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ارائه روشی جدید براي آشکارسازي سرطان سینه در تصاویر ماموگرافی با استفاده از 

   تابالگوریتم کرم شب
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ها در بین زنان است. در بسیاري از مواقع، هیچ علائم آشکاري در بیماران مبتلا به سـرطان سـینه   ترین سرطانسرطان سینه یکی از شایعخلاصه: 

شود. تشخیص دقیق سرطان سینه در مراحل اولیه براي کاهش مرگ و میر ضروري است. ماموگرافی بـه عنـوان یـک روش اسـتاندارد     مشاهده نمی

هـاي ذهنـی تصـاویر    هاي سینه مورد استفاده قرار گرفته است. بـراي جلـوگیري از تجزیـه و تحلیـل    سال است که در تشخیص بیماري 40یش از ب

هـاي اخیـر مـورد توجـه     هاي مبتنی بر هوش مصنوعی در سالها و افزایش دقت آشکارسازي سرطان سینه، سیستمماموگرافی توسط رادیولوژیست

هـاي مناسـب بـر روي تصـویر جهـت      پـردازش تاب و اعمـال پـیش  اند. در این مقاله یک روش بر اساس ترکیب الگوریتم کرم شبهزیادي قرار گرفت

استفاده شـد. سـه    DDSMدیجیتال آشکارسازي سرطان سینه در تصاویر ماموگرافی ارائه شده است. از تصاویر ماموگرافی موجود در مجموعه داده 

  دهنده عملکرد مناسب روش پیشنهادي نسبت به مطالعات موجود است. ) نشان%95%، 91، 4/93%ت و دقت (معیار عملکردي صحت، حساسی

  

  تاب، تصاویر ماموگرافی دیجیتال، سرطان سینه، مورفولوژي. الگوریتم کرم شب: کلمات کلیدي
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Abstract: Breast cancer is one of the most common cancers among women. Many times, no obvious 
symptoms were identified in breast cancer patients. Accurate detection of breast cancer at the earliest stage 
is very much essential to reduce mortality. Mammography has been used as a gold standard for over 
40 years in diagnosing breast diseases. In recent years, artificial intelligence systems have been the focus 
of much attention in preventing the subjective analysis of mammograms by radiologists and enhancing the 
accuracy of breast cancer detection. In this study, combining the firefly algorithm and applying 
appropriate image processing to detect breast cancer in mammographic images has been investigated. In 
this paper, mammographic images in the DDSM dataset were used. Three performance metrics such as 
sensitivity, specificity and accuracy (93.4%, 91%, 95%) were used to analyze the detection performance. 
The proposed work shows better performance when compared to existing work in literature. 
 
Index Terms: Firefly algorithm, digital mammography images, breast cancer, morphology. 
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 مقدمه -1

ها است. موسسه ملی سرطان ترین سرطانان سینه یکی از شایعسرط

ر به سرطان ایالات متحده، اعلام کرده است که از هر هشت زن، یک نف

سینه مبتلا است. در صورتی که این بیماري به موقع تشخیص داده 

  . ]1[ شود، به راحتی قابل درمان است

تا  101سرطان در ایران سومین عامل مرگ و میر است و روزانه بین 

دهند. سرطان با نفر مبتلا به سرطان جان خود را از دست می 105

اي به نام و سبب ایجاد توده شودتقسیم کنترل نشده سلول شروع می

هاي گردد. این تمومور خیلی سریع رشد کرده و به بافتتمومور می

هایی مانند برد. ناهنجاريها را از بین میکند و آناطراف حمله می

وجود غده در سینه، تغییر اندازه و ابعاد سینه، تفاوت در رنگ پوست 

سرطان سینه هستند. بر سینه، درد سینه و ... از جمله علائم ظاهري 

درصد افراد مبتلا به  75اساس آمارهاي موجود، در حال حاضر حدود 

کنند و سرطان سینه در مرحله دوم بیماري براي درمان مراجعه می

 کننددرصد افراد در مراحل ابتدایی براي درمان مراجعه می 18تنها 

موثر و . با تشخیص سرطان سینه در مراحل اولیه و ارائه درمان ]2[

توان به بهبود قابل توجهی در بقا، کاهش هاي مناسب، میحلراه

  . ]3[کمبود و ارتقا کیفیت زندگی این بیماران دست یافت 

هاي ارائه شده براي تشخیص سرطان سینه، معمولاٌ مبتنی بر روش

پردازش تصویر هستند. در این روش، سرطان با استفاده از تصاویر 

. ماموگرافی، همان ]4[ شودتشخیص داده می 7فیماموگرافی یا ترموگرا

هاي هاي نرم سینه است. در مقایسه با سایر روشرادیوگرافی بافت

تصویربرداري توسط رزونانس تشخیصی مانند سنوگرافی و یا 

ترین روش براي تشخیص به )، ماموگرافی دقیقMRI( مغناطیسی

 X. در طول ماموگرافی، برخی از پرتوهاي ]5[موقع سرطان سینه است 

کنند شوند و پرتوهاي دیگر از آن عبور میمتناسب با بافت جذب می

که مقدار انرژي جذب شده متناسب با ماهیت بافت است. میزان 

سیگنال خارج شده از بافت داراي تومور با بافت معمولی متفاوت است 

اد که آیا بافت داراي توان تشخیص دو بر اساس میزان تغییرات می

تومور است یا خیر. پردازش تصاویر ماموگرافی به پزشک و 

کند و در نتیجه رادیولوژیست در تشخیص آسان بیماري کمک می

  . ]6[کند بیمار را در برابر خطرات غیرقابل برگشت حفظ می

هاي مختلف در تصاویر ماموگرافی، تغییرات سطوح خاکستري در بخش

بندي نواحی شامل تومور شود تا بخشاین سبب می تصویر، کم است.

همچنین تصاویر ماموگرافی  .فقط از طریق سطوح روشنایی دشوار باشد

شامل اجزاي فرکانس بالا و سطوح مختلف نویز هستند که آشکارسازي 

  .]7،8[کنند تومور را با مشکل روبرو می

لگویی ، ا2014در مطالعه انجام شده توسط شن و همکرانش در سال 

کاوي ارائه هاي دادهجهت تشخیص سرطان سینه با استفاده از روش

. در این مدل از یک مجموعه ویژگی براي تشخیص ]9[شده است 

 8سرطان سینه استفاده شده و سپس به کمک ماشین بردار پشتیبان

)SVMکه کارآیی دو مدل شب ]10[شوند. در مقاله بندي می) طبقه

) براي تشخیص سرطان RBF) و شعاعی پایه (BP( 9عصبی پس انتشار

اند و نتایج مقایسه کارآیی شبکه عصبی سینه مطالعه و بررسی شده

BP  11[را براي تشخیص سرطان نشان داده است. در مقاله[ 

) براي LDA( 10الگوریتمی بر اساس مدل فازي و آنالیز جداسازي خطی

با هدف  ]12[تشخیص سرطان سینه ارائه شده است. در مقاله 

کننده بنديتشخیص و تجزیه و تحلیل سرطان سینه به کمک دو طبقه

SVM بندي و شبکه عصبی ارائه شده است. یک مدل جهت طبقه

سرطان سینه پیشنهاد شده که در این مدل از مجموعه داده 

 11فاده گردیده است. همچنین از روش آنالیز جزء اصلیاست ویسکانسین

)PCA .براي کاهش دیمانسیون داده استفاده شده است (  

- هاي بهینهها به ویژگیهاي متعددي نیز بسیاري از روشدر مطالعه

. در بین ]15-13[ اندجمعی اشاره کردهسازي مبتنی بر هوش دسته

توان از کلونی زنبور عسل بر هوش دسته جمعی می هاي مبتنیروش

] ACO (]17( 13سازي کلونی مورچه، بهینه]16[) ABC( 12مصنوعی

. بهترین ]18،19[) نام برد PSO( 14اي زنبورسازي ذرهو روش بهینه

هوش دسته جمعی موجود در حال حاضر نیز هاي مبتنی بر روش

)، جستجوي فاخته و الگوریتم خفاش FA( 15تابالگوریتم کرم شب

هاي تاب به عنوان یکی از روش. الگوریتم کرم شب]20،21[است 

هاي اخیر مورد توجه زیادي قرار گرفته است. این بندي در سالطبقه

هاي بر اساس الگوي رفتاري کرم 2008در سال الگوریتم اولین بار 

و  در مقاله ارائه شده توسط شانکار. ]22،23[تاب ارائه شده است شب

تاب در زمینه انتخاب مجموعه از الگوریتم کرم شبهمکارش، 

بندي نواحی توموري در تصاویر هاي مناسب جهت طبقهویژگی

  .]24[ماموگرافی استفاده شده است 

تاب و مورفولوژي براي یـافتن  از ترکیب الگوریتم کرم شبدر این مقاله 

شود. تومور در تصـاویر مـاموگرافی از شـدت    ناحیه توموري استفاده می

-شـب  روشنایی بالایی برخوردار است و لذا با استفاده از الگوریتم کـرم 

اي که احتمال حضور تومـور در آن بیشـتر اسـت را    توان ناحیهتاب، می

ترین سطح خود بر تولیـد راه  تاب در پایینیتم کرم شبپیدا کرد. الگور

حل را براي کند و بهترین راهدرون یک فضاي جستجو تمرکز می هاحل

نماید. جستجوي تصـادفی از گیـر افتـادن در دام بهینـه     بقا انتخاب می

طور کلی این الگوریتم سه مزیت عمده زیر را کند. بهمحلی اجتناب می

مساله این تحقیق که از نوع چنـد کیفیتـی اسـت، از    دارد و با توجه به 

  این الگوریتم استفاده خواهد شد:

  هابندي خودکار تمام جمعیت در زیر گروهبخش -

  سازي چند کیفیتیقابلیت سروکار داشتن با بهینه -

  هاتنوع در راه حل -

پردازش مناسـبی بـر روي   آمیز بودن این روش، باید پیشبراي موفقیت

توان با استفاده از الگوریتم مورفولـوژي،  نجام شود. در ادامه میتصاویر ا

ناحیه مورد نظر را گسترش داده و کل ناحیه توموري استخراج شود. در 

توان میزان یکنـواختی روشـنایی و   استفاده از الگوریتم مورفولوژي، می

ساختاري هر نقطه را نسبت به ناحیه توموري اسـتخراج شـده مقایسـه    



 1398زمستان  -شماره چهل  -، سال دهم روشهاي هوشمند در صنعت برق

 

25  

صورت نزدیک بودن، آن نقطه به ناحیه توموري اضافه شـود.   کرده و در

ــرم    ــوریتم ک ــه بررســی الگ ــه در بخــش دوم مقال ــاب و شــبدر ادام ت

مورفولوژي ارائه شده است. جزییات روش پیشـنهادي در بخـش سـوم    

گیـري  شود. در بخش چهارم نتایج ارائه شده و در نهایت نتیجهبیان می

  شود.ن میو بحث در بخش پنجم مقاله بیا

  

  هاي مود داستفادهمعرفی الگوریتم –2

  تابالگوریتم کرم شب -1- 2

بر مبناي رفتار و الگوهاي  2008، توسط یانگ در سال FAالگوریتم 

 2009تاب در طبیعت ارائه گردید و در سال هاي شبزن کرمچشمک

  ]. 23یک الگوریتم جمعیت محور است [ FAتوسعه یافت. 

کنند و طور دسته جمعی زندگی میطبیعت بهتاب در هاي شبکرم

زنشان است. این نورها دو عملکرد ها نور چشمکمشخصه اصلی آن

بنیادین دارند: جذب جنس مخالف و هشدار دادن دشمن. همواره کرم 

- زن کرمکند. رفتار چشمکنورتر به سمت کرم پر نورتر حرکت میکم 

- ایی و فاصله است. بهتاب بر اساس معیارهاي جذابیت، روشنهاي شب

 کاربه تابشب کرم الگوریتم توسعه براي آلایده قانون سه کلی طور

  :از عبارتند که است شده برده

 شوند،می گرفته نظر در جنس یک از تابشب هايکرم همه .1

 از صرفنظر دیگر تابشب کرم به تابشب کرم یک که ايبگونه

 .شد جذب خواهد شانجنسیت

تاب متناسب است. بنابراین براي یی یک کرم شبجذابیت با روشنا .2

 زن، کرم با روشنایی کمتر به سوي کرم باتاب چشمکهر کرم شب

درخشندگی بیشتر حرکت خواهد کرد. جذابیت با روشنایی متناسب 

تاب از هم، کاهش هاي شبها با افزایش فاصله کرماست و هر دوي آن

تر از دیگري نباشد، ب روشنتاهاي شبیابند. اگر هیچ یک از کرممی

 طور تصادفی حرکت خواهد کرد.تاب بهکرم شب

انداز تابع هدف تعیین وسیله چشمتاب بهروشنایی یک کرم شب .3

 .]24[گیرد شود یا تحت تاثیر آن قرار میمی

تاب، دو موضوع مهم وجود دارد: تغییر شدت نور در الگوریتم کرم شب

توانیم فرض کنیم که میشه میو فرمول جذابیت. براي سادگی، ه

تاب به وسیله درخشندگی آن تعریف قابلیت جذب یک کرم شب

تاب در یک ) یک کرم شبIترین حالت، روشنایی (شود. در سادهمی

انتخاب شود. به  I(x)f(x)تواند به صورت ) میxمنطقه خاص (

ناظر قابل ) نسبی است، چرا که باید توسط چشمان βهرحال جذابیت (

تاب تشخیص داده شود. هاي شبمشاهده باشد یا توسط دیگر کرم

تفاوت  ijrبا فاصله  jتاب و کرم شب iتاب بنابراین باید بین کرم شب

وجود داشته باشد. همچنین کاهش شدت روشنایی با فاصله از منبع 

شود. بنابراین باید ها جذب میآن متناسب است و نور نیز توسط واسطه

کند. روشنایی یک نظر گرفت که جدابیت با درجه جذب تغییر میدر 

  تاب در یک منطقه خاص عبارت است از:کرم شب

2
S

r

I
)r(I                                                        (1) 

شدت نور منبع است. براي یک محیط با یک ضریب جذب نور  sIکه 

  کند:زیر تغییر می مطابق رابطه rبا فاصله  I(r) ، شدت نور γثابت 
r

0eII                                                                    (2) 

ضریب جذب نور است. با توجه به  γشدت نور اصلی و  0Iکه در آن 

هاي تاب با شدت نور دیده شده توسط کرماینکه جذابیت یک کرم شب

  شود:به صورت زیر تعریف می βور آن متناسب است، جذابیت مجا
2r

0e                                                                  (3) 

 rاست. لازم به ذکر است که شاخص  r=0جذابیت در  0β که در آن

جایگزین باشد،  m>0که ، هنگامیmrγتواند با توابع دیگر مانند می

با فاصله دکارتی  jxو  ixدر  jو   iتابشب شود. فاصله بین هر دو کرم

  به صورت زیر قابل محاسبه است:

 


d

1k

2
k,jk,ijiij )xx(||xx||r                              (4) 

ام است. در  iتاب کرم شب ixامین مؤلفه از فاصله مختصاتی  ikx ،kکه 

  دو بعد خواهیم داشت:

2
ji

2
jiij )yy()xx(r                                      (5) 

  jتر) تر (روشنتاب جذاببه سمت کرم شب iتاب جابجایی کرم شب

  شود:صورت زیر تعریف میبه

iij
r

0ii )xx(exx
2
ij 


                                (6) 

پارامتري  αکه در آن قسمت دوم رابطه مربوط به جذابیت است. 

بردار تصادفی بدست آمده از یک توزیع گوسین و یا توزیع  iفی و تصاد

  یکنواخت است.

تواند توسط یک توزیع یکنواخت تولید می iلازم به توضیح است که 

] جایگزین شود. براي بیشتر پیاده 0،1کننده عدد تصادفی در بازه [

شود. در این در نظر گرفته میبرابر یک  0] و 0،1در بازه [ ها، سازي

کننده سرعت همگرایی و چگونگی رفتار مشخص γرابطه پارامتر 

اما در است   ]،0در بازه ( است. در حالت تئوري  FAالگوریتم 

  .]25[متغیر است  10تا  1/0حالت عملی معمولا از 

  16مورفولوژي -2- 2

مورفولوژي یک مجموعه وسیع از عملیات غیرخطی در پردازش تصویر 

کند. در یک عملیات است که تصاویر را بر اساس شکل پردازش می

مورفولوژیکی، مقدار هر پیکسل در تصویر خروجی بر اساس مقدار  

شود. در واقع عملیات هاي دیگر در همسایگی آن تنظیم میپیکسل

کند. عملگرهاي هاي همسایگی استفاده میمورفولوژي از مقادیر پیکسل

باشند. مورفولوژي شامل گسترش، فرسایش، گشودن و بستن می

بر روي تصویر  )SE( 17عملیات مورفولوژي از طریق عنصر ساختاري

صورت ) است که بهanchorداراي یک لنگر ( SE شود. هراعمال می

صورت دلخواه هم در گردد و بهفرض مرکز آن تعیین میپیش

 .تواند مقدار دهی شودکاربردهاي خاص می

توان از اي و لوزي هستند که میهاي موجود مربعی، دایره SE از انواع

ها را مقدار دهی توان به صورت دستی آنها استفاده کرد و یا میآن
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قرار کرد. عملیات مورفولوژي اغلب بر روي تصاویر باینري مورد استفاده 

هاي سفید با گیرد. لازم به ذکر است که در پردازش تصویر آبجکتمی

  شوند.زمینه سیاه با مقدار صفر نمایش داده میو پس 255مقدار 

  

   19و فرسایش 18عملیات گسترش -2-1- 2

افزایش ابعاد اجزا منظور از عملیات گسترش، عملیاتی است که باعث  

گردد. در اثر این عمل داخل تصویر به اندازه یک یا چند پیکسل می

ممکن است نقاطی که از یک تصویر باینري در اثر عواملی چون تاثیر 

نویز یا اعمال حد آستانه نامطلوب جا افتاده است، تصحیح گردند. مثلاً 

وریتم اعمال ممکن است دو جزء از تصویر به یکدیگر متصل گردند. الگ

کند و اگر حداقل فیلتر گسترش تمامی نقاط سیاه تصویر را بررسی می

یکی از همسایگان انتخابی نقطه مورد بررسی سفید باشند، نقطه مزبور 

  .نیز سفید خواهد شد در غیر اینصورت سیاه باقی خواهد ماند

براي اعمال عملگرهاي مورفولوژیکی گسترش، کل تصویر مبدا پیمایش 

شود. هاي اطراف آن جستجو میازاي هر پیکسل، پیکسلو بهشده 

نشان داده  AB، به شکل Bتوسط  Aعملیات گسترش باینري 

  شود:شود و به صورت زیر تعریف میمی

},|){( BbAaforbaBA                        (7)  

بر روي تصویر  Bدر واقع انجام عملیات گسترش از طریق حرکت فیلتر 

شود. با و قرار دادن مبدا فیلتر بر روي هر پیکسل انجام می A باینري

 تکقرار گرفتن مبدا فیلتر در یک پیکسل از تصویر باینري و ضرب تک

، ORهاي نظیرشان و در نهایت با عمل هاي فیلتر در پیکسلالمان

  شود.پیکسل متناظر با مبدا ساخته می

. در این عملیات عملیات فرسایش دقیقا عکس عملیات گسترش است

شوند و سایر اجزا تصویر معمولا نقاط ناخواسته تصویر باینري حذف می

تر خواهند شد. عملا تمامی نقاط نیز به اندازه یک یا چند پیکسل نازك

سفید تصویر بررسی شده و اگر حداقل یکی از همسایگان انتخابی آن 

  .ها سیاه باشند، آن نقطه نیز سیاه خواهد شدپیکسل

نشان داده  BA ، به شکلBتوسط  Aیات فرسایش باینري عمل

 شود:شود و به صورت زیر تعریف میمی

},)(|{ 2 BbeveryforAbaZaBA        (8) 

 Aبر روي تصویر باینري  Bدر عملیات فرسایش از طریق حرکت فیلتر  

ر گرفتن مبدا فیلتر در و قرار دادن مبدا فیلتر بر روي هر پیکسل، با قرا

هاي فیلتر در المان تکیک پیکسل از تصویر باینري و ضرب تک

، پیکسل متناظر با ANDهاي نظیرشان و در نهایت با عمل پیکسل

  شود.مبدا ساخته می

هاي اضافه شده و یا حذف شده در تصویر به سایز و تعداد پیسکل 

ه صورت مربعی با ب SEوابسته است. به عنوان نمونه اگر  SEشکل 

بکار برده  3*3باشد، بدین معنا است که یک همسایگی  3*3 سایز 

همسایه نقطه مورد بررسی براي عملیات  9شده است و تمامی 

 .گیرندگسترش یا فرسایش مد نظر قرار می

  

    21و بستن 20عملیات گشودن -2-2- 2

هاي بزرگتر(بلاب هاي خواهیم قسمت کوچک تصویر را به گروههرگاه ب

هاي بزرگ) بچسبانیم و بر عکس، زمانیکه نیاز داشته باشیم قسمت

هاي بزرگ جدا کنیم و یا اینکه بخواهیم نویزها و کوچک را از قسمت

هاي گشودن و بستن هاي موجود در تصویر را پر کنیم از عملیاتحفره

  کنیم. استفاده می

هاي موجود گیرد که بخواهیم حفرهستن زمانی مورد استفاده قرار میب

در تصویر حذف شود، یا بخواهیم یک خط نازك چسبیده به تصویر 

اصلی را حذف کنیم. به عبارتی نواحی جا افتاده تصویر باینري بدون 

گردند. این عملگر خود به ترتیب از تغییر در ابعاد سایر اجزا ترمیم می

به  Bتوسط  Aکند. بستن استفاده می گسترش و فرسایشعملگرهاي 

و به  Bتوسط  Aآید که ابتدا عملیات گسترش این صورت به دست می

 Bدنبال آن عملیات فرسایش ساختار نتیجه (نتیجه گسترش) توسط 

  شود:شود و به صورت زیر تعریف میانجام می

B)BA(BA                                                     (9) 

هاي کوچک موجود در تصویر تحت گشودن زمانیکه بخواهیم قسمت

کنیم. به عنوان نویز را از تصویر حذف کنیم، از این عملگر استفاده می

عبارتی اجزایی از تصویر باینري که از یک اندازه تعیین شده کوچکتر 

تغییر کند. این عملگر شوند، بدون آنکه ابعاد سایر اجزا باشند حذف می

  کند.خود به ترتیب از عملگرهاي فرسایش و گسترش استفاده می

آید که ابتدا عملیات به این صورت به دست می Bتوسط  Aگشودن 

و به دنبال آن عملیات گسترش ساختار نتیجه  Bتوسط  Aفرسایش 

شود و به صورت زیر تعریف انجام می B(نتیجه فرسایش) توسط 

  شود:می

B)BA(BA                                                (10) 

علت استفاده پشت سرهم دو عملگر گسترش و فرسایش در عملگرهاي 

گشودن و بستن به این دلیل است که شکل ظاهري تصویر تغییرات 

  زیادي با نسخه اولیه نداشته باشد.

  

  روش پیشنهادي - 3

آوري شود. ابتدا جمعشنهادي بیان میدر این بخش مراحل روش پی

پردازش مناسب بر روي تصاویر  شود. سپس یک پیشتصاویر انجام می

از آن پردازش اصلی انجام  گردد و پسآوري شده اعمال میجمع

  دهد.) الگوریتم روش پیشنهادي را نشان می1خواهد شد. شکل (
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  ): الگوریتم روش پیشنهادي1شکل (

Fig. (1): Method of work 

  

  آوري تصاویرجمع -1- 3

در این تحقیق از تصاویر ماموگرافی موجود در بانک اطلاعاتی دیجیتال 

) که در دانشگاه فلوریداي DDSM( 22براي غربالگري ماموگرافی

متشکل از  DDSMپایگاه داده  گردد.جنوبی تهیه شده استفاده می

اي از تصاویر ماموگرافی و مورد مجموعههر  که مورد است 2620

اطلاعات متناظر با آزمایش تصویر سینه یک بیمار است. در این پایگاه 

داده، محدوده هر ناحیه مشکوك مشخص شده است. همچنین 

اطلاعات زمینه در مورد مکان تومور که توسط حداقل دو رادیولوژیست 

رد شامل دو تصویر از هر موباشد. با تجربه تعیین شده است، موجود می

) (دو زاویه تصویر MLO( 24) و موربCC( 23هر سینه با نمایش دمی

. علاوه بر آن اطلاعات بیشتر از جمله زمان بررسی، برداري)، است

شناسی)، تعداد چگالی بافت سینه، سن بیمار، نوع پاتولوژي (آسیب

یرنرمال، نام فایل، نوع فایل، تاریخ اسکن و... نیز موجود است موارد غ

]46[.  

  

  پردازشپیش -2- 3

حاوي نویز و عناصر معمول  DDSMتصاویر موجود در پایگاه داده 

موجود در ماموگرام است که امکان دارد با نتایج حاصل از روش 

نماید. این عناصر نامطلوب شامل  پیشنهادي استفاده شده ایجاد تداخل

- هاي مربوط به پیشمشخصات بیمار، نوع تست انجام شده، پیکسل

عیوب در فرآیندهاي تولید دلیل  هاي تولید شده بهزمینه تصویر و نویز

پردازش حذف عناصر . هدف از مرحله پیشیا اسکن تصاویر است

پایگاه داده  اي از تصاویر موجود در) نمونه2ناخواسته است. شکل (

DDSM 26دهد [که حاوي اطلاعت مختلف است، را نشان می.[  
  

هاي خالی از سایز تصاویر و حذف لبهیکسان کردن  -2-1- 3

  فیلم

پردازش کاهش اندازه تصاویر و اولیه و اولین مرحله در فرآیند پیش

پیکسل است. همچنین عملیات کاهش  1024ایجاد تصاویري با ارتفاع 

گردد. هدف از این مرحله بر روي عرض تصاویر اعمال میمشابهی نیز 

زیرا در صورت کار کردن با سایز اصلی  کاهش زمان پردازش است،

شود. می زیاد خیلی پردازش زمان پیکسل) 6000 ارتفاع (متوسط تصاویر

که این کاهش منجر به از دست دادان اطلاعات لازم به ذکر است 

پیکسل از حاشیه  30در فاصله  سپس همه نقاط. ]27،28[شود نمی

ها به شود. این حذفپیکسل از حاشیه افقی حذف می 60عمودي و 

هاي فیلم و فضاهاي خالی بدون فیلم منظور حذف ناحیه بین حاشیه

  است.

  

  
  DDSM): مثالی از اطلاعات موجود در تصاویر پایگاه داده 2( شکل

Fig. (2): Example of DDSM image with the typical elements 
found 

  

  زمینههاي پسحذف پیکسل -2-2- 3

گذاري و رشد زمینه از الگوریتم آستانههاي پسبراي حذف پیکسل

  کنیم.ناحیه استفاده می

  

  25گذاريالگوریتم آستانه -الف

زمینه داراي سطوح خاکستري نزدیک به سیاه است که با استفاده پس

شود. ابتدا تصویر به دو نیمه تقسیم گذاري حذف میتم آستانهاز الگوری

شود و مجموع مقادیر سطوح خاکستري از هر نیمه تصویر حساب می

  .]29،30[ گرددمی

زمینه نزدیک به سطوح سیاه بوده و سطوح خاکستري موجود در پس

داراي مقادیر نزدیک صفر هستند، بنابراین بخشی که داراي کمترین 

  زمینه است.ده، محتوي بخش پسمجموع بو

شود. ) جهت حذف نویز استفاده می26از یک فیلتر متوسط (میانگین

سطوح خاکستري  )σ( و انحراف استاندارد) μ(این فیلتر از میانگین 

تصویر به  کند.را محاسبه می Lکند و بر اساس آن آستانه استفاده می

  شود:به فرم زیر در نظر گرفته می nnصورت یک ماتریس 
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) 13) و (12، از رابطه ()σ( و انحراف استاندارد) μ(مقدار میانگین 

  هاي تصویر است:تعداد پیسکل mشوند، که در آن محاسبه می
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  شود:صورت زیر محاسبه میبه Lمقدار 

 L                                                (14) 

شود. در نوان آستانه استفاده میباشد، به ع 50کمتر از  Lاگر مقدار 

شود. (مقدار میانگین محاسبه شده) استفاده می μغیر این صورت از 

زمینه است، که به این گذاري براي جدا کردن ناحیه پساین آستانه

  شود. ) سینه حفظ می27ترتیب نماي (کانتور

هاي ت بیشتر مانند پیکسلهاي با شدگذاري، پیکسلبا انجام آستانه

هاي با سینه و علایم شناسایی آن، در یک خوشه (سفید) و پیکسل

زمینه و نویز، در خوشه دیگر (سیاه) هاي پسشدت کمتر، مانند پیکسل

زمینه است، از هایی که مربوط به پسگیرند. بنابراین پیکسلقرار می

  شوند.تصویر حذف می

  

  28الگوریتم رشد ناحیه -ب

کند. در این الگوریتم رشد ناحیه از یکنواختی در ناحیه استفاده می

میزان شود و می هاي مجاورش مقایسههر پیکسل با پیکسل الگوریتم،

گیرد. اگر قدر مطلق تفاضل ها مورد ارزیابی قرار میشباهت بین پیکسل

شد، دو پیکسل شبیه ها از مقدار آستانه کمتر بامقادیر خاکستري آن

  شوند. هم نامیده می

اي به با انتخاب پیکسلی به عنوان نقطه شروع، الگوریتم رشد ناحیه

هایی که مجاور پیکسل شروع قرار دارند، بررسی و کنترل پیکسل

ناحیه مورد پردازد. چنانچه یک پیکسل به اندازه کافی شبیه پیکسل می

شود. این عملیات ها اضافه میسلنظر باشد، به ناحیه مربوط به آن پیک

 هاي موجود در تصویر را پوششکند که کل پیکسلآنقدر ادامه پیدا می

دهد، یا به عبارتی پیکسل دیگري شرایط اضافه شدن به ناحیه را 

  .نداشته باشد

گذاري، هنوز اجزایی در خارج از در تصویر حاصله از عملیات آستانه

آزمایش و برخی از نویزها وجود  هاي شناساییسینه مانند بر چسب

شوند، که دارند. این اجزاء با الگوریتم رشد ناحیه از تصویر حذف می

کند. تنها ناحیه با بزرگترین نواحی غیر مرتبط با تصویر را جدا می

  شود. مساحت که بافت سینه است، انتخاب می

  

  پردازش -3- 3

- مرحله پیشدست آمده از پردازش اصلی بر روي تصویر نهایی به

تاب را بر شود. در این مرحله ابتدا الگوریتم کرم شبپردازش انجام می

از آن با استفاده از عملیات  روي تصویر اعمال کرده و پس

  شود.مورفولوژیکی، محل تومور در تصاویر تشخیص داده می

  

  تابالگوریتم کرم شب -3-1- 3

از شدت روشنایی  طور که بیان شد، تومور در تصاویر ماموگرافیهمان

توان تاب، میبالایی برخوردار است و لذا با استفاده از الگوریتم کرم شب

اي که احتمال حضور تومور در آن بیشتر است را یافت. جزئیات نقطه

  بیان شده است. 4تاب استفاده شده، در شکل الگوریتم کرم شب

کرم  عدد 25تاب استفاده شده است. کرم شب 25در این پردازش از 

گیرند صورت تصادفی قرار میتاب بر روي نماي دو بعدي تصویر، بهشب

مرتبه بر روي تصویر  100تاب ر). در ادامه الگوریتم کرم شب5(شکل 

- هاي شبتاب، کرمشود. نهایتا ً با اعمال الگوریتم کرم شباعمال می

  ).6شوند (شکل تاب در مکان تومور جاي گرفته و بهم جذب می

 تاب بر اساس شدت روشنایی و جذابیت به همدیگر جذبشب هايکرم

هایی که شدت روشنایی و جذابیت کمتري دارند، به شوند. (کرممی

  شوند.)هایی با جذابیت و روشنایی بیشتر جذب میکرم

  

  عملیات مورفولوژي -3-2- 3

سازي دست آمده از پیادهدر عملیات مورفولوژي، نقطه مورد نظر به

شود و کل ناحیه توموري تاب گسترش داده میرم شبالگوریتم ک

مورفولوژي، میزان یکنواختی عملیات گردد. در استفاده از استخراج می

روشنایی و ساختاري هر نقطه نسبت به ناحیه توموري استخراج شده 

  شود.مقایسه می

 گردد.در صورت شبیه بودن، آن نقطه به ناحیه توموري اضافه می

ان شد، براي استخراج کل ناحیه توموري از عملگرهاي طور که بیهمان

مورفولوژیکی مانند: باز کردن و بستن، فرسایش و گسترش، استفاده 

آید. در شکل دست می) کل ناحیه توموري به7( شود و مطابق شکلمی

)، مرزهاي ناحیه توموري استخراج شده با رنگ قرمز نشان داده شده 8(

  است.
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کننده بخش محتوي کننده تصویر، (د) خط خاکستري تقسیمزمینه و نویز (الف) تصاویر اصلی، (ب) تصویر کاهش یافته، (ج) خط سفید نصف): حذف پس3شکل (

  زمینه، (ز) حذف اشیاء غیر مرتبط با الگوریتم رشد ناحیه، (ر) نتایج پیش پردازشگذاري، (و): حذف پسزمینه تصویر، (ه) نتایج آستانهپس

Fig. (3): Removal of background and noise. (a)Reduced image. (b)The arrow indicates the half of the image containing the 
background, the white line indicates the half of the image. (c)The gray line divides in half the part of the image containing the 

background. The arrow indicates the slice on which the threshold is computed. (d)Result of the thresholding. (e)Background removal. 
(f) and (g)Non-connected objects separated by the region growing algorithm. (g)Result of the pre-processing. 

 
Objective function f(x), X=(x1,…,xd)T 
Initialize population of fireflies xi (i=1,2,…,n) 
Define light absorption coefficient γ 
While (t<MaxGeneration) 
   For  i=1:n all n fireflies 
        For j=1:I all n fireflies 
             Light intensity Ii at xi is determined by f(xi) 
             If (Ij > Ii) 
                Move firefly I towards j in all d dimensions 
            End If 
            Attractiveness varies with distance r via exp[-γr] 
            Evaluate new solutions and update light intensity 
       End for j 
   End for i 
   Rank the fireflies and find the current best 
End while 
Postprocess results and visualization 

  تاب ): الگوریتم کرم شب4شکل (

Fig. (4): Firefly Algorithm 

  

  
  تابعدد کرم شب 25): مکان اولیه 5شکل (

Fig. (5): Initial locations of 25 fireflies. 
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  تکرار 100تاب بعد از هاي شبهایی کرم): مکان ن6شکل (

Fig. (6): Final locations after 100 iterations. 

  

  
): (الف) ناحیه توموري بدست آمده. (ب) کل ناحیه توموري استخراج 7شکل(

  شده از تصویر ماموگرافی سینه

Fig. (7): (a)Tumor area obtained. (b)Total tumor erea extracted 
from breast mammography. 

 

  
   ): مشخص کردن مرزهاي ناحیه توموري در تصاویر ماموگرافی8شکل(

Fig. (8): Determining the boundaries of the tumor area in 
mammography 

  

  نتایج -4

گیریم. در نظر میماموگرافی را در دو گروه سالم و داراي تومور  تصاویر

ه بتواند تومور موجود در تصاویر را به االگوریتم اعمال شده براساس اینک

گیرد. چهار پارامتر درستی تشخیص دهد یا خیر، مورد ارزیابی قرار می

  شوند:براي ارزیابی عملکرد الگوریتم به شرح زیر تعریف می

اگر الگوریتم اعمال شده بتواند تصاویري که حاوي تومور هستند را به 

شوند. لحاظ می قعیدهد، به عنوان مثبت وادرستی تشخیص می

ها را به درستی نیستند و سیستم آن تومور همچنین تصاویري که داراي

و شوند. در نظر گرفته می 29منفی اشتباه عنوان به ندهد، تشخیص

بندي و ارزیابی توان سیستم تقسیمبندي زیر میهمچنین طبق دسته

  کرد.

الگوریتم با تعداد تصاویر داراي تومور که  برابر است :)TPمثبت واقعی (

  تومور دار تشخیص داده است.، صورت صحیحرا بهها اعمال شده آن

برابر است با تعداد تصاویر سالم که الگوریتم : )TN( 30منفی واقعی

  ها را بصورت صحیح، توموردار تشخیص داده است.اعمال شده آن

است با تعداد تصاویر داراي تومور که  : برابر)PF( 31مثبت اشتباه

  .صورت اشتباه، سالم تشخیص داده استها را بهالگوریتم اعمال شده آن

است با تعداد تصاویز سالم که الگوریتم اعمال  : برابر)FNمنفی اشتباه (

  ت.صورت اشتباه، توموردار تشخیص داده اسها را بهشده آن

توان ، می)TP, TN, FP, FNبه کمک پارامترهاي تعریف شده (

، خاص 32عملکرد الگوریتم پیشنهادي را با استفاده از حساسیت

) بیان 1. نتایج ارزیابی الگوریتم در جدول (ارزیابی کرد 34و دقت33بودن

  ده است. ش

100
FNTP

TP
ysensitivit 


                                       (15) 

100
FPTN

TN
yspecificit 


                                        (16) 

100
FNFPTNTP

TNTP
accuracy 




                       (17)  

  

Table (1): The function of the proposed algorithm. 

  ملکرد الگوریتم پیشنهادي): ع1( جدول

  درصد ارزیابی  عمکرد الگوریتم

  % 4/93  حساسیت

  % 91  خاص بودن

  % 95  دقت

  

  گیرينتیجه -5

تاب به استخراج ویژگی در این مقاله با استفاده از الگوریتم کرم شب

بافتی تصویر براساس میزان یکنواختی شدت روشنایی و ساختاري هر 

اش پرداختیم. تومور در تصاویر مسایههاي هپیکسل نسبت به پیکسل

ماموگرافی از شدت روشنایی بالاتري برخوردار است. با توجه به ماهیت 

تاب به سمت ناحیه با شدت هاي شبتاب، کرمالگوریتم کرم شب

شوند. البته تنها شدت روشنایی تنها مد نظر روشنایی بیشتر جذب می

هاي یکنواختی در کل نیست و بایستی ناحیه توموري داراي ویژگی

ناحیه باشد و با بافت مجاورش داراي تفاوت قابل ملاحظه باشد، که این 

امر به کمک الگوریتم مورفولوژي در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته 

  است.
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در مطالعات انجام شده حساسیت و دقت تشخیص تومور در بافت سینه 

روش پیشنهادي درصد  است.  حساسیت و دقت  90الی  80در حدود 

درصد ارزیابی شده  95درصد و  4/93در تشخیص تومور به ترتیب 

  دهنده کارآیی بالاي الگوریتم پیشنهادي است.است، که نشان

دست آمده از الگوریتم پیشنهادي، با توجه به معیارهاي ارزیابی به

تاب و مورفولوژي توان بیان کرد که استفاده از الگوریتم کرم شبمی

  هاي سرطانی سینه را افزایش دهد.د دقت تشخیص تودهتوانمی

  

  :نوشتپی

1. Thermography 
2. Support vector machine 
3. Back propoagation 
4. Linear discriminant analysis 
5. Principle component analysis 
6. Artifical bee colony 
7. Antt colony optimization 
8. Particle swarm optimization 
9. Firefly algorithm 

10. Morphology 
11. Structuring element 
12. Dilation 
13. Erosion 
14. Opening 
15. Closing 
16. Digital Database for Screening Mammography 
17. Craniocaudal 
18. Mediolateral 
19. Thresholding Algorithm 
20. Mean 
21. Contour 
22. Region Growing 
23. True positive 
24. True negative 
25. False positive 
26. False negative 
27. Specificity 

28. Accuracy 
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