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Abstract 
Background: Breast cancer is one of the most common types of cancer among women. Mammography is the 

most standard method for diagnosing breast cancer, which can be minimize the human error using computer systems 

of human error. 

Methods: In this paper, using the image processing techniques, the mass was detected and identified in the 

photograph and then intelligent system outlined its margin After removing the image noise, using the fuzzy inference 

system, the fuzzy edge improvement has been applied and then using the coordinate logic filter, the mass areas have 

been detected and shown in the image. 

Results: The proposed smart system have p <0.001 for the correct diagnosis compared to the human diagnostic 

methods. 

Conclusion: The smart system results have been tested on 322 MIAS database images. In this database, 120 

cases have benign and malignant tumors and 202 are healthy. The smart system was able to detect 115 cancer cases 

(true positive) and 190 healthy people (true negative) correctly. The number of false positive and false negative are 

12 and 5, respectively. Therefore, the accuracy of the smart system for the database is 95%, and the sensitivity and 

specificity are 96% and 94%, respectively. 
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 در تصاویر ماموگرافی پستانسرطان هوشمند توده ها برای تشخیص  شناسایی
 

 فاطمه حورعلی، *بادآهادی مهدی پور حسین ، یکازرون پورعباس مانیا
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 82/4/7933انتشار برخط:      77/71/7937پذيرش:      7/6/7937دريافت: 
 826-827(: 9)48؛ 7933 شهريورو  مرداددرماني تبريز.  -مجله پزشکي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي

 
 چکیده
که می توان ،است پستانماموگرافی استانداردترین روش برای تشخیص سرطان  ترین نوع سرطان در بین بانوان است. شایع یکی از پستانسرطان : زمینه

  .کامپیوتری خطای انسانی رو به حداقل رساندتوسط سیستم های 
سپس در اطراف آن توسط سیستم هوشمند   شود میشخیص داده در عکس تو  شده مشخص توده ،پردازش تصویراستفاده از در این مقاله با : کارروش 

 ،یمختصات منطق لتریانجام شده و با استفاده از ف یبهبود لبه فاز ،یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از س ر،یتصاو زیپس از انجام حذف تو خط کشیده می شود.
 شود. ینشان داده م ریمناطق توده مشخص شده و در تصو

برای تشخیص صحیح در مقایسه با روش  >001/0pداری ی دارای ضریب معنبه دلیل عدم وجود خطای انسانی،  پیشنهادی هوشمند  سیستم: ها یافته
 .باشد میتشخیص انسانی 

مورد بیمار دارای تومور خوش خیم و  130تست شده است از این میان،  MIASپایگاه داده ی  تصویر ماموگراف 233بر روی نتیجه گیری: نتایج آزمایشات 
فرد سالم به صورت مورد  190مورد بیمار به صورت صحیح ) مثبت حقیقی( و  111مورد سالم هستند. سیستم هوشمند قادر به تشخیص  303بدخیم می باشند و 

بیمار به اشتباه سالم تشخیص )منفی کاذب( داده شده  1مورد به اشتباه بیمار تشخیص ) مثبت کاذب( و همچنین  13صحیح ) منفی حقیقی( شده است. در این میان 
 % می باشند.99% و 99ه ترتیب درصد می باشد و همچنین حساسیت و ویژگی ب 91اند. بنابراین دقت سیستم هوشمند برای پایگاه داده مذکور،% 

 
 توده، ماموگرافی، سیستم هوشمند. ،پستان سرطان :واژه هاکلید

 
مجله . ی ا، مهدی پور حسین آباد ه، حورعلی ف. شناسایی هوشمند توده ها برای تشخیص سرطان پستان در تصاویر ماموگرافیکازرون پورعباسنحوه استناد به این مقاله: 

 389-381 (:2)93؛ 1299درمانی تبریز.  -پزشکی و خدمات بهداشتیپزشکی دانشگاه علوم 
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  منتشر شده که طبق مفاد آن هرگونه استفاده تنها در صورتی مجاز است که به اثر اصلی به نحو مقتضی استناد و ارجاع داده شده باشد.
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 مقدمه
سرطان پستان یکی از شایع ترین نوع سرطان در بین بانوان 

ماموگرافی استانداردترین روش برای تشخیص سرطان  است.
پستان است،که می توان توسط سیستم های کامپیوتری خطای 

برای  برجسته های روشاز  یکیانسانی رو به حداقل رساند. 
 متأسفانه ماموگرافی است. برداری عکس پستانسرطان  تشخیص
غربالگری، تشخیص  درگیر در فرایند امل انسانیوع به دلیل

مطالعات  .است از خطادر معرض درجه بالایی  مشکوک اختلالات
برای 20%-10%بین  یمیزان خطا رادیولوژیست نشان داده اندکه

 از 92% و) 1(دارد غربالگری در مطالعات سرطان تشخیص
با وجود پیشرفت  .)3(خطا در اسکن است به علت اشتباهات

ماموگرافی، ولی فراوان در حوزه تشخیص سرطان در تصاویر 
همچنان میزان مرگ و میر در اثر تشخیص دیر هنگام بسیار 

. تشخیص توده ها در تصاویر ماموگرافی در زنانی با (2)بالاست
پر واضح است که ارتباط  چگالی پستان بالا بسیار دشوار است.

مستقیمی بین میزان چگالی بافت توده در تصاویر ماموگرافی و 
سیستم های تشخیص  .(9)تان وجود دارداحتمال بروز سرطان پس

هوشمند می تواند در راستای تشخیص دقیق محل توده ها به 
در این سیستم ها نقش خطای  رادیولوژیست ها کمک فراوانی کند.

انسانی به حداقل می رسد و بدون توجه به تعداد تصاویر دریافتی، 
یص سیستم می تواند با دقت بالایی تومورها را در تصاویر تشخ

شیوه های مختلفی برای تشخیص توده در تصاویر ماموگرافی  دهد.
در پژوهش های جدید ارائه شده است که در بخش بحث نتایج به 
آن پرداخته می شود. روش پیشنهادی ارائه شده در مقاله حاضر 
روشی نوین بوده که می تواند در سایر تصاویر پزشکی نیز مورد 

الگوریتم  و در بخش روش کار، در ادامه استفاده قرار گیرد.
و  استفاده از سیستم فازیپیشنهادی شامل مراحل حذف نویز، 

یافته های پژوهش تشخیص نهایی مرز دقیق توده ارائه شده است. 
و در نهایت نتیجه گیری در بخش  بعدیدر بخش  حاضر و بحث

 آمده است.نهایی 

 
 روش کار

. (1) استفاده می شوداز الگوریتم پیشنهادی در در این مقاله 
مراحل و شمای کلی الگوریتم مدل پیشنهادی را به  1شکل 

برای استخراج  .صورت فلوچارت تصویری نمایش می دهد

های ماموگرافی ابتدا حذف نویز انجام می  نواحی تومور در عکس
شود. به دلیل وجود نویز در تمامی تصاویر ماموگرافی این مرحله 

انجام شود. در این مرحله پیش پردازشی، می باید با دقت فراوان 
توان نویز را با درصد بالایی از بین برد. جهت حذف نویز و هموار 
کردن عکس ماموگرافی به منظور عملکرد بهتر در مراحل لبه یابی 

این فیلتر با ) .9( از عملگر حذف نویز میانگین استفاده شده است
نزدیک هر پیکسل عمل های  استفاده از میانگین گیری از پیکسل

در این مقاله از یک ماسک  دهد. حذف نویز را به خوبی انجام می
با  شامل پنج سطر و پنج ستون، برای عمل فیلتر استفاده شده است.

های تصویر به سه گروه تقسیم  استفاده از سیستم فازی پیکسل
تصویر ورودی یک عکس ماموگرافی  سیاه، سفید و لبه. شود: می

عملکرد سیستم فازی طراحی شده در این  ست.خاکستری ا
( به این صورت است که با یک ماسک کل تصویر 1پژوهش)

هایی که  پیمایش شده و با توجه به قوانین سیستم فازی، پیکسل
های همسایه داشته باشند به گروه لبه  شدت زیادی با پیکسلاختلاف 

اختلاف  تعلق پیدا خواهند کرد. همچنین اگر شدت پیکسل مورد نظر
آن پیکسل به یکی از دو دسته  های مجاور داشته باشد، کمی با پیکسل

قوانین فازی مورداستفاده برای  سیاه یا سفید تعلق خواهد گرفت.
 (.1باشد ) ها به صورت زیر می کلاس بندی پیکسل

سفید P 9تا  1Pهای  پیکسل از پیکسل 2در صورتی که حداقل  -
 شود. سفید اختصاص داده میباشد، پیکسل خروجی نیز به کلاس 

سیاه P 9تا  1Pهای  پیکسل از پیکسل 2در صورتی که حداقل   -
 شود. باشد، پیکسل خروجی نیز به کلاس سیاه اختصاص داده می

دو پیکسل سیاه و دو  9Pتا P 1پیکسل  9در صورتی که از میان  -
پیکسل سفید باشد، پیکسل خروجی به عنوان پیکسل لبه در نظر 

 د.شو گرفته می
در این پژوهش از فیلتر گاوسی برای حذف نویز استفاده شده 
است. از آنجا که این فیلتر از دو تابع میانگین و واریانس برای 
حذف نویز استفاده می کند، می توان حذف نویزهای تصویر را به 
کمک آن انجام داد. معادله مربوط به فیلتر گاوسی در زیر آمده 

 است:
(1)                  ( )     (

      (   ) 

  
) 

 

 
 
 
 
 
 

 برای جداسازی توده ها. : شمای کلی الگوریتم مدل پیشنهادی1شکل 
 

 پردازش داده های تصویر جداسازی لبه ها  حذف نویز 

تصویرماموگرافی 

 ورودی

جداسازی توده در 

 تصویر نهایی
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در مرحله واریانس داده ها است.  σبیانگر میانگین و  µکه در اینجا 
بعد، با استفاده از فیلتر پیشنهادی می توان جداسازی لبه ها را انجام 

هستند که از عملگرهای  فیلترهاییفیلترهای مختصات منطقی،  داد.
، AND ،NOTاین عملگرها شامل . کنند میاصلی منطقی استفاده 

OR،XOR عملگرها  این یا ترکیبی از این عملگرها هستند. و
 ،CNOT،COR CAND.شوند میمال عیا سیگنال ا تصویربرروی 
CXOR معادل عملگرهای بالا هستند که برروی  های مختصات

 منطقی یعملگرها .شوند میدیجیتال چند بیتی اعمال  های داده
 در عملیات مربوط به بسیار مهمینقش ( CLO) مختصاتی

کاهش نویز تصاویر، پیش  مانند تصویر پردازش و الگو شناسایی
مختلفی  های روشدر  .دارندموردنیاز روی تصاویر و...  های پردازش

درالگوریتم  (.7) ارائه شده است CLFبرای لبه یابی با استفاده از 
 است. شدهاز فرمول زیر برای لبه یابی استفاده  پیشنهادی
(3)    (  

    
       )  (  

   
        )  

نواحی توده مشخص  های لبهاز اینکه با استفاده از لبه یابی  پس
شد با استفاده از آستانه گذاری صحیح محل دقیق توده به صورت 

تصویر اولیه و  تصویردر نهایت با جمع شده و استخراج  مجزا
محل توده بطور دقیق در آن مشخص شده است،  های لبهباینری که 

 .شود مینمایش داده اولیه  تصویر رویتوده 
 

 یافته ها
تصاویر در این بخش نتیجه اعمال الگوریتم ارائه شده روی 

( MIAS) مرکز تحقیقات سرطان پستان در انگلستانپایگاه داده 
تصویر  233این پایگاه داده شامل . (8)گیرد میمورد بررسی قرار 

بصورت تصاویر سطح خاکستری با  میکرون 10 رزولوشنبا 
که بسیار نزدیک به تصاویری است که در  باشد می PGMفرمت 

تصویر اولیه از گروه  سه 3شکل  .گیرند میعمل مورداستفاده قرار 
و تصاویر استخراجی  MIASبندی چگالی پستان را از پایگاه داده 

. همان گونه که دهد مینهایی با استفاده از مدل پیشنهادی را نشان 
موجود در  های توده، شود میدر تصاویر ماموگرافی مشاهده 

در نهایت با استفاده از روش  .اند شدهتصاویر به خوبی جداسازی 
پیشنهادی و انجام تست بر روی افراد مختلف، اطلاعات آماری 

مورد سالم و بیمار به صورت زیر نتیجه شده  233تست  مربوط به
مورد بیمار دارای تومور  130مورد تست شده،  233از میان  است:

مورد سالم هستند. سیستم  303خوش خیم و بدخیم می باشند و 
مورد بیمار به صورت صحیح )  111هوشمند قادر به تشخیص 

) منفی  مورد فرد سالم به صورت صحیح 190مثبت حقیقی( و 
مورد به اشتباه بیمار تشخیص  13حقیقی( شده است. در این میان 

بیمار به اشتباه سالم تشخیص )منفی  1) مثبت کاذب( و همچنین 
کاذب( داده شده اند. بنابراین دقت سیستم هوشمند برای پایگاه 

درصد می باشد و همچنین حساسیت و ویژگی  91داده مذکور،% 
مربوط به نتایج  ROCنمودار  باشند.% می 99% و 99به ترتیب 

نشان داده شده است. همان  2استفاده از سیستم هوشمند در شکل 
نشان می دهد دقت سیستم پیشنهادی قابل  ROCطور که منحنی 

قبول بوده و می تواند موارد مبتلا به بیماری را با صحت بالایی 
 تشخیص دهد.

  

  

  
 )ب( )الف(

الف: سه تصویر اولیه از گروه بندی چگالی پستان را از پایگاه داده  -3شکل 
MIAS ب: تصاویر استخراجی نهایی با استفاده از مدل پیشنهادی. 

 

 
 نتایج استفاده از سیستم هوشمند. ROCنمودار  - 2شکل
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 پیشنهادی با مقالات معتبر دیگر(: مقایسه نتایج به دست آمده از مدل 1جدول )
 نویسندگان (61و همکاران ) Abaspur Kazerouni (61و همکاران ) Oliver (61وهمکاران) Kinoshita پژوهش حاضر

 بررسی تعداد تصاویر مورد  233 6611 6101 233

 شبکه عصبی خود سازمان ده  سیستم فازی

SOM 

k-NN  Decision tree 
 ترکیب شده با بیز

(3D)3PCA 

برای  RBFبا هسته  SVMبرای تشخیص ویژگی و  
 دسته بندی

 شیوه ی اجرا

 نتایج شیوه های پیشنهادی بر اساس دقت %00 %03 %95 %51

 
 بحث

های  برای تشخیص سرطان پستان به وسیله کامپیوتر روش
 و همکاران Rangayyan مختلفی توسط محققین ارائه شده است.

شکلی بر اساس مرز توده که بصورت دستی کشیده دو ویژگی  )9(
شده است، ارائه دادند. این دو ویژگی سپس با یک ویژگی مربوط 
به قابلیت فشردگی جهت طبقه بندی توده به خوش خیم یا بدخیم 

های خوش خیم  ترکیب شدند. این روش برای طبقه بندی توده
یکی ست. های تیز مناسب ا های بدخیم با لبه محدود شده و توده

و  Li .های ارائه شده استفاده از تبدیل موجک است دیگر از روش
های موجک چند  با استفاده از جهت گیری و انتخاب همکاران 

های ماموگرافی بیشتری از طریق افزایش کنتراست  مقیاسی، ویژگی
روشی برای تشخیص  و همکاران Rejani .(10) کنند محلی تولید می
که از هموار سازی  داده اندهای ماموگرافی ارائه  توده در عکس

 کند گوسین و عملیات زیر نمونه به عنوان پیش پردازش استفاده می
. سپس با استفاده از لینک دادن شدت نور زمینه از سمت مرکز )11(

های توده انجام  توده به سمت نواحی اطراف آن قطعه بندی بخش
روشی جدید برای بخش بندی مناطق و همکاران Tortajadaد. شو می

. الگوریتم این روش مرزهای پستان، )13( داده اندمورد توجه ارائه 
رای توده هستند، را عضلات پستان و مناطق متراکم که کاندیدهایی ب

مناطق توده به کرده اند سعی  و همکاران  Dinsha کند. توصیف می
به  کنیصورت اتوماتیک تشخیص داده شود بدین شکل که لبه یابی 

منظور تعیین مرزهای بدن و همچنین تعیین مناطقی که بیشتر شبیه 
. سپس با استفاده از تبدیل هاف (12)شود مرز پستان است، انجام می

در روش پیشنهادی شود.  های منحنی و خمیده تشخیص داده می لبه
ضر، روشی جهت تشخیص مرز دقیق توده در تصاویر پژوهش حا

ماموگرافی ارائه شده است دقت سیستم هوشمند برای پایگاه داده 
درصد می باشد و همچنین حساسیت و ویژگی به  91مذکور،% 

هوشمند پیشنهادی، دارای   سیستم % می باشند.99% و 99ترتیب 
در  باشد. برای تشخیص صحیح می >001/0pضریب معناداری 

( نتایج به دست آمده از مدل پیشنهادی با روشهای مختلف 1جدول )
در مقالات معتبر دیگرمقایسه شده است. در این جدول ویژگی های 
مورد بررسی در هر پژوهش و درصد صحت دسته بندی تصاویر 

همان طور که جدول نشان می دهد میزان دقت  (.19ذکر شده است)
رشات بالاتر است. یکی از مدل پیشنهادی نسبت به سایر گزا

مهمترین دلایل این امر، استفاده از مدل فازی برای حذف نویز و 
جداسازی لبه بوده است که شیوه ای نوین در علم پردازش تصویر 

به دلیل پردازش بر روی پیکسل های تصویر و به حساب می آید. 
عدم نیاز به همگرایی نتایج برخلاف سایر روش های شبکه عصبی، 

نسبت به سایر روش های ارایه شده بسیار بالاتر شیوه  ت اینسرع

دلیل مهم دیگر افزایش  تکنیک عملگر منطقی نیز. استفاده از است
دقت دسته بندی است که به عنوان یک شیوه هوشمند کمک 

که در پژوهش  مدلبسیاری در کاهش خطا دارد. ترکیب این دو 
های دیگر از آن استفاده نشده است باعث افزایش کارایی مدل 

 پیشنهادی شده است.
 

 نتیجه گیری
. شود میحذف نویز انجام  در ابتدا بر روی تصاویر ماموگرافی

 ، بهبود لبه فازی انجام شدهسیستم استنتاج فازی ازاستفاده  سپس با
فیلتر مختصات منطقی، مناطق توده مشخص شده و با استفاده از و 

سپس با استفاده از آستانه گذاری مکان دقیق توده مشخص شده و 
الگوریتم ارائه شده  .شود میتشخیص داده  تصویر ماموگرافیدر 

مورد تست قرار گرفته است. براساس نتایج  MIASروی پایگاه داده 
بی در تعیین مکان عملکرد خو تواند میآزمایشات روش ارائه شده 

داشته  ها روشدر تصاویر ماموگرافی در مقایسه با سایر  ها تودهدقیق 
در روش پیشنهادی پژوهش حاضر، روشی جهت تشخیص  باشد.

مرز دقیق توده در تصاویر ماموگرافی ارائه شده است دقت سیستم 
درصد می باشد و همچنین  91هوشمند برای پایگاه داده مذکور،%

 % می باشند.99% و 99گی به ترتیب حساسیت و ویژ
 

 قدردانی
که ما را در تهیه سبزوارنویسندگان از عوامل بیمارستان واسعی 

 اطلاعات همراهی کردند تشکر می کنند.
 

 ملاحظات اخلاقی
 ملاحظات اخلاقی به دلیل نرم افزاری بودن پژوهش وجود ندارد.

 
 منابع مالی

  نمی باشد.حمایت مالی مقاله دارای 
 

 منافع متقابل
 د.نارالیف و یا انتشار این مقاله ندد که منافع متقابلی از تناظهار می دار نیمؤلف
 

 مشارکت مؤلفان
 ه ما ع طراحی و شبیه سازی مطالعه را برعهده داشته است. 

نگارش و ویرایش مقاله را انجام داده است و سایر همکاران در 
  بخش اجرا و تحلیل نتایج مشارکت داشته اند.
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