
 مقاله پژوهشی
  88سال دوم، شماره سوم و چهارم، پاییز و زمستان هاي پستان ایران،  فصلنامۀ بیماري 

  
  ها در تصاویر ماموگرافیستم هوشمند دقیق براي تشخیص تودهمعرفی یک سی

  
  
  

  
  دانشگاه تربیت معلم سبزوار برق الکترونیک يدکترا يدانشجو :کازرونیپور ایمان عباس*

  دانشگاه تربیت معلم سبزوار ،کارشناسی ارشد برق الکترونیک يدانشجو :زادهحسین قیومی
  دانشگاه تربیت معلم سبزواربرق الکترونیک،  دانشیار :جواد حدادنیا

  
 
 

  چکیده
تواند در درمان آن شناسایی و تشخیص زودهنگام این بیماري می. هاي زنان استبیماريترین سرطان پستان یکی از شایع :مقدمه

  .هاي تشخیص بیماري سرطان پستان استثرترین روشؤماموگرافی درحال حاضر از م. ثر باشدمؤبسیار 
بدون  افزارنرم روشدر این . منماییهاي موجود در تصاویر میما با توجه به تصاویر ماموگرافی اقدام به تشخیص توده :روش بررسی

در این روش با . دهدصورت مجزا نمایش میو آن را به کندمیطور کامل و دقیق شناسایی نیاز به تشخیص ناظر، نواحی اطراف تومور را به
انجام عملیات حذف نویز . شودهاي مبتنی بر آن به تحلیل تصاویر ماموگرافی پرداخته میهاي پردازش تصویر و الگوریتماستفاده از تکنیک

صورت گیري و انتخاب تصاویر بهروش نمونه. پیشنهادي است ةترین عناصر شیوو تشخیص لبه و جداسازي نواحی با تراکم بیشتر از مهم
  .شده استها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس انجام تجزیه و تحلیل داده و )سیستماتیک(گیري منظم نمونه

ثیر است، بنابراین روش أتدلیل اینکه انسان در مراحل تشخیص توده نقشی ندارد و خطاهاي انسانی در این عملیات بیبه :هایافته
هاي پیشنهادي در مقالات معتبر شده بسیار بالاتر از روش سرعت تشخیص در روش ارائه. ردار استپیشنهادي از دقت بسیار بالایی برخو

  ارتباط میان تشخیص رادیولوژیست با تشخیص توسط سیستم هوشمند . ط رادیولوژیست استعلمی و نیز روش تشخیص انسانی توس
)01/0 =p( دار بودمعنی.  

 ،دریافت شد (MIAS)تحلیل تصاویر ماموگرافی  ۀجامعة تصویر که از پایگاه داد 160الگوریتم مدل پیشنهادي بر روي  :گیرينتیجه
ترین سرعت بالا و نبود خطاي انسانی از مهم. درصد است 5قابل قبول و با درصد خطاي کمتر از دست آمده بسیار نتایج به. انجام شده است

  .ثر در سیستم هوشمند پیشنهادي استؤعوامل م
  .تصویر ماموگرافی، حذف نویز، تشخیص لبه، توده :هاي کلیديواژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پور کازرونی، ایمان عباسدانشکده مهندسی برق، پردیس دانشگاه تربیت معلم ،شهرك توحید ،سبزوار: نشانی نویسندة پاسخگو*
 imanabaspur@gmail.com  :الکترونیک نشانی                   09360866487: تلفن
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مقدمه
سرطان پستان دومین سرطان شایع در میان زنان و 

انه یسال. باشددومین سرطان منجر به مرگ در جهان می
دلیل زن در سراسر جهان به 11000در حدود بیش از 

بر اساس آمار مرکز . ]1[کنندابتلا به این بیماري فوت می
هر هشت زن یک نفر به ملی سرطان، در کشور آمریکا از 

شش درصد از . ]2[شودمی بیماري سرطان پستان مبتلا
. ومیرهاي جهان ناشی از ابتلا به این بیماري استکل مرگ

آمار مبتلایان به بیماري سرطان پستان در کشور 
در ایران نیز . ]3[زن یک نفر است 22هندوستان از هر 

ها سرطانومیر است و در بین سرطان سومین عامل مرگ
. ]4[ترین سرطان در زنان ایرانی استسرطان پستان شایع

لازم به ذکر است که سن ابتلا به سرطان پستان در ایران 
. ]5[یافته استکشورهاي توسعهاز تر یک دهه پایین

-دهند که پیشگیري از این بیماري بهمطالعات نشان می
ظر نغیرممکن به دلیل ناشناخته بودن عوامل آن تقریباً

بنابراین شناسایی و تشخیص زودهنگام یکی از . رسدمی
  .عوامل مهم و اساسی در درمان این بیماري است

ترین تکنیک مورد ایکس متداول ۀماموگرافی اشع
ها در تشخیص و غربالگري سرطان رادیولوژیست ةاستفاد

استفاده از روش ماموگرافی در حال حاضر . پستان است
ودهنگام این بیماري است و درصد ترین راه تشخیص زرایج

درصد کاهش داده است ولی با این حال  25ومیر را تا مرگ
تفسیر و تشریح تصاویر حاصل از ماموگرافی بسیار دشوار 

و براساس آمار رسمی مرکز ملی سرطان در باشد می
درصد غدد موجود در پستان بیمار در  30تا  10آمریکا 

رادیولوژیست قابل تشخیص تصاویر ماموگرافی توسط 
  .]7و6[ندنیست

اي براي کاهش خطاي تحقیقات گسترده ،اخیر ۀدر ده
  تشخیص سرطان پستان و همچنین افزایش سرعت 

   تواند بهنتایج این تحقیقات می. تشخیص انجام گرفته است
ها و متخصصان در تشخیص سریع و مطمئن رادیولوژیست
در را م سرطان پستان ها و علاینشانهتوان می. کمک کنند

 1توده -1: بندي کردکلی تقسیم ۀماموگرافی به دو دست
این دو نشانه در تصاویر  .2ذرات بسیار ریز آهکی -2

ها دشوار است و ماموگرافی وجود دارند ولی تشخیص آن
  .نیاز به دقت بالاي رادیولوژیست دارد

                                                
1 . Mass 

2 . Microcalcification 

بندي خیم و بدخیم تقسیمخوش ۀها به دو دستتوده
هایی خیم از لحاظ تصویري حاشیهخوش ةتود :شوندمی

بدخیم  ةکه تودبسیار ملایم و یکنواخت دارد درحالی
هایی تیره رنگ و برجسته دارد و با گذشت زمان حاشیه

ذرات . آیندشکل درمیصورت تیز و سوزنیها بهاین حاشیه
-بسیار ریز آهکی ذرات بسیار کوچک کلسیم هستند که به

از . شوندر تصاویر ماموگرافی ظاهر میصورت نقاط روشن د
صورت تصویري با ضریب روشنایی ها بهلحاظ تصویري توده

شوند و ذرات بسیار ریز می بسیار پایین و کدررنگ ظاهر
با ذرات نویزي موجود در شکل اشتباه گرفته  آهکی معمولاً

  .شوندمی
هاي پردازش تصویر و ها و تکنیکاستفاده از روش

وها در تشخیص و تعیین خودکار سرطان شناسایی الگ
شدن خطاهاي پستان از روي تصاویر ماموگرافی باعث کم

، 2006در سال . شودانسانی و افزایش سرعت تشخیص می
هاي روشی مبتنی بر استفاده از شبکه ]8[همکارانش چن و

. ه دادندئبراي تشخیص سرطان پستان ارا را RBFعصبی 
استفاده از خصوصیات آماري تصاویر ها در این روش با آن

ماموگرافی به تحلیل و بررسی تصاویر پرداختند و توانستند 
  . ها تا حدودي موفق باشنددر شناسایی توده

روشی  ]9[، سابرامانیام و همکارانش 2006در سال 
دیگر براي تشخیص سرطان پستان با استفاده از آنالیز 

، فیچاتینی و 2008همچنین در سال . ه کردندئتصویري ارا
، سینگ و 2009و نیز در سال  ]10[همکارانش
هاي دیگري براي تعیین و تشخیص روش ]11[همکارانش

مشترك تمام مقالات و  ۀنقط. ه دادندئهاي سرطانی اراتوده
ها و مذکور تحلیل و بررسی تصویري توده ياهگزارش

 ةشدهئدر تمام مقالات ارا ،اما. باشدها میتعیین محل آن
وناگون هاي گهاي متعدد و پردازشدلیل تحلیلمذکور به

نتیجه تا حدودي پایین  تصویري، سرعت نمایش و ارائۀ
گیر است و در است و پردازش و تشخیص تصاویر زمان

دقت نیز بسیار  ]11[ها مانند تحقیقات سینگبرخی از آن
صورت واضح و دقیق ها بهپایین است و مکان دقیق توده

  .شودداده نمیتشخیص 
هاي پردازش تصویر در این مقاله با استفاده از تکنیک

شود و به تحلیل و بررسی تصاویر ماموگرافی پرداخته می
  ها با دقت و سرعت بسیار بالا تعیین مکان دقیق توده

حاضر با توجه به اینکه تصاویر  مطالعۀدر . گرددمی
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تدا به حذف صورت ذاتی نویزدار هستند، در ابماموگرافی به
و سپس با  ایمبردن نویز موجود در تصاویر پرداختهو ازبین

هاي مختلف پردازش تصویر از ها و شیوهاستفاده از تکنیک
هاي اضافی هاي تصویر، حذف حاشیهجمله یافتن لبه

ها و موضوعات مختلف درون تصویر، تصویر، یافتن بدنه
و تعیین  به تشخیص... شده و افزایش کیفیت اهداف یافت

سرعت و . ایمهاي سرطانی دست یافتهمحل دقیق توده
و  باشدمیدقت روش پیشنهادي بسیار قابل قبول و بالا 

در بخش دوم . بنابراین قابلیت اطمینان مناسبی دارد
گیرد و الگوریتم کلی روش پیشنهادي مورد بحث قرار می

در بخش سوم شرح و توضیح عملگرهاي منطقی مختصاتی 
در بخش چهارم کاربردهاي . شودمی صورت کلی بیانبه

این عملگرها مانند حذف نویز، تشخیص لبه و افزایش 
شود و در بخش پنجم کیفیت در پردازش تصویر تحلیل می

  . شودها آورده میها و بحث مربوط به آنسازينتایج شبیه
  

  ساختار کلی روش پیشنهادي
استفاده شده در این در این بخش الگوریتم و ساختار کلی 

ابتدا  در روش پیشنهادي. گیردمقاله مورد بررسی قرار می
نویزهاي موجود در تصویر ماموگرافی دریافتی با استفاده از 

باید توجه . روندفیلترهاي پیشنهادي حذف نویز از بین می
داشت که عمل حذف نویز در تحلیل تصاویر پزشکی بسیار 

وقتی نویزهاي موجود در که دلیل اینحیاتی و مهم است به
شوند شوند، باعث مییک تصویر به طور کامل حذف نمی

هاي بعدي علاوه بر تصویر هدف بر روي عملیات و پردازش
نویزها انجام شود و درنتیجه پاسخ حاصل از تحلیل و 

پس عملیات حذف نویز بر  .بررسی تصاویر مفید نیست
یستم توسط س 1-3اساس فیلتر ارائه شده در بخش 

  .شودهوشمند پیشنهادي انجام می

تشخیص و  ۀپس از انجام عملیات حذف نویز، مرحل
در این مرحله . گیردهاي تصویر صورت میجداسازي لبه

د و وشمیهاي موجود در تصویر استخراج ها و حاشیهلبه
با توجه به ماهیت تصویري . گیردمورد بررسی قرار می

هاي مربوط به ها و حاشیهلبه ،ها در تصاویر ماموگرافیتوده
شوند و بنابراین ساختار و شماي کلی ها مشخص میتوده
تعیین محل توده . گرددها تا این مرحله استخراج میتوده

شود و شده انجام میهئو استخراج آن با استفاده از مدل ارا
. دلیل عدم استخراج دستی، خطا بسیار پایین استبه

هاي وجود اختلاف میان پیکسلها براساس استخراج لبه
 ۀهاي موجود در بدنهاي تصویر و پیکسلموجود در لبه

هاي گیرد به این ترتیب که پیکسلتصویر انجام می
هاي مجاور خود اي که با پیکسلهم پیوستهمتمادي و به

 ،اختلاف دارند.... در میزان شدت نور، روشنایی، شفافیت و 
شرح کامل مدل . شوندیهاي تصویر جدا معنوان لبهبه

  .آمده است 3-4پیشنهادي در بخش 
ها، عملیات جداسازي و افزایش پس از استخراج لبه

در این گام با توجه . شودکیفیت برروي تصاویر انجام می
هاي طور کامل از سایر بخشها بهتوده ،به مدل پیشنهادي

ها د و کیفیت و میزان روشنایی آننوشمیتصویر تفکیک 
توده در یک تصویر  ةتا محل و انداز بدیامییش افزا

لازم . صورت واضح و با دقت بالا مشخص شودماموگرافی به
به ذکر است که مراحل یادشده تنها شماي کلی مربوط به 
شناسایی و تشخیص سرطان پستان از تصاویر ماموگرافی 
است و عملیات مختلف و متعدد پردازش تصویر در بین 

  . شوندیز انجام میاین مراحل کلی ن
در  مراحل و شماي کلی الگوریتم مدل پیشنهادي

  .رسم شده است 1شکل 

  
  

  نمودار ساختار کلی مدل پیشنهادي :1شکل 
  
  
  
  
  
  

   

حذف نویز اولیه و 
پرداخت کلی 

تعیین محل توده و 
 متمایز کردن آن

استخراج لبه و 
تشخیص شکل 

تصویر 
ماموگرافی 

خروجی تصویر 
با مشخص شدن 
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  عملگرهاي منطقی مختصاتی 
 Coordinate Logic)عملگرهاي منطقی مختصاتی 

Operation) ابزارهاي مهم براي انجام عملیات ، یکی از 
ها و زمینه. شناسایی الگو و پردازش تصویر هستند

کاربردهایی مانند کاهش و حذف نویز تصاویر باینري و 
، پر کردن نواحی و (Gray Level)سطح خاکستري 

، شناسایی و تشخیص (Filling)موجود در تصاویر ءاشیا
و همچنین کاربردهاي تشخیص پزشکی از  ]13و12[ها لبه

  .]15و14[انداین دسته
هاي استفاده از این عملگرها ایجاد یکی از روش

فیلترهاي . فیلترهاي مختلف براي کاربردهاي خاص است
 (Coordinate Logic Filters)منطقی مختصاتی 

اند که با استفاده اي از فیلترهاي دیجیتالی غیر خطیدسته
عملکرد این فیلترها . شونداز عملگرهاي منطقی ساخته می

تصاویر باینري همانند فیلترهاي  ها وبراي سیگنال
است ولی براي  (Morphological)مورفولوژیکال 

. ]16[کنندتر عمل میکستري سریعتصاویر سطح خا
عملگرهاي منطقی مختصاتی مورد استفاده براي فیلترها 

AND،OR ، XOR ها هستندو ترکیبات آن.  
هاي پیشنهادي ایجاد فیلترهاي منطقی اساس کار مدل

فیلترها براساس روابط و خواص حاکم بر . است مختصاتی
عملیات منطقی . شوندعملگرهاي منطقی ساخته می

در سیستم باینري  V و Wمختصاتی براي دو عدد دهدهی
  :]17[صورت زیر تعریف می شودبه
 )1     (WVX   

 ،ANDتواند عملگر منطقی مختصاتی می  که در آن
OR، NOT ، XOR ها باشدو یا ترکیبی از آن.  

پیکسل که در  M×N عدادبا ت Iبراي تصویر مفروض 
-هاي تصویر است، درایهتعداد سطرها و ستون Mو  Nآن 

  :شوندصورت زیر تعریف میبه Iهاي ماتریس تصویر
)2   (N,...,,j   M....,,i  j))(i,(S2j)S(i,

1n

0p
p

p 2121 




  

ام  (i,j) ۀمقدار دسیمال درای S(i,j) ،2 ۀکه در معادل
 S(i,j)ام pمقدار باینري بیت  I ،Sp(i,j) ماتریس تصویر

  .است S(i,j) ةهاي مقدار باینري شدتعداد بیت nو 
  

  فیلترهاي پیشنهادي
  حذف نویز از تصاویر ماموگرافی -1

   را توان عمل حذف نویزبا استفاده از فیلترهاي منطقی می

دلیل تصاویر ماموگرافی به. از تصاویر ماموگرافی انجام داد
د نگیرتصاویر نویزدار قرار می ۀتصویربرداري در دستنوع 

بنابراین قبل از انجام عملیات پردازش تصویر برروي این 
باید . تصاویر باید نویزهاي موجود در تصویر از بین بروند

دلیل ماهیت کدر بودن تصاویر توجه داشت که به
هاي رایج حذف نویز ماموگرافی استفاده از فیلترها و روش

فیلترهاي مذکور پس که دلیل این  تواند مفید باشد بهنمی
هاي مهم از انجام عملیات حذف نویز باعث از بین رفتن لبه

توان در تحلیل و نمی درنتیجهشوند و در تصویر می
خصوص تصاویر ماموگرافی از هپردازش تصاویر پزشکی و ب

 نویز موجود در تصاویر ماموگرافی. این فیلترها استفاده کرد
  این نوع نویز . باشداز جنس نویز گاوسی می معمولاً

  صورت پراکنده در تصویر قرار دارد و در بین به
گیرد که باعث ایجاد خطا هاي اصلی تصویر قرار میپیکسل

شود و از آنجا که پردازش در پردازش و تحلیل تصویر می
 ،هاي اصلی تصویر انجام شودباید تنها بر روي پیکسل

انجام عملیات دقیق حذف نویز در تصاویر بنابراین 
   هاي نویز معمولاًپیکسل. ماموگرافی امري حیاتی است

  اي از صورت یک پیکسل متفاوت در میان دستهبه
هاي تصویر اصلی قابل شناسایی هستند که از پیکسل

هاي مجاور با پیکسل.... لحاظ شدت نور، میزان شفافیت و 
  تصویر ماموگرافی ابتدا توسط دستگاه اسکن . اختلاف دارند

  صورت یک تصویر با پسوند دلخواه به شود و سپس بهمی
افزار براساس مدل پیشنهادي شود و نرمافزار داده مینرم

-شود با شناسایی و جداسازي پیکسلذکر می هکه در ادام
ذف نویز را عملیات ح ،هاي اصلیهاي متفاوت از پیکسل

مدل پیشنهادي براي انجام کاهش و حذف .  دهدانجام می
کند که نویز از تصاویر ماموگرافی به این صورت عمل می

  صورت ماتریسی از به 2ۀ طبق معادل Iابتدا تصویر 
  هاي باینري اعداد دسیمال تصویر اصلی تفکیک درایه

  در این مرحله اعداد دسیمال تصویر اصلی . شودمی
به این تبدیل که  وشوند تبدیل می 1و  0صورت دو عدد به

  شود، تبدیل باینري مذکور انجام می ۀبراساس معادل
صورت که به(در این تبدیل هر پیکسل تصویر . گویندمی

عدد هشت صورت یک رشته به) شودمی یک عدد بیان
 ازآنجاکه عمل تبدیل. شودمعرفی می 1 و 0بیتی شامل 

بنابراین  ،شودها انجام میدرایه تمامروي  باینري بر
هاي نویز ایجادشده در تصویر اصلی نیز تحت این پیکسل

حال با انجام عمل فرسایش . گیرندتبدیل قرار می
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(Erosion) ۀمعادل. شودجداسازي نویز انجام می 
  :شودصورت زیر بیان میشده براي فرسایش بهاستفاده

)3     (
N,...,,j   M....,,i  j))(i,Erosion(S2Erosion(I)

1n

0p
p

p 2121 




j))(i,Erosion(S، 3 که در معادلۀ   p  بیانگر فرسایش  
فرسایش برروي تصویر . است Iهاي ماتریس تصویر درایه

بنابراین . است ANDمعادل عملگر منطقی مختصاتی 
  برروي  ANDتوان معادل انجام عمل می را 3 ۀمعادل
در مدل . هاي ماتریس تصویر اصلی دانستتک درایهتک

  بر روي دو مقدار  ANDپیشنهادي عملگر منطقی 
. شوداجرا می Γهاي ماتریس اصلی و ماتریس سطري درایه

نتایج  ۀهاي مختلف و مقایسسازيبا انجام شبیه Γماتریس 
  صورتها با مقالات معتبر بهآن

Γ=[1 1 1 0 1 0 1 0] م عمل پس از انجا. شودتعریف می
AND، ماتریس IΓ شودحاصل می .  

)4     (



 

1n

0p
p

p j)(i,S2I           

 IΓو ماتریس  ANDبیانگر عملگر  ، 4 ۀدر معادل
  .باشدماتریس تصویر نویز موجود در تصویر اصلی می

هاي نویز موجود در پس از شناسایی و استخراج داده
از آنجاکه شناسایی . پردازیممیتصویر اصلی به حذف آن 
-انجام شد، بنابراین می ANDنویز توسط عملگر منطقی 

توان با ساخت فیلتري با استفاده از همین عملگر به هدف 
فیلتر پیشنهادي براي حذف نویز . حذف نویز دست یافت

  :شودمی هئصورت زیر ارابه
)5      (  

1)]j(i,I1)jI(i,
j)(i,[I1)]j(i,Ij)1,I(ij)(i,[IR

γ

γΓγ



 
        

و  ANDترتیب بیانگر عملگرهايبه و، )5(ۀدر معادل
OR  هستند وIγ شدگی ماتریس حاصل انجام پهن

(Dilation)  بررويSp(i,j) صورت زیر تعریف است و به
  :می شود

)6 (   N,...,,j   M....,,i 

 j))(i,Dilation(S2)Dilation(II
1n

0p
p

p
γ

2121 

 




  

 را سازي فیلتر پیشنهادينتایج مربوط به شبیه 2 شکل
در . دهدبراي حذف نویز در تصویر ماموگرافی نشان می

همراه تصویر نهایی این شکل تصویر اصلی ماموگرافی به
 . پس از اعمال فیلتر آورده شده است

  
  الف                            ب

تصویر پس از انجام  - تصویر اصلی ماموگرافی ب -الف :2شکل
  حذف نویز

  
  کیفیت و شناسایی تودهافزایش  - 2

پس از انجام حذف نویز، افزایش کیفیت و تعیین ساختار 
ها هاي آنها و حاشیهدر این مرحله توده. نهایی نیاز است

شده صورت یک تصویر تفکیکطور کامل مجزا شده و بهبه
این مرحله در تحلیل تصاویر پزشکی . شوندمی نمایش داده

بسیار مهم و ضروري است خصوص تصاویر ماموگرافی، و به
 ت پایینی برخوردارند و تفکیکتصاویر پزشکی از کیفی زیرا

هاي مختلف تصویر بسیار دشوار است و خطا در بخش
  .تشخیص بسیار زیاد است

  فیلتر مورد استفاده و پیشنهادي در این بخش 
  :شودصورت زیر بیان میبه

)7(  

3)]j1,-I(i1)-j1,-[I(i3)]jI(i,
j)3,I(ij)[I(i,1)]-jI(i,j)1,-[I(iE




  
 بیانگر عملگر منطقی مختصاتی که در این معادله، 

AND است.  
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  فلا                       ب
  
  
  
  
  

  ج                       د
تصویر پس از  - ج مرحلۀ افزایش ضریب روشنایی و کیفیت تصویر - تصویر اصلی ب -مراحل مختلف جداسازي توده الف: 3شکل 

شکل نهایی توده پس از انجام عملیات  - د )هاي اضافی دیگري نیز وجود دارددر این مرحله علاوه بر توده بخش(جداسازي و تفکیک توده 
  حذف نویز و جداسازي

  جداسازي و تفکیک توده  مراحل مختلف 3در شکل 
  .صورت کامل نمایش داده شده استبه

توجه داشت که در این مرحله دو عمل اساسی  باید
هاي مربوط به توده و در اولین گام، بخش. گیردمی انجام

شود و در گام طور کامل تفکیک میهاي آن بهحاشیه
شده هاي تفکیکبعدي کیفیت و وضوح تصویر بخش

دلیل اینکه به ،پس از انجام این مرحله. یابدافزایش می
مربوط به توده ممکن است برخی هاي علاوه بر بخش

   ،همراه توده جداسازي شوندهاي دیگر نیز بهقسمت
  بار دیگر عملیات حذف نویز را تکرار کرد تا توان یکمی

هاي زاید از تصویر هدف حذف هاي اضافی و حاشیهقسمت
  .شوند

مراحل مختلف جداسازي و تفکیک توده  4در شکل 
. ش داده شده استبراي تصویر ماموگرافی دیگري نمای

-طور که در این شکل مشخص است، توده و حاشیههمان
 3هاي آن در تصویر اصلی نسبت به تصویر شکل 

تر و تشخیص آن بدون استفاده از مدل یکنواخت
ئه پیشنهادي دشوارتر است درحالیکه با استفاده از مدل ارا

پیشنهادي محل دقیق توده مشخص و مجزا شده  ةشد
 .است

  

                 
                 

  
  
  
 
  
  
  

افزایش  مرحلۀ -ب) هاي تصویر یکنواختی زیادي داردتوده با سایر قسمت(تصویر اصلی  -مراحل مختلف جداسازي توده الف :4شکل 
لیات حذف نویز و انجام عمشکل نهایی توده پس از  -تصویر پس از جداسازي و تفکیک توده د -ضریب روشنایی و کیفیت تصویر ج

جداسازي
  شناسایی و آشکارسازي لبه -3

 الف

 د ج

 ب
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  شود که هایی از تصویر اطلاق میهاي تصویر به پیکسللبه
-اند و با پیکسلصورت پیوسته در کنار هم قرار گرفتهبه

بنابراین با . درونی و بیرونی مجاور خود اختلاف دارندهاي 
استفاده از همین اختلاف موجود در تصویر، فیلتري در این 

شود که قابلیت جداسازي لبه را از سایر می هئبخش ارا
با استفاده از فیلترهاي . باشدهاي تصویر دارا میبخش

ها و توان شناسایی الگوي لبهمنطقی مختصاتی می
مدل . هاي تصاویر را انجام داداج و آشکارسازي لبهاستخر

صورت فیلتري شامل پیشنهادي براي انجام این کار به
در این مدل . شوده میئارا XORعملگر منطقی مختصاتی 

روي بر (Dilation)شدگی با استفاده از تکنیک پهن
ها شناسایی و لبه ةدهندهاي تشکیلتصویر، پیکسل

-ن فیلتر با استفاده از تحلیل پیکسلای. شونداستخراج می
هاي موجود در تصویر و به کمک خواص عملگرهاي 

ها را سادگی و با سرعت بالا آشکارسازي لبهمنطقی به

صورت زیر بیان مدل فیلتر پیشنهادي به. دهدانجام می
  :شودمی
  
)8(  

 
1)j(i,I1)j(i,I

j)1,I(ij)1,-(iIEdge(I)

γγ

γ




  

 XOR بیانگر عملگر منطقی مختصاتی ، 8 ۀدر معادل
  .است

  

  نتایج مدل پیشنهادي
نهایی شناسایی توده در  ۀآشکارسازي لبه و مرحل 5شکل 

طور که در شکل همان. دهدتصاویر ماموگرافی را نشان می
  فیلتر پیشنهادي عمل آشکارسازي لبه را  ،مشخص است

پس از تطبیق دو . دهدصورت قابل قبولی انجام میبه
توان به شکل نهایی هاي توده میتصویر اصلی و تصویر لبه
طور کامل در تصویر نشان داده رسید که در آن توده به

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب           
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

الف    

  ایی با نمایش و جداسازي محل تودهتصاویر نه -تصاویر اصلی ب  -الف نمایش تودهمراحل نهایی جداسازي و  :5شکل 
  

 160مراحل مذکور و الگوریتم مدل پیشنهادي بر روي 
تحلیل تصاویر ماموگرافی  ۀجامع ةتصویر که از پایگاه داد

(MIAS) آمده دستنتایج به. دریافت شد، انجام شده است
. درصد است 5قابل قبول و با درصد خطاي کمتر از بسیار 

ه هاي ارائسرعت و دقت مدل پیشنهادي در مقایسه با مدل
و بنابراین قابلیت  باشدمیشده در مقالات معتبر بیشتر 

شده هئباید توجه داشت که مدل ارا. ستا اطمینان آن بالا
براي تشخیص زودهنگام سرطان پستان براي متخصصان و 
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ها را در تواند آنو میباشد میها بسیار مفید یسترادیولوژ
  .نمایدها یاري تعیین محل توده

را تصاویر مربوط به پردازش تصاویر ماموگرافی  6شکل
طور که همان. دهدبا استفاده از مدل پیشنهادي نشان می

هاي موجود در تصاویر محل توده ،در شکل مشخص است
در تعدادي از تصاویر مورد . اندطور کامل نشان داده شدهبه

هاي سفید رنگی مذکور، خط ةبررسی دریافتی از پایگاه داد

اند که مربوط به تشخیص محل توده نمایش داده شده
طور که در تصاویر همان. باشدتوسط رادیولوژیست می

ها توسط مشخص است، دقت تشخیص و تعیین محل توده
ولوژیست مدل پیشنهادي بسیار بالاتر از تشخیص رادی

  .است
  

  

  
 

هاي پردازش تصویر با استفاده از مدل تصاویر حاصل پس از انجام عملیات - تصاویر اصلی ب -ه شده الفئنتایج مدل ارا: 6شکل 
    باشدبه تشخیص رادیولوژیست میخطوط سفید رنگ مربوط . پیشنهادي

  
  نتیجه گیري

هاي منجر به مرگ در ترین بیماريسرطان پستان از شایع
توجه به  در این مقاله با. میان زنان در سراسر جهان است
روشی  ،موقع این بیماريضرورت تشخیص زودهنگام و به

ه شده است ئنوین مبتنی بر پردازش تصاویر ماموگرافی ارا
که در این مدل از فیلترهاي پیشنهادي مختلف براي 

 با. شودها استفاده میتشخیص و تعیین محل دقیق توده
طور کامل از سایر به هاتوجه به مدل پیشنهادي، توده

د و کیفیت و میزان نوشمیهاي تصویر تفکیک بخش
توده در یک  ةتا محل و انداز بدیامیها افزایش آنروشنایی 

صورت واضح و با دقت بالا مشخص تصویر ماموگرافی به
کردن خطاهاي انسانی در شده در کمهروش ارائ .شود

تصاویر متعدد . ثر استؤها در تصاویر بسیار متشخیص توده
شده هئماموگرافی توسط مدل ارا ةشده از پایگاه داددریافت

  حاصل از  ۀبررسی و تحلیل قرار گرفتند که نتیجمورد 
و سرعت و دقت آن نسبت باشد میها بسیار قابل قبول آن

  .باشدشده در مقالات معتبر بالاتر میهئهاي ارابه مدل
تصویر که از  160روي الگوریتم مدل پیشنهادي بر

 (MIAS)تحلیل تصاویر ماموگرافی  ۀجامع پایگاه دادة
آمده بسیار دستنتایج به. ه استانجام شد، دریافت شده

نتایج . درصد است 5قابل قبول و با درصد خطاي کمتر از 
دست آمده با تشخیص رادیولوژیست مقایسه شد و نشان به

تواند بدون خطاي داد که سیستم هوشمند پیشنهادي می
در را ها انسانی با دقت بسیار بالا عملیات شناسایی توده

  .فی انجام دهدتصاویر ماموگرا
-صورت نمونهگیري و انتخاب تصاویر بهروش نمونه
تجزیه و . انجام شده است) سیستماتیک(گیري منظم 

استفاده از آزمون تحلیل واریانس انجام  ها باتحلیل داده

لفا  

 ب
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ه شده بسیار بالاتر از ئسرعت تشخیص در روش ارا .شد
هاي پیشنهادي در مقالات معتبر علمی و نیز روش روش

ارتباط میان . خیص انسانی توسط رادیولوژیست استتش

میزان تشخیص رادیولوژیست با تشخیص توسط سیستم 
  .دار بودمعنی) = p  001/0(هوشمند 
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