
 مقاله پژوهشی
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هاي احتمالی طیفی در عدم تقارن با استفاده از ویژگی شناسایی سرطان پستان مبتنی بر آنالیز

 تصاویر ترموگرافی

 

  آباد واحد نجف، دانشکده مهندسی برق، دانشگاه آزاد اسلامی دانشجوي کارشناسی ارشد :رزیتا راست قلم

  آباد ، دانشکده مهندسی برق، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجفاستادیار :*حسین پورقاسم

  

 
  

  

  

  

  چکیده 

هاي پستان را بسیار ترموگرافی یک روش تصویربرداري غیرتهاجمی، بدون درد، بدون تماس و سریع است که توده: مقدمه

دف ما جداسازي خودکار تصاویر ترموگرافی پستان بر اساس آنالیز عدم ه. کندزودتر از روش رایج ماموگرافی شناسایی می

    .هاي طیفی آنها استبا استفاده از ویژگی تقارن و

هاي احتمالی طیف ارائه در این مطالعه، یک الگوریتم جدید جهت شناسایی سرطان پستان بر اساس ویژگی: روش بررسی

اما این . رخدادي از طیف تصاویر استفاده شده استهاي همت استخراج ویژگیرخدادي جههاي همابتدا از ماتریس. شده است

هاي رخداد در این مقاله، ویژگیهاي موثري از طیف نیستند، لذا با معرفی بردار همها به تنهایی قادر به استخراج ویژگیماتریس

رخداد با استفاده از آنالیز عدم تقارن، بردار هم .شودهاي احتمالی و جهتی از طیف تصاویر استخراج میکارآمدي همچون ویژگی

اند و احتمال غیر نرمال بودن نمونه با کاهش میزان استخراج شده از پستان راست و چپ هر نمونه با یکدیگر مقایسه شده

  .ستروش پیشنهادي ما با استفاده از معیارهاي شباهت مختلفی ارزیابی شده ا. یابدشباهت آن دو بردار افزایش می

و همبستگی به ترتیب کمترین و بیشترین تعداد خطا را در  نتایج نشان داد که معیارهاي شباهت فاصله اقلیدسی :هایافته 

رخدادي و دو معیار شباهت مذکور نشان دهنده تعداد ها همبه طوري که نتیجه استفاده از ماتریس. اندآنالیز عدم تقارن داشته

خطا  8و  2یر بوده در حالی که با استفاده از روش پیشنهادي ما این تعداد خطا به ترتیب به خطا در شناسایی تصاو 11و  4

  .کاهش یافته است

رخدادي که در این مقاله معرفی و استفاده شده است، هاي همرخدادي به جاي ماتریساستفاده از بردار هم :گیرينتیجه

  .یف تصاویر ترموگرافی استهاي احتمالی از طابزاري مناسب جهت استخراج ویژگی

  .هاي احتمالی طیفیترموگرافی پستان، شناسایی سرطان پستان، آنالیز عدم تقارن، طیف تصاویر، ویژگی: هاي کلیديواژه

  

 
    

  

  

  

  
 .اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد، حسین پورقاسم: نشانی نویسنده پاسخگو *

  h_pourghasem@iaun.ac.ir :نشانی الکترونیک
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١٦  
  

 مقدمه

طبـق  . ها، سرطان پسـتان اسـت  سرطان نتریعیاز شا یکی

از هـر   کـا، یمتحـده آمر  الاتی ـسـرطان ا  یمل ـ توآمار انستی

). 1( شـود ینفر به سرطان پسـتان مبـتلا م ـ   کیهشت زن 

ــان و   گــزارش مرکــز ثبــت ســرطان وزارت بهداشــت، درم

کـه سـرطان پسـتان     دهـد ینشان م ـ رانیا یآموزش پزشک

 هـاي کل سـرطان % 41/24( نسرطا دیموارد جد نیشتریب

به خود اختصـاص داده اسـت    یرانیزنان ا انیرا در م) زنان

ــا). 2( ــوده در پســتان ییجهــت شناس ــر روش ت ــلاوه ب ، ع

 هــا در تمــام تــوده صیتشــخ يکــه قطعــا بــرا ییخودآزمــا

 هــاياز روش ســت،ین یمختلــف پســتان کــاف هــايمکــان

آر  ام ،یسـونوگراف  ،یاعم از ماموگراف یمختلف يربرداریتصو

از  یمــاموگراف). 3-9( شـود یاسـتفاده م ــ یو ترمـوگراف  يآ

از پستان است کـه در آن   يعکسبردار هايروش نتریجیرا

اسـتفاده    ریتصـو  دی ـجهـت تول  کسیاشعه ا نییدوز پا کی

 هـاي نهیبـا س ـ  يدر افـراد  يربرداریروش تصو نیا. شودیم

 یینداشته و دقـت شناسـا   یبزرگ و متراکم عملکرد مناسب

است  یدر حال نیا). 3(درصد است  55در آنها حدود  هتود

ابـتلا بـه سـرطان     سـک یبا تراکم بـالا ر  هاییکه در پستان

باورنـد کـه    نی ـکارشناسـان بـر ا   نیهمچن. ابدییم شیافزا

عامـل   کی ـ تواندی، م)کسیاشعه ا( زانیونی يتابش پرتوها

 یزنـان  يباشد و بـرا  یسرطان هايرشد سلول يبرا کیتحر

در آنها دچـار جهـش    BRCA2و BRCA1  ياهکه ژن

      هیتوص ـ یمـاموگراف  انهیشده اسـت، اسـتفاده مکـرر و سـال    

ــا هــايتیمحــدود گــریاز د ).4و  3(شــود ینمــ روش،  نی

اسـت   يربرداریتصو نیتوده در ح ای ستیک یاحتمال پارگ

)7-3.( 

 یاستفاده از اشعه مادون قرمز در علم پزشک 1960سال  از

 یـی و دارو ییتوسط سازمان مواد غذا 1982آغاز و در سال 

 صیتشـخ  يبـرا  یبه عنوان ابزار کمک کایمتحده آمر الاتیا

ــرطان پســتان تا ــس ــوگراف). 9(شــد  دیی ــ یترم روش  کی

در آن بر اسـاس   ریاست که تصو یرتهاجمیغ ربرداريیتصو

  شـکل   شـود؛ ینقاط مختلف بـدن سـاطع م ـ   ازکه  ییگرما

 ییگرمـا  عی ـتوز مـار، یب کی ـترموگرام از  نیبنابرا. ردیگیم

ــه تصــو ــدن او را ب ــ ریب ــاســتفاده از ا. کشــدیم  وهیشــ نی

 نیــن در اســرطان پســتا ییجهــت شناســا يربرداریتصــو

 شیتومورها باعث افـزا  ینهفته است که، به طور کل تیواقع

 یسوخت و ساز سـلول  فتنو شدت گر ییخون، رگزا انیجر

قسـمت نسـبت بـه     نی ـا جـه یدر نت شوند،یم هیدر آن ناح

خواهد  يشتریدرجه حرارت ب يبدن دارا یعیطب هايبافت

 آشـکار نمـودن   ،یترموگراف تیمز نتریاز مهم). 8و  7(بود 

 هـاي است که تعداد سـلول  اییدر مرحله یسرطان هايتوده

سـلول   تعـداد  نی ـاسـت و ا  دهیسلول رس 256به  یسرطان

 يمـار یبعد از گذشت حـدود دو سـال از شـروع ب    یسرطان

 یاست که در روش مـاموگراف  یدر حال نیا. شودیحاصل م

 هـاي کـه تعـداد سـلول    ها بعد از هشت سال و زمـانی توده

 ییقابـل شناسـا   رسد،یم اردیلیغ بر چهار مبه بال ،یسرطان

چنانچه سـرطان   دهد،ینشان م قاتیتحق). 11و  10(است 

اسـت   متـر یل ـیکه اندازه تومور کمتـر از ده م  ايدر مرحله

است و با گذشت  %85 ماریشود، احتمال درمان ب ییشناسا

). 12( ابــدیکـاهش مـی   %10 ری ـاحتمـال بـه ز   نزمـان ای ـ 

پسـتان،   یترمـوگراف  ریم تقارن در تصاوعد زیاستفاده از آنال

   کیــاسـت کـه جهـت تفک    هـایی روش نتـری جی ـاز را یک ـی

. از آن اسـتفاده شـده اسـت    رنرمـال یو غ نرمـال  هاينهیس

از پسـتان راسـت و چـپ هـر      هـایی یژگیکه و یمعن نیبد

نشـان   نهیو شباهت دو س ـ شودیم سهیمقا گریکدینمونه با 

 هـاي از نمونـه  یا حـاک دهنده نرمال بودن و تفاوت در آنه ـ

ــالیغ ــت رنرم ــدر ا. اس ــتا نی ــارانش  Qi راس ) 13(و همک

راسـت و چـپ را در هـر     سـتان پ هـاي سـتوگرام یه سهیمقا

کـه جهـت    بی ـترت نیبد. کردند شنهادیپ ینمونه ترموگراف

با اسـتفاده   ریتصو هايپستان راست و چپ، لبه يبندهیناح

 کی ـ اطـراف بـدن بـا    يآشـکار و مرزهـا   یکن ـ ابی ـاز لبه 

آنهـا   تانـد و در نهای ـ مناسب مشـخص شـده   گذاريآستانه

هـاف   لیاز تبـد  هـا نهیس ـ ریز یجهت آشکار نمودن منحن

پسـتان راسـت و    ستوگرامیه يآنها از انحنا. استفاده کردند

 يجهـت جداسـاز   ياری ـچپ در هـر نمونـه بـه عنـوان مع    

پسـتان  ) 14(در . نرمال استفاده کردند رینرمال از غ ریتصاو

 يدما نیانگیشده و م میچپ به چهار قسمت تقس راست و

 بـا در پستان چـپ   هیهر ناح. محاسبه شده است هیهر ناح

 یشده و به نـواح  سهیمتناظرش در پستان راست مقا هیناح

و بـه   1درجه اختلاف دما بوده عدد  کیاز  شتریب يکه دارا

نـد عـدد   ادرجه اختلاف دما داشـته  کیکه کمتر از  ینواح

اعداد  نیانگیچنانچه م تیدر نها. است افتهاختصاص ی 5/0

باشـد نشـان دهنـده     1از  شـتر یبدست آمده در هر نمونه ب

، )15(و همکــاران  Yang. بــودن نمونــه اســت رنرمــالیغ
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١٧ 
 

لبـه بـا    صیرا پیشنهاد نمودند که شـامل تشـخ   یالگوریتم

پستان با اسـتفاده   يمرزها صیتشخ ،یکن لتریاستفاده از ف

استخراج ویژگی و توصـیف عـدم    هاف سهموي و لیاز تبد

و  skewnessتقارن بـا اسـتفاده از هیسـتوگرام تجمعـی،     

kurtosis ـارا نـه یزم نی ـکـه در ا  يگریدر روش د. بود   هی

فیلتر وینر مـات و   يرکارگیبا به یافتیدر ریشده، ابتدا تصو

 شیافـزا  ریکنتراسـت تصـو   ستوگرام،یکردن ه کنواختیبا 

سـتان چـپ و راسـت    سپس جهت جداکردن پ. است افتهی

از  نیبــه کــار رفتــه اســت؛ همچنــ هیــرشــد ناح تمیالگــور

 یژگیبه عنوان و يآمار هاينمما گریو د نیانگیم انس،یوار

افراد مشـکوك بـه    ییجهت شناسا ریاستخراج شده از تصاو

 ). 16(استفاده شده است  يماریب

موجـک از   لیو تبـد  رخـدادي هـم  هايسیاز ماتر استفاده

از بافـت   یژگ ـیت کـه جهـت اسـتخراج و   اس ـ يابـزار  گرید

و  زادهیومی ـق). 17(استفاده شده اسـت   یترموگراف ریتصاو

ــالگر)19و  18(همکــاران   ریخودکــار تصــاو ي، جهــت غرب

دادنـد؛   شـنهاد یکه شامل مراحل زیر اسـت را پ  یالگوریتم

شـده و   لیخاکسـتري تبـد   ریبـه تصـاو   یگرن ریابتدا تصاو

گـذاري اسـتفاده   سـتانه از آ ریجهت بهبود روشـنایی تصـاو  

هاف جهت شناسایی مرزهاي پسـتان   لکردند؛ آنها از تبدی

بـه    يآمـار  يپارامترهـا  گـر یو د انسی ـو از هیستوگرام، وار

پستان راسـت و چـپ بهـره بردنـد و در      هايیژگیعنوان و

 ریتصـاو  بنديجهت طبقه يازف بندياز روش خوشه تینها

بـر   اعمال آسـتانه، که با  افتندیدر نیهمچن. استفاده کردند

آنهـا  . مشخص خواهند شـد  یاحتمال عاتیضا ر،یتصاو يرو

رنـگ تومورهـا شـدند و در     بیبر اساس تجربه متوجه ترک

 هـاي مناسـب قسـمت   گـذاري با اسـتفاده از آسـتانه   جهینت

 .شدند ییمشکوك شناسا

 ریعـدم تقـارن، تصـاو    زیبـا اسـتفاده از آنـال    قیتحق نیا در

 بنديطبقه رنرمالیته نرمال و غبه دو دس نهیس یترموگراف

بـر   شـتر یانجام شده گذشـته تمرکـز ب   در کارهاي. اندشده

 يابزارهـا  يریبوده اسـت و بـا بـه کـارگ     ریبافت تصاو يرو

مختلف استخراج شده و  هايیژگیو ریمختلف از بافت تصاو

. توجه شده است ریتصاو فیبه اطلاعات موجود در ط کمتر

لاعات مربوط بـه حـوزه فرکـانس    مقاله ما از اط نیدر ا یول

راسـتا   نی ـدر ا. مای ـاسـتفاده کـرده   نهیس یرترموگرافیتصاو

 گریکـد ی ربایراست و چپ هر تصـو  نهیس یفیط هايیژگیو

و  یاحتمـال  هـاي یژگ ـجهـت اسـتخراج وی  . اندشده سهیمقا

 ـا. استفاده شده است DClاز بردار  ریتصو فیط یجهت  نی

ــا رو ــردار ب ــردیب ــجد يک ــ دی ــوه تش ــاتر لیکدر نح    سیم

 يشـنهاد یروش پ تیدر نها. بدست آمده است يرخدادهم

 ،یدســیمثــل فاصـله اقل  یشـباهت مختلف ـ  ارهــایمـا بـا مع  

ادامـه  ). 20(شده اسـت   یابیارز ایفاصله باتاچار ،یهمبستگ

 : شودیم دهیسازمان ریمقاله به صورت ز

مـا جهـت    يشـنهاد یاصـول و سـاختار روش پ   2بخش  در

آن شـرح داده   اتیی ـهمـراه بـا جز   هنیسرطان س ییشناسا

بـه   يریگ جهیروش ارائه شده و نت یتجرب جینتا. شده است

 .شوندیذکر م 4و  3 يدر بخش ها بیترت

 
 هاو روش مواد

سرطان  ییجهت شناسا يشنهادیساختار روش پ  -1

 پستان

  : پستان يبند هیناح -2-1

نشـان داده  ) 1(ما در شکل  يشنهادیروش پ اگرامید بلوك

را  مـار یب کی ـ یترموگراف ریتصو) الف. 2(شکل . است شده

همان  دیو سف اهیس لیتبد) ب. 2(و شکل  یبه صورت رنگ

قرمز رنـگ   هايکسلیپ. دهدیرا نشان م یترموگراف ریتصو

است که درجه  یمربوط به نواح یرنگ یترموگراف ریدر تصو

 . است افتهی شیحرارت در آنها افزا

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
  

  

  

  

بلوك دیاگرام روش پیشنهادي جهت شناسایی  :1شکل 

 سرطان پستان

 تبدیل تصاویر رنگی به سیاه سفید

 استخراج ویژگیهاي طیفی

یهاي احتمالی طیفیاستخراج ویژگ  

 ناحیه بندي پستان راست و چپ

 ارزیابی آنالیز عدم تقارن

 تصاویر ترموگرافی پستان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
92

.6
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

bd
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1392.6.4.2.9
https://ijbd.ir/article-1-302-fa.html


  ایران هاي پستان بیماري ۀفصلنام                                        .  .. عدم شناسایی سرطان پستان مبتنی بر آنالیز

١٨  
  

 
  )الف(

 

 
)ب(  

  پستان،ی ترموگراف ریتصو :2 شکل

  دیسف اهیس ریتصو .ب، یرنگ ریتصو .الف 

 

 سـم یمتابول شیافـزا  لیبه دل یسرطان هايدما اطراف سلول

 . ابدییم شیافزا یسلول یمتوال ماتیو تقس

بـه شـکل    یترمـوگراف  ریدر تصـاو  یسرطان ینواح نیبنابرا

 .اندقابل مشاهده ینقاط قرمز رنگ

 ری ـغ یلیبه دلا یگاه نقاط قرمز رنگ نیبه ذکر است ا لازم

به طور مثال  شود؛یم جادیا ریدر تصاو یسرطان هاياز توده

 ز،ی ـدارنـد ن  يویکه مشکلات ر يافراد یدر ترموگراف یگاه

 .شودیم دهید ینقاط قرمز رنگ

مربـوط بـه    ها در هر نمونه نواحیپستان بنديهیناح جهت

جدا شده و  یاصل یترموگراف ریپستان راست و چپ از تصو

 قــتیدر حق. شــودیمشــاهده مــ) 3(آن در شــکل  جــهیتن

انـد و  ماسک واحـد ضـرب شـده    کیدر  یترموگراف ریتصاو

 ).21(پستان راست و چپ انجام شده است  بنديهناحی

  : يگسسته دو بعد هیفور لیتبد -2-2

 کی ـآن در قالـب   شینما با استفاده از فیط يبصر لیتحل

فـرض  . نس استمهم حوزه فرکا هايیژگیاز و یکی ر،یتصو

از بـا   يگسسته دو بعد هیفور لیتبد. باشد ریتصو کی دیکن

  :شودیمحاسبه م ریو به صورت ز شودینشان داده م
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1,...,2,1,0  Nv  2,1,0,...,1و  Mu.  

 

     
 

 
  نهیسي بندهیناح :3 شکل

  

 لیتبد یبه مثلثات ییرابطه بالا را از حالت نما توانیم که

  در دستگاه مختصات و با یحوزه فرکانس به سادگ. کرد

قابل ارائه  یفرکانس يرهایبه عنوان متغو 

-یم نییکه با توجه به و تع یلیمستط هیاغلب از ناح. است

در واقع . شودیم ادی یتحت عنوان چهارچوب فرکانس شود

است  کسانی يورود ریبا تصو یهارچوب فرکانسچ زهاندا

 dcدر مبدا حوزه فرکانس جزء  هیفور لیمقدار تبد). 22(

 لیحاصل اعمال تبد جهینت. شودیم دهینام هیفور لیتبد

. قابل مشاهده است) الف. 4(در شکل  ریتصو کیبر  هیفور

 يالگوها کیتفک يمناسب برا اریابزار بس کی هیفور فیط

 نیتفاوت ب یکم نییتع نیو همچن یناوبرتیغ از یتناوب

 یفیط هايیژگیو سهیهدف آن است که با مقا. آنها است

فرد بتوان افراد سالم از  کیچپ و راست در  نهیدو س نیب

 dcدر جزء  فیط دیاطلاعات مف. نمود يناسالم را غربالگر

 هايآن است و اطلاعات مربوط به لبه نییپا هايو فرکانس

موجود  فیبالاتر ط هايکان در فرکانسدر حوزه م ریتصو

اطلاعات  يبالاتر از آن حاو هايفرکانس تیاست و در نها

و اغتشاشات  زیو معمولا مربوط به نو ستندین یخاص

 فیهستند، ط یقیحق ریاز آنجا که تصاو). 23(خواهند بود 

جهت کاهش حجم محاسبات صد . آنها متقارن و زوج است

که قطعا شامل اطلاعات  ریف تصویط ییانتها کسلیپ
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١٩ 
 

 یفرض ریتصو کرخداد از یهم سیماتر لیتشک: 5 شکل 

)5×5( 

 

اطلاعات  يکه حاو فیاز ط یمین نیو همچن ستین يادیز

 اییهیناح) ب. 4(در شکل . است لحاظ نشده است يتکرار

مطالعه مورد استفاده  نیکه در ا دهدیرا نشان م فیاز ط

 .قرار گرفته است

  

  
)    الف(  

   
                                                   

)ب(    

نواحی حذف شده . طیف تصویر پستان، ب. الف: 4شکل 

  از طیف

 

  :ریتصاو فیاز ط رخداديهم هايیژگیاستخراج و -2-3

 هـاي از روش یک ـی) GLCM( رخـدادي هم هايسیماتر 

مـرتبط بـا    هايیژگیو نیبافت و تخم زیمحبوب جهت آنال

 هـاي کسـل یاسـت کـه بـر اسـاس پ     يدوم آمـار  هايممان

توسـط   1973و در سـال   شـوند یم لیتشک ریتصو هیهمسا

 هـاي سیمـاتر ). 25و  24(شد  یو همکاران معرف کیهارال

درجه و فواصـل   135و  90، 45، 0 يایزوا رخداد براي¬هم

نحـوه  ) 5(شـکل  . شـوند یسـاخته م ـ  کسلیپ 1و  2، 3، 4

 ریتصـو  کی) 5×5( سیاز ماتر رخداديهم سیماتر لیتشک

و  کسلیپ کیدر فاصله  یگیهمسا. دهدیرا نشان م یفرض

شـده   نیـی تع ریتصـو  هـاي کسـل یپ يصفر درجه بـرا  هیزاو

است و  کسانی رخداديهم سیسطر و ستون در ماتر. است

بـا   ریاز تصـو  یکسـل یدر آن به مفهوم تعـداد پ   هیمقدار درا

 نبنـابرای . اسـت  اشهیهمسـا  کسـل یرنگ است که رنـگ پ 

و  یبر اساس همبستگ ریتصو کی يدادرخهم هايسیماتر

ــاد ــايکســلیپ ریمق ــ جــادیا ریتصــو ه ــاکنون . شــودیم   ت

از بافـت   یژگ ـیجهت اسـتخراج و  يرخدادهم هايسیماتر

 قی ـتحق نانـد، امـا در ای ـ  استفاده قرار گرفتـه  وردم ریتصاو

 هـاي یژگ ـیجهـت اسـتخراج و   هـا سیمـاتر  نیاستفاده از ا

از  یاحتمـال  هـاي یژگ ـیو و فی ـط یاطلاعات جهت ـ ،یفیط

 ).27و  26(شده است  نهادشیپ ریتصاو فیط

 

   :رخداديجهت استخراج بردار هم یارائه روش -2-4

نرمـال و   يهـا  نهیس ـ ریتصـاو  فی ـتوجه به آنکه بافت ط با

هسـتند، لـذا اسـتخراج     هیشـب  گریکـد یبه  اریبس رنرمالیغ

 ریتصـاو  کی ـتفک جهـت  تواننـد ینم ـ فی ـاز بافت ط یژگیو

-یژگ ـیهدف ما اسـتخراج و . موثر باشند رنرمالینرمال از غ

راست و چـپ   نهیس ریتصو فیاز ط یو احتمال یجهت هاي

 قـت یدر حق. است گریکدیآنها با  سهیهر نمونه و سپس مقا

 ریتصـو  فی ـموثر استخراج شـده از ط  هايیژگیو سهیبا مقا

ا بـا  شـباهت آنه ـ  زانی ـم یراست و چپ هر ترموگراف نهیس

 یاحتمال نرمال بـودن ترمـوگراف   گریبه عبارت د ای گریکدی

 يسـطوح خاکســتر  ریتصـاو  فی ـدر ط. شـود یمشـخص م ـ 

 باًیرنگ تقر ثیاز ح فیط هايکسلیوجود ندارد و پ يادیز

ــه  ــدیب ــنزد گریک ــتند کی  ــ. هس ــه قبل ــور یمرحل  تمیالگ

کـه حاصـل   ) 8×8( يرخـداد هـم  سیچهار ماتر يشنهادیپ

بـوده اسـت را بـه همـراه      ریتصاو فیبر ط GLCMاعمال 

را  DCL یژگ ـیبـردار و  س،یچهـار مـاتر   نی ـما از ا. داشت

 یژگ ـیو 7تعداد رخداد ) 1×7(بردار  نیا. مایاستخراج کرده

 7 نیا. دهدیرا نشان م ریتصو فیط یو جهت یموثر احتمال

ــیو ــوثر م یژگ ــم  ــ زانی ــاوت ب ــتر  نیتف ــطوح خاکس   يس

) 6(شکل . کنندیم مرا معلو ریدر تصو هیهمسا هايکسلیپ
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  رخداداز ماتریس هم DCLتشکیل بردار : 6شکل 

را نشـان   رخـدادي هـم  سیموثر از ماتر یژگیو 7استخراج 

 رخـدادي هـم  هـاي سیروش مـاتر  نیدر واقع در ا. دهدیم

شده است و قـدر مطلـق تفاضـل     ریتصو سیماتر نیگزیجا

ستون بردار شماره  ،رخداديهم هايسیسطر و ستون ماتر

DCL ر بــردا هــايهیــاز درا کیــارزش هــر . ســازدیرا مــ  

   هــايسیاز مــاتر هــاییهیــبرابــر مجمــوع درا رخــداديهــم

است که، قدر مطلق تفاضل سطر و ستون آنهـا   رخداديهم

 .است هیستون آن درا یمکان تیبرابر موقع

مربـوط بـه    رخـدادي اول بردار هم هیبنابرآنچه ذکر شد، درا

است  رخداديهم هايسیاز ماتر هاییهیدرا ریمجموع مقاد

دوم بـردار   هیدرا. است 1و ستون آنها برابر  که تفاوت سطر

DCL هــايسیاز مــاتر هــاییهیــمربــوط بــه مجمــوع درا   

است که قدر مطلق تفاضل سطر و ستون آنهـا   يرخدادهم

 ـ ریی ـسطح تغ 7 بیترت نیبه هم. است 2 ابربر سـطر و   نیب

 هی ـدرا جـاد یا لی ـدل رخـدادي هم سیماتر هايهیستون درا

مثـال تفـاوت سـطر و     يبـرا . بوده است DCLهفتم بردار 

ــتون در درا ــس ــايهی ــاتر) 3×2(و ) 5×4(،  )1×2( ه  سیم

GLCM  و  هـا هی ـدرا نی ـمجمـوع ا  نیاست، بنـابرا  1برابر

اسـت   1تفاوت سطر و ستون آنها برابـر   هک هاییهیتمام درا

) 2(در معادلـه  . سـازند یرا  م ـ يرخداداول بردار هم هیدرا

توجه . آمده است یاضیبه زبان ر DCLبردار  لینحوه تشک

در ضـمن   اتیی ـو جز راتیی ـتغ نتریاز حد به کوچک شیب

شکسـت آن در   لی ـدل رخـدادي هـم  يهـا سیماتر لیتشک

 يشنهادیدر روش پ. ر استیتصاو فیاز ط یژگیاستخراج و

   هـاي سیمـاتر  لیتشـک  یبر خلاف آنچه در مـورد چگـونگ  

 کسـل یو پ کسـل یهر پ يگفته شد، ارزش عدد رخداديهم

واحـد   زانی ـروش م نی ـدر ا سـت، یاساس کار ن اشهیهمسا

 تی ـحـائز اهم  اشهیهمسـا  کسلیو پ کسلیهر پ نیب رییتغ

  .است

721, ,..,k and kji,   if  
i,j

j)GLCM(iDCL(k) 

 هاافتهی

ــارز ــور یابی ــنهادیپ تمیالگ ــر رو  يش ــا ب ــو 28 يم  ریتص

پسـتان بـر چســب خـورده توسـط متخصــص،      یترمـوگراف 

 28( ستمختلف انجام شده ا یمرکز ترموگراف 5موجود در 

مختلـف   طیرزولوشـن و شـرا   يدارا ریاگر چه تصاو). 32و 

 یسـرطان  ریما توانسته تصـاو  تمیوجود الگور نیهستند، با ا
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جهـت انتخـاب   . جـدا کنـد  % 5/87 تیرا از نرمال با حساس

نرمـال از   ریتصـاو  يجداسـاز  يمناسب برا میمرز تصم کی

 یآموزش ـ هـاي بـه عنـوان نمونـه    ریاز تصاو یمین رنرمالیغ

 ـ. اندانتخاب شده بـردار   هـاي هی ـاز درا کتعداد رخداد هر ی

DCL نمونــه نرمــال و  کیــپســتان راســت و چــپ  يبــرا

) ب. 8(شـکل   و) الـف . 8(در شـکل   بی ـبـه ترت  رنرمالیغ

 هـاي هی ـدرا یفراوان قتیداده شده است، که در حق شینما

مـوثر   یژگ ـیهفـت و  یفراوان گریبه عبارت د ای DCLبردار 

. دهـد یم ـ شینمـا  سـتوگرام یه کی ـماننـد  هر پستان را ه

مربـوط بـه    DCLاز عناصر بـردار   کیهر  یچنانجه فراوان

و بـه   کی ـنزد گریکـد ینمونـه بـه    کی ـچپ و راست  نهیس

راست و چپ  نهیس DCL ستوگرامیه يانحنا گرید رتعبا

متشابه باشند، نمونه بـه نرمـال بـودن     گریکدینمونه با  کی

 DCL سـتوگرام یق هخواهد شـد و چنانچـه انطبـا    کینزد

 ـ    کی ـراست و چپ  نهیس آنهـا   نینمونـه کمتـر و تفـاوت ب

در آن  نهیس کیستیک برویف ایباشد احتمال سرطان  شتریب

 .افتی دخواه شینمونه افزا

 ـ  رخـدادي با اسـتفاده از بـردار هـم    قتیحق در  نیتفـاوت ب

راست و چپ هـر   نهیس فیط یو احتمال یجهت يهایژگیو

 نهیس ـ DCL ستوگرامیه. شودیم سهیمقا گریکدینمونه با 

قابــل ) الــف. 8(راســت وچــپ دو نمونــه نرمــال در شــکل 

مـا بـه    تمیکه نرمال بـوده و الگـور   ایینمونه. مشاهده است

 يکننده خطـا  انیکرده ب ینبیشیپ رنرمالیاشتباه آن را غ

شـکل مشـخص شـده     نیدر ا) FP(مثبت کاذب است و با 

-هی ـدرا یفراوانطور که در شکل مشهود است  نیهم. است

 يدارا) FP(راسـت و چـپ نمونـه     نهیس DCLبردار  هاي

نشـان   یژگ ـیو نی ـهسـتند و ا  ایـی اختلاف قابـل ملاحظـه  

 نی ـدر مـورد ا  البتـه است، کـه   رنرمالینمونه غ کیدهنده 

 .کندینمونه صدق نم

راسـت و چـپ    نهیشکل مربوط بـه س ـ  نیا گرینمودار د دو

 یما آن را بـه درسـت   تمیاست که الگور يگرینمونه نرمال د

. قابل مشـاهده اسـت  ) TN(داده است و با  صینرمال تشخ

 نهرخـداد سـی  بردار هـم  هايیژگیاز و کیتعداد رخداد هر 

 نیبرابر هستند و ا گریکدیبا  باًینمونه تقر نیراست و چپ ا

  . نرمال است هاينمونه صیتشخ يبرا ياریمع

اسـت  ر نهیس  DCLبردار ستوگرامی، شامل ه)ب. 8(شکل 

نشـان  ) TP(کـه بـا    یگراف. است یو چپ دو نمونه سرطان

است که بر  يراست و چپ مورد نهیداده شده مربوط به س

داده شـده   صیتشـخ  رنرمـال یغ یطبق روش ما بـه درسـت  

راست و چپ نمونـه   نهیمربوط به س FN نیاست؛ و همچن

 ینبیشیما به اشتباه آن را نرمال پ تمیاست که الگور گرید

 .نموده است

در شـکل   FPنمونـه   کی ـمربوط به  یترموگراف ریتصو کی

 یقرمز رنگ ـ ینواح ينرمال دارا ریتصو نیا. وجود دارد) 7(

قرمـز رنـگ را بـه عنـوان      ینـواح  نیما ا تمیاست که الگور

 ریتصـو  نی ـکه ا یدر حال کندیم ییشناسا یسرطان ینواح

 یو حت يویالتهابات ر یگاه. فرد سالم است کیمربوط به 

قرمـز رنـگ در    ینـواح  نی ـا لیموجب تشـک  یردگخوسرما

 بی ـاز معا یک ـیمـورد   نی ـکه ا شودیم یترموگراف ریتصاد

در مقابـل   بی ـع نیلازم به ذکر است که ا. است یترموگراف

سال زودتر  8توده حدود  ییشناسا ،یعمده ترموگراف تیمز

اشــکال در  نیــا. اســت یقابــل چشــم پوش ـ ،یاز مـاموگراف 

 یبرخــ نییرزولوشــن پــا نیچنــهمو  یترمــوگراف ریتصــاو

 . ما شده است تمیباعث کاهش دقت الگور ریتصاو

 

  
  FPتصویر ترموگرافی مربوط به خطاي : 7شکل 

  

مشـهود  ) ب. 8(و شـکل  ) الـف . 8(همانطور کـه در شـکل   

اول و دوم بـردار   هی ـدامنـه مربـوط بـه درا    نیشـتر یاست ب

DCL يدر بردارهــا یژگــیو نیــاســت و ا DCL یتمــام 

بـا توجـه   . است کسانیمطالعه  نیاستفاده شده در ا ریتصاو

مربـوط   رخـدادي اول و دوم بـردار هـم   هـاي هیدرا نکهیا هب

اسـت کـه در    ریتصـو  فی ـاز ط هـایی کسـل یتعداد رخداد پ

و دو سـطح   کی ـ يدارا بی ـو بـه ترت  گرندیکدی یگیهمسا

گرفت که  جهینت توانیهستند، م ییروشنا زانیدر م رییتغ

 فی ـط هـاي کسـل یپ ير سطوح خاکسـتر د ايتفاوت عمده

 فی ـاز رنـگ ط  یوجـود نـدارد و قطعـاً اطلاعـات بـا ارزش ـ     

بـه   تواندیم راتییمجموع تغ نیبنابرا. استخراج نخواهد شد

در نظـر   ریتصـاو  فی ـدر ط یمناسـب  یابی ـارز اری ـعنوان مع

 ریدر بافت تصاو يرخدادگرفته شود اما چنانچه از بردار هم
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 رخدادي پستان راست و چپ،بردارهاي هم ):8(شکل 

 )مثبت صحیح و منفی کاذب(دو نمونه غیرنرمال ): ب. 8( ،)منفی صحیح و مثبت کاذب(ه نرمال دو نمون): الف. 8( 

 

سـطوح   يدارا ریآنکه بافـت تصـاو  استفاده شود با توجه به 

بـردار   هـاي هی ـتمـام درا  نیبنابرا دهستن یمختلف ییروشنا

خواهنـد بـود و    ایـی قابـل توجـه   ریمقاد يدارا رخداديهم

بـردار   نی ـاول و دوم ا هی ـتنهـا بـه درا   فیمانند ط راتییتغ

 راتیی ـمجمـوع تغ  اریمحدود نخواهد شد، لذا استفاده از مع

-است که البته با اختصـاص وزن کم ارزش  ریدر بافت تصاو

و سـپس مجمـوع    DCLبـردار   هـاي هیمناسب به درا هاي

را بـه   اری ـمع نیا توانیم گریکددار شده با یوزن هايهیدرا

 .نمود لیتبد ریموثر در بافت تصاو ياریمع

 يرگیجهیبحث و نت 

ماننـد   یشباهت مختلف يارهایما با مع يشنهادیپ تمیالگور

شـده   یابی ـمجـذور مربـع ارز   ،یدس ـیفاصله اقل ،یهمبستگ

تفاوت در مجموع تعداد رخـداد هـر    زانیم نیهمچن. است

بـه   زی ـراست و چپ ن نهیس DCLبردار  هايیژگیاز و کی

نرمــال از  ریتصــاو کیــجهــت تفک گــرید ياریــعنــوان مع

 ـا. اسـت  شـده اسـتفاده   رنرمـال یغ مجمـوع کـل    اری ـمع نی

 گریکـد یراست و چپ هر نمونـه را بـا    نهیس فیط راتییتغ

حاصـل از آن در سـتون مجمـوع     جیو نتـا  کنـد یم سهیمقا

 . قابل مشاهده است) 2(جدول  راتییتغ

و  يمربــع کــا ،یدســیفاصــله اقل ا،یــباتاچار يارهــایدر مع 

 سـتوگرام یکم نشـان دهنـده دو ه   ریمقاد راتییمجموع تغ

 يعـدد  جینتـا  یاسـت و در همبسـتگ   گریکـد یمنطبق بـر  

در . مشابه خواهد بـود  هايگرامستویبزرگتر نشان دهنده، ه

 يارهـا یبـا مع  يشنهادیپ تمیالگور یابیارز جینتا) 1(جدول 

مثبـت   يجـدول خطاهـا   نی ـدر ا. اسـت  مشهودذکر شده 

با رنگ قرمز نشان داده شده  FNکاذب  یو منف FPکاذب 

 يدارا راتیی ـمجموع تغ اریبا مع یابیبه طور مثال ارز. است

مربوط  يگریو د FPبوط به از آنها مر یکیخطا بوده که  2

 3 یهمبسـتگ  اریبا مع ینیب شیپ نیاست و همچن FNبه 

 دهدیداشته است، که نشان م FP يخطا 4و  FN يخطا

 الف
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در واقع در . ستیمطالعه مناسب ن نیدر ا یهمبستگ اریمع

-هی ـاست که، درا ییارهایبهتر مربوط به مع جیروش نتا نیا

هـر نمونـه را   راست و چپ  نهیس DCLمتناظر بردار  هاي

 فیضـع  جی، نتـا )2(در جـدول  . کنـد یم سهیمقا گریکدیبا 

نشـان   ریتصاو فیدر ط يدرخداهم هايسیاستفاده از ماتر

بـا   رنرمـال ینرمال از غ بنديداده شده و کاهش دقت طبقه

بدان علت اسـت   نیا. معلوم است هاسیماتر نیاستفاده از ا

 اتیم جزئبه تما رخداديهم يهاسیماتر لیکه جهت تشک

در  شـود، یکوچک توجـه م ـ  اریبس راتییتغ یو حت ریتصاو

 يادی ـز یبـافت  هـاي یژگ ـیو يدارا ریتصـاو  فیکه ط یحال

 هـاي یژگ ـیجهت اسـتخراج تمـام و   ادیدقت ز نیو ا ستین

ــ ــلیپ نیب ــاکس ــتا ه ــک يدر راس ــاتر لیتش    هــايسیم

مـوثر   يهـا یژگ ـیو ررنگ شدن تاثی باعث کم ،رخداديهم

مشـخص اسـت   ) 2(ور کـه در جـدول   ط ـهمان. شده است

مـا   يشـنهاد ینسبت بـه روش پ  FNو  FP تعداد خطاهاي

 2و 1موجود در جداول  جیطبق نتا رب. داشته است شیافزا

با استفاده  ریتصاو فیاز ط يموثر هايیژگیگفت و توانیم

رخـداد  ما اسـتخراج شـده و بـردار هـم     يشنهادیاز بردار پ

عمـل   ریتصـاو  فیدر ط يهم رخداد هايسموثرتر از ماتری

را از  ینینـو  هايیژگیو تواندیبردار م نیکرده است، البته ا

 .دیز استخراج نماین ریبافت تصاو

ــفانه ــه دو دل متاس ــب ــف، مقا لی ــهیمختل ــدق س روش  قی

محققـان   نکهاول ای. ها دشوار استروش گریبا د يشنهادیپ

انــد و داده مختلـف اســتفاده کـرده   هــايگـاه یمختلـف از پا 

عملکـرد،   يپارامترها شتریاز مقالات ب ياریدر بس نیهمچن

در حـدود   تیحساس ـ) 16(حال در  نیبا ا. اندگزارش نشده

پـارامتر   نی ـمـا ا  يشـنهاد یگزارش شده و در روش پ% 80

 نـه یزم نیانجام گرفته در ا قاتیتحق گریدر د. است% 5/87

آنها به طور مشـخص   بنديطبقه تیحساس ای ریتعداد تصاو

مـوثر اسـتخراج    هـاي یژگیاما از لحاظ و. ه استمعلوم نشد

 یگفـت در تمـام   تـوان یم ـ یبـه طـور کل ـ   ریشده از تصاو

 عی ـو توز ریبافـت تصـو   هايیژگیو ازگذشته  هايتمیالگور

 يبـرا  يشـنهاد یآنها اسـتفاده شـده، امـا در روش پ    ییدما

و بـه عبـارت    فی ـط یو احتمال یجهت هايیژگیبار و نیاول

 یترمـوگراف  ریه فرکـانس از تصـاو  حـوز  هـاي یژگ ـیو گرید

 .استخراج شده است

ترین مواردي تشخیص به موقع سرطان پستان یکی از مهم

با توجه به . انداست که محققان همواره در پی آن بوده

هاي بالاي درمان و گسترش بیماري بین بانوان، هزینه

شناسایی به موقع این عارضه گام مهمی در کاهش عوارض 

سرطان . متی فرد و جامعه خواهد بوداجتماعی و سلا

هاي شایع است و در صورتی که به پستان یکی از سرطان

شانس بهبودي بیمار % 85موقع تشخیص داده شود تا 

یابد در حالی که بعد از گذشت زمان احتمال افزایش می

این موضوع تاکیدي بر . خواهد رسید% 10درمان تنها به 

اموگرافی است، زیرا این مزیت مهم ترموگرافی نسبت به م

سال زودتر از روش رایج  6-8تکنیک تصویربرداري حدود 

  تاکنون . ها را شناسایی کندتواند تودهماموگرافی می

بندي تصاویر نرمال از هاي مختلفی جهت طبقهروش

در روش پیشنهادي . پستان ارائه شده استغیرنرمال 

ها انجام هاي طیفی آنتفکیک تصاویر با تمرکز بر ویژگی

در این راستا برداري معرفی شد که با استفاده . شده است

هاي موثر جهتی و احتمالی از طیف توان ویژگیاز آن می

جهت کاهش نرخ خطاي مثبت . تصاویر استخراج نمود

هاي توان ویژگیکاذب که ایراد عمده ترموگرافی است، می

 هاي طیفی آن که در این مقالهبافتی تصاویر و ویژگی

گیري تصمیم نهاد شده را، همزمان جهت تفکیک وپیش

استفاده . براي تصاویر ترموگرافی پستان استفاده نمود

تواند نتیجه تصویر می هاي مختلفهمزمان از ویژگی

بنابراین در . بندي و حساسیت الگوریتم را بهبود دهدطبقه

معرفی شده در  DCLراستاي این هدف می توان بردار 

ا همزمان در طیف و بافت تصاویر ترموگرافی این مطالعه ر

 .استفاده نمود

  
References 

1. Jones BF. A reappraisal of the use of 
infrared thermal image analysis in 
medicine. IEEE Trans. Med. Imaging 1998; 
17: 1019-27. 

2. Babazadeh SH, Andalib A, Amuheidari A, 
tabataaeian M, Emami H, Adibi A,  

Taleghani F, Alamsamimi M, Roayaei M, 
Hoseini M. A study of long term trend in 
breast cancer epidemiological factors and 
clinical parameters in Esfahan province. 
Journal of Isfahan Medical School 2012; 
29: 61-84. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
92

.6
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

bd
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1392.6.4.2.9
https://ijbd.ir/article-1-302-fa.html


  ایران هاي پستان بیماري ۀفصلنام                                        .  .. عدم شناسایی سرطان پستان مبتنی بر آنالیز

٢٤  
  

3. Kennedy D, Lee T, Seely D. A 
Comparative Review of Thermography as a 
Breast Screening Technique. Integrative 
Cancer Therapies 2009; 8: 9-16. 

4. Keyserlingk PD, Ahlgren JR, Belliveau N. 
Infrared Imaging of Breast: Initial 
Reappraisal using High- Resolution Digital 
Technology in 100 Successive Cases of 
Stage I and II Breast Cancer. The Breast 
Journal 1998; 4: 241-51. 

5. Narod SA, Lubinski J, Ghadirian P. 
Screening mammography and risk of breast 
cancer in BRCA1 and BRCA2 mutation 
carriers: a case- control study. Lancet Oncol 
2006; 7: 402-6. 

6. Ng EYK, Sudarshan NM. Numerical 
computation as a tool to aid thermographic 
interpretation. Journal of Medical 
Engineering and Technology 2001; 25(2): 
53-60. 

7. Arora N, Martins D, Ruggerio D, Tousimis 
E, Swistel A, Osborne M, Simmons M. 
Effectiveness of a noninvasive digital 
infrared thermal imaging system in the 
detection of breast cancer. The American 
Society of Breast Surgeons 2008; 196: 523-
6. 

8. Head J, Wang F, Lipari C, Elliott R. The 
Important Role of Infrared Imaging in 
Breast Cancer. IEEE Engineering in 
Medicine and Biology 2000; 19: 52-7. 

9. Gamagami P, Silverstein M, Waisman J. 
Infra- red imaging in breast cancer. 19th 
International Conference- IEEE/EMBS 
1997; 667-80. 

10. Buchanan JB. Tumor growth, doubling 
times, and inability of the radiologist to 
diagnose certain cancers. Radiol Clin North 
Am 1983; 21:115-41. 

11. http://www.drmostovoy.com/Mammogr
am_Conundrum.htm.  

12. Ng EYK, Ung LN, Ng FC, Sim LSJ. 
Statistical analysis of healthy and malignant 
breast thermography. Journal of Medical 
Engineering and Technology 2001; 25: 
253-63. 

13. Qi H, Snyder W, Head JF, Elliott RL. 
Detecting breast cancer from infrared 
images by asymmetry analysis. Proc. 22nd 

Annu. Conf. IEEE Engineering in Medicine 
and Biology Society 2000; 23-8. 

14. Frize M, Herry C, Roberge R. 
Processing of thermal images to detect 
breast cancer. 4th International IEEE 
EMBS Special Topic Conference on 
Information Technology Applications in 
Biomedicine 2003; 680: 234-7. 

15. Yang H, Xie SH, Lin Q, Ye SH, Chen 
SH, Li H. A new infrared thermal imaging 
and its preliminary investigation of Breast 
Disease Assessment. Proc. Of IEEE/ICME 
International Conference on Complex 
Medical Engineering 2007; 1071-4. 

16.  Wiecek M, Strakowski R, Jakubowska 
T, Wiecek B. Software for classification of 
thermal imaging for medical applications. 
9th International Conference on 
Quantitative Infrared Thermography 2008; 
14. 

17. Jakubowska T, Wiecek B, Wysocki 
B, Drews C, Strzelecki M. Classification 
of breast thermal images using artificial 
neural networks. Journal of Medical 
Informatics & Technologies 2004; 7: 
41-50. 

18. Ghayoumi Zadeh H, Kazerouni A, 
Haddadin. Distinguish breast cancer based 
on thermal Features in Infrared Images. 
Canadian Journal on Image processing and 
computer vision 2011; 2: 54-8. 

19. Selvarasu N. Image Processing 
Techniques and Neural Networks for 
Automated Cancer Analysis from Breast 
Thermographs-A Review. Indian Journal of 
Computer Science and Engineering (IJCSE) 
2012; 3: 133-7. 

20. Liu X, Wang D. Texture Classification 
Using Spectral Histograms. IEEE 
Transactions on Image Processing 2003; 
12:661-70. 

21. Nurhayati OD, Susanto A, Widodo TSri. 
Detection of the Breast Cancer from 
Thermal Infrared Images based on 
Statistical Characteristics. International 
Journal of Science Engineering and 
Technology 2009; 2: 65-9. 

22. Wang S. Applications of Fourier 
Transform to Imaging Analysis. Journal of 
the Royal Statistical Society 2007; 171. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
92

.6
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

bd
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1392.6.4.2.9
https://ijbd.ir/article-1-302-fa.html


 رزیتا راست قلم و حسین پور قاسم                                                               1392 زمستان

٢٥ 
 

23. Gharekhan A, Oza AN, Sureshkumar 
MB, Panigrahi P. Polarized spectral 
features of human breast tissues through 
wavelet transform and principal component 
analysis. Pramana journal of physics 2010; 
75:1281-6. 

24. MohdKhuzi A, Besar R, Zaki W, 
Ahmad NN. Identification of masses in 
digital mammogram using gray level 
cooccurrences matrices. Biomedical 
Imaging and Intervention Journal 2009; 5. 

25. Haralick R, Shanmugam K, Dinstein I. 
Textural Features for Image Classification. 
IEEE Trans. on Systems, Man, and 
Cybernetics 1973; 3:610-21. 

26. Nithya R, Santhi B. Comparative Study 
on Feature Extraction Method for Breast 
Cancer Classification. Journal of 
Theoretical and Applied Information 
Technology 2011; 33: 220-6. 

27. Nithya R, Santhi B. Classification of 
Normal and Abnormal Patterns in Digital 
Mammograms for Diagnosis of Breast 
Cancer. International Journal of Computer 
Applications 2011; 28: 21-5. 

28. AAT: http://aathermography.com (last 
accessed March 2013). 

29. MII: 
http://www.breastthermography.com/case_st
udies.htm (last accessed March 2013).  

30. ACCT:www.thermologyonline.org/Brea
st/breast_thermography_what.htm (last 
accessed July 2011). 

31. http://www.thermographyofiowa.com/ca
sestudies.htm (last accessed March 2013). 

32. STImaging: 
http://www.stimaging.com.au/page2.html 
(last accessed March 2013). 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
92

.6
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

bd
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1392.6.4.2.9
https://ijbd.ir/article-1-302-fa.html
http://www.tcpdf.org

