
 مقاله پژوهشی

  1391، زمستان مچهار هاي پستان ایران، سال پنجم، شماره فصلنامۀ بیماري

  

 عصبی سرطان پستان توسط تصاویر حرارتی به کمک ترکیب شبکه کردنخوشه بندي و شناسایی 

 SOM وSVM   
 

 ندسی پزشکی دانشگاه حکیم سبزواريي مهدانشجو دکتر :1حسین قیومی زاده

پزشکی دانشگاه علوم هاي نوین عضو مرکز تحقیقات فناوري ،دانشگاه حکیم سبزواري سی ارشد مهندسی پزشکیکارشنا دانشجو :علی دروگرمقدم

 پزشکی سبزوار

  هاي نوین پزشکی دانشگاه علوم پزشکی سبزوارعضو مرکز تحقیقات فناوري ،دانشیار گروه مهندسی پزشکی دانشگاه حکیم سبزواري :جواد حدادنیا

 ولوژي دانشگاه علوم پزشکی سبزوارگروه فیزی ،مولکولی -یار فیزیولوژي مرکز تحقیقات سلولیاستاد :محمد محمد زاده

  الکترونیک دانشگاه حکیم سبزواري -دانشجوي دکتري مهندسی برق :امید رحمانی سریاست

  

  

  
  

  

  

  

  چکیده

این تحقیق . رودتشخیصی به کار می ارمادون قرمز یک روش تصویربرداري غیرتهاجمی است که به عنوان یک ابز تصویربرداري :مقدمه

وسیله استخراج اطلاعات کمی و کیفی از تصاویر حرارتی و استخراج بهترین پارامترهاي ه تلاشی براي طبقه بندي کردن سرطان پستان ب

 .استده در جهت شناسایی سرطان پستان هاي عصبی خود سازمانبه کمک شبکهتشخیصی از میان کل پارامترهاي موجود 

پردازیم و ده به طبقه بندي کردن یک تصویر حرارتی میهاي عصبی خود سازمانز طریق شبکهدر روش پیشنهادي ابتدا ا :هاوارد و روشم

که داراي ساختار متفاوت با  SOMنواحی مشکوك را استخراج نموده سپس دوباره نواحی جداسازي شده را با الگوریتم دوم از شبکه 

ها یا پردازیم تا نهایتاً به دو کلاس طبقه بندي نماییم سپس وزنقه بندي نمودن نواحی جداسازي شده قبلی میالگوریتم اول است به طب

هاي داده خواهد شد تا نمونه SVMهاي تشخیص به ماشین بردار پشتیبان به عبارتی مراکز ایجاد شده این دو کلاس به عنوان ویژگی

  . سرطانی از غیر سرطانی تفکیک گردد

 وسیله الگوریتم پیشنهادي توانستیم به شناسایی سرطان پستان از روي تصاویر حرارتی دست یابیم مقدار کاراییه ب :جنتای

)Performance( اي صورت است که نتیجه قابل ملاحظه 73/1هاي ماشین بردار پشتیبان با نتایج ماموگرافی برابر خروجی شبکه

  .پذیرفته است

ین تحقیق بیانگر آن است که مدل ترکیبی قادر است بهترین پارامتر تشخیصی را از روي تصاویر حرارتی نتایج ا :گیريبحث و نتیجه

  . استخراج نموده سپس توسط این پارامترها به کلاس بندي و جداسازي تصاویر سرطانی از غیر سرطانی با دقت بالا پرداخت

  . SVM، ماشین بردار پشتیبان SOMده خود سازمانبی هاي عصتصاویر حرارتی، سرطان پستان، شبکه :کلیدي هايواژه
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  مقدمه

تصویربرداري مادون قرمز یک روش تصویربرداري 

غیرتهاجمی است که به عنوان یک ابزار تشخیصی به کار 

هاي مادون قرمز گرماي برخاسته منشأ اصلی اشعه. رودمی

هاي مختلف است که دماي آنها از صفر مطلق از بدن

بنابراین ترموگرام از یک بیمار توزیع گرما در . تر استبیش

هاي متابولیسمی با توجه به نسبت. کندبدن را فراهم می

هاي ، سلولangiogenesisبالا و پیشرفت عروق 

هاي طبیعی اطرافشان، دماي سرطانی نسبت به سلول

توان در تصاویر مادون بنابراین می). 7و  6(بیشتري دارند

هاي بحرانی هاي سرطانی را به صورت کانونقرمز، سلول

  .نشان داد

سرطان پستان در کشورمان رتبه دوم را پس از سرطان 

ریه و رتبه نخست را در بین سرطان زنان دارد و یک پنجم 

علت مرگ زنان در اثر سرطان، مربوط به این نوع از 

ترین سرطان در بین سرطان پستان شایع). 1(سرطان است

سالانه یک میلیون  2000ق برآورد سال طب. زنان است

بیمار جدید به شمار بیماران سرطان پستان در جهان 

و مرگ و % 2مقدار این افزایش در حدود . دشوافزوده می

مورد  420000میر ناشی از آن در سرتاسر دنیا سالانه 

تشخیص به موقع سرطان پستان یکی از  ).3و  2(است

همیشه در پی آن  ترین مسائلی است که محققانمهم

گسترش هاي بالاي درمان و توجه به هزینه با. اندبوده

بیماري بین بانوان، شناسایی به موقع این عارضه، گام 

مهمی در کاهش عوارض اجتماعی و سلامتی جامعه 

  ). 5و 4(خواهد بود

ها و هاي مانند کیستنویسندگان به بررسی آسیب) 24(در

گیري، که در نتیجه. اندنئوپلاسم خوش خیم پرداخته

دمانگاري مادون قرمز را به عنوان یک روش امیدوار کننده 

پردازند که هاي پستان میبه تشخیص زود هنگام آسیب

تواند به صورت غربالگري پستان در ادبیات پزشکی می

  . یافت شود

نویسنده با استخراج ویژگی حرارتی از تصاویر اگرچه ) 9(در

سرطان پستان اقدام نماید اما  توانسته است به شناسایی

مشکلی که در مقاله وجود دارد نواحی مشکوك و 

  هایی به جز پستان پدیدار پرحرارتی بود که در مکان

هاي کامپیوتري و هوشمند شد، در صورتی که سیستممی

خواستند آنها را آنالیز کنند با مشکلاتی در جداسازي می

. شدنده مینواحی سرطانی و همچنین در تشخیص مواج

نویسندگان تمرکز خودشان را بر روي ) 22(در

تصویربرداري حرارتی از  بافت خوش خیم پستان معطوف 

کردند و نتایج خود را با تصاویر میکروسکوپی مقایسه و 

    در این کار در واقع تفاوت حرارتی . اندآنالیز نموده

هاي خوش خیم و بد خیم با یکدیگر مقایسه شده و بافت

نتیجه تحقیق بر امکان تصویربرداري حرارتی به عنوان در 

  . نمایدیک عامل تشخیصی مهم تاکید می

به تشخیص سرطان سینه در مراحل اولیه بر ) 23(در

اساس تصاویر مادون قرمز پرداخته شده است، سپس 

هاي عددي و یا ها و شبیه سازيها، پروتکلبرخی از روش

دو . ر اعمال شده استتوسعه یافته انجام بر روي تصاوی

مسئله مهم در این مقاله  توسعه یک پروتکل استاندارد 

هاي حرارتی از جمله براي به دست آوردن تصاویر سینه

هاي مکانیکی طراحی، ساخت و نصب و راه اندازي دستگاه

و دوم محاسبات عددي پروفایل درجه حرارت پستان است 

رامترهاي هاي واقعی از پاکه با عدم قطعیت از ارزش

سپس یک روش . شودها ایجاد میترموگرافی برخی از بافت

براي تخمین خواص حرارتی بر اساس این تصاویر ارائه 

  .شده است

اطلاعات لازم براي این پژوهش از یک تحقیق عملی در 

شهر سبزوار در دانشگاه حکیم سبزواري و با همکاري 

ین ا. دانشگاه علوم پزشکی سبزوار به دست آمده است

آوري شده از تصاویر حرارتی  تحقیق روي اطلاعات جمع

مورد ضایعه غیر طبیعی در ناحیه  15زن که شامل  200

. سال، انجام شده است 35تا  18پستان در محدوده سنی 

پس هدف در این کار طبقه بندي نمودن تصاویر بر مبناي 

که هم ارز با نواحی پر  است، حرارت نواحی مشکوك

   .بودخواهد  حرارت

توسط نویسندگان همین مقاله ) 9و  8(در کارهاي قبلی

یکی از  مشکلاتی که ارایه شد نواحی مشکوك و پرحرارتی 

شد، در هایی به جز پستان پدیدار میبود که در مکان

خواستند هاي کامپیوتري و هوشمند میصورتی که سیستم

آنها را آنالیز کنند با مشکلاتی در جداسازي نواحی 

. شدندی و همچنین در تشخیص مواجه خواهند میسرطان

تر و دقت بالا پس در این کار با ارایه سیستمی هوشمندانه

در روش پیشنهادي ابتدا . سعی در رفع عیوب خواهد شد

ده به طبقه بندي هاي عصبی خود سازماناز طریق شبکه

پردازیم و نواحی مشکوك را نمودن یک تصویر حرارتی می
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سپس دوباره نواحی جداسازي شده را با استخراج نموده 

که داراي ساختار متفاوت  SOMالگوریتم دوم از شبکه 

بندي نمودن نواحی با الگوریتم اول است به طبقه

ها یا به عبارتی مراکز پردازیم وزنجداسازي شده قبلی می

هاي هاي تشخیص به شبکهایجاد شده به عنوان ویژگی

  .شدداده خواهد  SVMماشین بردار 

  :پردازش تصویر

در فرایند تشخیصی روش ارایه شده لازم است مراحلی از 

بندي، پیش پردازش تصاویر و جداسازي جمله خوشه

نواحی سرطانی  صورت پذیرد که در ذیل به ترتیب به آنها 

  .شوداشاره می

ترین مسئله در توان به عنوان مهمبندي را میخوشه

بندي با یافتن خوشه .یادگیري بدون نظارت در نظرگرفت

هاي بدون برچسب یک ساختار درون یک مجموعه از داده

شود ها گفته میاي از دادهخوشه به مجموعه. درگیر است

  بندي سعی در خوشه. که به هم شباهت داشته باشند

هایی تقسیم شوند که شباهت ها به خوشهشود تا دادهمی

 اهت بین هاي درون هر خوشه حداکثر و شببین داده

از آنجا که . هاي متفاوت حداقل شوداي درون خوشهداده

بندي یک روش یادگیري بدون نظارت محسوب خوشه

شود، در موارد بسیاري از جمله داده کاوي، در تقسیم می

). 10-12(تواند کاربرد داشته باشدمی بندي تصاویر و غیره

 خوریم که در آنبندي الگو به شرایطی بر میدر طبقه

اطلاعاتی که شبکه درباره پاسخ صحیح در اختیار ما قرار 

ها راهنمایی توانست ما را به یکی از پاسخنمی ،دهدمی

ها در بعضی موارد، پاسخ شبکه شامل در این شبکه. کند

  اي که اطلاعاتی بیشتر از حد نیاز بود، به گونه

توانستیم این اطلاعات اضافی را براي رسیدن به پاسخ نمی

با این پیش زمینه و با توجه به . ورد نظر استفاده کنیمم

  هاي عصبی خود سازمانده روش پیشنهادي شبکه

  . تواند در جهت خوشه بندي تصاویر استفاده کنیممی

مدلی که براي شبکه عصبی در مقاله استفاده شده شبکه 

ده، از روش سازمان شبکه خوددر . ده استسازمان خود

شود و مبتنی بر آموزش استفاده می یادگیري رقابتی براي

. هاي خاصی از مغز انسان توسعه یافته استمشخصه

ها در مغز انسان در نواحی مختلف طوري سازمان سلول

هاي اند که در نواحی حسی مختلف، با نقشهدهی شده

براي نمونه، . شونددار ارائه میمحاسباتی مرتب و معنی

با یک ترتیب .. . هاي حسی لامسه، شنوائی وورودي

). 13(دار به نواحی مختلف مرتبط هستندهندسی معنی

عصبی بدون  یک شبکه) SOM(سازماندهی خود نقشه

هاي عصبی در یک ساختار گرید  نظارت است که از نورون

هر نورون داراي . منظم با ابعاد پایین تشکیل شده است

برابر با ابعاد  nبعدي است که در آن   nیک بردار وزن

لایۀ ) ها سیناپس(بردارهاي وزن. ارهاي ورودي استبرد

که نقشه یا لایۀ رقابتی نامیده (ورودي را به لایۀ خروجی

ها توسط یک تابع  نورون. کنند متصل می) شود می

هر بردار ورودي، بر . اند همسایگی به یکدیگر متصل شده

اساس بیشترین شباهت، نورونی در لایۀ خروجی را که 

شباهت معمولاً . کند شود، فعال می ده میسلول برنده خوان

 شود گیري می اقلیدسی بین دو بردار اندازه بر اساس فاصله

)14.(  

2

1 , 


n

i ijij xWD
  

)1(  

بردار  Wi, jامین بردار ورودي بوده،  xi  ،iکه در آن 

متصل  jرا به نورون خروجی  iوزنی است که ورودي 

حاصل جمع فاصلۀ اقلیدسی بین نمونۀ  Djکند و  می

امین سلول  jبردار وزن ارتباطی آن به و  xiورودي 

ترین مهم .شود خروجی است که یک واحد نقشه نامیده می

هاي  با سایر الگوریتم SOMتفاوت الگوریتم آموزشی 

این است که علاوه بر وزن ارتباطی  1گیري برداري اندازه

هاي  ، وزن)سلول عصبی برنده(واحد داراي بیشترین انطباق

. شوند ل برنده نیز به روزرسانی میهاي همسایۀ سلو سلول

مشاهدات نزدیک به هم در فضاي ورودي، دو واحد نزدیک 

مرحلۀ آموزش تا زمانی . سازند هم در نقشه را فعال می به 

هاي وزن به حالت پایداري برسند و دیگر تغییر  که بردار

  .یابد نکنند، ادامه می

)( ,.,,,

old

jiiji

old

ji

new

ji
WxhWW 

  
)2(  

قبلی بین بردار وزن  Wi, j oldنمونۀ ورودي،  x.iکه 

و بردار وزن ارتباطی به سلول عصبی  xiبردار ورودي 

بردار   Wi, j newتابع همسایگی و hi, j. است jخروجی 

و سلول  iوزن به روزرسانی شده بین سلول ورودي 

در این مرحله لازم است بر روي داده ها . است jخروجی 

ی که براي طبقه یهاداده. پیش پردازشی صورت پذیرد

  دن یک تصویر حرارتی وارد شبکه عصبیبندي نمو

                                                
1  vector quantization 
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اگر شدت روشنایی . استفاکتور  5نماییم شامل می

باشد  f (x,y) ،1پیکسل هاي تصویر حرارتی مانند تصویر

 gهارا تشکیل دهند موقعیت مکانی پیکسل x, yبه نوعی

به عنوان ورودي وارد شبکه  1تواند طبق رابطه را می

som نماییم.  

  

  
  

اختلاف  رارتی گرفته شده از بیمار که بنا برتصویر ح :1شکل

  .است R,G,Bهاي متفاوتی از دماي سطحی بدن داراي رنگ

  

  

G=  
 (3)    

نیز شدت روشنایی پیکسل مورد نظر در  وو

 موقعیت پیکسل در جهت  .استسه بعدي رنگی 

باشد اما این نکته موقعیت در جهت افقی می   عمودي و

که این دو موقعیت با توجه به سایز تصاویر  استقابل ذکر 

براي . پس بهتر است نرمالیزه گردند هستندحرارتی متغیر 

ها با توجه به ماتریس کواریانس حاصل نرمال کردن داده

دیگر ها ارتباط مستقیمی با یکمتوجه خواهیم شد که داده

توان از ها مینخواهند داشت پس براي نرمالیزه کردن داده

 : استفاده نمود 2رابطه 

 
)4 (  

  

 است،ها میانگین و انحراف معیار هر بعد از داده 

Wها داده هایی است که به هر بعد ازها مقادیر وزن  

ص دهیم نکته قابل توجه این است که چون در تشخیمی

مرکز ما معطوف خواهد شد پس سرطان به نواحی قرمز ت

تري دهیم، وزن بیش هايدر شبکه عصبی به داده باید

). 15(وزن بیشتري داشته باشند هاي قرمز بایدپس رنگ

 nهاي ورودي سیگنال شود کهها فرض میدر این شبکه

 ها داراي آرایشگیرند و خوشهخوشه قرار می mتایی در 

بردار وزن براي هر . یک بعدي یا دو بعدي منظم هستند

خوشه، بردار نمونه الگوهاي ورودي پیوند یافته با آن 

، آموزش از طریق در کاربرد مورد نظر ما. استخوشه 

هاي ورودي و  مونهاقلیدسی بین ن کمینه کردن فاصله

 hi, jنقشه که توسط تابع همسایگی  هاي اولیه نمونه

بنابراین، معیاري که . گیرد د، انجام میشون دهی می وزن

  ):16(شود باید کمینه شود به صورت زیر تعریف می

  
)5(  

تعداد  Mهاي داده،  تعداد نمونه Nفوق،  که در رابطه

ترین  سلول عصبی با نزدیک N(xk)واحدهاي نقشه، 

تابع  hاست و  N(xk)فاصله نسبت به نمونۀ داده 

تعریف ) 5-4(که به صورت رابطهمسایگی گوسی است ه

  :شود می

  
)6(  

که در آن

2

ij rr 
و نمونه   jفاصله بین واحد نقشه  

است که  tشعاع همسایگی در زمان  tبوده و  iورودي 

 :شود به صورت زیر تعریف می

 
)7(  

حداکثر تعداد تکرار یا طول  Tتکرار آموزش،  شماره tکه 

و بردارهاي وزن همه  Xkین فاصله ب. آموزش است

 N(Xk)سلول. شوند هاي عصبی نقشه محاسبه می سلول

داشته باشد، در   Xkکه کمترین فاصله را با نمونه ورودي

  :رقابت، برنده خواهد شد همرحل

  
)8(  
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شعاع همسایگی در شروع، مقدار بزرگی است و با افزایش 

بعد . یابد ، کاهش میکرارزمان الگوریتم آموزش، در هر بار ت

باید بردار وزن سلول برنده  SOMرقابت،  از مرحله

N(Xk) هاي همسایه آن را که در شعاع  و همه سلول

. اند را به روزرسانی کند قرار گرفته RN(Xk)همسایگی

اگر
)(

.
kXN

j RW 
  : آنگاه

    
)9(  

  :در غیر این صورت

  
)10(  

  

 tتابع همسایگی در زمان  که در روابط بالا، 

است که به صورت زیر  tو عامل خطی آموزش در زمان  

  :شود تعریف می

 
)11(  

  

شماره تکرار  tنرخ اولیه آموزش،   رابطۀ فوق در

. حداکثر تکرار یا طول آموزش است Tالگوریتم آموزش و 

زمان پایداري بردارهاي وزن تکرار مرحله آموزش تا 

ها  شود یعنی تا زمانی که دیگر تغییري در وزن ورودي می

بعد از مرحله آموزش، شبکه عصبی نقشه . دیده نشود

داده را در قالب نمونه  nسازماندهی، قادر خواهد بود  خود

m بندي کند  ، خوشه)خوشه(واحد نقشه.  

از نوع که استفاده شده است  SOMتوپولوژي شبکه 

exagonal هاي که براي این شبکه در تعداد نورون است

است،  5در  6نظر گرفته شده به صورت ماتریسی 

  .است 2توپولوژي که حاصل خواهد شد مانند شکل 

نماییم و خروجی   somاگر یک نمونه تصویر را وارد شبکه

  . خواهد بود 3شبکه را نمایش دهیم به صورت شکل 

  

-1 0 1 2 3 4 5 6
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که به  somها در بکه استفاده شده نورونتوپولوژي ش: 2شکل

  .صورت ماتریسی شش ضلعی است

  

  
  )الف(

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

  
  )ب(              )                     ج(                 

تصویر اولیه حرارتی از فرد بیمار که داراي نواحی ) الف: 3شکل

  .قرمز و مشکوك است اما فرد داراي سرطان نیست

  .somحی مشکوك توسط جداسازي اولیه نوا) ب

تطابق و هم ارز نمودن تصویر اولیه حرارتی با تصویر ) ج

  .همراه با ایجاد بزرگنمایی تصویري  somجداسازي شده توسط

  

 :جداسازي نواحی سرطانی

 somبا دقت و بررسی در نواحی جداسازي شده توسط 

متوجه خواهیم شد برخی از نواحی داراي حرارت بالایی 

احی شاهرگ گردن، اما طبیعتاً این امر هستند مانند نو

رسد عادي است پس روشی که در این مرحله به نظر می

اي که براي روش و ایده. جداسازي دوباره این نواحی است

شود این است که از شبکه خود حل این مسله مطرح می

ده استفاده نماییم اما این بار به این صورت که مرکز سازمان
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هر ناحیه جداسازي شده را استخراح نماییم تا نواحی از 

یکدیگر تفکیک شوند تا در مرحله تشخیص بتوانیم با 

). 17(توجه به مراکز جداسازي شده به تشخیص بپردازیم

که این بار براي استفاده شده  SOMتوپولوژي شبکه 

هاي که براي این تعداد نورون است  gridاست از نوع

 .است 1در  2شبکه در نظر گرفته شده به صورت ماتریسی 

هاي تصاویر حرارتی مختلف را به دست اگر مراکز کلاس

به نکاتی پی خواهیم برد در نمونه  3آوریم مانند شکل 

هاي مراکز کلاس استالف که فرد غیر سرطانی : 3شکل 

زمانده ایجاد شده در سا که توسط شبکه عصبی خود

نواحی شاهرگ است اما در نمونه سرطانی که مراکز کلاس 

قرار گرفته در ناحیه پستان صورت پذیرفته پس این مراکز 

تواند به عنوان یک ویژگی مهم در تفکیک فرد کلاس می

  .سرطانی از فرد غیر سرطانی انتخاب گردد
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  )الف(
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  )ب(

اي جداسازي شده که در هبه دست آوردن مراکزکلاس :3شکل

در نمونه الف فرد . مرحله خوشه بندي تصاویر حاصل شده است

هاي جداسازي شده در ناحیه که مراکز کلاس استغیرسرطانی 

شاهرگ ایجاد شده اما در نمونه ب که فرد سرطانی است مراکز 

  .کلاس در ناحیه پستان ایجاد شده است

 
دهیم و تمام مراکز  اگر تمام تصاویر را در این فرایند قرار

آید رسم نماییم هایی که از تصاویر به دست میکلاس

که با دقت . به دست خواهیم آورد 4تصویري همانند شکل

شویم چهار مرکز کلاس در ناحیه جدا در شکل متوجه می

  . انداز مراکزي که غیرسرطانی است ایجاد شده

0 50 100 150 200 250 300 350
0

50

100

150

200

250

  
عصبی  که از طریق شبکههایی رسم تمام مراکز کلاس: 4شکل

بندي شده است و شامل موارد سرطانی و ده خوشهخود سازمان

هاي سرطانی به وضوح قابل تفکیک غیر سرطانی بوده که نمونه

  .و مشاهده هستند

  

  : سرطان یشناسای

هایی که استخراج شد یعنی مراکز در مرحله قبل ویژگی

تواند به عنوان ویژگی براي شناسایی استفاده ها میکلاس

ها براي شناسایی توانیم از این ویژگیال میح. گردد

براي این کار از الگوریتم ماشین بردار . استفاده نماییم

هاي بردار پشتیبان را ماشین. گیریمکمک می 2پشتیبان

هاي آموزشی آماري براي دسته توان از موثرترین روشمی

این روش بر پایه پیدا کردن . ها به حساب آوردبندي داده

جهت شناسایی مرزهاي تصمیم گیري  ي پشتیبانبردارها

از آنجایی که روش . هاي مختلف مبتنی استبین کلاس

هاي ماشین بردار پشتیبان بر اساس پیدا کردن ماشین

خطی در فضاي ویژگی با ابعاد بالا ولی به صورت غیرخطی 

به عنوان . کندهاي ورودي عمل میمرتبط با فضاي داده

ها کاربرد بندي دادهدر دستههاي سریع یکی از روش

علاوه بر این استفاده از این روش براي . فراوان دارد

ها در تصاویر ماموگرافی تشخیص میکروکلسیفیکاسیون

  ).  18(اي داردکاربرد گسترده

ایده اصلی یک طبقه بندي ماشین بردار پشتیبان در شکل 

ترین حالت را این شکل ساده. مشخص شده است) 5(

 x ,oبردارهاي داده که با علامت  ندهد که در آنشان می

توان توسط یک فوق صفحه از هم اند را مینشان داده شده

هاي توان فوق صفحهدر چنین حالتی می. جدا کرد

در بین . بسیاري براي جداسازي دو کلاس تعیین نمود

ها، طبقه بندي ماشین بردار پشتیبان، تمام این فوق صفحه

                                                
2 Support Vector Machines (SVM) 
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کند که بیشترین حاشیه را عیین میاي را تفوق صفحه

کردن  مممینیچنین عملی با استفاده از روش . داشته باشد

 ).19(ریسک عملیاتی ممکن است

  

  
  مدل ساده شده از کلاسیفایر ماشین بردار  - 5شکل

  پشتیبان خطی

  

ها به صورت خطی قابل تر زمانی که دادهاما در حالت کلی

براي نگاشت کردن  ک نباشند از یک تبدیل غیرخطییتفک

) فضاي ویژگی(به یک فضاي با ابعاد بالاتر xبردار داده 

براي اینکه انتقال به فضاي با ابعاد بالاتر . شوداستفاده می

نشود، ماشین بردار پشتیبان  over –fittingباعث خطاي 

کند که در این کرنل، نگاشت غیر از تابع کرنل استفاده می

با توجه به تئوري . خطی تلویحا جاسازي شده است

cover ،تابعی که شرایط کرنل بودن را مهیا کند ،

 ).20(سازدرا برقرار می  mercerشرایط

  : کلاسیفایر ماشین بردار پشتیبان داراي فرم ذیل است

 
)12(  

معرف بردار پشتیبان است که xi تابع کرنل و  kکه در آن 

معرف تعداد  Lsو . آیدهاي آموزشی به دست میداده

مربوطه  xiمعرف شماره کلاس   diبردارهاي پشتیبان و

اعداد ثابتی هستند که در مرحله  ها  است و در نهایت

با توجه به تعریف، بردارهاي . آیندآموزشی به دست می

هاي آموزشی هستند که دقیقاً هایی از دادهپشتیبان المان

دي قرار گیري طبقه بنبر روي و یا داخل مرزهاي تصمیم

هایی به عبارتی دیگر این بردارها شامل نمونه. گیرندمی

. تر استها مشکلبندي آنها از بقیه نمونههستند که دسته

له ماشین بردار ئباید به این نکته توجه شود که در یک مس

هاي آموزشی به عنوان پشتیبان تنها کسر کوچکی از داده

ع کرنل نقش تواب. گردندبردارهاي پشتیبان تعیین می

مرکزي و اصلی را در نگاشت کردن منحنی بردار ورودي به 

فضاي ویژگی با ابعاد بالاتر، براي به دست آوردن تفکیک 

کنند، در این مقاله از کرنل گوسی پذیري بیشتر بازي می

استفاده شده است که به فرم زیر  RBFشعاعی 

  ):21(است

 
)13(  

کند، کرنل را تعریف می ، ثابتی است که عرض که

این کرنل . نظر گرفتیمدر  6/0در این مقاله عرض کرنل را 

سازد و یکی از پرکابردترین را برآورده می mercerشرایط 

  . ها براي ماشین بردار پشتیبان استکرنل

که به وسیله شبکه عصبی ی یهاکز کلاسدر این مرحله مر

som پشتیبان ایم را توسط ماشین برداروردهآدست ب 

(svm)  به دو گروه سرطانی و غیر سرطانی جداسازي

 .یمکنمی
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Support Vectors

  
ها توسط ماشین بردار جداسازي و تفکیک نمونه :6شکل

هاي هاي سرطانی با رنگ سبز و نمونهپشتیبان که در آن نمونه

  .اندغیر سرطانی به رنگ قرمز مشخص شده

 
مشخص است، ماشین بردار  6گونه که در شکل همان

  . ها را از یکدیگر تفکیک نمایدبان توانسته نمونهپشتی

 

  :آزمایشات

براي ارزیابی مدل از پایگاه ایجاد شده کمک گرفته شده 

که در این پایگاه سعی شده . مورد است 200که شامل 

تصاویر با رعایت تمام استانداردهاي لازم براي ایجاد یک 

 معیارهاي ما. تصویر مناسب حرارتی  اعمال شده است
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براي ارزیابی مدل میزان دقت، حساسیت و ویژگی 

 نتایج حاصل از پایگاه در. تشخیصی براي این پایگاه است

  . استقابل مشاهده   1جدول 

نتایج به دست آمده از حساسیت و ویژگی در دو : 1جدول

  پایگاه داده تصاویر حرارتی

  پایگاه داده

181 TN 

14 TP 

4 FN 

1 FP 

93% SEN 

97% SPE 

  

  بحث

هاي غیر طبیعی است سلول  سرطان سینه، رشد مهار نشده

این اتفاق ممکن . شودکه در نواحی مختلف سینه ایجاد می

ی که شیر را انتقال هاي مختلف مانند مجاریدر بافت است

شیر و در بافت غیر غددي   دهند، در بافت تولید کننده می

سرطان سینه پس از سرطان پوست دومین . رخ دهد

هر ساله تعداد زیادي از . طان شایع در زنان استسر

شوند و  مبتلایان به سرطان سینه تشخیص داده می

خطر ابتلا به . دهند تعدادي نیز جان خود را از دست می

سرطان پستان . شودسرطان سینه با افزایش سن بیشتر می

شود به راحتی قابل   در صورتی که به موقع تشخیص داده

قطعى و مسلم سرطان سینه ناشناخته  دلایل .درمان است

دهد که با بالا رفتن سن در است اما تحقیقات نشان مى

این بیمارى در زنان . شودزنان خطر ابتلا هم بیشتر مى

شود و بیشتر کمتر از سى و پنج سال بسیار کم دیده مى

با توجه به موارد . در زنان بالاى پنجاه سال دیده شده است

اي سرطان پستان از اهمیت ویژهذکر شده غربالگري 

برخوردار است، غربالگري به این معنی است که در 

جمعیت زنان سالم حتی قبل از آنکه هر نوع علائمی در 

معاینه آزمایشات و پستان تظاهر کند بتوان با انجام 

تغییرات غیر طبیعی را کشف نمود و تصمیمات لازم جهت 

تواند عاینه که میهاي میکی از روش. کار گرفته درمان ب

بدون ضرر براي خود شخص بیمار باشد استفاده از فناوري 

هاي حرارتی است، که در صورتی که بخواهیم این دوربین

به  باید تکنیک را در جهت غربالگري استفاده نماییم

هاي موازات آن بر روي هوش مصنوعی و تشخیص

بیشتر تحقیق  هستندهوشمندانه که داراي نقص کمتر 

کوشد که با با توجه به این موارد این تحقیق می. دنمو

هاي تشخیصی از تصویر حرارتی به استخراج بهترین ویژگی

و طبقه بندي نمودن این  somهاي عصبی کمک شبکه

ها به وسیله ماشین بردار پشتیبان به این مهم دست ویژگی

که مقدار کارایی خروجی ماشین بردار به طوري. یابد

است که نتیجه  1.73تایج ماموگرافی برابر پشتیبان با ن

   .اي صورت پذیرفته استقابل ملاحظه

هاي طرح مورد ارزیابی که قرار باشد محدودیتدرصورتی

امکان دسترسی به        : توان به مواردي از جملهقرار گیرد می

هاي حرارتی پیشرفته که به ویژه براي موارد دوربین

د آرامش و دور نمودن اند، ایجاپزشکی طراحی شده

استرس از بیمار یا هر گونه عاملی که سبب افزایش غیر 

عادي دماي بدن گردد، ایجاد نمودن یک پایگاه داده کلی 

و جامع که شامل تمام موارد خاص مربوط به سرطان 

پستان که در فرایند آموزش در قسمت هوش مصنوعی، 

ادات براي پیشنه. سیستم دچار مشکل نگردد، اشاره نمود

آینده که محقیقن بتوانند این تحقیق را ادامه دهند 

هاي یند تشخیصی با استفاده از روشآمقایسه همزمان فر

یا سونوگرافی و همچنین تلفیق و  PET–CT از جمله

ها با تکنیک حرارتی که در مقاله مورد ترکیب این روش

   .باشدارزیابی قرار گرفت، می
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