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 چکیده

 

تفسیر و تشریح تصاویر حاصل از  ،حالبااینولي  ؛موقع سرطان سینه استتشخیص به در ترین روشماموگرافي دقیق

 این در ،ی بیمارسینه درصد غدد موجود در ۳۰تا  ۱۰اساس آمار رسمي مرکز ملي سرطان،  بر .استآن بسیار دشوار 

 یمحدوده یجداساز و شناسایي ،مقاله این در اصلي هدف تشخیص نیستند. قابل ،شکتصاویر به دلایل متعددی توسط پز

 عات، برای توصیف تصویر ارائه دهد،تواند یک سطح خوبي از اطلامي انتروپي کهیيازآنجا است. تصاویر نیدر ا تومور دقیق

 تصویر ماموگرافي روی یک وش اتسو برکاپور و ر شانون، میانگین، رني، تي سالیس، انتروپي 5این مقاله، کارایي  در

برای حصول اطمینان  نیچنهم. است قرارگرفته بررسي ، موردجادشدهیاتومور  برای تشخیص شدهبیتخر سالم استاندارد

 استاندارد متضمن تصویر ماموگرافيبر روی یک  هاروشبیشتر از درستي نتایج حاصل در این بررسي، عملکرد این 

که این  دهديمنشان  شدهبیتخراز تصویر سالم  آمدهدستبهنتایج است.  شدهيابیارزنیز  طاني سینهی سالم و سرهابافت

 انتروپيناسالم مطابقت دارد و از تصویر  آمدهدستبهبا نتایج  هاآنو نتایج  دهنديمتقطیع مناسبي را نتیجه  هاروش

دقت بالای آن  دیگر، هایبا روش قیاس جدید در انتروپيین بهترین عملکرد است. مزیت ا یدارا ریتصومیانگین در هر دو 

 .در تشخیص تومور است
 

 .يماموگراف ریتصوتقطیع  ،ایجاد تومورمیانگین، اتسو،  انتروپي، انتروپيکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 پردازش .دانست پزشکي و صنعت در تصویر پردازش هایحوزه پرکاربردترین از یکي عنوانبه توانمي را تصویر تقطیع     

هم کاربرد  ،نوع پردازش نیا .است امروزی تحقیقات در هاحوزه نیتریضرور و نیزتریبرانگاز چالش یکي پزشکي تصاویر

ی پزشکي عبارت است از جایي که ربرداریتصوکاربردهای انساني تقطیع در  جمله از ماشیني دارد هم کاربرد انساني.

يمتقطیع  .رسديمبه نظر  رممکنیغی عادی ربرداریتصوی مهاجم با تومورهایگر و شناسایي از یکد هابافتتشخیص انواع 

 .دیبهتر نماو متعاقب آن تشخیص  هابافتی انواع بنددستهي به توجه قابلکمک  تواند
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تحلیل  کارها در پردازش تصویر است. این مرحله است که موفقیت یا شکست احتمالي نیترمشکلتقطیع یکي از 

و همکاران در سال  *الحدیدیاست.  زمینه از شيء کردن جدا ،آن کاربردهای مهم از یکيکه  کنديمتصویر را تعیین 

 به "تصویر پردازش هایروش استفاده از ماموگرام با تصاویر روی از سینه سرطان شناسایي" در پژوهشي با عنوان ۲۰۰۷

ه پزشکان برای تشخیص رساندن ب آستانه سادگي و سرعت بیشتری در یاری ،هااین روشدر میان  نتیجه رسیدند کهاین 

در  .آیدمي دست به، تصویری دودویي ماموگرافي بر روی تصویر خاکستری یگذار آستانهبا اعمال یک روش تر دارد. سریع

شيء )تومور(  کهيدرحال با روشنایي مقادیر کمتر از آستانه )به رنگ سیاه( هاکسلیپی از امجموعه، نهیزماین صورت 

 .[۱] استیي با روشنایي مقادیر بالاتر و مساوی آستانه )به رنگ سفید( هاکسلیپ

در میان حجم عظیمي از تقطیع کرد.  با انتخاب یک حد شدت آستانه توانيم)خاکستری( را  رنگتکتصویر 

که امروزه توجه زیادی را  است شده استفاده یستوگراممبتني بر ه یپارامترنا یهاتمیالگورآستانه، در این مقاله از  یهاروش

سطح  یافتن ،و هدف ردیگيمصورت  هاکسلیپتوزیع  بر اساستصاویر  طیعتق ،هاتمیالگور. در این اندکردهبه خود جذب 

توابع  اساس ، برهاتمیالگوربیان کرد که در این  ۱989سال در  [۲ابوطالب ] .ی مناسب برای اعمال به تصویر استاآستانه

به هر  واقع درید که آيم به دستمناسبي  یهایریگاندازه ،ی تصویرهاکسلیپارزیابي و با استفاده از سطوح خاکستری 

 و سطح آستانه واقعي بر اساس معیارهایي هم شوديماحتمال سطح آستانه بودن، داده  ،سطح خاکستری موجود در تصویر

ی شانون، هاانتروپي ،هاتمیالگورتابع ارزیابي در این  .[۳] ندیآيم به دسترزیابي چون مینیمم و ماکسیمم کردن تابع ا

. شوديمپرداخته  هاآنبه شرح دوم  در بخش که است شده گرفتهمیانگین، رني، تي سالیس، کاپور و واریانس اتسو در نظر 

 .است قرارگرفته يبررس مورد شدهبیتخر مسال اردبر روی یک تصویر ماموگرافي استاند هاآندر بخش سوم نیز کارایي 

احتمال  بنابراین باید توجه زیادی معطوف افزایش؛ میرسيم قبولقابلدر بیشتر موارد، به یک جواب  مؤثردر تقطیع       

آیا آن از دیگری است؟ یا اینکه  ترقیدقآیا یک الگوریتم تقطیع  کهنیاارزیابي  اما؛ شود اعتمادقابلي به تقطیع ابیدست

ی از تصاویر کاربرد دارد، کاری دشوار امجموعهي برای طورکلبهبرد یا  به کار توانيمالگوریتم را برای یک تصویر خاص 

بر  شدهانیب یهاروشبرای حصول اطمینان بیشتر از درستي نتایج حاصل در این بررسي، عملکرد است. در بخش چهارم، 

 میزانو  است قرارگرفتهنیز مورد ارزیابي  ی سالم و سرطاني سینههابافت تضمناستاندارد م تصویر ماموگرافيروی یک 

 شدهپرداخته یریگجهینت به نیز تینها در .است شده سنجیده خطا مینیمم روش توسط کاربردی یهاروشاین  دقت

 .است

 
 

 وابسته به هیستوگرام یپارامترنا یهاروش .2

       

های نوین علمي در ریاضیات کاربردی و مهندسي برق است که در آن اطلاع ع یکي از شاخهنظریه اطلا: انتروپي. الف     

تني است که یک کمیت گیرد. نظریه اطلاع بر علم آمار و احتمال مبنظر ریاضي کمي شده و موردمطالعه قرار ميازنقطه

ای از پردازش تصویر با برآورد مقدار شاخهعنوان به انتروپيبا توجه به این نظریه، مفهوم  است. †انتروپياساسي در آن 

یک  عنوانبه انتروپيبیان کردند اگرچه  El-Zaart [4] و Al-Attas ۲۰۰6در سال  .شوداطلاعات یک تصویر معرفي مي

تقطیع(، ) هیتجزیک مقیاس  عنوانبهاما این مقیاس به درجه معیني از موفقیت رسیده است که  ؛شدهشناختهمقیاس اطلاع 

یک سطح خوبي از اطلاعات، برای  توانديم انتروپيکه به دلیل این .کنديمعات به دو یا بیشتر از دو ناحیه متصل مجزا اطلا

تواند از توزیع سطوح خاکستری تصویر محاسبه شود و یک تقطیع مناسب برای توصیف تصویر ارائه دهد. در این صورت مي

                                                 
* Alhadidi 
† Entropy 



 

 

 
I4C.iust.ac.ir         5۰۱ 

ی تصویر مشخص کند و اشیاء را از زمینه جدا ریگشکلرا در  خاکستری سطوح توانديم این مقیاس تصویر به دست آید.

ی و بندمیتقسناحیه  کی( در)روشنایي هاکسلیپی یکنواختي ویژگي ریگاندازهمعیاری برای  عنوانبه انتروپي، واقع در. کند

به  انتروپيک تقطیع خوب توسط ارزیابي ی .روديمی مختلف به کار هاهیناحی پیچیدگي تقسیم تصویر به ریگاندازه برای

. [5]ناحیه به حداقل برسد  در داخلو  تقسیم یعني آستانه به حداکثر هیهر ناحدر  هاکسلیپتي یکنواخاین شرح است که 

. در روش جستجوی است، بیشترین حجم محاسبات مربوط به روش جستجوی کامل انتروپيبرای یافتن آستانه مبتني بر 

  .[6] دشويمی تصویر و به ازای تمام سطوح خاکستری آن انجام هاکسلیپرای تمام کامل، محاسبات لازم ب

 تصویر دارای دو مزیت اصلي است: برای تقطیع انتروپياستفاده از 

 و سپسمربوط به هر رنگ تصویر  انتروپيصورت فقط نیاز به محاسبه مقدار  اجرای آن کاری آسان است؛ زیرا در این .۱

 .است، شده استفاده انتروپيماکسیمم یا مینیمم مقدار  بر اساستعیین مقدار آستانه 

 ی بافت یک تصویر است.هايژگیواز  انتروپيزیرا ؛ ي استدرکقابلاین روش مبتني بر یک مفهوم  .۲

ی مختلف از سطح خاکستری یا هاعیتوزی مختلف تمایل دارند منجر به هابافت لیبه دلی مربوط به بافت، هاکسلیپشدت 

برای  ،یک معیار مناسب عنوانبهتراکم احتمالات است، این مقیاس  دهندهنشان انتروپيبه دلیل اینکه  نگ شوند.شدت ر

. [۷] دیآيم به دستی احتمال ریگمیتصم تقطیع توسط حداکثر نظریه ،. به همین دلیلروديمتوصیف بافت به شمار 

بندی ها و طبقهاستخراج ویژگي دودستهتوان به شکي را ميتصاویر پزتقطیع های موردنیاز در مراحل انجام الگوریتم

 بندی نمود.ها تقسیمپیکسل

 به دستو واریانس اتسو برای تصویر با محاسبه مقدار احتمالات سطوح خاکستری  انتروپيمحاسبه مقادیر اینکه  لیبه دل

 ریدر تصوهر سطح خاکستری  ر احتمالاگ .استخاکستری  و سطوحماتریس احتمالات  ،پایه در این روش توابع .دیآيم

 زیر تعریف نمود: صورتتوان احتمال رخداد یک پیکسل را بهدر این صورت ميباشد. 

 
نیز به ترتیب  Nو  M. دندهيمنشان  تعداد سطوح خاکستری را Lو  kدر سطح خاکستری  هاکسلیتعداد پ که

 یهاروش. حال بعد از محاسبه ماتریس احتمالات، به محاسبه [8] دتعداد سطر و ستون در تصویر هستن یدهندهنشان

 د که به شرح زیراست:شويممذکور پرداخته 

ی تصادفي گسسته تعریف شد رهایمتغبرای  و[ 9] ۱948در سال  *برای اولین بار توسط شانون انتروپيشانون:  انتروپي. ۱

یک شاخص کلیدی در نظریه اطلاع است که هسته اصلي این نظریه را  انتروپياین  معروف است.شانون  انتروپيکه به 

 .شوديمزیر تعریف  صورتبهاست و برای تصویر  انتروپيبرای  ترقیعمو  تريکلی ااندازه و دهديمتشکیل 

. 

Pun [۱۰ ]طوربهیک تصویر به کار برد. با این فرض که یک تصویر  از انتروپيمفهوم شانون را برای تعریف  ،بار ی اولینبرا 

را با استفاده از توزیع سطوح  انتروپيتابع  کرديماو سعي  .باشد شدهارائهخاکستری آن  کامل تنها توسط هیستوگرام سطوح

 تخت باشد؛ امستوگریهکه توزیع  شوديمزماني ماکسیمم  انتروپيی تصویر، ماکسیمم کند؛ اما تابع هاکسلیپخاکستری 

 یعني تعداد رخدادهای سطوح خاکستری تصویر برابر باشند.

 مدل ۳که  است شده شنهادیپشانون برای متغیرهای تصادفي پیوسته چندین مدل  انتروپيی اخیر برای تعمیم هاسال در 

 با که شودمي انجام صورتبدین هاپیکسل سازیجدا در این سه مدل بیان شد. §کاپور و ‡، تي سالیس†رنيتوسط  هاآن

                                                 
*Shannon 
† Renyi 
‡ Tsallis 
§ Kapur 
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 تر یا مساوی آستانهدارای سطح خاکستری کوچک که هایيپیکسل ، آستانه عنوانبه مشخص خاکستری یک سطح تعیین

)تومور( نسبت  س اشد به کلاب از آستانه  ها بیشترهایي که سطح خاکستری آن)زمینه( و پیکسل باشند به کلاس  

 آیند.مي دست به زیر صورتبه این دو کلاس احتمال توزیعکه  شونديمداده 

. 

 

رني مرتبه دو بیشتر برای تصویر  انتروپي ،۱96۱در سال  توسط آلفردرني ،انتروپيني: با توجه به تعریف این ر انتروپي. ۲

 :شوديمزیر تعریف  صورتبهو  کاربرد دارد

. 

، در تصویر بر طبق سطر و ستون یدوبعدرا برای حالت  و رني کلاس انتروپي[ ۲۱,۱۱] †و ین *رني، چانگ

 :دنشويممحاسبه  بر طبق سطوح خاکستری تصویر، یبعدککردند؛ ولي در این مقاله برای حالت یمحاسبه 

. 

 بیشینه شود. رني باید معادله زیر انتروپيدر برای تعیین آستانه بهینه 
 

 
. 

 

 زیر تعریف شد. صورتبه [۱4,۱۳]۱988در سال  توسط تي سالیس انتروپيتي سالیس: این  انتروپي. ۳

 

(P )  

 در این صورت داریم:

 

 

 
 

را  و  ی هاکلاس انتروپي، انتروپيه بهینه بر اساس برای تعیین آستان ‡پور: کاپور با همکاری ساهو و ونگکا تروپيان. 4

 محاسبه کرد:زیر  صورتبه

. 

. 

 

                                                 
* Chang 
† Yen 
‡ Sahoo and Wong 
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,                                                                                                            (۱۳) 

 داریم: جهینت در

.                                                                         (۱4) 

 .[6۱,5۱] دشويمکاپور انتخاب  انتروپيهینه در آستانه ب عنوانبه را ماکسیمم کند، هر سطح خاکستری که 

شانون برای مطابقت دادن  انتروپيبر روی  شده اعمالمیانگین یک نوع استانداردسازی  انتروپيیانگین: م انتروپي. 5

 همین به .کنديمشانون را حفظ  انتروپيی اساسي هايژگیوآن بسیاری از  کهيدرحالپیوسته است،  ی گسسته باهاحالت

و شانون است در مفهوم اینکه تعریف آن شامل هر دو متغیر تصادفي گسسته  انتروپياز  تريکلمیانگین  انتروپي ،دلیل

 .شوديم وستهیپ

 (۱98۷) ‡عواد و امین، [9۱,8۱] (۱96۳,۱968) †جینز یهااستدلالبا توجه به  ۲۰۱6سال در [ ۱۷] نهمکارا و *هکیتن

 زیر تعریف کردند: صورتبهرا امروزی میانگین  نتروپيا، انتروپيبرای تعریف این  [۲۰]

. 

 :شوديمزیر استدلال  صورتبه میانگین برای تصویر انتروپيو 

. 

با توجه به رابطه این مقیاس با  اطلاعات بین دو توزیع احتمال است. نظریه فاصله کی ،نسبي انتروپيمقیاس  کهیيازآنجا

میانگین تصویر، فاصله بین توزیع احتمال تصویر اصلي )ورودی( و تصویر دودویي  انتروپي ،[۱۷ ,۲۱ن ]میانگی انتروپي

نسبي در نظر گرفتند. پس  انتروپيدر مینیمم فاصله  عنوانبهرا  آستانه Tamو  Lee، Li .کنديمی ریگاندازه ( را)خروجي

در حالت کلي اگر  .[۲۲] دکه این فاصله حداقل شو شوديمنتخاب به نحوی ا تصویر میانگین انتروپيدر آستانه بهینه 

ی مربوط به هاهیناح کهنیادر این صورت با توجه به  بیش از یک نقطه مینیمم یا ماکسیمم داشته باشد، انتروپينمودار 

اده از است که با استف ي برای تعیین مقدار آستانه به این صورتو منطقصحیح  در ظاهر سفید هستند، انتخاب عمدتا  تومور، 

 .[۲۳شود ]است اقدام به تعیین آستانه بهینه  ترکینزدکه به سطح خاکستری سفید  انتروپيکمترین یا بیشترین مقدار 

نیز مانند  روش، نیا شکل هیستوگرام تصویر است. اساس برروشي خودکار برای عمل آستانه گذاری  §اتسواتسو:  ب.     

تصویر را به دو کلاس مجزا  کهینحوبه است.  تصویر بر اساس یافتن آستانه بهینه تقطیعرای روشي ب ينوعبه انتروپي

منظور از آستانه بهینه در  زمینه )سیاه( است. به که کلاس یک مربوط به تومور )سفید( و کلاس صفر مربوط تقسیم نماید

کنواختي را در تابع شدت، در هردو کلاس ایجاد کند و واریانس تابع توزیع که حداکثر یاست از یاینجا، یافتن مقدار

 .سازد مینیمم، شوديمزیر تعریف  صورتبهکه ها، مابین دو کلاس را شدت در پیکسل

 
. 

. 

                                                 
* Kittaneh 
† Jaynes 
‡ Awad and Ameen 
§ Otsu 
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. 

زیر به دست  صورتبهیانس نقاط موجود در تصویر تابع ارزیابي در این روش را بر اساس میانگین و وار [۲4] (۱9۷9) اتسو

 آورد و بیان داشت، سطح خاکستری از تصویر که رابطه مذکور را ماکسیمم کند، سطح آستانه تصویر است.

 
زمینه و عنوان اما در اینجا بافت سینه به؛ رودزمینه به کار ميبیشتر برای جدا کردن شيء از  ،روش آستانه گذاری اتسو

سپس برای  ،بافت از زمینه جداشده ، ابتدادر اجرای این الگوریتم بنابراین؛ شده استء در نظر گرفتهعنوان شيتومور به

، در این الگوریتمدر هر  به دست آمدهی هاآستانهمقایسه  به دلیل .شوديمترسیم  ، نمودار تابع بهینه تعیین آستانه

 .شوديمزمینه به آن اضافه  مربوط به واحد 66 ،که برای بافت حاصل شود یاآستانههر مقدار روش 

 
 

 شدهبیتخرروی تصویر ماموگرافی سالم  یپارامترنا یهاروش یسازادهیپ.3

 تحلیل یجامعه یداده پایگاه ازاستاندارد سالم  ، یک تصویر پیوسته میني ماموگرافيشدهمطرحبرای تأمین نیاز       

 رفته، به شمار زمینه این در معتبر و استاندارد اطلاعاتي منابع جزو که *(MIAS)س ماموگرافي کشور انگلی تصاویر

 (.۱است )شکل  شدههیته

 
 تصویر ماموگرافی سالم و هیستوگرام آن -1شکل 

با سطوح خاکستری  ی یر فاقد توده و دارای اندازهیک تصو بانک اطلاعاتي تصویر دریافتي از      

که دارای موقعیت سطر هایي صورت دلخواه پیکسلبه ،المبرای ایجاد توده در این بافت ساست.  

این تغییرات  ،شوندمي صورت تصادفي تغییر رنگ دادهبهو  شدهانتخابهستند،   و ستون 

 که روديمبنابراین انتظار  ؛(۲)شکل  است جادشدهیا است. در حقیقت  ۲5۰تا  ۱69تصادفي بین 

 یهاروشعملکرد میزان دقت معیاری برای سنجش  عنوانبهو این مقدار آستانه  رخ دهد ۱69بهترین آستانه در سطح 

 .ردیگيمقرار  شدهانیب

                                                 
* Mini-Mammographic Image Analysis Society 
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 و هیستوگرام آن شدهبیتخرویر ماموگرافی سالم تص -2شکل 

 ،شدهانیب ناپارامتری یهاروشبرای  آمدهدستبهی هامعادله، با توجه به شوديممشاهده  ۱که در جدول  طورهمان     

، شدهبیتخرسالم  بر روی تصویر و اعمال آن براساس اکسترمم بهینه و پس از تعیین مقدار آستانه میترس هاآننمودار 

به ترتیب ، هاآندقت میزان تقطیع بر اساس عملکرد و  یهاروشدر این جدول،  .شوديمنمایش داده  تصویر تقطیع شده

 .اندشده یبندتیاولو

 

شدت نقطه اکسترمم در نمودارهای  با تعیین سطح شدهبیتخرتقطیع تصویر ماموگرافی سالم  -1جدول 

 و اتسو انتروپی

 یع شدهتصویر تقط نمودار روش

 میانگین انتروپي

 

 

 

 

 

 انتروپي

 تي سالیس

 

 
 

 

 

 

 

 اتسو

 

9۱69٫۲ 
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 کاپور انتروپي

 

 

 

 

 

 

 انتروپي

 رني

 

 

 

 

 

 

 انتروپي

 شانون

 
۰٫۰۳ 

 

 

 

 

 
 

 
 

 روی تصویر ماموگرافی دارای تومور یرپارامتنا یهاروش یسازادهیپ .4

ی سالم و هابافت استاندارد متضمن یک تصویر ماموگرافي ،در این بخش بانک اطلاعاتي تصویر دریافتي از 

 .(۳)شکل  است و سطوح خاکستری 45۱سرطاني سینه با اندازه 

 

 
 گرافی دارای تومور و هیستوگرام آنتصویر مامو -3شکل 

به معرفي  شونديمکه بر روی تصویر ناسالم اعمال  یيهاتمیالگور یبندتیاولوو برای سنجش میزان دقت عملکرد       

 .شوديمپرداخته  برای تعیین مقدار آستانه معیار روش مینیمم خطا
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 تابع خطا معرفي کردند و بیان داشتند که سطح خاکستری  عنوانبه را ارزیابي  عابت [۲5] *کیتلر و آی لینگ ورس

 آستانه بهینه برای تصویر است. عنوانبهکه این تابع را مینیمم کند 
 

 

 
 

 داریم

. 

. 

 

 شود.برای تصویر مفروض به این صورت رسم مي  تابعبنابراین نمودار 

 

 
 نمودار تابع خطا برای تصویر ماموگرافی ناسالم مفروض -4شکل 

 

 رخ ۲۲۰و در سطح  ۰۱۷8/۰ برابر باکمترین خطا در این الگوریتم  شدهانجامو محاسبات  (4)شکل  نمودار خطابه  با توجه

 عنوانبهن مقدار آستانه و ای دهد رخ ۲۲۰بهترین آستانه در سطح  که روديمبنابراین برای این تصویر انتظار ؛ دهديم

 .که خطای کمتر معادل با میزان دقت بیشتر است ردیگيمقرار  شدهانیب یهاروشمعیاری برای سنجش میزان دقت 

 با تعیین سطح شدت نقطه اکسترممو  شوديمنمودار مربوط به هر الگوریتم برای تصویر ناسالم رسم  ۲در جدول  حال
. در این شوديم خروجي نمایش داده عنوانبهشده  تقطیعتصویر  ،تصویر مفروضآن روی  اعمالآستانه بهینه و  عنوانبه

 .اندشدهتقطیع به ترتیب اولویت آورده  یهاتمیالگورجدول نیز 

 

 

 

 

                                                 
* Kittler and Illingworth 
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 و اتسو انتروپیشدت نقطه اکسترمم در نمودارهای  تقطیع تصویر ماموگرافی ناسالم با تعیین سطح -2جدول 

 طیع شدهتصویر تق نمودار روش

 انتروپي

 میانگین

 
 

 

 
 

 

 انتروپي

 تي سالیس

 
 

 

 
 

 

 

 اتسو

۱۱۱ 66 ۱۷۷ 

 

 

 
 

 

 

 انتروپي

 کاپور

 
 

 

 
 

 

 

Min= ۰۷5۰٫۰  

Max= 5۳۰5٫۲  

Max= 8۰۲۱٫۲  

Max= 98۲4٫6  
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 انتروپي

 رني

 

 

 
 

 

 

 انتروپي

 شانون

 

 

 
 

 

 

 

دارای روندی نزولي است. ابتدای نمودار که مقادیر خطا مربوط به  نمودار  ،شوددیده مي 4طور که در شکل همان     

هم به این دلیل آن ،هستند، دارای شیب تقریبا  ثابتي است و مقدار خطا در این محدوده زیاد است زمینه 

ط به بافت هستند که با ، مقادیر خطا مربواست که رنگ سیاه دارای خطای بیشتری است. از سطح شدت 

تند اتفاق  با شیبدر نمودار  ی شدت این روند کاهش در محدوده .یابدمقدار خطا کاهش مي افزایش

گیرد. با به بعد از شدت این شیب کاسته شده و روند تقریبا  ثابتي را پي مياما از سطح شدت  ؛افتدمي

 مینیمم خود در  شوند تا اینکه خطا به مقدارتر ميو کاهش کمتر خطا، مقادیر خطا به یکدیگر نزدیکافزایش

های بهینه توجه این خواهد بود که آستانهقابل نکته .ماندطح به بعد مقدار آن ثابت ميکند و از این سدست پیدا مي

 آمده است.دستبه ی شانون در محدوده انتروپيغیراز های تقطیع بهلگوریتمیه اآمده برای کلدستبه

 است. شدهط به هر آستانه در جدول زیر آورده مقدار خطای مربو

 

 در هر الگوریتم تقطیع شدهحاصلبهینه  یهاآستانهخطای مربوط به  -3جدول 

 روش مقدار خطا آستانه

 میانگین انتروپي ۰۱۸۰٫۰ ۲۱۸

 تي سالیس انتروپي ۰۴۰۴٫۰ ۱۸۰

 اتسو ۰۴۴۲٫۰ ۱۷۷

Max= 968٫۰  

Max= ۰59٫۰  
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 کاپور انتروپي ۰۹۶۷٫۰ ۱۵۷

 رني انتروپي ۱۳۸۵٫۰ ۱۵۰

 شانون انتروپي ۰۰۵۴٫۱ ۱۲۷

 

 ست.ا شانون دارای بیشترین خطا انتروپيمیانگین دارای کمترین خطا و  انتروپي ،شوديمکه در جدول مشاهده  طورهمان

 

 یریگهجی. نت5

 و واریانس اتسو ی شانون، رني، تي سالیس، کاپور، میانگینهاانتروپيمبتني بر  یپارامترنای هاتمیالگور، مقاله نیدر ا     

اما سالم ، یکي ماموگرافي دو تصویر در تصاویر ماموگرافي، بر روی تومور ی دقیقمحدوده یجداساز و برای شناسایي

که این  دندهيمنشان  شدهبیتخراز تصویر سالم  آمدهدستبهنتایج  .ارزیابي قرار گرفتند مورد ناسالمدیگری و  شدهبیتخر

 در این میان،که د نناسالم مطابقت دار راز تصوی آمدهدستبهبا نتایج  هاآنو نتایج  دهنديمتقطیع مناسبي را نتیجه  هاروش

با  قیاس جدید در انتروپياست. مزیت این  ترین خطاکرد و کمبهترین عمل یدارا ریتصومیانگین در هر دو  انتروپي

و مفید هستند و  استفادهقابلیي هاروشنیز  شدهی دیگر بیانهاروش .است تومور دقیق محدوده تعیین دیگر، هایروش

ت به تومور ما بخش بیشتری را نسبا ؛دهندنشان مي کامل طورر ماموگرافي مفروض بهتصاوی در موجود هایتوده محل

ی کاپور و رني عملکرد بهتری هاتمیالگورتي سالیس و اتسو نیز نسبت به  یهاتمیالگور. دهنديمموجود در بافت نشان 

؛ دیآينم حساببه چندان مناسبي برای تقطیع تصاویر مفروضشانون دارای خطای زیادی است و روش  انتروپياما ؛ دارند

کاری دشوار  ور در این تصاویر پزشکي به دلایل متعددی، توسط افراد خبرهتعیین دقیق محدوده تومبنابراین در مواردی که 

 کمک خوبي به پزشکان برای جلوگیری از تشخیص اشتباه کند. توانديم میانگین انتروپياست، 
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