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شخیص  ده:یکچ سینه درهازدانهیرت صاویر ماموگرافی  سیم در ت شخیص زودهنگام ي کل ست.برخوردارهمیت زیادي از ا سرطان ت سایی این  ا شنا
ستی و توسط افراد متخصص انجام مبهها ریزدانه ست و خطا همراه هزینه بالا که با ردیگیطور د  تمیمبتنی بر الگور جدیدیک روش در این مقاله  .ا
ردازش پپایین تصاویر ماموگرافی به کمک پیش کیفیت که در آن است شده شنهادیپ ماموگرافیتصاویر  شناسایی ریزدانه دربراي  ي فازيبندخوشه
دقت و حساسیت ناحیه مطلوب داراي . اندشدهیی شناساي فازي، نواحی ریزدانه بندخوشهعضویت مناسب در  شود. با تعریف یک تابعمی دادهبهبود 

سای شدهاستخراجاي که توسط پزشک با ناحیه شدهییشناساریزدانه  شنا شده است. دقت  این  درصد و حساسیت 79/96ی ناحیه مطلوب مقایسه 
که نسبت به روش قبلی دقت و حساسیت شناسایی ریزدانه بهبود پیدا کرده است (دقت شناسایی ناحیه  است آمده دستبهدرصد  20/97شناسایی 

صد و حساسیت  95مطلوب  صد) 52/90در  شبکه عصبی انتشار به جلو با الگوریتم آموز .در  دي بنشی پس انتشار خطا، به طبقهدر ادامه به کمک 
ستخراجنواحی  سته دوبه  شدها ست.  شدهپرداختهخیم و بدخیم خوش د سیت، نرخ اخباري مثبت و منفی براي ا سا سایی، ح شنا معیارهاي دقت 

شخیص  سایی  میخخوشارزیابی دقت ت شنا شد. دقت  صد، 50/97و بدخیم بودن ریزدانه به کار گرفته  سیت  در سا صد 13/98ح ، نرخ اخباري در
صد، بیان 32/96درصد و منفی  30/98 مثبت ست.شنهادیپمطلوب از روش  جینتاکننده در  دقت بالا يشنهادیروش پ يبرتر لیدل ي در این مقاله ا

  مورد نظر است. هیاستخراج شده از ناح زیمتما يها یژگیو نیمورد نظر و همچن هیدر استخراج ناح

  ي، استخراج ویژگیبندطبقهي فازي، بندخوشهسرطان سینه، تصاویر ماموگرام، ریزدانه کلسیم،  :يدیلک يهاواژه
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Abstract: Detection of calcium particles in breast mammography images is important in the early detection of cancer. Identification 
of these particles is done manually by experts, which is associated with high cost and error. In this paper, a new method based on fuzzy 
clustering algorithm for fine-grained detection in mammographic images is proposed. In the proposed method, the low quality of 
mammographic images is improved with the help of preprocessing. By defining an appropriate membership function in fuzzy 
clustering, fine-grained regions are identified. Finally, the identified areas were classified into benign and malignant groups with the 
help of forward propagation neural network with error propagation training algorithm. The accuracy of identification of the desired 
area is 96.79% and the sensitivity of this identification is 97.20%. Compared to the previous method, the accuracy and sensitivity of 
fine-grained identification has been improved (95% of the desired area identification accuracy and 90.52% sensitivity).  In the 
classification of areas with the help of neural network, the accuracy was 97.5%. Evaluation criteria showed the superiority of the 
proposed method in the extraction of calcium particles and classification. The reason for the superiority of the proposed method is the 
high accuracy in extracting the desired area as well as the distinctive features extracted from the desired area. 
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  مقدمه -1
 ییزنان اســت. که به تنها نینوع ســرطان در ب نیبالاتر نهیســرطان ســ

از ســرطان  یناشــ ریمرگ و م يبالا زانیم نیرا گرفت. ا 627000جان 
ـــ ـــخ يبرا نهیس به توجه دارد تا بتوان به موقع  ازیزودهنگام ن صیتش
سال  دیمورد جد ونیلیم 2از  شیب ]1[ کرد يریشگیپ وجود  2018در 

شت.  شور برتر با بالاتر 25دا س زانیم نیک سال  نهیسرطان   2018در 
ـــتری(ب در ســــاموآ  زانیم نی،وکمتر113,2 کیــدر بلژ زانیم نیش

ها است ترین سرطانشایع زسرطان سینه یکی ا ].2[ )داشته است80,1
شتر در زنان دیده می نفر  کیزن حدود  ستیاز هر ب.]1،2[شود که بی

س یدر طول زندگ سرطان   تعداد نیشود، اگرچه ا یمبتلا م نهیخود به 
  .]5[ تمتفاوت اس یدر کشورها به طور قابل توجه

ــه کلســیم 4هســین کلسیفیکاســیون  ــا ریزدان رســوب کلســیم ، 5ی
ــده در  ــتدی ــینه  باف ــفید دراســت  س ــاط س ــه بصــورت نق تصــاویر   ک

ي کلســیم قبــل از اینکــه هازدانــهیر. ]3،4[ شــودییــده مــد ماموگرافی
ــه  ــود ب ــد ش ــینه تولی ــور در س ــودتوم ــ وج ــآیم ــانه و از دین ي هانش

ــدار ــده اول هش ــدهن ــ هی ــرطان س ــتند نهیس ــهیر .]5،6[ هس  هازدان
 هازدانــهیر. ایــن شــوندیمــبــا افــزایش ســن در زنــان بیشــتر  معمــولاً

کننــد. البتــه برخــی از اکثــراٌ خطــري بــراي ســلامتی فــرد ایجــاد نمــی
ــهیر ــدخیم هســتند و  هازدان ــب ــدیم ــراي  توانن ــاکی ب ــاي خطرن الگوه

ــه زمــان  گذشــت بــاهــاي بــدخیم ســلامتی فــرد ایجــاد کننــد. ریزدان
ــه همــراه خواهنــد داشــت. تومورهــاي  ــرد ب ــراي ف مشــکلات جــدي ب

هســتند.  میبــدخهــاي حاصــل ریزدانــه معمــولاًبــدخیم  بصــورتسینه 
ــه ــه گریدعبارتب ــاي ریزدان ــدخه ــه  میب ــدیل ب ــدن تب ــزرگ ش ــا ب ب

هــاي زودهنگــام ریزدانــه . شناســایی]7[شــوند تومورهــاي ســینه مــی
یم درون ســینه در تشــخیص زودرس ســرطان ســینه کمــک کلســ

ـــی ـــد. تشـــخیص بســـزایی م ـــهیرکن  ریدر تصـــاو ي کلســـیمهازدان
ــاموگراف ــن یم ــه ازی ــالاب ــتیولوژیراد يدقت ب ــی ]8[ دارد س . در برخ

هــاي کلیســم موجــود در تصــاویر مــاموگرافی بــا ذرات مواقــع ریزدانــه
ــویزي موجــود در تصــویر  ــهن ــه مــی اشــتباه ب ــین گرفت شــوند، همچن

ــخیص  ــوشتش ــدخ میخخ ــن  میو ب ــودن ای ــهیرب ــرا هازدان ــ يب  کی
  .]9[ است زیبرانگچالش ست،یولوژیراد

ــت  ــی جه ــه روش ــاس ارائ ــراین اس ــتجزب ــتحل و هی ــار  لی خودک
ـــاو ـــاموگراف ریتص ـــایی م ـــت شناس ـــهیری جه ي کلســـیم و هازدان

یی بــه ســزا کمــک ،آنهــایــا بــدخیم بــودن  بــودن میخخوشتشخیص 
تحقیقــات زیــادي  تــاکنون. ]10[ کنــدیمــدر درمــان ســرطان ســینه 

هــاي کلســیم و تفکیــک ریزدانــه در راستاي شناســایی ســرطان ســینه
ــه  ــوشب ــدخیم  میخخ ــاوو ب ــاموگراف ریدر تص ــالیجید یم ــامی ت  انج
ــه تنــوع موجــود در شــکل و مکــان اســت. شــده هــاي کلســیم ریزدان

  ها را با مشکل مواجه کرده است.بندي آنتشخیص و طبقه
پــردازش، پــیش(شناســایی ســرطان ســینه در چهــار بخــش 

 .]11گیــرد [بنــدي) انجــام مــیبندي، اســتخراج ویژگــی و طبقــهبخش
مختلــف  يهــادر بخش يســطح خاکســترانــدك  راتییــتغبــه دلیــل 

 شــامل تومــورمختلــف ســینه  ینــواح يبنــدبخــش وگرافی،مــام ریتصو
 زیحــذف نــو ،پــردازششیبخــش پــ در اســت.دشــوار  هازدانهیرو البته 

 .]12[گیــرد ی و بهبــود کیفیــت تصــویر صــورت مــیو اطلاعــات اضــاف
ــیش ــام پ ــا انج ــام بخــشب ــب، انج ــردازش مناس ــدي و پ ــتخراج بن اس
ــوب ــه مطل ــا) ROI( 6ناحی ــفیک ب ــی تی ــالاتري صــورت م ــردب در . گی

بــا فرکــانس  یــیاجزا درصــد تصــویر را 15تــا  10 تصــاویر مــاموگرافی
هــاي تــاکنون روش .دنــدهیمــ لیتشــک زیبــالا و ســطوح مختلــف نــو

اســتفاده شــده اســت  جهــت افــزایش کیفیــت تصــویر وروديمختلفــی 
ـــی ـــه م ـــه ک ـــوان ب ـــختیرروش ت ـــد ]13ی [شناس یل موجـــک تب
ي ســـازکنواخـــت، ی]15[ 8يدوبعـــد، فیلتـــر میانـــه ]14[ 7گسســـته
  اشاره کرد. ]17[ 10و فیلتر گابور ]16[ 9هیستوگرام

بـــدون  هیـــناح نیبـــه چنـــد ریتصـــو ،يبنـــددر مرحلـــه بخش
ــ يبندمیتقســ یوشــانهمپ ــ. اشــودیم ــه از اهم نی ــمرحل  یخاصــ تی

ــت،  ــوردار اس ــرا دبرخ ــواحزی ــکوك یر آن ن ــه مش ــت  ک ــن اس ممک
مشــکوك  یشــوند. نــواحیجــدا مــ یتوده باشــند، از بافــت اصــل يحاو

ــولاً دارا ــدت  يمعم ــناش ــتریب ییروش ــواح ش ــراف یاز ن ــتند. اط  هس
ــکوك ــواحی مش ــرز ن ــه م ــاملاً اگرچ ــا  ک ــتند ام ــادفی هس ــکتص  لش

ـــراکم  ـــنظم و ت ـــتیم ـــا کنواخ ـــایر  آنه ـــه س ـــبت ب ـــابافتنس  ه
ــاقابل ــتشناس ــشیی اس ــاز بخ ــد. ف ــوار و تغ ،يبن ــدش ــطح  راتیی س

ــکــم اســت. ا ر،یمختلــف تصــو يهــادر بخــش يخاکســتر ــث  نی باع
-هــا و همچنــین ریزدانــهشــامل تومور ینــواح يبنــدشود تــا بخشیم

 .]18[ دشــوار باشــد يســطح خاکســتر قیــفقــط از طر هــاي کلســیم
-آســتانه همچــون هــاییبنــدي تصــاویر از الگــوریتمدر مرحلــه بخــش

اســت. میــزان تقــارن  شــده اســتفادهو تشــخیص لبــه  11ي آتســوریــگ
ــاویر  ــود در تص ــفتموج ــگر ،یس ــز،  زی ــدباز مرک ــزان تح ــت ،می  جه

ــاویر ــتص ــول طی، مح ــا ،و ط ــویرمحوره ــی ي تص ــز از ویژگ ــاي نی ه
. در مرحلــه انتخــاب ویژگــی ]19[از تصــاویر هســتند  شــده اســتخراج

ــوریتم ــز از الگ ــک نی ــوریتم ژنتی ــون الگ ــددي همچ ــاي متع و  ]20[ه
  است. شده استفاده ]21[روش تحلیل اجزاي اصلی 

ــهبنــدي را مــیهــاي طبقــهروش ــوان ب ــر روش ت هــاي مبتنــی ب
 13هـــاي یـــادگیريروشو  12نـــی بـــر ظـــاهرهـــاي مبت، روش11الگـــو
ــ ــرد بندمیتقس ــه]22،23[ي ک ــت طبق ــوریتم. جه ــدي از الگ ــاي بن ه

، شـــبکه عصـــبی ]SVM( ]24( 14ماننـــد ماشـــین بـــردار پشـــتیبان
ــــانگین  ،]25[ ــــتفاده ]k15 ]27،26می ــــده اس ــــت.  ش ــــت اس جه

هــایی ماننــد شــبکه هــاي کلســیم هــم از روشتشــخیص نــوع ریزدانــه
ـــن ـــبی کانولوش ـــی]29،28[ 16عص ـــبی بیزین ـــبکه عص ، ]30[ 17، ش

ـــردار  ـــوده ذراتازدحـــام ، الگـــوریتم ]31[ بانیپشـــتماشـــین ب  18ت
 یتصــادف هــاي و درخــت تصــمیم جنگــل J48درخــت تصــمیم ،]32[
  است.  شده استفاده] 33[

ي بنــــدقطعه مــــؤثري اهــــروشاز ترکیــــب  ]34[در مرجــــع 
ــات  ــایی قطع ــکی در شناس ــاویر پزش ــهیرتص ــینه  زدان ــیم در س کلس

ــتفاده ــده اس ــت ش ــن روش . اس ــه ای ــه ب ــا توج ــودن، از ب ــار ب خودک
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ی بــالایی برخــوردار اســت و دقــت مناســبی نــدارد. در مرجــع دگیــچیپ
اي هـــدر شناســـایی ریزدانـــهي فـــازي بندخوشـــهالگـــوریتم از  ]35[

ي هــایژگــیوترکیــب  ]36[ در مرجــع کلســیم اســتفاده شــده اســت.
ـراي شناســایی تومورهــاي ســرطانی و ریخــت هندســی شناســی بـ

ــده شــنهادیپ ــرا ]37[در مرجــع  اســت. ش ــرطان در  صیتشــخ يب س
ــاو ــاموگراف ریتص ــازیم ــدر ي، جداس ــردار ت ــتفاده از روش ب ــا اس  جیب

ی جـــ- یبـــ- ال تمیالگـــوراز ي شـــنهادیپروش  کـــه شـــده شـــنهادیپ
)LBG (کند. استفاده می یماموگراف ریتصاو يجداساز يبرا  

ــیواز  ]38[ در مرجــع ــایژگ ــایی ه ــراي شناس ي شــبه زرنیــک ب
ــرطان ســینه  از ترکیــب  ]39[اســت. در مرجــع  شــده اســتفادهس

 شــده اســتخراجهــاي شناســی بــا ویژگــیي آمــاري و ریخــتهــایژگیو
ـــخیص  ـــت تش ـــق جه ـــن عمی ـــبی کانولوش ـــبکه عص ـــط ش توس

ـهو  شــده اســتفادهکلیسفیکاســون ســینه  درصــد  32/89 دقــت بـ
ــت ــهی دس ــع  افت ــت. در مرج ــش  ]40[اس ــهبخ ــدي ریزدان ــاي بن ه
ــا  کلســیم ــه شــده یانولوشــنک یعصــب يهااســتفاده از شــبکهب و  ارائ
   . ه استحاصل شد درصد 83 دقت

نهزم دري فراوان هاپژوهشرغم یعل ـــایی ریزدا ـــناس هاي ینۀ ش
سینه و بدست آمدن نتایج چشم سرطان در  در  رگیکلسیم و تشخیص 

رافی، تا ماموگبا تصاویر در سینه  هاي کلسیمو تفکیک ریزدانهشناسایی 
  نی در پیش است. طولا رسیدن به نقطه مطلوب فاصله

 يو آمار یهندســ يهایژگیو يها، تمرکز بر روپژوهش شــتریب در
ــــاو روش جــدیــد مبتنی بر الگوریتم  مقــالــه نیدر اولی بوده  ریتص
شناسایی براي هاي آماري مناسب بندي فازي و استخراج ویژگیخوشه
  است. شدهپیشنهاد هاي کلسیم در تصاویر ماموگرافی ریزدانه

  توان به موارد زیر اشاره کرد:قاله فوق میاز نوآوري م
 خودکار بودن روش -
 ها با حساسیت بالاتشخیص دقیق ریزدانه -
  خیم و بدخیمها به خوشتفکیک ریزدانه -
ــوع و مرور   ــت. پس از بیان موض ــرح اس ــاختار مقاله به این ش س

ـــختحقیقات مختلف و بیان اهمیت  ـــ صیتش ـــرطان س  ياز رو نهیس
سیم در هازدانهیر صوي کل سمت مقدمه یماموگراف ریت سمت در ق ، در ق

شنهادي  ساسدوم روش پی شه بر ا صب هايشبکه ي فازي وبندخو ی ع
اســت. در بخش ســوم ارزیابی روش پیشــنهادي به کمک  شــده ارائه

ته اســـت و در بخش چهارم  ـــورت گرف یابی مختلف ص هاي ارز یار مع
  است.  شده ارائه نهاییي ریگجهینت

  روش پیشنهادي -2
ــایی فرآ ــین شناس ــینه و همچن ــرطان س ــد تشــخیص س ــهیرین  هازدان

هزینـــه  در تصـــاویر مـــاموگرافی از دســـته فراینـــدهاي پزشـــکی پـــر
ــراي شناســایی آن بنــابراین  .اســت ــه یــک روش ارزان و مناســب ب ارائ

خـــروج آن لازم و ضـــروري اســـت. هـــدف اصـــلی ایـــن  جـــهیدرنتو 
ــینه از روي  ــرطان س ــخیص س ــق تش ــهیرتحقی ــیمهازدان ــه  ي کلس ب

ـه بنــدو طبقهفــازي در تصــویر مــاموگرافی  کمــک شــبکه ي آن بـ
ابتــدا بایــد کیفیــت تصــویر بــه بنــابراین کمــک شــبکه عصــبی اســت. 

ــک  ــاروشکم ــردازششیپي ه ــود  پ ــس از بهب ــد. پ ــدا کن ــود پی بهب
ــدرنها وشــود،  اســتخراجهــا  ROIکیفیــت تصــویر،  ــا اســتخراج  تی ب

ســرطان ســینه  يبنــدطبقه، بــه شــدهاستخراجهــاي  ROIاز  ویژگــی
شــود. بلــوك دیــاگرام کلــی روش پیشــنهادي در شــکل پرداختــه مــی

  است. شده داده) نشان 1(

  شده استفادهپایگاه داده  -2-1
در ایــن تحقیـــق، پایگــاه تصـــاویر  شـــده گرفتــهپایگــاه داده بکـــار 

MIAS ــ ــاه داده ]41[ت اس ــن پایگ ــوع  322. در ای تصــویر از شــش ن
ــان وجــود دارد. در حالــت کلــی در ایــن پایگــاه بی مــاري ســینه در زن

ــاري 115داده،  ــویر داراي بیم ــود دارد. 207و  تص ــالم وج ــویر س  تص
تصــویر  50خــیم و تصــویر خــوش 65تصــاویر داراي بیمــاري شــامل 

  بدخیم هستند.

  پردازشپیش -2-2
ــاویر  ــاموگرافتص ــایینی م ــت پ ــایز و کیفی ــدتاً داراي تم ــود عم ی موج
ــتگاه هســتند ــولاً از دس ــه معم ــاي ک ــاموگرافیه ــی م ــود. ناشــی م ش

هـــاي موجـــود در تصـــاویر شـــامل همچنـــین تمـــایز میـــان بافـــت
غــدد لنفــاوي بســیار ســخت  هــاي شــیردهی وي چربــی، بافــتهابافت

ــت.  ــین اس ــهیرهمچن ــویر هازدان ــیم در تص ــهي کلس ــیار هادان ي بس
. لــذا دانشــده پراکنــدهکوچکی هستند کــه در بخشــی از بافــت ســینه 

ــه ــخیص ریزدان ــت تش ــجه ــه اول بای ــا در مرحل ــویر  ده ــت تص کیفی
   یابد. ارتقاء

تــوان بــه دو گــروه پیکســل فرکــانس هــاي تصــویر را مــیپیکســل
پیکســلی اســت  ،پیکســل فرکــانس پــایینپــایین و بــالا تقســیم کــرد. 

-هــاي همســایهکــه اخــتلاف شــدت روشــنایی آن پیکســل بــا پیکســل
هــاي فرکــانس تــوان پیکســلرا مــی نقــاط آرام تصــویر. اش کــم باشــد
پیکســلی اســت  ،در مقابــل پیکســل فرکــانس بــالا .کــرد پــایین لحــاظ

-هــاي همســایهکــه اخــتلاف شــدت روشــنایی آن پیکســل بــا پیکســل
  .ها و نویزهالبه ماننداش زیاد باشد 

ر د از بافت سینه ترروشن بارنگ عموماًها با توجه به اینکه ریزدانه
یرند. گهاي فرکانس بالا قرار میدر گروه پیکسلشوند، تصویر دیده می

ي فرکانس بالا سبب افزایش کیفیت تصویر جهت هاکسلیپلذا بهبود 
اي هدر ابتدا با اعمال فیلتر میانگین بر روي پیکسلشود. تشخیص می

شوند. سپس براي ها و نویزها ایجاد میلبه تصویر، هموار شدن تصویر،
-فیلتر لاپلاسین محلی روي تصویر اعمال می هاي اولیه تصویربهبود لبه

تر و تمایز بالاتر، داراي کیفیت هاي برجستهگردد. تصویر خروجی با لبه
  بهتري جهت مراحل تشخیص است.
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استخراج ناحیه مطلوب

  
  يشنهادیپ: بلوك دیاگرام روش 1شکل 

  
  استخراج ناحیه مطلوب -2-3

ــوب، ــه مطل ــراي اســتخراج ناحی ــا  ب ــوریتم ب ــک الگ اســتفاده از ی
ــر ــی ب ــه  مبتن ــه عارض ــکوك ب ــواحی مش ــازي ن ــهیرروش ف ي هازدان

ــین  ــکلســیم تعی ــوندیم ــاز يبندخوشــه .ش ــه يف ــعنوان ب روش  کی
ــ ــ يبندمیتقس ــه م ــر گرفت ــرم در نظ ــودین ــه روش ش ــه ب ــا توج . ب

روش معمــــول در  کیــــ  FCM تمیالگــــور ،يفــــاز يبندخوشــــه
نقــاط مــبهم  يبــرا يقــو یاتیخصوصــ رایــاســت ز ریتصــو يبندخوشــه
ســخت  يبندرا نســبت بــه خوشــه يشــتریاطلاعــات ب توانــدیدارد و م

خــوب  زیبــدون نــو ریتصــاو يمرســوم رو FCM تمیحفظ کنــد. الگــور
 اریبســ یســاختگ ریو تصــاو زیروش در برابــر نــو نیــ. اکنــدیعمــل مــ

 نیبــ يزیتمــا بایــد بتــوان ،يروش فــاز يریبکــارگ يبــرا حساس است
ــواح ــوا ین ــهیر يدارا یحســالم و ن ــرد جــادیا میکلســ زدان  ریتصــاو .ک

 1024*1024ابعــــــاد  يدارا MIASداده  گــــــاهیموجــــــود در پا
 زدانــهیعنوان ربــه شــدهنییتع هــايتشــعاع قســم نیانگیــهســتند. م

  است. 17به  کینزد يعدد گاهیپا نیدر ا
ــر ا ــب ــرا نی ــب ب ــره مناس ــاد پنج ــاس ابع ــیتع ياس ــواح نی  ین

ــهیر ــذار زدان ــتانه گ ــا آس ــه 16*16 ،يب ــر گرفت ــت در نظ ــده اس  .ش
ــواح ــهیر يدارا ین ــالاتر ییاز شــدت روشــنا زدان ــه ســا يب  رینســبت ب
 و 16*16پنجــره  کیــبــا در نظــر گــرفتن هســتند. برخــوردار  ینــواح
 يهـــاهـــر پنجـــره بـــا پنجره ییناشـــدت روشـــ نیانگیـــم ســـهیمقا

ـــ ـــوانیمجـــاورش، م ـــواح ت ـــهیر يدارا ین ـــرد.  زدان را اســـتخراج ک
ـــهیر يدارا يهـــاپنجره ـــاز م زدان ـــالا ییشـــدت روشـــنا نیانگی  ییب

هــا از در آن ییحــداکثر شــدت روشــنا نیبرخــوردار هســتند و همچنــ
ــه ــدشــده  آســتانه در نظــر گرفت ــذا  شــتریب بای ــراباشــد ل ــیتع يب  نی

-مــی زدانــه،یبــه ســه دســته مشــکوك، ســالم و ر کســلیهر پ تیوضع
ــه میــانگین شــدت روشــنایی بلــوك  ــتعرتــوان ب ــراي هــر  شــده فی ب

توجــه کــرد. میــانگین شــدت روشــتانیی در یــک بلــوك و یــا  پیکســل
ــر  ــارت دیگ ــلعب ــک پیکس ــنایی ی ــطح روش ــابق Im(x,y)[ س ] مط

  شود:در نظر گرفته می) 1(رابطه 
normal Im(x, y) 25

I(x, y) suspicious 25 Im(x, y) 32

microcalcification Im(x, y) 32

<ì
ï

= < <í
ï >î

      (1) 

میــانگین شــدت روشــنایی در یــک اگــر فــوق  بــر اســاس رابطــه
 کــهیرتدرصــو ،یعــیطب کســلیپ تیباشــد، وضــع 25از  کمتــر بلــوك
 32از  تــرزرگعنوان مشــکوك و اگــر ببــه ،باشــد 32الــی  25 در بــازه
(اعدادحاصــل بــا  در نظــر گرفتــه خواهــد شــد زدانــهیعنــوان رباشد بــه

ــت ممکــن) ــرین حال ــد در بهت ــا بدســت آم ــون و خط ــین .آزم  همچن
normal ـودن آن پیکســل را نشــان مــی دهــد و وضــعیت ســالم بـ

 مــــوردپیکســــل  وضــــعیت مشــــکوك دهندهنشـــان 
ـــ ـــت. بررس ـــتی اس ـــان microcalcification حال ـــم نش دهنده ه
  است. زدانهیر يدارا هناحی

 کیــ کــه آمــده بدســتایــن نتیجــه روش  نیــا یعملــ ير اجــراد
ــهیبعنــوان ر زیــهســتند ن زینــو هیشــب شــتریکــه ب ینــواح يســر  زدان

 کیــتفک يشــده بــرا آســتانه انتخــاب نی. همچنــشــوندیاســتخراج مــ
لــذا روش  .ســتین کســانی ریتمــام تصــاو يبــرا ریتصــو از کــل زدانــهیر

ــار قابل ــورت خودک ــبص ــازادهیپ تی ــدارد يس ــه روشو  ن ــدي خوش بن
ــازي  ــورد )c-means )FCMف ــتفاده م ــ اس ــرار گرفت ــع ه اســتق . تواب

   شده داده) نشان 2در شکل ( شده گرفتهعضویت فازي بکار 
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ایی ي نهبندهخوشبراي  شدهگرفته: توابع عضویت فازي به کار 2شکل 

  و استخراج ناحیه مطلوب
دهنده نشان Bدهنده بافت نرمال، تابع فازي  نشان Aتابع فازي  .است

 .دهنده نواحی داراي ریزدانه استنشان  Cنواحی مشکوك و تابع فازي 
درصد باشد،  50اگر میزان تعلق هر بلوك به یک تابع عضویت بیشتر از 

 n, …,x2,x1X={x{اگر  گیرد.آن بلوك به آن تابع فازي تعلق می
  cبه Xبندي فازي مجموعه ی باشد، در بخشبررس موردمجموعه داده 
بندي به نحوي بخش c,…,A2,A1P={A{فازي با احتمال  زیرمجموعه

  شود که:می

)۲(  
C

i k
i 1

A (x ) 1
=

=å  

است  برداردر حالت کلی یک  kxکه  ،X با در نظر گرفتن مجموعه داده
بندي فازي بندي فازي به انجام یک تقسیم، مساله خوشهk هر و براي

ها ساختار داده را به پردازد. مراکز خوشهها میمتناسب با مراکز خوشه
بندي فازي براي حل مساله خوشه دهند.بهترین وجه ممکن نشان می

ها مرکز خوشه اساس برباید معیار عملکردي تعریف شود. معیار عملکرد 
c, v, … 2, v1v  ف زیر تعری بصورتبا در نظر گرفتن میزان عضویت آنها

  شوند:می

)۳(  

n
m

i k k
k 1

i n
m

i k
k 1

[A (x )] x
v

[A (x )]

=

=

=
å

å
  

ciبراي هر  NÎ ،m میزان  ریتأثاست که  1بزرگتر از  یک عدد حقیقی
 عنوان به) 4در رابطه ( شده محاسبه ivکند. بردار عضویت را کنترل می

میانگین  واقع درشود و در نظر گرفته می iAس فازي مرکز خوشه کلا
 P ،(P)mJبندي فازي است. معیار عملکرد بخش iAها در وزنی داده

  شود:) تعریف می5رابطه ( صورتبه

)۴(  
n c

m 2
m i k k i

k 1 i 1
J (P) [A (x )] || x v ||

= =

= -åå  

2که 
k i|| x v است. مقادیر کمتر  ivو  kxدهنده فاصله بین  نشان -||

(P)mJ ي ریبکارگبا  بندي فازي است.دهنده عملکرد بهتر بخشنشان
) استخراج 3به شکل ( شده استخراج مطلوب ي فازي نواحیبندخوشه

ي بندخوشه ریتصوب) -3الف) تصویر اصلی و شکل (-3شکل ( .شودیم
 به رنگ زدانهیر بعنوان شده داده. نواحی تشخیص دهدیمرا نشان  شده

   ست.ا شده دادهآبی نشان 

  
 (الف) تصویر اصلی

  
)، سبز (مشکوك به زدانهی(ر یآب هیناحشده [(ب) ناحیه مطلوب شناسایی
  ])، قرمز (نرمال)زدانهیر

  شده: تصویر اصلی و ناحیه مطلوب شناسایی3شکل 

  پردازشیفرآیندهاي پس -2-4
ــازي،بندخوشــهپــس از در ادامــه  ــه کمــک عملگرهــاي  ي ف خــتیرب

  شود.اشاره مییه مطلوب ی به استخراج ناحشناس
در ] 54[ 19، عملگــر ســایششــده اســتفاده پــردازشپــسفرآینــد 

تصویر است. نواحی کــه مشــکوك بــه ریزدانــه نیســتند، یــا بــر اســاس 
ــی، شــاید  ــادیر تجرب ــهمق ــه تشــخیص  اشــتباه ب ، اندشــده دادهریزدان

ــن  ــد حــذف شــوند. ای ــون بای ــهیراکن ــان  هازدان ــاد الم ــاس ابع ــر اس ب
شــوند. ایــن فرآینــد مطــابق ر فرآینــد ســایش حــذف مــیســاختاري، د

ــن رابطــه) انجــام مــی6رابطــه ( ــود، در ای ــا  B ش ــان ســاختاري ی الم
ناشـــی از  آمـــده بدســـتتصـــویر دو دویـــی شـــده  fuzzImgماســـک 
ــه ــازي بندخوش ــنهادیپي ف ــده ش ــایش  micImgو  ش ــویر س  دادهتص
ــده ــور ش ــه بمنظ ــتخراج ریزدان ــت و اس ــایی اس ــاي نه ــنها دره  تی
  ت.، عملگر سایش در تصویر اسدهنده نشان  علامت

)6(         

ــکل ( ــف) -4ش ــانال ــده ناح نش ــدهن ــا هی ــتخراج  یینه ــه در اس ناحی
شــده بعــد از  مطلــوب اســتخراج هیــناح ب)-4و شــکل (اســت مطلوب 
  .دهدیمرا نشان  پردازشپس
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 پردازش(الف) قبل از پس

 
  پردازشپسبعد از  شدهاستخراجحیه مطلوب (ب) نا
  پردازشپس: ناحیه مطلوب قبل و بعد از 4شکل 

  استخراج ویژگی -2-5
، 20یمنحنــ یدگیکشــ آمــاري ماننــد هــايپــژوهش از ویژگــیدر ایــن 
ــ ــم، 21یآنتروپ ــوار، 22نیانگی ــراف، 23انسی ــمع انح ــارك، 24اری ــاچ ، 25ه
حـــداقل و حـــداکثر بـــراي ، 29یگلچـــو، 28، مـــد27، گســـتره26میانـــه

 )1اســت. جــدول ( شــده اســتفادهاز ناحیــه مطلــوب  اســتخراج ویژگــی
  ه است.کامل نشان داد بصورتي مورد استفاده را هایژگیو

  يبندطبقه -2-6
هــاي ویژگــی،خوش خــیم و بــد خــیم بــودن ریزدانــه ي بندطبقهبراي 

شــبکه عصــبی  اســت. شــده اســتفادهاز شــبکه عصــبی  شــده استخراج
 و بــا الگــوریتم آموزشــی پــس انتشــار اســت. جلــو بــه رونوع تغذیــه  از

 15 اســت. مخفــی هیــلا کداراي یــ شــده گرفتــه بکــارعصــبی  شــبکه
 70و  یاعتبــار ســنج يدرصــد بــرا 15آزمــون،  يهــا بــرادرصد از داده
آمــوزش در نظــر گرفتــه خواهــد شــد. تعــداد  يهــا بــرادرصــد از داده
ــا ــرون ه ــلا ين ــ هی ــالات مخ یمخف ــر گرفتهدر ح ــف در نظ ــده تل ش

   .است

  نتایج - 3
ــازي  روش در ــک روش ف ــه کم ــوب ب ــه مطل ــدا ناحی ــنهادي ابت پیش

، تصــاویر در نظــر مــورداســت. پــس از اســتخراج ناحیــه  شده استخراج
و از وي  اختیار یــک پزشــک متخصــص ســرطان ســینه قــرار داده شــد

خواســته شــد تــا نــواحی مشــکوك بــه ریزدانــه را جــدا کنــد. نــواحی 
ــواحی  شــدهیی شناســا ــا ن  روش در شــده اســتخراجتوســط پزشــک ب

پیشــنهادي، بــه کمــک معیارهــاي ارزیــابی دقــت و حساســیت مــورد 
  ارزیابی قرار گرفت.

ــا توجــه بــه تعریــف پارامترهــاي اصــلی مطــابق جــدول ( دو  )،2ب
ــت ( ــابی دق ــار ارزی ــیS) و حساســیت (Aمعی ــوان ) را م ــاست ــر اس  ب

   کرد: ) تعریف8) و (7هاي (رابطه

)۷(  TP TNA
TP TN FP FN

+
=

+ + +
  

)۸(  TPS
TP FN

=
+

  

  

  در تحقیق شدهاستفادههاي آماري : ویژگی1جدول 
  توضیحات  ویژگی آماري  ردیف

  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپمیانگین سطوح روشنایی   میانگین  1
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپواریانس سطوح روشنایی   واریانس  2
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپانحراف معیار سطوح روشنایی   انحراف معیار  3
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپحداکثر سطوح روشنایی   حداکثر  4
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپحداقل سطوح روشنایی   حداقل  5
  و حداقل حداکثراختلاف   گستره  6
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپاول، دوم و سوم در سطوح روشنایی  چارك  چارك  7
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپمیانه سطوح روشنایی   میانه  8
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپبیشترین تکرار از سطوح روشنایی   مد  9
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپسطوح روشنایی  مارىآدرجه اوج در نمودار   کشیدگی منحنی  10
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپسطوح روشنایی  مارىچولگی در نمودار آ  چولگی  11
  ي درون ناحیه مطلوبهاکسلیپی سطوح روشنایی آنتروپ  یآنتروپ  12
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  : تعریف پارامترهاي ارزیابی2جدول 
  نماد پارامتر  تعریف پارامتر

 TP  است شدهه دادریزدانه است و ریزدانه تشخیص 
  FN  ریزدانه است و ریزدانه تشخیص داده نشده است

  FP  است شده دادهریزدانه نیست و ریزدانه تشخیص 
  TN  ریزدانه نیست و ریزدانه تشخیص داده نشده است

  پیشنهادي درروش هازدانهیر: دقت و حساسیت شناسایی 3جدول 
  حساسیت  دقت نوع روش

  درصد 20/97  درصد 79/96  روش پیشنهادي
 درصد 52/90  درصد 95  ]46[مرجع 

بیـــان کننـــده مثبـــت  FNو  TP، TN ،FPکـــه در آن بـــه ترتیـــب 
  حقیقی و منفی حقیقی، مثبت کاذب، منفی کاذب هستند.

ــابی را نشــان 3جــدول ( ــن ارزی ــایج حاصــل از ای ــ) نت ــدیم . ده
ــه ــی همانگون ــده م ــه در جــدول دی ــواحی ک شــود، دقــت شناســایی ن

ــــه  ــــنهادي  روش درریزدان ــــیت آن  50/97پیش ــــد و حساس درص
ــهدرصــد اســت 13/98 ــ ؛ ک ــه ب ــعدر مقایس ــت  ]42[ ا مرج از مقبولی

 بالایی برخوردار است.
بنــدي بــه در ادامــه پــس از اســتخراج ناحیــه مطلــوب، بــه طبقــه

خــیم و بــدخیم پرداختــه شــد. در ایــن بخــش جهــت دو گــروه خــوش
 15 بــا ده بــار تکــرار اســتفاده شــد. k foldآمــوزش و تســت از روش 

 70درصــد بــراي اعتبــار ســنجی و  15 بــراي آزمــون، هــادادهدرصد از 
 نیــدر ا .خواهــد شــدبــراي آمــوزش در نظــر گرفتــه  هــادادهدرصــد از 

  صورت گرفته است. یانتخاب بصورت کاملاً تصادف ،يبندمیتقس
هــاي مختلــف در نظــر هــاي لایــه مخفــی در حالــتتعداد نــورون

مــــاتریس  دهنــــده نشــــان) 4جــــدول ( اســــت. شــــده گرفتــــه
مخفــی  هیــلا کنــورون در یــک شــبکه بــا یــ 10ی بــراي ختگــیردرهم

ــن شــکل دقــت  ــدطبقهاســت. در ای ــراي  درصــد 87ي بن ــادادهب ي ه
ي هــانورونبــا افــزایش تعــداد  کــهیدرحــالاســت.  آمــده بدستآزمون 

ه افــزایش یافتــدرصــد  95نــورون ایــن مقــدار بــه  20لایــه مخفــی بــه 
 .است

ــر روش،  ــابی بهت ــهجهــت ارزی ــهجاب ــه کمــک شــبکي طبق ه بنــدي ب
ـــنزد Kبنـــدهاي عصـــبی از طبقـــه )، KNN( 30همســـایگی نیترکی

نیــز اســتفاده شــد. در ایــن بخــش  SVM) و RF( 31یتصــادفجنگــل 
تکــرار اســتفاده  بــا ده بــار k foldنیز جهــت آمــوزش و تســت از روش 

بنــدهاي مختلــف از طبقــه آمــده بدســت) نتــایج 5شده اســت. شــکل (
 در استفاده شبکه  دشومی دهد. همانطور که ملاحظهرا نشان می

از طبقه بندي خوش و بد خیم بودن  آمدهدستبهدقت  :4جدول 
  هانورونریزدانه با توجه به تعداد 

 دقت لایه مخفی هانورونتعداد 
 %87 هیلاکی نورون 10
 %95 هیلاکی نورون 20

  
هاي آماري ي ویژگیبندطبقهبندهاي مختلف در : مقایسه طبقه5شکل 

 نیترکینزد K(رنگ آبی از ناحیه مطلوب شدهاستخراج
ی،رنگ نارنجی ماشین بردار پشتیبان،رنگ طوسی جنگل گیهمسا

  تصادفی و رنگ زرد شبکه عصبی)

با  است.آمده  بدستنورون در لایه مخفی، بهترین نتیجه  20عصبی با 
قابل مشاهده می باشد شبکه  5توجه به مقایسه انجام شده  و در شکل 

نزدیک ترین همسایگی و  kملکرد را نسبت به روش عصبی بهترین ع
همچنین ماشین بردار را داشته.و روش پیشنهادي بیشترین میانگین 

  نسبت به سایر روش ها بدست آورد )درصد 15/97( دقت

  گیرينتیجه -4
ه بها و تفکیک آنها ریزدانه استخراجدر این مقاله یک روش جدید براي 

از استخراج  پس روشاین  درائه شد. و بدخیم ار میخخوش دسته دو
هاي مناسب و به ناحیه مطلوب توسط روش فازي، با استخراج ویژگی

عصبی تغذیه رو به جلو والگوریتم آموزشی پس بندي شبکهکمک طبقه
خیم و بدخیم ها به دو نوع خوشي ریزدانهبندطبقهانتشار خطا، به 

ي پیشنهادي با دقت فاز روش درپرداخته شد. استخراج ناحیه مطلوب 
تفکیک درصد حاصل شد. براي  20/97 تیحساسدرصد و  79/96

 SVM ،KNNبندهاي ، از طبقهخیم و بدخیمها به دو گروه خوشریزدانه
و نتیجه  شده اجرابندها ده مرتبه از طبقه کدام هراستفاده شد.  RFو 

حساسیت  و 50/97است. روش پیشنهادي با دقت  شده ثبتنهایی 
بندها توانسته است، برتري خود را به در مقایسه با سایر طبقه 13/98

) نیز به مقایسه نتایج روش پیشنهادي با دو 5اثبات برساند. جدول (
جدول  نیا جیهمانگونه که از نتاپرداخته است. ] 47] و [42[ مرجع

ها روش رینسبت به سا يصحت بهتر يدارا يشنهادیروش پ داستیپ
 است. MIASها پژوهش نیشده در همه ا ستفادهداده ا گاهیست. پاا

 یروش کاملاً خودکار در استخراج نواح کی شنهادشدهیروش پ
 ابتدا به شناسایی دقیقاست. یماموگراف ریدر تصاو میکلس يهازدانهیر

محل ریزدانه پرداخته شد و سپس استخراج ویژگی و طبقه بندي انجام 
  .یم که دقت را بالا برد از محل ریزدانه شد

  



 ... نهيسرطان س صيتشخالدشت و همکاران، ضرابی باب                                    ۱۴۰۰ر و تابستان ، بها۱شماره  ،۵جلد ، پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۲۶

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 5, no. 1, Spring and Summer 2021                                                                                               Serial no. 7 

با  يشنهادیروش پ دقت تشخیص ناحیه ریزدانه سهیمقا ):5( جدول
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 Neural پیشنهادي  درصد 15/97
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