دهدمی تغییر ا گونه به را

 شود.می يادگیر  باعث زمان در اوزان تغییر شده تعريف

ها  ا  طرح شود که ابتدا با دادههدف استفاده شبکه پرسپترون چند لايه اين اس  که شبکه

ها  تس و کلاس اين ورود  را تعیین شموزشی موجود شبکه شموز  ببیند. سپس با اعمال ورود 

 .[43]کند اين کار تشخیص الگو می باشد

                                                 
1 Perceptron 
2 Multilayer Perceptron 
3 Feed forward 
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 معیارهای کارایی سیستم  3-6

 تس شموز  و  مجموعه تااوير ازها ويژگی ابتدا وسرطانشده برا  تشخیص  در رو  ارائه

شود. به شموز  داده می وها  تااوير شموز ويژگی از استفاده باسیستم  سپسشوند. می استخراج

گردد. در يب بندهاو کلاس يب فرد تس  جديد که در گروه شموز  نبوده مشخص میکمب  طبقه

ها چهار حال  ممکن اس  بند  نمونهکلاس مثب  و منفیو پس از طبقه بند  با دومسئله دسته

-اس و به صورت زير تعريف مینشان داده شده  33-1 شکل ايجاد شود. اين چهار خروجی که در 

 :[41][42]شود

3. TN3اندبند  شده: تعداد افراد سالم که به درستی دسته. 

2. FP2اند: تعداد افراد سالم که به عنوان افراد دارا  اختلال تشخیص داده شده. 

1. TP1اندبند  شده: تعداد افراد بیمار که به درستی دسته
. 

4. FN4اندبه عنوان فرد سالم تشخیص داده شده : تعداد افراد بیمار که. 

شوند عبارتند از: شده استفاده میها  ارائهديگر که برا  ارزيابی کارايی رو  ارزيابی معیارها 

33و خطا 9و دع 1صح  و7و نرخ تعادل6 یحساسو1اختااصی 
که در ادامه نحوه محاسبات اين معیارها  

 شود.بررسی می

 

                                                 
1 True negative 
2 False positive 
3 True Positive 
4 False Negative 
5 Specificity 
6 Sensitivity 
7 Balanced Rate (BR) 
8 Precision 
9 Accuracy 
10 Error 
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False 

Positive 

(FP) 

True 

Positive 

(TP) 

True 

Negative 

(TN) 

False 

Negative 

(FN) 

 بند دسته : خروجی33-1 شکل 

اند را اين معیارو درصد افراد سالم که به درستی سالم تشخیص داده شده: اختصاصیت .3

 شود.کند و به صورت زير محاسبه میمشخص می

 1-34             
  

     
 

اند را بیمار تشخیص داده شده اين معیار درصد افراد بیمار  که به درستی: حساسیت .2

 شود.کند و به صورت زير محاسبه میص میمشخ

 1-31             
  

     
 

باشد.  33بیماران  و تعداد 93بند و فرض کنید که تعداد افراد سالم در دسته نرخ تعادل: .1

تشخیص رو   اگر پس از تشخیص تما  افراد به عنوان فرد سالم تشخیص داده شوندو درصد

خواهد بود.  %3بیمار % و درصد تشخیص افراد 333%و درصد تشخیص افراد سالم 93مربوطه 

گرچه سیستم درصد تشخیص بالايی دارد ولی نتوانسته بیماران را به درستی تشخیص دهد. 

در مقابل اينو میانگین درصد تشخیص افراد سالم و بیمار )معیار نرخ تعادل( يب معیار 

 شود. نمايد که به صورت رابطه زير محاسبه میمناسب برا  ارزيابی سیستم ارائه می

      1-36     
                       

 
 

اند را به کل اين معیار درصد افراد بیمار  که به درستی بیمار تشخیص داده شدهصحت:  .4

  کند.افراد بیمار مشخص می

   1-37                 
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.اين معیار اس  هاکنندهبند دسته ارزيابی ازمعیارها  يکی بند دسته نرخ يا دع دقت:  .1

اند را به کل افراد موجود در درصد افراد بیمار و سالمی که به درستی تشخیص داده شده

تر باشدو دع  و عملکرد سیستم بالاتر معیار بزرگ و هر چه اين کندپايگاه دادهو مشخص می

 اس .

   1-31           
     

           
 

اند را به کل اين معیار درصد افراد بیمار و سالمی که به درستی تشخیص داده نشده خطا: .6

تر باشدو عملکرد کند و هر چه اين معیار کوچبپايگاه دادهو مشخص میافراد موجود در 

 سیستم بهتر اس .

  1-39        
     

           
 

 بندی جمع 3-7

به صورت باشد را مورد نیاز می هاMCدر اين فال مباحث تئور  که برا  سیستم تشخیص 

ها  گفته شده را با اجمالی مورد بحث عرار داديم. در ادامهو در فال چهار  نتايج شزمايشات و رو 

پايگاه  دو با ارائه پیشنهاداتی بر رو بیمار  سرطان سینه درصد تشخیص افراد سالم از افراد دارا  

 دهیم. مورد بحث و بررسی عرار می [41]و  [44] داده
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 فصل چهارم:

 و نتایج  روش پیشنهادی
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 فصل چهارم 4

 مقدمه 4-1

افراد ها  باف از  هاMC ها  شاملباف  سو  رو  اتوماتیب برا  تشخیص ها  دو  ودر فال

 شد. سالم مرور 

بند و مانند تشخیص چهرهو رگ انگش و اثر انگش  يا بیمار  در هر سیستم بازشناسی يا کلاسه

کردن پايگاه داده مناسب برا  شموز  و ارزيابی سیستم  ترين موضوعاتو فراهم و يا غیرهو يکی از مهم

 اس .

اين موضوع در تااوير پزشکی از اهمی  بسیار بالايی برخوردار اس  چون به غیر از ارزيابی و 

بررسی اين تااوير به دس  مهندسین و محققینو در سراسر دنیا بايد توسط پزشکان مورد تايید عرار 

ها  اخیر کارهايی در زمینه ايجاد پايگاه  در سالشود. ه محققین داده اجازه استفاده ب گیرد و سپس

  اس .انجا  شده ا  تشخیص سرطان سینه داده بر

ها  با استفاده از رو  هاMCبعد از معرفی پايگاه دادهو در اين پايان نامه روشی برا  تشخیص 

انجمن پايگاه داده دو   از برا  ارزيابی رو  پیشنهاد شناسی باف  تاوير ارائه شده اس .ريخ 

DDSMتحلیل تااوير ماموگرافی 
استفاده شده اس .  2(MIASانجمن تحلیل تااوير ماموگرافی ) و 3

 73ها  موجود در اين زمینهو نتايج ارائه شده اس . در هر پايگاه دادهو %برا  مقايسه با ساير رو 

 .  اند انتخاب شده 4برا  شزماي.مابقی  13سیستم و % 1برا  شموز  به طور تاادفی تااوير

                                                 
1 Digital database for screening mammography 
2 Mammography Image Analysis Society 
3 Train 
4 Test 
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 پایگاه داده 4-2

برا  تحقیقات علمی جمع با توجه به اهمی  اين بیمار  در سطح جهانیو چندين پايگاه داده 

به  شورد تابه وجود می محققان در سراسر جهانتمامی کار يب فرص  مهم برا  اس . اين شور  شده 

 .بپردازندمتعدد ها  ماموگرا  شناسیريخ  تغییرات و تحقیق درباره مطالعه

 شامل موارد زير اس : ها  دادهاين پايگاه

   3(MIASانجمن تحلیل تااوير ماموگرافی ) .3

2. DDSM
2

 

 1(BMHبخ. راديولوژ  بیمارستان برونسون ) .1

4.  UMMC 4 

1.  LLNL/UCSF
1

 

6.  Nijmegen
6   

هاا   عناوان ورود  به  MIAS و DDSM ها  ديجیتالماموگرا  تاوير 323نامه از پاياناين در 

 .اس  استفاده شدهاستاندارد در رو  پیشنهاد  

شامل بی.  گرفته شده اس و که 7با همکار  بیمارستان عمومی ماساچوس  DDSMپايگاه داده 

 MLOتاوير با نما  1333از 
CCو  1

 اس . 9

 اس .  MLOتاوير با نما  122شامل بی. از  MIASپايگاه داده 

                                                 
1 Mammography Image Analysis Society 
2 Digital database for screening mammography 
3 The radiology department at Bronson Methodist Hospital 
4 University Malaya Medical Center 
5 Lawrence Livermore National Laboratories 
6 National Expert and Training Centre 
7 Masssachusetts General Hospital 
8 Mediolateral-oblique 
9 Craniocaudal 
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 پايگاه داده:ها  اين ويژگیديگر 

  اند.بند  شدهخیمو بدخیم و سالم دستهتااوير به سه گروه خو 

  پیکسل اس . 3324*3324 تااويراندازه 

  نشانه گذار  ها  خبره خیم و بدخیم توسط راديولوژيس ها  خو محل ناهنجار

 .(3-4 شکل )اندشده 

 

 ها توسط راديولوژيس  MC: علام  گذار  3-4 شکل 

ا  که فراهم شده وجود داردو که اطلاعاتی از پايگاه داده جزئیاتی از [41]و[44]همچنین در

دهد. اين اطلاعات شامل تهیه کنندگان پايگاه دادهو انتشاراتو محققین عرار می پايگاه داده را در اختیار

 دهد.نشان میمبتلا افراد  ها اس و که تعداد افراد سالم وتر حجم نمونهبودجه و از همه مهم

   پیش پردازش 4-3

و  1نشاانه گاذار    و علايام 2برچساب  به شکل 3اثرها  تانعی حاو اغلب  ديجیتال ماموگرافیتااوير 

                                                 
1 Artifact 
2 Label 
3 Marker 
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 4شفاف 1برا  تاب. که باشندمی 2راديوپباين اثرها  تانعی معمولا  باشند.د میخودر زمینه  3گوشه

دعیق تااوير سینه ناشی از وجود اين اثرهاسا  کاه ممکان     بیشترين مشکل در بخ. بند  نیستند.

پی. پرداز  تااوير ماموگرافی شامل حذف نويز و اثرها  تانعی  اس  نتیجه الگوريتم را تغییر دهد.

 گیرد.ها  سیاه انجا  میراديوپب به منظور خنثی نمودن پیکسل

 حذف نویز 4-3-1

تااوير سیاه و سفید ماموگرافی با استفاده از جعبه ابزار پرداز  تااوير متلب عابل نماي. اس . ايان  

 دنا دار (30211که مقادير  در محادوده )  3324*3324ه مرتب 1از نظر رياضی با يب ماتريستااوير 

 گردند.بیان می

در ها  افقی و عمود  خط مانند ن داده شده اس  نويزها  ديجیتالنشا 2-4 شکل که در گونه همان

سه در يب همسايگی  6دو بعد  اين نويزها با اعمال فیلتر میانه شوند.بیشتر تااوير ماموگرا  ظاهر می

 شوند.سه حذف می به

 

 

                                                 
1 Wedge 
2 Radiopaque 
3 Radiation 
4 Transparent 
5 Matrix 
6 Two Dimensional Median Filtering  
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در رويکرد فیلتر میانی دو بعد و هر پیکسل خروجی محتوا  میانگین مقادير همسايگی ساه در  

)رنگ سیاه(. اين کار بر  شوندمیها  تاوير با صفر جايگزين سه پیکسل مورد نظر در تاوير اس . لبه

  

b a 

  

d c 

 ( نويزها  ديجیتال در تااوير ماموگرافیdو cو bو a :2-4 شکل   
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شاود.  هاا  شن نمای  ها و کرانهاز تاوير شامل لبه ROIرو  تاوير اصلی اثر نخواهد داش  زيرا ناحیه 

 دهد.را بعد از اعمال فیلتر مذکور نشان می 2-4 شکل تااوير ماموگرافی  1-4 شکل 

 حذف اثر مصنوعی رادیوپک 4-3-2

کلسیفیکیشان  میکرواثرها  مانوعی ذرات ريز  هستند که در تااوير ماموگرافی به اشتباه اين 

ناحیاه را    زمینه در تاوير مااموگرا و همگنای   حذف اثر مانوعی راديوپب و ناحیه رسند.به نظر می

 
 

b a 

 
 

d c 

 با فیلتر میانی دو بعد  نويزها  ديجیتال در تااوير ماموگرافیحذف ( dو cو bو a: 1-4 شکل 
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-را بهبود می از زمینه جدا نمودن شکل سینه 2نیرومند  و 3افزاي. داده و همچنین عابلی  اطمینان

 [47]و[46]از ناحیاهو  1  اطلاعاات ريخا  شناسای   الگوريتم حذف اثر مانوعی راديوپب بر پايه دهد.

 گرفته شده اس .  [41]و

و لاز  اسا  تاااوير   [46]معرفای شاده در    شناسای ناحیاه   استفاده از رويکرد ريخا  به منظور 

سیاه  6جه  اين کار يب شستانه ( تغییر يابد.303) 1فرم  دودويی( به 3و211) 4ماموگرا  سیاه و سفید

تاوير سینه از بین برود اثرها  مانوعی گردد تا بدون اينکه اطلاعات و سفید برا  تااوير تعیین می

 را از زمینه جدا نمايیم. 

-( مجموعه تااوير ماموگرا  استفاده میT) 7برا  تعیین شستانه سراسر معمولا از رو  سعی و خطا 

بررسی  گردد.ممکن برا  همه تااوير ارزيابی  ها بند  مذکور با شستانهبطوريکه عملکرد بخ. وشود

  باشد. 31( بايد Tدهد شستانه سراسر  )چشمی تااوير ماموگرافی نشان می

  دهد.را نشان می 1-4 شکل به ترتیب هیستوگرا  تااوير ماموگرا   4-4 شکل 

 

                                                 
1 Reliability 
2 Robustness 
3 Morphology 
4 Grayscale 
5 Binary 
6 Thresholding 
7 Global 
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 الگوريتم حذف اثر مانوعی راديوپب:  

 .( 6b-4 شکل ) تبديل تاوير سیاه و سفید به معادل تاوير باينر  شن .3

باا اساتفاده از   و حذف شنهاا   (اندشده هايی که با صفر احاطهشناسايی اجزا بزرگ تاوير) يب .2

  .( 6c-4 شکل ) دو بعد  ماتريسهش  همسايگی برا  

ياب   يابند.اند به صفر تغییر می  يب که با صفر احاطه شدهشرايهو 1در  1در اين همسايگی 

 شده اس : شورده 3-4  در رابطه   Xمثال از پیکسل ايزوله شده در ماتريس

  

b a 

 
 

d c 

 . T=8ستانه سراسر  شبعد از اعمال  1-4 شکل به ترتیب هیستوگرا  تااوير ماموگرا   : 4-4 شکل 
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 4-3 

 

تر کردن نويز به تاوير باينر  اعمال نمود اينس  کاه  الگوريتم ديگر  که میتوان جه  نر  .1

پنج ياا   شن سه در سه تاوير باينر  را بررسی کرده و اگر در همسايگی  "3"ها  درايههمه 

شاکل  ) تغییار ياباد   "3"ر غیر اين صورت باه  دماند بود بدون تغییر می "3"تعداد بیشتر  

 4-1).   

 2فرسااي.  STREL 3باا الماان    و تاوير دودويینشان داده شده 1-4 شکل ر همانگونه که د .4

بارا    Rاز رو  ساعی و خطاا مقادار بهیناه شاعاع       .ببینیاد(  2-2-2-1يافته اسا )بخ.  

 ياف  شده اس . R=3مجموعه تااوير ماموگرا  

 0 0 0 1 0 0 0 

 0 1 1 1 1 1 0 

 0 1 1 1 1 1 0 

Origin 

R=3 
1 1 1 1 1 1 1 

 0 1 1 1 1 1 0 

 0 1 1 1 1 1 0 

 0 0 0 1 0 0 0 
 

  STREL: 1-4 شکل 

 3-2-2-1شاده اسا )بخ.    1و تااوير دودويای گشاوده   4در گا   STRELبا المانی مشابه  .1

 ببینید(.

 شوند.پر میها  تاوير دودويی با الگوريتم مشابه حفره .6

نتیجاه  در انتها تاوير دودويی بدس  شمده را در تاوير سیاه و سافید اصالی ضارب کاردهو      .7

 (. 6d-4 شکل تاوير ماموگرا  سیاه و سفید بدون اثرها  مانوعی خواهد بود)

                                                 
1 Flat disk-shaped morphological structuring element 
2 Erode 
3 Dilation 
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b a 

  

d c 

( تاوير شستانه شده با bلايم نشانه گذار . ( تاوير اصلی همراه با برچسب و عaحذف اثرها  مانوعی. : 6-4 شکل 

 تاوير سیاه و سفید پس از حذف اثرها  مانوع راديوپب.( dنسب  به کل فضا.  بزرگ ( انتخاب اجزا T=18 .cمقدار 
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 بندی تصویرقطعه 4-4

را  هاا MCتواند نتايج و فرشيند تشخیص تاوده و  میها  عفسه سینه در تااوير ماموگرا  ماهیچه

رايانه بايد اين مبتنی بر  هاMCها و توده دهد جه  تشخیصتحقیقات نشان می تح  تاثیر عرار دهد.

در ناحیاه   MCکند که هیچ باف  تاوده ياا   تاکید می [49]ها  . يافتهها از تااوير حذف شودماهیچه

 ها وجود ندارد.ماهیچه

برا  نیال باه    رو  مناسبی ونامهپاياندر اين  (SRG) 3به رشد ناحیه کش رو پیشنهاد   رو 

گا  در نر  افزار متلب به اجرا درشماده   4اين الگوريتم در  بند  ماهیچه عفسه سینه اس .هدف عطعه

 اس .

 سینه: شکلتعیین جه   -گام اول

در هر تااوير  جه  سینه )سم  چپ يا راس ( لاز  اس   SRGساز  رو  و برا  پیادهدر ابتدا

سام  چاپ عارار گرفتاه شاکل      عفسه سینه در بالا گوشه  موععی که ماهیچه مشخص شود. ماموگرا 

 .(a 7-4 شکل )سینه به سم  راس  متمايل اس 

  فرشيند تعیین جه  شکل سینه ابتدا تاوير باينر  را از چاپو راسا و باالا و پاايین     الف( جه

  .(cو7b-4 شکل ) ها حاشیه نخواهد داش شکل سینه در لبهدهیمو به اين ترتیب بر  می

 

 

 

 
                                                 
1 Seeded Region Growing 
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c b a 

   

f e d 

از  a( بر  تاوير باينر  شکل bراس . شکل سینه با جه  ( تاوير باينر  aها  شکل سینه. بر  حاشیه: 7-4 شکل 

( بر  تاوير eتاوير باينر  شکل سینه با جه  چپ. ( dاز بالا و پايین.  aبر  تاوير باينر  شکل ( cچپ و راس . 

 از بالا و پايین. d( بر  تاوير باينر  شکل fاز چپ و راس .  dباينر  شکل 

   

و بار ديگر  مجموع  ها  ش. ستون اولها  شکل سینهو مجموع پیکسلب( پس از بر  حاشیه

هاا   دراياه  شاود. محاسبه مای  1-4 و 4-4  ها رابطه تااوير دودويی در ها  ش. ستون شخرپیکسل

 شمده اس . 1-4 و 2-4  ها رابطهماتريس متناظر تااوير دودويی ماموگرافی در 
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 4-2 

 

 4-1 

 

مقدار دوديی  با که اس  بر يب پیکسل تاوير منطبق 1-4 و 2-4  ها رابطه هر درايه در ماتريس

شاکل  تااوير باينر   1-4 و 4-4 ها  رابطهمجموع مقادير ش. ستون اول  گردد.صفر يا يب بیان می

 4-7f وcگردد.محاسبه می 1-4 و 4-4 ها  رابطهطبق  و 

 4-4 

 

 4-1 

 

شکل )و کد زير میتوان جه  شکل سینه را تعیین کرد بالا ها رابطه 3ج( سپس با مقادير صحیح

 4-1). 

 

 

 

                                                 
1
Integer  
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if (sumfirst > sumlast) 

%Breast is oriented  towards the right 

else if (sumfirst < sumlast ) 

%Breast is oriented towards the left 

end if 

 کد نوشته شده در متلب جه  تعیین جه  شکل سینه: 1-4 شکل 

 تااوير سینه 3کنتراس  بهبود وضوح و -گام دوم

وضوح تاوير سینه و بطور وياژه ناحیاه ماهیچاه     لاز  اس  بند  ماهیچه عفسه سینهبرا  عطعه

نسب   ها  روشنپیکسلتعداد بیشتر  ماهیچه عفسه سینه دارا   شنجا کهاز  عفسه سینه بهبود يابد.

 ها  سطح خاکساتر  پیکسل يابد تا لاز  اس  وضوح تاوير ناحیه سینه بهبود به ناحیه سینه هستند

تواناد  بطور عابل اعتماادتر  مای   SRGبا بهبود وضوح تااويرو الگوريتم  تر شوند.اهیچه روشنناحیه م

 ها  ماهیچه سینه را از شکل سینه تشخیص دهد.لبه

کاه ساطح    شاود از شنجاا  انجاا  مای   1شیدگی وضوح تاويرک 2ها با يافتن کرانه بهبود وضوح تااوير

مقادار پای.    در ايان تحقیاق   شود.عیوب در سطح پايین و بالا اشباع می تلرانس کمیتی اسکالر اس 

در ساطح خاکساتر    و کمتارين مقادار   min شاود کاه  در نظر گرفته می t=[min max]فرض تلرانس 

 در تاوير ماموگرا  اس . سطح خاکستر و بیشترين مقدار maxتاوير ماموگرا  و 

 

 

                                                 
1 Contrast Enhancement 
2 Limits 
3 Contrast Stretch 
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b a 

  

d c 

( وضوح a .c( هیستوگرا  تاوير b( تاوير ماموگرا  بعد از پی. پرداز . aبهبود وضوح تاوير ماموگرا . : 9-4 شکل 

 . c( هیستوگرا  تاوير dبهبود يافته تاوير الف. 

هیستوگرا  تاوير بهبود يافتاه نساب  باه هیساتوگرا  تااوير      دهد نشان می 9-4 شکل همانگونه که 

 اند.تر افزاي. يافتهها  روشنتر اس  که به اين معناس  که پیکسلاصلی کشیده

 (SRGناحیه کش  شده رو به رشد ) -گام سوم

سینه در گا  دو و رو  رو به رشد ناحیاه   پس از تعیین جه  سینه در گا  اول و بهبود وضوح تاوير

لاز   SRGعمال گردد. به منظور اسینه اعمال میعفسه بند  ماهیچه جه  عطعه [13] (SRGکش  )
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 اس  يب کش  درون ماهیچه سینه تاوير ماموگرا  عرار گیرد. 

و اگر شکل سینه جه  راس  داشته باشد يب کشا  در  ها  اول و دو گا  نتايجبا استفاده از    

عارار   2-4  رابطاه  f(M,5)مطاابق پیکسال    33a-4 شکل بالا گوشه سم  چپ )ماهیچه سینه( تاوير 

باالا گوشاه سام     کشا  در  بطور مشابهو اگر شکل سینه به سم  چپ متمايل باشاد ياب    گیرد.می

 :SRG. در فرشيند گیردعرار می 1-4  رابطه f(M,N-4)مطابق پیکسل  33d-4 شکل  راس  تاوير

 ها  مجاور تخایص نیافته رشد میابد.پیکسلناحیه بطور تکرار  با مقايسه تما  الف( 

-مای  میانگین ناحیه به عنوان معیار همگنی اساتفاده ب( تفاوت بین مقدار پیکسل مورد علاعه و 

 شود.

 پیکسل با کمترين مقدار اختلاف به ناحیه مربوطه اختاا  میابد.ج( 

پیکسل جديد بزرگتار از  میانگین ناحیه و شود که اختلاف مقدار بین د( فرشيند زمانی متوعف می

 .باشد مقدار شستانه )بیشترين مقدار اختلاف(

 برا  تما  مقاديربند  تااوير ماموگرافی عملکرد عطعه بررسیبا  با استفاده از رو  سعی و خطا

 شاود. مای  تعیاین  S=18برا  تماا  تاااوير مااموگرا      SRGشستانه مناسب و 211تا  3شستانه  ممکن

بناد   بیشترين مقدار فاصله در برگیرنده تما  تااوير مااموگرا  جها  عطعاه   معمولا به  SRGشستانه 

بند  ماهیچاه عفساه   نتیجه عطعه شود.عابل اعتماد ماهیچه عفسه سینه از شکل سینه ارجاع داده می

  نشان داده شده اس . fو33c-4 شکل و يب تاوير باينر  خواهد بود که در SRGسینه بعد از فرايند 
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c b a 

   

f e d 

تاوير باينر  ( bجه  راس . ( تاوير بهبود يافته سینه با SRG .aبند  ماهیچه سینه با رو  بخ.: 33-4 شکل 

تاوير باينر  ( e تاوير بهبود يافته سینه با جه  چپ.( SRG .dبا رو   aشکل  بند  شدهماهیچه عطعه( a  . cشکل

 .SRGبا رو   dبند  شده شکل ( ماهیچه عطعهd  . fشکل

  eو33b-4 شاکل  از تااوير دودويی ساینه متناظرشاان در    fو33c-4 شکل سپس تاوير دودويی 

اين کار در نار    .(33-4 شکل )خواهد ماند یدر نهاي  تاوير دوديی شکل سینه باع تفريق خواهد شد.

 عابل اجراس . Imsubtractلب با تابع افزار مت
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b a 

( 33b. b-4 شکل  از 33c-4 شکل تاوير دودويی  تفريق (a. ا  ناحیه شکل سینهحذف ماهیچه سینه: 33-4 شکل 

 .33e-4 شکل از  33f-4 شکل تاوير دودويی  تفريق

هاايی از  بند  اجزا  کاوچکی مانناد بخا.   يند عطعهشها ممکن اس  بعد از فردر بعضی از نمونه

ناد   باين اجزا  کوچب بااينر  کاه در عطعاه    ها  ماهیچه باعی بماند.ماهیچه نزديب سینه و يا لبه

بار رو  تااوير    2-1-4بخا.   6تاا   4از گاا    3عملیات ريخ  شناسای  شوند.تااوير نويز خوانده می

 شود.اعمال میها و حذف اجزا کوچب اه. نويز و اعوجاجو پر کردن حفرهجه  ک 33-4 شکل باينر  

 نشان داده شده اس . 32-4 شکل شناسی در تاوير باينر  بعد از اعمال عملیات ريخ 

شناسی بر رو  شود بعد از اعمال عملیات ريخ مشاهده می 32-4 شکل  و33-4 شکل با مقايسه  

 شده اس . 2ترهموار تاوير باينر و مرز بین ناحیه شکل سینه و ماهیجه سینه

                                                 
1
Morphological Operation  

2 Smoother 



13 

 

  

b a 

( bشکل سینه با جه  راس  بعد از عملیات ريخ  شناسی. ( aبند  شده سینه. ير دودويی عطعهتاو: 32-4 شکل 

 شکل سینه با جه  چپ بعد از عملیات ريخ  شناسی.

 بند  شدههموار کردن مرز ماهیچه سینه بخ. -گام چهارم

شاکل  هاا  نااهموار دارد )  هو لباه بند  شدمرز بین ناحیه شکل سینه و ماهیچه عطعهاز شنجا که 

  ها اعمال خواهیم نمود.تر کردن اين لبهرا جه  همواريب رو  ساده و موثر  و(4-32 

( 0,0) نقطاه  نساب  باه   (x2,y2و ) (x1,y1)با دونقطاه   31-4 شکل وتر در لاز  اس  بدين منظور 

ها  ماتريس متناظر تاوير ديجیتال ماموگرا  اس  که در فرم  )ساطر و  درايهاين نقاط  تعیین شود

-شاکل ساینه  ( برا  x2,y2و ) (x1,y1) الگوريتم پیشنهاد  برا  يافتن دو نقطه گردد.ستون( بیان می

 هايی با جه  راس  و چپ به بدين ترتیب خواهد بود:

 شکل سینه با جه  راس 

شاکل مااذکور           و ساطر اول تاااوير دودويای  32a-4 شاکل  در  (x1,y1)الاف( بارا  تعیاین نقطااه    

f(0,1), f(0,2),...,f(0,N))  بیاانگر   "3"زيارا   شاود بررسای مای   "3"برا  يافتن اولین  (2-4 در رابطه

و 31a-4 شاکل  در  (x1,y1)متناظر با نقطه  "3" درايه با مقدار اولین .ها  سیاه در تاوير اس پیکسل
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 خواهد بود.

تااوير دودويای شاکل     و ساتون اول 32a-4 شکل ( در x2,y2برا  تعیین نقطه ) وب( بطور مشابه

دراياه   اولین .شودبررسی می "3"برا  يافتن اولین  (2-4 در رابطه  (f(0,1), f(2,1),...,f(M,1) مذکور

 و خواهد بود.31a-4 شکل ( در x2,y2متناظر با نقطه ) "3" با مقدار

    

b a 

( ماهیچه b. که به شکل مثلث عائم الزاويه ديده شده برا  سینه با جه  راس . (ماهیچه سینه در شکلa: 31-4 شکل 

  سینه در شکل. که به شکل مثلث عائم الزاويه ديده شده برا  سینه با جه  چپ. 

 شکل سینه با جه  چپ

شاکل ماذکور            و ساطر اول تااوير دودويای   32b-4 شاکل  در  (x1,y1)الف( بارا  تعیاین نقطاه    

f(0,1),..., f(0,N-1),f(0,N))  بیاانگر   "3"زيارا   شودبررسی می "3" برا  يافتن اولین (1-4 در رابطه

و 31b-4 شاکل  در  (x1,y1)متناظر با نقطه  "3" درايه با مقدار اولین .ها  سیاه در تاوير اس پیکسل

 خواهد بود.

شاکل   تااوير دودويای   شخرو ستون 32b-4 شکل ( در x2,y2ب( بطور مشابهو برا  تعیین نقطه )

 اولاین  . شاود بررسای مای   "3"اولاین   برا  يافتن (1-4 رابطه در  (f(0,N), f(1,N),...,f(M,N) مذکور

 و خواهد بود.31b-4 شکل در  (x2,y2متناظر با نقطه ) "3" درايه با مقدار

 

(x1 , y1) (0,0) 

(x2 , y2) 

Hyotenuse 

(c) 

Opposite(a) 
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و مقادار  31-4 شاکل  ( از مثلاث عاائم الزاوياه در    x2,y2و ) (x1,y1)مشخص شدن دو نقطه  ازبعد 

 باشاد. مای  r<30>0يب مقدار صاحیح در محادوده    rگرددو که برا  اين دو نقطه تعیین می r 3شفس 

و  (x1-r ,y1)( را باه  x2,y2و ) (x1,y1)و دو نقطه rبرا  تاوير سینه با جه  راس و تعیین مقدار شفس  

(x2,y2+r) به طور مشابه برا  تاوير سینه با جه  چپو تعیاین مقادار شفسا      دهد.نگاش  میr و دو

سپس معادلاه خاط وتار مثلاث      دهد.( نگاش  میx2,y2+rو ) (x1+r ,y1)( را به x2,y2و ) (x1,y1)نقطه 

 رابطاه بند  شده اس  طباق  و که بیانگر مرز بین ناحیه سینه و ماهیچه عطعه31-4 شکل  عائم الزاويه

 گردد:یان میبزير  4-6 

 4-6  

 مقدار عرض از مبدا اس . cشیب خط و  mکه 

 4-7  

 برا  تااوير ماموگرا  از طريق نر  افزار متلب اجرا شده اس . 6-4 رابطه يافتن خط 

بارا  تاااوير   بناد  شادهو   به منظور هموارتر شدن مرز بین ناحیه شکل سینه و ماهیچه عطعاه 

ر ها  سم  چپ خاط محاسابه شاده باه صاف     اس و مقادير پیکسلدودويی ماموگرا  سینه با جه  ر

 (.34a-4 شکل يابد)زمینه سیاه()تغییر می

 هاا  سام   به طور مشابهو برا  تااوير دودويی ماموگرا  سینه با جه  چاپو مقاادير پیکسال   

 (.34b-4 شکل يابد)زمینه سیاه()راس  خط محاسبه شده به صفر تغییر می

                                                 
1 Offset 
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b a 

( شکل سینه با جه  چپ بعد از b(شکل سینه با جه  راس  بعد از اعمال خط مستقیم ماهیچه سینه. a: 34-4 شکل 

 اعمال خط مستقیم ماهیچه سینه.

بارا    34-4 شاکل  شناسی فرساي. و انبساط بر رو  تاوير دوديای  در اينجا نیز عملیات ريخ 

 شود.می بکار گرفته وحذف اجزا  کوچب بوجود شمده پس از اعمال خط مستقیم

 34-4 شکل ويی تاوير دودضرب  با پس از حذف ماهیچه سینه بند  شده ماموگرا تاوير عطعه

 .(31-4 شکل )شيدتاوير ماموگرا  اصلی بدس  میدر 

ها  سینه از تاااوير مااموگرا و تعاداد    که حذف ماهیچه دهدنشان می 36-4 شکل  هیستوگرا  

 دهد.را نسب  به تاوير اصلی کاه. میتر ها  روشنپیکسل
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b a 

بند  ماهیچه سینه از تااوير ( عطعهbبا جه  راس .  بند  ماهیچه سینه از تااوير ماموگرا عطعه( a: 31-4 شکل 

 .ماموگرا  با جه  چپ
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B a 

 

 

D c 

هیستوگرا  متناظر تاوير  (bپس از حذف ماهیچه سینه.  با جه  راس  سیاه وسفید ماموگرا  ( تاويرa: 36-4 شکل 

a .c ) .تاوير سیاه وسفید ماموگرا  با جه  چپ پس از حذف ماهیچه سینهd هیستوگرا  متناظر تاوير )c. 
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 های بافتویژگیاستخراج  4-5

 (ROI) ناحیه مورد توجهانتخاب  4-5-1

محاسبه شاوند   36-4 شکل  توانند بطور مستقیم از تااوير ماموگرا  بدس  شمده درها نمیويژگی

هاا تنهاا از ناواحی    ويژگای اين لاز  اسا   بنابر زيرا شنها نتايج شناسايی را تح  تاثیر عرار خواهند داد.

از به ايان منظاور    ها  بی اهمی  باف  سینه محاسبه گردند.سینهو به استثنا  ساير بخ.ناهنجار  

هاا   ياا ناحیاه   3(ROIمورد علاعاه)  ها جه  استخراج ناحیه 36-4 شکل بند  شده در تااوير عطعه

 شود.خیم و بدخیم( استفاده میها  خو )نمونه 2ناهنجار

بدخیم از پايگاه داده معرفی شده به شرح زيار   خیم وها  خو اطلاعات بدس  شمده برا  نمونه

 گردد:یان میب

  .(x,yدر تااوير با مختاات )خیم و بدخیم( مرکز محل ناهنجار  )خو  -3

 .ها از محیط دايره ناحیه ناهنجار شعاع تقريبی پیکسل -2

 ROIشاود کاه   از محل مرکز ناهنجار  استفاده مای  ROIبرا  استخراج ناحیه  نامهپاياندر اين 

هاا   از شنجاا کاه ويژگای    شاود. در تااوير ماموگرافی تعريف می بدخیم( خیم يايب ناهنجار  )خو 

 Mساطر و   Nلب مااتريس دو بعاد  باا    توانند برا  تااوير محاسبه شوند در عاکه می GLCMبافتی 

 شود.میمربع انتخاب در عالب يب  ROIشودو ناحیه ستون معرفی می

                                                 
1 Region Of Interest  
2 Abnormal 
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 ها  متفاوت ها با اندازهاز نمونه ROIمربع  استخراج: 37-4 شکل 

 37-4 شاکل  باا اساتفاده از    36-4 شکل بند  ماموگرا  از تااوير عطعه ROIها  استخراج ناحیه

پیکسال مبادا در    37-4 شکل ( در x,y) که مرکز محل ناهنجار  با مختاات اين گونه وگیردانجا  می

 با اساتفاده از ياب   فیها  ماموگراو برا  تخمین اندازه ناهنجار نامهپاياندر اين  .شودنظر گرفته می

. بارا  بدسا  شمادن    عطار ناهنجاار  اسا     درنظر گرفتن وابسته به بسیار( 37-4 شکل ) ROIمربع 

 شود.و عطرها  متفاوت امتحان میROIبهترين اندازه 

را  و حداعل و حداکثر عطر محیط دايره برحسب پیکسل با مورد نظر با بررسی تااوير پايگاه داده

 نباا اساتفاده از ايا    پیکسل بدسا  شماد.   313و  41خیم و بدخیم به ترتیب تما  ناهنجاريها  خو 

 ,pixels, 110×110 pixels 96×96شود:برا  پايگاه داده تعیین می ROIها  ترين اندازهرايج اطلاعات

128×128 pixels, 136×136 pixels, 148×148 pixels 48×48 pixels, 64×64 pixels,.      

و لاز  ROIناحیاه   شود. به منظاور اساتخراج  ( بیان می0,0( از مرکز ناهنجار  با )x,y) مختاات

      ( از پايگاه داده با مقادير شفس  بیان شود.x,y) مختااتاس  

 ,,rtop, rbottom, rleftو ROIشود مقادير شفس  بیانگر مرباع  ديده می 37-4 شکل  همان گونه که در

rright   ناحیه استخراج هستند. مقادير مزبور براROI  48×48با اندازه pixels  به شرح زير اس: 

 rtop =(x,y+23), rbottom =(x,y-24),rleft=(x-24,y), rright =(x+24,y) 
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  داريم: pixels 64×64با اندازه  ROIبه طور مشابه برا  استخراج ناحیه 

 rtop =(x,y+31), rbottom =(x,y-32),rleft=(x-32,y), rright =(x+31,y) 

 ROIناواحی   39-4 شکل  و 31-4 شکل  شود.اعمال می ROIها  برا  ساير اندازهفرشيند ن همی

 دهد.از تااوير ماموگرا  را نشان می 37-4 شکل  خیم و بدخیم با رو خو 

   

c b a 

   

f e d 

( توده c 3مشخص( توده b( کلسیفیکیشن a خیم تااوير ماموگرا .ها  خو از ناهنجار  ROI: نواحی 31-4 شکل 

 4( توده نامتقارنf 1( اعواج در معمار III-defined e( توده d 2شکلسوزنی 

 

 

 

 

                                                 
1 Circumscribe 
2 Spiculate 
3 Architectural Distortion 
4
Asymmetrical  
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c b a 

   

f e d 

سوزنی ( توده c مشخص( توده b( کلسیفیکیشن a. خیم تااوير ماموگرا ها  بداز ناهنجار  ROIنواحی : 39-4 شکل 

 ( توده نامتقارنf( اعواج در معمار  III-defined e( توده d شکل

 عالاب ها و MCو 39-4 شکل و  31-4 شکل ها  کوچب در خوشه نقاط روشن و يابا  ROIنواحی 

 دهد.ها را نشان میتوده

 لزوم پردازش تصاویر ماموگرافی 4-5-1-1

شامل  ROIاينس  که بخ. کوچکی از ناحیه  ROIا در حین استخراج هيکی از مهمترين نگرانی

هاا  MCدهد که ها  سیاه( اس . اين معمولا در تااوير ماموگرافی زمانی رخ میناحیه زمینه )پیکسل

شاکل  شود)بناد  شادهو يافا  مای    بخ. ها  شکل سینهخیم و بدخیم نزديب لبهها  خو يا توده

 4-23.) 
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c b a 

  

e d 

 بند  ناحیه زمینهبدون بخ. ROIنواحی : 23-4 شکل 

و GLCM( با اساتفاده از  23-4 شکل ) ROIها  بافتی بهینه از تااوير به منظور استخراج ويژگی

بناد  گاردد.   شاکل ساینه بخا.   حذف شده و همچنین  ROIها  زمینه در ناحیه لاز  اس  پیکسل

  .شد توضیح داده عبل ها ها  اين دو مهم در بخ.مفاهیم نظر  و الگوريتم

 ROIبناد  شاده در   ها  بافتیو تنها از شکل ساینه بخا.  برا  استخراج ويژگی در اين تحقیق

دهد که ناحیاه  نشان می 23-4 شکل ها  در ROI شده اس .استفاده  23-4 شکل نشان داده شده در 

-ها  بافتی مستثنی شدهدر شکل سینه از فرشيند استخراج ويزگیهايی با مقدار صفر( زمینه )پیکسل

 اند.
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c b a 

  

e d 

 بند  ناحیه زمینهبا بخ. 23-4 شکل  ROI: نواحی 23-4 شکل 

 های بافتیاستخراج ویژگی 4-5-2

 39-4 شاکل  و  31-4 شاکل   ROIخیم و بدخیم از نواحی ها  بافتی خو استخراج ويژگیبرا  

تارين  تارين و موفاق  راياج  GLCMشمد ماتريس  3-1-1-1بخ.  استفاده شده اس . همانگونه که در

متلاب   نار  افازار   ابازار پارداز  تاااوير      تحلیل باف  تااوير ماموگرا  شناخته شده اس .رو  برا

گرها  بافتی شماار   در متلب توصیف graycopropsها  بافتی را دارد. تابع عابلی  تحلیل اين ويژگی

  کند.را محاسبه می 4و يکنواختی 1و انرژ 2و همبستگی3ها  کنتراس به نا  GLCMاز ماتريس 

. [24]شورده شد 3-1 جدول شود که در گر باف  در اين تحقیق تعريف میتوصیف 34 در مجموع

 ادامه بیان خواهد شد. در GLCMپارامترها  محاسباتی ماتريس 

  تعداد سطوح خاکستر 

 321و 64و 12و 36و 1و ش. سطح خاکساتر   GLCMها  بافتی برا  استخراج ويژگی

                                                 
1 Contrast 
2 Correlation 
3 Energy 
4 Homogeneity 
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 شود.استفاده می 216و 

 هافاصله بین پیکسل 

در  ها  همسايهنامهو به منظور بیان فاصله بین پیکسل مورد علاعه و پیکسلدر اين پايان

 گردد.انتخاب می d=1و ROIهر 

  زاويه 

برا   °45- ،°90- ،°135- ،°180- ،°135 ،°90 ،°45، °0نامهو هش  جه  در اين پايان

 گردد.محاسبه می ROI هر

که بیان گرديد  GLCMمحاسبه شده با استفاده از پارامترها   GLCMها  بافتی مجموع ويژگی

گار بافا    واصاف  34ويژگی با اساتفاده از   672و ROIه اس . برا  هر نمونه شورده شد 3-4 جدول  در

  محاسبه گرديد.

 ROIاستخراج شده از نمونه  GLCMها  بافتی ويژگی :3-4 جدول 

No. GLCM Parameters No. of 

Texture 

feature 

1. Texture Descriptors 14 

2. GLCM Direction (0° ,45°,90°,135°,-180°,-135°,-90°,-45°) 8 

3. GLCM Distance between pixels (d=1) 1 

4. Number of GLCM grey (quantization) levels:8 ,16 ,32 ,64 ,128 ,254 6 

 Texture feature values calculated for each ROI 672 
 

 PSOبا استفاده الگوریتم دودویی  های بهینهانتخاب ویژگی 4-5-3

 انتخاب مؤثر ها ويژگی بندطبقه بالاتر کارشيی برا  اس  لاز  اس  زياد اهويژگی تعداد که شنجا از

زدحا  بهینه ا دودويی بهینه از الگوريتمها  و برا  انتخاب ويژگینامه در اين پايان .شوند حذف بقیه و

 استفاده شده اس . PSOيا ذرات 
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 تولید را 3 و3 اعداد فقط شامل تاادفی ماتريسی متلب افزار نر  در موجود توابع از استفاده با ابتدا

ايان   باشاد. مای  متناظر ويژگی انتخاب دهنده نشان يب و ويژگی انتخاب عد  نشانه صفر که نمايیممی

 تعداد برابر ماتريس اين سطر تعداد .شودمی استفاده PSO الگوريتم در اولیه جمعی  عنوان ماتريس به

 بازرگ  تواندمین تعداد اين. باشدمی انتخابی الگوها  تعداد برابر شن هاستون تعداد و ويژگی بردار طول

 و کناد  صرف بهینه پاسخ به رسیدن برا  را زياد  زمان الگوريتم شودمی باعث زيرا شود گرفته نظر در

 دسا   مقدار اين .نشود کم اولیه انتخابی الگو  تنوع تا نظرگرف  در کوچب خیلی تواننمی همچنین

 الگاو  هار  برازنادگی  مقادار  محاسبه برا  که زمانی مقدار بنابر شودمی سعی عموما و بوده نويسبرنامه

3توده بزرگی را مقدار اين بعد به اين از. شود انتخاب تعداد اين شودمی صرف
 .(22-4 شکل ) نامیممی 

… 0 1 0 0 1 1 

 0 1 1 1 0 1 

 1 1 1 0 1 0 

 0 0 1 1 0 1 

 1 0 0 0 1 0 

 1 1 0 1 1 0 

      
. 

. 
 

 برا  انتخاب ويژگی  تاادفی ماتريسی :22-4 شکل 

 با استفاده .گیردمی عرار استفاده مورد ويژگی انتخاب الگو يب عنوان به ستون هر ماتريس اين در

2برازندگی مقدار سپس و انتخاب ورود  شموز  ها داده کل الگوها اين از
 وشيدمی بدس  الگو هر برا  

شاکل  ) خواهاد باود   333 برابار  نیاز  ماا  برازنادگی  بردار طول باشدSwarm Size=100 مقدار اگر يعنی

 4-21). 

                                                 
1 Swarm Size 
2 Fitness Value 
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ها  انتخاب شده بر اساس الگو  ماتريس داده

 انتخابی

 ها  ورود ماتريس داده الگو  انتخابی

          
  1   

19 14 20 20 70 27 50 42 2 12 

19 14 20 20 70 27 50 42 2 12 
  0   

89 12 13 10 71 48 64 36 0 13 

52 22 3 19 94 73 34 43 19 2 
  1   

52 22 3 19 94 73 34 43 19 2 

24 39 66 41 23 24 75 16 38 31 
  0   

31 38 36 34 73 93 28 23 44 40 

17 53 90 62 39 9 46 51 50 17 
  1   

24 39 66 41 23 24 75 16 38 31 

            0   
63 42 73 53 44 10 46 15 76 89 

            1   
17 53 90 62 39 9 46 51 50 17 

            0   
97 87 81 77 36 34 43 29 18 0 

 
 : نحوه انتخاب ويژگی بر اساس الگو  مورد نظر21-4 شکل 

 بهتارين  و P_best شخاای  بهتارين  مقادار  الگاو  هار  بارا   برازندگی مقدار شوردن بدس  از پس

 ماتريس سپس و نمايیممی استفاده L_best از دعیقتر حال  در و شوريممی بدس  را  G_bestسراسر 

 مقادار  ماا  ماورد  ايان  در نماوده  ايجااد  باشدمی اولیه جمعی  ماتريس اندازه به که نیز را سرع  اولیه

 .ايمنموده محدود (3و3) بازه به را ماتريس مینیمم و ماکزيمم

 تابع برازندگی 4-5-3-1

3برازندگی تابع از
 کال  بهیناه  پاساخ  باه  الگاوريتم  کال  هداي  برا  ساز  بهینه ها الگوريتم در 

 بناد طبقاه  از جاا اين دراس .  شده استفاده امروز به تا مختلفی توابع از مورد اين برا شود. می استفاده

SVM کتابخانه LIBSVM   هار  بارا   کاه  گوناه  بدين .ايمنموده استفاده برازندگی تابع محاسبه برا 

 نارخ  مقدار از ترکیبی سپس و شد محاسبه تشخیص مقدار SVM بندطبقه از استفاده با انتخابی الگو 

                                                 
1 Fitness function 
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 .نموديم استفاده برازندگی مقدار برا  1-4  رابطه اساس بر را ويژگی تعداد و تشخیص

 4-1 Fitness(i) = 
  

   
 + k2 × Accuracy 

در  .اسا   انتخاابی  هاا  ويژگی تعداد برابر | F | و اختیار  ثاب  اعداد K2 و K1مقدار اين رابطه در

 .اس  شده داده نشان برازندگی مقدار محاسبه مراحل 24-4 شکل 

 ها  ورود ماتريس داده الگو  انتخابی ها  کاه. ويژگی شدهماتريس داده محاسبه مقدار برازندگی

                           
           

1 

             
Accuracy=98% 

           
0 

               
           

1 

 
19 14 20 20 70 27 50 42 2 12 

    
           

1 

 
52 22 3 19 94 73 34 43 19 2 

 
SVM |F|=4,K1=3,K=7 

19 14 20 20 70 27 50 42 2 12 

 
0 

 
31 38 36 34 73 93 28 23 44 40 

 89 12 13 10 71 48 64 36 0 13 

 
0 

 
17 53 90 62 39 9 46 51 50 17 

  
Fittness = 7.61 

52 22 3 19 94 73 34 43 19 2 

 
1 

               31 38 36 34 73 93 28 23 44 40 

 
0 

 
. 
. 
. 

            
. 

24 39 66 41 23 24 75 16 38 31 

 
. 
.              

. 

63 42 73 53 44 10 46 15 76 89 

              
. 

17 53 90 62 39 9 46 51 50 17 

 
0 

             
Accuracy=99.% 

97 87 81 77 36 34 43 29 18 0 

 
1 

 
89 12 13 10 71 48 64 36 0 13 

    

           

0 

 

31 38 36 34 73 93 28 23 44 40 

 
SVM |F|=4,K1=3,K=7 

           
1 

 
63 42 73 53 44 10 46 15 76 89 

 

           
0 

 
97 87 81 77 36 34 43 29 18 0 

  
Fittness = 7.69 

           
1 

               
           

0 

               
           

1 

               
 

 : محاسبه مقدار برازندگی بر اساس الگوها24-4 شکل 

 سراسار   بهیناه  الگاو   عناوان  باه  را کارده  کسب را برازندگی مقدار بهترين که الگويی ادامه در

G_best شخای بهینه عنوان به را الگوها کل و P_best عرار استفاده مورد بعد  تکرار برا  و برداشته 

 اينجاا  در ياا  اولیاه  جمعی  عنوان به عبلی تکرار در شمده بدس  P_best مقدار بعد تکرار در .گیرندمی

 روزرسانی به 1-1 و 7-1  ها رابطهاساس بر الگوها گیرد. سپسمی عرار استفاده مورد اولیه انتخابی الگو 

 سام   باه  انتخاابی  C2 و C1 و اينرسای  پارامترهاا   و سرع  اساس بر الگوها کل مرحله اين در و شده

  .کنندمی حرک  G_best يعنی بهتر الگو 

 الگوريتم اين در نموديم استفاده BPSO ازالگوريتم ويژگی انتخاب برا  ما شد بیان که گونه همان

 تاابع  از اساتفاده  باا  را سرع  مقدار عبلی سرع  روزرسانی به از پس که اس  صورت اين به کار اساس

 و صفر ها درايه با شده روز به سرع  اين اساس بر جمعیتی سپس و نموده محدود 3 و3 بین سیگمويد
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 جديد برازندگی مقدار برازندگیو مقدار و P_best شوردن بدس  از پس تکرار هر در .نمايیممی ايجاد يب

 بزرگتر شمده بدس  برازندگی اگر برازندگی بردار از درايه هر برا  نمايیممی مقايسه عبلی برازندگی با را

 انتخااب  جدياد  P_best الگو  ماتريس از را درايه شن به مربوط الگو  باشد خود عبلی متناظر درايه از

 جدياد  SVM پاارامتر  همچناین  .نماايیم می جايگزين عبلی P_best در خود متناظر الگو  با و نموده

 که زمانی تا مراحل نمايیم. اينمی تعويض متناظر  پارامتر با و انتخاب نیز را الگو اين شدرس با متناظر

 کااه.  نیااز  مورد حد از بی. را هاويژگی الگوريتم دارد يابد. امکانمی ادامه نشده برعرار توعف شرط

 مقادير دعیق انتخاب با بايستی که باشیم داشته تشخص نرخ در توجهی عابل و در نتیجه کاه. دهد

K1 و K2 و الگاوريتم  پاياان  از پس نهاي  در .کنیم توجه مورد اين به توعف شرط و برازندگی تابع در 

 الگاو  ايان  باا  را هاا داده شزمااي.و  مرحله در ورود و ها داده از انتخابی الگو  بهترين شوردن بدس 

. در ايان  دهایم ادامه می بدس  يافته کاه. ها ويژگی با را بند کلاسه عمل سپس و نموده انتخاب

 باشد.می 2-4 جدول  بر اساس PSOبررسی پارامترها  مربوط به 

 PSOپارامترها  انتخاب شده برا  :2-4 جدول 

 تعداد ذرات 672

 C2 و C1ضريب  2

 K1ضريب  1

 K2ضريب  6

 تکرارتعداد  73
 

 ویژگی سازینرمال 4-5-4

 3سااز  هاا در باازه صافر تاا ياب نرماال      بند لاز  اسا  ويژگای  ها به کلاسهعبل از اعمال ويژگی

 .(9-4 رابطه )شوند

                                                 
1 Normalization 
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 4-9 NF (x) = 
 ( )    ( ( ))

   ( ( ))     ( ( ))
 

 باشد.ها میمقدار ويژگی F(x)مزبور  بطهدر را

 بندیکلاسه 4-5-5

ه ب رويم امامی SVMبه دلیل اينکه دو کلاس بیمار و سالم داريم در ابتدا به سراغ استفاده از 

 هر دوازهمانگونه که بیان شد  .کنیممیرا نیز منظور نتايج بدس  شمده از شبکه عابی  وجه  مقايسه

 .اند به طور تاادفی انتخاب شده 2برا  شزماي. 13سیستم و % 3تااوير برا  شموز  73پايگاه دادهو %

گرفته به صورت تاادفی  MIASو DDSMپايگاه داده  هر يب که ازماموگرافی تاوير  323از 

 ج گرديد.استخرا MCها  شامل خوشه ROIعدد  313تعداد  شدو

 با توجه به MIASو DDSMرو  پايگاه داده  SVMنتايج حاصل از دو کلاسه بند شبکه عابی و 

دهد نرخ نتايج نشان می شده اس . نشان داده 4-4 جدول  و 1-4 جدول  ها  بهینه درانتخاب ويژگی

 % اس .96% تا 12ها بین ين سیستمدع  ا

 DDSMها  مختلف رو  پايگاه داده بندازکلاسه نتايج حاصل: 1-4 جدول 

روش انتخاب 

 ویژگی بهینه

 SVM شبکه عابی

-- 11017 11011 

PSO 9301 9101 

 

 

 

                                                 
1 Train 
2 Test 
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 MIASها  مختلف رو  پايگاه داده بندازکلاسه نتايج حاصل: 4-4 جدول 

روش انتخاب 

 ویژگی بهینه

 SVM شبکه عابی

-- 12063 17017 

PSO 9301 9601 

گفتاه شاد. ايان معیارهاا     ها  تشخیص بیمار  در فال سو  برخی از معیارها  کارايی سیستم

شود و نشان دهنده عدرت و کارايی سیستم مورد بحاث  ها  دو کلاسه انجا  میبند معمولا در دسته

ها مقايسه اين رو  بندها  مختلف و کلاسه PSOبا استفاده از  6-4 جدول و  1-4 جدول در باشد. می

 يی سیستم شورده شده اس .و معیارها  کارا

  ها  بهینهبدون انتخاب ويژگی بندها  مختلفپارامترها  کارايی سیستم با دسته:1-4 جدول 

 Sensitivity Specificity Precision BR Accuracy Error بنددسته پایگاه داده

DDSM SVM 307 3091 3011 3011 3011 3034 

ANN 3011 3091 3011 3092 3011 3037 

MIAS 

 

SVM 3011 3092 3071 3071 3017 30339 

ANN 306 3091 3012 3071 3012 3031 

 

 PSOبا رو   ها  بهینهانتخاب ويژگی با بندها  مختلفپارامترها  کارايی سیستم با دسته:6-4 جدول 

 Sensitivity Specificity Precision BR Accuracy Error بنددسته پایگاه داده

DDSM SVM 3061 3094 3011 3079 3093 3031 

ANN 3073 3091 3011 3011 3091 3033 

MIAS 

 

SVM 301 3 3 309 3093 3033 

ANN 301 3 3 309 3096 3033 
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 فصل پنجم 5

 نتیجه گیری 5-1

شد. در حال  پرداخته  هاMCبه مسئله تشخیص يب نوع سرطان سینه بنا  نامه در اين پايان

کلی يب سیستم بازشناسی الگوو يا تشخیص )چهرهو اثر انگش و رگ انگش و رگ دس و بیمار و ...(و 

در اين خاو  مرور  بر کارها   اس .بند   پرداز و استخراج ويژگی و کلاسه  شامل مراحل پی.

 گذشته انجا  شد.

-رو  ايم.شرح داده 4پايگاه داده را به طور مفال در فال  را  ارزيابی کارايی سیستمو ابتداب

ايم. نتايج به صورت کامل ها  اين پايگاه داده امتحان کردهها  به کار گرفته شده را رو  تمامی داده

 در فال چهار  شورده شده اس .

 رو  اتوماتیب جه  تفکیب افراد دارا  اختلال و افراد سالم ارائه گرديد.دو نامه ر اين پاياند

-ها  باف  تااويرو اعدا  به کلاسهپرداز  تااوير با استخراج ويژگیو بعد از پی.اول رو  پیشنهاد 

 BPSOبا رو   هاانتخاب ويژگیبه سراغ پرداز  بعد از پی. دو در پیشنهاد . کنیمبند  افراد می

ها  تشخیص از رو  باف  تااوير مثل تشخیص چهره يا رويم. اين رو  در بسیار  از رو می

ها  تشخیص رگ انگش و با پیچیدگی محاسباتی کمی که دارد ابزار  بسیار عدرتمند اس  و ويژگی

شخرو در  در مرحلهکند. بسیار خوبی از تااوير در بدترين شرايط محیطی و روشنايی استخراج می

 باشد.کنیم که يب تفکیب کننده عو  میبند ماشین بردار پشتیبان استفاده میرو  دو  از کلاسه

ها  تواند برا  تمییز و تشخیص دادهمی اولا  که رو  به طور کلی بهترين نتیجه     

 دو ا  که رو  و بهترين نتیجه باشدمی %11تا  %12افراد سالم از ناسالم ارائه کند بین  ماموگرافی

 باشد.می %96تا  %93افراد سالم از ناسالم ارائه کند بین ماموگرافی ها  تواند برا  تشخیص دادهمی

 نمود:  صهتوان به صورت زير خلاتحقیق را می به طور کلی دستاوردها  اين
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ها و برخورد با اين در يب بعدو برا  استخراج ويژگیماموگرافی استفاده از باف  تااوير  .3

 تااوير مانند تااوير تشخیص چهره يا تشخیص رگ انگش  که در خور توجه اس .   

-نتايج عابل عبولی برا  ارائه به پزشکان و متخااان ارائه میو نامهياناين تحقیق به صورت پا .2

ارائه شده  هاMCتشخیص  و بند رو  جديد  برا  طبقهو تحقیقاين  واعع در در دهد.

ها  با استفاده از داده دسته بند  بر اساس اطلاعات ريخ  شناسیدر اين رو و  اس .

 .انجا  شده اس  x اشعهتاوير بردار  

تر بسیار مقرون به صرفه در سنین پايین بانوانفهمیدن و تشخیص به موعع اين اختلال برا   .1

و مشکل را تح  کنترل گیرند و از انبانوتوانند با دانستن اختلال در اين اس . پزشکان می

گذارند با ها در شينده در سنین بالاتر در اين افراد میعواعب بد  که برخی از داروها و محرک

تشخیص زود هنگا  اختلال و کنترل داروها و دز موثر داروها توسط پزشکان و متخااان و 

      ها جلوگیر  کرد.    همچنین مساعدت خانواده

 پیشنهادها 5-2

 توان توجه داش  به عرار زير اس :پیشنهاداتی که بعد از انجا  اين کار به شن می

اساس اطلاعات ريخ  همانطور که در اين تحقیق به شن اشاره شدو با توجه به نتايجی که بر  .3

توان به کمب پزشب يا تیمی از پزشکان اين نواحی را از اين کار حاصل شده می شناسی

در اين  ینهسها  درگیر به طور خا  رو  بخ. بند  کرد ورا بخ. سینهمشخص نمود و 

شود. همچنین پیچیدگی اختلال پرداخ . اين کار باعث کم شدن حجم محاسبات می

شيد و کارايی سیستم برا  محاسباتی و حجم حافظه اشغال شده توسط سیستم پايین می

 رود.محاسبات بالا می

توان کلاس ارد بايد سیستم شنرا تشخیص دهد اما میدر حل اين مسئله دو کلاس وجود د .2

-گیرد. در واعع در اين کار میديگر  برا  شن تعريف کرد که اين کار در کارها  شتی عرار می
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توان کلاس سومی تعريف کرد که نه کلاس افراد بیمار باشد و نه کلاس افراد سالم باشد. اين 

بدترين حال  در تشخیص زمانی اس  که باشد. در واعع کلاسو کلاس افراد مشکوک می

سیستم فرد سالمی را بیمار تشخیص دهد. با تعريف اين کلاس سو و سیستم فرد  را که به 

دهد. کند و در کلاس سو  عرار میمی 3بیمار يا سالم بودن شن شب داردو با اين رو  رد

اختلالات ديگر مزي  اين رو  اين اس  که ممکن اس  فرد مورد نظر در کلاس سو  دچار 

 باشد و توسط متخااان مورد معاينات بالینی عرار گیرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Rejection approach 
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Abstract 

Breast cancer is the most common cancer and the second leading cause of cancer 

deaths among women. Currently mammography is the most popular method for detection 

of breast cancer. Masses and Microcalcificatons are most abnormalities that may appear in 

breast cancer. Breast abnormalities are presented with a wide range of features. Studies 

show that 15-30% of breast cancer may be ignored by the radiologists. With the recent 

advances in the field of digital image processing has occurred, radiologists have the 

opportunity to reduce the error rate. To help radiologist computer aid detection (CAD) 

systems have been developed. 

A recognition system generally consists of preprocessing, feature extraction and 

classification. In this thesis two methods have been proposed to implement this system and 

also they have been compared to existing methods. 

In the both proposed method after preprocessing mammography images, with extract 

the texture characteristics of the co-occurrence matrix (GLCM), to classify individuals 

with support vector machine classifiers (SVM) and neural networks adapted. Finally, the 

second proposed method, the selection of optimal features using particle swarm 

optimization algorithm (PSO) and support vector machine classifier, the best result in the 

detection of MC obtain from mammography images. 
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