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 مقاله پژوهشی

  1395هاي پستان ایران، سال نهم، شماره دوم، تابستان فصلنامۀ بیماري

  

جهت افزایش دقت تشخیص و حذف نویز ضربه در تصاویر  GBCکارگیري الگوریتم  به

 MLPماموگرافی مبتنی بر شبکه عصبی 
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  چکیده 

رغم انتشار گسترده، به کمک تصاویر ماموگرافی و علایم بالینی بیمار قابل شناسایی به موقع و معالجه  سرطان پستان به: مقدمه

هاي ناخواسته نظیر نویزها و بهبود کیفیت تصاویر ماموگرافی، در افزایش دقت تشخیص سرطان موثر حذف اختلال. قطعی است

هاي  اي است که در آن اختلاف شدت پیکسل نویزي با پیکسلنویزهاي ضربه در تصاویر ماموگرافی دیجیتال به گونه. باشدمی

پردازش تصاویر . کندن بیماري، تشخیص را براي پزشکان دشوار میهاي مختلف ایوجود علایم و ویژگی. اطراف زیاد است

هدف این مقاله، ارایه یک مدل براي . کندهاي پزشکی را فراهم میگیريماموگرافی امکان تحلیل وضعیت بیماران براي تصمیم

 . بینی سرطان پستان استحذف نویز ضربه از تصاویر ماموگرافی به منظور افزایش دقت پیش

اطلاعات . بیمار مبتلا به سرطان پستان مورد بررسی قرار گرفته است 574در این مطالعه، تصاویر ماموگرافی  :بررسیروش 

به منظور ارایه مدل براي حذف نویز ضربه از . استآوري شده بیماران از پایگاه داده بیمارستان فوق تخصصی مرتاض یزد جمع

  .شوداستفاده می MLPه عصبی شبکو  GBCتصاویر ماموگرافی از الگوریتم 

سازي برتري نتایج شبیه. مورد مقایسه قرار گرفت ATSMو  MDBUTMFهایی از قبیل مدل پیشنهادي با روش: هایافته

همچنین . دهدها را نشان میپیشنهادي نسبت به سایر روشدقت تشخیص و حذف نویز ضربه از تصاویر ماموگرافی مدل 

PSNR تصویر به طور متوسط dB2 یابدافزایش می .  

هاي مورد مقایسه بینی سرطان پستان، مدل پیشنهادي نسبت به سایر مدلدر حذف نویز ضربه به منظور پیش: گیرينتیجه

  .باشدترین دقت را دارا می، حداکثر میزان خطا و کمATSMروش . استترین دقت و صحت داراي حداقل میزان خطا و بیش

  .، حذف نویزMLP، شبکه عصبی GBCالگوریتم  ماموگرافی، پستان، سرطان: هاي کلیديواژه

 
 
  

 .دانشگاه یزد، محمد مومنی کامپیوتر، و برق مهندسی یزد، دانشکده: نشانی نویسنده پاسخگو*  

 mohamad.momeny@stu.yazd.ac.ir: نشانی الکترونیک
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 مقدمه

تصاویر . باشد ترین علامت سرطان پستان میتوده، شایع

در . دهندماموگرافی احتمال تشخیص توده را افزایش می

هاي هایی که در تکنولوژيهاي اخیر با پیشرفتسال

ن سرطان نیز با تصویربرداري از پستان به وجود آمده، درما

هاي پستان اگر توده. تري همراه شده استموفقیت بیش

. در اندازه کوچک کشف شوند به خوبی قابل درمان هستند

هاي جدید براي  کارگیري تصاویر ماموگرافی از روشبه

تصاویر ). 1(تشخیص زودرس سرطان پستان است 

ر ماموگرافی اغلب همراه با نویز بوده و امکان تخریب تصاوی

به دلیل ). 2(اي وجود دارد ماموگرافی توسط نویز ضربه

اي در تصاویر ماموگرافی، احتمال بروز که نویز ضربهاین

برد، حذف نویز خطا در تشخیص سرطان پستان را بالا می

اي باعث بهبود کیفیت تصاویر ماموگرافی شده و ضربه

احتمال بروز خطا در تشخیص سرطان پستان توسط 

هاي کنونی براي حذف با بهبود روش. کندمی پزشک را کم

توان دقت تشخیص سرطان نویز در تصاویر ماموگرافی می

 .را بالا برد

اي، که در آن اختلاف شدت پیکسل نویزي با  نویز ضربه

هاي اطراف زیاد است، یکی از عوامل تضعیف  پیکسل

یکی از مسائل در . باشد کیفیت در تصاویر دیجیتال می

اي، نگهداري جزئیات تصویر نویزي  نویز ضربهزمینه حذف 

. باشد ها و بافت تصویر به همراه کاهش نویز می مانند لبه

هایی چون  بهبود کیفیت تصاویر نویزي در برگیرنده روش

هاي حوزه مکان و حوزه فرکانس  استفاده از انواع فیلتر

هاي  هاي فیلترگذاري مکانی بر روي پیکسل روش. است

شوند؛ در حالی که در حوزه فرکانس  یتصویر اعمال م

به طور . گردد عملیات بر روي تبدیل یک تصویر اعمال می

هاي پردازش مکانی از لحاظ محاسباتی  کلی بازده روش

کننده  ها نیاز به منابع پردازشسازي آن بالاتر بوده و پیاده

  .تري داردکم

در تصاویر با سطوح ) MDBUTMF )3در فیلتر 

هاي تصویر نویزي به  پیکسل) 255/0(ت خاکستري با شد

ترتیب سطر به سطر از ابتدا تا انتها مورد پردازش قرار 

در مرکز هر پیکسل  3×3یک پنجره دو بعدي . گیرند می

اگر مقدار پیکسل چیزي به غیر از صفر یا . شود ایجاد می

بود، مقدار واقعی پیکسل شناخته شده و پردازش  255

بود میانگین  255یر پنجره صفر یا اگر کلیه مقاد. شود نمی

شود در غیر  ین مقدار فعلی پیکسل میزمقادیر پنجره جایگ

از پنجره حذف شده و میانه  255این صورت مقادیر صفر و 

عملیات . گیرد مانده در پیکسل جاري قرار می مقادیر باقی

  . یابد فوق تا پیمایش کل تصویر ادامه می

صلاح مقدار پیکسل براي ا) 4(روش پیشنهادي ما در 

نویزي، پنجره دو بعدي با مرکزیت پیکسل جاري ایجاد 

ها با مقدار اندازه پنجره بر اساس تعداد پیکسل. شود می

نتیجه . شود واقعی در همسایگی پیکسل جاري تعیین می

دار براي مقادیر واقعی اعمال فیلتر میانه و میانگین وزن

مقدار اصلاح شده  موجود در پنجره، به عنوان) بدون نویز(

  .شود پیکسل نویزي در نظر گرفته می

اي و هاي زنجیره، چرخش)5(الگوریتم پیشنهادي ما در 

هاي متوالی تصویر نویزي را مورد پردازش داده و ترانهاده

به فرم تطبیقی از میانگین یا میانه مقادیر پنجره متناظر با 

 پیکسل مورد پردازش، با لحاظ مفهوم همسایگی و ان

  .کندنیومن، استفاده می

دار، در فیلتر میانه وزن) 6(جاویدي و همکارانش در مرجع 

با مرکزیت هر پیکسل را براي حذف  5×5پنجره دو بعدي 

اي و  هاي حذف نویز ضربه از روش. اي ارایه دادندنویز ضربه

توان به انواع فیلترهاي کلیدزنی از  بهبود کیفیت تصویر می

 Yu. اشاره کرد) OCS )7( ،FSM )8( ،EEP )9قبیل 

طیف گرادیان ترکیبیرا مبتنی ) 10(و همکارانش در مرجع 

اي، براي حذف نویز ضربه ارایه بر یک روش دو مرحله

) 11(و همکارانش در مرجع  Shanmugavadivu.دادند

را براي رفع  ATSMاي تطبیقی  فیلتر میانه دو مرحله

  .نویز ارایه دادند

ر  فیلتر میانه داراي ساختاري ساده و ها مبتنی ب الگوریتم

از معایب . در عین حال زمان اجراي سریع هستند

است که اگر تصویر  هاي مبتنی بر فیلتر میانه این روش

داراي نویز با چگالی بالا باشد این فیلترها قادر نیستند 

هاي نویزدار تشخیص  هاي غیر نویزي را از پیکسل پیکسل

ها  عات مهم تصویر از جمله لبهدهند و منجر به حذف اطلا

 ).9- 5(شوند  می

موبوط به تصاویر گردآوري مجموعه در این مطالعه با 

هاي بیماران، مدلی براي افزایش دقت تشخیص و پرونده

  .گرددحذف نویز ضربه از تصاویر ماموگرافی معرفی می
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  هامواد و روش

  :هادادهگردآوري مجموعه - الف

 در سرطان پستانمربوط به  یمجموعه تصاویر ماموگراف

آوري گردیده بیمارستان فوق تخصصی مرتاض یزد جمع

تا  1393هاي مربوط به سالماموگرافی تصاویر  .است

. نمونه است 574این مجموعه داده شامل . باشدمی 1394

تصاویر ماموگرافی موجود در مجموعه داده شامل پستان 

زیر بغل و راست، پستان چپ، زیر بغل و پستان راست، 

  .باشدپستان چپ می

  :MLPشبکه عصبی  -ب

براي 1شبکه عصبی در پزشکی به کمک فرآیند یادگیري

این روش با استفاده از . رودها به کار میبینی بیماريپیش

ها را گرهایی به نام نرون،روابط و الگوهاي بین داده پردازش

رویکرد شبکه عصبی ارایه نگاشت بین . کندشناسایی می

لایه (و فضاي مطلوب ) لایه ورودي(اي ورودي فض

ها را دریافت کرده و به لایه ورودي داده. است) خروجی

هاي اطلاعات در لایه. دهد هاي مخفی تحویل میلایه

  مخفی پردازش شده و در اختیار لایه خروجی قرار 

هاي عمده شبکه عصبی مصنوعی از ویژگی .)12(گیرند می

دگیري الگو، سرعت بالاي پردازش، توان به توانایی یامی

پذیري در  توانایی تعمیم دانش پس از یادگیري، انعطاف

برابر خطاهاي ناخواسته و عدم ایجاد اخلال قابل توجه 

 ).13(درصورت بروز اشکال اشاره کرد 

  :GBCالگوریتم  - ج

رویکرد جدیدي است که توان افزایش  GBC2الگوریتم 

ا با محاسبات حداقل و بینی ردقت و کاهش خطا در پیش

 روال ).14(مرتبه زمانی کمتر از کارهاي مشابه دارد 

 - تصادفی روند یک اساس بر GBC الگوریتم در یابی بهینه

 نظریه مبناي بر ,روش این. باشد می استوار شده هدایت

 گذاري پایه الگوریتم زنبور عسل هاي ایده و تدریجی تکامل

نقطه را در فضاي  الگوریتم زنبور عسل هر .است  شده

به عنوان منبع غذا ممکن  هاي پاسخ از متشکلپارامتري 

 کارگزاران–بان  زنبورهاي دیده. دهد تحت بررسی قرار می

 ساده را ها پاسخ فضاي تصادفی صورت بهسازي شده  شبیه

هاي به وسیله تابع شایستگی کیفیت موقعیت و کنندمی

ساده شده رتبه هاي  جواب. دهندبازدید شده را گزارش می

                                                
1 Learning 
2Genetic Bee Colony 

اي هستند که شوند و دیگر زنبورها نیروهاي تازه بندي می

ها را در پیرامون خود براي یافتن بالاترین رتبه  فضاي پاسخ

الگوریتم . شود کنند که گلزار نامیده می ها جستجو می محل

ي به صورت گزینشی دیگر گلزارها را براي یافتن نقطه

 . کند ي تابع شایستگی جستجو میبیشینه

در نهایت، به منظور دستیابی به یک تعادل بین بهره 

هاي  و بهبود توانایی  ABCبرداري و اکتشاف در الگوریتم

جستجوي محلی، از اپراتورهاي جهش الگوریتم ژنتیک در 

الگوریتم . شودها استفاده میحل طول فرآیند جایگزینی راه

GBC جستجو فضاي از اولیه تصادفی جمعیت دادن با 

 شروعهاي استخراج شده از تصاویر ماموگرافی ویژگی یعنی

  :شودمی

  )1(  

هاي ویژگی( حل راه بردار یک Xmiبالا  رابطه در که

 سازي بهینه مساله براي) انتخاب شده از تصاویر ماموگرافی

 جمعیت تعداد بیانگر SN. باشدمیm=1,…,SN و i=1,…,nو

سپس تابع برازش . است بعديn بردار  یک Xi  هر و اولیه

  .شودهر راه حل محاسبه می

         )2(  

  .باشدمی  xm برازش تابع fit(xm )و 

  : PSOالگوریتم  -د

از رفتار  PSO3 یا  اجتماع ذرات يساز نهیبهالگوریتم 

 نیها در حیگروه ماه ایدسته پرندگان  یاجتماع

در  هدفمنطقه به  تیجمع تیهدا يغذا، برا يجستجو

هر  PSOدر . )16،15(کند  یجستجو استفاده م يفضا

جستجو است  يپرنده در فضا کی تیجواب مساله، موقع

مقدار  کی يها داراتمام ذره. نامندیکه آن را ذره م

که هدف  یهستند که توسط تابع برازندگ یستگیشا

هر ذره  نیهمچن. ندیآ یباشد، بدست م یم يسازنهیبه

حرکت آن  ریباشد که مس ینام سرعت مه ب يامولفه يدارا

 لشام PSO الگوریتم. کندیم نییجستجو تع يرا در فضا

مختصات هر ذره . دو مدل معادله سرعت و مکان است

. باشدیجواب ممکن مرتبط با دو بردار م کی گرانینما

دو بردار وابسته و ) Vi(و سرعت ) Xi( تیموقع يبردارها

 باشند یم يبعد N يجستجو يفضا در i  مرتبط با هر ذره

  .گردند یم انیب ریبه صورت ز بیکه به ترت

                                                
3Particle Swarm Optimization 
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)3(    

)4(    

خود ذره،  يجستجو نیهر ذره بر اساس بهتر تیموقع

 نیشیو بردار سرعت پ یپرواز گروه یتجربه کل نیبهتر

  .شود یبه هنگام م ریز وابطخود ذره، بر اساس ر

)5( 
 

)6( 11 


 k
iCv

k
ix

k
ix 

دو عدد  r2و r1دو ثابت عددي مثبت،  c2و  c1در آن  که

وزن  wو ] 0,1[  تصادفی با توزیع یکنواخت در محدوده

 .گردد باشد که به صورت زیر انتخاب می لختی می

)7( 
iteriter

ww
ww 




max

minmax
max

 

، تعداد تکرار iter، تعداد ماکزیمم تکرار و itermaxکه 

است که  iوقعیت ذره بهترین م .جاري می باشد

آمده و به صورت زیر قابل بیان  دستبر اساس تجربه ذره به

  :است

)8( 
]

pbest
iNx,...,

pbest
ix,

pbest
i[x

k
iPbest 21

 
بهترین موقعیت ذره بر اساس تجربه کلی  

  : گروهی می باشد و عبارت است از

)9( 
]

gbest
Nx,...,

gbest
x,

gbest
[x

k
Gbest 21

 
 .هم شاخص تکرار است kو 

  

 : مدل پیشنهادي -د

که الگوي مشخصی بین هر یک از  4در تصاویر طبیعی

توان تصاویر وجود ندارد، براي شناسایی و حذف نویز نمی

ولی به دلیل . از ابزارهایی مانند شبکه عصبی استفاده کرد

هاي خاصی که تصاویر ماموگرافی از الگوها و محدودیتاین

کنند، ابزار شبکه عصبی براي تشخیص و حذف پیروي می

  . ز موثر استنوی

هاي تصویر به در تصاویر ماموگرافی از آنجا که پیکسل

اند و سطح روشنایی یک صورت تصادفی پخش نشده

  هاي همسایگی خود نزدیک است،  پیکسل به پیکسل

توان مقدار هر پیکسل را با استفاده از شبکه عصبی می

  . تخمین زد

                                                
4Natural 

  هاي محاسباتی عصبی مصنوعی، یکی از روش شبکه

  و با استفاده از 5که به کمک فرآیند یادگیري است

کندبا شناخت روابط گرهایی به نام نرون تلاش میپردازش

لایه (ها، نگاشتی میان فضاي ورودي ذاتی بین داده

لایه یا . ارایه دهد) لایه خروجی(و فضاي مطلوب ) ورودي

هاي مخفی، اطلاعات دریافت شده از لایه ورودي را لایه

  . دهندو در اختیار لایه خروجی قرار می پردازش کرده

بیند، آموزش هایی آموزش میهر شبکه با دریافت مثال

. شود فرایندي است که در نهایت منجر به یادگیري می

هاي ارتباطی شود که وزنیادگیري شبکه، زمانی انجام می

  ها چنان تغییر کند که اختلاف بین مقادیر بین لایه

با . به شده در حد قابل قبولی باشدبینی شده و محاسپیش

. یابی به این شرایط فرایند یادگیري محقق شده استدست

شبکه . کنندها حافظه و دانش شبکه را بیان میاین وزن

هاي بینی خروجیتواند براي پیشعصبی آموزش دیده می

 ).12(ها بکار رود متناسب با مجموعه جدید داده

هاي مصنوعی، ویژگی با توجه به ساختار شبکه عصبی

عمده آن، سرعت بالاي پردازش، توانایی یادگیري الگو به 

روش اراده الگو، توانایی تعمیم دانش پس از یادگیري، 

انعطاف پذیري در برابر خطاهاي ناخواسته و عدم ایجاد 

اخلال قابل توجه در صورت بروز اشکال در بخشی از 

  ).13(ت هاي شبکه اس هاي به دلیل توزیع وزن اتصال

این شبکه . شوداستفاده می MLPدر این مقاله از شبکه 

شامل یک لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و یک لایه 

براي آموزش این شبکه، از الگوریتم پس . خروجی است

در طی آموزش شبکه . شوداستفاده می) 6BP(انتشار 

MLP  به کمک الگوریتم یادگیريBP ابتدا محاسبات از ،

شود و شبکه به سوي خروجی شبکه انجام می ورودي

هاي قبل انتشار سپس مقادیر خطاي محاسبه شده به لایه

در ابتدا، محاسبه خروجی به صورت لایه به لایه . یابدمی

انجام می شود و خروجی هر لایه، ورودي لایه بعدي 

هاي خروجی  در حالت پس انتشار، ابتدا لایه. خواهد بود

هاي لایه ا براي هر یک از نرونشود، زیر تعدیل می

  توان به کمک خروجی، مقدار مطلوبی وجود دارد و می

. ها را تعدیل نمودهنگام سازي، وزنهاي بهها و قاعدهآن

که الگوریتم پس انتشار خطا نتایج خوبی در با وجود این

حل مسایل ارایه داده است، در حل برخی از مسایل ضعیف 

                                                
5 Learning 
6 Back propagation 
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د به دلیل طولانی بودن یا مشخص توانکند که میعمل می

نبودن زمان یادگیري، انتخاب نامناسب ضریب یادگیري و 

در برخی موارد نیز . هاي اولیه باشدیا توزیع تصادفی وزن

به دلیل وجود کمینه موضعی، فرایند یادگیري مختل 

هاي شود که به دلیل قرار گرفتن جواب در قسمت می

  . شودیهموار توابع آستانه دچار وقفه م

براي آموزش شبکه عصبی مصنوعی جهت تشخیص و 

  :شودآشکارسازي نویز از الگوریتم زیر استفاده می
  

  .شودتصویر ماموگرافی بدون نویز انتخاب می 1000تعداد  -1

ها یک در هر تصویر ماموگرافی براي هر یک از پیکسل -2

 .شودهاي همسایه تشکیل میبا مقادیر پیکسل 3×3پنجره 

ها به عنوان یک رکورد در پایگاه یک از پنجره مقادیر هر -3

 .شودداده ثبت می

  اختصاص داده  »سالم«به هر یک از رکوردها برچسب  -4

 .شودمی

 .شودبراي همه تصاویر ماموگرافی تکرار می 4تا  2مراحل  -5

  آغشته به نویز ضربه % 50تصاویر ماموگرافی با چگالی  -6

 .گرددمی

هاي نویزي یک از پیکسل در هر تصویر ماموگرافی براي هر -7

 .شودتشکیل می 3×3یک پنجره 

ها به عنوان یک رکورد در پایگاه مقادیر هر یک از پنجره -8

 .شودداده ثبت می

  اختصاص داده  »نویزي«به هر یک از رکوردها برچسب  -9

 .شودمی

  براي همه تصاویر ماموگرافی تکرار  9تا  7مراحل  -10

 .شودمی

 .شودپایگاه داده ذخیره می -11

قادیر پایگاه داده به عنوان ورودي براي آموزش به م -12

 .گرددشبکه عصبی ارسال می
 

در مرحله آموزش شبکه عصبی براي تشخیص نویز ضربه، 

ابتدا تصویرهاي ماموگرافی بدون نویز پیمایش و مورد 

در پیمایش هر یک از تصاویر . گیرد پردازش قرار می

یت پیکسل با مرکز 3×3بعدي  ماموگرافی، یک پنجره دو

مقادیر پنجره به عنوان یک . شود جاري تصویر تشکیل می

سپس . شوددر نظر گرفته می» سالم«رکورد با برچسب 

  به نویز ضربه آغشته % 50تصاویر ماموگرافی با چگالی 

  . گردندمی

در . گیرد تصویر نویزي پیمایش و مورد پردازش قرار می

به نویز ضربه، پیمایش هر یک از تصاویر ماموگرافی آغشته 

با مرکزیت پیکسل نویزي تشکیل  3×3یک پنجره دوبعدي 

مقادیر پنجره به عنوان یک رکورد با برچسب . شود می

در نهایت مقادیر . گردددر پایگاه داده ذخیره می» نویزي«

پایگاه داده به عنوان ورودي براي آموزش به شبکه عصبی 

  . گردد ارسال می

  :شودیتم زیر انجام میآموزش شبکه عصبی طبق الگور

هاي همسایه با پیکسل مرکزي در پیکسل: لایه ورودي

هاي این لایه وارد به عنوان ورودي به گره 3×3پنجره 

  . شوند می

لایه خروجی متناظر با وضعیت سالم یا : لایه خروجی

  .است 3×3نویزي بودن پیکسل مرکزي در پنجره 

لگوریتم مراحل آموزش شبکه عصبی جهت حذف نویز در ا

  :پیشنهادي عبارتند از
  

هاي اختصاص ماتریس وزن تصادفی به هریک از پیکسل -1

  .)هشت پیکسل(همسایه 

انتخاب بردار ورودي و خروجی متناسب با مقادیر پنجره  -2

3×3  

محاسبه خروجی نرون در هر لایه و در نتیجه محاسبه  -3

  .)مقدار پیکسل مرکزي(ها در لایه خروجی  خروجی نرون

ها به روش انتشار خطاي شبکه به  ي وزنبهنگام ساز -4

هاي قبل که خطاي یاد شده ناشی از اختلاف بین خروجی  لایه

و خروجی ) 3×3مقدار پیکسل مرکزي در پنجره (واقعی 

  . محاسبه شده است

ارزیابی عملکرد شبکه آموزش دیده به کمک برخی  -5

هاي تعریف شده مانند جذر میانگین مربعات خطا  شاخص

)MSE(.  

نمایش  1در شکل تار کلی شبکه عصبی مورد استفاده ساخ

  .داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  
  ساختار شبکه عصبی مصنوعی: 1شکل 
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پس از آموزش، شبکه عصبی با دقت قابل قبولی قادر به 

در نهایت براي حذف . بینی مقادیر نویز خواهد بودپیش

میانه مقادیر غیر نویزي در نویز ضربه از تصاویر ماموگرافی، 

اي نویزي موجود در هجایگزین مقادیر پیکسل 3×3پنجره 

دهنده روندنماي شناسایی و  نشان 2شکل . شودپنجره می

  .حذف نویز است

 
  

  یافت پیشنهادي براي شناسایی و حذف نویز ضربه از تصاویر ماموگرافی روندنماي ره: 2شکل 
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ممکن است به دلیل  MLPضعف در نتایج شبکه عصبی 

م طولانی بودن یا مشخص نبودن زمان یادگیري، عد

هاي انتخاب صحیح ضرایب یادگیري و توزیع نامناسب وزن

یکی از عوامل اختلال در یادگیري شبکه . اولیه باشد

در این مقاله از . عصبی، مقادیر نامناسب در پارامترها است

براي تنظیم پارامترها در یادگیري شبکه  GBCالگوریتم 

در الگوریتم پیشنهادي تابع هدف براي .شوداستفاده می

  :شود را به صورت زیر تعریف می GBCلگوریتم ا

Objective Function= Minimum (Error 
Rate) Error Rate = 1- Accuracy 

بینی نویز تابع برازندگی بر اساس میزان خطا در دقت پیش

هاي مخفی ، تعداد لایهmهمچنین . گرددضربه تعریف می

بی هاي مخفی در هر لایه در شبکه عص، تعداد نرونnو 

  در نظر گرفته   به عنوان ذره nو  mدر واقع . است

یافتن راه  GBCهدف از الگوریتم فوق ابتکاري . شوندمی

براي رسیدن به این هدف، تعادل . حل عملی مطلوب است

  . برداري و اکتشاف مورد نیاز است مناسب بین بهره

همبري (برداري مناسبی دارد الگوریتم ژنتیک عملیات بهره

سازي فضاي  اما توانایی کشف موثر بهینه ،)و جهش

  ). 14(جستجو را ندارد 

هاي ژنتیک از مشکل پیش به همین دلیل الگوریتم

برند و رسیدن به بهینه محلی زود هنگام  همگرایی رنج می

بنابراین، به منظور دستیابی به بهره برداري و . دهد رخ می

هاي ماکتشاف متعادل، استفاده از مزایاي سایر الگوریت

تکاملی فوق ابتکاري از الهام گرفته شده طبیعت ضروري 

براي از بین بردن معایب الگوریتم ژنتیک، . رسدبه نظر می

 GBCمانند پیش همگرایی و زمان محاسبات، الگوریتم 

و  GA، عملگرهاي GMCدر الگوریتم . معرفی شده است

ادغام شده و یک الگوریتم بر اساس  ABCالگوریتم 

ABC-در . سازي ارایه شده استح شده براي بهینهاصلا

در فرآیند  GA، عملگرهاي GBCالگوریتم اصلاح شده 

  برداري الگوریتم زنبور عسل براي بهبود به اشتراكبهره

گذاري اطلاعات بین زنبور عسل کارگر و زنبور عسل ناظر 

الگوریتم . شوندبراي یافتن راه حل بهینه استفاده می

GBC پردازش، فاز نمایش و مقداردهی  شامل فاز پیش

اولیه، فاز زنبور عسل کارگر، فاز زنبور عسل ناظر و فاز 

روند نماي  نمایانگر 3شکل . بان است زنبور عسل دیده

  . است GBCالگوریتم 

  

  
  

  

 GBCروند نماي الگوریتم : 3شکل 
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بکه عصبی در بهبود عملکرد ش GBCارزیابی الگوریتم 

MLP  با مقایسه با روشPSO الگوریتم . شودانجام می

PSOباشد سرعت و مکان می ، شامل دو مدل معادله .

گر یک جواب ممکن مرتبط با دو مختصات هر ذره نمایان

به روش ) nو  m(موقعیت و سرعت هر ذره . بردار است

  :شودزیر محاسبه می

)10(  

)11( 

)12(   

)13(  

دو عدد  r2و  r1دو ثابت عددي مثبت،  c2و c1که در آن 

است که براساس  iبهترین موقعیت ذره . باشند تصادفی می

  .شود زیر بیان می  آمده و بر طبق معادله تجربه ذره بدست

)14(  

باشد و  کلی گروهی می  بهترین موقعیت ذره براساس تجربه

  .شود به صورت زیر تعریف می

)15( 

. تر شوندنزدیک Gbestباید به مقادیر  n, mمقادیر 

Pbest شود که  در الگوریتم پیشنهادي زمانی حاصل می

باعث شوند تا معیارهاي مورد نظر ما به حد  n, mمقادیر 

اي که  هنگام شدهبه n, mدر این حالت . خود برسند  بهینه

نوان سبب شود تا معیارهاي مورد نظر ما بهینه باشد، به ع

n, m  برايPbest همچنین . شود در نظر گرفته می

با  n, mشود که مقادیر  بهترین سراسري زمانی حاصل می

  .برابر باشند Gbestمقادیر 

، سرعت 12  در معادله Gbestو  Pbestبا جایگذاري 

شود سپس با جایگذاري سرعت ذرات در  ذرات محاسبه می

براي . اسبه کردتوان مح ، موقعیت ذرات را می13  معادله

ي موقعیت بعدي هر ذره، از روابط زیر استفاده  محاسبه

 .شود می

)16(  

)17(  

ni+1  وmi+1 15(و ) 14(آمده از روابط  بدست( ،

  موجود در مرحله n, mهاي جدید هستند و به جاي  ذره

که در  n, mبدین طریق مقادیر . شوند قبل، جایگزین می

اتیک تعریف شده ، به صورت استMLPشبکه عصبی 

، تبدیل به متغیرهاي پویا شده و PSOبودند، در الگوریتم 

روش کار و نمودار . یابند بسته به شرایط شبکه، تغییر می

بهینه  nو  mبراي محاسبه  PSOجریان کاري الگوریتم 

 5شکل . نمایش داده شده است 4به ترتیب در شکل 

ا الگوریتم یافت پیشنهادي ب نشان دهنده روند نماي کلی ره

GBC  و شبکه عصبیMLP باشدمی.  

  

 

براي  PSOنمودار جریان کاري الگوریتم : 4شکل 

 بهینه nو  mمحاسبه 
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روندنماي کلی رهیافت پیشنهادي با الگوریتم : 5شکل 

GBC  و شبکه عصبیMLP 

  

 هایافته

افزار در پرونده بیماران بااستفادهاز نرمهاي موجود داده

Matlab (R2013b) سازي و تحلیل شده توصیف، شبیه

  هاي هاي واقعی و کلاسارتباط بین کلاس. است

قابل  Confusionبینی شده با استفاده از ماتریس پیش

براي مقایسه دقت مدل پیشنهادي با سایر .. استمحاسبه 

وي مقدار نویزي از هاي حاها در تشخیص پیکسلروش

 Accuracy ،Sensitivity   ،Specificityمعیارهاي 

،Precision  وF-Measure  طبق روابط زیر استفاده

 ):17(شود می

TP :داده  تشخیص مثبت درستی،به که رکوردهایی تعداد

  .شوندمی

TN :داده  تشخیص منفی درستی،به که رکوردهایی تعداد

 .شوندمی

FP :داده  تشخیص مثبت غلط، به که یرکوردهای تعداد  

  .شوندمی

FN :داده  تشخیص منفی غلط، به که رکوردهایی تعداد  

 .شوندمی

  

Accuracy = (TP + TN) / All        (18) 

Sensitivity = TP / (TP + FN)        (19) 

Specificity = TN / (FP + TN)      (20) 

Precision = TP / (TP + FP)           (21) 

F Measure 
= 

2 * Precision * Recall 
      (22) 

Precision + Recall 
 

Recall =  TP / TP + FN 

 

بینی بیماري در ، درصد خطا براي پیش6در شکل 

. است مرحله نمایش داده شده 50الگوریتم پیشنهادي در 

هاي دهنده نمودار نتایج تشخیص روش نشان 7شکل 

همانگونه که مشاهده . است Accuracyمختلف با معیار 

تري نسبت به سایر شود مدل پیشنهادي دقت بیشمی

بینی بیماري با چنین مقایسه نتایج پیشهم. ها داردروش

به ترتیب در  Specificityو  Sensitivityمعیارهاي 

 4و  3جدول . استنمایش داده شده 2و  1هاي جدول

-Fو  Precisionها به ترتیب با معیار نتایج روش

Measure نتایج مقایسه . مورد مقایسه قرار گرفته است

 .باشددهنده برتري عملکرد مدل پیشنهادي مینشان

هاي حذف نویز ضربه از  براي ارزیابی کارایی الگوریتم

) 24(و ) 23(، طبق روابط PSNRتصاویر نویزي، از معیار 

 :کنیم استفاده می

        )23(  

    )24(  

تصویر نویزي  Qتصویر اصلی بدون نویز و  Pدر جایی که 

در این مقاله مقایسه . است N×Mبازیابی شده در ابعاد 

هاي ذکرشده با  یافت پیشنهادي و روش نتایج عملکرد ره

با ) 255/0(در سطوح خاکستري با شدت  PSNRمعیار 

. صورت گرفته است% 60تا % 10اي  چگالی نویز ضربه

هاي 	یافت پیشنهادي در قیاس با الگوریتم عملکرد ره نمودار

ذکرشده با آزمایش بر روي تصاویر ماموگرافی پستان بیمار 

برتري  8در شکل % 60تا % 10اي از  با چگالی نویز ضربه

هاي ذکرشده را نشان  یافت پیشنهادي نسبت به روش ره

 . دهدمی
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تشخیص نویز توسط شبکه عصبی براي هر مرحله

کمترین مقدار خطا در هر مرحله

میانگین مقادیر خطاها در هر مرحله

  
 از تصاویر ماموگرافی در الگوریتم پیشنهادي% 10طا براي تشخیص نویز ضربه با چگالی درصد خ: 6شکل 

MLP شبکھ عصبی MLP & PSO MLP & GBC

دقت  95% 97% 98%

90%

92%

94%

96%

98%

100%

 
  Accuracyنمودار نتایج با معیار : 7شکل 

  

  

 Sensitivityمقایسه نتایج با معیار : 1جدول 

  

MLP & GBC MLP & PSO MLP  

99/0  98/0  96/0  پیکسل با مقدار سالم 

93/0  92/0  90/0  پیکسل با مقدار نویزي 

  

  Specificityمقایسه نتایج با معیار : 2جدول 

MLP & GBC MLP & PSO MLP  

93/0  92/0  90/0  پیکسل با مقدار سالم 

99/0  98/0  96/0  پیکسل با مقدار نویزي 
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 Precisionمقایسه نتایج با معیار : 3جدول 

 MLP & GBC MLP & PSO MLP  

97/0  96/0  94/0  پیکسل با مقدار سالم 

98/0  97/0  95/0  پیکسل با مقدار نویزي 

  

  

  F-Measureمقایسه نتایج با معیار : 4جدول 

MLP & GBC MLP & PSO MLP  

98/0  97/0  95/0  پیکسل با مقدار سالم 

95/0  94/0  92/0  پیکسل با مقدار نویزي 

  

  

  
  

  هاي ذکرشده با الگوریتم نمودار عملکرد رهیافت پیشنهادي در قیاس: 8شکل 

  

  

پستان چپ بیمار در  نتایج مقایسه براي تصاویر ماموگرافی

زیر بغل چپ ( 6در جدول  ،)پستان راست بیمار( 5جدول 

 8و زیر بغل چپ بیمار در جدول  7در جدول  ،)بیمار

 8تا  5ارزیابی مقادیر جدول  .نشان داده شده است

افت پیشنهادي دهنده کارایی بهتر و برتري رهی نشان

  . ها است نسبت به سایر روش

جه دیداري حاصل از اجراي رهیافت پیشنهادي در نتی

ها براي تصویر ماموگرافی پستان چپ قیاس با سایر روش

نمایش داده  9در شکل % 10بیمار، با چگالی نویز ضربه 

تصویر ماموگرافی زیر بغل و  10در شکل . شده است 

مورد پردازش قرار % 30ویز پستان چپ بیمار با چگالی ن

دهنده نتایج بهبود کیفیت  نشان 11شکل . گرفته است

هاي مختلف  تصویر ماموگرافی پستان راست بیمار با روش

تصویر  12در شکل . است% 50با چگالی نویز ضربه 

ماموگرافی زیر بغل و پستان راست بیمار با چگالی نویز 

نتایج دیداري مقایسه . مورد پردازش قرار گرفته است% 60

بیشتر مقادیر . دهدبرتري روش پیشنهادي را نشان می

تشکیل شده  255هاي تصاویر ماموگرافی از صفر و پیکسل

  که معیار تشخیص نویز ضربه در به دلیل این. است

در  255هاي مورد مقایسه، وجود مقدار صفر و روش

ها با هاي تصویر است، تشخیص نویز در این روشپیکسل

روش پیشنهادي معیار بهتري براي . شودواجه میخطا م

  . دهدتشخیص نویز را ارایه می
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براي تصویر ماموگرافی پستان چپ  PSNRهاي ذکر شده با معیار  مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي و روش: 5جدول 

 بیمار

  چگالی نویز ضربه
  هاروش

10% 20% 30% 40% 50% 60% 

 تصویر نویزي 3/7 6/8 9/8 1/11 1/13 9/14

 3×3فیلتر میانه  0/10 3/11 6/14 7/16 0/23 2/27

3/32 0/26 4/24 1/22 3/20 6/15  ]11[  ASTM 

0/35 6/31 8/30 3/26 5/25 9/23   [3] MDBUTMF 

 ]4[روش ارایه شده در  6/24 9/25 8/26 7/31 3/32 8/35

  ]5[روش ارایه شده در   9/24  3/26  2/27  1/32  9/32  1/36

 روش پیشنهادي 7/29 5/31 7/33 4/35 1/36  9/38

  

  

 براي تصویر ماموگرافی پستان راست بیمار PSNRهاي ذکر شده با معیار  مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي و روش: 6جدول 

  

 چگالی نویز ضربه
  هاروش

10% 20% 30% 40% 50% 60% 

 تصویر نویزي 8/7 6/8 1/9 1/11 3/13 4/15

 3×3فیلتر میانه  5/9 6/12 1/15 4/22 3/26 5/31

1/34 0/29 6/26 3/24 0/22 6/17  ]11[  ASTM 

3/35 0/32 3/29 1/27 5/26 0/24   [3] MDBUTMF 

 ]4[روش ارایه شده در  9/24 1/28 8/27 0/30 9/32 1/36

  ]5[روش ارایه شده در   5/25  9/28  5/28  6/30  3/32  8/36

 پیشنهادي روش 31 6/31 1/34 6/35 5/36  4/39

  

  

براي تصویر ماموگرافی زیر بغل و پستان  PSNRهاي ذکر شده با معیار  مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي و روش: 7جدول 

  چپ بیمار

 چگالی نویز ضربه
  هاروش

10% 20% 30% 40% 50% 60% 

 تصویر نویزي 5/7 9/8 1/9 4/11 4/13 2/15

 3×3میانه فیلتر  0/10 0/14 0/15 6/22 2/25 5/29

6/33 1/30 0/29 7/25 4/22 8/20  ]11[  ASTM 

3/34 9/32 0/32 4/26 3/25 1/27   [3] MDBUTMF 

 ]4[روش ارایه شده در  0/28 1/26 1/27 9/32 0/33 2/35

  ]5[روش ارایه شده در   7/28  9/26  8/27  1/33  9/33  9/35

 روش پیشنهادي 8/30 8/31 0/34 5/35 2/36  9/38

  

  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ایران هاي پستان فصلنامۀ بیماري                          ....جهت افزایش  GBCکارگیري الگوریتم  به

٢٤  

براي تصویر ماموگرافی زیر بغل و پستان  PSNRهاي ذکر شده با معیار  مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي و روش :8جدول 

 چپ بیمار

 چگالی نویز ضربه
  هاروش

10% 20% 30% 40% 50% 60% 

 تصویر نویزي 9/7 8/8 4/9 8/11 4/13 8/15

 3×3فیلتر میانه  0/9 3/10 4/17 2/21 3/26 7/28

3/32 6/27 0/25 1/23 2/20 4/20  ]11[  ASTM 

0/35 3/33 4/32 8/26 6/28 9/22   [3] MDBUTMF 

 ]4[روش ارایه شده در  7/23 4/29 6/27 1/33 0/34 1/36

  ]5[روش ارایه شده در   9/23  8/29  0/28  6/33  5/34  7/36

 روش پیشنهادي 4/31 9/31 4/34 7/35 7/36  7/39

  

 

    

  3×3نتیجه فیلتر میانه ) ج  درصد 10تصویر با نویز ) ب  پستان چپتصویر ماموگرافی ) الف

      
 نتیجه روش پیشنهادي) و ATSMنتیجه ) ه  MDBUTMFنتیجه فیلتر ) د

  درصد 10هاي مختلف با چگالی نویز ضربه نتایج بهبود کیفیت تصویر ماموگرافی پستان چپ بیمار با روش: 9شکل 
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 3×3نتیجه فیلتر میانه ) ج درصد 30با نویز ماموگرافی تصویر ) ب  و پستان چپتصویر زیر بغل ) الف

     
 نتیجه روش پیشنهادي) و ATSMنتیجه ) ه  MDBUTMFنتیجه فیلتر ) د

  %30هاي مختلف با چگالی نویز ضربه پستان چپ بیمار با روشزیر بغل و نتایج بهبود کیفیت تصویر ماموگرافی : 10شکل 

  

     
 3×3نتیجه فیلتر میانه ) ج %50تصویر با نویز ) ب  تصویر ماموگرافی پستان راست) فال

 

  

 نتیجه روش پیشنهادي) و ATSMنتیجه ) ه MDBUTMFنتیجه فیلتر ) د

 %50هاي مختلف با چگالی نویز ضربه بیمار با روش ماموگرافی پستان راستنتایج بهبود کیفیت تصویر : 11شکل 
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 3×3نتیجه فیلتر میانه ) ج درصد 30با نویز  ماموگرافیتصویر ) ب  تصویر زیر بغل و پستان چپ) الف

     
 نتیجه روش پیشنهادي) و ATSMنتیجه ) ه  MDBUTMFیجه فیلتر نت) د

 

% 60هاي مختلف با چگالی نویز ضربه پستان راست بیمار با روشزیر بغل و نتایج بهبود کیفیت تصویر ماموگرافی : 12شکل   

  

 بحث

هاي تشخیص سرطان پستان، به  یکی از موثرترین راه

از . وگرافی استخصوص در مراحل اولیه بیماري، انجام مام

هاي مبارزه با این بیماري نیز تشخیص آن در مراحل  راه

به عقیده اکثر پزشکان در صورت . اولیه پیدایش است

توان درمان  تشخیص به موقع سرطان در مراحل اولیه می

موثرتري را انجام داد و از میزان مرگ و میر احتمالی 

دهند که تصویربرداري  مطالعات نشان می. کاست

اي در زنان بدون نشانه، نرخ ابتلا به  موگرافی دورهما

  . دهد سرطان را به میزان زیادي کاهش می

اي تصاویر ماموگرافی بر اساس در این مطالعه، مجموعه

. یک پایگاه داده استاندارد مورد پردازش قرار گرفته است

در این پژوهش تعداد قابل قبولی از بیماران با تصاویر 

هاي از دست رفته به ال با حداقل دادهماموگرافی دیجیت

در این مقاله یک روش ابتکاري و . کار گرفته شده است

کارامد براي آشکارسازي و حذف نویز ضربه از تصاویر 

ماموگرافی همراه با حفظ اطلاعات مهم تصویر از قبیل 

 شده است مطالعهحاضربا به ها و بافت تصویر ارایه  لبه

ج از تصاویر ماموگرافی بیماران هاي مستخرکارگیریویژگی

، GBCو الگوریتم  MLPبااستفاده الگوریتم شبکه عصبی 

نویز ضربه موجود در تصاویر آغشته به نویز را تشخیص 

مدل پیشنهادي این مطالعه شامل آموزش شبکه . دهدمی

عصبی براي تشخیص نویز، بهبود عملکرد شبکه عصبی 

اویر ماموگرافی ، و حذف نویز از تصGBCتوسط الگوریتم 

  .است

با استفاده شبکه ویولت و فیلتر ) 18(صدري و همکاران در 

میانه جهت حذف نویز ضربه از تصویر قفسه سینه شکم با 

به دقت  PSNRبا به کارگیري معیار % 20چگالی نویز 
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dB40 بر تئوري تبدیلات  تئوري ویولت تعمیمی . رسیدند

فوریه در  هاي آنالیز هاي فوریه است و ضعف و سري

عملکرد موضعی و مدل سازي رفتارهاي کوتاه مدت را 

در این مقاله ابتدا بوسیله تبدیل ویولت .نماید جبران می

گسسته و قابلیت آن در تجزیه و تحلیل سیگنال با 

هاي مختلف، سگینال در چند سطح تجزیه می  رزولوشن

شود، سپس با استفاده از انحراف معیار ضرایب ویولت هر 

راي هر اغتشاش یک بردار ویژگی استخراج شده که سطح ب

  .مبناي کلاس بندي سیگنال توسط شبکه عصبی می باشد

با استفاده از شبکه عصبی ) 19(لیک و همکاران در 

با چگالی  GoldHillمصنوعی در تصویر تست استاندارد 

. رسیدند 55/31به دقت  PSNRتوسط معیار % 20نویز 

صبی مصنوعی، با سه لایه یک شبکه عدر این مقاله از 

هر لایه . ورودي، خروجی و پردازش استفاده شده است

است که عموماً ) نورون(هاي عصبی  شامل گروهی از سلول

. ارتباط هستندهاي دیگر در  هاي لایه با همه نورون

کند و رفتار  به طور مستقل عمل میهمچنین هر نورون 

  . ستهاي متعدد ا کلی شبکه، برآیند رفتار نورون

از فیلتر هارمونیک و فازي براي ) 20(ژیاو و همکاران در 

در این مقاله براي تصویر . حذف نویز استفاده کردند

و نویز پواسون با % 4استاندارد لنا با چگالی نویز ضربه 

موتور . دست یافتند dB 25/37به دقت  PSNRمعیار 

استنتاج فازي در این مقاله، قواعد را به یک نگاشت از 

هاي فازي  هاي فازي در فضاي ورودي به مجموعه جموعهم

و در فضاي خروجی بر اساس اصول منطق فازي ترکیب 

  .کند می

را براي  K-Meansبند خوشه) 21(خان و همکاران در 

در این مقاله با معیار . حذف نویز ضربه به کار بردند

PSNR  براي تصویر استاندارد لنا با چگالی نویز ضربه

ها  در این مقاله نمونه. رسیدند dB 99/33ت به دق% 30

باشند  هایی که اعضاي آن مشابه یکدیگر می به دسته

. شودها خوشه گفته می شوند که به این دسته تقسیم می

باشد که در آن  ها میاي از مقادیر پیکسل خوشه مجموعه

مقادیر نویزي با یکدیگر مشابه بوده و با مقادیر سالم 

  .باشند ي دیگر غیر مشابه میها موجود در خوشه

در این مقاله براي بهبود تشخیص نویز در تصاویر 

سازي نتایج براي بهینه GBCماموگرافی، از الگوریتم 

. شبکه عصبی استفاده شد و یک مدل جدید ارایه گردید

پیشنهادي در دهد که مدل سازي نشان مینتایج شبیه

با دقت % 10به تصاویر ماموگرافی نویزي با چگالی نویز ضر

 MLPو  MLP&PSOهاي از روش 98/0تشخیص 

دقت بالا در تشخیص نویز حاکی از . تري دارددقت بیش

بر بودن پیچیدگی و زمان. یافت پیشنهادي است برتري ره

نتایج به دست . باشدمدت اجرا از نقاط ضعف این روش می

ها بر روي تصاویر نویزي، با معیارهاي آمده از آزمایش

نتایج ارزیابی . اند ارزیابی شده) PSNR(و کمی  کیفی

یافت پیشنهادي در  دهنده عملکرد بهتر و برتري ره نشان

شده براي آشکارسازي و هاي ارایه قیاس با آخرین روش

هاي تصویر  حذف نویز ضربه، تشخیص و بازیابی بافت و لبه

  . و ارتقاي کیفیت تصویر نویزي است

  گیري نتیجه

ی براي انجام ارزیابی قطعی براي تشخیص تصویر ماموگراف

توانند سرطان  ها می ماموگرام .شد سرطان پستان انجام می

احتمال . پستان را در مراحل بسیار ابتدایی شناسایی کنند

اینکه تمامی این تغییرات سرطانی منجر به سرطان 

مرتب  انجام. شوند، بسیار اندك است» خطرناك«

شوند تا  لب موارد باعث میهاي ماموگرافی در اغ آزمایش

تر از زمانی که خود بیمار آن را احساس  سرطان سینه زود

که تصاویر دیجیتال به دلیل این. کند، مشخص شود

ماموگرافی متاثر از انواع نویزها هستند، تشخیص و حذف 

مصنوعی و یادگیري  از تصاویر با استفاده از هوشنویز 

در این مقاله . بردیماشین، شانس درمان موفق را بالا م

سازي نتایج شبکه براي بهینه GBCبراي از الگوریتم 

دهنده برتري  سازي نشانعصبی استفاده شد و نتایج شبیه

یاقت  نتایج ره. ها است پیشنهادي نسبت به سایر روشمدل 

پیشنهادي در تشخیص نویز ضربه در تصاویر ماموگرافی 

از  98/0تشخیص با دقت % 10نویزي با چگالی نویز ضربه 

. تري دارددقت بیش MLPو  MLP&PSOهاي روش

شده با  هاي ارایه نتایج ارزیابی در مقایسه با آخرین روش

دهنده ارتقاي کیفیت تصویر نویزي  نشان PSNRمعیار 

  . است
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