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سال ده:یکچ ستان در  ست افتهيش ين زنان افزاير در بياخ يهاسرطان پ شا يكيو  ا شدين مر در زناين علل مرگ و ميترعياز  ش. مطالعات با ان ن
د يدج يها. روشاستبدون اشعه و درد  سک،يرفعال، بدون ريتر، غارزانتر، عيسر يروش ،يصيتشخ يهار روشي، نسبت به سايترموگرافدهد که يم

صو ش يريادگي و يينايب ،ريدر پردازش ت شده تا مطالعات موفقيما سبب  سيبه منظور ا يزيآمتين  شخ يهاستميجاد  ستان با  يصيت سرطان پ
ده است رو ارائه شروبه ياز نما ير ترموگرافيتصاو يناهنجارص يتشخ يک روش مناسب براين مطالعه يشود. در ا جاديا ير ترموگرافيتصاو يريبکارگ

ها اماز ترموگر ،باشــنديم يص ســرطان پســتان ضــروريتشــخ يمدنظر پزشــک که برا ينه و همه نواحيه ســيک ناحين روش تفکيا يريکه با بکارگ
ن ي، بعد فراکتال ايز فراکتالياســتخراج شــده و به کمک آنالر ياز تصــاو FCMتم يبا اســتفاده از الگور، پرحرارت  يشــوند و نواحيم يرنگ يجداســاز

دو  رد ع حرارت متقارنيتوز يابيدر رد يز فراکتاليآنالنقش  يبررسن مطالعه يا يجنبه نوآور شوند.يممحاسبه  متفاوت سه روشبا استفاده از  ينواح
ــ ــان مي. نتااســت نهيبافت س ــخ ينان ترموگرافيت اطميتواند قابليوه مقبه طور بال يز فراکتاليآنالدهد که يج نش ــد. را بهب ص توموريدر تش ود بخش

  .ددار هايناهنجار يابيجهت ردپستان در دو بافت ، ع حرارت متقارنيتوز يابيرد در ينقش مهم يز فراکتالين آناليهمچن
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Abstract: Breast cancer has increased among women in recent years and is one of the leading causes of death in women. Studies show 
that thermography is a faster, cheaper, passive, risk-free, radiation-free and pain-free method than other diagnostic methods. New 
methods of image processing, vision and machine learning have led to successful investigations into the invention of breast cancer 
detection systems by thermometric images. In the present study, a proper method of diagnosing abnormality through thermography 
images of the obverse view is presented. By this segregation method, the breast area and every other area targeted by the physician that 
is vital for breast cancer diagnosis are color-divided in the thermographs. Warmer regions known as vital centers are extracted by the 
FCM algorithm and the fractal dimension of these regions is calculated using three different methods. The Studies suggesting that 
fractal analysis may potentially improve the reliability of thermography in breast tumor detection. The innovative aspect of this paper 
is the study of the role of fractal analysis in tracking the symmetrical heat distribution in two breast tissues in thermographic images. 
The results show that fractal analysis plays an important role in tracking the symmetrical heat distribution in two breast tissues to 
investigate asymmetry in order to detect breast abnormalities. 

Keywords: Fractal dimension, symmetrical temperature distribution analysis, segregation of targeted area, thermography. 
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  مقدمه -1
 را تحتزنان  تين نوع سرطان است که جمعيترمتداولسرطان پستان 

ستان]۱[دهدير قرار ميتاث سرطان پ شا يكي .  ها در ين بدخيميترعياز 
نسج پستان که سازنده  يهابين زنان شناخته شده است. در واقع سلول

از هر هشت زن  .شونديم يدچار بدخيمه نوزادان است، يتغذ يشير برا
ستان م يک نفر در زندگي سرطان پ ن نوع يا .]۱۹[شوديخود مبتلا به 

ست و پس از  ۳۰در زنان کمتر از  يبيمار شيوع   يسال ۴۰سال نادر ا
ـــتر م ـــوديآن بيش ـــرطان يران ايدر ا .]۲۵[ش ک دهه زودتر از ين س

ران ين در ايهمچن کند.ين زنان بروز ميافته در بيتوســـعه  يکشـــورها
شا ستان  سرطان بيترعيسرطان پ ستين  سالانه حدود هفت  .ن زنان ا

ـــرطان مبتلا ميران به ايهزار زن در ا ـــوندين س ـــورت  در .]10[ش ص
   .]۲۰[است يقطع يمارين بيص به موقع درمان ايتشخ

، ي، سونوگرافيتوان به ماموگرافيم يمارين بيص ايتشخ ياز راه ها
  .ندهست يبيمعا يک داراياز بافت پستان اشاره نمود که هر  يريگنمونه

 يمادون قرمز برا يتوان از ترموگرافيها من روشيل ايبه منظور تکم
ـــاو يهايص ناهنجاريتشـــخ ـــتان در تص ـــتفاده کرد.  يير دمايپس اس
س يترموگراف سرطان  سا ۱۰تا  ۸نه را يعلائم  ها شر رويسال زودتر از 
بدون  ، سکيبدون ر ،نهيک روش کم هزي يترموگراف .]۴[کنديآشکار م

 يمختلف يقاتيتحق يهاگذشته گروه يدر سالها. ]۱۱[استع يو سردرد 
در ادامه به ارائه مقالات پرداخته  اندپستان کار کرده يدر حوزه ترموگراف

  شود.يم
صاو ]۲۴[وز و همکارانشيسانچز ر صاو ير ترموگرافيابتدا ت ر يرا به ت

ستر شيتبد يسطح خاک س يبرا يکه برا يل کردند و رو  بر ROI ميتق
ــاس ــدت اس ــتانه رنگ ش ک پس يتفک يبرا Otsu يگذار و از روش آس

ستخراج ناحيزم سينه و ا ستفاده نمودندنهيه  س کيسپس  .ها ا  تکنترا
 ميتقســ از پس پســتان ريز کردند و منطقه اعمال ريرا به تصــو يتجمع
ـــد يبند ـــ ينواحن روش وجود يت ايمز .خارج ش غدد  ينه و نواحيس
ــتخراج مرز ز يلنفاو ــير ناحيو اس ــت. نه يه س ــتخراج اس ــپس به اس س

ص صو  ، کورتوز، انحرافي، کجيمم، آنتروپينمم، ماکزين، ميانگيات ميخ
ر ســطح ياز تصــاوکســل ها يپ يگين همســايو روابط ب يار و انرژيمع

ـــتر  ANNرنده تحت نظارت يادگيک ياز ت يدر نها. پرداختند يخاکس
ققان مح. ر بهره گرفتندياز تصاو ياستخراج يهايژگيو يبندطبقه يبرا

قت ا نديب %۹۸-%۹۰ن روش را يد عا .ان کرد له م ن روش يب اياز جم
 يتومنه ماسکيکه س يريتصاو ين روش برايا يريتوان به عدم بکارگيم

شده و  ضو )  صوي(حذف ع سبيا ت ضوح منا  ريک مرز زيجهت تفک ير و
  ندارد، اشاره نمود.نه يه سيناح

صاويرا پ يستميس] ۱۷[سا و همکارانش يل ر يشنهاد کردند که ت
بتدا اند. کيم يم بنديتقس رنرماليغرا در دو کلاس نرمال و  يترموگراف

 ۸سپس  .ل کردنديتبد ير سطح خاکستريرا به تصاو ير ترموگرافيتصاو
 اريانحراف مع، انسي، وارنيانگيم .کردند ليو تحل هيرا تجز يآمار يژگيو

نه و ميآنتروپ ، انحراف، کورتوز، نهي، دام قه يبراو  ا ندطب ها از يب  آن
ANN ــتفاده نمودند ــديب ٪۸۷ ن روشيا دقت .اس ن مطالعه يدر ا .ان ش

ستان و نواح يک نواحيتفک ست يضرور يپ شکل د ا هاز ترموگرام يبه 
  صورت گرفت.

 يسازنهيبه شامل ازدحام تميالگور چهار از ]۱۸[د و همکارانشيس
ــاز نهيبه ،) PSO( ذرات ازدحام ــاز نهيبه ،) Grey Wolf GWO( س  يس
ـــعله ـــتفاده نمودند) (Firefly FA تميالگور و) Moth MFO( ش  نيا. اس
صاو يبندميتقس با مقابله يبرا تيموفق با تواننديم هاروش  سرطان ريت

 است ۶۳ها برابر با ن مطالعه تعداد ترموگراميدر ا .شوند استفاده پستان
قه طب يک اســـتفاده نمودند. ســـپس برايمه اتوماتيک نيو از روش تفک

 مختلف يهابا هســته )SVM( بانيبردار پشــت نيماشــک ياز تکن يبند
 نيکه بهتر دهدينشــان م انجام شــده شــاتيآزما جينتا .اســتفاده شــد

 ين روش وجود نواحيت ايمز است. ٪۹۶,۸۳دقت  با يخطهسته  ،هسته
ک ينه تفکير ســين روش مرز زيو مشــکل ا يغدد لنفاو ينه و نواحيســ

  نشده است.
تات ـــ جد ]۲۱[ ش و همکارانشياس ندطبقه يرا برا يديروش   يب

صاو ستفاده از و ريخودکار ت ستان با ا  يلمح يانرژ يهايژگيترموگرام پ
 يژگياز و رمجموعهيز کي ســپس کردند. شــنهاديموجک پ يباندها ريز

ـــادف  کيژنت تمي) و الگورRSFSمجموعه ( ريز يژگيو يها با انتخاب تص
 %۹۴,۳۴ يژگيو و %۸۷,۲۳ تي، حساس%۹۱دقت  هاآن شود.يانتخاب م

  اند.بدست آورده SVM يکننده گاوس يبندرا با استفاده از طبقه
ـــرو ک به منظور يک روش کاملا اتوماتي ]۱۵[ و همکارانش يخس

صليناح يجداساز ر يارائه دادند. ابتدا تصاو ير حرارتياز تصاو نهيس يه ا
 ات ازياســتخراج خصــوصــ يل نمودند و برايتبد يرا به فرمت خاکســتر

جک ماتريگابور و ن يهامو خدادس هميز  ـــطح  ر و روش اختلاف س
ن مطالعه يدر ا glcmmag+lvqپرداختند. اســتفاده از روش  يخاکســتر

سايبالاتر شنا شد يم %۱۰۰بدست آمده که دقت آن برابر با  يين نرخ  با
ه نيه سير ناحيمرز ز ين مطالعه به جداسازيکند. هرچند در ايان ميرا ب

  پرداخته نشده است.
شخ ستميس از يديجد مدل ]۱۶[ کالدر و همکارانش  کمک صيت

ــتان يترموگراف قيطر از را) CAD( ياانهيرا ــنهاديپ پس  مدل ، کردند ش
 يآمار يهايژگيو از اســتفاده با يفاز يبندطبقه براســاس يشــنهاديپ

ست س که ا سا ست  ٪۹۲,۱۵ يژگيبه و و ۸۲,۳۵ ت آنيح در  افتند.يد
ستفاده  يهاتعداد ترموگرامن مطالعه يا شد. ينمونه م ۶۷مورد ا ج ينتابا

  ها ، ارائه نشده است.ه پستانيک ناحيتفک
 يکار يغدد لنفاو يه پســـتان و نواحيک ناحينکه تفکيبا توجه به ا

شـــود تا يوجود تفاوت در ترموگرام ها ســـبب م. اســـتز يچالش برانگ
ا نداشته ک ريت تفکير قابليتصاو يک در تماميکاملا اتومات يهاستميس

ـــند، ز ـــاو يذات يهاتيل محدوديرا به دليباش مانند عدم  ير حرارتيتص
س يهاوجود لبه سبت  ضح ، کنتراست کم و ن ] ۱۲[ز کم يگنال به نويوا

ستيا سخت ا مدنظر پزشک که  يه نواحيکه وجود کل يياز آنجا .ن کار 
ستان و نواحيشامل ناح ست يضرور يغدد لنفاو يه هر دو پ ج يو نتا ا

شخين تفکيا سير ميتاث يماريص بيک بر ت  سندگانياز نو ياريگذارد، ب
   نظارت هاي نيمه اتوماتيک و باترجيح مي دهند که استخراج از روش
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 يهاتين باتوجه به مزيبنابرا ها استفاده کنند.نهيه سيک ناحيجهت تفک
انواع  يريبکارگبا  نه ويس ير ترموگرافيتوان از تصاويم يروش ترموگراف

ش يينايب يهاروش ش يريادگين و يما صر يکمک فراوانن که يما فه به 
ـــرعت عمل تجز ياتيعمل يهانهيدر هز ييجو ل يه و تحليو بهبود س
شخ يهاستميس يبه طراح، ندنکيها مداده سا يصيت شنا  ييجهت 

  پستان پرداخت. يهايناهنجار
موجود در بافت پســـتان  ياهيناهنجار يابيرد ين مطالعه برايدر ا
رت صو يهاشود و پردازشياستفاده م يترموگراف يرنگشبه ر ياز تصاو

ــاو يگرفته بر رو ــبه ر يتص ــاويانجام م يترموگراف يرنگش ــود. تص ر يش
ستر سنت يخاک صاوينما يبرا يبطور  شكيش ت شد. يبكار برده م ير پز

 يسطح خاکستر ۲۴توان فقط حدود  يم ياس خاکستريدر واقع در مق
ـــاو .ک نموديگر تفكيكديمختلف را از  كان ام ير رنگيحال آنكه در تص

نگ مختلف در  ۵۰۰ک يتفك ناحير چه يک  حدود وجود دارد. اگر ه م
ــاويتبد ــتريل تص ــبه رنگ ير خاکس ــو يمحتوا يبه ش را  رياطلاعات تص
 که ير شــبه رنگيت وجود دارد که تصــاوين واقعيدهد، اما ايش نميافزا

شند نه تنها در رد يق طراحيبطور دق موارد مشكوک همان  يابيشده با
ص و يمانند تشــخ يفيرا دارند، بلكه در وظا ير خاکســتريت تصــاويقابل
  .]۹[دارند يشتريب ييتوانا ير پزشكير تصاويتفس

 ير ترموگرافيشــده از تصــاو يجداســاز يرنگ يمحدوده ن يهمچن
شامل ناحيبا ستان راست و چپ ، ناحيد   يک چهارم بالايه پکترال(يه پ

ـــ ناحيس غل و تا حد ممکن غدد لنفاويه زينه)،  ه يموجود در ناح يرب
ــد ــتان باش ــمتيا .پس ــرور يها نواحن قس ــتند. يتحق يبرا يض ق هس

شده شخيدر زم مطالعات انجام  شان مينه ت ستان ن سرطان پ دهند يص 
ا هر ، داکتيد شيغدد تول يج پستان معمولا در نواحيرا يهاکه سرطان

  شود. يجاد ميها  اربغليه پکترال و زيز ناحيو ن
سيز يمحدوده ن يهمچن شش بانوان و ينه که عموما به دلير  ل پو

تان بر رو ـــ فت پس با باشــــد و يحرارت م يبدن دارا يقرار گرفتن 
ناحيمادون قرمز ا يهانيدورب ناحيه را نين  به عنوان  ه پرحرارت يز 

سا شد. گرچه وجود  يد گرمايکنند و باعث توليم ييشنا کاذب خواهد 
ـــکان اهمين ناحيدما در ا ـــت که  يتيه از نظر پزش ندارد اما ممکن اس

شود تا هين ناحيا يگرما شخ ستميس باعث   ير واقعيبه عدد غ يصيت
   نه حذف شود .يس يد از محدوده يه باين ناحين ايبرابنا برسد.

لف مخت ينه هايکه بطور گسترده در زم يز فراکتالين از آناليهمچن
 يابيجهت رد يترموگراف ير رنگيدر تصاو] ۲۵[شودياستفاده م يپزشک

ستفاده ميناهنجار شخ ينقش مهم يز فراکتاليآنال .شوديها ا ص يدر ت
ـــاو ـــرطان .دارد رمالنرير نرمال از غيتص ـــد کي عنوان به غالباً س  رش

شوبناک و غ شناخته ميريآ  ،يسرطان ياهسلول]. ۲۴[شوديکنواخت 
ـــبکه و تومورها ـــکال هاآن يعروق يش  توانينم که دارند ينامنظم اش

سه با را هاآن سياقل يسنت هند ساس يد شکال برا  خط، مانند صاف ا
 است ديمف يهنگام فراکتال هندسه. کرد فيتوص کره و استوانه صفحه،

ــد ينظميب يرو تمرکز که ــد تومور رش ــه. باش ــ فراکتال هندس  لهيوس
ضا يدگيچيپ يکم نييتع يبرا يقدرتمندتر ش ييف س يواقع ايا  . ]۹[تا

 نيابنابر دارند، متقارن رشد ندرته که تومورها در دو پستان ب يياز آنجا
ـــکان ـــتفاده تقارن عدم کيتکن از معمولاً پزش جنبه ، ]۱۳[کننديم اس

ع حرارت يتوز يابيدر رد يز فراکتالينقش آنال ين مطالعه بررسيا ينوآور
ص ينه جهت تشخيعدم تقارن در دو بافت س ييبه منظور شناسامتقارن 
شان مينه است. نتايس يهايناهنجار قش ن يز فراکتاليدهد که آناليج ن

  .]۱۵[نه دارديع حرارت متقارن در دو بافت سيتوز يابيدر رد يمهم
 يرنگه شبر ير پستان، از تصاويتصاو يبندقطعه يبران مطالعه يدر ا
شـــود. يماســـتفاده ه شـــده اســـت، يرو تهبهرو يکه از نما يترموگراف

پزشک  مدنظر ينواح يامکه تم باشد يياد به گونهير بايتصاو يبندقطعه
شوند.  کيتفک يبه درست ،باشنديم يضرور يماريب صيتشخ يکه برا

ستانيک ناحيجهت تفک ن منظوريبد صو يضرور يها و نواحه پ به  ريت
ــبه رنگ ــکل ش ــتانه يکاهش رنگ، عملگرها يهاکياز تکن، يش دار، آس

ر يبا استفاده از تصو و شد،کانتور فعال و اعمال ماسک استفاده  يابيلبه
ــيبه حذف مرز زحاصــل از مرحله اول  يخروج اســتفاده از  ها بانهير س

نه با اســتفاده از روش يک دو ســيتفک نيهمچنروش  اعمال ماســک و 
ستفاده از اشود. يپرداخته م يرويهاف دا ه يک ناحيتفک ين روش برايا

ستان در  ک درست و يمنجر به تفک proengگاه داده يترموگرام پا ۱۴۰پ
  . شده است يرنگشبه  %۱۰۰دن به نرخ يسبب رس

ستخراج و صو ينواح بعد فراکتال يژگيسپس جهت ا ر يپرحرارت ت
صو موجود يهاک رنگي) به تفکيبحران يها(کانون ستفاده ريدر ت از  با ا
ــهيالگور ــوديمپرداخته  FCM يبندتم خوش ــتر ] ۱۴[ش  يدارا و کلاس
سايبالاتر شنا ستفاده از آنالسپس شود. يم يين دما  به  يز فراکتاليبا ا
ـــوديها پرداخته مموجود در ترموگرام يهايناهنجار يابيرد ن يبد . ش

 ز استفاده ا اب هاپرحرارت در ترموگرام ينواح يهالبه بعد فراکتالمنظور 
ص ارائه يتشـــخ يها برات آنيزان موفقيســـه روش متفاوت به همراه م

ـــد عهيا يجنبه نوآورن يهمچن .خواهد ش ـــتفاده  ،ن مطال نالاس ز ياز آ
ـــناع حرارت يل توزيتحل يبرا يفراکتال ت نه جهيمتقارن در دو بافت س

ست که   نهيس يهايناهنجار يابيرد  ک عدم تقارنينتفاده از تکسبا اا
  . شوديم انجام

گاه داده يترموگرام پا ۷۴ يرين مطالعه با بکارگياستفاده از روش ا
proeng منجر به  ها مشخص است،رنرمال در آنيت نرمال و غيکه وضع

نرخ  ين مطالعات دارايشده است که در ب ۹۳,۱%با نرخ دقت  يابيدست
خش در ب .ل شده استيبخش تشکپنج  از ن مطالعهيا .باشد يم يمناسب

م يمفاه يو برخ عهن مطاليا يشنهاديو روش پ يارائه مطالب اصلبه  ۲
شود و يارائه ماز هر مرحله ج حاصل ينتا ۳ بخشدر  شود.يپرداخته م
ر مطالعات و به ارائه بحث يسه مطالعه حاضر با ساياقم ۴در بخش 
  شنهادات ارائه خواهد شد.يپو  يريجه گينت ۵ بخشدر . شوديپرداخته م

  مطالب اصلی -2
اين بخش با هدف ارائه برخي از مفاهيم اوليه، طرح مساله و روش 

  پيشنهادي اين مطالعه، تنظيم شده است.

  هیم اولیمفاه -2-1
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افت در ب يرات حرارتييج تغيها به طور راستيولوژيع متقارن دما : راديتوز
ع حرارت يکه توزيکنند. زمانيسه ميهم مقا نه را بايچپ و راست س

ز يو ن يماريانگر عدم بيب ،نه نسبتا متقارن باشديسمت چپ و راست س
م انگر علائيتواند بير مياز تصو يياهيدر ناح ين نامتقارنيترکوچک

  .]۱۵[مشکوک باشد
باشند و  يمادون قرمز حساس به گرما م يهاني: دوربيبحران يکانون ها
- يها ثبت مبه خصوص در ترموگرام يک دماياز بدن را با  يهر قسمت

 يهاها تحت عنوان کانونن درجه حرارت در ترموگراميبالاتر .کنند
 يهاکه سلول يياز آنجا .شوديان مينما يبا رنگ به خصوص يبحران
 ثبت يبه عنوان ناهنجار يبحران يهاکانون ،دما هستند يدارا يسرطان

  .]۴[شوديم
هستند  يکنواختيريده و غيچيپ يها اشکال هندس: فراکتال يبعد فراکتال
قل ها حداک از بخشيم هر يم کنيزتر تقسير يهاها را به بخشکه اگر آن

 يمشخصه اصل يتر از کل است که دارااس کوچکيک قسمت با مقي
  .]۲۵[هستند يخودتشابه

  مسالهطرح -2-2
ن سوال است که چگونه يق به دنبال پاسخ دادن به اين تحقيدر واقع ا

ک يکنت يريق بکارگيو از طر ير ترموگرافيتوان با استفاده از تصاو يم
  داد؟ صين، سرطان پستان را تشخيماش ييناين و بيماش يريادگي يها

  يشنهادیروش پ-2-3
 يو بررســـ ه پســـتان يک ناحيتفک يبران مطالعه يا يشـــنهاديروش پ
 است يپستان شامل چهار مرحله اصل يترموگراف رياز تصاو هايناهنجار

شکل  که شاهده م ۱در  شد.يقابل م مراحل  ين با هدف اجرايهمچن با
  شود.ياجرا م ۱تم يالگور

  پیش پردازش-2-3-1
ـــتان ـــروري از اين بخش با هدف تفکيک ناحيه پس ها و کليه نواحي ض

  رنگي تنظيم شده است و خروجي تفکيک نيز به شکل شبه  تصوير شبه

  
  يشنهادیروش پ یکل انی. نمودار جر1شکل 

 روش پیشنهادي 1یتملگورا

  
  RGBگاه داده به فرمت ير پاي: تصاويورود
 رنرمال بودن ترموگرامي: نرمال و غیخروج

۱.img شوند. حذف يرضرورير موارد غيهر تصو ي: برا  
۲ .imgB : کاهش ابعاد با  k-meansبا  يابيبا اصلاح گاما، لبه يي، اصلاح روشنا

canny يکانتور فعال برا يو اجرا  img نه)يزماز پس يک نواحي(به منظور تفک  
۳ . :imgSه (ب يرويهاف دا ينه، اجراير سيک مرز زيو تفک يماسک انتخاب عمالا

  imgB يبرا نه از هم)يک دو سيمنظور تفک
۴ .imgSeg : نه از هم يدو سک يتفک  
  ان بخش اوليپا
۵.Clustering :با  يخوشه بندFCM يبرا imgSeg  
۶..: Cluster.H  حاصل از مرحله حرارتپر کلاستر ييشناسا Clustering  
۷ .Fill.gaps  :يپرکردن حفره ها Cluster.H تميالگور با Dilation  

۸. Edge لتريبا ف يابي: لبه  sobel ر حاصل از مرحله يتصو يبرا Fill.gaps ل ( ک
ح Ǌƃ ǀǊƃ ¤ǀنا ƾǊ(+ ạ ǃ  Җƃǚﬞ  ǀ ƾ  
  ان بخش دوميپا

۹.allFD  :محاسبه بعدفراکتال Edge استفاده از بانه يه سيکل ناح counting-Box 
¤Correlation و FFT  

۱۰ .RFD  :محاسبه بعدفراکتال Edge استفاده از بانه راست يس counting-Box 
¤Correlation و FFT  
 ۱۱ .LFD  :محاسبه بعدفراکتال Edge استفاده از بانه چپ يس counting-Box 
¤Correlation و FFT  

۱۲. imgFVجاد ي: اFV حاصل از بعد فراکتال  

۱۳ .Classificationي: طبقه بند imgFV  با استفاده ازSVM  
  رنرمال بودن را برگردان.ي. نرمال و غ۱۳

  
ز حائ يياز آنجا مدنظر پزشک يه پستان و نواحي. وجود ناحاست يرنگ 

 يماريب حيص صحيتشخ يبر رو ،ين نواحيک ايباشد که تفکيت مياهم
در  ۱، خط يرضـــروريغ يک نواحين با هدف تفکيبنابرا گذارد.يمر يتاث

 يبرا يشنهاديروش پ يمراحل اجرا ۲شکل  شود.ياجرا م ۱تم يالگور
شان ميبخش پ ضروريغ ينواححذف ابتدا به دهد. يش پردازش را ن  ير

ربغل ، حذف سر، يز يمار تا  شروع محدودهيب يهار شامل : دستيتصو
شانه سيمار تا زيه کمر بيها ، ناحگردن و   .ودشيپرداخته م نهير بافت 

  )۱مرحله ،۲شکل (
کارگ با ب ـــپس  نگک يتکن يريس عداد ر ـــتفاده از کاهش ت با اس  ،

نديالگور  يهاتمين الگوريتراز مهم يکيکه   k-means يتم خوشــــه ب
ش يريادگي ستن يما  موجود در  يهارنگ محدود کردن تعدادبه  ]۱۴[ا

ــو ــازر به منظور يتص ــويناح يرنگ يجداس پرداخته  ريه مورد نظر از تص
کنواخت ينه يجاد پس زميبا هدف ا سپس )۲مرحله، ۲شکل .(شوديم
ـــو يبرا ـــود.ياجرا م ۱تم يدر الگور ۲ر خط يتص مه ش از روش  در ادا

 ر، ويه موردنظر در تصــويناح ييبه منظور بهبود روشــنا گاما حيتصــح
 اصرنگ خبا شدت  ييهاکسليبه منظور استخراج پ يگذارجاد آستانهيا

  شود. ياجرا م ۳، مرحله ۲شکل
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  .مراحل اجراي روش پیشنهادي براي بخش پیش پردازش2شکل

شنا يدارا ينواح يابيلبه اتيسپس عمل ستفاده از لبه ييرو اب يبا ا
canny ها به نهيس يو محدوده) ۴مرحله  ۲،شکل( .]۱۴[شوديانجام م

سک صو يعنوان ما ستانهياز ت ستفاده از آ سا يگذارر با ا ود شيم ييشنا
س سپس سر يمحل يبندمياز روش کانتور فعال با تق سرا  يانتخاب يو 
ش سطوح هم ي(رو ساس تابع  ساجهت ] ۸[تراز) برا سک از  ييشنا ما
  RGBر يتصـــو يرنگ يهاک از کاناليق ماســـک از هر ير و تفريتصـــو

ــتفاده م ــودياس ــکل ن منظور يبد  .ش ــود. ياجرا م ۵مرحله  ،۲ش در ش
 هياحو اســـتخراج ناه رنگ) يکنواخت (ســـي نه يپس زمجاد يات به ينها

ستان شک پرداخته م يه نواحيها همراه با کلپ  شکل( .شوديمدنظر پز
  )۶مرحله، ۲

  يم بندیتقس -2-3-2
س ا هدفن بخش بيا ستانيم مرز زيتق صور پ صل از بخش يها از ت ر حا
نه از هم به صــورت متقارن يک دو ســيز تفکيو ن ۲شــکل ش پردازشيپ

   م شده است.يتنط
را  ييهاعتا تفاوتيدر افراد مختلف طب پســـتان ير ترموگرافيتصـــاو

ــبت به هم دارا م ــند. وجود کلينس ــک يه نواحيباش  ي، برامدنظر پزش
ه هر دو پستان و يشامل ناح ين نواحيا .است يضرور يماريص بيتشخ
ر يد از تصــاويها بانهير ســين مرز زيباشــد. همچنيم يغدد لنفاو ينواح

  ک شوند.  يتفک يترموگراف
سيمرز ز در  بافت پستان يريل پوشش بانوان و قرارگيدلها به نهير 
س يشکم ذاتا دارا يبالا يمحدوده سط  ست و تو تحت ها ستميدما ا

ن لازم اســت تا يد بنابرانشــويت مير ثيپرحرارت در تصــاو يعنوان نواح
 .ودک شير تفکياز تصاو يماريح بيص صحيها جهت تشخنهير سيمرز ز

به ا ناحينکه تفکيبا توجه  ـــتان و نواحيک   يکار يغدد لنفاو يه پس
ـــت، يچالش برانگ ـــز اس ـــندگان ترجياز نو ياريبس دهند که يح ميس
 .ک انجام دهنديمه اتوماتيا ني يبه صـورت دسـترا ه ين ناحياسـتخراج ا

 يمناســب ير، خروجيه تصــاويشــود تا کلياســتفاده م ين از روشــيبنابرا
    داشته باشند. يريجهت بکارگ
را  يبندميبخش تقس يبرا يشنهاديروش پ يمراحل اجرا ۳شکل 
ــان م ــود. ناحياجرا م  ۱تميدر الگور ۳ن منظور خطيدهد. بدينش  هيش

ــيز از  يبه عنوان ماســک هک انتخاب شــديمه اتوماتينه به شــکل نير س
صو  ،۳شکل( .شوديش پردازش حذف ميبخش پ حاصل از ير خروجيت

   نبه شکل متقار نه چپ از هم،ينه راست و سيک سيتفک يبرا) ۲مرحله

  
  .مراحل اجراي روش پیشنهادي براي بخش تقسیم بندي 3شکل 

ستفاده  صو يهارهيدا ،يرويل هاف داياز تبدبا ا شخر يموجود در ت  صيت
سرهيدا يابيو با مکان )۳مرحله ، ۳شکل (  .]۷[شونديداده م نه يها دو 
  شود.يم کيتفکاز هم 

  پر حرارت یاستخراج نواح -2-3-3
ـــتخراج نواحيا هدف اس با  ها پرحرارت ين بخش  کانون   )يبحران ي(

ـــو ـــبهر به منظور يتص  يابيجهت رد ين نواحيا يبعد فراکتال يمحاس
ستان تنظ يها يناهنجار ست. يموجود در پ شده ا صاوم   ير ترموگرافيت

ــط دورب ــاس به گرما م ين هايتوس ــند، ثبت يمادون قرمز که حس باش
ــود. روش انجام تصــويم  نيبه ا يا همان ترموگرافي يحرارت يربرداريش

ـــمت ـــت که هر قس ـــوص و رنگ به  ياز بدن با دما يگونه اس به خص
 دو يها داراو توده يسرطان يهاسلول يياز آنجا. شوديثبت م يخصوص

صل شدن عروق هستند يسازرگ يمشخصه ا سلوليا. و گشاد  ها به ن 
س يافت مواد مغزيل دريدل ساز بالا، ژن يو اک  ذاتا و دارند ييسوخت و 

ـــنديدما م يدارا پرحرارت  يتحت عنوان نواح ياحون نين ايبنابرا .باش
 يهان درجه حرارت به عنوان کانونيبالاتر. شـــوندير ثبت ميدر تصـــاو

ت جه ن منظوريبد .شــونديم ييشــناســا ير ترموگرافيدر تصــاو يبحران
 يص نواحيد به تشــخيبا ير ترموگرافيها در تصــاويناهنجار ييشــناســا

  ر پرداخت. يپرحرارت در تصو
ـــو نيبنابرا ـــل از مرحله ير خروجيتص ـــ يحاص را با  يبندميتقس

فاده از الگور ـــت ــــهياس ندتم خوش ن و يتراز مهم يکيکه  FCM يب
 .شوديم يکلاستربند، باشديم يبندخوشه يهاتمين الگوريپرکاربردتر

 يبنداز خوشــه ييانمونه ۴شــکل شــود. ياجرا م ۱تم يدر الگور ۵خط 
ـــو ـــان م FCMتم يالگور يرير با بکارگيتص همانطور که از  .دهديرا نش
ک رنگ يدن به تفکيتم سبب رسيالگورن يداست استفاده از ايپ ۴شکل 

م يدر تقس يخال يهاجداگانه و عدم وجود دسته يمناسب در دسته ها
 انه جداگ يهاک رنگ در دســتهيتفک يتم براين الگوريباشــد. ايم يبند
 shift-meanو  means-Kگر مانند يد يبندخوشــه يهاتمين الگوريدر ب

  کارآمدتر است.

    
   FCMتم یالگور يریر با بکارگیتصو ي. خوشه بند4شکل 
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  نهیپرحرارت موجود در دو س ینواح .5شکل

  
هاي تصویر بعد از خروجی به دست آمده و پوشش کلیه حفره. 6شکل

  هااعمال الگوریتم پرکردن حفره

  
نتیجه حاصل از استخراج نواحی پر حرارت تصویر با استفاده  7شکل 

ترین نواحی هاي گرمو نیز شناسایی لبه  FCMبندي از الگوریتم خوشه
  sobelتصویر با استفاده از فیلتر 

ستر داراي دما در اجرا مي ۱در الگوريتم  ۶سپس خط  شود و کلا
ــايي نواحي پرحرارت (کانون ــناس ــتان، به منظور ش هاي بحراني) دو پس

نواحي پرحرارت موجود در دو سينه را  ۵شود. شکلتصوير شناسايي مي
  دهد.نشان مي
ـــو ييهال وجود حفرهيبه دل اجرا  ۱تم يدر الگور ۷خط ر يدر تص

ـــوديم ،  )Dilation( بر عملگر انبســــاط يمبتن يتم تکراريالگور از .ش
شتراک يريگمکمل صو يهاپرکردن حفره يبرا ،يريگو ا ستفا، ريت ده ا

تا در عمليم ـــود  بهيش باعث پن حفرهيا يابيات ل  خطوط يدگيچيها 
ل شک. نشوند يدر خروج يرواقعيبه دست آوردن عدد غسبب د و باشنن
صو يهاه حفرهيبه دست آمده و پوشش کل يخروج ۶ ر بعد از اعمال يت

  .دهديها را نشان متم پرکردن حفرهيالگور
ستفاده از عملگر  يابيبه منظور لبه ۱تم يدر الگور ۸خط  سپس با ا

sobel لتر يا فيsobel ـــخ يهاتميلد الگوريکه در ف ص لبه در مقوله يتش
 يير شــناســايپرحرارت تصــو ينواح يهار قرار دارد، لبهيپردازش تصــو

شکل يم ستخراج نواحينت ۷شود.  صل از ا صو يجه حا ر با يپر حرارت ت
ن يترگرم يهالبه ييز شناسايو ن FCM يبندتم خوشهياستفاده از الگور

  دهد.يرا نشان م sobelلتر ير با استفاده از فيتصو ينواح

  پرحرارت یمحاسبه بعد فراکتال نواح -2-3-4
شوبناک و غ سرطان در اکثر موارد آ باشد. تومورها، يکنواخت ميريرشد 

ــلول ــرطان يهاس ــبکه يس ــرطان قاعده  يعروق يها، و ش مربوط به س
ن يباشند. بنابرايها ، خط و استوانه و کره نمندارند و مانند شکل يخاص

کنواخت يريتومورها و رشد غ يهايدگيچيپ يريتوان جهت اندازه گ يم
ــه فرکتاليهمچن ــوبناک آنها،  از هندس ــتفاده نمود ين  آش  زياز آنال. اس
  .استفاده نمود ياز پزشک يمتفاوت يهاتوان در بخشيم يفرکتال

  شوددر واقع بحث فرکتال معمولا در مورد اشياء هندسي مطرح مي

و بُعد  (Self-similarity)  يخودتشــابه  يکه داراي دو مشــخصــه اصــل
ها در واقع فرکتال. هســـتند (Non- integer Dimension) حيرصـــحيغ

ـــ ـــکال هندس ها را   يکنواختيريده و غيچيپ ياش که اگر آن ـــتند  هس
سير يهابخش سمت با يها حداقل ک از بخشيم هر يم کنيزتر تق ک ق

ـــت.اس کوچکيمق ـــه فراکتال ،  تر از کل اس مقدار  کي FDدر هندس
ـــان م يآمار ـــت که نش  يهااسيفراکتال چگونه در مق کيدهد ياس

ضا يينمابزرگ ايمختلف  اگر تعداد قطعات خود کند. يپر م کاملارا  يف
ضر N(s)تشابه را با   N(s)م. آنگاه يدهيش مينما (I/s)ب کاهش را با يو 

طبق  sو  D ،N(s) نين صــورت رابطه بيدر ا باشــد.يمتناســب م s/1با 
  .است) ۲و۱روابط (

1
( )N s Ds

µ  
)۱(  

log( ( ))

1
log( )

N s
D

s

=  
)۲(  

D نمودار ورود به  کي يبرا ميخط مستق بيتقر بيتوان با ش يرا م
 نيروش در تخم نيزد. چند نيتخم log (1 / s)) در مقابل a( ستميس

FD با استفاده از وجود دارد و شمارش جعبه يليتحل يها، مانند روش .
توان ي، م است يبازگشت ياضيرابطه ر کيکه بر اساس  يليقانون تحل کي

 يبعد فراکتال نواح ين مطالعه جهت محاسبهيدر اکرد.  ديولفراکتال ت
 lation reCorپستان از سه روش ير ترموگرافيپرحرارت در تصاو

Dimension  ،counting Dimension-Box  وFFT  را  ياستفاده و روش
-يان ميب ،ارائه دادهرا  يترج مناسبينتا هايناهنجار ييشناسا يبرا که

  شود.

 Dimensionlation reCor یبعد همبستگ
ک ي شــود ) ينشــان داده م V( که با يبعد همبســتگه آشــوب يدر نظر

از نقاط  يااشــغال شــده توســط مجموعه يابعاد فضــا يريگار اندازهيمع
ــادف ــت. يتص ــل  ين نقاط ميا اس ک هرج ومرج و يک مکانيتواند حاص

شوبگونه و  صادفيا يآ شديا يو  يک مولد اعداد ت نوان به ع .ک فرکتال با
ن يباشـــد و ايم ۲ک صـــفحه ي  و ۱ک خط ي و  ۰ک نقطه يمثال بعد 

ن روش ســرعت يت عمده ايما از ابعاد اســت مز يعيهمان برداشــت طب
شديآن م يبالا ضا Nمجموعه  ي. برابا ) ۳رابطه ( يبعد m ينقطه در ف
  ف شده است:يرتع

تعداد  gکه ، شــوديف مي) تعر۴انتگرال به صــورت رابطه ( يهمبســتگ
  است :کمتر  است که فاصله آنها از مقدار  يزوج نقاط

( ) lim 2
g

C
n N

e =
®¥

 

{ }1, 2 ( ) 1 2g x x x i x x e= Î - <
r r r r r

                                        (۴) 

 

)۳(  
( ) [ ( ), ( ), ... ( )],1 2x i x i x i x im=

r
          1, 2, ...i N=  
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  )Box-countingروش شمارش جعبه ( 8شکل 

نتگرال ا يل کند همبستگيت مينهايتعداد نقاط به ب يوقت يدر حالت حد
  ) :۵شود طبق رابطه (يک مير نزديبه مقدار ز

( ) vC e e∼                                                           (۵) 
ع يزتو يطور مساوبزرگ باشد و نقاط به يگر تعداد نقاط به اندازه کافا

ن يک تخمي،  ε برحسب ياز انتگرال همبستگ log-log ي شوند، محاسبه
ن رفتار يز بيتما يتواند برايک مين تکنيآورد. ايرا بدست م  νاز

  ]۳[.استفاده شود يآشوبناک و رفتار تصادف

   Box-counting Dimension ینکوفسکیبعد م
عد ن بييتع يهااز راه يکي ينکوفســکيا بعد ميروش شــمارش مشــبک 

ضاي يفرکتال ک ير تر ديا به طور کلي يدسياقل يک مجموعه نقاط در ف
ه ک شبکيمجموعه نقاط در   ن بعد،يمحاسبه ا يک است. برايمتر يفضا
م شــده اســت قرار يدر تمام ابعاد تقســ يشــکل که به طور مســاو يتور
شمارش تعداد خانهيگيم ن مجموعه نقاط را پوشش يکه ا ييهارد و  با 
  ).۶. طبق رابطه ( ۸شود مطابق شکليدهد محاسبه ميم

)۶(  log ( )
dim ( ) lim

0 1
log

N
Sbox

e

e

e

=
®

 

)Nن تابع يدر ا را  Sاســت که مجموعه نقاط  ييهاتعداد مشــبک (
ـــش م کند که يل ميم ين تابع به مقداريا يدهد در حالت حديپوش

ــد. هر چه تعداد خانهيهمان بعد فرکتال نقاط م ــش داده  يهاباش پوش
سط نقاط ب شد بيشده تو ست که لبهيکننده اانيشتر با  يواحن يهان ا

  ]۹باشد.[يم يدگيچيپ يدارا

 ه)یل فورید(تبFFT با استفاده از  یمحاسبه ابعاد سطوح فراکتال

احت مس -ف توانيط«  ي، روش فراکتاليز فراکتاليآنال يهااز روش يکي
که در ا»  قال دادهياســـت  با انت به حوزهن روش   يها از حوزه مکان 

 يالتوان به بعد فراکتيه، ميفور يلات دوبعديفرکانس با اســتفاده از تبد
ـــو ـــت يتص ـــبه طيافت. بدير موردنظر دس ف توان ين منظور با محاس

آن  يل رفتار فرکتالير بدســـت آمده و تحليمربوط به تصـــو يفرکانســـ
   .نه را جدا کردير زميتوان موارد نامتعارف از مقاديم

دان فضـــا ير ســـطح) که در مي(تصـــو يورود ين روش، دادهيدر ا
ـــتفاده از تبدي(مکان) م با اس ـــد  دان يبه م يه دو بعديلات فوريباش

ـــود. برايفرکانس منتقل م با  يورود يهان بخش ، دادهيا ياجرا يش
س ستفاده از روش رگر ستخراج م يون خطيا شه ا صورت نق شود تا يبه 

را بکار برد.  يه دو بعديل فوريآن تبد يرو بر  y و xبتوان در دو بعد 
ــ يبرا ين منظور جهاتيبد ــايم يتقس ــ يکنواخت فض ر در نظ يفرکانس

شــعاع ، به طور  يم بنديا جهت تقســر يشــود. ســپس نقاطيگرفته م
را  yو  x يمرکز يمختصـــات نقطه  شـــود.يکنواخت درنظر گرفته مي

ف توان، محاســبه تابع دو يروش ط بعد در يشــود. مرحلهياســتخراج م
ــيط يبعد ــت که با يف توان فرکانس  يس خروجيماتر يبرا يســتياس

ن تابع يمحاســـبه ا ياعمال شـــود. برا يه دوبعديل فوريحاصـــل از تبد
ود. شيم يمنته يکسانيها به جواب است که اکثر آن يلفمخت يهاروش
ه محاســبه ي، از روش اســتاندارد و پاينان از متدلوژياطم ينجا برايدر ا
  د.ياستفاده گرد يف توان فرکانسيط

2 2( , ) ( , ) ( , )E w w F w w F w wx y r x y x yi= +  )۷(  

طه ( عدد موج برا ywو  xw ، )۷در راب ها  yها و xمحور  يبرابر 
 يبرابر قسمت موهوم iFه و يل فوريتبد يقيقسمت حقبرابر  rFباشد. يم

ـــپس مناطقيه ميل فوريتبد ـــد. س ـــعاع  يکه برا يباش هر جهت و ش
ــتريب ــتگيش ــتخراج م ين انباش ــوند و تعداد ايرا دارند، اس  ين نواحيش

 نيها و همچنجهت يهمه يبرا ين انباشتگيشود و بزرگتريشمارش م
شتگيا ياندازه ستخراج خواهد ين انبا شيشد. نها ا  ب متوسطيتا مقدار 

ستخراج ميدر تمام جهات و مق انگر مقدار ين عدد بيشود که اياس ها ا
  ]۵باشد.[ ير ميتصو يبعد فرکتال

 پرحرارت یبعد فرکتال نواح یابیار ارزیمع -2-3-5

 يابيجهت ســنجش و ارز ياريهمانطور که اشــاره شــد، بعد فرکتال مع
 يريتوان گفت که تصوير ميتومور است. بسته به نوع بعد تصو يمرزها

  دارد. ياريبس يهايژگيدهد ويکه تومور را نشان م
 يداشته باشد قاعدتا نشان دهنده يکه بعد فرکتال بالاتر يريتصاو

باشــند. يدارا م ييرا جهت شــناســا يبهتر يهايژگين هســتند که ويا
سرعت عمل يکمتر يدگيچيتومور پ يهرچه مرزها شند،  شته با  اتيدا

سرعت عملدهيچيرود و هرچه مرزها پيبالاتر م شد، از   يات مقداريتر با
تر باشــند، نشــان از کنواختيريتومور هرچه غ يهاشــود. لبهيکاســته م

  باشد. يم يترتر و نامتعارفوجود علائم مشکوک
مال رنريت نرمال و غيها که وضــعدر ادامه به ســه نمونه از ترموگرام

ــت ، همراه کل ــخص اس ــبه بعد يه مراحل و نيبودن در آنها مش ز محاس
  شود. يپرحرارت مربوط به آنها پرداخته م ينواح يفراکتال
ــود و مقدار بعد ياجرا م ۱تم يدر الگور ۹ن منظور  ابتدا خط يبد ش

صو شده و در ادامه خط يفراکتال کل ت سبه   ۱تم يالگور ۱۱و  ۱۰ر محا
ــده و به ترت ــياجرا ش ــيب مقدار بعد فراکتال س ــت و س نه چپ ينه راس

جهت  يز فراکتالير حاصـــل از آناليشـــوند. در ادامه مقاديمحاســـبه م
  رد. يگيقرار م يها مورد بررسيناهنجار يابيرد

  نمونه اول:
  

 
  )B1ر(یپر حرارت تصو ینواح ییشناسا 9شکل 
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  B1ر یتصو يبعد فراکتال محاسبه شده برا 1جدول

  
  لا و یآگز یپرحرارت بعد از حذف نواح ینواح يلبه ها 10شکل 

 نه راستینه چپ ب)سی) الف)سB1استرنال(

 ریتصونه چپ در ینه راست و سیس يمحاسبه شده برا یبعد فراکتال  2جدول 
B1  

  نمونه دوم:

   
  )B2ر(یپر حرارت تصو ینواح ییشناسا 11شکل 

  B2 ریتصو يمحاسبه شده برا یبعد فراکتال 3جدول 

   
لا و یآگز یپرحرارت بعد از حذف نواح ینواح يلبه ها 12شکل 

  نه راستینه چپ ب)سی) الف)سB2استرنال(
 رینه چپ در تصوینه راست و سیس يمحاسبه شده برا یبعد فراکتال  4جدول

B2  

  نمونه سوم:

  
  M1 ریپر حرارت تصو ینواح ییشناسا 13شکل 
  M1 ریتصو يمحاسبه شده برا یبعد فراکتال  5جدول 

   
لا و یآگز یپرحرارت بعد از حذف نواح ینواح يلبه ها  14شکل

  نه راستینه چپ ب)سی) الف)سM1استرنال(
 رینه چپ در تصوینه راست و سیس يمحاسبه شده برا یفراکتال بعد 6جدول 

M1  

شخيکه از د يياز آنجا ضايب يماريص بيرباز تاکنون جهت ت  ين اع
سان بدن در جفت  ز ا ت.گرفيصورت مک عدم تقارن يو تکنسه يمقاان
گر يبا فرد د يدر هر فرد ير ترموگرافيدر تصاو ع حرارتيکه توز ييآنجا

 يع حرارت متقارن در دو بافت پستان برايتوز يبررس ، باشديمتفاوت م
ستفاديم نيبنابرا .رديگيصورت م هر فرد تنها با خود آن فرد ه توان با ا

 و، چپ نهينه راســت و ســيپر حرارت ســ ينواح يبعد فراکتال يژگياز و
 يبه وجود ناهنجار يدو بافت پستان پ نيبع حرارت نامتقارن يوجود توز

نرمال  يهابه سه حالت ترموگرام ير ترموگرافيتصاودر بافت پستان برد. 
ـــازبدون رگ ـــازنرمال همراه با رگ يها، ترموگراميس متقارن، و  يس
  شوند.  يم ميسقنامتقارن ت يسازرنرمال همراه با رگيغ يهاترموگرام

سبه بع ه ک ييهاپرحرارت در ترموگرام ينواح يهافراکتال لبه دمحا
ــازفاقد رگ ــتند و توز يس ــتان متقارن بوده يهس ع دما در دو بافت پس

ـــو  يک (بعد توپولوژيک به يعموما بعد فراکتال نزد )B1ر ي(مانند تص
 نيز تقارن وجود دارد. اين بعد فراکتال دو بافت پستان نيخط) دارند و ب

گرام ترمو يبراپرحرارت  يبا استفاده از محاسبه بعد فراکتال نواحتقارن 
B1 ت.اسقابل مشاهده  ۷ در جدول  

هايي که توزيع دما در آنها متقارن است اما همچنين در ترموگرام
به دليل وجود   ).B2باشند (مانند تصوير سازي متقارن نيز ميداراي رگ

هاي نواحي پرحرارت به دليل وجود رگ سازي و وجود پيچيدگي در لبه
-ها ، بعد فراکتالي بزرگي دارند که اين به معني وجود سرطان نميرگ

باشد چون بين دو بافت پستان تقارن وجود دارد. و از آنجايي که ترموگرام 
سازي و توزيع دما به شود وجود رگهر شخص با خودش مقايسه مي

اين تقارن با استفاده از  شکل متقارن بيان کننده عدم بيماري است.
 ۸در جدول  B2 محاسبه بعد فراکتال نواحي پرحرارت براي ترموگرام 

  قابل مشاهده است.
ندارد ترموگرام ـــينه وجود  بافت س قارن در دو  ها ت که در آن هايي 
   و بعد فراکتالي کلي تصوير عددي بزرگ است و )M1 (مانند تصوير

  B1ترموگرام  يپرحرارت برا یاز محاسبه بعد فراکتال نواح 7جدول

FFT  Box-counting Correlation ريتصو 
 ۱,۳۴۷۸  ۱,۰۸۸۶  ۱,۲۴۲۱  B1 

FFT Box-Counting Correlation B1 

  نه راستيس  ۱,۳۰۹۸  ۱,۰۰۱۵  ۱,۲۵۸۸
  نه چپيس  ۱,۱۱۱۵  ۰,۹۳۳۹۹  ۱,۲۸۲

FFT Box-counting Correlation ريتصو 
  ۱,۱۷۸۹  ۱,۳۴۸۳  ۱,۲۳۰۳  B2 

FFT Box-counting Correlation B2 

  نه راستيس  ۱,۲۲۱۵  ۱,۳۹۵۵ ۱,۱۹۲۵
  نه چپيس  ۱,۲۴۰۵  ۱,۳۲۳۹  ۱,۱۴۹۳

FFT  Box-counting Correlation ريتصو 

 ۱,۳۷۹  ۱,۳۱۶  ۱,۳۷۰۱  M1 

FFT Box-counting Correlation M1 

  نه راستيس  ۱,۲۰۵۷  ۰,۹۲۸۷۷ ۱,۵۷۷۷
  نه چپيس  ۱,۳۹۳۸  ۱,۵۷۷۷   ۱,۲۷۶۳

 B1  ريکل تصو راست  چپ

۱,۱۱۱۵ ۱,۳۰۹۸  ۱,۲۴۲۱  Correlation  

۰,۹۳۳۹  ۱,۰۰۵  ۱,۰۸۸  Box-counting  

۱,۲۸۲  ۱,۲۵۸۸  ۱,۳۴۷۸  FFT  
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  B2 ترموگرام  يپرحرارت برا یمحاسبه بعد فراکتال نواح 8جدول 

  M1ترموگرام  يپرحرارت برا یمحاسبه بعد فراکتال نواح 9جدول 

گيري را دارا هستند سينه ها با هم تفاوت چشمهمچنين بعد فراکتالي 
باشد. عدم تقارن با استفاده سازي و توزيع دما نامتقارن ميو در آنها رگ

 ۹در جدول  M1از محاسبه بعد فراکتال نواحي پرحرارت براي ترموگرام 
  باشد.قابل مشاهده مي

 يپرحرارت بافت اصل يج حاصل از محاسبه بعد فراکتال نواحينتا 
گاه ير پايتصو ۷۴ يبرا هانهيس نيب ع حرارتيتقارن در توز ينه و بررسيس

رنرمال بودن در آنها مشخص است  يت نرمال و غيکه وضع يداده به طور
و  correlationنسبت به دو روش  Box-countingدهد که روش ينشان م

FFT داده استرا ارائه  يترج قابل قبولينتاها يص ناهنجاريتشخ يبرا .
 يبنددسته يبرا  Box-countingج حاصل از روش ياز نتان مطالعه، يا در

اجرا  ۱تم يدر الگور ۱۲ت خط يدر نها استفاده شده است. يدر خروج
  شود.يجاد ميا يز فراکتاليحاصل از آنال FVشود و يم

  يطبقه بند -2-4
 يريادگيک روش يکه  )SVM( بانين بردار پشتين مرحله از ماشيدر ا
الگو از خود نشان داده  ييل شناسائدر مسا ياست و عملکرد خوبن يماش
 يده براگستر به طوربان که ين بردار پشتيشود. از ماشياستفاده م  است

 يبندطبقه ي، برارديگيمورد استفاده قرار م يبندمسائل طبقه
  . شوديرنرمال استفاده ميها در دو کلاس نرمال و غمترموگرا
شوند تا  يسازد متعادليموجود با يهاداده ن منظور ابتدايبه ا
وجود داشته رنرمال ينرمال و غ يهاداده يت به صورت متقارن برايحساس
که تعداد  شوديظاهر م ينامتعادل زمان يهامشکل مجموعه داده. باشد
 ي)، به طور قابل توجهSmaj( تيکلاس اکثر يعنيکلاس،  کي يهانمونه

 يو توازن ) باشدSmin( تيکلاس اقل يعني گر،يد يکي يهااز نمونه شتريب
هش را کا يبندمشکل عملکرد طبقه ني. اها وجود نداشته باشدن دادهيب
 يندبطبقه يبرا تياز کلاس اقل يريادگي کهاست  نيآن ا ليدهد. دليم

کلاس  يهارو، نمونه نيدشوار است. از ا يريادگي تميالگور ايکننده 
ها، هن جهت توازن داديبنابرا شوند.يم يبنداغلب به اشتباه طبقه تياقل

  وش از ر توانيم دارند يريگنمونه يهاکه روش ييو کارا يل سادگيبه دل
Sampling data  معروف وجود دارد:  يريگدو روش نمونه. نموداستفاده

RUS  وROS  ها حذف نمونه يبه جاهستند.  يبيمعا يک دارايکه هر

ها از از نمونه يتکرار مجموعه ا اي، RUSمانند روش  تيکلاس اکثراز 
استفاده  SMOTE يروش نمونه برداراز ، ROSمانند روش  تيکلاس اقل

 تياقل يهانمونه نيب يهااساس شباهتررا ب ييهادادهن روش يشود. ايم
 جاديبا ا تيکلاس اقل ياه، نمونهSMOTEکند. در روش يم جاديموجود ا
ن يب ي، تا توازنشوند يم يبردارنمونه ،از حد شيب يمصنوع يهانمونه
شوند و جهت يم يسازها نرمال. در ادامه داده]۲۱ [جاد شوديها اداده
ت دسه ب يبرا يروشکه بان ين بردار پشتيماش ها، ازداده يبندطبقه

   شود.يفاده ماست است، نه جداکننده دو کلاسيآوردن مرز به
 با ابعاد ييتوان به کارا بودن در فضاها ين روش ميا ياياز جمله مزا
مود. اشاره ن ،شتر از تعداد نمونه ها باشديکه تعداد ابعاد ب يبالا و در موارد

 رد کهيگيقرار م ييمرز جداکننده در جا .ار ساده استيبس يده اصليا
ته ها داشهر کدام از کلاس يهان نمونهيترکين فاصله را تا نزديشتريب

س کلا يهاشود که تمام نمونهيمحاسبه م يياباشد. در واقع مرز به گونه
ک طرف مرز يرنرمال در يکلاس غ يهاک طرف و تمام نمونهينرمال در 
ک يباشد که فاصله نزد يياد به گونهيبا يريگميو مرز تصم واقع شوند

 عمود بر مرز يگر در راستايکديهر دو کلاس از  يآموزش يهان نمونهيتر
ن يمن تابع تخيهمچن حداکثر شود.که ممکن است  ييتا جا يريگميتصم
ت ن عليترها مهمتمياز الگور ي، در برخيآموزش يهااحتمال نمونه يچگال
 يآموزش يهال کم بودن تعداد نمونهي، به دل يبندجهت طبقه يدشوار

از به ين نبان بدوين بردار پشتياست. ماش يژگيو ينسبت به ابعاد فضا
-طبقه يل براين دليبه هم کند.يدا مينه جداکننده را پين تابع، مرز بهيا

  انتخاب شد.  يشنهاديدر روش پ يبند
ات مربوط به يئر جزيهر کدام از تصاو يبرا يژگيابعاد و ياندزه

ر که شامل بعد فراکتال محاسبه يتصو يز فراکتاليحاصل از آنال يخروج
ه نه چپ است کينه راست و سير، سيپرحرارت کل تصو ينواح يشده برا

ت يشوند. در نهايره ميذخ يتاستير در ديتصاو يتمام ير براين مقاديا
 ر در آن وجوديبعد فراکتال تصاو يژگيتاست که ويد يبعد از فراخوان

رنرمال از طبقه ير در دو کلاس نرمال و غيتصاو يبنددارد، جهت طبقه
 بانين بردار پشتيماش ۸شود. رابطه ياستفاده م RBFبا هسته  SVMبند 

   هد.يرا نشان م RBFبا هسته 

RBF Kernel :    
2

1 2
1 2 2( , , )

2
x x

K x x es
s

- -
=                      (۸) 

است  SVMدرون  يآلفا يکه محدود کننده Cن پارامتر يهمچن
 Cachم شده است. يتنظ autoبرابر با  Kernel Scaleو مقدار  ۱برابر با 

Size ات يباشد و با استفاده از عمليم ۱۰۰۰ش فرض يمقدار پ يز داراين
درصد ۳۰ آموزش و  يها برادرصد داده ۷۰) ينگ (به صورت تصادفيشافل
  تست درنظر گرفته شده است. يها براداده

  جینتا-3
  گاه دادهیشرح پا -3-1

 proeng معروف به گاه دادهين مطالعه، از پاير مورد اســتفاده در ايتصــاو
) نام دارد و واقع ليبرز يشگاه بصريآزما( visual labگاه داده ين پايکه ا

 B2 ريکل تصو راست   چپ

۱,۲۴۰۵ ۱,۲۲۱۵  ۱,۲۳۰۳  Correlation 

۱,۳۹۳۲  ۱,۳۹۵۵  ۱,۳۴۸۳  Box-counting  

۱,۱۴۹۳  ۱,۱۹۲۵  ۱,۱۷۸۹  FFT  

 M1  ريکل تصو راست  چپ

۱,۳۹۳ ۱,۲۰۵۷  ۱,۳۷۰۱  Correlation  

۱,۵۷۷۷  ۰,۹۲۸۷۷  ۱,۳۱۶  Box-counting  

۱,۲۷۶۳  ۱,۵۷۷۶  ۱,۳۷۹  FFT  
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شد، يل ميدر برز گاه ين پايترموگرام ا ۱۴۰ از شده است. يجمع آور با
مورد مربوط به  ۱۰۷اســـتفاده شـــده اســـت که  رو رو به ياز نما داده

ـــترنرمال يمورد مربوط موارد غ ۳۳نرمال و  يهاترموگرام گزارش .  اس
 FLIRمادون قرمز  نيشده است که ترموگرام پستان با استفاده از دورب

SC620 س سانت ۰۴/۰دما  تيبا حسا   ۶۴۰ کسليو وضوح پ گراديدرجه 
 ۶۸۰ابعاد  يدما دارا يها سيگرفته شــده اســت. ماتر کســليپ ۴۸۰× 

شان که هر مقدار ن يي، جا ندهست يواقع رياز مقاد فيرد ۴۸۰ستون در 
ــده برا يرياندازه گ يدهنده دما در ترموگرام پســتان  کســليهر پ يش
مشــخص  ي] دما۱۰،۱۰[ تيدر موقع کســليکه پ يمعن نياســت ، به ا
  د.مربوطه را دار يشده در دما

  يم بندیج تقسینتا -3-2
به ا ناحينکه تفکيبا توجه  ـــتان و نواحيک   يکار يغدد لنفاو يه پس
ــد و يز ميچالش برانگ ــثابت شــده اســت که باش کاملا  يهاســتميس

ـــاو يک در تمامياتومات که  يياز آنجا  .دارندک را نيت تفکير قابليتص
 يه هر دو پستان و نواحيمدنظر پزشک که شامل ناح يه نواحيوجود کل
شد و نتايم يضرور يغدد لنفاو شخين تفکيج ايبا  يماريص بيک بر ت

سير ميتاث ستخراج  يح ميسندگان ترجياز نو ياريگذارد ، ب دهند که ا
  .ک انجام دهنديمه اتوماتيا ني يرا به صورت دست ين نواحيا

ــين در ايبنابرا  ــد تا کل ين مطالعه از روش ــتفاده ش ــاوياس ر، يه تص
سب يخروج شند.  يريجهت بکارگ يمنا شته با با  يدشنهايتم پيالگوردا

با مشخصات  يستميس يو بر رو ۲۰۱۸افزار متلب نسخه استفاده از نرم
Intel Core 5i  قدرت پردازش حافظه 2.6GHبا  با  ـــل يو   8GB ياص

توان يم يشنهادين روش پيا يهاتياز جمله مزو اجرا شد.  يسازادهيپ
قارن ک متيه مورد نظر، سرعت پردازش بالا ، تفکيناح يبه استخراج رنگ

ـــ ـــرور يه نواحينه و وجود کليدو س ه ير ناحيق، حذف مرز زيتحق يض
شاره يشينه که عموما در مطالعات پيس ست، ا شده ا ن به آن پرداخته ن

ه يک ناحيو تفک يم بنديتقســ يبران مطالعه ياســتفاده از روش انمود. 
 ۱۴۰در  %۱۰۰دن به دقت يمنجر به رس،  يپستان ها به شکل شبه رنگ

را  يماريص بيجه تشــخيکه نت يضــرور يه نواحيهمراه کل، به ر يتصــو
و  يم بندياز تقسـ ييهانمونه ۱۵شـکل شـد.  دهند،ير قرار ميتحت تاث

ستفاده از  شبه رنگي با ا شکل  ضروري به  سينه و نواحي  تفکيک ناحيه 
  دهد.بکارگيري روش پيشنهادي را نشان مي

  الف   

  ب   
فاده با است نهیه سیک ناحیو تفک يندبمیاز تقس ییهانمونه  15شکل 

 کیتفک یب)خروج یر اصلیالف)تصو يشنهادیروش پ يریاز بکارگ
  يشنهادیپس از اعمال روش پ

  فراکتال بعد  یژگیوحاصل از ج ینتا -3-3
فت ج ين اعضايب يماريص بيرباز تاکنون جهت تشخيکه از د يياز آنجا

 گرفتيسه صورت ميمقا ها و ... )نهيس (چشم، دست، پا، در  بدن انسان
ــورت وجود توز ــتان مع حرارت نامتقارن ي، در ص وان تيدر دو بافت پس

  در بافت پستان برد.  يبه وجود ناهنجار يپ
ان نشـــ ير ترموگرافيتصـــاو يبرا  يز فراکتاليحاصـــل از آنال جينتا

ع دما يوجود ندارد و توز يســـازکه در آنها رگ ييهادهد ، ترموگراميم
عموما بعد فراکتال  )B1ر يمانند تصــو(در دو بافت پســتان متقارن بوده 

به ينزد بافت يخط) دارند و ب يک (بعد توپولوژيک  ن بعد فراکتال دو 
  باشند. يز تقارن وجود دارد، نرمال ميپستان ن

ـــت اما يکه توز ييهان در ترموگراميهمچن ع دما در آنها متقارن اس
ــازرگ يدارا ــنديز ميمتقارن ن يس ــو باش ل يو به دل )B2ر ي(مانند تص

ل وجود يپرحرارت به دل ينواح يهادر لبه يدگيچيو پ يسازوجود رگ
تالرگ عد فراک که ا يبزرگ يها ، ب ند  به معنيدار طان  ين  ـــر وجود س
ـــينم ـــتان تقارن وجود دارد و ايچون ب د.باش ن نوع از ين دو بافت پس

  ز نرمال هستند. ير نيتصاو
 ييادهيچيپ يهالبهپرحرارت در آنها  ينواحکه  ييهانمونه ترموگرام

ــ ــووجود ندارد ز يننه يدارند و تقارن در دو بافت س و  )M1 ري(مانند تص
نه يســ ين بعد فراکتاليبزرگ و همچن ير عدديتصــو يکل يبعد فراکتال
س ست و  شم نه چپيرا ستند يريگبا هم تفاوت چ ن نوع از يا را دارا ه

  باشند.يرنرمال مير غيتصاو
شخ يژگين وياز ا  ه يموجود در ناح يهايص ناهنجاريمهم جهت ت

ستان و بافت سپ ستان ميناح يشنا سايه پ  يهار روشيتوان در کنار 
ــتخراج و ــتفاده نمود، يژگياس تواند يبه طور بالقوه م يز فراکتاليآنال .اس

ـــخ ينان ترموگرافيت اطميقابل را بهبود بخشـــد.  هاص توموريدر تش
،  تقارنع حرارت ميتوز يابيدر رد ينقش مهم يز فراکتالين آناليهمچن

  ها دارد.يناهنجار يابيدر دو بافت پستان جهت رد

   يج طبقه بندینتا -3-4
 يبندهها به طبق، آنريتصاو يز فراکتاليآنال يژگيزه کردن ويپس از نرمال

بان ين بردار پشتيبند ماشن مطالعه از طبقهيشوند. در ايکننده وارد م
)SVM ( با هستهRBF  استفاده شد. ص سرطان پستان يتشخ يبرا

 يياز مسائل شناسا ياديدر تعداد ز يعملکرد عال  SVMبند کننده طبقه
ج بدست آمده از طبقه بند ينتادر ادامه  الگو از خود نشان داده است.

آموزش و تست در نظر گرفته  ي) که براSVMبان (ين بردار پشتيماش
 ياعتبارسنجق يبند از طرن طبقهيا يپارامترها .شوديان ميب شده است

مدل است که در  يابيک روش ارزيشن)که يدي(کراس ول ييتا kمتقابل 
م يکسان تقسي يهار مجموعه با تعداد دادهيز k ها بهداده يمجموعه آن
 زير k-1زير مجموعه براي تست و  kشوند که در هر زمان يکي از مي

  ، به صورت زير آمده است. ]۲[شود مجموعه براي آموزش استفاده مي
-t 0 -v 5 -c 128                                                                           )۹(  

  در اين فرايند ابتدا طي تکرارهاي متوالي مقادير مختلف پارامترهاي
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  بند ماشین بردار پشتیبانریختگی طبقهماتریس درهم 16شکل 

خواهند  يابيستم ارزيشوند و توسط سيبان انتخاب ميپشت ن برداريماش
ن دقت به دست آمده به عنوان يمرتبط با بهتر يت پارامترهايشد. در نها

وند. شيستم در مرحله تست انتخاب ميمحاسبه دقت س ينه برايمدل به
نشان داده  ۱۶در شکل  بندن طبقهيحاصل از ا يختگيرس درهميماتر

  شده است.

  بحث -4
مرتبط وجود  يو کارها يشنهاديروش پ نيب ياسهيمقا  ۱۰در جدول 

عات پدر . دارد طال ـــيم ـــتخراج  يمختلف يهاروشن از يش هت اس ج
 هايص ناهنجاريجهت تشــخپســتان،  ير ترموگرافيتصــاو يهايژگيو

ستفاده  ستا شان من يشيپمطالعات . شده ا  يالز فراکتيآنال دهند کهين
شخ ينان ترموگرافيت اطميقابلتواند يبه طور بالقوه م ومور را ص تيدر ت
ــد ــخدر  ينقش مهم و  بهبود بخش ــاويتش رنرمال ير نرمال از غيص تص

ع يوزت يابيدر رد يز فراکتالينقش آنال يبررســـ ،ن مطالعهيا هدف. دارند
        يفراکتال يژگياز و است و تنهاپستان  يهادر ترموگرام حرارت متقارن 

رنرمال بودن ينرمال و غ يپستان و بررس يهايص ناهنجاريجهت تشخ
  ر استفاده شده است. يتصاو

ع يوزت يابيدر رد ينقش مهم يز فراکتاليدهد که آناليج نشان مينتا
ک يکنت يريو با استفاده از بکارگ ستا دارا ير ترموگرافيحرارت در تصاو

قارن م جار يتوان پيعدم ت ناهن ر يموجود در تصــــاو يهايبه وجود 
ستان برد. يترموگراف ستخراج وياز مطالعات به دل يبرخ پ  يهايژگيل ا

ـــاو ـــابه يهايژگير، که عموما ويمتعدد از تص  ،رنديگيرا در برم ييامش
همانطور که  .باشـــنديم ينرخ دقت بهتر ين مطالعه داراينســـبت به ا

 يبايدر رد يز فراکتاليش آنالقن ين مطالعه بررســـيان شـــد هدف از ايب
ستان مع يتوز شديحرارت در بافت پ شان مينتا. با ن ياز ادهد که  يج ن
ــايمهم م يژگيو ــتخراج يهايژگير ويتوان در کنار س ــده اس که در  ش

رطان سبهتر ص يتشخ يبرا به آنها پرداخته شده است، نيشيمطالعات پ
ن حوزه يموجود در ا يل خلاهايجهت تکم يو گام پستان استفاده نمود

   .برداشت
شاهده کرد کهي، م نيا علاوه بر  اتشيمرتبط ، آزما آثار شتريب توان م

ــده ــاو يبررو انجام ش ــبت به ا ير کمتريتعداد تص  .ن مطالعه دارندينس
ــط روش پ ــنهاديدقت متوس ــا يش ــندگانينو ريبا دقت س نه يدر زم  س

ـــرور ينواح کيتفک ـــاومدنظر  يض ـــک از تص  زيو ن ير ترموگرافيپزش
   .قابل رقابت است يماريبص يتشخ

شده است،  کياتومات مياز روش تقس سندگانيهمه نو همانطور که ذکر 
ستفاده نکرده ستان و نواحيک ناحينکه تفکيبا توجه به ا . اندا غدد  يه پ

ـــيچالش برانگ يکار يلنفاو ـــت، بس ـــندگان ترجياز نو ياريز اس  حيس
ستخراج ايم ستين ناحيدهند که ا صورت د ک يمه اتوماتيا ني يه را به 

 کيجهت تفک کيکاملا اتومات يهاکه از روش يمطالعاتدر . دهندانجام 
 را شامل ير کمتريتعداد تصاو ، عمومااستفاده شده است يضرور ياحون
نه حذف عضـو شـده يسـ، ر ياز تصـاو ينکه در برخيل ايبه دل شـونديم

ه ا بيندارد و  وجود   يدرست نه به ير سيمرز ز  صيتشخ است و امکان 
 کيکاملا  اتومات يهاتوان از  روشيها نمنهيز سيسا ل کوچک بودنيدل

  استفاده نمود.
اند مرز همچنين در برخي مطالعات که تفکيک اتوماتيک را انجام داده

 هايزير ســينه  ، از تصــاوير تفکيک  نشــده اســت. لذا اســتفاده از روش
سبب مي ستي تفکيکبانظارت و نيمه اتوماتيک  صاوير به در  شود که ت

  شوند و تشخيص بيماري نيز به درستي انجام شود. 

  روش پیشنهادي مطالعه با مطالعات پیشین نتایج مقایسه 10جدول 

 Recall F1  دقت پايگاه داده  زيرسينه-نواحي ضروري  درجه اتوماسيون صتشخي-تعداد تصاوير براي تفکيک  مطالعه

  Proeng ۹۰-۹۸% ۹۶%  ۱۰۰% 1-1  اتوماتيک  ۱۷۵-۶۰ ]۲۲[سانچز و همکارانش

  Proeng ۹۶,۸۳%  ۹۴%  ۱۰۰% 1-0  اتوماتيک  ۶۳-۶۳ ]۱۷[سايد و همکارانش 

  Proeng  ۸۵%  ۸۷%  ۸۵%  ۱-۱  نيمه اتوماتيک  ۹۸-۹۸ ]۱۶[ليسا و همکارانش 

  Proeng ۹۱%  ۸۷%  ۹۴,۳%  ۱-۰  اتوماتيک  ۱۰۰-۱۰۰  ]۲۰[استاتيش و همکارانش

  Proeng ۱۰۰% ۹۳%  ۹۵% 1-0  اتوماتيک  ۱۲۰-۳۰   ]۱۳[خسروي و همکارانش

  Proeng ۸۷,۵% ۹۵%  ۸۰% 1-1  نيمه اتوماتيک  ۸۰-۸۰ ]۱۸ [گوکي و همکارانش

  Proeng ۸۶%  ۸۵%  ۸۳%  1-0  نيمه اتوماتيک  ۶۷-۶۷ ]۱۴[کالدر و همکارانش 

  Proeng  ۹۳,۱%  ۹۲%  ۹۰% 1-1  نيمه اتوماتيک  ۱۴۰-۷۴  مطالعه حاضر



 ...تشخيص سرطان پستان با استفاده ازلک و همکاران،                                      ۱۴۰۰، بهار و تابستان ۱شماره  ،۵جلد ، پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۵۲

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 5, no. 1, Spring and Summer 2021                                                                                               Serial no. 7 

ک ياتمه اتوميبه شکل ن يضرور يک نواحيتفکن مطالعه ين در ايبنابرا
مدنظر پزشک با استفاده از روش  ينواح يانجام شده است.(ابتدا تمام

مه ينه بانظارت و به شکل نير سيک و مرز زينه تفکياز پس زم يشنهاديپ
  .ک شده است)يک تفکياتومات

  شنهاداتیو پ يریگجهینت -5
ها تانه پسيناح يبندو طبقه يبندميتقس يبرا يروش مطالعه نيدر ا
پستان  يترموگراف ريدر تصاو يمدنظر پزشک به شکل شبه رنگ يو نواح

 ينواح يکه تمامقادر است  ن مطالعه يا يشنهاديشد. روش پ شنهاديپ
 ييهايژگيکرده و و کيتفکمورد نظر ر ياز تصاوبه طور خودکار را  يضرور

 ياهبا کار يشنهاديروش پج ينتارا از ترموگرام پستان استخراج کند. 
 است %۹۳,۱برابر با دقت  ن مطالعه نرخيقابل رقابت است. در امربوطه 

 تيانهکند. و درياستفاده م پرحررات ينواح يبعد فراکتال يژگياز و که
 ياکاره از يبا برخ سهيرا در مقا يترشير بيتعداد تصاو يرو شاتيآزما

ار برده اند، بکرا انجام داده يماريص بير  و تشخيک تصاويکه تفکمرتبط 
ان ص سرطان پستينه تشخيزمدر  ترمناسب جيبه دست آوردن نتااست. 
ر پستان ب يهايناهنجار يابيجهت رد يصيتشخ يهاتوسعه روشسبب 

با استفاده از توان يجه آن ميشود که در نتيمالگو  صيتشخاساس 
 عنوان به. بدهد مارانيبه برا  يبهتر صيتشخ نهيهزکم يهايفناور
 يريج بهتر با بکارگيتوان به امکان بدست آوردن نتاي، مندهيآ يهاکار

 ياهتميالگور يرين بکارگيهمچنق اشاره نمود. يعم يريادگي يهاروش
ر يص سرطان پستان با استفاده از تصاوين مطالعه جهت تشخيمندرج در ا

ص يخجه تشيتومور و در نت يد برايه کانديناح يي، جهت شناسا يسه بعد
ارت، پرحر يمحاسبه بعد فراکتال نواحنه يق در زميپرداخت. تحق يماريب

 فادهز استيمطالعات انجام شده و نسه با يمقاها و ر روشيبا استفاده از سا
 ود.اشاره نمتومورها  يميو بدخ يميخوش خ يابيدر رد يز فراکتالياز آنال
ان ص سرطيق جهت تشخين تحقيا يشنهادياز روش پتوان  ين ميهمچن

ک عدم يز  از تکنيوانات (پستانداران مشابه انسان) و نيح يپستان در برخ
 نيها بيناهنجار يابيق، جهت ردين تحقيدر ا بکار برده شده تقارن
  جفت در بدن انسان استفاده نمود. ياعضا
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