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کنند. هدف از انجام  ی زودهنگام سرطان پستان استفاده م  يیشناسا  یبرا   هياول  یصيبه عنوان ابزار تشخ  یاز ماموگراف  یغربالگر  یهابرنامه  :دهیکچ

اتوماتيك تصاوير ماين کار، امكان  های بافت پستان و همچنين ارزيابی دقت آن با استفاده از به کارگيری دو  شنيكيفيكروکلسي سنجی جداسازی 

منطقه    یدرخشندگبر اساس    یفاز  ستميمورد نظر به کمك س  ینواح  یبرا   نهيهای بافت سشنيكيفيكروکلسيم  یسازو برجسته   ريبهبود تصو  كتكني

درخت    یبندطبقه  تميها با کمك الگورخوشه  یبندهای بافت پستان، طبقه شن يكيفيكروکلسيم  یها خوشه  نييگابور است. بعد از تع  نگيلتريو روش ف

  ، شود و در مرحله آخری م  یگذاربرجسته و ماسك   ري، تصوشن يكيفيكروکلسيمشكوک به م  یها نمونه  یبند بخش  یشود. در ادامه براانجام می  ميتصم

،  مورد نظر   ینواح  شده  یبخش بند  یها خوشه  ميبدخ  اي  ميخنوع خوش   نيي تع  یبرا   یمصنوع  یاستخراج شده و با کمك شبكه عصب  ،بافت   یهایژگيو

تواند با  یدهد راهكار ارائه شده میباشد که نشان میم  %95  یبالا   تيو بهبود حساس  %93  یدهنده دقت بالاکار نشان   نيا  جي. نتاشودیاستفاده م

 سرطان پستان اعمال شود.   صيتشخ  یبرا  نانياطم

 ميدرخت تصم  ی، طبقه بندیمصنوع  یگابور، شبكه عصب   نگيلتريف  ،یبافت، منطق فاز  هيتجز: ید یکل یهاواژه  
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Abstract:  

Mammography is a diagnostic technology used in screening programs to find breast cancer early. By using two techniques 

for image enhancement and highlighting breast tissue microcalcifications for the desired areas by regional ROI based on 

fuzzy system and also Gabor filtering method, the study's objective was to assess the viability of automatic separation of 

images of breast tissue microcalcifications and to assess its accuracy. The decision tree classification algorithm is used to 
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categorize the clusters of breast tissue microcalcifications after the clusters have been identified. The samples that are 

thought to have microcalcification are next highlighted and masked for segmentation, and in the last step, tissue properties 

are extracted. Then, it was possible to distinguish between benign and malignant forms of segmented ROI clusters with 

the aid of an artificial neural network (ANN). The results of this work show a high accuracy of 93% and an improvement 

of sensitivity of 95%, which shows that the presented solution can be reliably applied to detect breast cancer. 
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 مقدمه  -1

 به  شرروع  پسرتان  هایاز سرلول که  اسرت  بدخيمی  تومور،  نهيسررطان سر 

 هسرتند  سررطانی  هایسرلول  از  ایتوده،  تومور بدخيم يك.  کندمی  رشرد

  شرررود. یپخش م  بدن کل  رفتره و يا در  مجراور  هایبه بافت  تواننردکه می

  دچار   نيز  مردان  به ندرت  اما،  شودمی  مشاهده  زنان  در  اغلب  بيماری  اين

  پسرتان   سررطان  به  نفر  يك ،هشرت زن  هر  بين [. در3و1]  شروندمی  آن

  از   ناشررری  سرررال  44  تا  40زنان  مرگ  ترين عاملمهم  و  شرررودمی  مبتلا

بسياری    اهميت  دارای  آن  درمان  و  تشخيص  رو  اين  از  .[2]  است  سرطان

  کاهش   سررطان پسرتان  از  ناشری  زنان  مرگ  نرخ  1990  سرال  از.  اسرت

  با   پسررتان  سرررطان  هنگام به  توان تشررخيصمی  آن دلايل  از  که يافته

  افزايش همچنين  و تشررخيص  هایروش  سرراير  ماموگرافی و  از  اسررتفاده

 .[1]  برد  نام  را  هاآگاهی خانم

  در  راه تصررويربرداری  موثرترين  عنوان به  ماموگرافی  حاضررر  حال  در

  مورد   آشركارسراز  به  توجه  با  اسرت که  مطرح نهيسر   سررطان تشرخيص

  و ماموگرافی  فيلم  ماموگرافی  کلی  دونوع  به،  جهت تصويربرداری  استفاده

  آشرركارسرراز  يك  از ديجيتال که  ماموگرافی.  شررودمی  تقسرريم  ديجيتال

  هر  کردن  بهينه  با،  کندمی  اسرتفاده  پرتوهای عبوری  ثبت  برای  ديجيتال

 امكان تشخيص،  تصوير  نمايش  و  تصوير  پردازش،  مرحله تصويرداری  سه

  سراخته  فراهم  را  آن  مراحل اوليه  در  خصرو   به،  پسرتان  سررطان  تردقيق

  مزايای  دارای فيلم  ماموگرافی  به  ديجيتال نسربت  [. ماموگرافی4]  اسرت

در   خصرو   به  روش  اين  سرري   بسريار  توسرعه  که موجب  اسرت  بسرياری

 مثل  در کشروری  امروزه  مثال  برای؛  اسرت  شرده يافته  توسرعه  کشرورهای

  ديجيترال   نوع از  هرای مراموگرافیدرصرررد سررريسرررتم  88  حردود آلمران

  وضروح-:1  :اسرت  آمده  اختصرار  به  مزايا  از اين  برخی  ادامه در.  باشرندمی

عامل    زينو  کاهش  موجب  تواندمی  که  آشرركارسرراز  تيفيش کيافزا  و  بالا

  های تكنيك  اعمال  امكان-:2  .شرودتصروير    آماری  نويز  و کاهش  یبيمار

بهتر    تشرخيص  برای  مطالعه  مورد  موضروع  سرازیو آماده  تصروير  پردازش

  فيلم   اسركن  با  در مقايسره  تصروير  وضروح  در  کاهش  بدون  معالج  پزشرك

  از   اسرتفاده  تصروير با  در  ثابت  الگوهای  و  نويز  حذف  امكان-:3ماموگرافی.  

  حرذف و  يكنواختی  مراننرد تصرررحي  لازم  اصرررلاحرات  انجرام  کرارگيری بره

  هایزدانهير  سراختار در  يكنواختی  عدم  نويز مانند  اصرلی  عوامل  از  برخی

  مختلف تصرررويربرداری  هرایتكنيرك اعمرال  امكران-:4فيلم مراموگرافی. 

 
1 Lobular 

  و   انرژی کم  تصروير  دو  و شردت نور در یبافت  یهایژگياسرتخراج و  یبرا

 پرانرژی.

  نيترجيرا  از  یكي X اشررعه  توسرر   یماموگراف  یربرداريروش تصررو

  یغربرالگر   و  صيتشرررخ  یبرا  هراتسيولوژيراد اسرررتفراده  مورد  یهراروش

ن  يا  با.  اسرت  هاسرتيک  و  یسررطان  یهاتوده  وجود نييتع  و  نهيسررطان سر 

 یمل  مرکز  آمار  طبق  و  اسررت  دشرروار  یماموگراف  ريتصرراو  ريتفسرر   حال

  نه توسر  يسر   در  موجود  یهاتوده  درصرد  30  تا 10،  كايآمر  در  سررطان

ذرات    و  هراتوده  .[5]  سرررتنردين  مشرررراهرده  قرابرل  سررررتيولوژيراد

  و علائم   هانشرانه  از،  هسرتند  کوچك  اريبسر   ذرات  که  شرنيكيفيكروکلسر يم

  علائم   نيدرسررت ا صيتشررخ  و  هسررتند  یماموگراف  ريتصرراو  در  سرررطان

  ی دو دسررته   به  هاتوده یکل  طورهب.  اسررت  دشرروار  و  سررخت  اريبسرر 

  شرركل  لحاظ  کدام از  هر  که،  شرروندیم  یطبقه بند  ميبدخ  و  ميخخوش

  مي خ خوش  یهاتوده  .دارند  یخاصر   یهایژگيو  یداربرريتصرو  در  یظاهر

  که یحال  در؛  هسرتند  هيزاو  و بدون  مشرخص  یهالبه  یدارا،  شركل  یضرويب

  ی هرالبره،  رمنظميغ  و  كنواخرتيريشررركرل غ  یدارا  ميبردخ  یهراتوده

 [.6]  هستند  1لوبورال  اي  چمكه  هيغالباً شب  و  دارهيزاو،  نامشخص

  های ناهنجار صيتشرررخ  یبرا  را  یوتريکامپ  یهاروش  مقاله،  نيچند

  سرطان  زودهنگام  صيتشخ  در  یديکل  نقش،  اندکرده  ارائه  یماموگراف  در

  از   یناشرر   ريم  و  مرگ  زانيم  کاهش به  نيبنابرا  و  کنندیم  فايا  را  پسررتان

  ن يچن[.  7]  کنندیم  کمك  صرفه  به  مقرون  ینحو  به  پستان  یهاياتولوژپ

( CAD)  یوتريکامپ  به کمك  صيتشررخ  سررتميسرر   عنوان  به  يیهاروش

  اعتماد   قابل  یهاکمك  سرتيولوژيراد به  اسرت  ممكن  و  شروندیم  شرناخته

 [.8و9]  دهند  ارائه  یماموگراف  ريتصاو  یابيارز  در

،  کند  یبررسر   را  متعدد  ی هاماموگرام  از  یامجموعه  ديبا  پزشرك  كي  اگر

 صيتشررخ،  جهينت  در.  ابديیم  کاهش  اريبسرر   آن  یبصررر  یابيارز  تيظرف

  یبرا   را  یصرر يتشررخ  روند تا  اسررت  توسررعه  حال  در( CAD)  یوتريکامپ

[.  11و    10]به دور اسرت    یانسران  یو از خطا  کند  ترآسران  هایولوژيراد

[،  14-12]  یبندميتقسرر   شررامل  CAD  یهاسررتميسرر   اسررتاندارد  تواب 

 نييتع  یبرا[  18-17،  11]  یبنردطبقره  و[  15-16]  یژگيو  اسرررتخراج

 .باشدیم  دارد  وجود  عاتيضا  ايآ  نكهيا

  به  مشرركوک  مناطق که  اسررت  نيا CAD سررتميسرر   یاصررل  هدف

 کره  دهردینران را مياطم  نيا  و  ص دهرديرا تشرررخ  هير پرا  یمرايپرارنچ

  مناطق  و  مختلف  مناطق  به  ر،يك تصررويتفك  بدون  توانیم  را  یماموگراف
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  یها توان تودهیجه ميدر نت  که،  کرد  یبندعلاقه، بخش  مورد گسررسررته

 رييتغ  باعث که  يیهانقص.  کند  يیشرناسرا  را  سررطان  هبالقوه مشركوک ب

،  مشرراهده   قابل  عاتيضررا  با که  یزمان،  شررود  یم  هالبه  و  شرركل،  طول  در

ختره  يشرررن در هم آميكيفيكروکلسررر يم  و تقرارن  عردم،  ضرررخرامرت  مراننرد

  ني بنرابرا .  هسرررتنرد ميبردخ یهراتوده یبرا  معتبر نشرررانگر شرررونرد،یم

  سرتم يسر  که  شرود  حاصرل  نانياطم  تا  اسرت  یضررور  ريتصرو  یبندبخش

ر درسررت اجرا  يکل تصررو  یق برايدق  و  حسرراس  یبندطبقه  و  صيتشررخ

 .است  شده

  ري تصرراو  در  یناهنجار  هرگونه  صيتشررخ  یر برايتصررو  پردازششيپ

،  هسرتند فيضرع  یپزشرك  ريتصراو  اکثر  که  آنجا  از.  اسرت  یضررور  یپزشرك

.  شررود یم  دهيچيپ  ريتصرراو  نيا  یدرخشررندگ  بهبود  بدون  صيتشررخ  کار

،  هاتوده،  پسررتان  یهاتوده  حضررور صيتشررخ  یبرا  یماموگراف  ريتصرراو

 صيتشررخ  منظور به  پسررتان در  یعيرطبيغ  بافت  گونه  هر اي  عاتيضررا

  ی درخشرندگ  شيافزا.  شرودیم  اسرتفاده  هياول  مراحل در  پسرتان  سررطان

  معمولا   اسررت.  یالزام  یماموگراف  ريتصرراو  یبصررر  وضرروح  بهبود  یبرا

  ی بعد  مراحل  به  شررفت سررطانيپ  از تا  کنندیتلاش م  هاسرتيولوژيراد

در   .کنند  يیرا شرناسرا  یسررطان  یهاشرود و از همان ابتدا توده  یريجلوگ

ر از  يتصرراو  یدرخشررندگش  يافزا  یپردازش براشيبخش پ  ین کار برايا

پردازش از  شير پيت تصرويفيبهبود ک  ی[ و برا19]ش وضروح  يافزا  روش

 شود.ی[ استفاده م20]  یر فازيت تصويفياصلاح ک  روش

  ینوآور -1-1

  معمولاً   شررنيكيفيكروکلسرر يم  زير  اريبسرر   ذرات،  یماموگراف  ريتصرراو  در

  يی روشرنا  شردت  یدارا  هاتوده  و  شرده  مشراهده  یزينو  صرورت ذراتهب

و    هاتسيولوژيراد توسرر   را  آنها صيتشررخ که،  هسررتند یکم  اريبسرر 

  به موق  توده   و  قيدق صيتشرخ  نكهيا به  توجه  با.  کندیم  دشروار  پزشركان

  جامعه   افراد  یسررلامت  در  یاژهيو  تياهم  از  آن  مختلف  انواع  و  یسرررطان

  سررطان  یهاتودهص يتشرخ  یدشروار  یبه نحو  ديبا  لذا،  اسرت  برخوردار

  همراه   زين صيدقت تشرخ در  یانسران  یخطاها  با  عمده  به طور که  نهيسر 

  و  ارائره  لير دل  نيبره هم.  رديگ قرار توجره مورد  نيمحقق توسررر  اسرررت

  و   ريتصرررو پردازش  یهراروش  کمرك  بره  خودکرار  روش  كير   گسرررترش

  یها سرتميسر   یو ارتقا  یسرازنهيبه  نيهمچن  و صيتشرخ  یهاتميالگور

  زود  صيتشرخ  به  کمك  و  یانسران  یخطا  کاهش  یبرا  موجود یصر يتشرخ

  مقاله   نيا در.  اسرت  تياهم  حائز  یماريب  نيا  درمان  روند  بهبود  و  هنگام

  اسررتخراج  و  صيتشررخ  یبرا  ديجد  و  روش خودکار  كيشررده    یسررع

  و با   راسرتا  همين در.  ابدي  دسرتبه  بالا  با دقت  نهيسر   سررطان  یهاتوده

مزايای    آن و  اوليه  مراحل  در  پسرتان  تشرخيص سررطان  اهميت  به  توجه

  امكان  بررسری  در جهت  پژوهش  اين،  ايكس  پرتو  ديجيتال  تصرويربرداری

  از   اسررتفاده  با  پسررتان  بافت  شررنيكيفيكروکلسرر يمتصرراوير    جداسررازی

  روش   و  ديجيترال  ر مراموگرافیيبهبود تصررراو  کرارگيری دو تكنيركبره

ص يتشرررخت  ير تصررروير و در نهرا  پردازش  در تخمين موارد مشررركوک

شرد. بهبود    گذاری  هدف  ،یانتخاب  یهام بودن خوشرهيم و بدخيخخوش

  راديولوژی  هایبه سرريسررتم  مشررابه  امكاناتی  از  اسررتفاده  با  تصررويرها

  مراموگرافی  انجرام دقرت  و  بودن عملی  بره نوعی کره  شرررده  انجرام ديجيترال

 زمانی که،  ديجيتال  راديولوژی رايج  هایسريسرتم  از  با اسرتفاده  ديجيتال

  نيز ؛  شرود  نياز اسرتفاده  مورد  هایطيف  توليد  برای  مناسرب  فيلترهای  از

مختلف    یهاروشت  يدر نها  .گرفته اسرررت  قرار  ارزيابی  و  بررسررری  مورد

  یهرا و انتخرا  توده  ROIر  يتصررراو  یبنردبخش  یشرررنهراد شرررده برايپ

  یم برا يتم درخت تصرميشرن با کمك الگوريكيفيكروکلسر يمشركوک به م

  یمراموگراف   ی غربرالگر  یترال برايجيگراه داده ديپراراز  ينمونره تصرررو  240

(DDSM) ر  يبافت تصرراو  یهایژگيشررود. بعد از اسررتخراج ویانجام م

انرترخررا   یبرنرردبرخرش و  برراشررررده  و  يرير ترعر   یشررررده  تروده  ن 

 یم با روش شرربكه عصرربيخم و خوشيبدخ  یهاشررنيكيفيكروکلسرر يم

 شود.یتحت نرم افزار متلب انجام م  یمصنوع

و    ريتصو ليتحل  یهاروش بيترکك طرح  ين مقاله از  ين، در ايبنابرا

د و  يجد  یهاروشانه اسرتفاده شرده که از  نوآوربه صرورت    ريطبقه تصرو

ر  ي ز در تصراو ير  یهاتوده  یسرازبرجسرته  یلتر گابور برايو ف  یفاز  نهيبه

  یکه برا   یمشررركل  .مياب بهره بردهيآنها به ترت  یو طبقه بند  یماموگراف

معمولا وجود دارد    یماموگراف  ريتصرودر    یسررطان  یهاتوده  یطبقه بند

 یابيها را با دقت بالا ردتوده  نيتوانند اینم  هاستيولوژياست که راد  نيا

 صيرا تشررخ  یسرررطان  زير  یهاو توده  هاشررنيكيفيكروکلسرر يکنند و م

مرتب  دانسرت.    یانسراند  يد  یتوان به خطایرا م  یاصرل  ليدل كيدهند.  

  ر يدر تصرررو  ROI یمقرالره برا جرارو  کرامرل تمرام نواح  نيدر ا  نيبنرابرا

و    یابيرا رد یافتنيدسرررت ن  یهاتوده  نيتوان ایم  نهياز سررر   یماموگراف

از    نيا  آماده کرد.  ميو بدخ  ميخخوش  یطبقه بند  یبرجسررته کرد و برا

 د.يآیدر مقاله به حسا  م  یشنهاديطرح پ  نيا  یکاربرد  یهاجنبه

  ري مشركوک از تصراو  یهاها و تودهندول  یبا توجه به مشركل جسرتجو

 :است  ريمقاله به شرح ز  نيا  یاصل  ینوآور  ،یماموگراف

شرن با استفاده از  يكيفيكروکلسر يمشركوک به م  یبرجسرته کردن نواح   •

 .یشنهاديپ  یفاز  تيلايها  روشگابور و   لتريف

  تميمشرركوک برجسررته شررده با اسررتفاده از الگور  یهاگره  انتخا    •  

 .ميدرخت تصم

انواع    یبنردانتخرا  شرررده در کل پسرررتران و طبقره  ینواح  شپوشررر  •

  روشمختلف با کمك    ريتصررراو  یبرا  ميو بدخ  ميخخوش  یهایماريب

ANN یشنهاديپ. 

  مرتب   یکارها  شرده اسرت.  یل سرازماندهيدر ادامه، مقاله به شررح ذ

  با   یماموگراف  یطراح  بهبود  مدل.  اسررت  شررده  داده  نشرران 2  بخش  در

گابور و انتخا     یبندبخش  روشد و  يجد  یفاز  انحراف  اريمع  از  اسرتفاده

ات طرح  يجزئ  در ميتم درخت تصرميمشركوک به کمك الگور  یهابخش

 جينتا  4  بخش.  اسررت گرفته  قرار  یبررسرر   مورد  3  بخش  در  یشررنهاديپ

 در  ندهيآ کار  و  یريگ جهينت.  دهدیم  نشرران  را  یسررنج  اعتبار  و  یتجرب

 .است  شده  داده  نشان  5  بخش
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 مرتبط   یکارها -2

  يی کاهش خطا در شناسا  یبرا  یاگسترده  قاتيگذشته تحق  یهادر سال

  یسرررعت و دقت برا   شيسرررطان پسررتان و افزا  یهاتوده صيو تشررخ

انجام   قاتيتحق ،یطور کلهانجام گرفته اسرت. ب  هاتسيولوژيکمك به راد

مناسررب که   یداده  گاهيانتخا  پا  یهاحوزه شررامل بخش  نيشررده در ا

  یبافت سرالم، و بافت دارا   ري)تصراو  یموگرافما  تاليجيد  ريشرامل تصراو

و   يیشرررنراسرررا  ر،يپردازش تصررروشي(، پميو بردخ  ميخخوش  یهراتوده

اسرت،    یسررطان  یهاتوده  یکه دارا نهياز بافت سر   يیهااسرتخراج بخش

شرده    یآشركارسراز  یتوده  یمكشروک به توده تا مرزها  یهيگسرترش ناح

و سرپس    هتود  یمرزها  یابتدا آشركارسرازباشرد. در واق ،    یم  بالعكس  ايو  

در بافت    یتوده سرررطان  یکه حاو  ريتصررو  یهاكسررليپ  يینها صيتشررخ

  ی هرایژگيمختلف )مراننرد و یهرایژگيمورد نظر هسرررتنرد، اسرررتخراج و

  ت يو ...( از توده، و در نها  ولتيبر بافت، و یمبتن  ،یهندسر   ،یكيمورفولوژ

نوع    نييتع  یاسرررتخراج شرررده برا  یهرایژگيو  يینهرا  یبنردانجرام طبقره

هوشرمند    یهاتمي( توسر  الگورميبدخ اي  ميخ)خوش  یانسررط  یهاتوده

 قاتيتحق  نياز مهمتر  یبرخ  یبخش به معرف  نيا  ی. در ادامهباشررندیم

 حوزه اشاره شده است.  نيانجام شده در ا

زنان اسرت. مطالعات    یاز علل عمده مرگ برا  یكيپسرتان    سررطان

  ی از سررطان، غربالگر   یريشرگيروش پ  نينشران داده شرده که بهتر  رياخ

اشرعه    یاسرت. ماموگراف   يسرر  یهاو درمان  یماموگراف  ريمعمول تصراو

هنگام   زود یاسرت و رمز بهبود، آگاه  هياول یصر يروش تشرخ  كي  كسيا

اوقات    یخو  و گاه  یدرخشررندگاسررت.    تانسرررطان پسرر   نهيمعا  یبرا

  هاسرت يولوژيراد  یسرالم و ناسرالم برا  یغدد لنفاو  یهاآرام از بافت  اريبسر 

در شررده اسررت.  جهت کمك به درمان آنها ارائه    یداخل  نيو متخصررصرر 

در سررطان    یبا وزنده  هاماموگرام  صيدر تشرخ  ديجد  كرديرو  كي[  21]

  یها ی ناهنجار  یبندو خوشره  یبندميتقسر   یپسرتان ارائه شرده اسرت. برا

از    یشررنهاديمطالعه پ  شررن،يكيفيكروکلسرر يموجود به صررورت توده و م

کار    نيا  یهاافتهي.  شرودیبه وضروح اسرتفاده م  یكيمورفولوژ  یاپراتورها

نقاط    یشرده برا  يیاز اختلالات شرناسرا  یادهد که بخش عمده  ینشران م

توده لحاظ    عنوانهبشرود و  یتر حذف منييپا  یبا شردت خاکسرتر  گريد

با همان بافت وجود دارد که   زين  یگريحال، مناطق د  نيشرروند. با اینم

با    گري( دROI)  یمناطق خاصر   گر،يد  یشرود. از سرویجز توده حسرا  م

بالاتر    یخاکسرتر  نهيزم  ريمقاد  یبرا  رياز تصرو  جيمشرابه به تدر  یهابافت

مورد    یرارزش مناسرب سرط  مرج  خاکسرت  ن،يشروند. بنابرایم  ديناپد

حاصرررل شرررود که مناطق مظنون به طور موثر    نانياسرررت تا اطم  ازين

  ی و کارآمد طبقه بند  یکه به سرادگ  یو اسرتخراج شروند درحال ميتقسر 

مرتب  برا  رياز اسرررتخراج منراطق غ یريجلوگ  قيطر  نيشرررونرد، از ایم

رسرررد. ارزش مطلو  نقطره مرج   یبره حرداقرل م  كسررراني یهرابرافرت

نشرران داده شررده اسررت که در رابطه با اندازه    شرو  نيدر ا  یخاکسررتر

 
1 - Intuitionistic Fuzzy Set 

2  -  Hyperbolic Regularization 

محاسربه شرود. با    ینسرب  یاز تكامل خطا جهينت  كيبه عنوان   یکل  ريتصرو

 صيکمك به تشررخ  یمناسررب برا  یانهيتواند گزیامر نم  نيحال، ا  نيا

مرتب   ريمناطق حسراس و مشركوک در کنار مناطق غ  رايباشرد، ز  یپزشرك

از    نيگرفتره شررروند و بنرابرا  دهير ناد  ب مرتريتواننرد به عنوان منراطق غیم

به صرررف نظر شررود و از    شررنيكيفيكروکلسرر يم  صيتشررخ  یمراحل بعد

  تم يالگور  بالقوه محروم شرروند.  كيحسررا  آوردن آنها به منطقه پاتولوژ

مقردار   كير بره    ینقطره مرج  خراکسرررتر رييشرررده تنهرا برا تغ  یزيربرنرامره

  ري پذ را امكان  ريپذاسيمحاسبات قابل اعتماد و مق  گر،يد  تميآستانه الگور

 .  کندیم

  یبصرررر  ريتفسررر   یبرا  یفمراموگرا  ريتصرررو  تير روش تقو كير [،  22] در

تحت   یقيتطب  یفاز  يیواگرا  یريگپسررتان با اسررتفاده از اندازه  یهاتوده

رشرد    شيافزا  یبرا  یشرنهاديشرده اسرت. طرح پ  شرنهاديپ  ینظارت هذلول

  یها پسررتان، بافت  یهامانند توده  يیهاسررلول  یعيطبريو غ  نديناخوشررا

. در ابردير یبهبود م  ،یمراموگراف ريهرا در تصررراوو توده  اهر گره  ،ینراهنجرار

  هيجدا کردن ناح  یمنب  برا  یمكمل از ماموگراف  ريتصو  كيمرحله اول،  

منب  و    ريشررده اسررت. پس از آن، هر دو تصررو  ديتول  نهيزمو پس  ء یشرر 

بره طور منظم تحرت نظرارت    (IFS)1  یبره مجموعره فراز  نرهيزمپس

  یمبتن  یانحراف فاز  اريمع كيشروند.  یم  یربرداريتصرو (HR)  2یهذلول

در   تياصرلاح عضرو  یبرا  كيپربوليبا اسرتفاده از تاب  ه  د،يجد  یبر آنتروپ

  ی تاب  فاصرله اصرلاح ابهام فاز  ن،يشرده اسرت. علاوه بر ا  یکار طراح  نيا

به دسررت آمده    مكملمنب  و    رياز هر دو تصررو دينمره ترد  یاز بردارها

  ت يتاب  عضررو  ديتول  یدر هر دو آنها برا Werner’s AND-ORاسررت.  

ماموگرام با   تيفيبا بهبود ک  ت،يشرده اسرتفاده شرده اسرت. در نها  اصرلاح

حاصل    یسازيفازيد  نديفرآ  قياز طر  افتهيپستان بهبود    یهاتوده  شيافزا

 شود.  یم

کررامرپر   كيرر [،  23]در     یبرنررد مير ترقسرررر   یبررا  یوتررير روش 

شرود از  یباعث م  ني. اشرودیها در ماموگرام ارائه مشرنيكيفيكروکلسر يم

برخرش    در  یكر ير مرورفرولروژترحرولات   اول  اسرررترفرراده شررروددو  برخرش   .

  ني دهد، بنابرا یم صيتشرخ  كيها را از نظر مورفولوژشرنيكيفيكروکلسر يم

  ی درخشررندگشررود،   نييوقوع آنها تع یبيتقر  دودهدهد تا مح یاجازه م

. در بخش دوم،  ابردير یهرا کراهش مدر مراموگرام  زيو نو  ابردير یبهبود م

  نيشرود. ایها انجام مشرنيكيفيكروکلسر ياز م  3یزداريآبخ  یبندميتقسر 

 512×    512   ريتصرررو  200  یحاو  یشررر يمجموعه آزما  یمطرالعره بر رو

  ی غربرالگر   یبرا  تراليجيداده د  گراهياز پرا  یمراموگرافکره از    ،كسرررليپ

  عات يمورد ضررا  100( گرفته شررده اسررت، از جمله  DDSM)  یماموگراف

به   شراتي. آزمااسرتانجام شرده    ميخخوش  عاتيمورد ضرا 100و    ميبدخ

شررده را به دسررت آورد:    یريگاندازه  یهاشرراخص  ريطور متوسرر  مقاد

  ارزش) %  8/80(،  یهمپوشران  کسرر)%   7/75  ،(شرباهت  شراخص)  5/80%

تمام مراحل    یزمان اجرا  نيانگي(. میاضراف  کسرر)  % 8/19( و  یهمپوشران

 است.  هيثان  83در حدود    ROI  یمورد استفاده برا  یهاروش

3  -  watershed 



 5  1402    تابستان   -   دوم شماره    - اول سال    -   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه    

  یبافت صيتشخ  یخودکار برا  ینريمدل با  كيسندگان  ينو[،  24]  در

مررامروگررام پشرررتر   تررالير جر ير د  یهررا در  ابرزار  عرنروان  برره    یبررا   یبررانر ير را، 

بر   یبافت  یهایژگي، وROIهر    ید. برانکنیم  شرنهاديها، پسرتيولوژيراد

و    نيو همچن  HAAR  ی هراموجرك  هير تجز  یرو نقراط مورد علاقره 

و حداقل    1یقو   يسر  یهایژگيشده با استفاده از و  يیشناسا  یهاگوشه

جنگل    ینريبا  یطبقه بند  كيشررود. سررپس  یم  يیشررناسررا  تميالگور

انتخا  شرده توسر  دو    یهایژگيمجموعه از و  ريز  كي  یبر رو یتصرادف

از   و    لتريف  نردمختلف مران  یهرایژگيانتخرا  و  یهراروشنوع مختلف 

  260در   ،یشرنهادياسرت. مدل پ  دهيشرده آموزش د  یجاسراز  یهاروش

ROIs  ی داده عموم  گراهيپرا  تراليجيد  ی هرااسرررتخراج شرررده از مراموگرام  

BCDR  مشركلات    یبرا  ینيبشيعملكرد پ  نيشرده اسرت. بهتر  شيآزما

مقردار متوسررر     بير بره ترت  مي/ بردخ  ميخو خوش  یعيطبري/ غ  یعيطب

AUC   رسد.  یم  ٪88.46  و ٪  31/97  دقت  و ٪08/92  و  ٪16/98از 

راد  يرریآنررجررا  از گسررررتررردهسررررتيولرروژيرر کرره  طررور  برره  از    یاهررا 

  ی غربالگر   یبرا  هيبه عنوان ابزار اول  یماموگراف  ی هاشرنيكيفيكروکلسر يم

ها  شرن يكيفيكروکلسر يم قيدق صيکنند، تشرخیسررطان پسرتان اسرتفاده م

موثر اسرت.    صيتشرخ سرتميسر   كيتوسرعه    یبرا  ريناپذمرحله اجتنا   كي

و   صيتشررخ  یرا برا  (SWT)ثابت    موجك  ليتبد  روش  كي[  25]مقاله  

  یدهرد. برا یپسرررتران ارائره م  ی هراشرررنيكيفيكروکلسررر يم یطبقره بنرد

در سررطوح مختلف   SWT  ،یمناطق مشرركوک در ماموگراف صيتشررخ

  ی ژگياسررتخراج و  ی( براSWEموجك ثابت )  یو انرژ هيهدف تجز  یبرا

  روش اجرا شرررد. چهرار    دهبره دسرررت آمر   SWT بير از هر کردام از ضرررر

ها به عنوان  شرررنيكيفيكروکلسررر يم  یطبقه بند  یمختلف برا  یهاگروه

 10، با انجام  SWE  یهایژگيو  نيبا اسرررتفاده از ا  ميبدخ  اي  ميخخوش

 متقابل استفاده شد.  یبار اعتبار سنج

های عصربی  شربكهبا هدف ارزيابی عملكرد تشرخيصری با اسرتفاده از  
2(DCNNS) پسررتان در ماموگرام    شررنيكيفيميكروکسرر   یبنددر طبقه

  یماموگراف   ريتصو  1579منظور،    نيا  یانجام شد. برا  [  26]  در  یغربالگر

  یمشررركوک در مراموگراف  شرررنيكيفيكروکلسررر يمبتلا بره م  مرارانياز ب

شررد.    یآورجم   2019تا دسررامبر   2007  هيژوئ  یهاماه  نيب  یغربالگر

ها  شرن يكيفيكروکلسر يم  یبندطبقه  یاز آن برا  شيپ  DCNNپنج مدل  

عكس از    ونيليم  كي باياسرتفاده شرد. تقر  ميخخوش  اي  ميبه عنوان بدخ

اسرتفاده شرده    DCNNآموزش پنج مدل    یبرا  ImageNetداده    گاهيپا

 198  ،یمدل فرد  ميتنظ  یبرا  یماموگراف  ريتصرو  1121نجا،  ياسرت. در ا

اعتبار    دييتا  یاسرتفاده شرد. برا  شيآزما  یبرا 260و    یسرنجاعتبار  یبرا

ها  شررن يكيفيكروکلسرر يدر برجسررته کردن مناطق م DCNN  یهامدل

  3انيکلاس گراد  یسررازفعال  یبرداراز نقشرره  ،يیکلاس نها نييتع  یبرا

   استفاده شد.

 
1 Speeded Up Robust Feature (SURF) 
2 deep convolutional neural network 
3  Gradient-weighted class activation mapping (Grad-Cam) 
4 nonlinear UM and L0 Gradient Minimization, NLUM GMIN 

و بره حرداقرل رسرررانردن    یخطريغ  نرهيکم  یهرانرام بره دير جرددو روش    

  د يطرح ماسرك جد كيماموگرام بر اسراس    ريبهبود تصراو  یبرا  4ب،يشر 

  یشررنهاد يمختلف در روش پ  روشسرره    شررد.  یمعرف  [27]در    5زير تيغ

  یبرا  یخطريغ  لتريف  نرديفرا  كير شرررونرد کره شرررامرل: الف( یم  بير ترک

 كي (    ،یمحل  3در   3  یگيهمسرا كيدر    ريتصرو  قيدق  اتيجزئ  شيافزا

  ی هرابرا حف  لبره  یدر سرررط  کل  L0  انير گراد  یسرررازحرداقرل  روش

به   یدرخشررندگکم    ريتصررو  اتيکه جزئ  یطيبالا در شرررا  یدرخشررندگ

 كيبه دسرررت آوردن    یشرررود؛ برایمات حذف م  بريف  یهاعنوان بافت

 ،یاصرررل  یصررراف از مراموگراف یمراموگراف  قيتر از تفریجزئ  یمراموگراف

  اتي جزئ بيترک  زيتريغماسررك    روش  ت،يج( در نها  شررود،یاسررتفاده م

  ی با اسرتفاده از اپراتورها   ،یخطريغ لتريف  قيشرده از طر لتريف  یماموگراف

PLIP  یهرایژگيکره هر دو و  Weber’s law  اشررربراع    یهرایژگيو و

 هيطرح تجز كي.  دهدیکند، انجام میانسران را برآورده م  یبصرر  سرتميسر 

در   ميو تجسرررم منراطق بردخ  لير و تحل  هير تجز  یبرا  HVSبر    یمبتن

در   Plip  یاپراتورها  زيمتما  بيشرود. ترتیاسرتفاده م شررفتهيپ  یماموگراف

بره دو روش    ،یشرررنهراديچرارچو  پ و    NLUM Gminautoمنجر 

NLUM0Gmin  شرررود کره از روش یمNLUM  یهرا روش   ريو سرررا  

نشرران    جينتا  یکند. با بررسرر یماموگرام اسررتفاده م  شيافزا  یموجود برا

  یها توده  يیدر شرناسرا  NLUML0Gmin  یشرنهاديداده شرد که طرح پ

  یمتراکم، برا   كسياشرعه ا  ی هاها در ماموگرامشرنيكيفيو کلسر   یسررطان

  ماران يب  یسرررطان بهتر با بهبود زندگ صيبه پزشرركان در تشررخ  کمك

 و موثر است.  یبا سرطان، قو  یشماریب

  یموج برشر   یالاسرتوگراف  یهاافتهي  نيب یهمبسرتگ  ی[ بررسر 28]  در

برعررد نرتررا  6SWE)-(2D  یدو  ترجسرررم    كيرر سرررتروپرراترولروژيهر   جير و 

 (USG)  یسرونوگرافاولترا( با اسرتفاده از  MCSها )شرنيكيفيكروکلسر يم

شدند.    یابيارز  مراه،مشكوک بدون جرم ه  MCSانجام شد. پنجاه نفر با  

تحرت نظر قرار    2D-SWEو   USGبرا  Tru-Cut یوپسررر يآنهرا قبرل از ب

  یاز نظر آمرار  كير سرررتوپراتولوژيه  یهرایژگيو و  SWE  ريگرفتنرد. مقراد

 Mannهرا برا اسرررتفراده از آزمون  گروه نيب  یرهرايشرررد. متغ  سرررهيمقرا

Whitney U جره،يقرار گرفتنرد. در نت  لير و تحل هير مورد تجز SWE   ك ير  

اسرررت کره   MCSمشرررخص کردن   یبرا  ینيدر عمرل برال  دير فروش م

 تجسم شود.  USGتواند با  یم

 ی شنهادیمدل پ -3

  شرني ك يفيكروکلسر يها و متوده  یجسرتجو  ،یشرنهاديروش پ  یاصرل  هدف

  ی هاتوده  یبنردماموگرام و سرررپس طبقره  ريمختلف تصرررو  یهااز بخش

برا اسرررتفراده از روش    ميبردخ  اير   ميخبره خوش  یموجود در مراموگراف

و    (LOSIB)7یمحل  یکننده اطلاعات آمار  تيتقو  یهایژگياسرتخراج و

  یماموگراف   رياسرت. تصراو (GLCM)8یسرط  خاکسرتر  یهمزمان  سيماتر

5 Unsharp 
6  two-dimensional shear-wave elastography 
7 Local Oriented Statistics Information Booster 
8   Gray-Level Co-Occurrence Matrix 
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  یماموگراف   یغربالگر  یبرا  تاليجيداده د  گاهياز پا  یشرررنهاديکار پ  یبرا

(DDSMکه پا )شررده    یآوردر دسررترس اسررت، جم   یداده عموم  گاهي

پ   ی بر رو  MATLAB 2017b   يدر مح  یشرررنهرادياسررررت. کرار 

 4و    گراهرتزيگ  CPU 2.67برا    نترليا  Core i5برا پردازنرده    یوتريکرامپ

  یر ي شرامل تصراو DDSMداده    گاهيرم تسرت شرده اسرت. پا  تيگابايگ

  ر، يدو تصرو  مار،يگرفته شرده اسرت. از هر ب  ماريب  250از    باًياسرت که تقر

( CC)  وکودالينکرا  یراسرت از هر دو نما نهيچپ و سر  نهيهر کدام از سر 

با    ريتصرررو  125  ريتصررراو  نيا  نيشرررود. از ب  یگرفته م MLO  یو نما

کرار   نيا یبرا  ميبردخ  یهرابرا توده  ريتصرررو  125و    ميخخوش  یهراتوده

نشران داده   1در شركل    یشرنهاديروش پ  اگراميگرفته شرده اسرت. بلوک د

 ريشرامل مراحل ز  یشرنهاديروش پ  یژگيروش اسرتخراج و  شرده اسرت.

.  نهيزمو پس  زينو  قيو تفر  ريبهبود تصرو  یپردازش براشي)الف( پاسرت:  

. )ج(  شرنيكيفيكروکلسر يتوده و م  هيبرش ناح  یبرا  ROI) ( اسرتخراج  

  یبند بخش  یبرا  یشررنهاديبر اسرراس دو روش پ ROI ليو تحل هيتجز

  یها . )د( انتخا  بخشROIبخش    یبرا  شرنيكيفيكروکلسر يها و متوده

درخت    تميبا کمك الگور  شرررنيكيفيکلسررر كرويمشررركوک به توده و م

برجسرته    رياز تصراو GLCM ،LOSIB  یهایژگي. )ه( اسرتخراج وميتصرم

 اي  ميخبه خوش  يینها ROI  ی( طبقه بندیشررده. )  یو ماسررك گذار

اسرتفاده شرده    دفوروارديف  ی، شربكه عصربROI  یطبقه بند  ی. براميبدخ

کارها    ريبا سا  ،یبندطبقه  نيتوس  ا  آمدهدستبه  جينتا  ت،ياسرت. در نها

 .شوندیم  سهيمقا  تياز نظر دقت و حساس

 پردازش  شی پ یهاروش  - 1-3

پ  نيا  رد عمل  دو  تصوش يقسمت  م  ريپردازش  شامل  یانجام  که  شود 

  ز يو نو  نهيزم[ و حذف پس20]  یفاز  روشبا کمك    ريتصو  تيفيبهبود ک

 باشد. یم  رهيو غ  ماريها و اطلاعات بشامل شماره  یماموگراف  ريتصاو

  یسراز كسراني  روشاز    دياصرلاح جد  كي  ريتصرو تيفيدر مرحله بهبود ک

و    يیحف  روشرنا  يیبهبود توانا  یرا برا  يیحف  روشرنا  ،ايپو  سرتوگراميه

آن    یمحاسرربات یدگيچيحال کاهش پ  نيو در ع  یدرخشررندگ  شيافزا

باشرردکه  یم BPDFHE  1شررده، به ناماصررلاح  روشکند.  یم  شررنهاديپ

و    شينمرا  یبرا  تراليجيد ريتصررراو یزاز آمرار فرا ا،ير پو يیحف  روشرررنرا

  ی در حوزه فاز  ريو پردازش تصراو  يی. بازنماکندیپردازش آنها اسرتفاده م

را به   یسرط  خاکسرتر  ريبودن مقاد  قيتا نادق  سرازدیرا قادر م  روش  نيا

داشرته باشرد. زمان    یعملكرد بهتر  جهيکند و در نت  تيريبهتر مد  یروشر 

  مرحله در  [.  20]  دارد یسرتوگرام بسرتگيه  تيو ماه  رياجرا به اندازه تصرو

  یگرذار مراسرررك  روش  كير از    نرهيزمحرذف پس یپردازش براشيدوم پ

اسرتفاده شرده و سرپس بخش با مسراحت    ريتصرو  یبندو بخش  ینريبا

اسررتفاده در مراحل بعد    یپسررتان برا  ريعنوان قسررمت تصرروهبزرگتر ب

 2  شركلشروند.  یحذف م یاصرل  ريها از تصروبخش هيبرجسرته شرده و بق

  و  -2در شررركل    بيمراحل اول و دوم به ترت  یپردازش براشيپ جينتا

 داده شده است.  شيج نما-2

 
 .یشنهادیپ یژگ یروش استخراج و اگرامیبلوک د :1شکل 

 
1  -  Brightness Preserving Dynamic Fuzzy Histogram Equalization   
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  ریاز تصو شنیکیفی کروکلسیم ایجستجو توده   -2-3

 برش داده شده 

برش   یرا به صرورت دسرت  رياسرتاندارد از تصرو  یقسرمت ابتدا بخشر   نيا  در

برا  مير دهر یمر  کنرونر   یو  مر   یمرحلرره  برامير کنر   یآمرراده  کردن   دايرر پر   ی. 

دقت   ROIعنوان  هب  ريبرش داده تصررو  ینواح  ،هاشررنيكيفيكروکلسرر يم

  یها شود از برش یبخش تلاش م  نيدر ا  نيبنابرا  .بردیرا بالا م  صيتشخ

  ی ابيرد  روشکار، دو    ني. در اشروداسرتفاده    يیاشرناسر   یاسرتاندارد برا

و     يشررده اسررت که در ادامه به تشررر  شررنهاديپ ROI  ريتوده از تصرراو

  یبنرد منجر بره بخش  هراروش  ني. اميپردازیم  كير عملكرد هر  یبررسررر 

 خواهد شد.  رياز تصو  شنيكيفيكروکلسيها و مها و تودهنقص  هياول

 گابور   لتریبا ف   یبخش بند  روش   - 1-2-3

 يیاز سررعت عمل بالا  گريبا روش د  سرهيشرده در مقا  شرنهاديروش پ  نيا  

 ROI  ريتصرو  یبررسر   یشرنهاديپ  روشعملكرد    یباشرد. مبنایبرخوردار م

مورد نظر    ريدر تصررو  یبافت  یناگهان  راتييها و تغمتياز نظر وجود ناملا

در جهرات   3 یگرابور در محردوده فرکرانسررر  لتريکمرك ف برا براشرررد کرهیم

  135و   120و    90و    60و    45و    30و    0مختلف    یايزوامختلف شررامل  

  ن يشررود. با ا  یمحاسرربه م ريو طبق کد ز  یدرجه بررسرر   180و    150و  

  ز يکه تما  ريمختلف از تصررو  ینواح  یبرا  اسررتقادر    روش پيشررنهادی

  یساز دهد، برجسته  ینشان م  یگيهمسا  یاز خود در مقابل نواح  یصاخ

برر   ريتصرررو را  آن  و  داده  برره    كيرر   وانعنهانجررام  منطقرره مشررركوک 

 .  بگيرددر نظر    شنيكيفيكروکلسيم

 
for orientation [180  150   135  120  90  60  45  30  0]= 

    wavelength = 3; 
    [mag,phase] = imgaborfilt(img,wavelength,orientation); 
    mas = mas.*mag; 
end 

 

 ROI  ريتصرو  یرا برا  یشرنهاديپ  روش  اگرامينمودار بلوک د  3  شركل

برش داده شرده تحت   ريداده اسرت. در ابتدا تصرو  شينمونه نما  كي  یبرا

شرود که در ادامه  یاصرلاح م  یشرنهاديپ  درخشرندگیبهبود    روش  كي

  ر يشرررح داده شررده اسررت. سررپس از تصررو  1-1-2-3روند آن در بخش  

و گرابور در جهرات مختلف    نيانگير م  نرگيلتريف  روشبرا کمرك    یخروج

شرود. در مرحله    یبرجسرته م ROI  ريتصرو  زيمتما  یشرده نواح  فيتعر

  ني انگ ير از م  ی گرذارو آسرررترانره  ینريبرا  ی گرذارمراسرررك  كير بعرد بره کمرك 

هردف شرررامل    ینواح  ،m*nبرا ابعراد   ROIمنطقره    یخراکسرررتر  سيمراتر

   شوند.یم  دايو پ  یگذارها برچسبو توده  شنيكيفيكروکلسينواقص و م

 یشنهادیپ  وضوحش یافزا روش •

  یوتر يکامپ  یتوموگراف  یپزشرك  ريتصراو  یدرخشرندگ  شيافزا  هنگام

(CT  ،)که شرررامل  ،  شرررود گرفته  نظر  در  ديبا  کار  ليتكم  یبرا  عامل  دو

 كي  ارائه  با  را  عامل  دو  نيا  یشررنهاديپ  روش.  اسررت  يیکارا  و  سرررعت

 يیفضرا  حوزه  در  روش  نيا.  رديگیم  نظر در  موثر جينتا  با   يسرر  پردازش

  كسرل يپ  پردازش  یجا  به،  نيا  بر  علاوه.  اسرت گرفته  قرار  اسرتفاده  مورد

.  اسررت   شررده  اعمال  ريتصررو کل  یرو  ماًيمسررتق،  ريتصررو  كسررليپ  به

  ابتدا:  شرودیم  انجام  ريز  صرورت به  آن  اندازه  اسراس  بر  ريتصرو  یسرازنرمال

  با (  K)  بهره  ريمتغ  سررپس.  شررودیم نييتع  شررده  پردازش  ريتصررو  اندازه

 :[19]  شودیم  محاسبه  ريز  معادله  از  استفاده

(1 )  
1 1

( , )
i j

i j
K x i j

= =
=  

  جم    را  هاكسررليپ  ريمقاد  (1ه )رابط  .اسررت  افتهي  کاهش  ريتصررو  x که

 ميتقسر (  n)  و(  m)  با  شرده  داده  نشران  ريتصرو  اندازه  بر  را  آنها  و  کندیم

 :[19]  ابديیم  بهبود  ريز  (2)  از  استفاده  با  ريتصو،  تينها  در.  کندیم

 
 اصلاح شده الف :  

 
 ی : اصل

 
 پوشش داده شده ج:  

 پردازش.شیمراحل پ جی: نتا2 شکل
 

 
 گابور.  لتریبا ف یبندبخش روش یشنهادیطرح پ اگرامی: بلوک د3شکل 
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 یشنهادیپ یفاز ستمی: مشخصه س4شکل 

(2 )  
𝐸𝐼 =  

[𝑥 − min(𝑥)] × 𝑒𝑘

[max(𝑥) − min(𝑥)]
 

حرداقرل و حرداکثر   ري( مقرادmin ،max)  افتره،ير کراهش   ري( تصررروxکره )

بهبود    ري( تصروEIبهبود، و )  ري( متغKپردازش شرده، )  ريتصرو  كسرليپ

  شي بهبود عملكرد افزا   یمقرالره برا نياسرررت. در ا یدرخشرررنردگ  افترهير 

  يی تاب  نما  ینيگزيجا  یبرا  ینوع ممدان  یفاز  روش  كياز    درخشررندگی
ke  ر يبهره بهبود جهت مقاد  یبخش برا  نيا  یاسررتفاده شررده اسررت. برا  

شرده از   فيتعر  4از مشرخصره شركل   ROI  ريمختلف تصرو  یهالكسر يپ

  ر يبه رابطه ز(  3)اسرراس    نيا  . بردبر  یبهره م  یازنگوله  تيتواب  عضررو

 شود:  یاصلاح م

(3) 
  

 

min( ) ( )

max( ) min( )

x x contrastfis k
EL

x x

− 
=

− 
  یماموگراف   رينمونه تصرو  كي  یشرده برا  شرنهادياصرلاح پ جينتا  5  شركل

  ی فاز  افتهي[ و بهبود  19روش ]  یرا برا  ريتصرو  درخشرندگیبهبود    یبرا

داده اسررت. همانطور که مشرراهده    شي  و ج نما 5در شرركل   بيبه ترت

خواهد    یشرتريبهبود ب  یشرنهاديبا روش پ  ريتصرو  وضروح  زانيشرود میم

 .افتي

 ی شنهادیپ  ی فاز  ستمیبا س  ی بخش بند  روش  - 2-2-3

که قادر باشرد نقاط مشركوک به  شرتريبا دقت ب  روش  كيبه منظور ارائه  

نوع    یکند، با کمك روش منطق فاز  يیرا شرناسرا  شرنيكيفيكروکلاسر يم

  یشرنهاد يطرح پ  نيعملكرد ا  یشرده اسرت. مبنا  پيشرنهادسروگنو    یتاکاگ

 سرتميسر  ROIمنطقه    یخاکسرتر  ريتصرو  نيانگيم نيياسرت که با تع  نيا

کنرد ترا  یم  جراديا  ريتصرررو یبنردبخش یبرا  یگرذارك آسرررترانرهير   یفراز

از    زيو متما  یشرتريشردت نور ب  یمشركوک به نقص که دارا  یهاكسرليپ

ROI ی كسرليپ  یبررسر   ليروش به دل  ني. در اديهسرتند را برجسرته نما  

کند  ینسربت به روش قبل مصررف م  یشرتري، زمان بROIمختلف    ینواح

 نييو تع  شررنيكيفيكروکلسرر يمناطق توده و م  يیشررناسررا نهياما در زم

 دارد.  یشتريب   اريآنها دقت بس  یمرزها

ها و  یورود  تيمتشركل از تواب  عضرو  یشرنهاديپ  یفاز سرتميسر   6  شركل

  یشرده برا  فيتعر  نيبر اسراس قوان  سرتميسر   یو خروج  یمشرخصره ورود

  ی سروگنو معرف یتاکاگ  یفاز سرتميکه با کمك آموزش سر   سرتميسر   نيا

با    یهاكسرليپ  ،یشرنهاديروش پ  ني. بر اسراس ادهدمی  شي، نماشرده

  یدارا  ROIدر منطقه    هيهمسرا  ینواحبا    سرهيادر مق شرتريشردت نور ب

و توده خواهند بود.    شررنيكيفيكروکلسرر يوجود م  یبرا شررترياحتمال ب

  ی با نرمالسرراز   یاصررل  ريتصررو  یبخش بر رو  نيدر ا  یشررنهاديپ  اتيعمل

و    ريتصراو  7ارائه شرده اسرت. شركل   ROIدر منطقه    هاكسرليشردت نور پ

 .ستشده ا  شيو نما  یبررس  یشنهاديطرح پ  یمراحل اجرا

  شن یکیفیکروکلسیمشکوک به م  ی انتخاب نواح  -3-3

 میدرخت تصم تمیبا کمک الگور

،  ی نر يبا  یگذارو ماسرك  ROI ريمختلف تصرو  ینواح  یبنداز بخش  بعد

کار    نيشرود و در ا  یگذارهر بخش برجسرته شرده برچسرب  یبرا یسرتيبا

عنوان  هب ميدرخت تصررم  تميالگور  دهيآموزش د  سررتميسرر   كيبا کمك  

و    یهررابخش  ن،يمرراشررر   یريادگيرر   سرررتميسررر  توده  مشررركوک برره 

مشرركوک به رنگ    ريغ  یشررود و نواحیانتخا  م  شررنيكيفيكروکلسرر يم

هر بخش    یژگيو  4مرحله از    نيشرود. در ا یم  یگذارماسرك  نهيزمپس

  یطبقه بند   یبرا  یو مسرراحت و پراکندگ  انسيوار  ،شررامل شرردت نور

  ر يچند نمونه تصرو  یبرا  8مختلف اسرتفاده شرده اسرت. در شركل    ینواح

نشرران داده شررده    یشررنهاديپ  دهيجسررتجو و انتخا  با کمك ا  اتيعمل

و انتخا     یشررنهاديپ  یبندبخش  روشمورد با کمك دو    ني. در اسررتا

و نشران    یبررسر  جينتا  م،يدرخت تصرم  تميمشركوک با روش الگور  ینواح

  یشرنهاد يپ  یروش فاز  شرودیداده شرده اسرت. همان طور که مشراهده م

را از خود نشران داده اسرت    یگابور عملكرد بهتر نگيلتريفبا    سرهيدر مقا

گابور با دقت   نكياز تك  سرررتيبایسررررعت بالاتر م  اب  یکارها  یبرا  یول

 کمتر بهره برد.
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 یمصنوع یشبکه عصب -4-3

و    1LOSIBاسررتخراج بافت شررامل    یژگيو  یمقاله از دو سررر  نيدر ا

GLCM   یبرا   یژگيو  29  راسرتا در مجموع  ني. در اشرده اسرتاسرتفاده  

با    ريتصررو 125مختلف    یهانمونه  یاسررتخراج شررده که برا  ريهر تصررو

اجرا و تحرت نرم    ميخخوش یهرانمونره برا توده  125و    ميبردخ یهراتوده

 یمحل  یکننده اطلاعات آمارتيتقوشرده اسرت.    یسرازهيافزار متلب شرب

  یها کننده بر اسرراس اسررتخراج تفاوتفيکننده توصرر تيتقو  كي  2گرا

  ني انگ يجهت اسرت. به طور خا ، م  نيدر طول چند  یسرط  خاکسرتر

شرررود. در یخرا  در نظر گرفتره م ی هرایريگهرا در امترداد جهرتتفراوت

  ك يبافت کلاسر   کنندهفيتوصر   نيبا اسرتفاده از چند  يیهاشي[، آزما29]

 LOSIBکه با    یزمان  یبنردطبقره جيانجرام شرررده تا نشررران دهد که نترا

گر  فيتوصررر   نيا  بيبهتر از بدون آن هسرررتند. ترک  شررروند،یم  بيترک

کار توانسرررتره دقت   نيدر ا GLCMبا روش   LOSIBبافت    یهایژگيو

  گر يد  تموجود در مقالا  یهابا روش  یسررازهيشررب  جينتا  یرا برا  یبالاتر

شرده    شرنهاديپ  دفوروارديف یسراختار شربكه عصرب  9کند. در شركل    جاديا

  ن ينشران داده شرده اسرت. ا یقبل  یهااز نمونه  یانتخاب  یژگيو  19  یبرا

 جينتاباشررد که  یمطابق شرركل م  یمخف هيسرراختار متشرركل از دو لا

آورده   ج،يشررده در بخش نتا فيتعر  یهایژگيتحت و سررتميآموزش سرر 

 شده است.

 ج یسه نتای مقا - 4

در مجموعره    یمراموگراف  ريهر تصرررو  یمختلف برا یارهراير و مع  اطلاعرات

  ی ابير ارز  یرا برا  یشرررتريب  شررررفرتيوجود دارد کره پ  DDSM  یهراداده

  مراننرد   یابير ارز  ارير مع  نيکنرد. چنرد  یفراهم م  یطبقره بنرد  جينترا  یکم

 [:31و30]  شوندیمحاسبه م  ريبه شرح ز  5و حساسيت4، صحت3دقت

(4 )  𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =  (𝑇𝑃/(𝑇𝑃 +  𝐹𝑁)) ∗ 100 
 

(5 )  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  (𝑇𝑃/(𝑇𝑃 +  𝐹𝑃)) ∗ 100 
 

(6 ) 
 

A𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 +  𝑇𝑁

𝑇𝑃 +  𝑇𝑁 +  𝐹𝑃 +  𝐹𝑁
∗ 100 

 

(7 )  
𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =  (

𝑇𝑁

𝑇𝑁 +  𝐹𝑃
) ∗ 100 

 

   مي خ دقرت خوش  اتوانرد بر یکنرد کره میم  فيرا تعر  یمثبرت واقع  TP  کره

  ر ياز تصراو  ميکه نمونه بدخ  ،یواقع  یمنف  یبرا  TNکند. حالت   نييرا تع

برابر با مثبت کاذ  اسرت که نمونه را به   FP.  کندیمشرخص مرا    ميبدخ

 یمخفف منف FNکند.  یم  يیشرناسرا  ميصرورت کاذ  به عنوان خوشرخ

 کند.یم  یمعرف  ميم را با نمونه خوشخيکاذ  است که بدخ

اسرتخراج شرده از    یهاآموزش داده  یبرا  یسرازهيشرب  جينتا 1در جدول  

  . و تسررت شررده اسررت  شيمختلف آزما  ريمقاد  یمختلف برا  یهانمونه

 
1  Local Oriented Statistics Information Booster 
2  LOSIB 
3 accuracy    

 %20  شيآزمرا یهراداده  یو برا  %80آموزش   یبرا  ريتصررراو  یهرانمونره

، ANN  یشررنهاديپبا روش    1در جدول    سررهيانتخا  شررده که در مقا

روش    1حاصرل از جدول    جينتا  سرهيبا توجه به مقا  محاسربه شرده اسرت.

شرده    سرهيکارها مقا  ريگابور با سرا  لتريو ف  یفاز  روشدو    یبرا  یشرنهاديپ

توانسرته به   یو... روش فاز  تيحسراسر   ،دقت  یارهايمع  یاسرت. با بررسر 

  یو طبقره بنرد   صيتشرررخ یدقرت قرابرل قبول برا  یبرا  نرهيروش به  كير 

 .دينما  جاديها اشنيكيفيكروکلسيم

 مشابه یبا کارها یشنهادیسه روش پیل و مقای. تحل1جدول 
Methods Ref. Sensitivity Specificity Precision Accuracy 

GLCM+ 

NBC 
[37] 68.75 67.65 66.67 68.18 

WG+ 
SVM 

[38] 80 85.71 86.96 82.61 

SWE+ 

Ensemble 
[25] 94.12 92.48 88.89 92.11 

This 

work 

TS 

fuzzy 
95.7 91.5 89.3 93 

This 
work 

Gabor 
filter 

93.98 90.43 87.5 91.32 

 

 هار روشیبا سا  ییسه کارآی. مقا2جدول  
Method Accuracy 

Deep features + CNN [33] 83.3 

CSD CNN [34] 94.9 
Grassmannian + VLAD [35] 90.5 

CNN filtered by morphologic [36] 88.59 

CNN [32] 90.30 

This work 93 

 جه ینت -5

را    ديجد  یفاز  سررتميبر سرر  یمبتن  یطرح بهبود ماموگراف كيمقاله    نيا

ها،  توده  نه،يسر   یهابرجسرته کردن توده  یبرا  ريتصرو تيفيبهبود ک  یبرا

 كيدر ابتدا    یشرنهادي. طرح پکندیارائه م  یبدشركل  یهابافت  عات،يضرا

جردا    نرهيپس زم/نرهيزم  شيمكمرل از پ  ريتصرررو  قيرا از طر  یمراموگراف

و اصرلاح درجه    ،یريگاندازه  ،یشرهود  یسرازیکند. به دنبال آن فازیم

 ROI  هير نراح  قياز طر  یريگ  نيانگير م  اتير برا اسرررتفراده از عمل  تير عضرررو

  ت،ي شررود. در نهایانجام م یليتكم  ريشررده از منب  و تصرراو  یرياندازه گ

به دسرت    یسرازیفاز  نديفرآ  قياز طر  یبصرر افتهيبهبود    یماموگراف  كي

با    یماموگراف  رياز تصررراو  یشرررنهاديپ  یفاز  نيو قوان  ختار. سرررايدآیم

سروگنو به دسرت آمده که به   یتاکاگ  یفاز  سرتمياسرتفاده از آموزش سر 

بالا    وضروحبا شردت    یهاكسرليپ  یبدون پارامتر آن بر رو  تيماه  ليدل

.  گذارد یم  ريتأث  ROI  ینواح  درخشرندگیمشرخص نمودن شردت    یبرا

  یعملكرد بهتر   یشرنهاديشررفته، طرح بهبود پيپ  یهابا روش  سرهيدر مقا

افزا   یبرا   يینرايب  تير فيو بهبود ک  یدرخشرررنردگ  شيرا برا توجره بره 

سررعت    شيافزا  یبرا  گريد  روشدر   ني. همچندهدینشران م  یماموگراف

  یگابور برا  نگيلتريف  روشاز    هاشرررنيكيفيكروکلسررر يم  يیشرررناسرررا

دقت و    لحاظاز    یترفياسرتفاده شرده که عملكرد ضرع  یسرازبرجسرته

4 precision 
5 sensitivity 
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  ی مشرركوک نسرربت به طرح مشررخص نمودن فاز  یهاتوده  یبندبخش

انتخرا     نركيتك  كير مقرالره از   نيدارد. در مرحلره بعرد در ا یشرررنهراديپ

تا با  شررده    بهره برده  ميدرخت تصررم  تميمشرركوک با کمك الگور  ینواح

مرذکور بتوان دقرت    یهراانتخرا  شرررده برا روش ینواح  یهرایبنردطبقره

  ی تواند با غربالگر یم  سررتيولوژي. رادردرا بالا ب  شرركوکم  یانتخا  نواح

تومورها را    اينرم    یهابافت  نه،يسر   یهاتوده  هياول  یابيارز ص،يتشرخ  هياول

اسرررت که در محدوده    نيا  یشرررنهاديطرح پ یاصرررل  تيانجام دهد. مز

خرراکسرررترر  یكر ير نررامر ير د   یهررا برخرش   یجسرررترجرو  یبررا   ، یسرررطر  

دنبال    یشررتريب  قتدمشرركوک به سرررطان را با    شررنيكيفيكروکلسرر يم

کوچك در پسرررتان را برجسرررته    یناهنجار  یهارو بافت  نياز ا  کند،یم

استفاده    ميشرباهت با آموزش درخت تصرم  بيکار، از ضرر  ني. در اکندیم

  سه يبا مقاشود که به نوبه خود  یم  عتريسر  يیکند که منجر به همگرایم

مانند    شرنيكيفيكروکلسر يم صيتشرخ  گريد  یهابا روش  یشرنهاديروش پ

CNN   توان مشراهده کرد که ینشران داده شرده اسرت، م 2که در جدول

  گر يد  یهاروشتواند با  یرا حاصرل کرده اسرت و م  یروش دقت خوب  نيا

که در   یدهد. اما مشركلیرا کاهش م  یاشرتباهات محاسربات  رقابت کند.

وجود    ميو خوشرر   ميبدخ  یهاسرررطان  یبندطبقه  یطرح ارائه شررده برا

هوش    یعمل  یکراربردهرا  یبرا  یبنردبودن دقرت طبقره  یکرافدارد، نرا

از جهت اصرلاح دقت   یبندطبقه  تميالگور  نده،يباشرد. در آیم  یمصرنوع

  ، یعيطبريخودکار مناطق بافت غ  صيتشرخ  یو بر رود يافت  بهبود خواه

بلادرنرگ برا     يدر مح  یبنردطبقره مراحرلدر    نرهيسررر  یهراهرا، تودهتوده

ادامه    اديز  اريبه دقت بسرر   دنيرسرر   یبرا  یفراابتكار  یهاتميکمك الگور

 داد.  ميخواه
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