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مقاله پژوهشي

   يريادگيسرطان پستان با استفاده از  ريخودكار تصاو يبند طبقه
  افتهيبهبود يماموگراف ريتصاو يانتقال بر رو

  ييزهرا مرتضا ي وريزهرا ام

  
 يمهم در حوزه بهداشت جهان يها ياز نگران يكيسرطان پستان،  :دهيكچ

 ازين رو نياز ا. شود يم ميتقس ميو بدخ ميخ كه به دو نوع خوش شود يمحسوب م
 ها، ستيولوژيتخصص راد رغم يعل. دارد قيو دق عيسر صيبه تشخ ياتيح

حل  يبرا. شود ينادرست م يها صيغلط منجر به تشخ رياز تفس يناش يخطاها
 يماموگراف ريتصاو ليتحل يرا برا يهوشمند ستميمقاله س نيمشكل، ا نيا
 يبند و طبقه ها يژگيستخراج وا پردازش، شيكه شامل مراحل پ كند يم شنهاديپ

مانند  يپردازش شيپ يها كيابتدا با استفاده از تكن ستم،يس نيدر ا. باشد يآنها م
را بهبود  ريتصو تيفيمحدودشده توسط كنتراست ك يقيتطب ستوگراميبهبود ه

 يآتسو برا يگذار به روش آستانه يبند و در ادامه از روش قطعه دهيبخش
با استفاده از  نيهمچن. شود ياستفاده م يه توده سرطانمربوط ب هياستخراج ناح
 و 50ResNet يعني ،يچشيپ يعصب يها آموزش داده شده شبكه شيدو مدل از پ

3InceptionVميو بدخ ميخ خوش يتومورها نيب زيتما يبرا يديكل يها يژگي، و 
 بان،يبردار پشت نيبند ماش از طبقه يمند با بهره اًتينها. شود  ياستخراج م

 ليو تحل هينوع تومورها، تجز ينيب شيمنظور پ شده به استخراج يها يژگيو
 نيانگيم INBreastمجموعه داده  يبر رو يشنهاديمدل پ يابيبا ارز. شود  يم

دست آمده كه  به 954/0مقدار  Recall و Precision يارهايمع دار وزن
 جهينت. است يپستان يها توده حيصح كيمدل در تفك يدهنده عملكرد قو نشان

زودهنگام سرطان پستان  صيتشخ نيو همچن صيكار، بهبود دقت تشخ نيا
 ريتصاو ريدر تفس يفعل يها و چالش يانسان ياست كه منجر به كاهش خطا

  .شود يم ياموگرافم
  
 ق،يعم يسرطان پستان، شبكه عصب ن،يماش يينايب ر،يتصو يبهساز :دواژهيكل

  .يماموگراف ق،يعم يريادگي

  قدمهم - 1
نفر در  ها ونيليسرطان است كه م عياز انواع شا يكيان پستان سرط

را از  يماريب نيآنچه ا]. 1[ دهد يقرار م ريسراسر جهان را تحت تأث
آن از  يبالا صيتشخ تيقابل كند، يم زيسرطان متما گرياز انواع د ياريبس
 يربرداريتصو كيتكن كي يماموگراف. است يماموگراف ريتصاو قيطر

. است مؤثر ارينوع سرطان بس نيا يطور خاص برا كه به تاس يصيتشخ
 ميو بدخ ميخ خوش يها معمولاً به دو دسته سرطان يپستان يها سرطان

به گسترش  ليتما ليبه دل ميبدخ يپستان يها سرطان ].2[ شوند يم ميتقس
 قيموقع و دق به صيتشخ تياهم نيبنابرا ؛تر هستند خطرناك اريبس ع،يسر
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  .است ارنكقابل ا ريآن غ
سرطان پستان عمدتاً بر عهده  صيتشخ تيحال حاضر، مسئول در
دارند،  ييمتخصصان مهارت بالا نيكه انيا رغم يعل. است ها ستيولوژيراد

 ريغلط تصاو ريمانند تفس يانسان يو خطاها ستندياما مصون از اشتباه ن
نادرست از جمله وجود موارد مثبت كاذب  يها صيمنجر به تشخ تواند يم
 ،يماموگراف ريتصاو يبند مشكل مهم در طبقه كي]. 3[شود  كاذب يمنف و

عنوان  وجود موارد مثبت كاذب است كه در آن بافت سالم به اشتباه به
 يوجود موارد منف گريد طيو در شرا شود يم ييشناسا يعيرطبيبافت غ

هر دو . شوند يگرفته م دهيناد يواقع يها يكاذب است كه در آن ناهنجار
در  تأخير اي مارانيب ياز حد برا شيباعث استرس ب تواند يم تيوضع

  .شود يضرور يها درمان
باشد  ريشدت متغ به تواند يم يماموگراف ريتصاو تيفيك ن،يبر ا علاوه

مورد استفاده، نحوه  يربرداريتصو يمانند فناور يعوامل ريكه تحت تأث
 تواند يم يمسائل نيچن]. 4[است  يو تراكم بافت پستان ماريب يريقرارگ

درست را تحت  صيو تشخ يابيكند و ارز يبالقوه را مخف يها يناهنجار
 ،يبافت پستان دهيچيپ بيترك ليبه دل نيهمچن. قرار دهد يمنف تأثير

 نيب زيتما]. 5[دچار خطا شوند  صيممكن است در تشخ نيمتخصص
 يبرا يحت ،ياحتمال كيپاتولوژ راتيياستاندارد و تغ يكيآناتوم يها شكل
حال، مجموعه  نيدر هم. است زيبرانگ چالش زين شرفتهيپ يها تميالگور
 يها و نمونه برند يمعمولاً از عدم تعادل كلاس رنج م يگرافمامو يها داده
]. 6[هستند  شتريب يسرطان اي يعيرطبيغ يها افتهينرمال نسبت به  يبافت
 ينيب شيپ را به سمت نيماش يريادگي يها مدل تواند يم ينابرابر نيا

موارد  قيدق ييآنها در شناسا ييتوانا نيبنابرا ؛سوق دهد تيكلاس اكثر
  .دهد يسرطان را كاهش م

 يهوشمند برا ستميس كيو توسعه  يها، طراح چالش نيحل ا يبرا
با درجه  قيدق يها صيو ارائه تشخ يماموگراف ريتصاو ليو تحل هيتجز
در  يدينقش كل تواند يم يستميس نيچن. است يضرور نانياز اطم ييبالا
مقاله به  نيدر ا. كند فايسرطان پستان ا قيزودهنگام و دق صيتشخ
 يكه حول سه جزء اصل ميپرداز يم يستميس نيچن جاديا يچگونگ اتيجزئ

  .آنها يبند و طبقه ها يژگياستخراج و پردازش، شيپ: شده است يسازمانده
 يدر راستا يافماموگر ريتصاو يساز آماده يبرا پردازش شيپ مرحله

 شيمرحله با افزا نيدر ا. است يو مناسب، ضرور قيدق ليو تحل هيتجز
  . تر كرد بالقوه را آسان يها يناهنجار ييشناسا توان يم ريكنتراست تصاو

ستوگرام يروش بهبود ه پردازش، شيمقاله در مرحله پ نيدر ا رو نياز ا
پستان  ريتصاو يرو (CLAHE)1محدودشده توسط كنتراست  يقيتطب

مورد نظر  يسپس نواح. را بهبود بخشد ريتصاو تيفيتا ك شود ياعمال م
 

1. Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 
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1(ROI) به روش  يبند نرمال و قطعه عيتومورها، با استفاده از توز يعني
  .شوند ياستخراج م 2آتسو يگذار آستانه
و  ييست كه بر شناساها يژگيمرحله استخراج و پردازش، شياز پ پس

. شده تمركز دارد پردازش رياز تصاو زيمتما مرتبط و يها يژگياستخراج و
. است يضرور ميو بدخ ميخ خوش يتومورها نيب زيتما يمرحله برا نيا
بافت، شكل و شدت  يمورد نظر ممكن است شامل الگوها يها يژگيو

 ليبه دل (CNN)3 يچشيپ يعصب يها شبكه. باشد ريرنگ در تصاو
 هيدر تجز ژهيو به ،يبند و طبقه يژگيدر حل مشكلات استخراج و يكارآمد
در مرحله  نيبنابرا. پركاربرد هستند نهيزم نيدر ا ر،يتصاو ليو تحل

 ROIبا  CLAHEتوسط روش  افتهيبهبود ريابتدا تصاو ،يژگياستخراج و
 يبيترك ريو سپس تصو شوند يم بيترك يفرم وزن كيشده در  استخراج

 و 50ResNetآموزش داده شده  شيبه دو مدل از پ يورود عنوان به
3InceptionV را استخراج كند ريتصاو يها يژگيتا و شود يارسال م.  

 يها يژگيو ليو تحل هيشامل تجز يبند مرحله طبقه ،تينهادر 
. است ميبدخ اي ميخ خوش عنوان تومورها به يبند طبقه يشده برا استخراج
 كننده يبند طبقه كيشده به  استخراج يها يژگيمرحله، و نيدر سوم

 را ها تا احتمالات كلاس شود يمنتقل م (SVM)4 بانيبردار پشت نيماش
سه  نيبا ادغام ا. كند يبند را طبقه ريتصو جهينت ركند و د ينيب شيپ

 يشنهاديپ ستميس -يبند و طبقه ها يژگياستخراج و پردازش، شيپ - مرحله
در واقع با . دهد يرا كاهش م يماموگراف ريتصاو ريدر تفس يانسان يخطا

هوشمند  ستميس نيا ،يماموگراف ريتصاو ليو تحل هيركردن تجزخودكا
به  اًتيسرطان پستان دارد و نها صيدقت تشخ شيافزا يبرا ياديز ييتوانا
  .كند يكمك م يماريزودتر ب صيتشخ

 ياز كارها يبرخ: شده است يسازمانده ريمقاله به شرح ز نيا ساختار
 4و  3 يها بخش. اند شده يبررس 2بخش  در خلاصه صورت به مرتبط

مقاله در  يريگ جهينت و هستند يتجرب جيو نتا يشنهاديشامل روش پ
  .ارائه شده است 5بخش 

  گذشته يكارها - 2
سرطان پستان انجام شده  يبند بهبود طبقه يبرا ياديز يها تلاش

به دو دسته  يپستان يها توده يبند و دسته ييبر شناسا] 7[مرجع . است
  داده  گاهيمرجع با استفاده از پا نيا. اردتمركز د ميبدخ اي ميخ خوش

mini-MIASو  رمرتبطيحذف مناطق غ يرا برا ييها پردازش شي، پ
به همراه روش بهبود  نريو و يانيم ن،يانگيم ،يمانند گاوس ييلترهايف
 روي بر ديكأت يمحدودشده توسط كنتراست برا يقيتطب ستوگراميه

   رياز تصاو يژگيمرجع استخراج و نيدر ا. بالقوه انجام داد يها يناهنجار
 ي، الگو(HOG)5 يچرخش انيگراد ستوگراميه يها با استفاده از روش

 يسطح خاكستر يرخداد س هميو ماتر (LBP)6 يمحل ييدودو
7(GLCM) ميخ خوش ،يسه گروه عاد در ها يژگيو نيسپس ا. انجام شد 
 تميگورال نيبا استفاده از چند يعيرطبيغ و يو دو گروه عاد ميبدخ و
  .شدند يبند طبقه ن،يماش يريادگي

خودكار  يريادگيرا در  يچشيپ يعصب يها شبكه ياثربخش] 8[ مرجع
 

1. Region of Interest 

2. Otsu 

3. Convolutional Neural Network 

4. Support Vector Machine 

5. Histogram of Gradiant 

6. Local Binay Pattern 

7. Gray Level Co-Occurrence Matrix 

 يابيارز يا توده عاتيضا صيتشخ يبرا يماموگراف رياز تصاو ها يژگيو
و  هيتجز ،يچشيپ يعصب يها كه شبكه دهد يمرجع نشان م نيا. كند يم

و  دهند يبهبود م يبل توجهقا  طور را به يماموگراف ريتصاو ليتحل
متداول استخراج  يها نسبت به روش را تر قيو دق دتركارآم يكرديرو
 يها يدگيچيپ] 9[مرجع . ندنك يارائه م يپزشك رياز تصاو ها يژگيو يسنت

با استفاده از  يماموگراف قياز طر را سرطان پستان صيموجود در تشخ
مدل شبكه  كيع مرج نيدر ا. كند يحل م قيعم يريادگي يها روش
تا  شود يم يمعرف افتهيبهبود DenseNet-II يبه نام شبكه عصب يعصب

 شيافزا ميو بدخ ميخ خوش يماموگراف ريتصاو نيب زيدر تما ييدقت و كارا
داده  شيو افزا يساز و نرمال ريتصاو پردازش شيروش شامل پ نيا. ابدي

 يه عصبمدل شبك. مجموعه داده است يها تيمقابله با محدود يبرا
DenseNet-II يساختار شبكه عصب Inception هياول يچشيپ هيرا در لا 

  .دهد يم شيآن را افزا يبند طبقه يها تيكه قابل كند يخود ادغام م
 ريتصاو يبند طبقه يبرا يچشيپ يعصب يها از شبكه] 10[ جعرم

داده  گاهيبا استفاده از دو پا ميبدخ اي ميخ به دو دسته خوش يماموگراف
mini-MIAS  وBCDR مرجع با  نيشده در ا راهكار ارائه. كند ياستفاده م

، 8ريو مازاد تصاو يا هيحاش يمانند برش نواح پردازش شيپ يها روش
در دو  موجود يها تعداد داده نيب يساز ها و تعادل داده يو دستكار تيقوت

 يبند و طبقه يبند قطعه يبرا يچارچوب] 11[مرجع . افتيكلاس، بهبود 
 قيعم يريادگي يها كه از مدل كند يم يسرطان پستان معرف رياوتص

، 3InceptionV ،121DenseNet يعصب يها مختلف مانند شبكه
50ResNet ،16VGG  2وMobileNetV موارد  نيب زيتما يبرا

 ،MIASداده  يها گاهيپا يماموگراف ريدر تصاو ميو بدخ ميخ خوش
DDSM  وCBIS-DDSM مدل  كي از ن،يبر ا علاوه. كند ياستفاده م
U-Net يماموگراف ريمنطقه پستان در تصاو يبند قطعه يشده برا اصلاح 

 صيتشخدر  ها ستيولوژيكه هدف آن كمك به راد شود ياستفاده م
  .است ستميس ييكارا شيزودهنگام و افزا

 يبرا يچشيپ يعصب يها شبكه يمبنا بند بر طبقه كي] 12[ مرجع
 دهد يارائه م MIASده از مجموعه داده سرطان پستان با استفا صيتشخ

استفاده  ريتصو يبند و طبقه ييبهبود شناسا يبرا قيعم يريادگيكه از 
 K-means يبند و خوشه زيكاهش نو يبرا نريو لتريبا ادغام ف. كند يم
 يبند و طبقه يبند را قطعه يماموگراف ريروش تصاو نيا ،يبند قطعه يبرا
 قيعم يريادگيبر  يمبتن يچشيپ يصبشبكه ع كي] 13[مرجع . كند يم

سرطان پستان با كاهش  صيدقت تشخ شيافزا يكه برا كند يم يمعرف
با ادغام . شده است يطراح ميبدخ يها بافت ييدر شناسا يانسان يخطا

 نيخودكار ب زيمدل در تما نيا ،يبند طبقه فيبا وظا يژگيو يريادگي
. دارد يعملكرد مناسب يماموگراف ريدر تصاو ميو بدخ ميخ مناطق خوش

 580و  MIASاز مجموعه داده  ريتصو 322مرجع با استفاده از  نيا
را به  يانتقال يريادگيو  پردازش شيپ ،يداده خصوص يها گاهياز پا ريتصو

 قيدق يها يژگيو بهبود بخشد و اها ر تا مجموعه داده رديگ يكار م
  .را استخراج كند يپستان يدهنده تومورها نشان

سرطان  صيبهبود تشخ يرا برا يچشيپ يشبكه عصب كي] 14[ مرجع
با . كند يم يمعرف يماموگراف ريتصاو ليو تحل هيتجز قيپستان از طر
و  ها يژگيدر استخراج و يچشيپ يعصب يها شبكه ياياستفاده از مزا

از مجموعه  يماموگراف ريتصاو يبند مرجع قادر به دسته نيا ،يبند طبقه
جع امر. است ميخ و خوش ميبدخ ،يعاد يها سبه كلا mini-MIASداده 

 ريسرطان پستان با استفاده از تصاو يبند طبقه يبرا يچارچوب ]16[و  ]15[
 

8. Cropping 
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  .يشنهاديروش پ ياصل يها گام -1شكل 

  
  .CLAHE روش يپارامترها :1 جدول

  

 مقدار  پارامتر
8 اندازه بلاك 8 

 01/0 توگرامحد آستانه براي برش هيس
 يكنواخت  نوع توزيع

 256 هاي هيستوگرام در هر بلاك تعداد سطل
 ]255-0[ هاكسليبازه مقدار شدت پ

  
شده از  استخراج يها يژگيكه در آن با ادغام و دهند يارائه م يماموگراف
 انيگراد ستوگراميمانند ه يسنت يها يژگيبا و يچشيپ يعصب يها شبكه
 يبند رنگ دقت طبقه ستوگراميو ه يحلم ييودود يالگو ،يچرخش
  .ابدي يم  بهبود
 يبند طبقه يرا برا يچشيپ يشبكه عصب كيمدل  كي] 17[ جعرم

شامل ماموگرام و  ر،ياز انواع مختلف تصاو نهيخودكار سرطان س
: قابل آموزش است هيمدل شامل پنج لا نيا. دهد يم شنهاديپ يسونوگراف
مدل به طور خودكار . لاً متصلكام هيلا كيكانولوشن و  هيچهار لا

قابل  يو تعداد پارامترها كند ياستخراج م ريبرجسته را از تصاو يها يژگيو
ماموگرام  يها مجموعه داده يبر رو يساز هيشب جينتا. دارد يكمتر ميتنظ

INbreast كه روش  دهد يمقاله نشان م هاي گزارش. گزارش شده است
از ] 18[در . داشته است رياخ يها نسبت به روش يشده عملكرد بهتر ارائه

 و NASNet Mobile، 16VGG يها كمك شبكه بهانتقال  يريادگي
19VGG استفاده شده و از مجموعه  يماموگراف ريتصاو يبند طبقه يبرا

در  ريدو مرجع اخ نيبا ا يشنهاديروش پ. برد يبهره م INbreastداده 
  .قرار خواهد گرفت سهيمورد مقا جيبخش نتا

 ريتصاو ليو تحل هيمنظور بهبود تجز ههوشمند ب يستمياله سمق نيا
سرطان پستان به دو دسته سرطان  يتومورها يبند و طبقه يماموگراف
 پردازش، شيشامل مراحل پ ستميس نيا. دهد يارائه م ميو بدخ ميخ خوش

در  يشنهاديروش پ نيا اتيجزئ. آنهاست يبند و طبقه ها يژگياستخراج و
  .ده شده استدا شرح يبخش بعد

  يشنهاديپ روش - 3
در . نشان داده شده است 1در شكل  يشنهاديروش پ ياصل مراحل
 تيبا استفاده از روش محدود ريابتدا كنتراست تصو ،يشنهاديروش پ

در  زيسپس مناطق متما. ابدي يبهبود م يقيتطب ستوگراميكنتراست ه
پس از آن، . شوند ياستخراج م ريمورد نظر در تصو يبه عنوان نواح ريتصو

 يبرا اًتينها. شوند يم هيتصف يمورفولوژ يلترهاياز ف ستفادهمناطق با ا نيا

با استفاده از روش  افتهيبهبود ريكردن مناطق تومور، تصو برجسته
CLAHE شوند يادغام م ريشده در تصو استخراج يشنهاديو مناطق پ.  

  پردازش شيپ 1- 3
  پستان در  رياوتص يحفظ انسجام در مجموعه داده كه برخ يبرا

در  ريدر سمت راست قرار دارند، ابتدا تمام تصاو گريد يسمت چپ و برخ
 ريپستان در سمت چپ تصو هيتا ناح شوند يصورت لزوم لازم چرخانده م

  .رديقرار گ
  ريبهبود تصو 3-1-1

و  ريكنتراست تصو شيافزا منظور به CLAHEبخش، روش  نيا در
مورد استفاده در  يپارامترها. شود يم استفاده تر قيدق اتيجزئ يآشكارساز

الف نشان  -2شكل  در هياول ريتصو. ذكر شده است 1روش در جدول  نيا
  .شود يب ارائه م -2در شكل  لتريپس از اعمال ف جهيداده شده و نت

  ROIاستخراج  3-1-2
 و هستند زياطراف متما ياز نواح ريتصو كيدر  عهيمناطق ضا معمولاً

ماسك از  كيگام،  نيدر اول. مناطق است نيراج ااستخ ،بخش نيهدف ا
مناطق  به و 1مناطق پستان مقدار  به كه در آن شود ياستخراج م ريتصو
ماسك،  نياستخراج ا يبرا. شود ياختصاص داده م 0پستان مقدار  ريغ

 نجايدر ا( نييآستانه پا كيبا  Otsu يبند از روش قطعه هبا استفاد ريتصو
  .ده استآم ج -2ماسك در شكل  ريتصو. شود يم ييدودو) 09/0

منطقه پستان  زينقشه تما كيها، ROIاستخراج  يمرحله بعد برا در
 يبرا .)د -2شكل ( شود ياستخراج م هيناح نياز ا) صفر ريغ يها كسليپ(

 ينرمال برا عيتوز كي نه،يزم شينسبت به پ كسليهر پ زيمحاسبه تما
 عيبه آن توز كسليتعلق هر پ زانيسپس م. شود يزده م نيتخم ها كسليپ
نرمال  عيتوز كي. آن در نظر گرفته شود زيتما اريمع كيعنوان  به تواند يم

) نيانگيبا استفاده از م ) انسيو وار ( ) منطقه پستان  يها كسليپ 2
 عيتوز نيبه ا كسلياحتمال تعلق هر پ. شود يمتناسب م ريتصو يها به داده

  كرد نييتع ريبا استفاده از فرمول ز توان يرا م
( )

( ) exp( )
x

f x





 

2

22
1
22

1  )1(  

) مكمل )f x با استفاده از توان يرا م ( ) ( )f x f x 1  محاسبه كرد
 ديتول ديجد ريتصو كيابتدا  ز،ينقشه تما كي جاديا يبرا). ه -2شكل (
. است كسليآن پ يبرا cبرابر با  كسليكه در آن مقدار هر پ شود يم

   يگذار شده به دو سطح با استفاده از روش آستانهديتول ريسپس تصو
Otsu از  يحذف نقاط اضاف يبرا). و - 2شكل ( شود يم ميتقسROI 
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  )د( )                                          ج)                                          (ب)                                         (الف(                                      
  

              
  

  )ح( )                                          ز(                                        )    و)                                           (ه(                                       
) ريتصو يها كسليپ PDF) د(، ماسك) ج(، افتهيبهبود ريتصو) ب(، ريتصو) الف(، پردازش شيپ يها گام : 2شكل  )f x ،)ه (( )f x ،)و (ROI هياول ،)ز (ROI و  شده هيشده تصف استخراج

  .ييشده نها ادغام ريتصو) ح(
  

 كيمنظور،  نيدب .شود ياستفاده م يمورفولوژ يشده، از عملگرها استخراج
 بيو به ترت شود يم فيتعر كسليبا شعاع دو پ يا رهيدا يعنصر ساختار

). ز -2شكل ( شود ياعمال م ريگسترش به تصو كيو  شيفرسا كي
شده با روش  تيتقو ريتصو بيشامل ترك پردازش شيمرحله پ نيآخر

CLAHE  باROI است )2(شده از مرحله قبل با استفاده از  استخراج  
merged ROI CLAHEimg w img w img   1 2  )2(  

w1 و w2 در جهينت. است 1هستند و مجموع آنها  1و  0 نيب ييها وزن 
مرحله  يشده براجاديا يخروج ريتصو. نشان داده شده است ح -2شكل 

  .شود مياستفاده  يبعد
  ها داده شيو افزا يگذار هيحاش 3-1-3

 يها يبا ورود قيتطب يبرا هيشده با افزودن حاش پردازش شيپ ريتصو
 ليمربع تبد كيآموزش داده شده در مرحله بعد، به  شياز پ يها مدل

در بازه  ريآموزش مدل تصاو يبرا ريتصاو شافزاي ظورمن سپس به. شود يم
 نيچنهم. شوند يم  رهيچرخانده و ذخ  درجه 30درجه با فواصل  270تا  30

 ريتصاو. شود يم رهيو ذخ هشدمرتبه برگردانده  كيشده جاديا ريهر تصو
آموزش مورد استفاده  نديافر يمجموعه داده برا كيبه عنوان  افتهي شيافزا

 يها تنها برا داده شيافزا نديالازم به ذكر است كه فر. رنديگ يقرار م
  .كار گرفته شده است آموزش به يها مجموعه داده

  يژگياستخراج و 2- 3
و  50ResNetآموزش داده شده،  شيبخش از دو مدل از پ نيا در

3InceptionVاستفاده شده است يژگيو يها كننده استخراج عنوان  ، به .
50ResNet انبرياز اتصالات م] 19[ ماندهيباق يريادگيفهوم بر م يمبتن 
استفاده  قيعم يها در شبكه انيگراد دشدنيكاهش مشكل ناپد يبرا
 لترهايتعداد ف: كند يم يرويپ يخاص يآن از اصول طراح يمعمار. كند يم

و هنگام  ماند يثابت م كساني يخروج يژگيبا اندازه نقشه و يها هيدر لا
 يمعمار كي 3InceptionV. شود يبرابر م دو يژگيشدن نقشه و نصف

 يها داده تيريآن در مد ييكارا يشده برا شناخته يچشيپ يشبكه عصب
است  Inception يها مدل ياز سر يبخش قعوا در. است دهيچيپ يبصر

 ءيش صيو تشخ ريتصو ليدقت آن در تحل يبرا گسترده طور  كه به
  ].20[شناخته شده است 

مجموعه داده  يبر رو 3InceptionVو  50ResNetدو مدل  هر
ImageNet با توجه به اندازه محدود مجموعه داده . اند آموزش داده شده
از  يريجلوگ منظور  ها به مدل قيدق ميسرطان پستان، از تنظ يموجود برا

ها وارد  به مدل ماًيمستق ريتصاو جه،ياجتناب شده و در نت] 21[ برازش شيب
هر  D2AveragePooling هياز لا يبعد2048 يژگيو يو بردارها دندش

  .مدل استخراج شدند
  يژگيانتخاب و 3- 3
د كه شامل گردياستخراج  ياز مراحل قبل يژگيو 4096مجموع  در
. شود يم 3InceptionVاز  يژگيو 2048و  50ResNetاز  يژگيو 2048

 يژگياز روش انتخاب و ها، يژگيو نياز ا يا رمجموعهيانتخاب ز يبرا
. استفاده شده است ]22[ (MRMR)1 يباط و حداقل افزونگحداكثر ارت

به حداكثر  نيدر ع ها يژگيو يافزونگ اندنبه حداقل رس كيتكن نيهدف ا
 .است) ها كلاس( yپاسخ  ريبا متغ يژگيرساندن ارتباط مجموعه و

MRMR آنها را  يازهايو امت ها هيو نما كند يم يبند را رتبه ها يژگيتمام و
 يها يژگيو انياز م قيتحق نيدر ا .دهد يارائه م تياهم ينزول بيبه ترت
  .شود يانتخاب م تر تيبااهم يها يژگيشده نصف و يبند رتبه

  يبند دسته 4- 3
بردار  نيماش كننده يبند طبقه كيشده در ادامه به  انتخاب يها يژگيو
 ميخ را به عنوان خوش سرطان پستان ريوارد شدند تا تصاو] 23[ بانيپشت
  .كنند يبند طبقه ميبدخ اي

قدرتمند و پركاربرد در حوزه  يها از روش يكي بانيبردار پشت نيماش
. و چندكلاسه است ييدودو يبند مسائل طبقه يبرا نيماش يريادگي

 نيشترياست كه ب نهيبه ابرصفحه كي افتنيبر  يمبتن SVMعملكرد 
 شود يباعث م يژگيو نيا. كند يم جاديدو كلاس ا يها داده نيفاصله را ب

عملكرد  يرخطيغ يبا ابعاد بالا و مرزها يها با داده هدر مواجه SVMكه 
از  يريگ با بهره SVM ن،يعلاوه بر ا. از خود نشان دهد يخوب اريبس

  ها را  داده كه قادر است يا مختلف از جمله هسته چندجمله يها هسته
  ها  كلاس  يجداساز  تا  كند  نگاشت  بالاتر  ابعاد  با  يها يژگيو  يفضا  به

 

1. Minimum Redundancy and Maximum 
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  )ب( )                                        الف(                           
  .ميبدخ) ب(و  ميخ خوش) الف(، INBreastمجموعه داده  ريدو نمونه از تصاو : 3شكل 

  
نها تعداد است كه ت نيدر ا SVM گريد تيمز. ممكن شود يصورت خط به
نقش دارند  يريگ ميمرز تصم نييدر تع) بانيپشت يبردارها(ها  از داده يكم

 برازش شيبالا و مقاومت در برابر ب يريپذ ميموضوع منجر به تعم نيكه ا
 نيا ليبه دل. شود يم يزينو ايكوچك  يها داده در مجموعه ژهيو به
 صيتشخ ،يپزشك ريتصاو ليدر تحل ستردهطور گ به SVM ها، يژگيو
  ].26[تا ] 24[ دشو يحساس استفاده م يكاربردها ريو سا ها يماريب

با درجه دو  يا شده از نوع چندجمله هسته انتخاب يشنهاديروش پ در
. كند يرا فراهم م ها يژگيو نيب يرخطيروابط غ يساز مدل ييبوده كه توانا

)خطا  مهيمقدار پارامتر جر نيهمچن )c مدل . شد ميتنظ 1رابر بSVM   
 وزتا از بر شود يم يابيارز هيلا-10متقابل  يبا استفاده از اعتبارسنج

  .شود دهيمدل سنج ريپذ ميد و عملكرد تعمگرد يريجلوگ برازش شيب

  قيتحق جينتا و بحث - 4
 يسرطان پستان معرف ريتصاو يبخش، ابتدا مجموعه داده حاو نيا در

مجموعه  نيا يبر رو يشنهاديروش پ يساز ادهيپ جيسپس نتا. شود يم
در . شود يم سهيموجود مقا يها روش ريبا سا اًتيو نها گردد يداده ارائه م

 يبرا هيلا-10متقابل  يشده از روش اعتبارسنج انجام ياهشيآزما يتمام
 ميبخش تقس 10ها به  روش، داده نيدر ا. روش استفاده شده است يابيارز
به عنوان  هيبخش به عنوان داده آزمون و بق كيو در هر تكرار  شوند يم

عملكرد در ده  نيانگيم اًتينها. رنديگ يآموزش مورد استفاده قرار م يها داده
  .شود يتكرار گزارش م

  مجموعه داده 1- 4
آنالوگ هستند  رياغلب شامل تصاو يماموگراف يسنت يها داده مجموعه

 يمختلف يزهاينومصنوعات و  يحاو جهياند و در نت شده يتاليجيكه د
 INBreast مطالعه از مجموعه داده نيمشكلات، ا نيرفع ا يبرا .هستند

  همراه  dcm. ريتصو يها لياز فا يتاليجيكه مجموعه د كند ياستفاده م
 نيا. شده توسط متخصصان است ارائه xml. يها يسينو هيبا حاش

 .هستند ريها در تصاو عدم وجود توده ايدهنده وجود  نشان ها يسينو هيحاش
3328 رياندازه تصاو 4084 اي 2560 ها از  داده. است كسليپ 3328

 3شكل . اند پستان، نشأت گرفته ريتصو نيهر كدام با چند مار،يب 117
  .دهد ير از مجموعه داده را ارائه مياز تصاو ييها نمونه

  يابيارز يارهايمع 2- 4
استفاده  يپزشك ريتصو يبند طبقه جيرا اريمع نيچندمطالعه از  نيا
) دقت :كند يم )Accuracy، ،كاذب مثبت نرخ ،يفراخوان صحت ( )FRR ،

)كاذب  ينرخ منف )FNRسيماتر يهمبستگ بي، ضر ( )MCC  و معيار
F  .اريو بر چهار مع شوند يم فيتعر )8(تا ) 3(توسط  ارهايمع نيا 
) يواقع يها مثبت: دارند هيتك ياساس )TPكاذب  يها ، مثبت( )FP ،
) كاذب يها يمنف )FN يواقع يها يو منف ( )TN  

   INBREAST داده گاهيپا يرو بر يشنهاديپ روش يابيارز :2 جدول
  .متفاوت يابيارز يارهايمع با

  

  معيار        
 كلاس  

AC FNR FPR PrecisionRecall F-M 

931/0 916/0 027/0947/0 916/0084/0 خيمخوش
965/0 973/0 084/0957/0 973/0027/0 بدخيم

954/0 954/0 064/0954/0 954/0046/0ارد ميانگين وزن
  

  .يشنهاديپ روش مختلف مراحل ريثأت :3 جدول
  

  معيار         
 كلاس  

AccuracyFNR FPRPrecisionRecallF-M 

 954/0954/0 046/0064/0954/0 954/0 روش پيشنهادي

روش پيشنهادي بدون
 پردازش پيش

940/0 060/0079/0940/0 940/0940/0 

روش پيشنهادي بدون
 انتخاب ويژگي

946/0 054/0071/0946/0  946/0946/0 

  
TP TN

Accuracy
TP TN FP FN




  
 )3(  

TP
Precision

TP FP



 )4(  

TP
Recall FNR

TP FN
  


1  )5(  

FP
FPR

FP FN



 )6(  

FN
FNR

FN TP



 )7(  

Precision Recall
F M

Precision Recall


 


2  )8(  

. دارند 1و  0 نيب رياند، مقاد مطالعه استفاده شده نيكه در ا ييارهايمع تمام
دهنده عملكرد بهتر  نشان ارهايمع نيا يبالاتر برا ريمقاد ،يبه طور كل
) نرخ مثبت كاذب ريجز مقاد است، به )FRR كاذب يو نرخ منف ( )FNR 
  .باشند تر نييبهتر هستند كه پا يكه زمان
  جينتا 3- 4
شده مورد  يداده معرف گاهيپا يبر رو يشنهاديبخش روش پ نيا در
در . خواهد شد سهيموجود مقا يها روش ريو با سا رديگ يقرار م يابيارز
د گرديتست  INBreastمجموعه داده  يرو يشنهادياول، روش پ شيآزما
روش  يدهنده عملكرد بالا نشان جينتا. ده استآم 2در جدول  جيو نتا

  .است ميبدخ اي ميخ خوش يتومورها صيدر تشخ يشنهاديپ
شامل  يشنهاديمراحل مختلف روش پ تأثير ،يبعد شيآزما در

 يبررس يبرا. قرار گرفته است يابيمورد ارز يژگيو انتخاب و پردازش شيپ
 ندهمايحذف شد و مراحل باق يشنهاديپ يها هر مرحله، آن مرحله از روش

نشان داد كه حذف  3جدول  جينتا. دگردي شيمجموعه داده آزما يبر رو
 يارهايمع يدر تمام يشنهاديعملكرد روش پ اهشهر مرحله باعث ك

  .داشت يشنهاديبر روش پ يمثبت تأثيرهر مرحله  نيبنابرا ؛شد يابيارز
متداول  يمورد استفاده و ساختارها قيعم يبعد ساختارها شيآزما در

به عنوان استخراجگر  AlexNetو  19VGG ،GoogleNetند مان گريد
  گزارش   4  جدول  در  سهيمقا  نيا  جينتا  .گرفتند  قرار  يبررس  مورد  يژگيو
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  .بر دقت روش يژگيشده در گام انتخاب و انتخاب يژگيتعداد و ريثأت : 4شكل 

  
  .يژگيو استخراجگر وانعن به شده داده آموزش شيپ از يها شبكه ريسا از استفاده :4 جدول

  

 معيار        
 شبكه  

AccuracyFNR FPRPrecisionRecallF-M 

50ResNet 934/0 066/0086/0934/0 934/0934/0 

3InceptionV 917/0 084/0116/0916/0  917/0916/0 

19VGG  891/0  109/0 137/0 891/0  891/0 891/0  
GoogleNet 888/0  112/0 138/0 888/0  888/0 888/0  

AlexNet 887/0  112/0 129/0 887/0  887/0 887/0  
  

  .موجود يها روش با يشنهاديپ روش سهيمقا :5 جدول
  

  معيار            
 مرجع   

 Accuracy سال انتشار

 954/0 --- روش پيشنهادي
Falconí  910/0 2020  ]18[و همكاران 

Muduli  913/0 2022 ]17[و همكاران 

  
در گام استخراج  ،يشنهاديدر روش پ سهيمقا نيانجام ا يبرا. شده است

گام  نياستفاده شده و همچن 4شده در جدول  يمعرف بكهاز ش يژگيو
شده به مرحله  استخراج يها يژگيده و تمام وگرديحذف  يژگيانتخاب و

عملكرد  نيبهتر شود يطور كه مشاهده م همان. شوند يوارد م يبند دسته
. بوده است 3InceptionVو  50ResNetدو شبكه  متعلق به بيبه ترت
 نيشده از ا استخراج يها يژگيو بياز ترك يژگيو تخراجدر گام اس نيبنابرا

  .دو شبكه استفاده شده است
 تميدر الگور يكه نمره بالاتر يژگيو 2048از  يژگيگام انتخاب و در

MRMR و خطا به  يمقدار با سع نيا. كسب كرده بودند، استفاده شد
تعداد مختلف  يدقت روش به ازا يبعد شيدر آزما. دست آمده است

همان . شده است ميترس 4در نمودار شكل  جيدست آمده و نتاه ب ها يژگيو
  .بوده است يمقدار مناسب ،يژگيو 2048انتخاب  شود يم هطور كه مشاهد

مجموعه داده  يبر رو گريبا دو روش د يشنهاديادامه روش پ در
INBreast دو روش كه شامل روش  نيا. شده است سهيمقاFalconí  و
 اريمع يهستند بر رو] 17[و همكاران  Muduliو روش ] 18[همكاران 
گزارش شده  5در جدول  سهيمقا جينتا. اند خود را گزارش كرده جيدقت نتا
  .است يشنهاديعملكرد متعلق به روش پ نيبهتر دهد يم  كه نشان

  يريگ جهينت - 5
 يدارا ريتصاو يبند دسته يهوشمند برا تمسيس كيمقاله  نيا در
. ارائه شد ميو بدخ ميخ به دو كلاس خوش يماموگراف يسرطان يها توده

 يبند و طبقه ها يژگياستخراج و پردازش، شيپ مراحل شامل شده ارائه روش
و  افتيبهبود  CLAHEبا استفاده از روش  ريتصو تيفيدر ابتدا ك. است

. شد ييآتسو شناسا يگذار با روش آستانه يسرطان يها توده هيحسپس نا
 يچشيپ يعصب يها شبكه دهيد آموزش شيبا دو مدل پ يديكل يها يژگيو

50ResNet  3وInceptionV بند با كمك طبقه اًتينها. استخراج شدند 
SVMنيا. شوند يم لينوع تومورها تحل ينيب شيپ يبرا ها يژگي، و 

 يبرا مؤثرروش  كي دتوان يداد كه م نشان %4/95با دقت  ستميس
 يزودهنگام سرطان پستان باشد و خطا صيتشخ ليو تسه صيتشخ
  .را كاهش دهد ريتصاو ريتفس يها و چالش يانسان
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 1391اطلاعات در سال  يفناور يخود را در رشته مهندس يشناسمدرك كار يريزهرا ام

هوش ( وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس يشاهرود و كارشناس ياز دانشگاه صنعت
موفق به  1400در سال  نيهمچن. كرد افتياز همان دانشگاه در 1393در سال ) يمصنوع

. شاهرود شد يشگاه صنعتاز دان) يهوش مصنوع( وتريكامپ يمهندس ياخذ مدرك دكتر
 يها حوزه. مازندران است يدانشگاه علم و فناور يعلم تيأدر حال حاضر عضو ه يو

او مقالات . آن است يو كاربردها ويديو ر،يتصو گنال،ياو شامل پردازش س يپژوهش
  منتشر كرده است ها نهيزم نيدر ا يمتعدد

  
ارشد  يمدرك كارشناس 1396در سال  ،يمدرك كارشناس 1392در سال  ييمرتضا زهرا

 افتيشاهرود در يرا از دانشگاه صنعت وتريكامپ يمهندس يمدرك دكترا 1400و در سال 
 ميدر دانشگاه حك وتريو علوم كامپ اتياضيگروه ر اريدر حال حاضر استاد يو. كرده است

 دئو،يو و ريتصو گنال،ياو شامل پردازش س يوهشپژ يها يمند علاقه. است يسبزوار
منتشر  ها نهيزم نيدر ا ياو مقالات متعدد. افراد است ييو بازشناسا ريتصو تيفيكبهبود 

مشاركت داشته  دئويو ليو تحل ريبهبود تصو يبرا شرفتهيپ يها روش ي كرده و در توسعه
.است

  


