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  در تقطیع تصاویر ماموگرافی آنتروپیناپارامتری مبتنی بر  یها روشمقایسه 

 *2رحمان فرنوش، 1فاطمه آقاگلی

 علم و صنعت ایران دانشگاه ،استاد -2، دانشجوی دکتری -1
  (85/81/7930پذیرش:  52/80/7931)دریافت: 

 چكیده

حال، تفسیر و تشریح تصاویر حاصل از آن بسیار دشوار است. بر  ولي بااینموقع سرطان سینه است؛  تشخیص به در ترین روش ماموگرافي دقیق

 قابلبیمار، در این تصاویر به دلایل متعددی توسط پزشک،   درصد غدد موجود در سینه 98تا  78اساس آمار رسمي مرکز ملي سرطان، 

تواند یک  مي يآنتروپکه  ازآنجایي است. در این تصاویر تومور دقیق  محدوده جداسازی و شناسایي مقاله، این در اصلي هدف تشخیص نیستند. 

شانون، میانگین، رني، تي سالیس، کاپور و روش اتسو  يآنتروپ 2سطح خوبي از اطلاعات، برای توصیف تصویر ارائه دهد، در این مقاله، کارایي 

چنین برای حصول هم. است قرارگرفته يبررس موردشده برای تشخیص تومور ایجادشده،  تخریب استاندارد سالم تصویر ماموگرافي روی یک بر

های سالم و  استاندارد متضمن بافت گرافيتصویر ماموها بر روی یک  اطمینان بیشتر از درستي نتایج حاصل در این بررسي، عملکرد این روش

ها تقطیع مناسبي را نتیجه  دهد که این روش شده نشان مي آمده از تصویر سالم تخریب دست نتایج بهشده است.   نیز ارزیابي سرطاني سینه

میانگین در هر دو تصویر دارای بهترین عملکرد است.  يآنتروپآمده از تصویر ناسالم مطابقت دارد و  دست ها با نتایج به دهند و نتایج آن مي

 .دقت بالای آن در تشخیص تومور است دیگر، های با روش قیاس جدید در يآنتروپمزیت این 

 تقطیع تصویر ماموگرافي اتسو، ایجاد تومور،، میانگین يآنتروپ، يآنتروپ :یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه -1
هاای   عنوان یکي از پرکاربردترین حوزه توان به مي تقطیع تصویر را

 پاردازش تصااویر   .پردازش تصویر در صانعت و پزشاکي دانسات   

هاا در   تارین حاوزه   برانگیزتارین و راروری   پزشکي یکي از چالش

این نوع پردازش، هم کاربرد ماشیني دارد  .تحقیقات امروزی است

کاربردهااای انساااني تقطیااع در   ازجملااه هاام کاااربرد انساااني. 

تصویربرداری پزشکي عبارت است از جاایي کاه تشاخیص اناواع     

ها از یکدیگر و شناسایي تومورهای مهاجم باا تصاویربرداری    بافت

توانااد کمااک  رسااد. تقطیااع مااي عااادی غیاارممکن بااه ن اار مااي

هاا و متعاقاب آن تشاخیص     بندی انواع بافت به دسته يتوجه قابل

ترین کارهاا در پاردازش تصاویر     تقطیع یکي از مشکل بهتر نماید.

است. این مرحله است که موفقیت یاا شکسات احتماالي تحلیال     

 جدا کردن آن،کاربردهای مهم  از یکيکند که  تصویر را تعیین مي

در  5881و همکااران در ساال    الحدیادی زمیناه اسات.    از شاي  

 تصااویر  روی از ساینه  سارطان  شناساایي "پژوهشاي باا عناوان    

نتیجاه  باه ایان    "تصویر پردازش های روش استفاده از ماموگرام با

آساتانه سااادگي و ساارعت   هااا، در میاان ایاان روش  رسایدند کااه 

تر دارد.  به پزشکان برای تشخیص سریع رساندن یاریبیشتری در 
 

 f_aghagoli@mathdep.iust.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:*

روی تصاویر خاکساتری   با اعمال یاک روش آساتانه گاذاری بار     

در ایان صاورت    آیاد.  ماموگرافي، تصویری دودویي به دسات ماي  

ها با روشنایي مقادیر کمتر از آستانه  ای از پیکسل زمینه، مجموعه 

هایي با روشانایي   که شي  )تومور( پیکسل )به رنگ سیاه( درحالي

تصاویر   .[7] )به رنگ سفید( است مقادیر بالاتر و مساوی آستانه 

توان با انتخاب یک حد شدت آساتانه   )خاکستری( را مي رنگ تک

های آساتانه، در ایان    در میان حجم ع یمي از روشتقطیع کرد. 

 اساتفاده مبتني بار هیساتوگرام    ناپارامتریهای  مقاله از الگوریتم

اناد. در   است که امروزه توجه زیادی را به خود جاذب کارده   شده 

هاا صاورت    اس توزیع پیکسلتقطیع تصاویر بر اس ها، این الگوریتم

ای مناسب بارای اعماال باه     سطح آستانه گیرد و هدف، یافتن مي

بیاان کارد کاه در ایان      7303[ در سال 5ابوطالب ] تصویر است.

هااا، باار اساااس توابااع ارزیااابي و بااا اسااتفاده از سااطو   الگااوریتم

های مناسبي به دسات   گیری های تصویر، اندازه خاکستری پیکسل

باه هار ساطح خاکساتری موجاود در تصاویر،        درواقعآید که  مي

شود و سطح آستانه واقعي بر  احتمال سطح آستانه بودن، داده مي

کردن تابع ارزیابي به  بیشینهو  کمینهاساس معیارهایي هم چون 

 یهاا  يآنتروپا ها،  تابع ارزیابي در این الگوریتم .[9آیند ] دست مي

و واریانس اتسو در ن ار  شانون، میانگین، رني، تي سالیس، کاپور 

شود.  ها پرداخته مي به شر  آناست که در بخش دوم  شده  گرفته
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ها بار روی یاک تصاویر مااموگرافي      در بخش سوم نیز کارایي آن

در  قرارگرفتاه اسات.   يبررسا  ماورد شاده   استاندارد سالم تخریب

رسایم؛   قباول ماي   تقطیع مؤثر در بیشتر موارد، به یک جواب قابل

یاابي باه    اید توجه زیادی معطوف افزایش احتمال دستب ،بنابراین

که آیا یک الگوریتم تقطیع  اعتماد شود؛ اما ارزیابي این تقطیع قابل

تر از دیگری است؟ یا اینکاه آیاا آن الگاوریتم را بارای یاک       دقیق

ای از  طورکلي بارای مجموعاه   یا به کاربردتوان به  تصویر خاص مي

بارای  ار اسات. در بخاش چهاارم،    تصاویر کاربرد دارد، کاری دشو

حصول اطمینان بیشتر از درستي نتایج حاصال در ایان بررساي،    

 تصاویر ماااموگرافي شااده بار روی یاک    هاای بیاان   عملکارد روش 

نیاز ماورد    هاای ساالم و سارطاني ساینه     استاندارد متضمن بافت

 کااربردی  هاای  ایان روش  دقت میزانو  ارزیابي قرارگرفته است

 باه  نیاز  یات درنها .است شده سنجیده خطا کمینه روش توسط

 .است شده  پرداخته گیری نتیجه

 وابسته به هیستوگرام ناپارامتری یها روش -2

های نوین علمي در  ن ریه اطلاع یکي از شاخه: يآنتروپ الف.
 ریاریات کاربردی و مهندسي برق است که در آن اطلاع از

گیرد. ن ریه  مطالعه قرار مي ن ر ریاري کمي شده و مورد نقطه
اطلاع بر علم آمار و احتمال مبتني است که یک کمیت اساسي 

 يآنتروپبا توجه به این ن ریه، مفهوم  است. 7يآنتروپدر آن 
ای از پردازش تصویر با برآورد مقدار اطلاعات یک  عنوان شاخه به

El-Zaart [4 ]و   Al-Attas 5882در سال  .شود تصویر معرفي مي
عنوان یک مقیاس اطلاع  به يآنتروپان کردند اگرچه بی

شده؛ اما این مقیاس به درجه معیني از موفقیت رسیده  شناخته
عنوان یک مقیاس تجزیه )تقطیع(، اطلاعات به دو یا  است که به

 يآنتروپکه  به دلیل این کند. بیشتر از دو ناحیه متصل مجزا مي
تواند یک سطح خوبي از اطلاعات، برای توصیف تصویر ارائه  مي

تواند از توزیع سطو  خاکستری تصویر  دهد. در این صورت مي
این  تصویر به دست آید.محاسبه شود و یک تقطیع مناسب برای 

ی تصویر ریگ شکلرا در  سطو  خاکستری تواند يم مقیاس
 يآنتروپ، اقعدرو. مشخص کند و اشیا  را از زمینه جدا کند

 ها کسلیپی یکنواختي ویژگي ریگ اندازهمعیاری برای  عنوان به
ی ریگ اندازه ی و برایبند میتقسناحیه  کی( در)روشنایي

 .رود يمی مختلف به کار ها هیناحپیچیدگي تقسیم تصویر به 
به این شر  است که  يآنتروپارزیابي یک تقطیع خوب توسط 

 تقسیم یعني آستانه به حداکثر هیهر ناحدر  ها کسلیپتي یکنواخ
. برای یافتن آستانه مبتني [2]ناحیه به حداقل برسد  در داخلو 
، بیشترین حجم محاسبات مربوط به روش جستجوی يآنتروپبر 

. در روش جستجوی کامل، محاسبات لازم برای تمام استکامل 

 
1 Entropy 

ی تصویر و به ازای تمام سطو  خاکستری آن انجام ها کسلیپ
تصویر دارای دو  برای تقطیع يآنتروپ. استفاده از [2د ]شو يم

 مزیت اصلي است:

اجرای آن کاری آسان است؛ زیرا در این صورت فقط نیاز به . 7
تعیین  و سپسمربوط به هر رنگ تصویر  يآنتروپمحاسبه مقدار 
 استفاده يآنتروپمقدار  کمینهماکسیمم یا  بر اساسمقدار آستانه 

 .است شده 
از  يآنتروپزیرا ؛ ي استدرک قابلاین روش مبتني بر یک مفهوم . 5
 ی بافت یک تصویر است.ها يژگیو

ی مختلاف  هاا  بافات  لیا به دلی مربوط به بافت، ها کسلیپشدت 
ی مختلاف از ساطح خاکساتری یاا     ها عیتوزتمایل دارند منجر به 

تاراکم   دهناده  نشاان  يآنتروپا به دلیال اینکاه    شدت رنگ شوند.
یاک معیاار مناساب، بارای      عنوان بهاحتمالات است، این مقیاس 

. باه هماین دلیال، تقطیاع توساط      رود يمتوصیف بافت به شمار 
مراحال  [. 1] دیآ يم دستبهی احتمال ریگ میتصمحداکثر ن ریه 
تاوان   های موردنیاز در تقطیع تصاویر پزشکي را مي انجام الگوریتم

بندی  ها تقسیم بندی پیکسل و طبقه ها به دودسته استخراج ویژگي
و واریاانس اتساو    يآنتروپا که محاسبه مقاادیر  این لیبه دل نمود.

باه  برای تصویر با محاسبه مقادار احتماالات ساطو  خاکساتری     
 و سطو پایه در این روش، ماتریس احتمالات  توابع .دیآ يم دست

 ریدر تصاو     هر سطح خاکساتری   اگر احتمال .استخاکستری 
توان احتمال رخاداد یاک پیکسال را     در این صورت ميباشد.    
  زیر تعریف نمود: صورت به

   
  

   
   8     7                            1       

تعاداد ساطو     Lو  kدر ساطح خاکساتری    هاا  کسلیتعداد پ    
ی  دهناده  نشاننیز به ترتیب  Nو  M. دنده يمنشان  خاکستری را
[. حال بعاد از محاسابه   0ستون در تصویر هستند ]تعداد سطر و 

د شو يمی مذکور پرداخته ها روشماتریس احتمالات، به محاسبه 
 که به شر  زیراست:

در سال  5برای اولین بار توسط شانون يآنتروپشانون:  يآنتروپ. 7
ی تصادفي گسسته تعریف شد که به رهایمتغبرای  و[ 3] 7340
یک شاخص کلیدی در  يآنتروپشانون معروف است. این  يآنتروپ

 و دهد يمن ریه اطلاع است که هسته اصلي این ن ریه را تشکیل 
است و برای تصویر  يآنتروپبرای  تر قیعمو  تر يکلی ا اندازه
 .شود يمزیر تعریف  صورت به

   ∑   
  1

  ۰
         ۰ 1     1        5 . 

Pun [78 ]از  يآنتروپی اولین بار، مفهوم شانون را برای تعریف برا
کامال   طاور  باه یک تصویر به کار برد. با این فرض که یک تصاویر  

 
2 Shannon 
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او  باشاد.  شاده  ارائاه تنها توسط هیستوگرام سطو  خاکستری آن 
را بااا اسااتفاده از توزیااع سااطو   يآنتروپااتااابع  کاارد يمااسااعي 

 يآنتروپا ابع ی تصویر، ماکسیمم کند؛ اماا تا  ها کسلیپخاکستری 
تخت باشد؛ یعناي   ستوگرامیهکه توزیع  شود يمزماني ماکسیمم 

 تعداد رخدادهای سطو  خاکستری تصویر برابر باشند.

شاانون بارای متغیرهاای     يآنتروپا ی اخیر برای تعمیم ها سال در
 ها آن مدل 9که  است یشنهادشدهپتصادفي پیوسته چندین مدل 

 ن شاد. در ایان ساه مادل    بیاا  9کاپور و 5، تي سالیس7توسط رني
یاک   تعیاین  با که شود مي انجام صورت بدین ها پیکسل جداسازی

 کاه  هاایي  پیکسال  ، آساتانه   عنوان به مشخص خاکستری سطح

باشاند باه     تر یا مسااوی آساتانه    دارای سطح خاکستری کوچک
 ها بیشتر هایي که سطح خاکستری آن )زمینه( و پیکسل  کلاس 

کاه   شاوند  يما )تومور( نسابت داده    اشد به کلاس ب  از آستانه 
  آیند. مي دستبه زیر صورت به این دو کلاس احتمال توزیع

   
 

۰

     
 

 
1

     
   

  

     
      ∑   

 
  8        9 . 

   
   1

    
 
   ۲

    
   

   1

    
      ∑   

  7

    1
     4 . 

 رني توسط آلفرد ،يآنتروپني: با توجه به تعریف این ر يآنتروپ. 5

رني مرتبه دو بیشتر برای تصویر کاربرد  يآنتروپ ،7327در سال 

 :شود يمزیر تعریف  صورت بهدارد و 

 ۲
        ∑     

۲  1

  ۰
                                2 . 

  و های  رني کالاس  يآنتروپ[ 75,77] 2و ین 4رني، چانگ     

محاسابه  ی بر طبق سطر و ستون، در تصویر دوبعدرا برای حالت 

ی بار طباق ساطو     بعد ککردند؛ ولي در این مقاله برای حالت ی

 :دنشو يمخاکستری تصویر، محاسبه 

          ∑ (
  

    
)
5

 
  8  . 

          ∑ (
  

    
)
5  7

    7
                          2 . 

بیشاینه   رني باید معادله زیر يآنتروپدر برای تعیین آستانه بهینه 

 شود.

 5                

 
1 Renyi 
2 Tsallis 
3 Kapur 
4 Chang 
5 Yen 

             5    (        )               1   

   ∑   
5 

  8     ∑   
5  7

    7
. 

در  توساط تاي ساالیس    يآنتروپتي سالیس: این  يآنتروپ. 9

 زیر تعریف شد. صورت به [74,79]7300سال 

        

7 ∑   
 

  7

  8

α 7
       7          0  

 در این صورت داریم:

      
1  ∑     

  
  8

  1
  

       
1  ∑     

 
  7

    1

  1
                               3  

       

             1                       1۰  

               (     )                                 77  

برای تعیین  2پور: کاپور با همکاری ساهو و ونگکا يآنتروپ. 4

را   و   ی ها کلاس يآنتروپ، يآنتروپه بهینه بر اساس آستان

  زیر محاسبه کرد: صورت به

   

 ∑
  

    

 
  8    

  

    
 

        
7

    
[∑                    

 
  8 ]. 

         
    

    
               . 

     ∑        
 
  8                                      75 . 

   

 ∑
  

    

  7

    7
   

  

    
 

 
7

    
[∑                    

  7

    7
]. 

         
    

    
,                                     (79) 

 داریم: یجهدرنت

 
6 Sahoo and Wong 
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.                       (74) 

آساتانه   عناوان  باه کند،  بیشینهرا      هر سطح خاکستری که 

 .[72,72د ]شو يمکاپور انتخاب  يآنتروپبهینه در 

یک نوع استانداردسازی 7میانگین  يآنتروپمیانگین:  يآنتروپ. 2

ی ها حالتشانون برای مطابقت دادن  يآنتروپبر روی  شده اعمال

ی ها يژگیوآن بسیاری از  که يدرحالپیوسته است،  گسسته با

 يآنتروپهمین دلیل،  به .کند يمشانون را حفظ  يآنتروپاساسي 

که تعریف فهوم اینشانون است در م يآنتروپاز  تر يکلمیانگین 

  .شود يم وستهیو پآن شامل هر دو متغیر تصادفي گسسته 

 یها استدلالبا توجه به  5872سال [ در 71همکاران ] و 5کیتنه

[ 58( ]7301) 4[، عواد و امین73,70( ]7329,7320) 9جینز

 صورت بهمیانگین امروزی را  يآنتروپ، يآنتروپبرای تعریف این 

 زیر تعریف کردند:

       (   
    

  
)  

            ∑  5                                72 . 

 :شود يمزیر استدلال  صورت به میانگین برای تصویر يآنتروپو 

  ∑    
       

  
5

  7

  8
 ∑

        

  

  7

  8
    . . 

  8 7     7                                              72  . 

اطلاعات بین  ن ریه فاصله یک ،نسبي يآنتروپمقیاس  که یيازآنجا

 يآنتروپا با توجه به رابطه این مقیاس باا   دو توزیع احتمال است.

میانگین تصویر، فاصاله باین توزیاع     يآنتروپ[، 71 ,57ن ]میانگی

 ( رااحتمال تصاویر اصالي )ورودی( و تصاویر دودویاي )خروجاي     

 کمیناه  عناوان  باه را  آساتانه  Tam و Lee، Li .کند يمی ریگ اندازه

در نسبي در ن ر گرفتناد. پاس آساتانه بهیناه      يآنتروپدر فاصله 

که ایان فاصاله    شود يمبه نحوی انتخاب  تصویر میانگین يآنتروپ

بیش از یک  يآنتروپدر حالت کلي اگر نمودار  .[55] دحداقل شو

در این صورت با توجاه باه    یا ماکسیمم داشته باشد، کمینهنقطه 

در ظاهر سفید هساتند،   عمدتاًی مربوط به تومور، ها هیناح که نیا

ي برای تعیین مقدار آستانه به این صاورت  و منطقصحیح  انتخاب

کاه باه    يآنتروپاده از کمترین یا بیشترین مقدار است که با استف

 
1 Average Entropy 
2 Kittaneh 
3 Jaynes 
4 Awad and Ameen 

اسات اقادام باه تعیاین آساتانه       تر کینزدسطح خاکستری سفید 

    .[59شود ] بهینه

 اساس برگذاری روشي خودکار برای عمل آستانه 2اتسو ب. اتسو: 

 آنتروپينیز مانند  روش، نیا شکل هیستوگرام تصویر است.

   تصویر بر اساس یافتن آستانه بهینه تقطیعروشي برای  ينوع به

که  تصویر را به دو کلاس مجزا تقسیم نماید که ینحو به است.

زمینه  به کلاس یک مربوط به تومور )سفید( و کلاس صفر مربوط

 یمن ور از آستانه بهینه در اینجا، یافتن مقدار )سیاه( است.

که حداکثر یکنواختي را در تابع شدت، در هردو کلاس است    از

ها، مابین دو  ایجاد کند و واریانس تابع توزیع شدت در پیکسل

 .سازد کمینه، شود يمزیر تعریف  صورت بهکه کلاس را 

 5
      8 8

5   7 7
5                                 11  

 ۰
    ∑   

     

  ۰
 . 

 1
    ∑   

  1

        7
                                    70  . 

 ۲
۰  

∑ (   ۰)
۲     

  ۰
  

 ۰

                          

  ۰
    

∑  
     

  ۰
  

 ۰

                                         73  

 ۲
1  

∑ (   1)
۲  1

        7
  

 1

  

 1
    

∑  
  1

        7
  

 1

                                 58  

تابع ارزیابي در این روش را بر اساس میانگین  [54]( 7313) اتسو

دست آورد و زیر به صورت بهو واریانس نقاط موجود در تصویر 

بیان داشت، سطح خاکستری از تصویر که رابطه مذکور را 

 ماکسیمم کند، سطح آستانه تصویر است.

  
5     5   5

                

  8    7   [ 8     7   ]
5
                   57  

زمیناه   بیشتر برای جدا کاردن شاي  از    ،گذاری اتسوروش آستانه

ه و توماور  زمینا  عناوان   اما در اینجا بافت ساینه باه  ؛ رود کار ميبه

 
5 Otsu 
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در اجارای ایان    ،بناابراین ؛ است شده   در ن ر گرفته عنوان شي به

 سپس برای تعیین آساتانه  ،بافت از زمینه جداشده ، ابتداالگوریتم

  ، نمودار تابع بهینه
. باه دلیال مقایساه    شاود  يما ترسیم     5

در هر الگوریتم، در این روش هار مقادار    آمده دستبهی ها آستانه

واحد مربوط به زمینه به  22ی که برای بافت حاصل شود، ا آستانه

 .شود يمآن ارافه 

ی روی تصوویر  پارامتری ناها روشی ساز دهپیا -3

   شده بیتخرماموگرافی سالم 
، یک تصویر پیوسته میني شده مطر برای تأمین نیاز 

 تحلیل  جامعه  داده پایگاه ازاستاندارد سالم  ماموگرافي

 منابع جزو که 7(MIAS)ماموگرافي کشور انگلیس  تصاویر

 رفته، به شمار زمینه این در معتبر و استاندارد اطلاعاتي

بانک اطلاعاتي تصویر دریافتي از  (.7است )شکل  شده  هیته

  یک تصویر فاقد توده و دارای اندازه     

    با سطو  خاکستری   599     598   

9   720،    k=(5)شکل  است. 

 

 

 

  تصویر ماموگرافي سالم (:1شكل )

 

 

  تصویر ماموگرافي سالم ستوگرامیه (:2شكل )

 
 

1 Mini-Mammographic Image Analysis Society 

هاایي   صورت دلخواه پیکسل الم، بهبرای ایجاد توده در این بافت س

 و سااااتون   797 38   کااااه دارای موقعیاااات سااااطر 

صورت تصادفي تغییار   بهو  شده هستند، انتخاب  797 38    

 اسات  528تا  723این تغییرات تصادفي بین  شوند، رنگ داده مي

 . (9)شکل 

723  شاود  يما دیاده   4که در شاکل   طور همان     528 

بهتارین آساتانه در    کاه  رود يما انت ار  ،بنابراین ؛است  یجادشدها

معیااری بارای    عناوان  باه و این مقدار آستانه  رخ دهد 723سطح 

 .ردیگ يمقرار  شده انیب یها روشعملکرد میزان دقت سنجش 

 

 
 شده بیتخرتصویر ماموگرافي سالم  :(3شكل )

 
  شده بیتخرسالم  تصویر ماموگرافيهیستوگرام  :(4شكل )

، با توجه به شود يممشاهده  (7)که در جدول  طور همان

، شده انیبی ناپارامتری ها روشبرای  آمده دست بهی ها معادله

بر  بهینه و پس از تعیین مقدار آستانه  میترس ها آننمودار 

سالم  بر روی تصویر و اعمال آن اکسترمم اساس

در این  .شود يمنمایش داده  ، تصویر تقطیع شدهشده بیتخر

ی تقطیع بر اساس عملکرد و میزان دقت ها روشجدول، 

 .اند شدهی بند تیاولو، به ترتیب ها آن
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 نقطه اکسترمم در نمودارهای آنتروپي و اتسوشده با تعیین سطح شدت  تقطیع تصویر ماموگرافي سالم تخریب(: 1)جدول 

 تصویر تقطیع شده نمودار روش

 میانگین يآنتروپ

  723 

    8٫5885 
  

 يآنتروپ

 تي سالیس

  720 

    8743/2  

 

 

 

 

 

 اتسو

  788  22  722 

5٫3723     

 

 

 

 

 کاپور يآنتروپ

  729 

    3٫7352 

 

 

 

 

 يآنتروپ

 رني

  728 

    4٫2037 

 

 

 

 
 يآنتروپ

 شانون

  781 

    89/8  
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ی روی تصوویر  پارامتری ناها روشی ساز پیاده -4

 ماموگرافی دارای تومور

تصاویر  ، یاک  (2)شاکل       بانک اطلاعاتي تصویر دریافتي از 

ی سالم و سرطاني ساینه باا   ها بافت استاندارد متضمن ماموگرافي

427488اندازه  است     548   7   ،و سطو  خاکستری  

 (.2شکل)
 

 
 تصویر ماموگرافي دارای تومور :(5شكل )

 
 هیستوگرام تصویر ماموگرافي دارای تومور :(1شكل )

       

یي که ها تمیالگوری بند تیاولوبرای سنجش میزان دقت عملکرد و 

خطا  کمینهبه معرفي روش  شوند يمبر روی تصویر ناسالم اعمال 

 .شود يمبرای تعیین مقدار آستانه معیار پرداخته 

تابع  عنوان بهرا      ارزیابي  ابعت[ 52] 7کیتلر و آی لینگ ورس

که این   خطا معرفي کردند و بیان داشتند که سطح خاکستری 

 آستانه بهینه برای تصویر است. عنوان بهکند  کمینهتابع را 

 

     1  5{ 1        1     ۲        ۲   } 

 5 { 7        7     5        5   }         55  

 
1 Kittler and Illingworth 

 1
۲    

{∑ (   1
   )

۲

  
 
  ۰

}

 1
   

  

 7    ∑   
 
  8    7    

{∑    
 
  8

}

 7   
       59 . 

 ۲
۲    

{∑ (   ۲
   )

۲

  
  1

    1
}

 ۲
   

   

  ۲
    ∑   

  1

    1
  ۲

    
{∑   

  1

    1
 }

 
۲
   

   54  . 

برای تصویر مفروض به این صورت رسم       تابعنمودار  ،بنابراین

 شود. مي

 
 نمودار تابع خطا برای تصویر ماموگرافي ناسالم :(1شكل )

 مفروض

 

در این  شده انجامو محاسبات  (1شکل ) نمودار خطابه  با توجه

 رخ 558و در سطح  8710/8 برابر باکمترین خطا الگوریتم 

بهترین  که رود يمبرای این تصویر انت ار  ،بنابراین؛ دهد يم

 عنوان بهو این مقدار آستانه  دهد رخ 558آستانه در سطح 

قرار  شده انیب یها روشمعیاری برای سنجش میزان دقت 

 حال .که خطای کمتر معادل با میزان دقت بیشتر است ردیگ يم

نمودار مربوط به هر الگوریتم برای تصویر  (5)در جدول 

 با تعیین سطح شدت نقطه اکسترممو  شود يمناسالم رسم 

 ،تصویر مفروضآستانه بهینه و اعمال آن روی  عنوان به

. شود يم خروجي نمایش داده عنوان بهشده  تقطیعتصویر 

تقطیع به ترتیب اولویت  یها تمیالگوردر این جدول نیز 

 .اند شدهآورده 
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 نتروپي و اتسوشدت نقطه اکسترمم در نمودارهای آ تقطیع تصویر ماموگرافي ناسالم با تعیین سطح(: 2)جدول 

 تصویر تقطیع شده نمودار روش

 میانگین يآنتروپ

  570 

    8٫8812 

 
 

 يآنتروپ

 تي سالیس

  708 

    2982/5   

 

 اتسو

  777+22 =771 

5٫0857     
 

  

 کاپور يآنتروپ

  721 

    3054/2  
  

 يآنتروپ

 رني

  728 

    ۰٫320 
  

 يآنتروپ

 شانون

  751 

    823/8   
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دارای      نماودار   ،شاود  دیاده ماي  ( 1طور که در شاکل )  همان

روندی نزولي است. ابتدای نمودار که مقادیر خطا مربوط به زمینه 

  8 هستند، دارای شیب تقریباً ثابتي اسات و مقادار    22   

هم به این دلیل است که رنگ  آن ،خطا در این محدوده زیاد است

، مقادیر    22سیاه دارای خطای بیشتری است. از سطح شدت

مقدار خطاا کااهش      خطا مربوط به بافت هستند که با افزایش

 22     728شادت  ی محادوده این روند کاهش در  .یابد مي

امااا از سااطح شاادت  ؛افتااد تنااد اتفاااق مااي بااا شاایبدر نمااودار 

شدت این شیب کاسته شاده و روناد تقریبااً    به بعد از 728   

و کااهش کمتار خطاا، مقاادیر        گیرد. با افزایش ثابتي را پي مي

 کمیناه  شوند تا اینکه خطا به مقادار  تر مي خطا به یکدیگر نزدیک

طح به بعد مقدار کند و از این س دست پیدا مي    558خود در

هاای   این خواهد بود کاه آساتانه   توجه قابل نکته .ماند آن ثابت مي

 يآنتروپغیراز  های تقطیع به یه الگوریتمآمده برای کل دست بهینه به

آمده است. مقادار   دست به 728     558  شانون در محدوده

 است. شده آورده  (9) خطای مربوط به هر آستانه در جدول

در  شده حاصلی بهینه ها آستانهخطای مربوط به  :(3جدول )

 هر الگوریتم تقطیع

 روش مقدار خطا آستانه

 میانگین يآنتروپ 8708/8 570

 تي سالیس يآنتروپ 8484/8 708

 اتسو 8445/8 711

 کاپور يآنتروپ 8321/8 721

 رني يآنتروپ 7902/8 728

 شانون يآنتروپ 8824/7 751

 
 
میانگین  يآنتروپ، شود يممشاهده  (9) که در جدول طور همان 

 شانون دارای بیشترین خطا است. يآنتروپدارای کمترین خطا و 

  گیری یجهنت -5

 یها يآنتروپی مبتني بر پارامتری ناها تمیالگورمقاله،  نیدر ا

برای  و واریانس اتسو شانون، رني، تي سالیس، کاپور، میانگین

در تصاویر  تومور ی دقیق محدوده یجداساز و شناسایي

، یکي سالم اما ماموگرافي دو تصویر ماموگرافي، بر روی

نتایج مورد ارزیابي قرار گرفتند. و دیگری ناسالم  شده بیتخر

که این  دنده يمنشان  شده بیتخراز تصویر سالم  آمده دست به

با نتایج  ها آنو نتایج  دهند يمتقطیع مناسبي را نتیجه  ها روش

از تصویر ناسالم مطابقت دارند که در این میان،  آمده دست به

ی بهترین عملکرد و دارا ریتصومیانگین در هر دو  يآنتروپ

با  قیاس جدید در يآنتروپکمترین خطا است. مزیت این 
ی دیگر ها روش .است تومور دقیق محدوده تعیین دیگر، های روش

 محلو مفید هستند و  استفاده قابلیي ها روشنیز  شده بیان

نشان  کامل طور تصاویر ماموگرافي مفروض به در موجود های توده

ما بخش بیشتری را نسبت به تومور موجود در بافت ا ؛دهند مي

تي سالیس و اتسو نیز نسبت به  یها تمیالگور. دهند يمنشان 

شانون  يآنتروپاما ؛ ی کاپور و رني عملکرد بهتری دارندها تمیالگور

دارای خطای زیادی است و روش چندان مناسبي برای تقطیع 

تعیین بنابراین در مواردی که ؛ دیآ ينم حساب بهتصاویر مفروض 

دقیق محدوده تومور در این تصاویر پزشکي به دلایل متعددی، 

 تواند يممیانگین  يآنتروپکاری دشوار است،  توسط افراد خبره

 کمک خوبي به پزشکان برای جلوگیری از تشخیص اشتباه کند.
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