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Abstract. 

Introduction: Unfortunately, breast cancer has become the most common disease among women, leading to death. Breast cancer 

can be diagnosed using the classification of breast masses. Among the various methods used to diagnose breast cancer, mammography 

is considered the most promising method and has been used many times by doctors. Mammogram images are usually noisy and have 

low contrast. Therefore, the creation of an automatic or semi-automatic diagnostic aid system can be of great help to the doctor in the 

disease diagnosis process. In this field, machine learning and image processing algorithms are used. Therefore, in this research, we 

have tried to improve the quality of mammogram images and increase segmentation accuracy to increase the accuracy of diagnosis 

and segmentation of breast cancer tumor masses. To achieve this goal, we used image processing and data mining techniques. 

Method: This research is looking for a method that can improve the accuracy of the final diagnosis. Therefore, after the pre-

processing stage, which includes rescaling and adjusting the texture of the image, highlighter transforms in the frequency domain 

such as Curvelet and Contourlet are used to highlight and increase the differentiation of areas with masses in the image for decision-

making. Traditional enhancement methods are fixed neighborhood methods used to enhance images based on overall features. 

However, local features based on image zoning are used for image segmentation, and these methods are also used to increase the 

contrast of mammogram images concerning their surroundings. The improvement methods used in this research use features based 

on the wavelet domain. 

Results: The input image to the system is subjected to the feature extraction process and three main categories of frequency, 

morphology, and histology features are extracted from it. This process is done through the cycle, size equalization, histogram 

adjustment, contourlet transform, and curvelet transform. Due to the sensitivity of the systems, it has been tried to extract the features 

with various levels and known matrices such as the matrix of events and gray groups.The classification results evaluated the said 

method. The best results on the data set were the proposed method, which reached an accuracy rate of 86.3 and showed a good 

improvement on the displayed data set. 

 

Keywords: Mammogram images, Cancer diagnosis, Quality improvement, Histogram equalization, Feature extraction, 
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عنوان ههای کامپیوتری، بآن از روی تصاویر ماموگرام با استفاده از روش تشخیص زودهنگام ،ینهسرطان سبه  گسترش ابتلابا توجه به  چکیده:

 تصویر پردازش هایتکنیک است. از این رو در این پژوهش روشی مبتنی بر بیماران مورد توجه قرارگرفته یرمرگ و م یزانکاهش م ثر درؤروشی م

تصاویر  ، سعی در بهبود کیفیتاریپزشک ستمیس کیدر جهت ایجاد پژوهش  نیااز این رو در است. شدهماموگرافی ارائه تصاویر کیفیت بهبود جهت

 صاویرت ستوگرامیه لیو تعد سازی ابعادهای پردازش تصویر داریم. این پژوهش دارای دو مرحله پیش پردازش شامل یکسانماموگرافی با تکنیک

شناسی، افتشناسی و بسه دسته ویژگی ریختاست که تصاویر ماموگرافی  ازهای کانتورلت و کرولت از تبدیل با استفاده یژگیاستخراج و مرحله و

داده  مجموعهروش بهبود پیشنهادی روی  شود.یم صیصحت تشخ شیسبب افزا د ونماییمارائهتشخیص جهت بهبود  را آماری و فرکانسی

MIAS روی یشنهادیروش پ عملکرد مقایسه گردید. بابند انتخاببرای ورودی طبقهشده های استخراجویژگی ای اززیرمجموعه و اجراشد 

 .باشدیمها نتیجه بهتری دهد که نسبت به بقیه روشمیرا نشان 3.68میزان صحت ی مختلف، این روش بندهاطبقه

 رولت.ککانتورلت، تبدیل  تعدیل هیستوگرام، استخراج ویژگی، تبدیل ،تصویر کیفیت ماموگرافی، تشخیص سرطان، بهبود ی کلیدی:هاواژه
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 1041، بهار 7پیاپی شماره  اول، ه ، شمارسوم سال -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه

 

 و بیان مسئله مقدمه.1

ترین دلایل مرگ و میر در بین زنان در سراسر یکی از مهم سینهسرطان 

 تومور بودناست که تشخیص زودهنگام بدخیمجهان است. مشاهده شده

ی رکرده و امید به بقا و نجات از بیمابیماری کمکفرآیند درمان  تواند بهمی

تبدیل به  سینهسرطان  سفانهأمت. ]1[دهدطور چشمگیری افزایشرا به

-یم سینهاست. سرطان در بین زنان شدهمنجر به مرگ ترین بیماری رایج

 شود. دو نوعدادهتشخیص های سینهدهبندی توتواند با استفاده از کلاس

وجوددارند. های بدخیم خیم و تومورهای خوشها، تومورمختلف از تومور

اطمینان برای تمایز بین این پزشکان نیازمند یک پروسۀ تشخیص قابل

 ها حتی توسطها هستند. اما به طور کلی، تشخیص و جداسازی تومورتومور

ایجاد یک سیستم کمک   . از این رواست.افراد مجرب نیز کار دشواری 

خیص فرایند تشتواند کمک شایانی به خودکار مییا نیمه تشخیصی خودکار

های یادگیری ماشینی و پردازش در این زمینه از الگوریتم بیماری نماید.

ا، کارایی هاند که این الگوریتمکردهپژوهشگران ثابتشود. میتصویر استفاده

 .]2[انددادهتشخیص از خود نشانسازی و آشکارو عملکرد بهتری را در 

نون تاک سینهبرای تشخیص سرطان  که های مختلفیروشبین  از 

ده شترین روش محسوبعنوان امیدبخشماموگرافی به، اندشدهکار گرفتههب

گرام . تصاویر ماموگرفته استتوسط پزشکان مورد استفاده قراردفعات و به 

  دار و دارای کنتراست پایین هستند. در ماموگرافی سینه،معمولاً نویز

هندۀ سرطان هستند. در برخی از تصاویر دنواحی روشن نشان معمولاً

ای نرمال های تودههای بدخیم و هم بافتماموگرام، ممکن است هم بافت

ای بدخیم و نرمال، تنها از طریق های تودهشوند. تمایز بین بافتمشاهده

ای آوردن اطلاعات نواحی تودهدستهپذیر نیست. بیابی امکانآستانه

گرام، امری ضروری به شمار آمده و به شناسایی سرطانی در یک تصویر مامو

کند. از این رو، تشخیص ضایعات سرطانی میبندی آن کمکتومور و قطعه

. استهای پژوهشی فعال شدهدر تصاویر ماموگرام تبدیل به یکی از حوزه

های تشخیص به کمک های متعددی از جمله سیستمتاکنون روش

 ینهسبندی سرطان نور، برای قطعه های مبتنی بر شدتکامپیوتر و روش

که حلی اند. با این حال، هنوز راهدر تصاویر ماموگرام ایجاد و معرفی شده

ی را به صورت کامل تشخیص های مربوط به ضایعات سرطانبتواند معیار

برای افزایش دقت از این رو در این پژوهش  .]1[استوجود نیامدههدهد، ب

ی توموری سرطان سینه، سعی در بهبود هابندی تودهتشخیص و قطعه

ل به ایم. برای نیبندی نمودهتصاویر ماموگرام و افزایش دقت قطعهکیفیت 

 کردیم.استفاده کاویتصویر و داده پردازش هایتکنیکاین هدف از  

 پژوهش پیشینه.2

برای تشخیص سرطان سینه به کمک کامپیوتر اجرا  هایی که اخیراًروش

ها با عملکرد . عملکرد این روشندترسریعتر و دقیقشوند، می

  گردد.ها در تشخیص، مقایسه و ارزیابی میپاتولوژیست

Singh  یک رویکرد ساده و  2۱1۲و همکارانش در سال

-در تصاویر ماموگرام معرفی های سرطانیآسان برای تشخیص بافت

 ویر ماموگرامتومور در تصا بندی ناحیهبرای قطعه ها. رویکرد آنکردند

یری گساده مانند میانگینای و پایههای پردازش تصویر از روش استفاده

روش حداکثر  ها برای تشخیص تومور ازآن .باشدمی یابیو آستانه

نمودند. نتایج اعمال روش پیشنهادی استفادهمیانگین و حداقل واریانس 

آن با تحلیل عینی تصاویر توانایی  ها روی تصاویر ماموگرام و مقایسهان

در حین داد. سرطانی را در این تصاویر نشان بندی موفق ناحیهقطعه

 سرطانی نیز شناسایی شدند. ی های ناحیهبندی، پیکسلقطعه

، های پایۀ پردازش تصویرروشها از آن دلیل استفادهه ب

 ند در سایرتواروش مذکور می باشد.عملکرد این روش ساده و سریع می

انطباق  و استخراج ویژگینظیر برداری پزشکی، تصویرای کاربردی برنامه

و  تانهآس هایالگو نیز کاربرد مؤثری داشته باشد. انتخاب دستی پارامتر

 .]1[ باشدها میاز نقاط ضعف روش پیشنهادی ان اندازۀ فیلتر میانگین

Kaymak  تشخیص  جهتروشی  2۱12و همکارانش در سال

بندی طبقه هاپیشنهاددادند. آن سرطان سینه با شبکه عصبی مصنوعی

 یا انتشار رو به عقب 1انتشار خطاعصبی پس شبکه را با استفاده از تصاویر

(BPNN)  یشعاعای پایههای عصبی شبکهوRBNN) 2(  دادند و به انجام

 .]8[نمودندگزارشرا  2۱6.۵و  ۲۹۵برابر با  دقت تشخیص ترتیب

Ramadan  ای مروری تحت مقاله 2۱2۱و همکارانش در سال

ای، برای تشخیص های مورد استفاده برای تشخیص رایانهروش"عنوان 

در  هاآنهای آماری دادهدادند. ارائه "با استفاده از ماموگرافی سینهسرطان 

سال  درانجمن سرطان آمریکا  بینیطبق پیش کهداد میاین مقاله نشان

حدود  ،سینه در زنانسرطان تهاجمی مورد جدید  2.3.۱۱، حدود 2۱1۹

مورد مرگ ناشی از  12.۱.مورد جدید غیرتهاجمی و حدود  2۹8۱.

له رویکرد زیاد ئاین مس .در ایالات متحده وجوددارد سینهسرطان 

متخصصان برای استفاده از تصاویر سینه برای تشخیص تومور را درپی 

شد. داشت که در گزارش شورای تحقیقات ملی آن کشور نیز نشان داده

به  های تشخیص، توسعه سیستمهای پاسخگویی به این تقاضایکی از راه

برای تشخیص سرطان سینه با استفاده از ماموگرافی  CAD8 کمک رایانه

برای   CAD هایها اخیر در سیستمبا بررسی پیشرفت مقاله این .است

ی و یک نمای کل پرداخته با استفاده از ماموگرافی سینهتشخیص سرطان 

 پردازش،مرحله پیش شامل آن مختلف در مراحل شدههای استفادهاز روش

سطح  .دنمایمیارائهتومور، بندی طبقه پایانی، مرحلهو سازیمرحله بهینه

است اما برای تشخیص  کنندهدلگرم CAD هایفعلی عملکرد سیستم

عملکرد  ن ارتقاءتا زما .بالینی کافی نیست بدون استفاده از تشخیصمستقل 

تشخیص  هایبا استفاده از روش فعلیموجود از سطح  CAD هایسیستم

 رفتبرداری از پیشیادگیری عمیق و بهره فرآیند ها درافزایش داده نظیر الگو
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صورت یک هنقش خود را ب CAD هایسیستم، هاقدرت محاسباتی رایانه

 .].[دهندمیادامهسیتم کمکی تشخیص بالینی بیماری 

Kumar در تحقیقی به تشخیص  2۱2۱و همکارانش در سال

ی با بررس ها. آنپرداختندهای یادگیری ماشینخودکار بر اساس الگوریتم

نوع عنوان شایعترین هب سینه  مرگ و میر صدها هزار نفر از زنان با سرطان

 اند.به بررسی اهمیت داده ها در این سرطان پرداخته در میان زنانسرطان 

ری برای پیشگیموقع به برای جلوگیری از این میزان مرگ و میر، تشخیص 

 ایکنندهتواند نقش تعیینکاوی میو درمان ان بسیار مهم است که داده

-طبقهکاوی برای های مختلف دادهها از تکنیکبرای ان ایفا نماید. آن

 .]۲[استفاده نمودندخیم بدخیم و خوش نوعبینی در پیشبندی،

برای تشخیص  و انواع آن های عصبی عمیقاخیرا نیز از شبکه

با ارائه چارچوبی  و همکاران Ragab است.دقیق سرطان سینه استفاده شده 

 ، DCNN-Multi.چندگانه های عصبی پیچشی عمیقنی بر شبکهتمب

 هایبا استفاده از تکنیک ی تومورها راهاویژگی بندیاستخراج و طبقه

بندی ضایعات ها در طبقهکمک به رادیولوژیستبرای  DLیادگیری عمیق 

- لفه اصلیؤتجزیه و تحلیل م . دراین اندنمودهسرطانی در ماموگرام ارائه

PCA  ا هبرای کاهش بردار ویژگی بزرگ تولید شده، در همجوشی ویژگی

بر روی دو  هااین آزمایش .استمحاسباتی معرفی شدهو کاهش هزینه 

( زیرمجموعه تصویربرداری سینه از پایگاه داده 1)شامل: مجموعه داده 

( پایگاه داده 2و )  ۲DDSM-(CBIS (هامدیجیتال برای غربالگری ماموگرا

ه شدانجام MIAS). (دیجیتال ماموگرافی جامعه تحلیل تصویر ماموگرافی

های عمیق برای هر دو با استفاده از همجوشی ویژگی حاصلدقت  .است

بیشترین میزان  CAD هایترین سیستممجموعه داده در مقایسه با پیشرفته

های همجوشی در مجموعه PCA در مقابل هنگام استفاده از .دادرا نشان

ی ، هزینه محاسبات، با کاهش زمان اجرا، دقت بهبودنیافت، با این حالویژگی

 .].[یافتکاهش

-آن، علی عمیق شبکهیادگیری عمیق با توجه به ساختار 

و تنظیم پارامترهای بسیاری  های قویرغم دقت بالا، نیاز به پردازنده

ای هدارد که برای سیستمی با منابع محاسباتی محدود مانند سیستم

  باشد.شده مستقل چندان مناسب نمیتعبیه
 

 های تشخیصمشکلات و چالش. 3

 با سرطانی یهادهتو بین شباهت ،سینه یابافته دگیپیچی تعل هـب

 کمارـت اـب سـیکا شعها تابشاز  دهستفاآن و ا پیرامون طبیعی یبافتها

. هستند رداربرخو پایینی کیفیتاز  یروتصا ،اـهاماموگرـم هـتهیدر  ایینـپ

رو  یناز ا میباشند تیومتفا یشکلهاو  هاازهنددارای ا هارتومو ضمندر 

 میباشد اریشود ربسیا رکا لیهاو حلامردر  صخصوبه تضایعا تشخیص

 به دهلوآ هایبافت موقع بهو  صحیح تشخیص معد باعث ستا ممکن که

 پزشک یا یستژیولوراد یک تقااو گاهی حتی که ریطو به دوـش نسرطا

 هئآن ارا ققید نامکو  رطانیس یهادهتورا از  گوناگونی یتفسیرها ماهر

 یروتصا تشخیص یهادر روش دموجو یچالشهااز  یکی. نمایدمی

 که ترتیب نـیا هـب. تسا لاـچگ یابافته تحلیل مشکل ،فیاماموگر

و  سدرمی نظر به سفید نگر به ستا دهتو افطرا که سینه از ایناحیه

-لقاب دیگریکاز  سختیآن به هـمینزسـپ تافبو  سرطانی دهتو ینابنابر

با استفاده از  یتوده سرطان صیتشخ یاستفاده پزشک برا .نداتفکیک

ی مرخ یاول زمان ی. خطاگرددیم منجر به بروز دو خطا یمشاهدات بصر

 شود،پزشک نشان داده کیماموگرام در دو نوبت به  ریتصو کیکه  دهد

ن داداز نشان یدوم ناش یمتفاوت باشد. خطا یو صیممکن است که تشخ

 رتیمغا یگریبا د کیهر صیکه تشخ باشدیم متفاوت به دو پزشک ریتصو

 فیضع تیفی: کجمله دارد از یدمتعدعوامل  صیعدم تشخ نیدارد. ا

 یرواتص دبهبو .صیاشتباه پزشک در موقع تشخ ایچشم و  یخستگ ر،یتصو

 تصویر ستاکنتر اردـمق که ستا ایگونه به یروتصا تغییر یندآفر فیاماموگر

 سهولتبه ندابتو یستژیولوراد تا یابدکاهشآن  نویز ارمقدو  یشازـفا

ه ک استدنبال روشی هب این تحقیق اینبنابر .هددتشخیصرا  هاریناهنجا

 لهاز این رو بعد از مرح دهد.تشخیص نهایی را بهبود وسیله آن دقتبه دبتوان

از ت اس نگار تصویرو تعدیل بافت مقیاس تغییرشامل  پردازش کهپیش

کرولت و کانتورلت برای  فرکانس نظیر در حوزه سازتبدیلات برجسته

ستفاده ا گیریافزایش تمایز نواحی دارای توده برای تصمیم  سازی وبرجسته

 .دنمایمی

 که هستند ثابت همسایگیبا  یهاروش م،مرسو دبهبو یهاروش

اما . ندرومیرکابه یسراسر ییژگیهاو بر مبتنی ویراتص دبهبو رمنظو به

بندی تصاویر  ناحی بر مبتنی های محلیویژگیبندی تصویر از برای قطعه

 امماموگر تباین تصاویر افزایشدر  هاروش ینا همچنین می شود،استفاده

 دبهبو یها. روشگیرندمیارقر دهستفاا ردمو نیز هاآن نمواپیر به توجه با

-استفاده موجک زهحو های مبتنی بریژگیو مورد استفاده در این تحقیق از

ها در بلوک دیاگرام روش پیشنهادی مبتنی براین ویژگینمایند. می

 .استداده شده( نشان1شکل)

 
 بلوک دیاگرام روش پیشنهادی: 1شکل

 روش پیشنهادی شامل ،شدهنشان داده 1همانگونه که در شکل 

است که برای افزایش دقت  تصویراز  پردازش و استخراج ویژگیحل پیشامر

 گیرد. و تشخیص مورد استفاده قرارمی بندیطبقه
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 استخراج ویژگی های تصویرپیش پردازش و . 4
 تصویر برای کمک به استخراج ویژگی برای بهبود مراحل طبقه پردازشپیش

 گیرد.و تشخیص مورد استفاده قرارمی بندی

 تصویر تغییرمقیاس تقارن و.1.4
تبدیل ده از ستفااثر در اها که لبهو حاشیه ی هاتیفکتف آرحذای برا بتددر ا

رت به صوورودی تصویر ، یندآمیدوجوبهصلی دازش امرحله پردر موجک 

کپی ت قطعارا در پیوستگی رن، متقاش گسترد. میشوش دادهگستررن متقا

ناپیوستگی حاشیه از موجک ناشی رگ یب بزاضرده و نموحفظه ورودی شد

رد مول که سیگناد میشوضفررن متقاش گستردر مینماید. فحذرا 

رن ها یا حاشیه تصویر متقازمردر ست اتصویر ل ینجا سیگنادر اکه دازش پر

 ست.ا

 

 
 تصویر( ب) MIAS داده هپایگا از صلیا تصویر( لفا) :2شکل 

 هازمر در یافتهشگستر

 آننگاربا تعدیل بافت تباین تصویربهبود . 2.4
است. شدهاستفاده 2AHE ییقتطب نگاربافت یسازمتعادلبرای این عمل از  

سطح  نیبهتر، کوچک یهابه بلوک یرتصو یبندبخش یلهوسروش به یندر ا

سپس  ،گرددمییینتع HE یرنظ ییهاروش یلهوسهر بلوک به یآستانه برا

راکز م ینبیابی درون یلهوسرا به یکسلهر پ یسطوح آستانه برا توانیم

 یستوگرامسازی هاز متعادل یمختلف هاییکتکن نمود.یینها تعبلوک

 یندر ا. ]1۱-2[ استشدهگزارشیر ، برای بهبود کنتراست تصاویرتصو

-هل باحتماسطوح خاکستری تابع  گسسته برای یربا فرض مقاد یکتکن

 است: یفتعرقابل  1صورت رابطه

𝑃𝑟(𝑟𝑘)         (1)رابطه =
𝑛𝑘

𝑛
       0 ≤ 𝑟𝑘 ≤ 1    .    𝑘 = 0.1. …  𝐿 − 1 

است که قرار  هایییکسلسطح خاکستری پ 𝑟𝑘 رابطه ینکه در ا

𝑟𝑘 ازای بند، و بهیابهبود ،است = 𝑟𝑘 ازایو به یاهسطح خاکستری س 0 =

، تعداد سطوح خاکستری L، شودیدر نظر م یدسطح خاکستری سف 1

𝑃𝑟(𝑟𝑘) دادن سطح خاکستریاحتمال رخ K ام و𝑛𝑘 است  یتعداد دفعات

 𝑟𝑘برحسب  𝑃𝑟(𝑟𝑘) نمودار دهد.یمرخ یرسطح خاکستری در تصو ینکه ا

 یک یجادکه برای ا یکیشود و تکنیمیدهنام یستوگرامه معمولاً

-یدهنام یستوگرامسازی هرود، متعادلیکارمهمتعادل بیستوگرام ه

 سطوح خاکستری از Hیستوگرام تجمعی ه یکتکن یندر ا. ]11[دشویم

G تابع یبه عنوان قسمت اصل (G)HEF سطوح خاکستری  رود کهیکارمهب

 نگارد:یشده میلرا به سطوح خاکستری تبد یاصل

𝐹𝐻𝐸(𝐺) = 𝐺𝑚𝑖𝑛
′ + ∆𝐺′

𝐻(𝐺)

𝑁
     𝑤𝑖𝑡ℎ ∆𝐺′ = 𝐺𝑚𝑎𝑥

′ − 𝐺𝑚𝑖𝑛
′  

 (2)رابطه

𝐺𝑚𝑖𝑛که در آن 
𝐺𝑚𝑎𝑥و  ′

سطوح  یینحدود بالا و پا یانگرب ′

 است که هایییکسلتعداد پ یانگرب N و اندیافتهیلخاکستری تبد

 .]12[شودیمعمالبر روی آن ا یستوگرامه

که  است یروش عموم یک HEیستوگرام سازی همتعادل یکتکن

بود شود و برای بهیماعمال یرخاکستری در کل تصو سطوح یعبر مبنای توز

ه ب یستوگرامسازی هاعمال متعادل باشد. باینممناسب یرتصو یاتجزئ

 :یدآیمدستبهیقی تطب یستوگراممتعادلسازی ه یر،تصو یمحل ینواح

𝐹𝐴𝐻𝐸(𝐺)                  (8)رابطه = 𝐺𝑚𝑖𝑛
′ + ∆𝐺′ 𝐻𝐴𝐻𝐸(𝐺)

𝑁𝐴𝐻𝐸
 

به عنوان ابزاری مؤثر در جهت یقی تطب یستوگرامسازی همتعادل

ه خواص منحصرب شود. ازمیکار بردههب یرپردازش تصاو بهبود کنتراست در

در  که یدر حال کندیمعملی محل یوهاست که به ش ینروش ا ینفرد ا

 یقبل یهادرواقع در روش شودیماعمال یصورت سراسرهب یگرد یهاروش

 ایو نسبت به آن بهبود  شدمیانجام یردر کل تصو یا یریگآستانه یک

 مانند یهارا به خانه یرتصو AHE. اما در روش شدمیاعمال یسازمتعادل

 شودیمیمخانه تقس ۹قسمت خود به  یا یکند و هر کاشیمیمتقس یکاش

و سنجش  شده یابیهر قسمت با مرکز خودش نقطه یسازمتعادل یو برا

 ینقطه مرکز حت ینبلکه ا یستلزوما مرکز مربع ن یتمرکز ینو ا شودیم

 نقطه مرکز به تفاوت یینباشد. تع یرخانه تصو یک رگوشهممکن است د

 یشترن بروش یهتفاوت سا یندارد، هر کجا ا یبستگ یرلبه تصو یاکنتراست 

 یسازعلاوه بر متعادل یلدل ینو هم شودیمباشد نقطه مرکز محسوب

ه لب یجادخود باعث ا یزن یزهاچون نو کندیم یادرا ز یرتصو یزنو مقداری

-استفاده 3CLAHEآن از روش  یبو رفع ع لهئمس یلد، جهت تکمشونیم

 .شودمی

مقدار تابع ها و حول Yمحور  یقروش تابع انتقال از طر ینا در          

 نیمهم ا یهااز تفاوت یگرد یکی. شودیممحاسبه تباین CDFتوزیع تجمعی

 ها yرآستانه قطع در محومقدار  است که ینا یقبل یهاروش با روش

های مقادیر پیکسلها  yنقطه آستانه در محور  ییناز تع پس .شودمیانتخاب

ه برای کهستند  یادیز یفراوان یکه دارا ی. نقاطدنشویمتغییر داده یرتصو

ه به پس زمین یستن یازین هاآن به  روش پیشنهادیدر  استخراج ویژگی 

له باعث تغییر و جابجایی سطوح استانه به مقادیر ئشوند این مساضافه می

در که  زچیدر این حالت آن به سطح مطلوب برسد. یباتقرشود تا بیشتر می

رای ب یازهمان نقاط مطلوب و مورد ن ماندیمیباقسازی شده تصویر متعادل

ی است؛ که روش پیشنهاد های موردنیاز دری و استخراج ویژگیبندقطعه

 بیشتر تقویت شوند. دبای
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های استخراج ویژگی های روش پیشنهادی،گاماز مهمترین 

پردازش تصویر، تغییر مناسب تشخیص است که بعد از انجام مراحل پیش

 سازی سایز و تعدیل هیستوگرام تصویر، از تبدیلات حوزه فرکانسو همسان

ز و سازی سایشود. برای استخراج ویژگی بعد از یکسانمیبرای آن استفاده

یولت و تبدیل موج و کرولت یلتبد، کانتورلت یلتبد ، ازنگاربافتتعدیل 

 شود.میاستفاده

  موجک ای 9ولتیو لیتبد.4.3

 با خصوصیات غیرایستاییهای ناتوانی تبدیل فوریه در آنالیز سیگنال

ای با هزمان توسط گابور گردید که با پنجرهتحلیل فرکانسمنجر به ارائه 

ای در تبدیل موجک در واقع یک آنالیز پنجره شد.یماندازه ثابت محدود

در تبدیل موجک ، موج کوچک، تابع پنجره دارای طول  مقیاس متغیر است.

ا، همحدود است. در این تبدیل سیگنال بر روی یک دسته از توابع، موجک

زمان محدود بوده که پس از  گردد. تابع مادر موجک در حوزهتصویر می

  .کندیملیبه سرعت به سمت صفر مچند ارتعاش 

. استهدشتئوری موجک برای غلبه بر مشکلات تبدیل فوریه ارائه 

های مختلف با استفاده از در این روش مسئله تقسیم سیگنال به بخش

د. این تابع در طول سری شومیگذاری و انتقال یک تابع حلمقیاس

موقعیت آن، طیف سری اطلاعاتی  د و برای هریابمیاطلاعاتی انتقال

-های مختلف تکرار میشود. این مراحل برای توابعی با مقیاسمحاسبه می

های از اطلاعات آرگومانشود و در نهایت نتیجه حاصل به صورت مجموع

 لتبدی مقابل در موجک تبدیل اصلی ویژگی. آیدمی دستبه فرکانس–

 تابع کی مقیاس و انتقال از هپای توابع تمامی که این است کوتاه زمان فوریه

ورت به ص ولتیو وستهیپ لیتبد کلی شکل. آیندمیدستبه( مادر موجک)

 است : 1رابطه 

𝐶𝑊𝑇𝑥
𝛹 =

1

√𝑠
∫ 𝑥(𝑡)𝛹(

𝑡−𝜏

𝑆

+∞

−∞
)dt                                     ).(رابطه 

هستند  اسیپارامترهای انتقال و مق بیبه ترت sو  τدر آن پارامترهای  که

 لتویو شودیمانداختن آن است و باعثریبه معنای تأخ ولتیو کیانتقال 

 یا طر گنالیو از اول تا انتهای س داکردهیمورد نظر به سمت راست انتقال پ

تر فرکانس مپارا میبه طور مستق هیفور لیبرخلاف تبد ولتیو لیدر تبد کند.

که به طور معکوس با وجوددارد  اسیدر عوض پارامتر مق ،وجودندارد

به  دیآیآن برم یهمان طور که از معن اسیفرکانس در ارتباط است. مق

د مفهوم مانن ،کندیرا منبسط و منقبض م گنالیس یاضیعملگر ر کیعنوان 

به  اتیو فارغ از جزئ یکل دید بالا متناظر با هایاسیمق، در نقشه اسیمق

ظر کوچک متنا هایاسی( و مقنییهای پااست )متناظر با فرکانس گنالیس

 .واهدبودهای بالا خاست و لذا در تناظر با فرکانس گنالیس اتیبا نگاه به جزئ

 هیو توابع پا گنالیس نیب یسنجشباهت کی ولتیو لیتبد

محتوای  نیشباهت ب نیز یسنجها( است و منظور از شباهتولتی)و

ای آن هاست که ستون سیماتر کی ولتیو لیتبد جهیاست. نت یفرکانس

را  یمورد بررس اسیو سطرهای آن مق دهدیمدر زمان را نشان ییجابجا

 یکینزد زانیم انگریب ولتیو لیتبد بیضرا گرید انی. به بدهدیمنشان

با انجام تبدیل موجک  .باشدیمورد نظر م اسیدر مق ولتیبه و گنالیس

 هایلف با بخشهای مختکه در مقیاس آیدمیدستبهپیوسته ضرایبی 

 .]18[وند.شمختلف سـیگنال تولیدمی

 انتورلتک تبدیل.4.4
ش نماییر تبدیل تبدیل موجک در ظبعدی نپذیر یکهای جداییتبدیل

-یویژگ بهتر کردنهای تصویر محدودیت دارند. برای برجستههندسی لبه

 توان از تبدیل کانتورلت استفاده نمود.می ،صورت کانتوره های هندسی، ب

( تفسیر مرزها با تبدیل موجک و تبدیل کانتورلت را با هم مقایسه 8شکل)

  نماید.می

 
 و (راست)کانتورلت  تبدیل با تفسیر منحنی مرزی مقایسه :3 شکل

  (چپ)موجک تبدیل 
 

 فیصتو یاست که برا یدارجهت یبعد دو لیکانتورلت، تبد لیتبد

ز توابع ا کانتورلت لی. تبدرودی کارمبه ریدر تصاو فیظر اتیو جزئ هایمنحن

های مختلف گرایش دارند ای که در جهات مختلف به اشکال و مقیاسپایه

تبدیل کانتورلت   مجموعه توابع پایه غنی با استفاده ازاست. تشکیل شده

طورکارامد قابلیت توصیف کانتورهای هموار را که اجزای اصلی تصاویر هب

د. تبدیل موجک همانند یک هرم لاپلاسین کنمیباشند، فراهمطبیعی می

ای هاست که برا تفسیر نقاط ناپیوسته تصویر و لبه ییک تبدیل چندمقیاس

رای دار که باگر این تبدیل با یک فیلتربانک جهترود. کارمیهتصویر ب

د یک وشرود، ترکیبکارمیهارتباط نقاط ناپیوستگی به یک ساختار خطی ب

آید که به بسط حاصل از آن تبدیل وجودمیهدار هرمی ببانک فیلتر جهت

است: دهش لیکانتورلت از دو بخش عمده تشک لیتبدگویند. کانتورلت می

توسط هرم  یاصل ریتصو 1۱دار جهت لتریف یهاپلاس و بانکهرم لا گرهیتجز

 . هرگذرانیم ریو تصو گذرنییپا ری: تصوشودیملیتبد ریلاپلاس به دو تصو

با . رددگیمهیدار تجزجهت لتریف یکبعد توسط یدر مرحله گذرانیم ریتصو

ز ا یو چندجهت یاسیچندمق هی، تجزگذرنییپا ریتصو یتکرار مراحل رو

 .].1[دیآیمدستبه ریتصو

 کرولتتبدیل .5.4
 یوزنس هیبا توابع پا یچندجهت وی اسیچندمق لیتبد کیکرولت  لیتبد

 کیزوتروپیا ولت،یو لیتبد هی. توابع پاباشدیم هیحساس به زاو اریشکل و بس

 یادیز بیبه تعداد ضرا هایبخش منفرد منحن انیب یبرا نیهستند و بنابرا

ر . به خاطرندیپذیم زیشکل را ن یسهم یبنداسیمق هاد. کرولتندار ازین
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منفرد  یهایاز منحن یحجم کم و نهیبه شیکرولت، نما لیخواص، تبد نیا

 گریمختلف، برخلاف د یایو زوا هااسیکرولت در مق لی. تبددهدیمارائه

را به طور کامل  یفرکانس گابور، محدوده و ولتیمثل و یاهیزاو یهالیتبد

 .]1۲[دهدیمپوشش

 یبعد دو یهستند که در فضا یها به مانند امواج تختکرولت

کرولت از اعمال  .شوندیممشخصی جهت و فرکانس مرکز ریتوسط دو متغ

 آیند.میدستبه   تابع یانتقال روچرخش و ، 11اتساع

و  b( موقعیت 0a1که ) aها توسط متغیر مقیاس کرولت

 .دنباشمی ریرابطه ز یو دارا شوندیم یگذارسیاند،  چرخش 

Ψ𝑎.𝑏.𝜃(𝑥) = 𝛼
3

4𝛹(𝐷𝑎𝑅𝜃(𝑥 − 𝑏))                                          رابطه(.)  

𝐷𝑎 = (

1
𝛼⁄ 0

0 1
√𝛼

⁄
)                                          (2)رابطه 

 اندازه  به چرخش Rو  سهمی گذاریمقیاس ماتریس  𝐷𝑎که 

 در a,b,که  شودیمدیده واحد باشد، مربع یک تابع  اگر است رادیان

است  𝑎√در   𝑎ابعاد  با مستطیل یک آن پوش که گیردمی قرا ای محدوده

مهم  یهایژگیاز و یکی. ردیگیمجهت  که محورکوچک آن در امتداد

 کندیم انیکه ب کنندیمتیتبع کیقانون هارمون است که از نیها اکرولت

 ریامکانپذ ینهبرهمتوسط   f x1, x2  تابع دلخواه کی یو بازساز لیتحل

به طور  توانیرا م هیو زاو تیموقع اس،یمق یهاتیکم نیاست. هرکدام از ا

:کردانیب ریز شکل مجزا به
𝛼𝑗 = 2−𝑗  . 𝑗 = 0.1.2. …. 

𝜃𝑗.𝑙 = 2𝜋𝑙. 2−|𝑗 2⁄ |. 𝑙 = 0.1. … . 2|𝑗 2⁄ | 

𝑏𝑘
(𝑗.𝑙)

= 𝑅𝜃𝑗,𝑙
(𝑘12−𝑗 . 𝑘22

−𝑗
2 ) . 𝑘1. 𝑘2𝜖𝑍. 

Ψ𝑗.𝑙.𝑘 = Ψ
𝑎𝑗,𝑏𝑘

(𝑗,𝑙)
,𝜃𝑗,𝑙

 

 (3)رابطه

 :شود می بیان زیر صورت به j ,l ,k رابطه

𝑓 = ∑𝑗.𝑙.𝑘〈𝑓. Ψ𝑗.𝑙.𝑘〉Ψ𝑗.𝑙.�́� 

‖𝑓‖𝐿2
2 = ∑𝑗.𝑙.𝑘|〈𝑓. Ψ𝑗.𝑙.𝑘〉|

2 
 (۹)رابطه

 است. DC (j,l, k )گسسته  کرولت ضرایب از ای مجموعه تبدیل، خروجی

𝐶𝐷(𝑗. 𝑙. 𝑘) ≔ ∑ 𝑓[𝑡1. 𝑡2]0≤𝑡1.𝑡2<𝑛 𝜑𝑗.𝑙.𝑘
𝐷 [𝑡1. 𝑡2]̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    (1۱)رابطه  

سازی پیاده ساختار .]12[اشدبمی گسسته موج شکل j ,l ,kکه 

FDCT باشدمی زیر مراحل شامل پیچشی شیوه به: 

 هاینمونه و شده اعمال fتابع  روی بر بعدی دو FFT -1 مرحله

 ید.آمی دستبه / t2 t 2 و / t1 t فوریه 

 j ,lحاصل ضرب  l و هر زاویه  jمقیاس  هر برای - 2 مرحله

𝛹𝑗.𝑙 [t1, t2 ]. fˆ[t1, t 2] شودتشکیل می. 

. شودیم (متناوب) یچشیمبدا پضرب دور  حاصل نیا -8مرحله 

 :شودیبرقرار م 11رابطه 

𝑓𝑖.𝑙[𝑛1. 𝑛2] = 𝛹(�̂�𝑗.𝑙 . 𝑓)[𝑡1. 𝑡2]                                          (11)رابطه  

 t1 و   L2, j  t2 0برابر است با  2tو  1tتغییرات  بازه در که

L1, j 0 بازه  در که زمانی برای / 4,/ 4 باشد. داشته قرار 

 ،شده اعمال  f j ,lهر  روی بر بعدی دو FFT معکوس -.مرحله 

 .].1[می آینددستبه CD(j,l,k)گسسته  ضرایب بنابراین

 .استشده SHCنرمال  تصویر ویژگی، استخراج مرحله ورودی

کرولت  لیتبد جهیکه نت شود،یاعمال مورودی  تصویر روی بر کرولت تبدیل

 نینگایم ریکرولت، مقاد بیهر دسته از ضرا ی. براباشندیکرولت م بیضرا

. ودشمیاستفاده یژگیبه عنوان و ییبه تنها بیضراخود ای اریو انحراف مع

 بیضرا ای تیدو کم نیا بیترک ای ریمقاد نیاز ا کیهر تواندیم یژگیبردار و

سطح  ۲یا  .,8به  توانمی را ریکرولت، هر تصو لیخود کرولت باشد. در تبد

 کرد.بندیمقیاس

 8 هر برای و است متفاوت سطوح از یک هر در زیرباندها تعداد

و  1مربوط به سطوح  بیبه ترت) 1+.1+1یعنی  13 باندها زیر تعداد سطح،

 1+.1+82+1یعنیتا  ۲۱باند ریسطح، تعداد ز . ی. و براباشدیم( 8و  2

 کرولت تبدیل هر که ضرایبی. ( است .و  8،2،1)به ترتیب مربوط به سطوح 

نصف  8و  2کند، تکراری است. لذا برای سطوح میدتولی درجه 13۱ در

 از زیرباند .2 سطحی،  .کرولت  تبدیل برای است. پس  کافی زیرباندها

  .است ضرایب از ایمجموعه زیرباند هر که شودمیدتولی کرولت ضرایب
 

 نتایج. 5
 و  Matlabافزار نرم با های مذکور ها و تبدیلتحقیق روش یندر ا

Wekaارزیابی نمایش  برای  و نتایج مراحل مختلف شدندسازیپیاده

 یاراد یابیشده در ارزاستفاده یستمسذکر است که قابل د.نشومیداده

 ، حافظه Intel  Pentium  T4400  @2.2 GHz Processorپردازنده

Ram 3.0 GB عامل  یستمو سWindows 10 است. 

 مجموعه داده.1.5
لیل انجمن تح یماموگرافمورد استفاده، تصاویر  یجیتالدتصاویر  مجموعه

استفاده  یبرا استاندارد منبع یکاست که  MIAS تصاویر ماموگرافی

 ردداده  مجموعه یناست. ا یماموگراف یرواتص یلتحل ی درجامعه پژوهش

. هر نمونه است 2۲۱۱و شامل  استاستفاده شده تحقیق ۲۱۱ بیش از

از اطلاعات مربوط به  ی، همراه با برخسینه از هر یرشامل دو تصو تصویر

 براساس، 12ACR سینهتراکم  یبند)سن در زمان مطالعه، رتبه یمارب

از  ACR یدیها، شرح کلمات کلیناهنجار رادیوگرافی کالج آمریکایی،

. است... (  ی،مکان دقت تفکیک)اسکنر،  یراختلالات( و اطلاعات تصو

و نوع  ی مناطقمناطق مشکوک مربوط به اطلاعات مکان یحاو یرتصاو

ر آن د تصویرکه پیکسل کوچکترین جز  است یکسلمناطق در سطح پ

دسته عادی،  ۲نمونه تصادفی از  1۲۱از  تحقیقسطح است. در این 

خیم و خوش 18یکروکلسیفیکیشنمخیم، سرطان بدخیم، سرطان خوش

  
ی،

ی حریر
مهد

 
ی

جف
ن ن

س
ح

 



 

 

 
06 

بهبود
 

ت
کیفی

 
صاویر

ت
 

ی
ماموگراف

با 
 

استفاده
از 

 
ک

تکنی
ی

ها
 

ش
پرداز

 
صویر

ت
 

است که در هر دسته به طور یکروکلسیفیکیشن بدخیم استفاده شدهم

 نمونه قرار دارد.  8۱یکسان 

 

 

 
 شده در تصاویرگابور استفاده هایای از فیلترنمونه :4شکل

د. شومیروش پیشنهادی به استخراج ویژگی پرداختهدر گام اول 

سازی سایز و تعدیل هیستوگرام، برای استخراج ویژگی بعد از یکسان

از ردازش پشود. در فاز پیشمیاستفاده کرولت یلتبد، کانتورلت یلتبداز

 گابور استفاده شده است. فیلتر گابور بر پایه فیلترهایبانک فیلتر جهتدار 

 مه اندازههای مجاور و همبا توجه به انتخاب اولیه به بلوکتکی بوده که 

 3*۲های بلوک بصورت اعمالی گابور ای از فیلترهای نمونه شود.میاعمال

 است.نشان داده شده .در شکل 

 یرصاوت یبر رو یلترهاییف هایژگیوبهتر استخراج  یبرادر ابتدا 

بل . قدنگردیم یرتصاو یسبب بهبود خروج یلترهاف ینو ا استشدهاجرا 

چار د تواندیم هایژگیاستخراج و موارد از یاریبسدر  هایلترف یناز اعمال ا

 صاویرت .گیردنشکل یمناسب یاستخراج یهاداده یبترت ینخطا شده و به ا

و  ۲در شکل  هافیلتراعمال بعد از  ها و تصاویرهمراه هیستوگرام اناولیه 

 .نداشدهنشان داده .
 

 
 هاداده مجموعه از ریتصو کی ستوگرامیه نمودار: 5شکل 

 
ال همارسازی اعم از عدب (5)شکل ریتصو ستوگرامیه نمودار :6شکل

   AHE هیستوگرام تطبیق

مذکور  هاییلها بعد از اعمال تحلداده سازیآمادهدر مرحله 

طوح با توجه به سپردازیم. ها از تصاویر میویژگیبه استخراج برروی تصاویر 

ا همختلف تبدیلات کرولت و کانتورلت و فیلترهای گابور مختلف و اعمال ان

و  بندیها جهت دستهروی تصاویر رنگی و خاکستری به استخراج ویژگی

لف و ب، می پردازیم. ( ا2مقایسه روی تصاویر ماموگرام مطابق تصاویر شکل)

راه شده که به همویژگی با استفاده از فیلترهای مذکور استخراج ۹۲بطورکل 

 شوند. ویژگی می .۹نوع تصویر سرجمع 
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 4الف( استخراج با سطح

 
 2ب( استخراج با سطح 

 تصویر سطوح خاکستری ازروی استخراج ویژگی : 7شکل

های بندیهای برداری سطحای از ویژگینمونه 3و 2در تصاویر

ده و شفیلتر گابور استخراج ت کرولت و کانتورلت با اعمالمختلف تبدیلا

همانگونه که در  است.ویر مجموعه داده نشان داده شدهاتص ی ازبرای یک

 های مختلف یک سطح تفکیکویژگی برای هر تصویر بینیممیالف  2شکل 

و  هر تصویر از نمونه ابتداییسطوح همچنین تغییر  .دنگردمیاستخراج

ب استخراج  2همانند شکل تفکیک ح سطآن نسبت به تغییرتغییر شکل 

 ندیبای دستهبر های نهایی تصاویرشده و بردارهای مربوطه به عنوان ویژگی

 د.یرنگمیورد استفاده قراردر روش پیشنهادی م

 
 يابیالف( لبه

 
 ب( تراکم بافت

 استخراج ویژگی رنگی تصاویر: 8شکل 

 برای هر تصویر رنگی نیز چهار ویژگی عمده با ،3شکل مصابق 

 .گیردمورد استفاده قرارمی تبدیلات کرولت و کانتورلت استخراج و

 یابی و شکللبه ،شناسیاولین ویژگی ریختالف  3مطابق شکل 

ان ها و میزتراکم بافت نیز بعدیشناسی ویژگی ریخت . برایظاهری است

ج اصطلاح حجم بافت استخراو بهها به یکدیگر اجزا آننزدیکی و چسبندگی 

زان می ونیز شکل بافت  شناسیبعدی ریختهای عنوان ویژگیهبشود. می

 د.شوبررسی و استخراج میتوده موجود در سمت چپ و راست عکس 

ای هویژگی و درنظرگرفتن شکلتشخیص، انتخاب فاز نهایی 

ری نهایی گیتصمیم و بندباشد که به عنوان ورودی دستهگوناگون ویژگی می

برای تشخیص  های متمایزاستخراج ویژگیای ازد. نمونهوشمیاستفاده

 است.نشان داده شده ۹مناسب در شکل 

 
 بندی تصاویربندی و دستهطبقه :9شکل 

های متمایز موجب ایجاد تصاویر متمایز ، ویژگی ۹شکل  مطابق

 بندی درست وتشخیص نهاییکمک به دسته و در نتیجهبندی برای طبقه

    شود. تصاویر می
ی،
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 سازیارزیابی شبیه. 2.5
-هو مقایسروش  این ارزیابیروش پیشنهادی نوبت به  سازیپیادهبعد از 

روش  ، عملکردمقایسه. برای رسدمی های موجودیعملکرد ان با روش

مورد  ،در بیشتر مقالات ذکرشدهکه بندهای پرکاربرد پیشنهادی را با طبقه

 استفاده برای ارزیابی عبارتند از :معیارهای مورد  .دهیمارزیابی قرارمی

 یزانمعبارت از  ،یا درستی تشخیص صحت :تشخیص 14صحت

ده ش یسازمدل یتد که با واقعباشمیمدل  یک هایبینییشتطابق پ

تعداد  یمتقساز  یشی،آزما داده یبر رو یبنددارد. صحت طبقهیخوانهم

ندی بمورد طبقه یابه تعداد کل اش اندشدهیبنددرست طبقه که یئیااش

 شود. می( حاصل12طبق رابطه )

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦                                (12رابطه) =
𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝑇𝑃+𝐹𝑃   
       

 

 یابیدر حوزه باز یکاربرد یارهایمع یدقت و بازخوان :15یدقت و بازخوان

  را با  یستمشده توسط سیابیتناسب اسناد باز یزاناطلاعات هستند که م

 

 نآهای لفهؤماتریس پراکندگی و م :1جدول 

 یمنف مثبت  

کلاس 

 یواقع

 مثبت

Rate 16TP: تعداد  یانگرب

است که دسته  ییرکوردها

 و ها مثبت بودهآن یواقع

 زین یبندطبقه یتمالگور

 یدرستهب ها رادسته آن

 است.داده یصتشخ مثبت

Rate 17FN: تعداد  یانگرب

است که دسته  ییرکوردها

بوده و  مثبتها آن یواقع

ه دست یبندطبقه یتمالگور

 منفی اشتباههبها را آن

 داده است. یصتشخ

 یمنف

Rate 18FP: تعداد  یانگرب

است که دسته  ییرکوردها

بوده و  منفیها آن یواقع

ته دس یبندطبقه یتمالگور

 مثبتاشتباه ها را بهآن

 داده است. یصتشخ

Rate 19TN: تعداد  یانگرب

است که دسته  ییرکوردها

بوده و  منفیها آن یواقع

 زین یبندطبقه یتمالگور

 یدرستهها را بدسته آن

 داده است. یصتشخ منفی

 د:شونیم یفتعر یربه صورت ز یارهامع ینکنند. ایم یینکاربر تع یازن

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙                                              (18)رابطه      =
𝑇𝑃

𝐹𝑁+𝑇𝑃
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛                                                  (.1)رابطه =
𝑇𝑃

𝐹𝑃+𝑇𝑃
 

 ییکارا یابیارز یبرا یبیترک یارمع یکتوان از  یم یار،دو مع ینا یجا به

ترکیب از  F-Measureپارامتر . استفاده نمود F-measureبه نام  یابیباز

Recall  وPrecision  12،.1[آید.بدست می 1۲طبق رابطه[ 

𝐹(                       1۲)رابطه    − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 با عملکرد روش پیشنهادی را مذکورهای معیار با استفاده از 

 ۲و 8های ترین همسایگی با تعداد همسایهنزدیک K بندهای طبقهروش

 .دهیممیانجام SMO جدول تصمیم وشبکه بردار پشتیبان

 
 TPمختلف با استخراج داده پیشنهادی با معیار ی هاارزیابی روش :9شکل 

در  است.نشان داده شده FP یارها با معروش یابیارز 1۱در شکل 

در  TPارزیابی روش ها با معیار  و FPبیشترین تشخیص مقدار  ۹شکل 

-هئاست. با توجه به نحوه استخراج داده اراآمدههای داده مختلف مجموعه

   و روش  Dataدر مجموعه  8با مقدار  یههمسا یکتریننزد Kروش شده 

SMO و یژگیاست. با توجه به نحوه استخراج ورا داشته یجهنت ینبهتر 

ز خود را ا یجنتا ترینیینپا درخت تصمیمشده روش یمعرف یژگیانتخاب و

 است.دادهنشان

روش درخت تصمیم بالاترین نرخ تشخیص این مقدار را دارا است. 

 های بعدی قرار دارند.دیگر نیز در رتبه هایروش

 
 FP اریمع باارزيابی روش ها مختلف با استخراج داده پیشنهادی  :02شکل 

 2برابر  Kیه با مقدار همسا یکتریننزد Kروش  ، 1۱شکل طبق 

 یکتریننزد Kروش  و بعد از آنداشته در معیار صحت را  یجهنت ینبهتر

را از خود مناسبی  مقدار SMOروش و سپس  8برابر  Kیه با مقدار همسا

 یژگیو انتخاب و یژگیاست. با توجه به نحوه استخراج و است.نشان داده

 ست.ارا از خود نشان داده یجنتا ترینیینپا درخت تصمیمشده روش یمعرف

 قبولی دارد.نیز صحت قابل ۲برابر  Kهای نزدیکترین همسایه با البته روش

KNN3 KNN5
Decision
Table

SMO

Data 0/547 0/507 0/413 0/527

0/547
0/507

0/413

0/527

TP
 R

at
e

KNN3 KNN5
Decision
Table

SMO

Data 0/113 0/123 0/147 0/118

0/113 0/123
0/147

0/118
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 R
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e
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مختلف استخراج داده پیشنهادی با معیار ی هاارزیابی روش: 11شکل

 صحت
ای بین روش پیشنهادی و صحت مقایسه 2همچنین در جدول 

مشخص است که روش پیشنهادی  است و کاملاًکارهای مرتبط انجام شده

 است.ها صحت بهتری را نتیجه دادهبه نسبت سایر روش

 از نظر صحت بندیطبقههای : مقایسه روش2جدول 

صحت به  روش ردیف

 درصد

 ۲2 بردار پشتیبان تصمیم 1

2 KNN 3261 

روش های آماری و  3

 شبکه عصبی

3۲ 

4 KNN  باK  روش ۀ های استخراج شددادهبا  2برابر

 پیشنهادی
3.68 

نشان داده  Precisionارزیابی روش براساس معیار  12در شکل 

  است.شده

 
 اریمع بامختلف استخراج داده پیشنهادی  یهاارزیابی روش :12شکل 

Precision 

 8برابر  Kیه با مقدار همسا یکتریننزد Kروش  ،12شکل طبق

است. با توجه صحت مناسبی داشته  SMOو بعد از آن روش  یجهنت ینبهتر

 درخت تصمیمشده روش یمعرف یژگیو انتخاب و یژگیبه نحوه استخراج و

های نزدیکترین البته روش است.را از خود نشان داده یجنتا ترینیینپا

 قبولی دارد.قابل دقتنیز  ۲برابر  Kهمسایه با 

 

 اریمع باارزیابی روش ها مختلف با استخراج داده پیشنهادی : 13شکل 
Recall 

نشان داده شده  Recall یارروش ها با مع یابیارز 12در شکل 

نشان  12همانگونه که در شکل  Recallمقدار  یصتشخ یشترینب است.

نزدیکترین همسایه با  Kداده شده است در مجموعه داده مربوط به روش 

K  یزن یگرد یهامقدار را دارا است. روش ینا یصنرخ تشخ ینبالاتر 8برابر 

KNN3 KNN5 KNN7
Decision
Table

SMO

Data 54/6667 50/7 86/3 41/3333 52/6667

54/6667 50/7

86/3

41/3333
52/6667

A
cc

u
ra

cy

KNN3 KNN5
Decision
Table

SMO

Data 0/607 0/563 0/51 0/604

0/607

0/563

0/51

0/604

P
re

ci
si

o
n

KNN3 KNN5
Decision
Table

SMO

Data 0/547 0/507 0/413 0/527

0/547
0/507

0/413

0/527

R
e
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ll
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-F یارروش ها با مع یابیارز 18در شکل  قرار دارند. یبعد یهادر رتبه

Measure .نشان داده شده است 

 
-F اریمع باارزیابی روش ها مختلف با استخراج داده پیشنهادی  :14شکل 

Measure 

در آن  یجهنت ینکه بالاتر F-Measure ینبهتر ،.1شکل  طبق

است و   8برابر  Kنزدیکترین همسایه با K  روش مربوط به یدهبه ثبت رس

 است. SMOروش ادامه در 
 

 گیری و کارهای آتینتیجه. 6
یک روش استخراج ویژگی از تصاویر ماموگرافی دریافتی از در این مقاله 

است. تصویر ورودی به سیستم طی فرآیند استخراج ویژگی ه شدهئبیمار ارا

ناسی، ششناسی و بافتریخت فرکانسی، قرارگرفته و سه دسته ویژگی اصلی

 لیتعدیز، سا سازیشود. این فرآیند طی چرخه، یکسانمیاز آن استخراج

ل دلیهشود. بمیانجام کرولت یلتبدو  کانتورلت یلتبدیستوگرام، ه

ها با انواع سطوح ها سعی در استخراج مناسب ویژگیبودن سیستمحساس

ها و سطوح خاکستری شده مانند ماتریس رخدادهای شناختهو ماتریس

است. بعد از استخراج ویژگی به جهت بهبود صحت خروجی انتهایی از شده

ای از مجموعهشد و زیآماری برای انتخاب ویژگی استفاده هایروش

شدند. بعد از این بند انتخابهای استخراج شده برای ورودی طبقهویژگی

پیشنهادی درگام بعد برای مقایسه عملکرد روش در گام بعد خروجی روش 

ه ها با یکدیگر مقایسو خروجی آن ستفادههای مختلف ابندپیشنهادی طبقه

سط شده توشده به ارزیابی روش گفتههای استخراجد از اعمال ویژگید. بعش

روی مجموعه داده روش  شد. بهترین نتایج بربندها پرداختهنتایج طبقه

روی مجموعه  برو  رسیده 3.68میزان صحت به است که پیشنهادی بوده

، صحتمعیار است. علاوه بر دادهاز خود نشان مناسبیبهبود مذکور داده 

 مورد مقایسههای موجود با معیارهای دیگری نیز با روشروش مذکور 

روش نزدیکترین همسایگی دارای دقت بیشتری  هاکه بین آن قرارگرفت

 با بیشترین دقت و حساسیت قراردارد. SMOدر مرحله بعد طبقه  و است

ها ها در فیلتر کانتورلت لبهتوان با افزایش تعداد زاویهدر کارهای آینده می

 کرد.را با دقت بیشتری از تصاویر استخراج
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