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 چکیده

ها در جهان است. دو نوع سرطان سینه وجود ترین نوع سرطانترین و شایعبیماری سرطان سینه یکی از مهم هدف:
در مناطق دیگر بدن  ندرتبهرشد ضعیفی در بدن دارد و  خیمخوشو سرطان بدخیم. حالت  خیمخوشدارد سرطان 

بینیم که تر را میاما در نوع بدخیم تمایل به گسترش سریع ؛های مشخصی استشود و همچنین دارای ویژگیتوزیع می
ری و ... بسیار ضرو بندی آن به این دو حالت برای تشخیص و درمان وبنابراین، طبقه ؛برای زندگی فرد خطرآفرین است

 مهم است. 
با کمک نظر پزشکان مورد ارزیابی قرار  شدهتهیهی بیماران ابتدا تصویر ماموگرافی که از سینه پژوهش: شناسیروش

موفق شدیم که سرطان و نوع منطق فازی ستفاده از گرفت و سپس تصاویر مورد پردازش قرار گرفت و در این مرحله با ا
 شناسایی نماییم. ترسریعآن را 

 هایشاخه از، هر یک شودمیو بدخیم پیشنهاد  خیمخوشدر این مقاله الگوریتمی جدید برای تشخیص سرطان  :هافتهیا
و سرطان و بدخیم دارای دو نوع آدنوز تومور و تومور فیلودس است و بدخیم دارای دو نوع سرطان مجاری  خیمخوش

پاپیلار است. در این مقاله الگوریتمی را برای تشخیص سرطان سینه پیشنهاد و بررسی کردیم که شامل چهار مرحله است. 
تصاویر  وتحلیلتجزیهتصویر که از تبدیل موجک برای  تحلیلوتجزیهاست، مرحله دوم برای  پردازشپیشمرحله اول مرحله 

 دست بهباشد که از نتایج حاصل از تبدیل موجک برای سودمند می هایویژگیشود و مرحله سوم استخراج استفاده می
ا بدخیم ی خیمخوشو مرحله چهارم این است که با استفاده از منطق فازی برای شناختن دو نوع  بریممیآوردن آن بهره 

 تصویر را بررسی کنیم.
 به آن شدنتبدیل از مانع و کرد شناسایی را بیماری بتوان آن کمک به که جدیدی روشارائه  افزوده علمی:اصالت/ارزش

   .دارد زیادی بسیار اهمیت شد بدخیم نوع
 .پردازش تصویر، تبدیل موجک، منطق فازی ،سرطان سینه ها:کلیدواژه

 . :بندی طبقه
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 مقاله پژوهشی نوع مقاله:
 

 هنگام زود تشخیص برای عملیاتی راهبردهای بر مبتنی جدید روش یک

 سینه سرطان انواع

 ،*1سمیرا خواجه خسان
 .آیندگان، تنکابن، ایرانموسسه آموزش عالی گروه مهندسی کامپیوتر، 1

 09/03/1399 پذیرش: 13/02/1399 اصلاح: 18/01/1399 بررسی: 28/11/1398 دریافت:
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مقدمه -1

الخصوص در قاره آسیا دهد سرطان در بسیاری از کشورها علیدر حال حاضر شواهد بسیاری وجود دارد که نشان می
شود. یکی از دلایل می ومیرمرگشود که نوع بدخیم آن منجر به مهم محسوب می هاینگرانیو شرق مدیترانه یکی از 
 شهرنشینی و تغییر سبک زندگی عنوان کرد. توان افزایشرا میافزایش ابتلا به سرطان

، اما بر یابیدنمیو قابل اتکایی برای نشان دادن وقوع تومور سینه  توجهقابلبر اساس مکان جغرافیایی، اطلاعات 
زن است که کمترین میزان آن  هزار 100سالگی در هر  20- 50سینه  هایسرطاناساس استانداردها، سن ابتلا به 

سینه در کشورهای خاورمیانه و آفریقای شمالی  هایسرطانشیوع  افزایش می ایران و پاکستان استدر جمهوری اسلا
درصد  25تا  15سرطان سینه در بسیاری از کشورهای جامعه بین  ایمقایسه، فرکانس حالباایناست. شدهواقعهم 

رسمی  صورتبهبسیاری از کشورها که  هایدادهو  ایمنطقه هایدادهپایگاه  اساس بربیشتر از موارد بدخیمی است که 
 (.2001، 1)پارکین و همکاران است شدهدادهتشخیص  کنندمیاعلام 

هم بسیار  موقعبهضرورت تشخیص  بنابراین ما نیاز به افزایش آگاهی جامعه در مورد تومورهای سینه داریم و البته
شامل چهار منطقه است که از بالا به استخوان ر تشریحی،محدوده سینه از نظ (.2018، 2علی و موتلگ) دارداهمیت 

 شود.و از داخل به جناغ سینه محدود می شودمیاز پهلو به خطی که از وسط حفره زیر بغل به پایین رسم ترقوه،

 

 .آناتومی پستان -1شکل 

Figure 1- Breast anatomy. 

است و اطراف این غدد و مجاری را بافت  شدهتشکیلشیر و مجاری شیری  تولیدکنندهسینه عضوی است که از غدد 
گروهی  صورتبهغدد مولد شیر  .است شدهدادهنشان  1شکل که آناتومی آن در  اندبرگرفتهچربی و بافت نگهدارنده در 

دد بنابراین هر لوب شامل تعداد زیادی غ ؛عدد است 15-20 هاآنکه تعداد  گویندمیقرار دارند و به هر گروه یک لوب 
به شکل خوشه انگور است که وظیفه تولید شیر را بر عهده دارند. به همین دلیل است که هنگام لمس  ترکوچک

 .کنیممیغده غده احساس  صورتبهآن را ، سینه

1 Parkin et al. 
2 Ali & Mutlag 
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آن را به دو صورت متوالی  توانمیاست و  افزارنرمو  افزارسختترکیبی از  طورکلیبهتصویر  شناسیبافتیک سیستم 
 -2برای ترکیب و مقایسه و ایجاد تصویر  سازیآمادهآمادگی و  -1از:  اندعبارتآن  هایزیرسیستمکه  قرارداد
در میان زنان، دو مورد بسیار مهم است، آموزش در  ومیرمرگبرای کاهش میزان  و مدیریت تصویر وتحلیلتجزیه

در این مقاله ما از  (.2016، 1و شوو جوهرا) استبه معنای تصدیق آن  کهآنمورد سرطان سینه و تأیید صحت 
، 2تشریح این مقاله به شرح زیر است: در بخش .کنیمنمیبرای کار تشخیص استفاده  افزارسختمبتنی بر  هایروش

گنجانیده شده در روش تحقیق را ارائه  هایروشدر این قسمت ما همچنین تمام است، شدهارائهروش تحقیق 
 5سرانجام، در بخش .دهدمینتایج را ارائه  4بخش و شودمیتم پیشنهادی ارائه الگوری 3در بخش  دهیممی

 و کارهای پیشنهادی آینده را ارائه خواهیم داد. گیرینتیجه

 کارهای مرتبط-2

تصویر هیستوپاتولوژی تومور قفسه سینه 7909از  ایدادهمجموعه  هاآن 2015در سال  2و همکاران اسفانول
و همچنین  خیمخوشتصاویر ایمن یا  نوع هردومجموعه داده شامل  کردند. آوریجمعبیمار به دست آمده  82را که از 

تصاویر در دو کلاس است که یک ابزار شناسایی بسیار مهم به  بندیطبقهبدخیم است. کار مرتبط با این مجموعه 
 کمک رایانه برای پزشکان و مراکز پزشکی است.

تصویر  بندیطبقه هایسیستمبا  آمدهدستبهنتایج اولیه  هاآنتوانایی ارزیابی مشکل این فعالیت،  برای داشتن
 فرایند ودرصد، متفاوت است. با ارائه این مجموعه داده  85 تا80صحت آن از که دهندمیپیشرفته را نشان 

 یشاخهپزشکی و  یزمینهان در هر دو متخصص آوریجمعمایل به  هاآنتحقیق به جامعه پزشکی،  یاستانداردشده
 94تا  76میزان صحت را از  هاآنبرنامه پزشکی بودند. همچنین  این در جلوروبهبرای حرکت  هادستگاهیادگیری این 

مقایسه با استفاده از متغیرهایی مانند دقت، آگاهی و ویژگی  کنندمیتصویر بررسی  92 یدادهدر مجموعه  درصد
و ماشین بنیادی شبکه عصبی بندیطبقهکه استراتژی پیشنهادی ما عملکرد بسیار بهتری از  دهدمینشان 

 داردبردار پشتیبانی

درصد  26/94و  63/90، 6/95میزان حساسیت، ویژگی و دقت را به ترتیب  روش پیشنهادی میتکووتا و دیگران برای
ماموگرافی که  هایعکس هایتکنیکو  رنگ ،هاسلول هایویژگیاز  یاخلاصهگفته است. در این روش با استفاده از 

و  ایمپرسیدهاز متخصصین سرطان سینه  ترپیشو این اطلاعات را که  شودمیاستفاده  آمدهدستبهاز متخصصین 
از  هاآن .شودمیسلولی سینه به کمک رایانه انجام  هایبافترنگ سینه و  وتحلیلتجزیهاطلاعات کامل داریم در 

به  طورمعمولبهکه  کنندمی)گیرنده پروژسترون( استفاده )گیرنده استروژن( وهایگیرنده هایوضعیت
 شدهتعریفباشد آستانه از پیش مطلوب بستگی دارند. اگر این نسبت بالاتر از دارلکه هایهستهشمارش نسبت 

 .شوندمیمثبت توصیف  هابافت٪ در آمریکا( 1در کشورهای اروپایی و  10٪)

تصویر هیستوپاتولوژیک تومور پستان پیشنهاد  بندیطبقهروش جدیدی برای  6201در سال  3گائو، دای و ژانگ
شود، برای نامیده میمدل عنوانبهکه  عصبی عمیق کانوولشن وجود دارد هایسیستمکه در  کنندمی

این مدل یادگیری عمیق دوره و زیر کلاس وجود دارد.آنتولوژیک تومور سرطان سینه دو کلاسه در تصویر بندیدسته
برتر  هایویژگیبا کشف  تواندمیکه  دانش قبلی عنوانبهسینه  محصول تومور سرطان هایبرچسب گیردمیرا در نظر 

1Johra and Shuvo 
2 Spanhol et al 
3 Gao, Dai, and Zhang 
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انسان جلوگیری کرد. علاوه بر این، یک روش  بدن بهرا زودتر تشخیص و از آسیب زدن سرطان  سرطان ،هاسرطان
سرطانی را تشخیص دهیم و با استفاده از  هایسلولمرز  یمحدودهپیشرفته برای تشخیص سرطان این است که 

بهترین روش  عنوانبهروش یادگیری کپی و تنظیم دقیق سرطانی، مطابقت دارد. یتوده یلبهمرز و  یمقایسه
نتایج آزمایش  بندیطبقهدقت  شودمیسینه به کار گرفته  هایسرطانر هیستوپاتولوژیک آموزشی برای بهبود تصوی

و از استحکام و تعمیم خوبی  شودمی٪( 97)تا  بندیطبقهکه روش پیشنهادی باعث افزایش دقت  دهدمینشان 
 سینه است برای تشخیص بالینی سرطان آمیزموفقیتکه ابزار  برخوردار است

.تصاویر ماموگرافی است بندیتقسیمساده برای  بینیپیشمطالعه یک روش  2016 سال در 1همکاران ومحمود الیوب
الگوریتم متداول  بهبودیافتهاز نسخه  هاآنبرای اینکه بتوانند تشخیص بهتری برای تومور بدخیمی ارائه دهند، 

این استراتژی برای تشخیص تصاویر بدخیم و است.2که الگوریتم کنندمیتصویر استفاده  بندیتقسیمبرای 
و علاوه بر این، ماشین بر روی تراشه پردازنده موازیت. اس شدهاعمالبرای چند تصویر ماموگرافی  خطربی

در جرای پیشنهادی درد. ارا مقایسه کر سازیپیادهتا بتوان عملکرد هر دو  شودمیاصلی اجرا همچنین
یک سیستم  2017در سال  3احدی و همکاران دهدمیسرعت بسیار خوبی را ارائه سریال در مقایسه با اجرای

 دهدمینشان  کنند. نتایجمی سازیپیادهیا بدخیم  خیمخوشحالت  بینیپیشاستنتاج فازی از نوع ممدانی را برای 
 پیچیده سرطان را با دقت بالاتری کنترل کند. بینیپیشمشکل  تواندمی شدهبهینهکه سیستم استنتاج فازی 

 روش تشخیص-3

را پیدا کنیم تا بتوانیم از طریق منطق  هاییویژگیکردیم تا  استفاده تصاویر وتحلیلتجزیههای کارآمد برای ما از روش
انحراف  یوسیلهبه( و گشتاور رنگی ) ها، روش آبخیزداری، مانند تبدیل موجک ؛فازی به نتیجه برسیم

 ایم.برای یافتن بردار ویژگی برای منطق فازی استفاده کرده آمده( انرژی و میانگین به دست استاندارد )

 تبدیل موجک -3-1

توسط ریاضیدان فرانسوی مورلت جی و همکارانش تبدیل موجک پیشنهاد شد. تبدیل موجک تبدیل به ابزاری 
دیل فوریه شده است که توسط بسیاری از محققان توسعه و تکمیل شده قدرتمند برای پردازش سیگنال مبتنی بر تب

سیگنال بدون از دست دادن اطلاعات  دهدمیکه اجازه  در زیر ترجمه و گسترش است تغییرعدماست. مبنای نظری آن 
، طبق الگوریتم تجزیه هرم (. 2017، 4شیانو و همکاران) شودسیگنال اصلی به زیر باند )زمان و فرکانس( تجزیه 

. پس از تجزیه موجک تصاویر دیجیتال، یک سری زیر باند پس یابدمیتحقق  سرعتبه دوبعدیتجزیه موجک تصویر 
 و ؛برای تجزیه موجک است ضریب فرکانس پایین لایه  ، 1شکل است. در  شدهدادهنشان  1شکل از تجزیه در 

 جداگانه هستند طوربهپس از تجزیه  جزئیات جهت افقی، عمودی و مورب لایه  جز  و  ، 
 (.2017)شیانو و همکاران، 

 
 
 

1 Al-Ayyoub et al 
2 Sole Go away Fuzzy CMeans 
3 Ahadi et al 
4 Xinyu et al 
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 .شماتیک سومین موجک -2 شکل

Figure 2- Schematic of the third wavelet. 

شیانو و همکاران، ) یادآوریم بهبا یک هسته را  ) زمانبرای درک تبدیل موجک، بیایید تعریف همبستگی یک تابع 
2017:) 

 

 و

𝑛=0{𝜓0,𝑛}سپس مجموعه 
𝑛−1مبنایی متعادل برای آن است. 

𝑤  مکمل متعامد𝑣  در تبدیل موجک گسسته: فضای𝑣  مجموع متعامد تجزیه کرد صورتبه توانمیرا 

𝑤 𝑣 ⊕𝑤  جایی که𝑤  مکمل متعامد𝑣  در𝑣 است ، و𝑣 ستبنابراین دارای دو پایه ا 

 .است 𝜙به مبنا  𝜙( تغییر مختصات از مبنای تبدیل موجک گسسته )

 

 

 

  
𝑔1 = 𝑔0 + 𝑒0  (:2017)شیانو و همکاران، با  شودمی تعیین و 

 

 انحراف استاندارد-3-2

مهم را با استفاده از میانگین، انحراف معیار  هایویژگیبرخی از  توانمی، از  استفاده باپس از تجزیه تصاویر 
 (.2016، 1تاکور و سراوانان) شودمیاستخراج کرد. میانگین به شرح زیر اجرا 

1 Thakur and Saravanan 

 
CH1 

 
CH2 

CH3 CA3 
CD3 CV3 

CD2 CV2 
CD1 CV1 

(1) 𝛹(𝑡) =
𝜙1.0(𝑡)−𝜙1.1(𝑡)

√2
 𝜙(2𝑡) −  𝜙(2𝑡 −

(2) 𝜙0.𝑛(𝑡) = 𝜙(𝑡 − 𝑛) =  
(𝜙)1,2𝑛(𝑡) − (𝜙)1,2𝑛+1(𝑡)

√2
     𝑓𝑜𝑟   𝑛 = 1,… . , 𝑁 − 1. 

(3) 𝜙1 = (𝜙1,𝑛)𝑛=0
2𝑛−1𝑎𝑛𝑑 𝜙, 𝜓) =  (𝜙0,𝑛)𝑛=0

𝑛−1 , (𝜓0,𝑛)𝑛=0
𝑛−1

(4) 𝑔1 = ∑ 𝑐1,𝑛
2𝑛−1
𝑛=0  , 𝜙1,𝑛 𝜖 𝑣1

(5) 𝑔0 = ∑ 𝑐0,𝑛

𝑁−1

𝑛=0

 , 𝜙1,𝑛 𝜖 𝑣0.

(6) 𝑒0 = ∑𝑤0,𝑛

𝑁−1

𝑛=0

 , 𝜓1,𝑛 𝜖 𝑤0.

(7) 𝑐0,𝑛 = 𝑐1,2𝑛 + 𝑐1,2𝑛+1 / √2  
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 1فضای رنگی-3-3

خلوص رنگ( و عمق شایستگی ))یا عمق رنگ(، اشباع  در شرایط  هارنگ دهندهنشان فضای رنگی 
 ، ، یا  ، ، ) بهروشنایی رنگ( است. بعلاوه )

 هایبرنامهنیاز دارد )اما در  360تا  0، مانند قرمز، آبی یا زرد. به کندمینوع سایه را مشخص  معروف است. 
٪ طول 100تا  0. مقادیر آن از کندمی(. اشباع، نشاط یا خلوص رنگ را مشخص شودمی٪ نرمال 100-0کاربردی به 

چاوز ) دارد٪( نیاز 100-0اشباع ). به همان دامنه کندمیروشنایی را مشخص  . در آخر، جنبه کشدمی
 (.2010، 2گونزالس و همکاران

، ، ((: مقادیر 15( و )14(، )13(، )12(، )11است )معادلات ) شدهتعریفبا عبارات زیر  به  تبدیل از 
 [ باشد:1-0[ تا ]255-0تا تغییر از ] شوندمیتقسیم  255به  

 

 

 (سطح خاکستری ) یزمانهمماتریس  -3-4

را ماتریس وابستگی سطح  . شودمیاستفاده  مختلف خاکستری از  هایویژگیبرای استخراج 
از سطح خاکستری برای یک جفت  دوبعدییک هیستوگرام »: کنندمینیز تعریف  گونهاین. یا نامندمیخاکستری نیز 

 یک تصویر با استفاده از یک بردار جابجایی   .«شوندمیکه با یک رابطه مکانی ثابت از هم جدا  پیکسل
 (.2006، 3)علابد شودمیو جهت آن تعریف  δکه توسط شعاع  شودمیمحاسبه 

1 Hue Saturation Value 
2 Chaves-González et al. 
3 Al-Abed 

(8) Mean
1

𝑅𝑆
 =   ∑ ∑ 𝑓(𝑟, 𝑠)𝑆−1

𝑆=0
𝑅−1
𝑅=0

(9) 𝑐0,𝑛 = 𝑐1,2𝑛 + 𝑐1,2𝑛+1 / √2  

(10) 
 𝑆𝑇𝐷 =   

√∑ ∑  𝑆−1
𝑆=0

𝑅−1
𝑅=0 (𝑓(𝑟,𝑠)−𝑀𝑒𝑎𝑛)2

𝑅 ×  𝑆
    

(11) 𝑅′ = 
𝑅

255
, 𝐺′ = 

𝐺

255
, 𝐵′ = 

𝐵

255
  , …. 

(12) 𝐶𝑚𝑎𝑥 = max(𝑅′, 𝐵′, 𝐺′) , 𝐶𝑚𝑖𝑛 = min(𝑅′, 𝐺′, 𝐵′) , Δ =  𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑚𝑖𝑛.

(13) 𝐻 =

{
 
 
 

 
 
 60° × (

𝐺′ − 𝐵′

Δ
𝑚𝑜𝑑 6) , 𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝑅′

60° × (
𝐵′ − 𝑅′

Δ
+  2) , 𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝐺′

60° × (
𝑅′ − 𝐺′

Δ
+  4) , 𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝐵′

  .       

(14) 𝑆 = ( {
0    ,    𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 0
Δ

𝐶𝑚𝑎𝑥
    ,   𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥  ≠ 0 

  ) × 100%.

(15) 𝑉 = (𝐶𝑚𝑎𝑥) × 100%
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 انرژی -3-4-1

ویر است. زمانی ارزش آن زیاد است که تصویر از همگنی بسیار خوبی برخوردار این معیاری از همگنی محلی در تص
باشد. در یک تصویر غیر همگن، جایی که انتقال سطح خاکستری زیادی وجود دارد، انرژی مقادیر کمتری دریافت 

 (:2016، 1)الاسدی و الصافی انرژی توسط فرمول زیر است گیریاندازه .کندمی

 

 است. ماتریس در تصویر سطح خاکستری بیشترین سطح را دارد،  جایی که 

 حوزه آبخیزداری-5-3

بستگی دارد و دو مختصات خواهند بود، دیگری سطح  بعدیسهدر کار با تصویر دیجیتال، حوضه آبریز به تصویر 
 کههنگامی( 2نقطه. ) ترینپایین( محل 1خاکستری است. بر اساس ایده جغرافیا، سه نکته در تصویر وجود دارد: )

آب به  کههنگامی( 3، آب باید روی حداقل یک نقطه سقوط کند. )گیردمییک قطره آب روی موقعیت یک نقطه قرار 
. سپس، برای کمترین کندمیاز موقعیت رسید، چندین نقطه از حداقل مقدار با همان احتمال جریان پیدا موقعیتی 

( حداقل مقدار "حوضه آبریز" یا "حوضه آبریز" 2) کنندمیمقدار یک منطقه خاص، به گروه نقاطی که شرایط را برآورده 
. در شودمی"حوزه" شناخته  عنوانبه باهم( و فرم 3) کنندمیو مجموعه نقاطی که شرایط را برآورده  شودمیگفته 

)گائو، دای و  آوردن حوزه و حوزه آبخیز در تصویر است دست به فرآیند تصویر دیجیتال، هدف الگوریتم حوزه آبخیز
 .(2016ژانگ، 

 

 .تصویر در آبخیز حوزه دیجیتال، تصویر فرآیند -3 شکل

Figure 3- Digital image process, watershed in the image. 

 منطق فازی -3-6

یک قاعده ریاضی برای اعمال آن برای انجام حل  عنوانبهو این تفکر را  کندمیمنطق فازی تفکر انسان را بررسی 
انسان، برخلاف  گیریتصمیمدر فرایند  مورداستفاده. قوانین و متغیرهای کلامی دهدمینشان  گیریتصمیممسئله و 

توابع عضویت نشان  عنوانبهو عددی منطق رایانه، مبهم است. این اصطلاحات کلامی از نظر ریاضی ماهیت دقیق 
 تواندمیدر منطق فازی با استفاده از عبارات کلامی نمادین تا حدی مقادیر عددی است و  گیریتصمیم. شوندمیداده 

بستگی دارد. اگر رفتار سیستم بتواند توسط بهترین نتایج را به دست آورد، به دانش کلامی نامشخص مانند انسان 

1 Alasadi and AL-Safy 

(16) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =  ∑ ∑ 𝑃(𝑖 , 𝑗)2
𝑁𝑔
𝐽=1

𝑁𝑔
𝑖=1
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منطق فازی را برای این  توانمینیاز داشته باشد،  ایپیچیدهشود یا به فرایندهای غیرخطی بسیار  سازیمدلقوانینی 
مبتنی  هایسیستم. (2017، 1)نیلاشی و همکاران سیستم است ترینمتداولسیستم اعمال کرد. روش استنتاج فازی 

و غیر فازی سازی یا نرمال  2است. استنباط فازی سازی یا فازی کردن شدهتشکیلازی از سه مرحله اصلی بر قاعده ف
و به متغیرهای زبانشناسی ترسیم  شوندمی. در مرحله فازی سازی، متغیرهای واضح ورودی و خروجی تعریف 3کردن

قوانین متشکل  متغیرهای ورودی و خروجی و توابع عضویت مربوطه تعریف شدند، یک سیستم از کههنگامی. شوندمی
. سپس شودمیو یک مجموعه خروجی فازی تولید  گیردمیو استنتاج فازی صورت  شدهطراحی از عبارات 

. در این مورد، برای بینیپیش -تا مقدار خروجی واضحی تولید شود  شودمیدر مرحله گام زدایی از خروجی خارج 
ت اس خیمخوش( استفاده شد که به ترتیب احتمال بدخیم یا 10-16( و )0-5بین ) نشان دادن خروجی از دامنه

( برای نشان دادن خروجی استفاده شد که یکی از 50-60( و )20-30و محدوده بین ) (2017)نیلاشی و همکاران، 
( برای نشان دادن خروجی که یکی از 120-150( و )80-100بین )و محدوده  است خیمخوشانواع سرطان سینه 

انواع سرطان سینه بدخیم است.

 الگوریتم پیشنهادی -4

 .شودمینشان داده  4شکل الگوریتم پیشنهادی ما شامل شش مرحله است که در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مراحل انجام الگوریتم -4 شکل

Figure 4- Steps to perform the algorithm. 

 

1 Nilashi et al 
2 Fuzzification 
3 Defuzzification 

پیش 
 پردازش

ویژگی 
 ها

 تشخیص

Malignan
t 

Benign 

 پیش پردازش

Malignant 

 پیش پردازش

 تشخیص تشخیص

Malignant Malignant 

 تصویر ورودی

Malignant 
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 مرحله اول: تهیه تصویر -1-4

تصویر  60و  یمخخوشتصویر  60) یآموزش یرتصو 120تصویر است، ما از  1000که شامل بیش از  تصاویر یآورجمعبا 
تصویر هم  40است و  دهدیمو کدام تصویر بدخیم را نشان  یمخخوشبدخیم( برای درک بهتر از اینکه کدام تصویر 

 نشان داده شده است. 5شکل که در  طورهمان. شودیمبرای آزمایش استفاده 

 

 .الف و ب تصاویر مالیگانت، ج و د تصاویر بنیگ -5شکل 

Figure 5- A and B images of maligant, C and D images of benig. 

 پردازششیپمرحله دوم:  -2-4

که تصویر رنگی حاوی شود میبه تصویر در مقیاس خاکستری شروع  شناسیبافتبا تبدیل تصویر رنگی  پردازشپیش
ها قرمز، است. برای رنگ شدهدادهنشان  4شکل که در  طورهمانماتریس با سه مقدار رنگ برای هر پیکسل است. 

 سبز و آبی.

 

 الف( پاپیلاری

 

 ب( داکتال

 

 ج( تومور فیلودس

 

 د( آدنوسیس
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 .به تصویر در مقیاس خاکستری شناسیبافتتبدیل یک تصویر  -5شکل 

Figure 5- Convert a histological image to a gray scale image. 

 

. این کندمیبیتی( است ذخیره  64بایت ) 8مقادیر شناور با دقت دو برابر که  عنوانبهتمام متغیرهای عددی را  
 نشان داده شده است. 1که در الگوریتم  طورهمانمتغیرها نوع داده )کلاس( دو برابر دارند. 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحله سوم: استخراج ویژگی -3-4

را محاسبه کنید.  CA1 ،CA2 ،CD2 و   CA3 هایقسمت  

 

 .برای سه لایه  -6 شکل

Figure 6- HWT for three layers. 

محاسبه کنید.  CA1 ،CA2 ،CD2 و   CA3 را برای   std1 ،std2 ،std3 ،std4 

 

algorithm 1: Preprocessing 

input: original image 

output: enhanced image 

step1: convert original image into gray scale 

 𝚼 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟗𝐑 + 𝟎. 𝟓𝟖𝟕𝐆 + 𝟎. 𝟏𝟏𝟒𝐁. )𝟏𝟕( 

step2: convert resulted image into double image 

End.
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 2که در الگوریتم  طورهمانکه ورودی منطق فازی هستند،  آیدمی دست به و  ، ، چهار ویژگی 
 است. شدهدادهنشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهارم: تشخیصمرحله  -4-4

است. در الگوریتم ما، از  خیمخوشتمایز بین ملانوم بدخیم و  هایویژگیهدف از مرحله تشخیص، به دست آوردن 
مراحل تشخیص را شرح  3. در فازهای اول، الگوریتم خیمخوشمنطق فازی برای تشخیص سرطان پستان بدخیم و 

 .دهدمی

 

 

 

 

 

 و بدخیم میخخوشمرحله پنجم: جداسازی انواع  -5-4

یا  خیمخوشو بدخیم است. نتایج مرحله اول  خیمخوشمرحله دوم هم شامل مراحل مختلفی برای جداسازی انواع 
)بنیگن( و دو نوع بدخیم )مالیگانت( را جدا  خیمخوشبدخیم خواهد بود، بنابراین ما باید هر نوع سرطان )دو نوع 

 است. شدهدادهنشان  5و  4که در الگوریتم  طورهمانکنیم 

 

 

Algorithm 2: Image Analysis 

Input: gray image 

Output: features extraction 

Step1: Finding Haar wavelet to three level. (HWT) 

Step2: Calculate CA1, CA2, CD2 and CA3 for 

 three levels. 

Step3: Calculate STD1, STD2, STD3 and STD4 

 for step2 respectively. 

End 
Two rules: 

1 IF (input1 is duc+pap) OR (input2 is duc) OR 

(input3 is duc_+_pap) OR (input4 is duc_+pap) 

THEN (output1 is B) 

2 IF (input1 is ade_+phy) OR (input2 is ade+phy) OR 

(input3 is ade_+_phy) OR (input4 is ade_+_phy) 

THEN (output1 is A).

 

Algorithm 3: Diagnosis 

Input: Features vector 

Output: type of cancer (benign or malignant) 

Step1: four input fuzzy logic will be the 

 features vector (STD1, STD2 and STD3 

 and STD4) 

Step 2: build fuzzy logic (two rules), as 

 shown in Figure 6 and Table 1. 

Step3: one output form fuzzy logic (Benign or 

           Malignant). 
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Algorithm 4: Detecting breast cancer 

(malignant image) 

Input: malignant image 

Output: one types of malignant (ductal_ 

carcinoma or papillary_ carcinoma) 

Step1: Re-read the original image (which is 

           diagnosed as Malignant) by convert a 
           histology coloured image into colour 

           moment (HSV)  
Step2: Creates the structuring morphological 

          element of discoid shape with  

          radius=1, then expands the image 

          using the morphological element 

          (discoid shape). 

Step3: Calculate the mean and STD for H, S 

         and V of HSV image. Were the 

         results show that only two features 

         mean of (H) and STD of (H) gives best 

         results from others which will be 

         inputs into the fuzzy logic. 

Step4: The two inputs are mean of (H) and STD 

        of (H)) from (step 3) will build two 

        rules of fuzzy logic for diagnosis and 

        one output (ductal_ carcinoma or 

        papillary_ carcinoma).  
End. 

 

Algorithm 5: Detecting breast cancer (benign 

image) 

Input: benign image 

Output: one types of benign (Adenosis or 

Phyllodes) 

Step1: Re-read the original image (Benign) by 

          convert a histology colour image into 

          grey scale image. 

Step2: Find the edges of image by using a twodimensional 

           filter 'sobel'. 

Step3: Apply morphological opening of the 

          image through the element morphological 

          structuring. And performs the 

          morphological reconstruction image, then 

          expands the image using the morphological element (discoid 

shape). 

Step4: Find the image complement and extracts 

         the regional maximums, then dilation to 

         avoid marker and fragmentation removes 

         smaller 5-pixel markers from the image. 

Step5: convert image into binary then find the 

        watershed algorithm by final the 
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 .(تبدیل  تصویر هیستولوژی به تصویر رنگی ) -7شکل 

Figure 7- Convert histology image to color image (HSV). 

 نتایج -5

. در این مقاله ما از تصاویر کنیممیبرای الگوریتم جدید خود را بررسی  موردنیازدر این بخش، ما مفاهیم 
( استفاده ( یا بدخیم )) خیمخوشهیستوپاتولوژی برای تشخیص سرطان پستان از طریق بررسی تصاویر 

 را با دو نوع )آدنوز و تومور فیلود( و بدخیم را با دو نوع )سرطان مجرای( و )سرطان خیمخوشکردیم، سپس هر نوع 
 . با استفاده از الگوریتم تبدیل موجک در دو مرحله اول الگوریتم ما سپس از مکنیمی بندیطبقهنیز  پاپیلاری(

برای هر مرحله به منطق فازی  شدهاستخراج هایویژگی( در مرحله سه تا انتها استفاده کنید، و رنگ گشتاور )
که  شودمیمنطق فازی استفاده  چهار ورودی عنوانبهتا بدانید تصمیم نهایی، چهار ویژگی وجود دارد  شوندمیوارد 

شش ورودی با  عنوانبهو شش ویژگی وجود دارد که  دهدمییا بدخیم( را در دو مرحله اول  خیمخوشنتایج نهایی )
برای تشخیص دو نوع بدخیم و )انرژی  (، ، ) شودمی( لحظه رنگ استفاده ( برای )، محاسبه )

𝐴 ،)درجه (نرژی ا𝐴 و )انرژی  خیمخوشبرای تشخیص  درجه(𝐴  درجه( ،)انرژی𝐴  در مرحله دو .)درجه
برای  و  ، ، و بدخیم( که با استفاده از  خیمخوش بندیطبقهچهار ویژگی وجود دارد )

 .شودمیمحاسبه  و  ، ، 

        boundaries of the marker. Which will 

        convert the binary Colour watershed label 

        image 

Step6: apply GLCM onto grey scale image the 

         resulting of previous operations after 

         histogram implementation on image. 

         There are 16 features from GLCM these 

         16 features will build 16 rules of fuzzy 

         logic and there are only one output 

        (adenosis or phyllodes_tumor)  
End. 

 
Two rules: 

1 IF (input1 is duc) OR (input2 is duc) THEN 

(output1 is ductal) 

2 IF (input1 is pap) OR (input2 is pap) 

THEN (output1 is papulary). 
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است. شش مرحله از مراحل سه وجود  شدهدادهنشان  5و  4جدول که در  طورهمان، به ترتیب در سه سطح 
تشخیص سرطان پستان یا تشخیص  درزمینهٔتحقیقات زیادی . است شدهدادهنشان  9و  8، 7، 6 جدولدارد که در 

تفاوت بین الگوریتم  10جدول نتایج اختلاف و دقت تفاوت تحقیقات وجود دارد.  کهطوریبهاست،  شدهانجامآن 
 .دهدمیتحقیق دیگر را نشان  هایالگوریتم پیشنهادی ما با

 گیرینتیجه -7

مهم است زیرا در  شناسیبافتتشخیص زودهنگام سرطان پستان با استفاده از تصاویر  درزمینهٔ و پژوهش کار
میکروسکوپی است و در  سازیذخیرهمختلف امکان بروز اشکال یا تحریفاتی در مرحله نگهداری و  هایپژوهش
هم احتمال این مشکل وجود  رودمیکه به کار  هاآنمختلف برای به دست آوردن تصاویر بافتی و دقت  هایدستگاه

 ، نتایج زیر را خواهیم داشت:آمدهدستبه هایگیرینتیجهدارد. از طریق الگوریتم پیشنهادی و 

طح چهار قسمت دارد، تعداد که هر س ایمکردهدر الگوریتم ما از تغییر شکل موجدار گسسته با سه سطح استفاده -1
و  ، ، ، ، ، ، ، ، ، ، قسمت جداگانه است. ) 12کل قطعات 

هستند كه بهترین ویژگی را برای  هاقسمتبهترین  و  ، ، كه  دهدمینشان  هاآزمایش( اما 
 یا بدخیم است. خیمخوشسرطان  هرکدامتشخیص در 

( که منجر به شناسایی ، مدل رنگی )طورکلیبهرنگ  هایویژگیبرای تشخیص دو نوع بدخیم بر اساس  -2
و  (، ، )به ترتیب  برای هر قسمت از  مورداستفاده. از طریق گشتاور رنگی شودمیبالاتر در تصاویر رنگی 

 ، )میانگین  کندمی آوریجمع(، شش ویژگی را ، ، ( برای هر قسمت )به ترتیب محاسبه )میانگین، 
)میانگین برای  دهدمینشان  هاآزمایش( اما برای  ، ، میانگین برای برای  ، ، میانگین برای برای 

 را برای تشخیص دو نوع بدخیم دارد. هاویژگی( بهترین برای  و  

ویژگی با استفاده از )کنتراست، انرژی،  16با  اس بر اس خیمخوشبرای تشخیص دو نوع سرطان  -3
که )انرژی  دهدمینشان  هاآزمایشاست اما  شدهتوزیع( 135درجه،  90درجه،  45درجه،  0همبستگی، همگنی در 

درجه(( بهترین مواردی هستند که بهترین  135درجه(، انرژی )در  90درجه(، انرژی در  45درجه(، انرژی )در  0در )
 .دهندمیارائه  خیمخوشرا برای تشخیص دو نوع  هاگیویژ

 دهدمینشان  هاآزمایشاما  شودمی، میانگین، لحظه و انحراف معیار استفاده آنتروپی ازجملهانواع مختلف آماری  -4
 ، انرژی و میانگین است. هاآنکه بهترین 

پزشکی و بیماران، در کشف تومور سینه بدخیم  گیریتصمیمپشتیبانی  هایسیستماین پژوهش به  امیدواریم که -5
 تواندمیکه  ایمکردهدر موارد اولیه منجر شود. به همین ترتیب، ما چندین زمینه کار آینده را شناسایی  خیمخوشو 

د توانبه نفع تحقیقات تشخیص سرطان پستان باشد این پیشنهادها برای کارهای آینده یا تکمیل پژوهش حاضر می
 به شرح ذیل باشد:

 بهبود سیستم تشخیص تومور سینه آنلاین برای ایجاد سیستم خودآگاهی برای بیماران.  0
 ، از همین روش برای تشخیص انواع دیگر سرطان سینه استفاده کنید.شناسیبافتبا استفاده از تصاویر   0
 سرطان سینه( تجربه کنید. تنهانه) هاسرطانسایر تصاویر بافتی برای انواع دیگر  بندیدستهاین روش را در   0
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، ، ، اما با مقیاس مختلف بزرگنمایی میکروسکوپ ) شودمیاین روش از همان نوع تصاویر استفاده   0
 .شودمیو غیره( برای تجسم بافت استفاده … ،

دیگر انجام  افزارهاینرمبهتر در  سازیشبیهو  تریتکمیل سازیپیادهشده یا  تربهینهالگوریتم پیشنهادی حاضر   0
 شود.
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