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 چکیده

موقع تشخیص داده که بهباشند و درصورتیند که در میان بانوان شایع میهایی هستها از جمله تودهموسرطان پستان و فیبر: مقدمه
  .اي افزایش خواهد یافتطور قابل ملاحظهروند بهبود و درمان به ند،شو

است گرفته شده  مطالعه شخص مورد 180تصاویر مادون قرمز که از هاي حرارتی در در این مقاله با استفاده از ویژگی :روش بررسی
طور نمونه در تصاویر ماموگرافی استفاده عدم استفاده از پرتوهاي تابشی مضرکه بهدلیل به. شودص سرطان پستان پرداخته میبه تشخی

صویر و هوش هاي پردازش تکیدر این روش سعی بر این است که با استفاده از تکن. باشدشود، کار از اهمیت بخصوصی برخوردار میمی
همچنین براي بالابردن دقت در تشخیص از تکنیک . فراهم گردد به آسانیافراد عموم رطان پستان براي کامپیوتر، تشخیص س مصنوعی

  .عدم تقارن نیز استفاده شده است
در . شودمورد، صحت انجام این کار تأیید می 180شده با نتایج ماموگرافی بر روي بیش از هاي انجامبررسی با در این تحقیق :هاافتهی
طور بهها با اندازه و حجم پایین نیز مودر این تحقیق فیبر. یافت شدپستان مورد سرطان 1م مزمن و ومورد فیبر14ورد مطالعه م ۀنمون180

 ،است دست آمدههصورت تجربی و مبتنی بر اصول علمی در انجام این تحقیق بنکاتی که به ها وتکنیک. دنباشملموس قابل مشاهده می
 .تحلیل تصاویر حرارتی یاري رساندوکاهش خطا مبنی بر تجزیه جهتبه پزشکان تواند می

  سرطان پستان، ترموگرافی، هاف سهموي، کلاستر بندي: هاي کلیديواژه
  

 زادهسبزوار، دانشگاه تربیت معلم، حسین قیومی: نشانی نویسندة پاسخگو  
]   h.ghayoumizadeh@gmail.com : نشانی الکترونیک  0912-3403615  :تلفن
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  مقدمه
طبق . شایع است هاي سرطانسرطان پستان یکی از 

از هر  آمریکا ةتیتو ملی سرطان ایالات متحدانسمحاسبات 
مبتلا  پستانهشت زن یک نفر در زندگی خود به سرطان 

  موقع تشخیص دادهکه بهصورتیراین سرطان د. شود می
مین علت در کشور ما سو. شود به راحتی قابل درمان است

 دهند و روزانه حدودها تشکیل میمرگ را سرطان
. ]1[کنندنفر به دلیل سرطان فوت می 101 – 105

کنند اگر بیماران مبتلا  کید میأپزشکان متخصص زنان ت
ابتدایی بیماري براي درمان  ۀدر مرحلپستان به سرطان 

درمان  ۀها بیشتر و هزینمراجعه کنند، امکان درمان آن
  .کمتر خواهد شدهم ها آن

به گزارش مرکز تحقیقات سرطان پستان جهاد  
حاضر اکثریت مبتلایان به سرطان  دانشگاهی در حال

 2 ۀدر هنگام مراجعه در مرحل) درصد 57حدود (پستان 
 18ابتلا به بیماري و  3 ۀدرصد در مرحل 25بیماري، 

ابتدایی بیماري براي درمان مراجعه  ۀدرصد در مرحل
ترین  شایعپستان سرطان ":افزاید گزارش می این. کنند می

درصد از کل موارد  32سرطان در بانوان است و 
ومیر زنان مبتلا درصد علت مرگ 19هاي زنان و  سرطان

شود به عبارتی دومین علت مرگ  به سرطان را شامل می
  . ]2["شود ناشی از سرطان را شامل می

زاي هر مورد به ا 26میزان بروز این سرطان در ایران 
سال و در کشورهاي  30هزار نفر جمعیت زنان بالاي  100

سفانه أولی مت .هزار نفر است 100در  130غربی حدود 
سن بروز سرطان پستان در زنان ایرانی حداقل یک دهه 

یافته هاي توسعه کمتر از سن همین گروه از زنان در کشور
تري مبتلا  زنان در ایران در سنین پایین ؛یعنی. است

دهد که میزان بروز سرطان  آمارها نشان می. شوند یم
. ]2[درصد درحال افزایش است 2انه یپستان در جهان سال

رغم میزان افزایش مبتلایان به سرطان پستان،  علی، اما
ومیر ناشی از آن کاهش یافته است که این میزان مرگ

رسانی و درنتیجه  هاي اطلاع نکته بیانگر پیشرفت در روش
ها،  دلیل اهمیت دادن دولتدرس بیماري بهتشخیص زو

ومیر مرگ .به این امر بوده استدر دنیا  …ها و رسانه
کمتر و بقاي بالاتر سرطان پستان به میزان بالاتر تشخیص 

رسانی  در مراحل اولیه بستگی دارد که این امر از راه اطلاع
بخشی، آموزش عمومی و بیماریابی براي ضایعات و آگاهی

. شود م یا بدخیم در مراحل اولیه حاصل میبدخیپیش

بخشی حتی امروزه بعضی عقیده دارند که آموزش و آگاهی
میر بیماري وبه بانوان در تشخیص زودرس و کاهش مرگ

 .زند میحرف اول را 
صحیح با وجود مشکلاتی که ماموگرافی در تشخیص 

سرطان پستان دارد، هنوز بهترین ابزار براي تشخیص 
کیفیت . آن است ۀان در مراحل اولیسرطان پست

طور به  شوند هایی که امروزه گرفته می ماموگرافی
اي که براي  اند و میزان اشعه توجهی بهبود پیدا کرده قابل

محققان  ،اما. کاهش یافته است ،رود ها به کار میگرفتن آن
 ۀقبلی و مطالع ةمنتشر شد ۀمطالع 6هلندي با بررسی 

ه در اثر ماموگرافی در میان زنانی که دوز پایین اشع ثیرأت
و در معرض خطر سرطان  نددچار تغییرات ژنتیکی بود

اشعه در  ثیرأت ۀو همچنین مطالع قرار داشتندپستان 
خانوادگی سرطان پستان  ۀغربالگري زنان با تاریخچ

 ۀسالگی در معرض اشع 20دریافتند زنانی که قبل از سن 
ر در معرض خطر سرطان ر بیشتبارب 5/2ماموگرافی بودند 

محققان مرکز اپیدمیولوژي  ۀبه گفت. پستان هستند
طور متوسط خطر سرطان پستان دانشگاه گرونینگن، به

اشعه در میان زنانی که عوامل خطر عد از دریافت ب
که این درحالی. یابد افزایش می ربارب 5/1، بیشتري دارند

عوامل  ،گیرند اما زنانی که تحت اشعه قرار می در خطر
محققان به زنان توصیه . خطر را ندارند بسیار کمتر است

بهترین  سالگی در مورد 50سالگی تا  40از کنند بعد  می
 ،ال کنند اماؤزمان براي انجام ماموگرافی از پزشک خود س

کند ماموگرافی سالیانه  انجمن سرطان آمریکا توصیه می
وامل سالگی هستند و داراي ع 40براي زنان که در آغاز 

لازم است  کهدرحالیشروع شود  ،هستند نیز خطر
سالگی به  50براي سایر زنان از سن  آي آر ماموگرافی و ام

 .]3[بعد هر سال انجام شود
 اجراي هدف اصلی این کار ارزیابی قابلیت

 عنوان یک کیفیتهتصویربرداري مادون قرمز ب
سرطان  ۀتصویربرداري غیر پیشرو براي تشخیص اولی

 ۀنشان که برروي بیماران دارايطوريباشد بهمی پستان
  باشد و قابل اجرا بیماري  ۀبیماري و بیماران فاقد نشان

مکملی براي ماموگرافی سنتی مورد استفاده قرار  عنوانهب
افزاري صورت نرمهبراي اینکه تشخیص سرطان ب. گیرد

طور از الگوي حرارتی بهره گرفته شد که به ،صورت پذیرد
براي حفظ نظر پزشک . برروي آن بحث خواهد شد مفصل

  k-meansبندي تصاویر به روشروشی مبتنی بر دسته
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ارائه خواهد گردید تا پزشک بتواند نظر خود را حتی بدون 
دو روش ارائه . افزاري ارائه دهددر نظر گرفتن روش نرم

شده به نوعی در امتداد یکدیگر و براي کاهش خطاي 
  .دنباشاحتمالی می

  

 ترموگرافی

 قرمز یک روش تصویربرداري تصویربرداري مادون
کار به یتشخیص عنوان یک ابزارغیرتهاجمی است که به

هاي مادون قرمز گرماي برخاسته منشأ اصلی اشعه. رودمی
ها از صفر مطلق هاي مختلف است که دماي آناز بدن

ر گرما د ین ترموگرام از یک بیمار، توزیعبنابرا. بیشتر است
 هاي متابولیسمیبا توجه به نسبت .کندبدن را فراهم می

ي ها، سلولangiogenesisبالا و پیشرفت عروق 
اطرافشان دماي  هاي طبیعیسرطانی نسبت به سلول

مادون قرمز،  توان در تصاویربنابراین، می. بیشتري دارند
انی نشان هاي بحرکانون صورتهاي سرطانی را بهسلول

بیشتري از تومور نشان  ، اطلاعات دینامیکیترموگرام. داد
زیرا تومور از نظر اندازه ممکن است کوچک باشد  دهدمی

شود به سرعت تواند به سرعت رشد کند و باعث میاما می
نظر برسد یک نقطه با حرارت بالا به صورتدر ترموگرام به

در  ماموگرافی اینگونه نیست، در مورد هرحالبه. ]5و4[
  تر باشد مشخصی بزرگ اگر تومور از سایز ماموگرافی

ایکس بدون ۀ توان آن را نشان داد زیرا اساساً اشعنمی
شود این سبب می. کندهیچگونه تأثیري از آن عبور می

مؤثر براي  مادون قرمز یک ابزار تشخیصی تصویربرداري
نگ کیسرلی. محسوب شودپستان سرطان  موقعبه تشخیص

 ۀوسیلهتومور که ب ه سایز متوسطو دیگران اعلام کردند ک
حرارتی شناسایی نشده است، در ماموگرافی  تصویربرداري

 همچنین گفته شده. ]6[متر استسانتی 68/1و  28/1
سال  10تا  8تواند می) حرارتی(ترموگرافی  که نتایج است

بیمار  اي را در بدنقبل از اینکه ماموگرافی بتواند توده
 .]8و7[باشدتشخیص دهد، معتبر 

  باشد که پوست انسان شامل روپوست خارجی می
هاي مخاطی است که روي غشاي میانی اي از سلوللایه

شکل (باشد اي از بافت رابط متراکم میگیرد و لایهقرار می
  .هاي مجزا تشکیل شده استروپوست از لایه). 1

هاي سرطانی گرما شوند تا سلولباعث می که عواملی
 سموساز یا متابولیسوخت -1: ند ازاتایجاد کنند عبار

 هاي معمولیهاي سرطانی در مقایسه با سلولبیشتر سلول
 ایجاد مواد مغذي درنتیجهبه تومور سرطانی احتیاج  -2

رشد عروق خونی که تومور را تغذیه جهت افزایش گرما 
شود که عروق عادي خون کنند و همچنین باعث میمی

 راي رشد تومور فراهم آیدگشاد شوند تا خون بیشتري ب
]12-9[.  

  
 ۀپای ۀکورنیوم کراتینی شده و لای ۀروپوست شامل لای :1شکل 

دارد، غشاي  که با غشاي میانی وجه مشترك است دارموج
تشکیل شده  یهاي خونمیانی از بافت پیوندي شامل مویرگ

  .است
 
  

   دوربین
ز هاي مادون قرمز حجیم بودند و استفاده ااولین دوربین

کنندگی نیتروژن مایع نیاز ها راحت نبود، به خنکآن
  . افقی قابل استفاده بودندداشتند و تنها در حالت 

کنندگی و ي امروزي کوچک، بدون نیاز به خنکهادوربین
ها باعث این قابلیت. در هر حالتی قابل استفاده هستند

عنوان مثال در بیهوشی هشود تا بتوان در طی جراحی بمی
اغراق نیست اگر گفته  .ها استفاده کرداحی قلب از آنو جر

نیاز به خنک یک دوربین دیجیتال بی عۀشود که توس
کنندگی، انقلابی در پتانسیل دمانگاري مادون قرمز در 

زیر ها داراي مزایاي این دوربین. طب ایجاد کرده است
غیر  -2هاي دیگرتر نسبت به روشپایین ۀهزین -1: هستند

بدون تابش اشعه  -4عدم تماس مستقیم - 3ودنتهاجمی ب
 .ايکم حجم، قابل حمل و قابل استفاده در هر زاویه -5
با شده ساخته - 7مشخص نمودن خصوصیات توده  - 6

بالاي رزولوشن  -8هاي قرص سیلیکون استفاده از تکنیک
یا  شدهصورت الکتریکی خنکهب -9دمایی و فضایی 

ها ممکن است گرم ینبرخی از دورب( نشده هستندخنک
 .]14و13[ )شوند

نوع دوربینی که در این پژوهش از آن استفاده شده 
که داراي  باشدمی Dو سري  SDSاست از شرکت 

 20oc- گیري دماياندازه ةمشخصاتی از قبیل محدود
، )2oc,±2%± ازقرائت(گیري ، دقت اندازه250oc+تا

 mrad پذیري فضاییمیکرومتر، تفکیک 14تا  8طیف 
  . باشدمی 1ocییدما حساسیتو  2/2
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  کارهاي ارائه شده در گذشته 
   60 ۀهاي حرارتی به دهچه استفاده از دوربیناگر

معاصر تحقیقات  ةو دور 90 ۀاما در اواخر ده ،گرددبرمی
اولین کارهاي انجام . جدي در این زمینه آغاز شده است

زشک پباشد که شناسایی سرطان بر مبناي تصویر می شده
صورت ظاهري با استفاده از تصاویر حرارتی که از بیمار به

پزشکان بر  .دهدمیتشخیص را کند سرطان دریافت می
بندي این آورند به کلاسمی دستهمبناي تصاویري که ب

  . ]15[پردازندبیماري می
مشکلی که در این نوع شناسایی وجود دارد این است 

جمعیتی  ةگستردکه این روش براي شناسایی در سطح 
به دلایلی از جمله خستگی  و نخواهد بودروش مفیدي 

که پزشک در دقت کامل به تمام تصاویر پزشکی و زمانی
علت کیفیت پایین به وبراي پیمایش آن صرف خواهد شد 

هاي اولیه نتوانست جایگاه مناسبی این تصاویر در نمونه
ن زمینه ه در ایشددومین مشکل کارهاي انجام. پیدا نماید

  بودن دقت جداسازي در این نوع تشخیص پایین
 وافزاري صورت هوشمند و نرمبهی یشناسا. ]16[باشدمی

که  از تصویر فردبراساس جداسازي تمام نواحی منحصربه
. شودانجام می ،باشدمی همان نواحی قرمز و پرحرارت

دلیل اینکه تمام به ،شوند امااگرچه نواحی استخراج می
دارد، نیاز به دیدن توسط پزشک و اند خارج شده نواحی

  شده مشخص ۀسیستم قادر به جداسازي ناحی
باشد یا به عبارت بهتر سیستم فقط حالت تفکیک نمی

  .]17[دهدنواحی پرحرارت را انجام می
 

 روش پیشنهادي
  از دوربین به رایانه منتقل  جهت پردازش تصاویري که

  .باشدمی 2مانند شکل ،شودمی

 

  
  حرارتی گرفته شده از بیمار ۀتصویر اولی :2شکل 

  

قبل از انجام مراحل پردازش تصویر عملیاتی  ،لذا
افزار به کمک نرم. شودمیبرروي تصاویر انجام 

(colormapeditor) MATLAB ) و یا ) 3شکل  
   IRDB Reportاي همچون افزارهاي پیشرفتهنرم
شنهادي تغییر دهیم توانیم نوع تصاویر را بنا به روش پیمی

  .شوندمشاهده می 4در شکل که نتایج 
  

  
  

  دست آوردن تصاویر باشده براي بهنرم افزار طراحی: 3شکل 
  هاي متفاوترنگ

    
PALIRON GRAY REDBROWN هیاول ریتصو 

  دست آمدههاي تصاویر بهانواع فرمت :4شکل 
  

 ،مشخص است 5گونه که براي نمونه در شکل همان
باشد که هر نقطه از تصویر داراي دماي بخصوصی می

کاربردي، رنگ این تصاویر متفاوت  به نوع تصویر باتوجه
  .باشدمی
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 دماي نقاط مختلف از بدن :5شکل 

  

و ۀ پستان اولین قدم در این روش تشخیص ناحی
 ر نوعهمین منظور از تصویبه. باشدجداسازي آن می

GRAY شوددیده می 6که در شکل  کنیماستفاده می.  
 

  
  تصویر نوع خاکستري :6شکل 

  

هاي تصویر براي انجام پردازش، شدت روشنایی پیکسل
عبارت بهتر شدت روشنایی هر نماییم بهرا معکوس می

 ةاندازهنوز تصویر به. نماییمتفریق می 255پیکسل را از 
مناسب  ،تفکیک جزئیاتکافی مطلوب نیست زیرا قدرت 

 گیريبایستی تصویر را  آستانهدلیل همین به .باشدنمی
  بندي تصویر هاي بخشترین راهنماییم که یکی از مهم

شده که هاي گرفتهنمونه با توجه به تعداد وباشد می
گیري در حدود این آستانه ،باشندنفر می 180متجاوز از 

  :شودحاصل می 1شماره  ۀرابط
)1( 

         
  

شدت روشنایی هر پیکسل از  که در این رابطه 
موقعیت مکانی هر پیکسل  )x,y(باشد و می gتصویر 

حاصل از این دو مرحله در  ۀنتیج .روي تصویر استبر
 .نمایان است 7شکل 

  
  گذاري شده تصویر آستانه :7شکل 

  

 .استز نیابرداري در این قسمت به دو نوع لبه
آشکارسازي لبه یکی از عملیات مهم و پرکاربرد در علم 

هاي براي تشخیص لبه و معمولاً باشدپردازش تصویر می
  دیگر مورد استفاده قرار  یءاز بین چند ش یءیک ش

صورت تغییر رنگ و تغییر هتغییرات فیزیکی ب. گیردمی
 :شوندمی صورت لبه در تصویر نمایانهشدت روشنایی ب

   sobelروش به برداري بهل -1
نیاز براي جداسازي اندام فرد از تصویر به این الگوریتم 

  :باشدمی
2(  

A
1   2   1

0      0     0
1-    2-   1

G   ,   A
1    0    1-
2   0   2-
1    0   1

G yx 









































  

3(  
2
y

2
x GGG     

در راستاي افقی و   GX , GYتصویر اولیه و   Aکه
که خروجی تصویر این الگوریتم را اجرا می نمایند  ،عمودي

  .نمایان است 8حاصل در شکل 
 

 
  برداري از اندام شخص بیمار در تصویر لبه :8شکل 

  برداري شدهنمونه
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   cannyبرداري به روش لبه -2
  برداري براي استفاده در روش هاف بهره از این نوع لبه

  :باشدمی 4 ۀصورت الگوي رابطکه به بریممی
)4(  
)5  (  

 
 

قابل  9خروجی حاصل از این الگوریتم در شکل 
 . استمشاهده 

  
  هاي داخل تصویر حرارتیلبه برداري از اندام :9شکل 

  
 تبدیل هاف

  پستان و  ۀدر این مرحله براي جداسازي دو ناحی
از تبدیل ریاضی هاف لازم است تحلیل نتایج وتجزیه

ماشین تعیین یک مشکل رایج در بینایی . استفاده نماییم
. باشدموقعیت، تعداد یا جهت اشیاء خاص در تصویر می

هاي مستقیم در  تواند تعیین جادهمی مشکلعنوان مثال به
این مشکل با استفاده از تبدیل هاف . تصاویر هوایی باشد

  اغلب اشیاء مورد علاقه . باشدبراي خطوط قابل حل می
یا هر شکل  هایی غیر از خط دارند مثل دایره، بیضیشکل

با وجود اینکه پیچیدگی تبدیل هاف با . دلخواه دیگر
افزایش تعداد پارامترهاي مورد نیاز براي توصیف شکل 

یابد، تبدیل عادي و عمومی هاف مورد نظر افزایش می
  تبدیل هاف . تواند روي هر نوع شکلی استفاده شودمی
به فضاي   x-y ۀعنوان تبدیل یک نقطه در صفحبه

فضاي پارامتر براساس شکل . شودي توصیف میپارامتر
 یک خط راست که از نقاط. شودشیء مورد نظر تعریف می

(x1,y1) و (x2,y2)  ۀکند در صفح عبور می x-y  با
  :شود تعریف می 6 ۀمعادل

  
)6(                      y = a.x + b       

خط راست در یک سیستم این رابطه یک تساوي براي 
پارامترهاي خط  b و a ن است کهمختصات کارتزی

  این رابطه استفاده  از تبدیل هاف براي خط. هستند
بینهایت  a داراي مقدار x کند زیرا خط عمود بر بردارنمی

حجم  b و a شود فضاي پارامتري است که سبب می
خط  صورت بالاهجاي نمایش خط ببه. بینهایت داشته باشد

  :دهندمی نمایش 7 ۀصورت رابطهرا در فضاي پارامتري ب
)7(                ρ = x.cosθ + y.sinθ  

است که θ وρ در این حالت فضاي پارامتري شامل 
در این تحقیق از دو روش . حجم محدود خواهد داشت

  هاف دایروي و سهموي استفاده شد که مزایا و معایب 
 .شودها بیان میآن

  

 هاف سهموي

مختصات جدید  ۀتحت  دوران با زاوی  x-yمختصات 
x’-y’ 10شکل . (را حاصل خواهد کرد(  

  
 شدهکار بردهمختصات هاف سهموي به :10شکل 

  

قابل  9و 8 ۀس سهمی و جهت آن طبق رابطأر
  :باشدمحاسبه می

8(  
   

 
 
  0

001

001

001

00001
0 x

cossink
sincosk

cossink
cosysinxsinycosxk

y
















 

9(  

 
سهمی را همانند یک ماسک برروي  ۀتوان رابطمی
 CANNYشده از نوع برداريلبه هاي تصویریکسلتمام پ

هاي تصویر تعداد نقاط که پیکسلزمانی .پویش نمود
به هدفمان  ،سهمی تقاطع داد ۀبیشتري را بر روي معادل

  نتیجه را . رسیممی ،است پستان ۀکه جداسازي ناحی
 .مشاهده نمود 11توان در شکل می
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تبدیل هاف سهموي به کمک ۀ پستان شناسایی ناحی :11شکل 

  و عینیت در عدم تقارن
  

هاف سهموي از دقت  ،شودطورکه ملاحظه میهمان
توان که حتی در این روش می باشدبالایی برخوردار می

 مشکل این است که مدت ،اما. وضوح دیدهعدم تقارن را ب
بالا  مطلوب، نسبتاً زمان پیمایش در تصویر براي سهمی

 .نیک عاقلانه نیستاستفاده از این تکاست که 
  

 تبدیل هاف دایروي

اما  ،باشدتري میهاف دایروي اگرچه داراي دقت پایین
 استداراي سرعت اجراي بالاتري نسبت به هاف سهموي 

. فزایش دادنوبسی بهتر اتوان با برنامهرا میکه قابلیت آن
  بیان  10 ۀصورت رابطهن بدایره در مختصات کارتزی

  :شودمی
  )10(  

تر در مقایسه با خط، در فضاي پارامتري راحتدایره 
به  مستقیم تواندشود زیرا پارامترهاي دایره می بیان می

مختصات b و a بالا ۀدر رابط. فضاي پارامتري ارسال شود
شعاع  r است و  yوx مرکز دایره در راستاي محورهاي 

زیر صورت هب 10ۀ نمایش پارامتري رابط. باشددایره می
 : است

  )11( 
 )12(  

  شده اعمال برداريروي تصویر لبهحال این تبدیل را بر
 13و12توان در اشکال که نتایج حاصل را می نماییممی

 .مشاهده نمود

  
  هاي انباشت از تبدیل هاف دایرويآرایه: 12شکل 

  

  
  اعمال هاف دایروي بر روي تصویر :13شکل 

  

ین مرحله نیاز است با استفاده از ریزفاکتورهایی در ا
به همین منظور . ه شودنقصان هاف دایروي کاهش داد

دایروي مطلوب که دو پستان  ۀبراي پیدا کردن دو ناحی
با استفاده از  -1 :بایستی مواردي را اجرا کرد .باشدمی

باشد نواحی دایروي که در خارج از بدن می sobel هاف
نویسی از برنامه هايتوان با تکنیکمی -2 .را حذف نمود

باشد به پایین تصویر می ۀجمله اسکن دوایري که در ناحی
توان می با اعمال شرایط هاف دایروي - 3 .هدف رسید
شعاعی از دایره  دةها را در تصویر در یک محدواسکن دایره

  .قرار داد و غیره
  

 الگوي حرارتی

دست آمده از هي باین روش که بیشتر براساس الگوها
به عبارت بهتر  .باشد، طراحی شده استنتایج تصویري می
مزیت روشی که ارائه خواهد شد . باشدروشی تجربی می

این است که مکمل روش قبل گردد و خطاي احتمالی را 
 PALIRONدر این روش ازتصاویر نوع . کاهش دهد
تشکل حرارتی را که م ۀابتدا تصویر اولی. مینمایاستفاده می

سپس و جداسازي  ،باشد rgbاز سه رنگ اصلی 
یم که حاصل ینماهیستوگرام مربوط به هر رنگ را رسم می

  .مشاهده نمود 14توان در شکل را می
هاي آزمایشی براساس هیستوگرامی که از تمام نمونه

و با توجه به شدت روشنایی که نواحی  دحاصل ش
 ،کنداد میایج...) اعم از سرطانی، فیبروم و(مشکوك 

تغییر  13 ۀرا براساس رابط PALIRONبایستی تصاویر 
  .دهیم



 


                                                  else                          0

20  B       20G        100R        if    1
)y,x(H T(x.y)T(x.y)T(x.y)

)13( 
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 هیاول ریتصو ریتصو قرمز باند ریتصو سبز باند ریتصوی آب باند

    

    

 rgbباند رنگی تصاویر حرارتی برمبناي : 14شکل 
  

داده شده نمایش  15در شکل 13 ۀتصویر حاصل از رابط
 .است

 
جداسازي نواحی مشکوك از تصویر به صورت  :15شکل

  اتوماتیک
 است این تصویر نواحی زیادي را مشخص نموده ،اما

همین منظور بایستی مواردي اجرا به. باشدکه مفید نمی
   هاترین نکاتی که در این آزمایشکی از مهمی .گردد

 ۀحیبرداري، نااین است که براي عکس ،دست آمدهب
طورکه عنوان شاخص قرار دهیم همانشاهرگ گردن را به

از این  به عبارت بهتر ،اندمشخص شده 16تصاویر  در
کردن براي تصویربرداري در عنوان کالیبرهناحیه هم به

جهت انجام تصویري واضح و هم در جهت دقت در 
  .استفاده نمودتوان میتشخیص 

 

  
هنگام تصویر برداري بر  کالیبره کردن دوربین در :16شکل 

  مبناي شاهرگ گردن
  :از اندمراحلی که بایستی انجام داد به ترتیب عبارت

  به کمک هاف دایروي پستان ۀمشخص نمودن ناحی -1
 sobelبرداري با استفاده از لبهجداسازي اندام شخص  -2
شده در این روش فیلتر ارائه ۀکل تصویر از رابطعبور  - 3 
از  1 ۀبه کمک مرحل شدهاسازيقسمت جد عبور – 4

شاهرگ که در بالاترین  یۀمساحت ناحمحاسبۀ  - 5فیلتر 
اگر  - 6وجود دارد ز تصویر عبور داده شده از فیلتر نقطه ا

غیر  ،وجود نداشت 4 ۀمشکوك حاصل از مرحلۀ ناحی
باشد در غیر این صورت بایستی مساحت سرطانی می

رگ مقایسه گردد شاه ۀوجود امده با مساحت ناحیهب ۀناحی
باشد در غیر این صورت اگر بیشتر باشد سرطانی می

  .سرطانی نیست
  

 K- Meansبندي کردن تصاویر به روش دسته

پزشک نیز براي نظارت بهتر بر بیماري گاهی نیاز است 
در این مرحله  .قادر به مشاهده و تفکیک تصاویر باشد

اي بر شده این مشاهده و نظارت رابراساس روش ارائه
 ۀدر ده K-meansالگوریتم . پزشک آسان خواهیم نمود
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و براي بسیاري از ) Mac-Queen(مطرح شد  1960
بندي تقسیم ].19و18[کار رفت همسائل تشخیص الگو ب

چندین مزیت دارد از  پستانرنگی تصاویر مادون قرمز از 
تحقیقات  ۀواسطهجمله شناسایی موارد غیر عادي که ب

بنابراین ]. 20و10[ید شده است یأبالینی بسیاري ت
طور جداگانه هاي چپ و راست بهپستانبندي رنگی تقسیم

تعیین میزان خطرناکی تومور کمک خواهد  به شناسایی و
 ۀتوان با مقایسهاي نامتقارن را میناهنجاري]. 21[کرد

  هاي متناظر هاي استخراج شده از خوشه یا دستهویژگی
 ۀتعداد نقط N .نمودچپ و راست مشخص هاي پستان

  تقسیم  Sj ۀگسست ۀتعداد زیر مجموع Kداده را به 
این تکنیک برمبناي . j=1,2,…,Kکه طوريهکند، بمی

 ۀصورت رابطباشدکه بهبه حداقل رساندن تابع هدف می
  :باشدمی 14

)14( 

              
ام در  n ةنقاط دادة دهندبرداري است که نشان xnکه 

Sj و  اشدبمیμj این . شبه مرکز هندسی نقاط داده است
 ۀانتخاب عدد خوش -1 :باشدمرحله می 2الگوریتم شامل 

K ،2- بندي کار بردن خوشههبk-means براي تصویر .  
کار این الگوریتم با یک پارتیشن تصادفی اولیه شروع به

که هر نمونه را به یک کلاستر  نمایدکند و سعی میمی
ک یهر نمونه به کدامکه اساس این ن کار بر ای. نسبت دهد

شود باشد، انجام میمی تراز عناصر مرکزي کلاسترها شبیه
بعد  ۀدر مرحل. دهدمی و آن نمونه را به آن کلاستر نسبت

 شود وعناصر مرکزي جدید هر کلاستر محاسبه می
کنیم می حال دوباره سعی. شودجایگزین مرکزي قبلی می

ها را به کلاسترهاي راکز جدید بسنجیم و آنها را با منمونه
قدر این عملیات آن. دهیمجدید دوباره نسبت می ۀمربوط

این . ی برسیمیکند تا به یک معیار همگرامی ادامه پیدا
تواند این باشد که دیگر نتوانیم یک ی مییمعیار همگرا

نمونه را از یک کلاستر به کلاستر دیگر نسبت دهیم و یا 
از چند مرحله کاهش خطاي مربعی غیر  اینکه بعد

در  .شوددر این حالت الگوریتم متوقف می. محسوس باشد
 1 ۀمرحلواسطۀ به را که پستان ۀابتدا قسمت دو ناحی

 ).17 شکل(نماییم جداسازي می ،ایمی نمودهیشناسا

  
طور به پستان جداسازي نواحی متشکل از دو :17شکل 

  بنديکلاستر  ۀاتوماتیک براي مرحل
  

به مدل فضاي رنگی را  RGBابتدا فضاي رنگی 
L*a*b فضاي . دهیمتغییر میL*a*b* ۀشامل یک لای 
دهد که نشان می( *aپذیري رنگ ۀیک لای ،*Lتابندگی 

و  )گیرددر کجا رنگ در امتداد محور قرمز سبز قرار می
دهد در کجا رنگ که نشان می( *bرنگ پذیري  ۀیک لای

که مقادیر . شودمی )گیردبی زرد قرار میدر امتداد محور آ
  :]22[باشدمی15 ۀصورت رابطاین مدل به
            W=0.4303R+ 0.3416G  +0.1784B 

)15     ( 
Y=0.2219R +  0.7068G  +0.0713B 
Z =0.0202R+  0.1296G+0.9393B 

  :که 

      )16    (  

 

 
   داندارهاي محرك استضریب Zsو  Ys ،Wsکه 

 باشند ومی

        )17(  

  
   ،کنیمبا توجه به تعداد کلاسترهایی که انتخاب می

  ها متناسب با تعداد کلاسترها تغییر بندي آنرنگ
  .نمایدمی

  

  هایافته
نمونه وارد  عنوانبهتصویري که  ،طبق روش عدم تقارن 

رد سالم مانند شکل سیستم نرم افزاري شده است براي ف
جداسازي شده  ۀباشد که مساحت دو ناحیمی 18

  .باشدیکنواخت می
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 و کنیماي دیگر را وارد سیستم نرم افزاري اگر نمونه
بار به کمک روش الگوریتم حرارتی تصویر را بررسی این

را براي این فرد مشاهده  19همانند شکل  ینتایج ،نماییم
  .خواهیم نمود

  

  
  ها از تصویر حرارتیپستاناسازي جد :18شکل 

  
  

 

  

  

 پستان از صیتشخ در ستمیس کهي اهیناح
 نموده خارج ریتصو راست سمت

 از صیتشخ در ستمیس کهي اهیناح
 نموده خارج ریتصو چپ سمت پستان

  
 هیاول ریتصو

  بر مبناي شاهرگ گردن پستان مشکوك در ناحیۀجداسازي اتوماتیک  :19شکل 
  

  این روش پیشنهادي براساس  نکاتی که در
 :دقت نمودها به آناصله بایستی ح ياهآزمایش

 باشد اصولاًمشکوك که داراي رنگ قرمز می ۀهر ناحی -1
در . طراحی شده استی بر این اساس الگوی نیستسرطانی 

صورت یک مثلث در نظر گرفته شده این الگو تصویر به
  .باشدقابل مشاهده می 20است که در شکل 

  
  جداسازي نواحی غیر مشکوك بر مبناي مثلث حرارت :20شکل 

 ۀبندي نواحی مشکوکی که در ناحیبراساس این دسته
بیشتر از نظر مجاري تنفسی بایستی  ،گیرندمثلت قرار می

در نظر گرفته  شوند که این الگو در سیستم تعریف شده 

 ۀکه در تشخیص دچار عارض 21مانند شکل . است
  .باشندمیسرماخوردگی 

  
  سرماخوردگی در بیمار  ۀعارض :21شکل 

ر سیستم بایستی در نظر گرفته که د يدیگر ۀنکت
ها در پوشش خانم دلیلاست که به هاییقسمت ،شود

  ها از حرارت قابل توجهی برخوردار پستانقسمت زیر 
 .مشخص گردیده است 22طورکه در تصویر باشد همانمی

-kروش  باتوانیم ي میبندنهایت براي کلاستر در
means  تصاویر را مورد بررسی قرار دهیم که براي نمونه
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چهار کلاستر براي تصویر نمونه انتخاب شده  23در شکل 
  که  توان به دقت مشاهده نموددر شکل می. است

   ها وهایی از بافت پستان با توجه به رنگقسمتچه
 خصوصیماز حرارت  است بندي که صورت گرفتهکلاس

 نواحی مشکوك به حرارت بالا و احیاناً. باشندبرخوردار می
صورت متمایزشده براي پزشک قابل مشاهده سرطانی به

  .باشدمی

  

  
  توجهی پزشک به نقاط معمول حرارتیبی :22شکل 

  

  
  کلاستر 4کلاستر کردن تصویر حرارتی بر مبناي  :23شکل 

  

  به این روش پیشنهادي نسبت  ۀترین مشخصمهم
شدن این تشخیص هوشمندانه ،هاي حرارتی قبلیروش

الگوي حرارتی  یکه اگر در تصویر شناسایطوريباشد بهمی
مشکوك در  ۀدقت نمایید، سیستم فقط قسمتی از ناحی

که با توجه به مساحت  نمایدمیرا جداسازي پستان داخل 
مهم دیگر این تحقیق فراهم  ۀشاخص. باشدشاهرگ می

جهت استفاده از روش تشخیصی پزشک نمودن قدرت 
  . باشدکلاستربندي فازي می

  

  گیري نتیجه
ی مسائل نیترمهم ازی کی پستان سرطان موقعبه صیتشخ
 به توجه با. اندبوده آنی پ در شهیهم محققان که است

 بانوان، نیبي ماریب گسترش و درماني بالاي هانهیهز
 عوارض کاهش دری مهم گام عارضه نیا موقعبهیی شناسا
ی کی پستان سرطان .بود خواهد جامعهی سلامت وی اجتماع

 صیتشخ موقعبه کهیدرصورت و است عیشا يها سرطان از
 قاتیتحق در .باشدیم درمان قابلی راحتبه ،شود  داده

 جهت دري اشدههوشمندانه مختلفي هاشرو گذشته
ی سرطاني الگوهاي بندطبقهي برای اضیر مدل کی تحقق
   است نتوانستهی مدل چیه تاکنون ،اما است گرفته انجام

 و دینماي بندطبقه رای سرطاني الگوها تمام قیدق طوربه
 روش در .اندنهاده گامی قبلي هاروش بهبود دری عبارت به

 نینو روش از يبندطبقهي براشده است سعی  شدهارائه
 و صیتشخ قدرت بالابردني برای حرارتي رربردایتصو

در . استفاده شودي بندطبقه دقت شیافزا نیهمچن
چون علاوه بر با روش بررسی صورت گرفته تصویربرداري 

حرارتی و کلاستربندي الگوي عدم تقارن از دو مکانیسم
هاي توده قدرت تشخیص ،فازي استفاده شده است

 تابش عدم. سرطانی در بافت پستان افزایش یافته است
  .باشدیم روش نیا مهمي هاتیمز ازی کی مضري پرتوها
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استفاده از معادلات آماري براي محاسبه و تشخیص 
  هاي عدم تقارن و همچنین استفاده از الگوریتم

شده براي رسیدن به بهترین عامل تشخیص سازيبهینه
 .خوبی باشد ياهتحقیقات بعدي پیشنهاد تواند برايمی
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