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 مقاله پژوهشی  

در  .ردیگمورد استفاده قرار جهت تشخیص سرطان پستان  تواندمی یک روش تصویربرداري غیرتهاجمی است که ترموگرافی مقدمه:

 توانندیاستخراج شده م یهایژگی. ودش هئارا نهیس یترموگراف کینامید ریمناسب در تصاو هاییژگیاستخراج وجهت  یمطالعه روش نیا

 و سالم کمک کننده باشند. یبه سرطان یترموگراف ریتصاو بندیجهت طبقه

، شامل 691 یبررس د افراد مورد. تعدااستخراج شد IC/UFF نیداده پروژه آنلا گاهیاز پا ریتصاو تحلیلی-در این مطالعه توصیفی روش:

 یترموگراف ریتصو 6911شده  زیآنال ریکه جمعاً تعداد تصاو یترموگراف ریتصو 61 ی. هر فرد داراندمورد سالم بود 611و  یمورد سرطان 16

 یرافترموگ ریسلسله تصاوبر اساس  یشنهادی. مدل پدضبط ش FLIR ThermaCam S45 نیدورب زبا استفاده ا ریتصاو نی. ابود
 س،یکورتوس ،یآنتروپ ار،یانحراف مع ن،یانگیشده شامل م استخراج یهایژگی. ودش مناسب ارائه یژگیو 8فرد جهت استخراج  کیپستان 

 است. انسیوار و اسکوئنس ،یانرژ ،یهمگن

متقارن  لیوتحلهیتجز ان،بیپشت بردار نیماش م،یشامل درخت تصم هایبندکنندهشده، توسط طبقهاستخراج یهایژگیعملکرد و :نتایج

دقت و  ریمقاد گرفتند. قرار یابیگانه مورد ارزده cross validationبا استفاده از  یگیهمسا نیترکینزد- K تمالگوری و دوم درجه
 لیوتحلهیو تجز %61/91، %11/98 بانیبردار پشت نیو ماش %33/99، %99 میدرخت تصم یهاتمیبر اساس الگور ب،یبه ترت تیحساس

 .آمد دستبه %11/99، %99 یگیهمسا نیترکینزد- K تمالگوری و %611 ،%611 دوم متقارن درجه

 یژگیو انحراف استاندارد و یآنتروپ ،یتفاوت، چولگ نیانگیمرتبه اول، م یآمار یهایژگیو انیکه از م دادنشان  جینتا گيري:نتيجه

در  توانندیم یشنهادیشده با استفاده از مدل پاستخراج یهایژگی. وکنندیم عدم تقارن کمک صیشخبه ت شتریهستند که ب یثرؤم اریبس
 کننده باشند. کمک اریبس یحرارت ریدر تصاو یسالم و سرطان افراد یبندطبقه

 

 یژگیسرطان پستان، استخراج و ،یترموگراف ک،ینامیمدل د ها:كليد واژه
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 زاده و همکارانقيومی  یترموگراف ریان در تصاوسرطان پست
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 مقدمه 
برروز  زانیرکراه  م یپستان بررا یماریزودهنگام ب صیتشخ
 اسرت یضرور ی، امرءبقا یایاز آن با بهبود مزا یناش ریوممرگ

 نیسرررطان زنران اسرت و دومرر نیترعیشرا نهیسررطان سر .[6]
 یهاانواع روش. [1]ها است انواع سرطان گرید انیسرطان در م

 صیتشرخ یژگریو و تیحساسرهردف بهبرود  برا یربرداریتصو

ماننررد  یفعلرر یغربررالگر .[3] اندشررده پسررتان ابررداع سرررطان
ازجمله دردنرا  برودن اسرت.  ییهاتیمحدود یدارا یماموگراف
و  یمردت طرو ن بررای تراب  معرض در گرفتن قرار نیهمچن

 .[1] کننرده اسرتناراحت یربرداریتصو یهاروش یبا  نهیهز
تومرور  کیرزیه بره وجرود فطور عمردبره یافماموگر تیحساس
مترراکم پسرتان  یهراتر با بافتزنان جوان یدارد و برا یتگبس

 کیر یترمروگراف ایقرمز مادون یربرداریتر است. تصوکم اریبس
 ؛ کرهبدون درد و بدون پرتو تاب  مضر است ،یرتهاجمیروش غ
 کیرعنوان طور گسرترده برهبا  به یژگیو و تیحساس لیبه دل

. [1] ردیررگیاسررتفاده قرررار م مررورد یکمکرر یار غربررالگربررزا
بردون علامرت  یماریسرطان پستان تا اواخر روند ب کهییازآنجا

 رییرهرگونه تغ ییشناسا یمنظم سلامت پستان برا نهیاست، معا

از روش  %91 تیاسرت. برا حساسر یدر سلامت پستان ضررور
در مرنظم سرلامت پسرتان  نرهیمعا یبررا تروانیم ،یترموگراف

توجره  ازمندین هک یموارد صیتشخ ین علامت برابدو مارانیب

گذشرته  مطالعراتدر  .[1] هستند، اسرتفاده کررد یپزشک یفور
 عیرتوز یکره دارا هراییشده است که ترموگراف ، گزارش[1،9]

درجرره حرررارت نامتقررارن هسررتند اغلررب برره اخررتلال عملکرررد 

 روش مربرروا اسررت. در مرراریب یهانهیدر سرر کیررولوژیزیف
نو  پسرتان، وجرود  یدما زیو آنال یبررس با توانیم یموگرافتر

ممکن است به وجود مشکلات  ،یعروق راتییگرم و تغ یهاتکه
 راتییرگررم و تغ یهاتکره نیظاهر ا م،شوی ترمشکو  یپستان

 یکیمترابول یهاتیتوسط فعال دشدهیتول یبه خاطر گرما یعروق
 .[8] است یخون یهارگ یبا 
پستان  یکوچک در ترموگراف یاوت دماتف که نیا ه بهتوج با   

 به نیبنابرا ؛نادرست شود لیوتحلهیممکن است منجر به تجز
 ه،یدر مراحل اول یوجود اختلا ت پستان ییمنظور شناسا

 وتریبه کمک کامپ صیکارآمد تشخ ستمیس یطراح

(Computer-Aided Design) CAD لیتحل یبرا 
 باشد شتهدا یتوجهنق  قابل ممکن است یحرارت یالگوها

 نهیس یناهنجار صیتشخ یها برااز تلاش یاری. اگرچه بس[6]

که  یزیاند، تماشده افتیها در نوشته هایاز ترموگراف
 تیماه لیهنوز به دل یفرد عاد کیاز  یرعادیغ یترموگراف

 زیبرانگچال  اریپستان بس یدر ترموگراف ییدما یالگوها فیظر

و  ریپردازش تصو هایکیکنگذشته، تد دهه در چن .[9] است
 یسرطان پستان بر رو صیتشخ نهیزم در یهوش مصنوع

 تواندیدرمان را م ؛ کهشده است ارائه یترموگراف ریتصاو

 .دیو مؤثرتر نما ترنهیهزکم
 یطور گسترده موردبررسنامتقارن دوطرفه، به لیوتحلهیتجز  

پستان  یالگرربغ کیکلاس صیگرفته است و روش تشخ قرار
موجود در مورد  یاز کارها یاخلاصه .[6] هست یاز ترموگراف

 6 جدول در پستان تقارن عدم زیآنال یعدم تقارن بر مبنا زیآنال

 انندم ستمسی پروتکل جدول،در این . است شده داده نشان
 تمیالگور ،یتجرب یهااندازه مجموعه داده ها،یژگیمجموعه و

وجود را خلاصه م یهالکرد روشو نمرات عم یبندطبقه

 .کندیم
  

  
 غربالگري از ترموگرافی صهاي تشخينامتقارن دوطرفه پستان مبتنی بر روش ليوتحلهاي از تجزی: خلاصه1جدول 

 نویسنده روش نوع طبقه بند دقت حساسيت ویژگی پایگاه داده
  [61] و همکاران  Schaefer فتی آماری و باهایژگوی دیبرفازی هی بندی کننده مبتنی بر قانونطبقه 81% - - 611
 [66]و همکاران   Ng ماری بینهای دما و بالیداده های عصبی پایه شعاعیشبکه 91/81% 11/86% 11/88% 81
 [61]و همکاران   DWT   Mookiahی بافت و هایژگوی درخت تصمیم 31/93% 91/81% 611% 11
 [63]و همکاران   Acharya ی بافتهایژگوی پشتیبانماشین بردار  61/88% 96/81% 611% 11
 [61]و همکاران   Francis ی آماری و بافتهایژگوی  ماشین بردار پشتیبان 96/91% 81/86% 611% 11
 [61]و همکاران   Araujo فاصله زمانی دما نی نمادیهایژگوی بندی کننده مبتنی بر فاصلهطبقه - 91/81% 11/81% 11
 [61]و همکاران   Zadeh های مرتبه اولمومنت دهی عصبی خودسازمانهاشبکه 91% 11% 91% 111
 [69]و همکاران   Sathish ی آماری و بافتهایژگوی ماشین بردار پشتیبان 91% 1/89% 1/91% 81
 [68]و همکاران   Borchartt  های مرتبه اولمومنت ماشین بردار پشتیبان 96/81% 83/91% 11% 18
 ،یکمورفولوژی ،یآمارهای یژگوی آدابوست 33/81% 33/13% 83/91% 19

 ستوگرامهی  دامنه،فرکانس 
 Lashkari   [69]و همکاران 
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 از جملهپستان  یترموگراف نهیگذشته در زم مرور مطالعات با
محققان و  ی. عدم دسترسهای زیر وجود داشتتیمحدود

 داده آزاد، یهاگاهیبه پا ریخصوص مهندسان پردازش تصوبه
مختلف  یهایداده و مورفولوژ گاهیاند  در پا ریوجود تصاو

 یهوش مصنوع هایروش هپستان در افراد سبب شده است ک

 ریتصاو یشده تاکنون معمو ً در مرحله آزمودن بر رو ارائه
 نیمناسب نباشند. به هم یپاسخ یداده، دارا گاهیخارج از پا
با  یژگیاج واستخر ستمیس کی، شد یمطالعه سع نیلحاظ در ا

 یبرا یحرارت ریتصاو کینامیدقت با  بر اساس مدل د
شود.  شنهادیپ یریگمیدر تصم یفاز ترموگرا یبانیپشت
 یهاجهت استفاده در شبکه تواندیشده م ارائه یهایژگیو

  د.کارآمد باشن اریبس صیهوشمند جهت تشخ
 

 روش
 یرافترموگ ریز تصاومطالعه، ا نیدر ا یبررس مورد ریتصاو 

 نیداده پروژه آنلا گاهیپستان پا
http://visual.ic.uff.br/proeng/ نیا [. 11]شد  استفاده 

 FLIR ThermaCam S45 نیبا استفاده از دورب ریتصاو

 دیأیت لیدانشگاه فدرال برز یاخلاق تهیشد و توسط کم ضبط
 یرآوجمع یدانشگاه مارستانیدر ب یترموگراف ریصاو. تشد
 ریتصاو نیاند. اشدهثبت  لیدر وزارت بهداشت برزاند و شده

شده  سال گرفته 31 یو داوطلبان با  مارانیداده از ب گاهیپا
اتاق اصلاح  یو دما یرطوبت نسب یبر مبنا ریتصاو نیاست. ا

است به مدت  هشد خواسته ماریاز ب یربرداریشدند. جهت تصو

 زم برسد.  یتعادل حرارت کیتا به  دیاستراحت نما قهیدق 61
و  ستیولوژیراد کیاند توسط گرفته قرار گاهیکه در پا یریتصاو
  اندشده یبندبخ  یطور دستبه دهیدکارکنان آموزش ژهیوبه

 یصفر )در برخ نیهر فرد معمو ً ب یبرا گاهیپا نیدر ا[. 16]
 قرار داده ریتصو 31( تا ستیموجود ن یرافترموگ ریموارد تصو

از  لیمتما هیبا زاو ایو  میصورت مستقبه ریشده است. تصاو

که  691 یشده است. در کل، تعداد افراد مورد بررس گرفته ماریب
مورد سالم بوده است. هر فرد  611و  یمورد سرطان 16شامل 
 زیآنال ریاست که جمعاً تعداد تصاو یترموگراف ریتصو 61 یدارا

 .هست یترموگراف ریتصو 6911شده 
 جهت یترموگراف ریدر تصاو نهیس هیناح یزجداسا امروزه   

نیبرخوردار است. علت ا یاژهیو تیاز اهم زیو آنال یبررس

 اصلی روش که است تقارن عدم کیمربوا به تکن زین تیاهم 
انتخاب و  یدرستبه نهیس هیهست. اگر ناح یدر ترموگراف

مرتبه  هایمومنت لیاز قب یزهایآنال توانینگردد، نم یجداساز
 یسازادهپی تقارن عدم کیدوم را با استفاده از تکن ایو  اول

و  تیموجب کاه  حساس گرددیکه حاصل م یجینتا اینمود، 

سالم بودن نمونه  ای مارینظر ب از جینتا یدقت در کلاستربند
 [1،11،13]گذشته  یکارها جستجویخواهد داشت. با توجه به 

 شنهادیه است، پانجام داد نهیسسرطان  یترموگراف نهیزمکه در 

انجام  خودکارمهیصورت نبه نهیس یشده که قسمت جداساز
. با دبرخوردار باش یدر کلاستربند یبا تر اریدقت بساز  تا گردد

 یشد که الگو میشده متوجه خواه انجام یهایتوجه به بررس

 یاز الگوها نظر، وردم گاهیدر پا نهیس یترموگراف ریاکثر تصاو
 .کنندیم تیبعت 6شکل  ریوتصا
نوع الگو  1است تصاویر در قالب  مشاهده قابلکه  طورهمان   

شود. تصاویری آنالیز می تکبهتک صورتبهکه  باشندیم
متقارن است و  صورتبهناحیه سینه  که الف-6 همچون تصویر

های حالت بیضوی دارد که در مقا ت گذشته با تکنیک

اویری در قالب الگو . تصشدندیمزی جداسازی سهموی، جداسا
با  توانیمکروی بوده و  صورتبهکه ناحیه سینه  ب-6
اما برخی از  ؛یی از قبیل هاف دایروی جداسازی نمودهاکیتکن

مورفولوژی  نظر ازت که -6پ و یا -6 تصاویر هستند مانند
متقارن نبوده و امکان دارد یک تکنیک مشابه، بر  صورتبه

سب ندهد. تصاویری نیز وجود و چپ پاسخ منا روی سینه راست
ی درستبهکه ناحیه سینه  ث-6دارند همچون الگو 

ج هستند که -6. تصاویری نیز مانند ستین صیتشخقابل

ممکن است بیوپسی شده یا در فاصله زمانی کم از 
که نیازمند مبرم  اندگرفته قرارتصویربرداری، تحت عمل جراحی 

 نیانه دارند که در ر روی ناحیه سیبه قرارگیری پانسمانی ب

عدم تقارن پاسخ مناسبی نخواهد داشت. موارد همچون  صورت
ت را -6پ و -6ب و حتی الگوهایی نظیر -6و  الف-6الگوی 

 صورتبهاز حساسیت و دقت با   نظرصرفبا  توانیم

که بتوان حساسیت و  اما برای این ؛هوشمندانه جداسازی نمود
ج -6ث و -6 رینظو مواردی  میبا  ببرنت دقت را به نحو احس

 صورتبهرا از دست ندهیم، پیشنهاد قسمت جداسازی 

 صورت پذیرفت.  خودکارمهین
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(   ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 
 گرفته بررسی قرار الگوي تصاویر حرارتی در تصاویر ترموگرافی پستان در پایگاه داده مورد :1 شکل

  

جداسازی  بهل در این مرحله بایستی با شناخت الگوی مرحله قب
که موقعیت مکانی فرد  . با توجه به اینیه سینه پرداخته شودناح

تصویر  61ی تغییر نکرده است، تمام بردارعکسدر لحظه 

. برای جداسازی ناحیه هستیکسان  باًیتقراز فرد  شدهگرفته
دستی و با انتخاب اپراتور بر روی ناحیه  صورتبهسینه، مرکزی 

فرد  یکی از تصاویر (c1, c2)سینه چپ و راست 

نمای   شدهانتخابمراکز  1در شکل  .شودیمی گذارعلامت
 هست، مرکز یک دایره دهندهنشاناین مرکز است.  شده داده

که اگر این دایره جداسازی شود بتواند ناحیه سینه را جداسازی 
نماید. بر طبق این مرکز، ناحیه سینه بر روی تمام تصاویر فرد 

در تصاویر  c2و  c1مرکز در قرار دادن  .شودیمجداسازی 

بایستی به چند نکته توجه کرد. اگر الگوی تصاویر سینه 
مرکز را بر روی نیپل سینه  توانیمب باشد -1 صورتبه

پ -1الف و -1 صورتبهانتخاب نمود. اگر الگوی تصاویر سینه 

ی مرکز انتخاب شود که اگونهبهت باشد بهتر است -1و 
انتخابی با سینه داشته باشد. اگر انی را، دایره بیشترین همپوش

 توانیموجود داشته بود  ج-1و ث -1 صورتبهتصاویری 

 شودیمی که دیده انهیسمرکز را با صورت متقارن نسبت به 
در ناحیه سینه چپ و  c2و  c1مراکز  کهاکنونانتخاب نمود. 

راست تعیین شد، بایستی یک دایره انتخاب شود. شعاع این 
  مرکز دایره از لبه سینه مربوطه است. فاصله بادایره برابر 
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(   ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

C1 C2
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1 C2

C1
C2

 ي متفاوت بافت پستانها: انتخاب مراكز مناسب در تصاویر حرارتی بر مبناي مورفولوژي9 شکل

 گرفته بررسی قرار در افراد بر روي پایگاه داده مورد
 

شعاع دایره نسبت به مرکز انتخابی تعیین  که نیا ازپس

بر  ذکرشدهیک دایره با مشخصات سینه در قالب  شد، ناحیه

. شکل مربوا به این گرددیمتصویر فرد جدا  61روی تمام 

 .شد دادهنمای   3قسمت در 

 

 
 : جداسازي نواحی سينه چپ و راست در یک سلسله تصاویر ترموگرافی از یک شخص9 شکل

 

توجه یک شمارش و قابلویژگی، برخی خصوصیات قابل
های یک تصویر ویژگی جهدرنتیکند. مشخص می تصویر را

تواند به تفکیک مناطق مختلف در یک تصویر کمک کند. می

های های سطح پایین یا ویژگیتوانند ویژگیها میاین ویژگی
از مقادیر  ماًهای سطح پایین مستقیسطح با  باشند. ویژگی

 روشنایی شوند. مقادیر شدتشدت روشنایی تصویر استخراج می

دهنده تاب  گرمایی ناشی سینه نشان رموگرافت در یک پیکسل
های مناسب از انتشار گرما از بدن انسان است. انتخاب ویژگی

پستان در  عدم تقارن لیوتحلهیکی از وظایف مهم در تجزی

تصاویر ترموگرافی هست. در این بخ ، این مطالعه قصد دارد 

 افیترموگر ز از یکهای آماری که اطلاعات کاملاً متمایویژگی

 کیدهد را شناسایی کند که بر اساس آن پستان را ارائه می
تواند ترسیم گیری در مورد سلامت سینه یک بیمار مینتیجه

های ترین ویژگیهای آماری درجه اول، سادهشود. ویژگی
از مقادیر شدت روشنایی تصویر  ماًها مستقیآماری هستند. آن
ز هیستوگرام یک توانند انی میشوند یعاصلی محاسبه می

تصویر محاسبه شوند. هیستوگرام یک تصویر شامل تمام 
احتمال p(i )اگر اطلاعات آماری در مورد یک تصویر است. 

 Gکه  باشد F(x,y)در یک تصویر  iوقوع هر سطح خاکستری 
ی مورداستفاده هایژگویمقدار کل سطح خاکستری است، 
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را  هایژگوی هر یک از این هک ؛شوندصورت زیر تعریف میبه
صورت جداگانه برای ناحیه چپ و راست پستان محاسبه به

 .شودمی
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رت وصپ و راست بهناحیه پستان چاکنون برای یک 
 Fرا در قالب هایژگوی اگر .وجود داردویژگی  8جداگانه 

(c,m,n,q) در این صورت  شودگذاری نامc  بیانگر فرد
بیانگر شماره تصویر فرد موردنظر  m، 691تا  6موردنظر که از 

و در 8تا  6نمایانگر شماره ویژگی که از   n،61تا  6که از 

اکنون اهد بود. باشد، خو و چپ راست تواندکه می q تنهای 
ی سمت چپ و راست پستان را در هایژگطبق رابطه زیر، وی

صورت میانگین تصویر یک فرد که به 61در  قالب یک ویژگی
 .خواهیم آوردبه دست  خواهد بود

 
              

 

(9)

10

1

1
( , , ) | ( , , , ) ( , , , ) |

10 m

F c n q F c m n right F c m n left


 
     

 
 

 فرد برای یک مجموعه تصاویرویژگی منحصربه 8اکنون 
 .م داشترد خواهیاز یک ف تایی 61

 

 نتایج

 یهایژگیوبرای ارزیابی مدل ابتدا هیستوگرام 

موارد سالم و  در قالبجدا از یکدیگر و  صورتبه شدهاستخراج
است.  شده دادهنمای   1که این نتیجه در شکل  شدبیمار رسم 

 زکنندهیمتمایک رنج  توانیم هستکه مشخص  گونههمان

به  هایژگیو کتتکبیمار در  ی افراد سالم ازبندطبقهبرای 
 دست آورد.
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 واریانس و اسکوئنس ،ی، انرژيهمگن ،، كورتوسيسآنتروپی ي ميانگين، انحراف معيار،هایژگیو: نمودارهاي هيستوگرام 9شکل 

 

 

 یک صورتبهرا  هایژگیومقدار و ارزش هر یک از  توانیم
نمای   1ل ر شککه د جا در قالب افراد سالم و بیمار رسم نمود

ی هایژگیو هستکه مشخص  گونههماناست.  شده داده

یی هستند هایژگیو ازجملهو واریانس  نیانگیمانحراف معیار و 
ی مرز تفکیکی را بین موارد سالم و بیمار ایجاد خوببهکه 
 .اندکرده
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 بيمارافراد سالم و  نسبت به یکدیگر در قالب شده استخراجي هایژگیوارزیابی مقادیر  :9شکل 

 

 

 گيريو نتيجه بحث
برای تسهیل ارزیابی عملکرد سیستم تشخیص ناهنجاری سینه 

 تیحساست، رابی: دقرعیار ارزیر، سه مطالعهراین م شده شنهادیپ

روش پیشنهادی را  شده است که برتری  و ویژگی استفاده
 :شونداین پارامترها به شرح زیر داده مید. کنایجاد می

 

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




  
  )01(         

 

TP
Sensitivity

TP FN



 )00( 

TN
Specificity

TN FP



 )01( 

 

به  Specificity و Accuracy ،Sensitivityمتغیرهای 
باشند و ترتیب دقت، حساسیت و ویژگی تشخیصی مدل می

های ترتیب تعداد مثبت به FN  و  TP،TN،FP ایتغیرهم

های نفیهای نادرست و ممثبتهای درست، منفیدرست، 
 ،با  باشند گیسیت و هم ویژ. اگر هم حساباشندینادرست م

 در شدهاستخراجی هایژگیو عملکرد .دقت با  خواهد بود

بند توسط چهار طبقه تشخیص ناهنجاری سینه یهاستمیس
، بانیبردار پشت نیماش، میدرخت تصمکننده شامل 

 نیترکینزد- Kتمیالگورو  متقارن درجه دوم لیوتحلهیتجز

ه مورد گانده cross validation استفاده ازی با گیهمسا
 دادهنشان  1. نتایج ارزیابی در جدول گرفته است ارزیابی قرار

 است. شده
 

 هاکنندهبا استفاده از طبقه  شده استخراجی هایژگیو: ارزیابی 2جدول 

 مدل FN FP TN TP دقت ویژگی حساسيت
 درخت تصمیم 11 611 6 6 99% 31/99% 11/99%
 بردار پشتیبان ماشین 39 611 6 1 11/98% 31/99% 61/91%

 متقارن درجه دوم لیوتحلهیتجز 16 611 1 1 611% 611% 611%
 یگیهمسا نیترکینزد -K تمیالگور 11 611 6 6 99% 31/99% 11/99%
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بینی ناهنجاری سینه، تحلیل عدم تقارن رویکرد سنتی پی 
و های چپ دوطرفه است که دقت آن به تفکیک مناسب سینه

که در مدل  گونههمان. بستگی داردرموگرافی ت راست از یک
ی چپ و راست هانهیس که نیا با مشاهده شدپیشنهادی 

ها هکننداما دقت طبقه ؛اندشدهجداسازی  خودکارمهین صورتبه

 توجه قابل. نکته هستبسیار مناسب  هایژگیوبا استفاده از این 

وسط یک توده شده تشدت تاب  گرما ساطع که هستاین 
که به  تان ممکن است با محل آن در پستان متفاوت باشدپس

 .یک تومور بدخیم بیشتر در داخل سینه است امکان وجوددلیل 
 از زنان در سراسر جهان شده یاریباعث مرگ بس نهیسرطان س

روشی بر مبنای تحلیل  ارائهبا سعی شد  مطالعهدر این  است.

در تصاویر مناسب  یهایژگیوبه استخراج  کینامیدتصاویر 
بهبود چشمگیری در ، شدهارائهی هایژگیوحرارتی بپردازد. 

. صحت تشخیص ناهنجاری در سرطان پستان به وجود آورد

یک روش کمکی برای  تواندیماگرچه ترموگرافی دینامیک 
 گرفته قرار مطالعه موردتشخیص زودهنگام سرطان پستان 

. از مزایای این روش هستدارای مزایا و معایبی  قطعاًاما  باشد؛

ی نامنظم حرارتی در یک تصویر هالیپروفا ترسادهتحلیل 
عدم  جمله از. شرایطی ایجاد خواهد شد )هستحرارتی از بیمار 

رعایت استاندارهای  زم در تنظیم دوربین در هنگام 

ای از بیمار دار آمده دستبهی( که تصویر حرارتی ربرداریتصو
که تحلیل هوشمند را دچار  هسترتی ی نامنظم حراهالیپروفا

و  کینامیدبا استفاده از یک تحلیل  کهیدرصورتکند مشکل می

ی این ضعف پوشانده توجهقابل طوربه هاعکساستفاده از توالی 
، عدم شده ارائهمزیت روش  نیترمهم تینها درخواهد شد. 

 دست بهپستان در نتایج  های متفاوتمورفولوژی مؤثردخالت 
به مورد هم مقیاسی  توانیم. از معایب این روش هست آمده

ی از یک بردارعکسدر هنگام توالی  کهیدرصورتاشاره نمود. 

تغییر نماید که  ازاندازه یب، فاصله بین دوربین و بیمار بیمار
ناشی از تغییر ناگهانی موقعیت بیمار از دوربین باشد در  تواندیم

ها، سیستم دچار مشکل خواهد این صورت در استخراج ویژگی

های یک فرد شد چون مقیاس ناحیه سینه در توالی عکس
یک بیمار با  های سینهنتیجه عکس متفاوت خواهد شد و در

ی هاکیتکنبایستی از  جهینت دری مختلف خواهد بود هااسیمق

 کردن تصاویر، جهت هم مقیاس کردن ناحیه سینهرجیستر
 توان اشاره نمود احتما ً که میاستفاده شود و مورد دومی 

های  زم جهت رسیدن دناراحتی بیمار در رعایت کردن استاندار

باشد که شاید به حالت پایدار و آرام قبل از تصویربرداری می
استفاده از  تواندیم کار آیندهبر و کسل کننده باشد. زمان
ناحیه سینه به صورت های عصبی عمیق جهت جداسازی شبکه

انه بدون دخالت اپراتور باشد اگرچه نیازمند یک پایگاه هوشمند
 باشد.داده به مراتب بیشتر می
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Introduction: Thermography is a non-invasive imaging technique that can be used to diagnose breast cancer. 
In this study, a method was presented for the extraction of suitable features in dynamic thermographic images 

of breast. The extracted features can help classify thermographic images as cancerous or healthy. 

Method: In this descriptive-analytical study, the images were taken from the IC/UFF database. A total of 196 
people, including 41 cancer patients and 155 healthy individuals were investigated. Each person had 10 

thermographic images and in total, 1960 images were analyzed. The images were captured using the FLIR 

ThermaCam S45 camera. The proposed model was presented based on a series of breast thermographic images 

of an individual to extract 8 suitable features.  The extracted features included mean, standard deviation, 

entropy, kurtosis, homogeneity, energy, skewness, and variance. 

Results: The extracted features were evaluated by the classifiers including the decision tree, support vector 
machine, quadratic symmetric analysis, and K-nearest neighbor algorithm using the ten-fold cross validation. 

The accuracy and sensitivity were 99% and 99.33% for decision tree algorithm, 98.46% and 95.12% for 

support vector machine algorithm, 100% and 100%, and 99% and 97.56% for K-nearest neighbor algorithm. 

Conclusion: The results of this study showed that among the first-order statistical features, mean difference, 
skewness, entropy, and standard deviation are the most effective features which help to detect asymmetry. The 

features extracted by the proposed model can help classify the individuals into healthy or cancer-affected by 

thermal images. 
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