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  بسمه تعالی

  چکیده
پروژه ما .یک روش براي تشخیص اتوماتیک رسوب کلسیمی و خوشه ها در نظر گرفته شده استپروژه در این 

مبنی بر استفاده از ویژگی هاي محلی استخراج شده از یک بانک فیلتري براي دست یافتن به توصیفات محلی و 
اده می این متد توسعه یافته براي شناسایی خوشه ها هم استف. ظاهرشناسی رسوب هاي کلسیمی است

نشان  full-fieldاعتبار این روش با استفاده از دو پایگاه داده دیجیتالی شده و یک پایگاه داده دیجیتالی .شود
که آنالیز  FROCکه آنالیز براي شناسایی رسوب کلسیمی و  ROCارزیابی تجربی ما از طریق .داده شده است 

  . براي شناسایی خوشه است صورت گرفته است

  مقدمه
آنها به طور گسترده  . دن پستان از کنار هم جمع شدن کلسیم در داخل بافت سینه به وجود می آیندآهکی ش

در دوران بعد از قائدگی تعداد کمی از آنها را در سینه هاي , معمولا,در سینه ظاهر می شوند و بیشتر خانم ها
ه وسیله خود آن شخص شناسایی اکثر آهک ها از طریق آزمایشات کلینیکی و یا معاینه ب.خود خواهند داشت

ماموگرافی به ما این امکان را می دهد که خیلی قبل تر از اینکه تبدیل به یک توده واقعی , اگرچه.نمی شوند
هر دو سال یکبار از ,سالگی  40زنان باید از سن ,از نقطه نظر پزشکی به طور منظم .آنها را پیدا کنیم,شوند

می توان آنها را به طور عمده به دو نوع تقسیم ) رسوب ها(سایز آهک ها بر اساس .ماموگرافی استفاده کنند
در صورتی که رسوب هاي بزرگ تقریبا همیشه غیر سرطانی .رسوب هاي بزرگ و رسوب هاي کوچک:کرد

زمانی که رسوب هاي ,رسوب هاي کلسیمی به طور معمول غیر سرطانی هستند% 80اگرچه حدود .هستند
در .که آنها علائم مشکوك به سرطان سینه هستند,خوشه ها به وجود می آیند,پیوندندکلسیمی جدید به هم می 

رسوب هاي کوچک به عنوان یک نقطه روشن کوچک در داخل یک پس زمینه ناهمگن ظاهر می ,یک ماموگرام 
ا در اینجا خوشه ه.شناسایی خودکار رسوب هاي کلسیمی  و خوشه ها یک موضوع مهم در ماموگرافی است.شوند

شناسایی ,شناسایی می شوند با استفاده از تابع غلظت سنگین که موقعیت رسوب کلسیمی را محاسبه می کند
 .می شوند
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حاوي یک رسوب کلسیمی  تکه هاي  convolveایجاد می کنیم ، که توسط Dictionary،یک در مرحله اول
  .با مجموعه اي از فیلترها به دست آمده است

 
  نحوه تشکیل دیکشنري 2 شکل

نمونه هاي شناخته شده رسوب هاي کلسیمی را مشخص می کند و پس از آن براي توصیف  Dictionaryاین 
  .صاویر ناشناخته استفاده خواهد شدت

تکه هاي (منفی  نمونه هاي و) رسوب کلسیمی   تکه هاي حاوي(نمونه هاي مثبت  convolve مرحله اول، با
طبقه ، اطلاعات آموزشی به دست می آیند و آن را به عنوان ورودي Dictionaryبا کلمات ,) بافت هاي دیگر
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imwrite(j2,strcat(strcat(strcat(strcat(strcat('D:\B.Sproject\m\شماره فیلتر اعمالی\', 

int2str(i)),'_'),'8'),'.png'))); 

imshow(j2) 

end 
تا عکس فیلتر شده توسط  16در هر بار , )فیلتر موجود 9به خاطر (دور  9با اجراي این برنامه و اجراي براي 

در .تولید می کنیم که عکس هاي به دست آمده را در اینجا به دلیل زیاد بودن حجم تصویر نیاوردیم متلب 
تا ماموگرام موجود به دست  16تا رسوب کلسیمی از  60. مختصات تکه ها را تولید می کنیم قسمت بعد لیست

  .آورده ایم

تولید تکه ها  از برنامه زیر استفاده  براي,پس از لیست کردن مختصات رسوب هاي کلسیمی در هر ماموگرام  
  :می کنیم

clear 

load LMC; 

k=1; 

Pathinput='آدرس ماموگرام\ ماموگرام 16شماره فیلتر اعمال شده به  \'; 

PathOut='8\آدرس جدید براي ذخیره تکه ها\' 

for i=1:size(LMC,1); 
 

    I=imread(strcat(Pathinput,strcat(strcat(int2str(LMC(i,1)), 
'_ ماموگرام 16شماره فیلتر اعمال شده به    ')),'.png')); 

    I1=I(LMC(i,2)-5:LMC(i,2)+5,LMC(i,3)-5:LMC(i,3)+5); 
 .پیکسل است 5پیکسل در  5به این دلیل است که سایز تکه ها  5عدد 

imwrite(I1,strcat(PathOut,strcat(strcat(strcat(int2str(k)),'.png')))); 

    k=k+1; 

end 
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  :میدهد,گوسین xیعنی مشتق در راستاي  3فیلتر شماره 

  
 :میدهد,گوسین yیعنی مشتق در راستاي  4فیلتر شماره 

  
  :میدهد,درجه 45به اندازه  xیعنی چرخانده شده مشتق  5فیلتر شماره 

 

 :میدهد,درجه 135به اندازه  yیعنی چرخانده شده مشتق  6فیلتر شماره 



9 

 

  

  :میدهد,یعنی لاپلاسین 9فیلتر شماره 

  
  .تکه غیر رسوب کلسیمی داریم 180تعداد . براي بافت هاي سالم اجرا می کنیمتمامی این مراحل را 

 .مثل روند بالا براي این لیست هم تصاویر تکه ها را استخراج می کنیم

است، در حالی که پیکسل  0ارزش  دهنده نشان فیلتر خاکستريدر شکل هاي به دست آمده، مقدار متوسط  
حاوي اطلاعات  Dictionaryبنابراین، . کسل هاي تیره تر مقادیر منفی دارندهاي روشن تر مقادیر مثبت و پی

را می Dictionary  w௜௝از نظر ریاضی هر کلمه .ونواحی آنهاست سطح خاکستري و شیب رسوب کلسیمی
نشان دهنده فیلتر ها می  ௜݂نشان دهنده تکه ها و   ௜݌ به طوري که,در نظر گرفتتوان به عنوان زوج مرتب 

9 در کل  ,داریم Dictionaryتکه در پایگاه داده اي ௗܰ فرض کنید .باشد ∗ ௗܰ کلمه درDictionary  وجود
  . ما متوجه شدیم که استفاده از فیلتر نتایج تشخیص نهایی را بهبود می بخشد, در نتایج تجربی  .دارد

  گام آموزشی 
ت، بنابراین نیاز به یک گام آموزشی اولیه قبل از شروع فرایند تشخیص  رویکرد ما یک استراتژي نظارت اس

با استفاده  از کلمات  رسوب هاي کلسیمی هستند ویژگی هایی که براي تشخیص).تست گام(داریم 
Dictionary بنابراین، براي مرحله آموزش، ما نیاز به یک پایگاه داده از تکه هایی داریم که .به دست می آیند

مل تکه هاي حاوي رسوب کلسیمی هستند هم شامل تکه هاي نرمال که از بافت هاي سالم  سینه به هم شا
در مرحله اول، . استخراج ویژگی شامل دو عملیات است,براي هر تکه تصویر آموزش دیده. داریم,دست آمده اند

با همه  ,نرمالcross-correlation  می شود، و در مرحله دوم،  convolveبا بانک فیلتري  ها تکههر یک از 
 .کلمات محاسبه می شود
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  :در اینجا می آوریم m-fileبرنامه ویژگی رسوب هاي کلسیمی را در 

Features1=zeros(20,40); 

for i=1:40 

I1=imread(strcat(int2str(i),'.png')); 
for j=41:60 

I2=imread(strcat(int2str(j),'.png')); 

X=double([I1(:),I2(:)]); 

X=corrcoef(X); 

Features1(j-40,i)=X(1,2); 

end 

end 

save Features1; 
فیلتر باقی مانده  8ي همینطور برا.داریم  40*20به وجود آمده یک ماتریس  1که از فیلتر  1با ذخیره ویژگی 

تا کلمه   20با انتخاب .که آخرین ویژگی است به دست بیاید Features9هم همین برنامه را اجرا می کنیم تا 
Dictionary  تا تکه غیر رسوب کلسیمی به عنوان اطلاعات  180به دست آمده از تکه هاي رسوب کلسیمی و

  :ه دست می آوریم آموزشی روال بالا را براي غیر رسوب کلسیمی هم ب

str='D:\B.S project\m\MC\1\'; 

NMCFeatures1=zeros(20,180); 

for i=41:60 

    I1=imread(strcat(str,strcat(int2str(i),'.png'))); 

for j=1:180 

    I2=imread(strcat(int2str(j),'.png')); 

  

        X=double([I1(:),I2(:)]); 
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به طور خاص، ما مرکز رسوب کلسیمی را، به عنوان نمونه آموزش مثبت و برخی از نقاط تصادفی پس زمینه 
توجه داشته باشید . آموزش منفی انتخاب کردیمهاي نمونه  حاوي نمونه هایی از بافت هاي مختلف را به عنوان 

جاي انتخاب تنها یک زیر مجموعه استفاده  که ما همچنین می توانستیم از تمام پیکسل هاي رسوب کلسیمی به
با این .کنیم، اما این استراتژي به شدت هزینه محاسباتی را با توجه به اندازه بزرگ ماموگرافی افزایش خواهد داد

حال، تعداد کل نمونه هاي منفی هنوز هم بزرگتر از مجموعه اي از نمونه هاي مثبت است، به این دلیل که آنها 
در این جا، نمونه هاي مثبت و منفی آموزش شناخته شده . فت هاي مختلف در ماموگرافی  باشندباید معرف با

براي این کار از الگوریتم . است طبقه بندگام بعدي استفاده از این داده ها براي آموزش یک . است
Gentleboost  از طبقه بندي تقویت الگوریتم بر اساس این ایده استوار است که مجموعه اي .کردیماستفاده

که  (ℎ௥)، طبقه بندي ضیف   Gentleboost در الگوریتم.هاي ضعیف می تواند طبقه بندي قوي را ایجاد کند
  :ساده هستند با یکی از ویژگی ها Regression stumpدر هر دور استفاده می شود 

ℎݐݔ)ݎ, ݇) = ݇ݐܺ)ߠܽ > (ℎݐ + ܾ   
a  وb  پارامترهاي regression stump هستند ,a=2  وb=-1   بهترین مقادیرهستند وa=0  وb=0  مقادیر

  . مثال هاي تصادفی هستند

(∅)θ                                 :                        تابع هویساید  = ൜ 0 , ∅ < 0
1,    ∅ ≥ 0  

برمی گردد به  ௧ܺ௞تعیین می کند و ,است  object classرا که متعلق به  ௧ܺ௞ آستانه ایست که الگوي ℎݐ
  .௧ܺام بردار ستونی ݇بعد 

  .طوري انتخاب می شوند که مقدار خطا را به حداقل می رسانند ℎݐو  ܾو   ܽدر هر دور مقدار پارامترهاي 

݁ = ݊݅݉݃ݎܽ

௧ݕ   = ቄ 1
−1 

௧௥ܼاستفاده می شود و  data labelبه عنوان  ௧ݕ    . rدر هر دور  t-patch  داده هاي آموزشیوزن   

به حداقل رساندن خطا با جستجوي جامع براي همه مقادیر آستانه و براي اینکه فرض کردیم آستانه فیکس 
 weighted labelمربوط به میانگین  bاز این رو مقدار .به طور خودکار قرارگرفته اند bو  aمقادیر ,شده است

  .از نمونه هاي بالاتر آستانه است weighted labelمربوط به میانگین  aاز نمونه هاي پایینتر آستانه و 
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 strong (ݔ)ܪ  بنابراین.سیستم براي مرحله آزمودن آماده می شود,آموزش می شود classifierوقتی که 

vlassifier   توجه کنید .اعمال می شود,جدید بر طبق شناسایی هر رسوب کلسیمی جدیدبراي ماموگرام هاي
به همین . است,بر اساس پیکسل عکس ها که هر بار به تمام پیکسل هاي عکس اعمال می شود classifierکه 

در ,بنابراین نتایج بعد از اعمال مراحل قبل و ارزیابی یک ماموگرام.کفته می شود pixel basedدلیل به آن 
جایی که مقدار هاي بالا نشان دهنده نشان دهنده ي اطمینان بیشتر براي وجود ,ایت یک عکس احتمالی استنه

  .رسوب کلسیمی است

  .ما براي اینکه بافت سینه را به صورت پس زمینه مشکی نشان دهیم از الگوریتم گفته شده استفاده کردیم

  شناسایی خوشه3-3

ثر خانم ها با ایجاد رسوب کلسیمی در سینه هاي خود در طول زندگی اک,همانطور که در مقدمه ذکر شده بود
معمولا نشانه شروع غیر ,اگر این رسوب هاي کلسیمی در همه قسمت هاي سینه پخش شوند.مواجه می شوند

زمانی که خوشه ها به هم می چسبند خوشه ها به وجود می آیند که آنها ممکن .طبیعی بودن این مسأله است
براي این منظور .از اینرو شناسایی خودکار خوشه ها یک موضوع مهم دیگر است.رطان سینه باشنداست نشانه س

از تصویر به دست آمده از مرحله آخر تشخیص رسوب کلسیمی استفاده می کنیم به طوري که چون تعداد 
یاد احتمال روشنایی نقاط سفید در صفحه مشکی ز,زیادي از رسوب هاي کلسیمی به هم چسبیده اند 

توجه کنید که که آن پیکسل هایی که رسوب کلسیمی نیستند باید ارزش منفی داشته باشند که در نتیجه .است
براي جلوگیري از این موضوع ابتدا مقدار آستانه منفی را صفر قرار می .یکپارچگی خروجی را کاهش می دهد

  :دهیم

,ݔ)ொܫ (ݕ = ൜
 

  ௣ܫ.نتیجه تصویر احتمالی از گام رسوب کلسیمی است: 

  :بنابراین احتمال وجود خوشه با معادله زیر تعریف می شود

,ݔ)௖ܫ (ݕ = න
 

ఝ

ه تعریف شده هستند و ما براي شناسایی خوشه به یک احتمال رسوب هاي کلسیمی فردي در منطق   ᇱݔ,ᇱݕ
توجه داشته .گام نهایی احتمال وجود رسوب کلسیمی را تضمین می کند). سایز محل(پارامتر جدید احتیاج داریم

باشید که اگر این آستانه بالا باشد فقط مناطق مشکوك کمی شناسایی می شوند اما با احتمال زیادي از خوشه 



17 

 

 
  نتایج بدست آمده از انتگرال گیري وآستانه گیري 5 شکل
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البته لازم به ذکر است که چون الگوریتم بسیار زمان بر می باشد ما فقط قسمت کوچکی از تصویر را که 
  .به الگوریتم میدهیم می باشد classificationمشکوك به وجود 

for j=1:NF 
    str = sprintf('selected_8\\8_%d.png',j); 
    img1 =  rgb2gray(imread(str)); 
    img = img1(3040:3100,700:750); 
%     figure; 
%     imshow(img); 
    sz = size(img); 
    I(j,:,:) = zeros(sz(1)+10,sz(2)+10); 
    I(j,6:5+sz(1),6:5+sz(2)) = img; 
end 
clear img1; 

  

  .در نهایت پس از بررسی تصویر ورودي خروجی بدست آمده را که بصورت زیر میباشد به ما میدهد

  


