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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. In this study, for the first time, we used fractal analysis to 

analyze the symmetrical heat distribution in two breast tissues. The results suggesting that fractal analysis may 

potentially improve the reliability of thermography in breast tumor detection. Fractal analysis also plays an important 

role in tracking the symmetrical heat distribution in two breast tissues to detect abnormalities. 
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 چكیده

نشدان  . مطالعدا   باشدد ن میسرطان پستان در سالهای اخیر در بین زنان افزایش یافته و یكی از شایع ترین علل مرگ و میر در زنا

تر، غیرفعال، بدون ریسد،، بددون اشدعه و درد    روشی سریع تر، ارزان  ی تشخیصی،ترموگرافی، نسبت به سایر روش هادهد که می

-آمیزی به منظور ایجاد سیستم . روش های جدید در پردازش تصویر و بینایی، یادگیری ماشین سبب شده تا مطالعا  موفقیتاست

ورمالی های تشخیصی سرطان پستان با بكارگیری تصاویر ترموگرافی انجام شود. در این مطالعه ی، روش مناسب برای تشخیص آبن

تصاویر ترموگرافی از نمای روبه رو ارائه شده است که با بكارگیری این روش تفكی، ناحیه سینه و همه ندواحی مددنظر پزشد، کده     

با استفاده از الگوریتم ، شوند و نواحی پرحرار  باشند از ترموگرام ها جداسازی رنگی میبرای تشخیص سرطان پستان ضروری می

FCM شدوند. میمحاسبه  متفاو  سه روششده و به کم، آنالیز فراکتالی، بعد فراکتال این نواحی با استفاده از  از تصاویر استخراج 

آنالیز دهد که . نتایج نشان میشده استاستفاده  دو بافت سینه در در این مطالعه از آنالیز فراکتالی برای تحلیل توزیع حرار  متقارن

تواند قابلیت اطمینان ترموگرافی در تشخیص تومور را بهبود بخشد. همچنین آنالیز فراکتالی نقش مهمی در فراکتالی به طور بالقوه می

 ها را دارد.ردیابی توزیع حرار  متقارن، در دو بافت پستان جهت ردیابی ناهنجاری

 

 کلما  کلیدی

 ، ترموگرافیFuzzy c meansبعد فراکتال، تحلیل توزیع متقارن دما، تفكی، رنگی ناحیه مورد نظر، 
 

 

 

 مقدمه -1
سرطان پستان در سالهای اخیر در بین زنان افزایش یافته و یكی از شاایتترین  
بدخیمی ها در بین زنان شناخته شده است. در واقع سلولهای نسج پستان کاه  

شوند به طوری کاه از  سازنده شیر برای تغذیه نوزادان است، دچار بدخیمی می
[ 17شاود.   مای  هر هشت زن یک نفر در زندگی خود مبتلا به سرطان پستان

سالی  شایوع   40سال نادر است و پس از  30این نوع بیماری در زنان کمتر از 
در ایران این سرطان یاک دهاه زودتار از کشاورهای     .[ 19شود آن بیشتر می

کند. همچنین در ایران سرطان پستان شاایع  توسته یافته در بین زنان بروز می
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نه حادود هفات هازار زن در    ترین سرطان بین زنان است به طوری که ساا  
در صورت تشخیص به موقاع درماان    .[8شوند ایران به این سرطان مبتلا می

 [. 18این بیماری قطتی است 
از راه هااای تشااخیص ایاان نااوع بیماااری ماای تااوان بااه ماااموگرافی،  
سونوگرافی، نمونه گیری از بافت پستان اشاره نمود که هر یک دارای متاایبی  

كمیل این روش ها میتوان از ترماوگرافی ماادون قرماز    هستند که به منظور ت
برای تشاخیص ناهنجااری هاای پساتان در ترااویر دماایی اساتفاده کارد.         

سال زودتر از سایر روش ها آشاكار   10تا  8ترموگرافی علائم سرطان سینه را 
[ ترموگرافی یک روش کم هزینه، بدون ریسک ، بدون درد  و سریع 2کند می

 در حوزه ترموگرافی یمختلفی گذشته گروه های تحقیقاتی در سالها [9است 
 شود.در ادامه به ارائه مقا ت پرداخته می اندپستان کار کرده

[ ابتدا ترااویر ترماوگرافی را باه ترااویر     20سانچز ریوز و همكارانش 
 اسااس  بر ROI تقسیم که برای برای سطح خاکستری تبدیل کردند و روشی

بارای تفكیاک پاس زمیناه و      Otsuگاذاری   نهو از روش آساتا  رنگ شدت
 تجمتای را باه تراویر    کنتراست ها استفاده نمودند و یکاستخراج ناحیه سینه

مزیات ایان    .خارج شاد  بندی تقسیم از پس پستان زیر کردند و منطقه اعمال
روش وجود نواحی سینه و نواحی غدد لنفاوی و استخراج مرز زیر ناحیه ساینه  
است. سپس به استخراج خروصایات میاانگین، میانمم، مااکزیمم، آنتروپای،      
کجی، کورتوز، انحراف متیار و انرژی و روابط بین همساایگی پیكسال هاا از    

رنده تحات نظاارت   تراویر سطح خاکستری پرداختند و در نهایت از یک یادگی
ANN      .برای طبقه بندی ویژگی های اساتخراجی از ترااویر بهاره گرفتناد

بیان کردند. از جمله متایب ایان روش   %98-%90محققان دقت این روش را 
توان به عدم بكارگیری این روش برای ترااویری کاه ساینه ماساكتومی     می

ر ناحیاه  )حذف عضو ( شده و یا ترویر وضوح مناسبی جهت تفكیک مارز زیا  
 سینه ندارد، اشاره نمود.

[ سیسااتمی را پیشاانهاد کردنااد کااه تراااویر  15لیسااا و همكااارانش  
کند. ابتدا تراویر ترموگرافی را در دو کلاس نرمال و آبنورمال تقسیم بندی می

 یآمار یژگیو 8سپس   ترموگرافی را به تراویر سطح خاکستری تبدیل کردند
، انحراف ، کورتوز  اری، انحراف مت انسی، وار نیانگیم کردند لیو تحل هیرا تجز

و اساتفاده نمودناد    ANN آنها از یطبقه بند یبراو  انهی، دامنه و م یآنتروپ،
در این مطالته تفكیک ناواحی پساتان و ناواحی     .آورد بدست دقت ٪87 جهینت

 ضروری به شكل دستی از ترموگرام ها صورت گرفت.
 ساازی  بهیناه  شاامل  ازدحاام  الگوریتم [ از چهار16  سید و همكارانش

 ساازی  بهیناه  ،( GreyWolf GWO) ساز بهینه ،( PSO) ذرات ازدحام
 ایان . اساتفاده نمودناد  ( (Firefly FA الگوریتم و( Moth MFO) شتله
 سارطان  ترااویر  بنادی  تقسایم  باا  مقابله برای موفقیت با توانندمی ها روش
باشد و از می 63در این مطالته تتداد ترموگرام ها برابر با  شوند استفاده پستان

از  یطبقاه بناد  روش تفكیک نیمه اتوماتیک اساتفاده نمودناد. ساپس بارای     
 اساتفاده شاد   مختلا   یبا هسته هاا  (SVM) بانیبردار پشت نیماشتكنیک 
 باا  یخطا هساته   ،هسته نیکه بهتر دهدنشان می انجام شده شاتیآزما نتایج
است. مزیت این روش وجود نواحی سینه و نواحی غدد لنفاوی و  ٪96.83دقت 

 مشكل این روش مرز زیر سینه تفكیک نشده است.
توماتیک به [ برای اولین بار یک روش کاملا ا7  اتحادتوکل و همكاران

منظور جداسازی رنگی ناحیه اصلی سینه از تراویر حرارتی ارائه دادند. در ابتدا 
و دو عملگار   cannyمنحنی های کناری بدن با استفاده از روش لباه یاابی   

مورفولوژی استخراج شدند. در مرحله بتد، از ناه نقطاه باه منظاور شناساایی      
آخارین نقطاه در ایان مجموعاه      مرزهای زیر دو سینه استفاده کردند. اولین و

باشند. سپس درونیابی خطی برای تولیاد دو منحنای   نقاط با بیشترین انحنا می
بین نقاط با بیشترین انحنا و نقطه پنجم برای استخراج مرز زیر سینه اساتفاده  

و دقت  15شد. محققان اعلام کردند که تتداد ترموگرام های بكار گرفته شده 
ده است. سپس به استخراج ناواحی پرحارارت تراویر    بو %90روش ارائه شده 

پرداختند و بتد فراکتال نواحی پرحرارت با استفاده از لبه های ترویر ارائه شد. 
برای بررسی بدخیمی و خوش خیمی ناواحی   box-countingآنها از روش 

پرحرارت بهره گرفتند. هرچند تتداد تراویر به کار برده شاده در ایان مطالتاه    
 است.  نسبتا کم

[ یاک روش کااملا اتوماتیاک باه منظاور      13خسروی و همكاارانش   
جداسازی ناحیه اصلی سینه از تراویر حرارتی ارائه دادند. ابتادا ترااویر را باه    
فرمت خاکستری تبدیل نمودند و برای استخراج خروصیات از موجاک هاای   
 گابور و نیز ماتریس هم رخداد و روش اخاتلاف ساطح خاکساتری پرداختناد.    

در این مطالته باا ترین نارش شناساایی     glcmmag+lvqاستفاده از روش 
می باشد را بیان مای کناد. هرچناد در     %100بدست آمده که دقت آن برابر با 

 این مطالته به جداسازی مرز زیر ناحیه سینه پرداخته نشده است.
[ از مقیاس فرکتالی بارای تحلیال بافات تراویر     4فیلهو و همكارانش  

کردند. این مقیاس درجه توزیع گپ یا شكاف را در کل تراویر انادازه    استفاده
کند. ترویر به ناحیه های با اندازه متفاوت تقسیم و این مقیاس برای گیری می

هر ترویر با تقسیم بندی متفاوت اندازه گیری شد. این رویه برای ترویر بافت 
ل مربتاات  نظر گرفته شاد. ساپس از روش حاداق   سینه سمت راست و چپ در

برای تخمین خطی از مقادیر بدست آمده یک مقدار خروصیت برای هر کدام 
از تراویر بدست آمد. نویسندگان در مطالته خود نشان دادند که ایان مقیااس   
می تواند افراد سالم را از بیمار جدا کند. در این مطالته جداسازی ناحیه سینه به 

تاداد ترماوگرام هاا و نتاایج     شكل دستی صورت گرفت و همچنین به ارائاه ت 
 پرداخته نشده است.

 رایانه کمک تشخیص سیستم از جدیدی [ مدل14کالدر و همكارانش  
 پیشانهادی  مادل  ، کردند پیشنهاد پستان ترموگرافی طریق از را( CAD) ای

حساسیت  که است آماری های ویژگی از استفاده با فازی بندی طبقه براساس
در ایان مطالتاه نتاایج تفكیاک     دست یافتند.  ٪92.15 به ویژگی و 82.35 آن

 ناحیه پستان ها و تتداد ترموگرام های مورد استفاده، ارائه نشده است.
با توجه به اینكه تفكیک ناحیه پستان و نواحی غدد لنفاوی کاری چالش 

شاود تاا سیساتم هاای     برانگیز است و وجود تفاوت در ترموگرام ها سبب مای 
کاملا اتوماتیک در تمامی تراویر قابلیت تفكیک را نداشته باشند، زیرا به دلیل 
محدودیت های ذاتی تراویر حرارتای مانناد عادم وجاود لباه هاای واضاح ،        

ایان کاار ساخت اسات ، از     [ 10 کنتراست کم و نسبت سیگنال به نویز کم 
مل ناحیه هار دو پساتان و   آنجایی که وجود کلیه نواحی مدنظر پزشک که شا

نواحی غدد لنفاوی ضروری است و نتایج این تفكیاک بار تشاخیص بیمااری     
گذارد ، بسیاری از نویسندگان ترجیح می دهند که اساتخراج از روش  تاثیر می

 های نیمه اتوماتیک و با نظارت جهت تفكیک ناحیه سینه ها استفاده کنند.
گرافی مای تاوان از ترااویر    بنابراین باتوجه به مزیت هاای روش ترماو  

ترموگرافی سینه و نیز بكارگیری انواع روش های بیناایی ماشاین و یاادگیری    
هاای عملیااتی و بهباود    کمک فراوانی به صرفه جاویی در هزیناه  ماشین که 



هاای  می توان به طراحی سیستم ندکنها میسرعت عمل تجزیه و تحلیل داده
 ن پرداخت.های پستاتشخیری جهت شناسایی ناهنجاری

در این مطالته برای ردیابی ناهنجاری های موجاود در بافات پساتان از    
شود و پردازش هاای صاورت گرفتاه بار     تراویر رنگی ترموگرافی استفاده می

شود. تراویر خاکستری بطاور سانتی   روی تراویر رنگی ترموگرافی انجام می
اس خاکساتری  شد. در واقع در مقیا برای نمایش تراویر پزشكی بكار برده می

سطح خاکستری مختل  را از یكدیگر تفكیاک نماود    24می توان فقط حدود 
رنگ مختلا  در یاک ناحیاه     500حال آنكه در تراویر رنگی امكان تفكیک 

محدود وجود دارد. اگرچه تبدیل تراویر خاکستری باه شابه رنگای محتاوای     
کاه ترااویر    دهد ، اما این واقتیت وجود دارد_اطلاعات ترویر را افزایش نمی

شبه رنگی که بطور دقیق طراحی شده باشند نه تنها در ردیابی موارد مشكوک 
همان قابلیت تراویر خاکستری را دارند، بلكه در وظاایفی مانناد تشاخیص و    

 [ 7تفسیر تراویر پزشكی توانایی بیشتری دارند. 
جداسازی شاده از ترااویر ترماوگرافی بایاد     همچنین محدوده ی رنگی 

یه پستان راست و چپ ، ناحیه پكترال)یاک چهاارم باا ی ساینه( ،     شامل ناح
ناحیه زیربغل و تا حد ممكن  غدد لنفاوی موجود در ناحیه پستان باشد، که این 
قسمت ها نواحی ضروری برای تحقیق هستند. مطالتات انجام شده در زمیناه  

دهند که سرطان های رایج پستان متماو   تشخیص سرطان پستان نشان می
در نواحی غدد تولید شیر ، داکت ها و نیز ناحیه پكترال و زیربغال هاا  ایجااد    

 شود. می
محدوده ی زیر سینه که عموما به دلیل پوشش باانوان و قارار   همچنین 

باشد و دوربین های ماادون  گرفتن بافت پستان بر روی بدن دارای حرارت می
کنند و باعث تولید سایی میقرمز این ناحیه را نیز به عنوان ناحیه پرحرارت شنا

گرمای کاذب خواهد شد. گرچه وجود دما در این ناحیه از نظر پزشكان اهمیتی 
ندارد اما ممكن است که گرمای این ناحیه باعث شود تا سیستم تشخیری باه  
  عدد غیر واقتی برسد. بنابراین این ناحیه باید از محدوده ی سینه حذف شود .

فراکتالی که بطاور گساترده در زمیناه هاای مختلا       همچنین از آنالیز 
[ در تراویر رنگی ترموگرافی جهت ردیاابی  21شود پزشكی از آن استفاده می
شود. آنالیز فراکتالی نقش مهمی در تشخیص تراویر ناهنجاری ها استفاده می

آشاوبناک و   رشاد  یاک  عناوان  باه  غالباا   نرمال از غیار نرماال دارد سارطان   
ی شابكه  و تومورهاا  ، سارطانی  سلولهای[. 19 شودخته میغیریكنواخت شنا

 سانتی  هندساه  باا  را آنهاا  تاوان  نمای  کاه  دارند نامنظمی اشكال عروقی آنها
 توصای   کاره  و اساتوانه  ، صفحه ، خط مانند صاف اشكال اساس بر اقلیدسی

 تومور رشد نظمی بی روی تمرکز که است مفید هنگامی فراکتال هندسه. کرد
 فضاایی  پیچیدگی کمی تتیین برای قدرتمندتری وسیله فراکتال هندسه. باشد
تومورهاا در دو پساتان باه     و از آنجایی کاه ایان   [7است  و واقتی real اشیا
 تقاارن  عادم  از تكنیاک  متماو    پزشاكان  بنابراین دارند ، متقارن رشد ندرت
متقارن در دو به همین علت برای تحلیل توزیع حرارت [، 11 کنندمی استفاده

 [.13بافت سینه نیز می توان از ابتاد فراکتال استفاده نمود 
در این مطالته روشی برای قطته بندی شابه رنگای ترااویر حرارتای از     
نمای روبه رو که شامل ناحیه پستان و همه نواحی مدنظر پزشاک کاه بارای    

شود. بادین منظاور جهات تفكیاک     تشخیص بیماری ضروری است، ارائه می
یه پستان ها و نواحی ضروری ترویر به شكل شبه رنگی، از تكنیک هاای  ناح

کاهش رنگ، عملگرهای آستانه دار، لبه یابی ،کانتور فتاال و اعماال ماساک    
استفاده شد و با استفاده از ترویر خروجی حاصل از مرحله اول به حاذف مارز   

ینه باا  زیر سینه ها بااستفاده از روش  اعمال ماسک و همچنین تفكیک دو سا 
شاود. اساتفاده از ایان روش بارای     استفاده از روش هاف دایروی پرداخته مای 

منجر به تفكیک  proengترموگرام پایگاه داده  140تفكیک ناحیه پستان در 
 شبه رنگی شده است.  %100درست و سبب رسیدن به نرش 

سپس جهت استخراج ویژگی بتد فراکتال نواحی پرحرارت ترویر )کانون 
انی( به تفكیک رنگ های موجود در ترویر باا اساتفاده از الگاوریتم    های بحر

[  و کلاساتر دارای باا ترین دماا    12شاود  پرداخته می FCMخوشه بندی 
هاای  شود. سپس با استفاده از آنالیز فراکتالی به ردیابی ناهنجاریشناسایی می

ه هاای  شود بدین منظاور بتاد فراکتاال لبا    موجود در ترموگرام ها پرداخته می
نواحی پرحرارت در ترموگرام ها بااستفاده از  سه روش متفاوت به همراه میزان 
موفقیت آنها برای تشخیص ارائه خواهد شد. همچنین در این مطالته از آناالیز  
فراکتالی برای تحلیل توزیع حرارت متقارن در دو بافات ساینه جهات ردیاابی     

 شود. تقارن استفاده میناهنجاری های سینه با استفاده از تكنیک عدم 
ترماوگرام پایگااه داده    74استفاده از روش ایان مطالتاه باا بكاارگیری     

proeng      که وضتیت نرمال و غیرنرمال در آنها مشاخص اسات،  منجار باه
شاده اسات کاه در باین مطالتاات دارای نارش         95.5دستیابی با نرش دقت %

باه   2است. در بخش باشد . این مطالته از پنج بخش تشكیل شده مناسبی می
-ارائه مطالب اصلی و روش پیشنهادی این مطاله و برخی مفاهیم پرداخته می

 4شاود و در بخاش   نتایج حاصل از هر مرحله و در ارائه می 3شود. در بخش 
شاود و در  مقایسه مطالته حاضر با سایر مطالتات و به ارائه بحث پرداخته مای 

 واهد شد.نتیجه گیری و پیشنهادات ارائه خ 5بخش 

 مطالب اصلی -2
این بخش با هدف ارائه برخی از مفاهیم اولیه و نیز طرح مساله همچنین روش 

 پیشنهادی این مطالته،تنظیم شده است.

 مفاهیم اولیه -1-2

توزیع متقارن دما : رادیولوژیست ها به طور رایج تغییرات حرارتی در بافت چپ 
زمانیكه توزیع حرارت سمت چپ و کنند. و راست سینه را باهم مقایسه می

راست سینه نسبتا متقارن باشد بیانگر عدم بیماری و نیز کوچكترین نامتقارنی 
 [13در ناحیه ایی از ترویر می تواند بیانگر یک علائم مشكوک باشد. 
باشند و  هر کانون های بحرانی: دوربین های مادون قرمز حساس به گرما می

کنند، ی به خروص در ترموگرام ها ثبت میقسمتی از بدن را با یک دما
با  با ترین درجه حرارت در ترموگرام ها تحت عنوان کانون های بحرانی 

شود از آنجایی که سلول های سرطانی دارای دما رنگ به خروصی نمایان می
 [2شود. هستند کانون های بحرانی به عنوان ناهنجاری ثبت می

ل هندسی پیچیده و غیریكنواختی هستند که بتد فراکتالی : فراکتال ها اشكا
اگر آنها را به بخش های ریزتر تقسیم کنیم هر یک از بخش ها حداقل یک 
قسمت با مقیاس کوچكتر از کل است که دارای  مشخره اصلی خودتشابهی 

 [19هستند. 

 طرح مساله-2-2



در واقع این تحقیق به دنبال پاسخ دادن به این سوال است که چگونه می 
وان با استفاده از تراویر ترموگرافی و از طریق بكارگیری تكنیک های ت

 یادگیری ماشین و بینایی ماشین، سرطان پستان را تشخیص داد؟

 روش پیشنهادی-3-2

از ی تفكیک ناحیه پستان  و بررسی آبنورمالی برااین مطالته  یشنهادیروش پ
قابال   1که در شكل  است یپستان شامل چهار مرحله اصل ترموگرافی ریتراو

 شود.اجرا می 1باشد. همچنین با هدف اجرای مراحل الگوریتم مشاهده می

 
 یشنهادیروش پ یکل انی. نمودار جر1شكل 

 

 روش پیشنهادی 1الگوریتم
 RGB: تصاویر پایگاه داده به فرمت ورودی

 ترموگرام: نرمال و غیرنرمال بودن خروجی

1.img .برای هر تصویر موارد غیر ضروری تفکیک شوند : 

2 .imgb کاهش ابعاد با :  k-means اصلاح روشنایی با اصلاح گاما، لبه یابی با ،

canny  و اجرای کانتور فعال برایimg 

3 . :imgsماسک انتخابی و تفکیک مرز زیر سینه، اجرای هاف دایروی و  عمالا

 imgbتقسیم بندی دو سینه برای 

4 .imgSeg  : تفکیک نواحی ضروری و ایجاد پس زمینه یکنواخت برایImgs  و

 پایان بخش اول
5 .imgC  : خوشه بندی باFCM  برایimgSeg 

6 .imgH :  شناسایی کلاستر دارای حرارتimgC 

7 .imgD  :پرکردن حفره های imgH الگوریتم با Dilation 

8 .imgE لبه یابی با فیلتر :  sobel  برایimgD و پایان بخش دوم 

9.allFD  :محاسبه بعدفراکتال imgE بااستفاده از counting-Box ،Correlation و 

FFT 

10 .RFD  : بعدفراکتالمحاسبه imgE  بااستفاده ازسینه راست counting-Box 

،Correlation و FFT 

 11 .LFD  :محاسبه بعدفراکتال imgE  بااستفاده ازسینه چپ counting-Box 

،Correlation و FFT 

12. imgFV ایجاد :FV حاصل از بعد فراکتال 

13 .Classification طبقه بندی :imgFV  با استفاده ازSVM 

 . نرمال و غیرنرمال بودن را برگردان.13

 

 پیش پردازش-1-3-2
این بخش با هدف تفكیک ناحیه پستان هاا و کلیاه ناواحی ضاروری از     
ترویر شبه رنگی تنظیم شده است و خروجی تفكیک نیز به شكل شبه رنگای  

-ت مای است. وجود ناحیه پستان و نواحی مدنظر پزشک از آنجایی حائز اهمی
گاذارد.  باشد که تفكیک این نواحی، بر روی تشخیص صحیح بیماری تاثیر می

-اجرا مای  1در الگوریتم  1بنابراین با هدف تفكیک نواحی غیرضروری ، خط 
مراحل اجرای روش پیشنهادی برای بخاش پایش پاردازش را     2شكل  شود. 

دسات هاای   ابتدا به حذف نواحی غیرضروری تراویر شاامل :   دهد. نشان می
بیمار تا  شروع محدوده ی زیربغل ، حذف سر ، گردن و شانه ها ، ناحیه کمار  

 . 1، مرحله2شود شكل بیمار تا زیر بافت سینه پرداخته می
سپس با بكارگیری تكنیک کاهش تتداد رنگ ، باا اساتفاده از الگاوریتم    

ن که یكی از مهم ترین الگوریتم های یادگیری ماشی  k-meansخوشه بندی 
[ به محدود کردن تتداد رنگ هاای موجاود در  تراویر باه منظاور      12است 

 . 2، مرحله2شود شكل جداسازی رنگی ناحیه مورد نظر از ترویر پرداخته می
در  2سپس با هادف ایجااد پاس زمیناه یكنواخات بارای تراویر خاط         

بهباود  استفاده از روش ترحیح گاما ، باه منظاور   شود.  با اجرا می 1الگوریتم 
به افزایش شدت روشانایی ناحیاه بادن از     ترویرناحیه مورد نظر در وشنایی ر

اساتخراج  با ایجاد آساتانه گاذاری ، باه منظاور     و شود پس زمینه پرداخته می
 شود.اجرا می  3مرحله ، 2خاص شكل پیكسل هایی با شدت رنگ 

سپس عملیات لبه یابی نواحی دارای روشنایی  با اساتفاده از لباه یااب     
canny و محدوده ی سینه ها به عناوان   4مرحله  2[ شكل12شود انجام می

از روش  شود ساپس ماسكی از ترویر با استفاده از آستانه گذاری شناسایی می
تاابع   کانتور فتال با تقسیم بندی محلی و سراسری انتخابی )روشای براسااس  

[ جهت شناسایی ماسک از ترویر و تفریق ماساک از هار   6سطوح هم تراز(  
 .5مرحله  2شود شكل استفاده می  RGBیک از کانال های رنگی ترویر 

در نهایت  به ایجاد پس زمینه  یكنواخت )سیاه رنگ( و استخراج ناحیاه  
 2پستان ها همراه با کلیه نواحی مادنظر پزشاک پرداختاه مای شاود شاكل       

 ..6مرحله

 

 .مراحل اجرای روش پیشنهادی برای بخش پیش پردازش2شكل



 تقسیم بندی -2-3-2

این بخش با هدف تقسیم مرز زیر پستان ها از ترویر حاصل از بخاش پایش   
و نیز تفكیک دو سینه از هم به صورت متقاارن تنطایم شاده     2پردازش شكل

 است. 
تراویر ترموگرافی  در افراد مختل  طبیتتا تفاوت هایی را نسبت به هام  

دد لنفااوی  باشند. با توجه به اینكه تفكیک ناحیاه پساتان و ناواحی غا    دارا می
باشد و از آنجایی که وجود کلیه نواحی مدنظر پزشاک  کاری چالش برانگیز می

باشد کاه شاامل ناحیاه هار دو پساتان و      جهت تشخیص بیماری ضروری می
نواحی غدد لنفاوی ، همچنین مرز زیر ساینه هاا باه دلیال پوشاش باانوان و       

ا است و توسط قرارگیری بافت پستان در محدوده ی با ی شكم ذاتا دارای دم
شود بناابراین  زم  سیستم ها تحت عنوان نواحی پرحرارت در تراویر ثیت می

است تا مرز زیر سینه ها جهت تشخیص صحیح بیمااری از ترااویر تفكیاک    
گاذارد ، بسایاری از   شود و نتایج این تفكیک بر تشخیص بیمااری تااثیر مای   
ه صورت دستی یا نیمه نویسندگان ترجیح می دهند که استخراج این ناحیه را ب
شاود تاا کلیاه ترااویر،     اتوماتیک انجام دهند بنابراین از روشی اساتفاده مای  

 خروجی مناسبی جهت بكارگیری داشته باشند.
را  مراحل اجرای روش پیشنهادی بارای بخاش تقسایم بنادی     3شكل 
شود. ناحیه زیر ساینه  اجرا می  1در الگوریتم 3دهد. بدین منظور خطنشان می
ل نیمه اتوماتیک انتخاب شد به عنوان ماسكی از ترویر خروجی حاصل به شك

و برای تفكیک ساینه   2مرحله  3از بخش پیش پردازش حذف می شود شكل
راست و سینه چپ از هم، به شكل متقارن از تبدیل هاف دایروی دایاره هاای   

و با مكانیاابی   3مرحله  3[  شكل 5موجود در ترویر تشخیص داده می شوند 
 شود.دایره ها به تكفیک دو سینه از هم پرداخته می این

 

 .مراحل اجرای روش پیشنهادی برای بخش تقسیم بندی 3شكل 

 استخراج نواحی پر حرار  -3-3-2

این بخش با هدف استخراج نواحی پرحرارت )کانون های بحرانی( تراویر باه   
ناهنجاری های موجود ی بتد فراکتالی این نواحی جهت ردیابی منظور محاسبه

در پستان تنظیم شده است. تراویر ترموگرافی توساط دورباین هاای ماادون     
شاود. روش انجاام تراویربرداری    باشند، ثبت میقرمز که حساس به گرما می

حرارتی یا همان ترموگرافی به این گونه است که هر قسمتی از بدن با دماای  
جایی سلول های سرطانی شود و از آنبه خروص و رنگ به خروصی ثبت می

و توده ها دارای دو مشخره اصلی رگ سازی و گشاد شدن عارو  هساتند و   
این سلول ها به دلیل دریافت مواد مغزی و اکسیژن سوخت و ساز با یی دارند 

باشند بنابراین این نواحی تحت عنوان نواحی پار حارارت در   ذاتا دارای دما می
جه حرارت به عنوان کانون های بحرانی در شوند و با ترین درتراویر ثبت می

شوند. بدین منظور جهت شناسایی ناهنجااری  تراویر ترموگرافی شناسایی می
 ها در تراویر ترموگرافی باید به تشخیص نواحی پرحرارت در ترویر پرداخت. 

بندی را باا اساتفاده از   ی تقسیمبنابراین ترویر خروجی حاصل از مرحله
-ترین و پرکاربردترین الگاوریتم یكی از مهمکه   FCM بندیالگوریتم خوشه
اجارا   1در الگاوریتم   5شاود خاط   باشد، کلاستربندی میبندی میهای خوشه

 FCMبندی ترویر با بكارگیری الگوریتم ایی از خوشهنمونه 4شود. شكل می

پیداست استفاده از این الگوریتم سبب  4دهد همانطور که از شكل را نشان می
رسیدن به تفكیک رنگ مناسب در دسته های جداگانه و عدم وجود دسته های 

باشد.که این الگوریتم برای تفكیاک رناگ در دساته    خالی در تقسیم بندی می
 means -Kهای جداگانه در بین الگوریتم هاای خوشاه بنادی دیگار مانناد      

 کارآمدتر است. shift -meanو

  

  FCM. خوشه بندی تصویر با بكارگیری الگوریتم 4 شكل

شود و کلاستر دارای دما در دو پستان، به منظور اجرا می 1در الگوریتم  6خط 
شاود.  هاای بحرانای( تراویر شناساایی مای     شناسایی نواحی پرحرارت )کانون

 دهد.نواحی پرحرارت موجود در دو سینه را نشان می 5شكل

  

 نواحی پرحرار  موجود در دو سینه .5شكل

شود و اجرا می 1در الگوریتم  7به دلیل وجود حفره هایی در ترویر خط 
یاک الگاوریتم تكاراری مبتنای بار      اقدام به پر کردن این حفره ها، با استفاده 

گیاری بارای پرکاردن    گیاری و اشاتراک  ، مكمال (Dilation)عملگر انبساط 
در عملیات لبه یابی این حفره ها باعث پیچیدگی شود تا ، میهای ترویرحفره

خطوط و در نهایت سبب به دست آوردن عدد غیرواقتای در خروجای نشاوند.    
های ترویر بتاد از اعماال   خروجی به دست آمده و پوشش کلیه حفره 6شكل 

 دهد.ها را نشان میالگوریتم پرکردن حفره

 

های تصویر بعد از خروجی به دست آمده و پوشش کلیه حفره. 6شكل

 هااعمال الگوریتم پرکردن حفره

 

یاابی  باا اساتفاده از عملگار     به منظاور لباه   1در الگوریتم  8سپس خط 
sobel  یا فیلترsobel    هاای تشاخیص لباه در مقولاه     کاه در فیلاد الگاوریتم



شود. پردازش ترویر قرار دارد، لبه های نواحی پرحرارت ترویر را شناسایی می
نتیجه حاصل از اساتخراج ناواحی پار حارارت تراویر باا اساتفاده از         7شكل 

و نیز شناسایی لبه های گرمترین نواحی ترویر با  FCMبندی الگوریتم خوشه
 دهد.را نشان می sobelاستفاده از فیلتر 

 

نتیجه حاصل از استخراج نواحی پر حرار  تصویر با استفاده  7شكل 

های گرمترین نواحی و نیز شناسایی لبه  FCMبندی از الگوریتم خوشه

 sobelتصویر با استفاده از فیلتر 

 محاسبه بعد فراکتال نواحی پرحرار  -4-3-2

-تومورها ، سلول. باشدرشد سرطان در اکثر موارد آشوبناک و غیریكنواخت می
های عروقی مربوط به سرطان قاعده خاصی ندارناد و  و شبكه های سرطانی ،
باشند. بنابراین می توان جهت اندازه ، خط و استوانه و کره نمیمانند شكل ها 

گیری پیچیدگی های تومورها و رشد غیریكنواخت همچنین  آشوبناک آنها،  از 
های متفاوتی توان در بخشهندسه فرکتالی استفاده نمود. از آنالیز فرکتالی می

 از پزشكی استفاده نمود.
شاود کاه   د اشیاء هندسی مطرح میدر واقع بحث فرکتال متمو  در مور

و بُتد غیرصحیح  (Self-similarity)  خودتشابهیدارای دو مشخره اصلی  
(Non- integer Dimension)  در واقع فرکتالها اشاكال هندسای   . هستند

پیچیده و غیریكنواختی هستند که اگر آنها را  بخش های ریزتر تقسایم کنایم   
در  قسمت با مقیاس کاوچكتر از کال اسات.   هر یک از بخش ها حداقل یک 

فراکتاال   کیا دهد یاست که نشان م یمقدار آمار کی FDهندسه فراکتال ، 
اگار  کناد.  یپر ما  کاملارا  یفضا ییبزرگنما ایمختل   یهااسیچگونه در مق

نماایش مای    (I/s)و ضریب کاهش را با  N(s)تتداد قطتات خود تشابه را با 
، D متناسب می باشد. در ایان صاورت رابطاه باین     s/1با  N(s)دهیم. آنگاه 

N(s)  وs ( است.2و1طبق روابط ) 

1
( )N s

D
s

  

(1)  

log( ( ))

1
log( )

N s
D

s

=  
(2)  

D نماودار ورود باه    کیا  یبارا  میخط مستق بیتقر بیتوان با ش یرا م
،  FD نیروش در تخم نیزد. چند نیتخم ) s) 1log /( در مقابل a) ستمیس

قاانون   کیا و شمارش جتبه وجود دارد. با استفاده از  یلیتحل یمانند روش ها
 دیولتوان فراکتال تیاست ، م یبازگشت یاضیرابطه ر کیکه بر اساس  یلیتحل
پرحرارت در ترااویر  ی بتد فراکتال نواحی در این مطالته جهت محاسبهکرد. 

DimensionCorrelation    ،-Boxترمااوگرافی پسااتان از سااه روش 

counting Dimension  وFFT      استفاده و روشی را کاه بارای شناساایی
 شود.ناهنجاری ها نتایج مناسبتری را ارائه داده، بیان می

 Correlation Dimension بعد همبستگی

نشان داده می شود ( یک متیار اندازه  Vدر نظریه آشوب بتد همبستگی) که با 
گیری ابتاد فضای اشغال شده توسط مجموعه ای از نقاط ترادفی است. ایان  
نقاط می تواند حاصل یک مكانیک هرج ومرج و آشوبگونه و یا یک مولد اعداد 

 1و  یک خاط   0 ترادفی و یا یک فرکتال باشد. به عنوان مثال بتد یک نقطه
باشد و این همان برداشت طبیتی ما از ابتاد اسات مزیات   می 2و  یک صفحه 

 باشدعمده این روش سرعت با ی آن می
بتدی که به صورت زیر تتری  شده است  mنقطه در فضای  Nبرای مجموعه 
 ( :3طبق رابطه )

(3) 
( ) [ ( ), ( ), ... ( )],1 2x i x i x i x im=           1, 2, ...i N=  

 شود ._( تتری  می4همبستگی انتگرال به صورت رابطه ) 

(4) 
( ) lim

2

g
C

n N
 =

→
      

             1, 2 ( ) 1 2g x x x i x x =  −   

باشد، در حالت کمتر می εتتداد زوج نقاطی است که فاصله آنها از مقدار  gکه 
نهایت میل کند همبستگی انتگرال به مقدار زیر حدی وقتی تتداد نقاط به بی

 ( :5شود طبق رابطه)نزدیک می

(5) ( )
v

C    

طور مساوی توزیع شوند، گر تتداد نقاط به اندازه کافی بزرگ باشد و نقاط بها

را   ν، یک تخمین از ε از انتگرال همبستگی برحسب log-log ی محاسبه
تواند برای تمایز بین رفتار آشوبناک و رفتار آورد. این تكنیک میمیبدست 

 [1 .ترادفی استفاده شود

  Box-counting Dimensionبعد مینكوفسكی 

روش شمارش مشبک یا بتد مینكوفسكی یكی از راه های تتیین بتد فرکتاالی  
یک مجموعه نقاط در فضای اقلیدسی یا باه طاور کلای تار در یاک فضاای       

مجموعاه نقااط در یاک شابكه تاوری       متریک است ، برای محاسبه این بتد،
گیارد و  باا   شكل که به طور مساوی در تمام ابتاد تقسیم شده است قرار مای 

هایی که این مجموعه نقاط را پوشش مای دهاد محاسابه    شمارش تتداد خانه
 (.6. طبق رابطه ) 8شود مطابق شكلمی

 
(6) log ( )

dim ( ) lim
0 1

log

N
S

box







=
→

 

را  Sهاایی اسات کاه مجموعاه نقااط      تتداد مشابک  N(ε)در این تابع 
کند که همان بتاد  دهد در حالت حدی این تابع به مقداری میل میپوشش می

باشد. هر چه تتداد خانه های پوشش داده شاده توساط نقااط    فرکتال نقاط می
هاای ناواحی دارای پیچیادگی مای     کننده این است کاه لباه   بیشتر باشد بیان

 [7باشد. 



 

 (Box-counting)روش شمارش جعبه  8شكل 

)تبدیل FFT محاسبه ابعاد سطوح فراکتالی با استفاده از 

 فوریه(

« مسااحت   -طیا  تاوان  » های آنالیز فراکتالی، روش فراکتالی یكی از روش
ی فرکاانس باا   حوزهاست که در این روش با انتقال داده ها از حوزه مكان به 

توان به بتد فراکتاالی تراویر ماوردنظر    استفاده از تبدیلات دوبتدی فوریه، می
دست یافت. بدین منظور با محاسبه طی  توان فرکانسای مرباوط باه تراویر     

توان موارد آنومالی از مقادیر زمیناه  بدست آمده و تحلیل رفتار فرکتالی آن می
رودی )ترویر سطح( کاه در میادان فضاا    در این روش، داده ی و .را جدا کرد
باشد با استفاده از تبدیلات فوریاه دو بتادی باه میادان فرکاانس      )مكان( می
شود. برای اجرای این بخش ، داده های ورودی با اساتفاده از روش  منتقل می

بر   y و xشود تا بتوان در دو بتد رگرسیون خطی به صورت نقشه استخراج می
دو بتدی را بكار برد. بدین منظور جهاتی را برای تقسیم روی آن تبدیل فوریه 

 گیریم.در نظر مییكنواخت فضای فرکانسی 
سپس نقاطی را جهت تقسیم بندی شتاع ، به طور یكنواخت درنظر  
ی بتد مرحلهکنیم. را استخراج می yو  xگیریم. مخترات نقطه ی مرکزی می

طی  توان فرکانسی است که در روش طی  توان، محاسبه تابع دو بتدی 
بایستی برای ماتریس خروجی حاصل از تبدیل فوریه دوبتدی اعمال شود. 
برای محاسبه این تابع روش های مختلفی است که اکثر آنها به جواب 

شود. در اینجا برای اطمینان از متدلوژی، از روش استاندارد یكسانی منتهی می
 ده گردید.و پایه محاسبه طی  توان فرکانسی استفا

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

= +  
(7)  

باشد. ها می yها و xبرابر عدد موج برای محور  ywو  xw ، (7در رابطه )

rF  برابر قسمت حقیقی تبدیل فوریه وiF    برابر قسمت موهومی تبادیل فوریاه
باشد. سپس مناطقی که برای هر جهت و شتاع بیشترین انباشتگی را دارند، می

شود و بزرگتارین انباشاتگی   شوند و تتداد این نواحی شمارش میاستخراج می
ی این انباشتگی استخراج خواهد شاد و  ها و همچنین اندازهی جهتبرای همه

شود که این نهایتا مقدار شیب متوسط در تمام جهات و مقیاس ها استخراج می
 [3عدد بیانگر مقدار بتد فرکتالی ترویر می باشد. 

 معیار ارزیابی بعد فرکتال نواحی پرحرار  -5-3-2

همانطور که اشاره شد ، بتد فرکتال متیاری جهت سنجش و ارزیابی مرزهای 
تومور است ، بسته به نوع بتد ترویر می توان گفت که ترویری که تومور را 

دهد ویژگی های بسیاری دارد، لذا بین تراویر هر کدام که تمام نشان می
کنند،  آنهایی که بتد فرکتال با تری داشته باشد قاعدتا پاس میتست ها را 
ی این هستند که ویژگی های بهتری را جهت شناسایی دارا نشان دهنده

باشند و هرچه مرزهای تومور پیچیدگی کمتری داشته باشند سرعت می
عملیات با تر و هرچه مرزها پیچیده تر باشد از سرعت عملیات مقداری کاسته 

تر باشند نشان از وجود علائم های تومور هرچه غیریكنواختشود و لبهمی
باشد. در ادامه به سه نمونه از ترموگرام ها که تری میمشكوک تر و بدخیم

وضتیت نرمال و غیرنرمال بودن در آنها مشخص است همراه کلیه مراحل و 
 شود.می نیز محاسبه بتد فراکتالی نواحی پرحرارت مربوط به آنها پرداخته

شود و مقدار بتد فراکتال کل اجرا می 1در الگوریتم  9بدین منظور ابتدا خط 
اجرا شده و به ترتیب  1الگوریتم  11و  10ترویر محاسبه شده و در ادامه خط 

شوند و مقادیر حاصل مقدار بتد فراکتال سینه راست و سینه چپ محاسبه می
 گیرند.ها مورد بررسی قرار میاز آنالیز فراکتالی جهت ردیابی ناهنجاری

 نمونه اول:
 

 
 (B1شناسایی نواحی پر حرار  تصویر) 9شكل 

 

 B1بعد فراکتال محاسبه شده برای تصویر  1جدول

 

 
 لبه های نواحی پرحرار  بعد از حذف نواحی آگزیلا و  10شكل 

 ( الف(سینه چپ ب(سینه راستB1استرنال)
 

بعد فراکتالی محاسبه شده برای سینه راست و سینه چپ در   2جدول 

  1Bتصویر

 
 نمونه دوم:

 

  
 (B2شناسایی نواحی پر حرار  تصویر) 11شكل 

 

 B2 بعد فراکتالی محاسبه شده برای تصویر 3جدول 

 

FFT Box-counting Correlation ترویر 

 1.3478 1.0886 1.2421 B1 

FFT Box-Counting Correlation B1 

 سینه راست 1.3098 1.0015 1.2588

 چپسینه  1.1115 0.93399 1.282

FFT Box-counting Correlation ترویر 

  1.1789 1.3483 1.2303 B2 



 
لبه های نواحی پرحرار  بعد از حذف نواحی آگزیلا و  12شكل 

 ب(سینه راست( الف(سینه چپ B2استرنال)

 

بعد فراکتالی محاسبه شده برای سینه راست و سینه چپ در   4جدول

 B2 تصویر

 
 نمونه سوم:

 

 
 M1 شناسایی نواحی پر حرار  تصویر 13شكل 

 فراکتالی محاسبه شده برای تصویربعد   5جدول 

 
 

 
لبه های نواحی پرحرار  بعد از حذف نواحی آگزیلا و   14شكل

 ( الف(سینه چپ ب(سینه راستM1استرنال)

 
بعد فراکتالی محاسبه شده برای سینه راست و سینه چپ در  6جدول 

 M1 تصویر

 

از آنجایی که از دیرباز تاکنون جهت تشخیص بیماری بین اعضای جفت 
گرفت و از آنجایی کاه  در بدن انسان مقایسه و تكنیک عدم تقارن صورت می

باشد تراویر ترموگرافی در هر فردی با فرد دیگر متفاوت میتوزیع حرارت  در 

و  بررسی توزیع حرارت متقارن در دو بافت پستان برای هر فرد تنها با خود آن 
گیرد، بنابراین می توان با استفاده از ویژگی بتد فراکتالی نواحی فرد صورت می

ارن باین دو  پر حرارت سینه راست و سینه چپ ، و وجود توزیع حارارت نامتقا  
بافت پستان پی به وجود ناهنجاری در بافت پستان برد. تراویر ترموگرافی باه  

های نرمال همراه با سه حالت ترموگرام های نرمال بدون رگ سازی، ترموگرام
های غیرنرمال همراه باا رگ ساازی نامتقاارن    رگ سازی متقارن، و ترموگرام

-ای نواحی پرحرارت در ترموگرامشوند.  محاسبه بتد فراکتال لبه هتقسیم می
هایی که فاقد رگ سازی هستند و توزیع دما در دو بافت پستان متقاارن باوده   

عموما بتد فراکتال نزدیک به یاک )بتاد توپولاوژی خاط(      (B1)مانند ترویر 
دارند و بین بتد فراکتال دو بافت پستان نیز تقارن وجاود دارد. ایان تقاارن باا     

در جادول   B1فراکتال نواحی پرحرارت برای ترموگرام استفاده از محاسبه بتد 
 قابل مشاهده است. 7

 B1از محاسبه بعد فراکتال نواحی پرحرار  برای ترموگرام  7جدول

هایی که توزیع دما در آنها متقارن است اماا دارای  ترموگرامهمچنین در 
و به دلیل وجود رگ سازی   (B2باشند)مانند ترویر رگ سازی متقارن نیز می

و وجود پیچیدگی در لبه های نواحی پرحرارت به دلیال وجاود رگ هاا ، بتاد     
باشاد چاون باین دو    فراکتالی بزرگی دارند که این به متنی وجود سرطان نمی

بافت پستان تقارن وجود دارد. و از آنجایی که ترموگرام هر با خودش مقایساه  
ا به شكل متقارن بیان کننده عدم بیماری شود وجود رگ سازی و توزیع دممی

این تقارن با استفاده از محاسابه بتاد فراکتاال ناواحی پرحارارت بارای        است.
 قابل مشاهده است. 8در جدول  B2 ترموگرام 

 B2 محاسبه بعد فراکتال نواحی پرحرار  برای ترموگرام  8جدول 

هایی که در انها تقارن در دو بافت ساینه وجاود نادارد )مانناد     ترموگرام 
و بتد فراکتالی کلی ترویر عددی بزرگ و همچنین بتد فراکتالی  (M1 ترویر

آنها رگ سازی و توزیاع  سینه ها با هم تفاوت چشم گیری را دارا هستند و در 
باشد. عدم تقارن با استفاده از محاسابه بتاد فراکتاال ناواحی     دما نامتقارن می

 باشد.قابل مشاهده می 9در جدول  M1پرحرارت برای ترموگرام 

 M1محاسبه بعد فراکتال نواحی پرحرار  برای ترموگرام  9جدول 

FFT Box-counting Correlation B2 

 سینه راست 1.2215 1.3955 1.1925

 سینه چپ 1.2405 1.3239 1.1493

FFT Box-counting Correlation ترویر 

 1.379 1.316 1.3701 M1 

FFT Box-counting Correlation M1 

 سینه راست 1.2057 0.92877 1.5777

 سینه چپ 1.3938 1.5777 1.2763

 B1 کل ترویر راست چپ

1.1115 1.3098 1.2421 Correlation 

0.9339 1.005 1.088 Box-counting 

1.282 1.2588 1.3478 FFT 

 B2 کل ترویر راست  چپ

1.2405 1.2215 1.2303 Correlation 

1.3932 1.3955 1.3483 Box-counting 

1.1493 1.1925 1.1789 FFT 

 M1 کل ترویر راست چپ

1.393 1.2057 1.3701 Correlation 

1.5777 0.92877 1.316 Box-counting 

1.2763 1.5776 1.379 FFT 
 



نتایج حاصل از محاسبه بتد فراکتال نواحی پرحرارت بافت اصلی سینه و  
ترویر پایگاه داده به  74ها برای بررسی تقارن در توزیع حرارت بین سینه

-طوری که وضتیت نرمال و غیرنرمال بودن در آنها مشخص است  نشان می
 FFTو  correlationنسبت به دو روش  Box-countingدهد که روش 

برای تشخیص ناهنجاری ها نتایج قابل قبول تری را ارائه داده است و در 
حاصل از آنالیز فراکتالی  FVشود و اجرا می 1در الگوریتم  12نهایت خط 
 شود.ایجاد می

 طبقه بندی -4-2

( که یک روش یادگیری ماشین SVMدر این مرحله از ماشین بردار پشتیبان )
شناسایی الگو از خود نشان داده است که باه  است و عملكرد خوبی در مسائل 

گیرد ، برای طبقاه  طور گسترده برای مسائل طبقه بندی مورد استفاده قرار می
شاود. .ماشاین   بندی ترموگرام ها در دو کلاس نرمال و غیرنرمال استفاده مای 

بردار پشتیبان روشی برای به دسات آوردن مارز بهیناه جداکنناده دو کالاس      
 است. 

مزایای این روش می توان به کارا بودن در فضاهایی با ابتاد با  از جمله 
و در مواردی که تتداد ابتاد بیشتر از تتداد نمونه ها باشد، اشاره نمود. ایده 

گیرد که بیشترین اصلی بسیار ساده است، مرز جداکننده در جایی قرار می
ه باشد. در واقع ها داشتفاصله را تا نزدیكترین نمونه های هر کدام از کلاس

های کلاس نرمال در یک شود که تمام نمونهمرز به گونه ایی محاسبه می
طرف و تمام نمونه های کلاس غیرنرمال در یک طرف مرز واقع شوند و مرز 

های آموزشی ایی باشد که فاصله نزدیک ترین نمونهترمیم گیری باید به گونه
گیری تا جایی که رز ترمیمهر دو کلاس از یكدیگر در راستای عمود بر م

های ممكن است حداکثر شود. همچنین تابع تخمین چگالی احتمال نمونه
بندی ، ترین علت دشواری جهت طبقهآموزشی، در برخی از الگوریتم ها مهم

های آموزشی نسبت به ابتاد فضای ویژگی است. به دلیل کم بودن تتداد نمونه
کند. این تابع، مرز بهینه جداکننده را پیدا میماشین بردار پشتیبان بدون نیاز به 
 بندی در روش پیشنهادی انتخاب شد. به همین دلیل برای طبقه

 نتایج-3

 شرح پایگاه داده -1-3

که این  proengتراویر مورد استفاده در این مطالته، از پایگاه داده متروف به 
( نام دارد و واقاع در برزیال   آزمایشگاه برری برزیل) visual labپایگاه داده 

ترموگرام این پایگاه داده از نماای رو   140می باشد، جمع آوری شده است. از 
 33مورد مربوط به ترموگرام های نرماال و    107به رو  استفاده شده است که 

گزارش شده است که ترموگرام پستان مورد مربوط موارد غیرنرمال می باشد.  
درجه  04/0دما  تیبا حساس FLIR SC620ادون قرمز م نیبا استفاده از دورب

 سیگرفته شاده اسات. مااتر    كسلیپ 480×  640 كسلیو وضوح پ گرادیسانت
 یی، جا ندهست یواقت ریاز مقاد  یرد 480ستون در  680ابتاد  یدما دارا یها

در  كسال یهار پ  یشاده بارا   یریا انادازه گ  یکه هر مقدار نشان دهناده دماا  
 ی[ دماا 10،10  تیا در موقت كسال یکه پ یمتن نیترموگرام پستان است ، به ا

 د.مربوطه را دار یمشخص شده در دما

 نتایج تقسیم بندی -2-3

با توجه به اینكه تفكیک ناحیه پستان و ناواحی غادد لنفااوی کااری چاالش      
باشد و ثابت شده است که سیستم های کاملا اتوماتیک در تماامی  برانگیز می

تراویر قابلیت تفكیک را ندارند و  از آنجایی که وجاود کلیاه ناواحی مادنظر     
باشد و پزشک که شامل ناحیه هر دو پستان و نواحی غدد لنفاوی ضروری می

گذارد ، بسیاری از نویساندگان  نتایج این تفكیک بر تشخیص بیماری تاثیر می
نیمه اتوماتیک  ترجیح می دهند که استخراج این نواحی را به صورت دستی یا

 انجام دهند.
بنابراین در این مطالته از روشی استفاده شد تا کلیاه ترااویر، خروجای     

مناسابی جهاات بكاارگیری داشااته باشاند. از جملااه مزیات هااای ایاان روش     
توان به استخراج رنگی ناحیه مورد نظر، سرعت پاردازش باا  ،   پیشنهادی می

ضروری تحقیق، حذف مارز زیار    تفكیک متقارن دو سینه و وجود کلیه نواحی
ناحیه سینه که عموما در مطالتات پیشین به آن پرداختاه نشاده اسات، اشااره     
نمود. استفاده از روش این مطالته برای تقسیم بندی و تفكیک ناحیه پستان ها 

تراویر ، باه    140در  %100به شكل شبه رنگی ، منجر به رسیدن باه دقات   
-ه تشخیص بیماری را تحت تاثیر قرار میهمراه کلیه نواحی ضروری که نتیج

هایی از تقسیم بندی و تفكیک ناحیه سینه و نواحی نمونه 15دهند، شد. شكل 
 دهد.ضروری به شكل شبه رنگی را نشان می

 
 

 
 

 
 ب                الف 

 بندی و تفكی، ناحیه سینههایی از تقسیمنمونه  15شكل 

 نتایج حاصل از ویژگی بعد فراکتال  -3-3

از آنجایی که از دیرباز تاکنون جهت تشخیص بیماری بین اعضای جفت 
گرفات ، در صاورت وجاود توزیاع حارارت      در  بدن انسان مقایسه صورت می
توان پی به وجود ناهنجااری در بافات پساتان    نامتقارن در دو بافت پستان می
دهاد ،  اکتالی  برای تراویر ترموگرافی نشان مای برد. نتایج حاصل از آنالیز فر

ترموگرام هایی که در آنها رگ سازی وجاود نادارد و توزیاع دماا در دو بافات      
عموما بتد فراکتال نزدیک به یک )بتد  (B1پستان متقارن بوده )مانند ترویر 

توپولوژی خط( دارند و بین بتد فراکتال دو بافت پستان نیز تقارن وجاود دارد،  
 باشند. ال مینرم



هایی که توزیع دما در آنها متقارن است اماا دارای  همچنین در ترموگرام
( و به دلیل وجود رگ ساازی  B2باشند)مانند ترویر رگ سازی متقارن نیز می

و پیچیدگی در لبه های نواحی پرحرارت به دلیل وجود رگ ها ، بتد فراکتاالی  
باشد چون بین دو بافت پستان سرطان نمیبزرگی دارند که این به متنی وجود 

 تقارن وجود دارد و این نوع از تراویر نیز نرمال هستند. 
نمونه ترموگرام هایی که نواحی پرحرارت در آنها لبه های پیچیاده ایای   

و بتاد   (M1 دارند و تقارن در دو بافت سینه نیاز وجاود نادارد )مانناد تراویر     
چنین بتد فراکتالی سینه راست و سینه فراکتالی کلی ترویر عددی بزرگ و هم

-چپ با هم تفاوت چشم گیری را دارا هستند این نوع از تراویر غیرنرمال می
باشند. از این ویژگی مهم جهت تشخیص ناهنجااری هاای موجاود در ناحیاه     
پستان و بافت شناسی ناحیه پستان میتوان در کنار سایر روش های اساتخراج  

لیز فراکتالی به طور بالقوه می تواند قابلیات اطمیناان   ویژگی، استفاده نمود. آنا
ترموگرافی در تشخیص تومورها را بهبود بخشد. همچنین آنالیز فراکتالی نقش 
مهمی در ردیابی توزیع حرارت متقاارن ، در دو بافات پساتان جهات ردیاابی      

 ها دارد.ناهنجاری

 نتایج طبقه بندی  -4-3

بندی کنناده  فراکتالی تراویر، آنها به طبقه پس از نرمالیزه کردن ویژگی آنالیز
( برای SVMشوند. در این مطالته از طبقه بند ماشین بردار پشتیبان )وارد می

عملكرد عالی در   SVMبند کننده تشخیص سرطان پستان استفاده شد. طبقه
تتداد زیادی از مسائل شناسایی الگو از خود نشان داده اسات. در اداماه نتاایج    

( کاه بارای آماوزش و    SVMده از طبقه بند ماشین بردار پشتیبان )بدست آم
 شود. تست در نظر گرفته شده است بیان می

 بحث -4
مرتبط وجود دارد ،  یو کارها یشنهادیروش پ نیب یا سهیمقا  10در جدول 

استفاده  کیاتومات میاز روش تقس سندگانیهمه نو همانطور که ذکر شده است،
  آزمایشات مرتبط، آثار بیشتر توان مشاهده کرد کهی، منیعلاوه بر ااند و نكرده
 
 

تایی )کراس -kپارامترهای این طبقه بند از طریق اعتبارسنجی متقابل 
 kولیدیشن( که یک روش ارزیابی مدل است که در آن مجموعه داده ها به 

شوند که در هر زمان یكی از زیر مجموعه با تتداد داده های یكسان تقسیم می
k  زیر مجموعه برای تست وk-1 شود، زیر مجموعه برای آموزش استفاده می

 به صورت زیر آمده است.
-t 0 -v 5 -c 128 

ن فرایند ابتدا طی تكرارهای متوالی مقادیر مختل  پارامترهای در ای
شوند و توسط سیستم ارزیابی خواهند ماشین بردار پشتیبان انتخاب می

شد. در نهایت پارامترهای مرتبط با بهترین دقت به دست آمده به عنوان 
شوند. مدل بهینه برای محاسبه دقت سیستم در مرحله تست انتخاب می

نشان  16تشاش حاصل از این طبقه بندی کننده در شكل ماتریس اخ
 داده شده است.

 

 ماتریس اختشاش طبقه بند ماشین بردار پشتیبان 16شكل 

 
. دقت برروی تتداد تراویر کمتری نسبت به این مطالته دارند انجام شده

در زمینه تفكیک و نیز   سندگانینو ریبا دقت سا یشنهادیمتوسط روش پ
 .قابل رقابت استتشخیص 

 
 

 مقایسه روش پیشنهادی و کاراهای مرتبط 10جدول  
 

 دقت پایگاه داده درجه اتوماسیون تشخیص-برای تفكیک تتداد تراویر مطالته

 Proeng 90-98% اتوماتیک 175-60 سانچز و همكارانش

Sayed اتوماتیک 63-63 و همكارانش Proeng 96.83% 

 %85 - نیمه اتوماتیک 98-98 لیسا و همكارانش

 %83 بیمارستان سنگاپور اتوماتیک 32-15 اتحادتوکل و همكارانش

 Proeng 100% اتوماتیک 120-30 خسروی و همكارانش

 Proeng 74% دستی - فیلهو و همكارانش

 %86 - نیمه اتوماتیک 67-67 کالدر و همكارانش

 Proeng 95.5%ُ نیمه اتوماتیک 140-74 مطالته حاضر



 نتیجه گیری و پیشنهادا  -5
ها و ناواحی  ناحیه پستان یبندو طبقه یبندمیتقس یبرا یروش مطالته نیدر ا 

شاد.   شنهادیپستان پ ترموگرافی ریدر تراو مدنظر پزشک به شكل شبه رنگی
باه طاور   که تمامی نواحی ضروری را قادر است  ی این مطالته شنهادیروش پ
را از ترموگرام پساتان   ییهایژگیکرده و و تفكیکمورد نظر از تراویر خودکار 

قابل رقابت اسات. در  مربوطه  هایبا کار یشنهادیروش پنتایج استخراج کند. 
بتاد فراکتاالی ناواحی     از ویژگی که است %95.5برابر با دقت  این مطالته نرش

را  ریروی تتداد تراویر بیشت شاتیآزما تیکند. و در نهایاستفاده م پرحررات
که تفكیک تراویر  و تشخیص بیمااری  مرتبط  یکارها با برخی از سهیدر مقا

زمیناه  در  تار مناساب  جیبه دست آوردن نتاا را انجام داده اند، بكار برده است. 
 ی جهات ردیاابی  را یتشخ یهاا توساته روش تشخیص سرطان پستان سبب 

شود کاه در نتیجاه آن مای    میالگو  صیپستان بر اساس تشخ یهایناهنجار
  بدهد. مارانیبه برا  یبهتر صیتشخ نهیکم هز یها یبا استفاده از فناورتوان 

هاای منادرج در   توان به بكارگیری الگوریتم، میندهیآ هایعنوان کار به
این مطالته جهت تشخیص سرطان پستان با استفاده از ترااویر ساه بتادی ،    

ور و در نتیجه تشخیص بیماری پرداخت. جهت شناسایی ناحیه کاندید برای توم
با استفاده از محاسبه بتد فراکتال نواحی پرحرارت ، همچنین تحقیق در زمینه 

از آناالیز فراکتاالی    مطالتات انجام شده و نیز استفادهمقایسه با ها و سایر روش
از همچنین می تاوان   اشاره نمود.در ردیابی خوش خیمی و بدخیمی تومورها 

ادی این تحقیق جهت تشخیص سرطان پستان در برخی حیوانات روش پیشنه
در ایان   بكار برده شاده  تقارن)پستانداران مشابه انسان( و نیز  از تكنیک عدم 

اعضای جفت در بادن انساان اساتفاده     ها بینتحقیق، جهت ردیابی ناهنجاری
 نمود.

 سپاسگزاری
 کمال سپاسگزاری را دارند.بررسی کنندگان از  ،نویسندگان این مقاله

 مراجع
[1]Peter Grassberger and Itamar Procaccia (1983).’Measuring the 

Strangeness of Strange Attractors’. Physica D:Nonlinea 

Phenomena. 9(1-2):189-208 

 [2] S.B.Fox, K.C.Gatter, R.D.Leek, A.L.Harris .J.Bliss, J.L.Mansi, & 

B.Gusterson. (1997). Association of tumor angiogenese with 

bone marow micromeetastase in breast cancer patiients. 
journal of the National center Institute . 

[3] Gonzealez,R.C., and Woods,R.E.(2002),Digital Image Processing 

(2nd ed.), Prentice-Hall, Inc., ISBN 0-201-18075-8 

[4] G. Schaefer, S. Y. Zhu, and B. Jones, "An image retrieval approach 

for thermal medical images," Proceedings of 8th Medical Image 

Understanding and Analysis, pp. 181-183, 2004 

[5] Woods, R. C. G. a. R. E. (2007). Digital Image Processing. Prentice 

Hall 

[6] Kaihua Zhang a, L. Z. a., Huihui Song b, Wengang Zhou. (2008). 

Active contours with selective local or global segmentation: 

A new formulation and level set method. Image and Vision 
Computing . 

 

[7] Mahnaz EtehadTavakol, C. L., Saeed Sadri, E.Y. K. Ng. (2010). 

Analysis of Breast Thermography Using Fractal Dimension 

to Establish Possible Difference between Malignant and 
Benign Patterns. Healthcare Engineering, 27-43 . 

[8] HosseinGhayoumizadeh. (2011). Distinguish breast cancer based on 

thermal features in infrared images. researchgate . 

[9] N. Selvarasu, A. N., and N. Nandhitha. (2012). Effective 

Representation of Non-Uniformity and Asymmetry in Breast 
Thermographs using Statistical Parameters on Histograms of Wavelet 

Coefficients for Cancer Detection. European Journal of Scientific 
Research, 80, 10-19 . 

[10] Lahiri, B. B., Bagavathiappan, S.,Jayakumar, T.,Philip, John. 

(2012). Medical applications of infrared thermography: A 
review. Infrared Physics & Technology, 55(4), 221-235. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.infrared.2012.03.007 

[11] Borchartt, T. B., Conci, A., Lima, R. C. F., Resmini, R., & 

Sanchez, A. (2013). Breast thermography from an image 
processing viewpoint: A survey. Signal Processing, 93(10), 

2785-2803. doi:https://doi.org/10.1016/j.sigpro.2012.08.012 

[12] Banerjee, Tanvi(2014). ‘Day or night Activity Recognition From 

Video Using Fuzzy Clustering Techniquew’.IEEE 

Transaction on Fuzzy systems.22(3):483-493. citeSeerX 

10.1.1.652.2819.dio:10.1109/TFUZZ.2013.2260756 

[13] M. Fatemeh Khosravi-Farsani, D. H. E.-K. (2014). Fully automatic 

breast segmentation of thermal images in order to aid 
diagnosis automatic breast cancer detection . 

 [14] Calder´on-Contreras .J. D., Chac´on-Murgu´ıa, M.I., Villalobos-

Montiel, A.J.,Ortega-M´aynez. (2015). A fuzzy computer 

aided diagnosis system using breast thermography. 2015 

IEEE 12th International Symposium on Biomedical Imaging 
(ISBI), IEEE . 

[15] Lessa, V., Marengoni, M., 2016. Applying artificial neural    

network for the classification of breast cancer using infrared 

thermographic images, in: International 
Conference on Computer Vision and Graphics, Springer. pp. 429–438. 

[16] Sayed, G. I., Soliman, M., & Hassanien, A. E. (2016). Bio-inspired 

Swarm Techniques for Thermogram Breast Cancer 
Detection. springer International Publishing . 

[17] CanadianCancerSociety. (2017 .)breast thermography. Best Health .  

[18] WHO, W.H.O.,2019.  Cancer . URL:  
https://www.who.int/en/news-room/fact sheets/detail/cancer 

[19] Singh, D., & Singh, A. K. (2020). Role of image thermography in 

early breast cancer detection- Past, present and future. Computer 

Methods and Programs in Biomedicine, 183, 105074. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.cmpb.2019.105074 

 [20] Sánchez-Ruiz , D., Olmos-Pineda, Ivan,Olvera-López, J. Arturo. 

(2020). Automatic region of interest segmentation for breast 

thermogram image classification. Pattern Recognition 
Letters, 135, 72-81. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.patrec.2020.03.025 

[21] Roberto, G .F., Lumini, A., Neves, L. A., & do Nascimento, M. Z. 

(2021). Fractal Neural Network: A new ensemble of fractal 

geometry and convolutional neural networks for the 
classification of histology images. Expert Systems with 

Applications, 166, 114103. 
doi:https//:doi.org/10.1016/j.eswa.2020.114103 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.infrared.2012.03.007
https://doi.org/10.1016/j.sigpro.2012.08.012
https://www.who.int/en/news-room/fact
https://doi.org/10.1016/j.cmpb.2019.105074
https://doi.org/10.1016/j.patrec.2020.03.025
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.114103

