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ت با استفاده  تشخیص سرطان پستان با استفاده از تصاویر ماموگرافی طیفی با کنتراس
 از یادگیری عمیق

 
 

 
 
 

طبقه  -  دهیچک سیستم  از  چهارم  دسته  دیگر  RADS-BI بندی  در  عبارت  به  یا 
درصد است که این امر تشخیص و در نتیجه درمان موردنیاز   95تا    2احتمال میزان بدخیمی ضایعات بافت پستان بین   RADS-BI 4دسته  

برای بیمار را با چالش روبهرو خواهد ساخت. تصویربرداری ماموگرافی طیفی با کنتراست یکی از روشهای کارآمد در تشخیص سرطان  
پستان است؛ بنابراین مطالعه حاضر با هدف ارزیابی عملکرد تشخیصی تصاویر ماموگرافی طیفی با کنتراست در تعیین دقیق میزان بدخیمی  

 .در مراحل اولیه درمان سرطان پستان به مقایسه کارایی روشهای یادگیری عمیق در این رابطه پرداخته است RADS-BI 4دسته 

 های عصبی کانولوشن های کمکی، شبکه تصاوير ماموگرافی طيفی باکنتراست، سيستم -كليد واژه

 

 مقدمه -1

پستان   شا  یکيسرطان  و   نيتر عياز  سرطان  انواع 
  شود یسلامت زنان محسوب م  یبرا  یجد  ديتهد  نيتر مهم
ا1.] ابتلا  ني[.  نفر   281550از    شيب  یعارضه موجب 

متحده    الاتينفر از زنان ا  43600از    شيب  ر يموو مرگ
سال    کايآمر  ]  2020در  است  تشخ2شده   صي[. 

ا ک   يیسزاب  ر يتأث  ی مار يب  نيزودهنگام  و  بقا    ت يفيبر 
به  یزندگ داشته،  تشخ  یطور فرد  درمان    صيکه  و 
فرد در    یبقا  یدرصد  90تا    80  شيموقع موجب افزابه
به  5 شد.  خواهد  غربالگر   کي  ی ر يکارگسال   یروش 
در    نيزودهنگام ا  صيدر تشخ  تواندیم  قيدق سرطان و 
داشته    يی از آن نقش بسزا  ی ناش   ريموکاهش مرگ  جهينت

 [. 3باشد ]

کنتراست    یفيط  یماموگراف  کيتکن  کيبا 
ماده    قياست که در آن با استفاده از تزر   یربردار يتصو

مشکوک   یکنتراست در نواح  ش يو افزا  مار يحاجب به ب
  ش يافزا  ی توجهبه طرز قابل  ی صيتشخ  ت يقابل  نهيس   هيناح
ا4]  ابديیم در  تصو  کيتکن  ن ي[.  جداگانه   یربردار يدو 

م تصاو  یانرژ مک  ر يتصو  کيو    شودیانجام   ر يمشابه 
  به   یانرژ پر   ر يتصو  کيو    یمعمول  جتال يد  یماموگراف
م از  ديآیدست  استفاده  با  ادامه  در    تم يالگور   کي. 
  ک ي  ر،يدو تصو  قيمخصوص و به کمک تفر   یبازساز 
 [. 5]  شودیحاصل م یبيترک ر يتصو

سرطان    هياول  صيبا کنتراست در تشخ  یفيط  یماموگراف
بافت در  قابل  یهاپستان  نسبت   یتوجهقابل  تيمتراکم  به 

روش( داشته    نيتر )حساس  یآآر و امِ  یمعمول  یماموگراف
نشان که  توانااست  غربالگر   يیدهنده  در  سرطان    یبالا 
  سک ير   ی ابيارز   ستميس   کي  BI-RADS[.  6پستان است ]

توده  آن    نهيس   هيناح  یهامخصوص  در  که  است 
تصاو  هاستيولوژ يراد در  موجود  شواهد  به  توجه   ر يبا 

و    ،یماموگراف  عاتيضا  ی س يمغناط  ديتشد  اياولتراسوند 
  ن ياز ا  شيرايو  ني. در پنجمکنندیم  ميدسته تقس   7را به  

سال    یازبنديامت  ستميس  شد،    ی روزرسانبه  2013که در 
  95تا    2  تمال اح  ی دارا   BI-RADS 4دسته  عاتيضا

 [. 7هستند ] ی مياز بدخ یدرصد

د  به ب  گر،يعبارت  ا  یمار يچنانچه    ستم يس   نيطبق 
بگ  یبنداز يامت قرار  چهارم  دسته  بدخ  رد،يدر    م ياحتمال 

سرطان توده  از    یبودن  فرد  بدن  در    95تا    2موجود 
از درصد   یعيگستره وس   نيچن  انيبوده و ب  ر يدرصد متغ
و ابهام او   ستيانکولوژ   یباعث سردرگم  یمياحتمال بدخ

در    نيبنابرا  شود؛ یم  عهيبودن ضا  ميخخوش  اي  ميدر بدخ
مانند اسکن   یليتکم یصيتشخ شاتيحالت، انجام آزما نيا

ا  ر يناپذاجتناب  رهيو غ  یوپس ي ب  ه،يثانو به    نيبوده و  امر 
  ند يانجام فرا ، یدُز جذب ش يموجب افزا اديز   ارياحتمال بس 

جراح   یتهاجم ب  یمانند  تحم  یوپس يجهت   نهيهز   ليو 
 [. 6-7] شدخواهد  مار يب یبرا شتر يب

ذکر   با موارد  همه  به  تعتوجه    زان يم  قيدق  نييشده، 
روش   کي توسط     BI-RADS 4دسته  عاتيضا  یميبدخ
 یپزشک  ر يتنها با استفاده از تصاو  حا  يو ترج  یرتهاجميغ

اهم به  يیبالا  تياز  امروزه  است.   یر يکارگبرخوردار 
  ی ر يادگي  یهاروش  ژهيوو به   یهوش مصنوع  یهاروش
شا  نيماش  اس   ی انيکمک  مانند    يیپارامترها  تخراج در 

از    یکيکرده است.    یپزشک  ر ياز تصاو  هایميدرجه بدخ
در  پر   ار يبس   نيماش   یر يادگي  یهاتم يالگور  کاربرد 

تصاو و   قيعم  یعصب  یهاشبکه  ،یپزشک  ر يپردازش 
 [. 8-9است ]کانولوشنال  یعصب یهاشبکه  ژهيوبه

دسته  یعصب  یهاشبکه شبکه  یاکانولوشن   یهااز 
م  قيعم  یعصب که  را    ی پزشک  ر يتصاو  توانندیهستند 
ورودبه ناح  افتيدر   یعنوان  )ناحمورد  هيکرده،    ه ينظر 

 ر يجدا کرده، از تصو  ر يتصو  ینواح  ر يتومور( را از سا
  ی بندطبقه  یبرا  هایژگيو  نياستخراج کنند و از ا  یژگيو

(  ميبدخ  اي  ميخنظر )مثلا  خوشمورد  یهابه دسته  ر يتصاو
[ کنند  ا10استفاده  بس شبکه  ني[.  ابزار    ی کارآمد  ار يها 

ا  یبرا تع   نيهدف    ر يتصاو  یميبدخ  زانيم  نييمطالعه و 
هستند    BI-RADS 4با کنتراست دسته    یفيط  یماموگراف

ا11-12] از  هدف  به  ني[.   یهاشبکه  یر يکارگمطالعه، 
اعمال    یعصب تصاو  هاآنکانولوشن،    ی ماموگراف  ر يبه 
-BIدچار سرطان پستان دسته  ماران يبا کنتراست ب یفيط

RADS 4 [.12هاست ]آن یميبدخ زانيم نييو تع         
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 دادگان   -2

با کنتراست    یفيط  یماموگراف  ر يمطالعه از تصاو  نيدر ا
پا در  موجود  پستان  سرطان  به  مبتلا  داده    گاهيافراد 

CDD-CESM    پورتال به   TCIAدر  راکه   گانيصورت 
[ است  شده  استفاده  دارد،  قرار  عموم  دسترس  ،  10در 

ا8 در  تصاو  ن ي[.  با    یفيط  ی ماموگراف  ر يمجموعه، 
 326  یبيو ترک  یانرژ کم  ر ينوع تصو  2کنتراست شامل  

با توجه   مار يب زن مبتلا به سرطان پستان موجود است. 
در دسته    ر يبه هدف مطالعه تصاو   BI-RADS 4موجود 

تعداد    از ين که  ا  ر يتصو   298است  قرار    نيدر  دسته 
 عهيضا  230و    م يخخوش  عهيضا  68تعداد    ني. از ارنديگ

نما  ميبدخ ما  وکوداليکران  یاز    وجود   یجانب  یانيم  ليو 
  2موجود در    ر يتعداد تصاو  نيعلت نبود تعادل بدارد. به

)بدخ خوش  م يکلاس  اميخو  هدف  با  و  و    جاد ي(  توازن 
  م يبدخ  عاتياز ضا  یمياز ن  شيمتعادل، ب  یهادسته  ديتول
تصادفبه نها  یصورت  در  شد.  خارج  مطالعه    ت، ياز 

از مجموع   استفاده  با    68و    م يبدخ  عهيضا  108مطالعه 
دو    BI-RADS 4دسته    م يخخوش  عهيضا هر  شامل  که 
ما  وکوداليکران  ینما  ر يتصاو  یجانب  یانيم  ليو 
ترک  یانرژ کم سا  یبيو   1315*2355  ر يتصاو  ز يبا 

 است، انجام شده است. 

   پیش پردازش -1-2

با کنتراست    یفيط  یماموگراف  ر ينظر تصاودادگان مورد
ثبت    تاليجيد  یاستاندارد ماموگراف  زاتيبا استفاده از تجه

  ن يدارند. بد  زينو  یصورت ذاتبه  ر يتصاو  ن ياند که اشده
 یدر راستا  ر يو بهبود تصاو  تيفيک  شيافزا  یمنظور برا

پ  شيافزا شبکه  طبقه   یشنهاديعملکرد  مناسب،   یبندو 
  پردازش شيمرحله پ  نيبافت پستان دادگان در ا  عاتيضا
عملشوندیم در  ف  پردازششيپ  ات ي.  با    انهيم  لتر يابتدا 

اعمال شده   ر ياز تصاو زيبا هدف حذف نو 3*3*3اندازه 
  ش يو افزا  یر يپذک ياست. در گام بعد با هدف بهبود تفک

کشش کنتراست انجام شد.    ر يتصاو  يیدامنه شدت روشنا
در   ر يو لبه تصاو  هيحاش   نکهيبا توجه به ا  يیدر گام نها

تلق مزاحم  ف  شوند،یم  یمحاسبات   کيمورفولوژ   لتريبا 
 اعمال شده است.  2 سک يبا اندازه د شيسا

 ناحیه بندی  -2-2

ا  تصم  نيدر  و  پردازش  بر   یر يگميمطالعه،  متمرکز 
ناح  ی توده سرطان  هيناح محدوده  سرطان  هياست.    ی توده 

 یاصل  ر يبه همراه تصاو  ستيوژ يراد  نيتوسط متخصص
پا منابع  ]  گاهيدر  بود  شده  درج  بد11،  12داده    ن ي[. 

ناحمورد  ه يناح  ب،يترت شامل  که  دلخواه  و  توده   ه ينظر 
دستبه  شود،یم موجود    با  ی صورت  اطلاعات  به  توجه 

سا جداساز   ر ياز  ساشودیم  یبافت    ی نواح  ر ي. 
راستا  یضرور ر يغ و    شيافزا  یدر  پردازش  سرعت 

تأث تصم  ر يعدم  م   یر يگميدر  در    شوندیحذف  و 
توده مشکوک به دست آمده است.   هيصرفا  ناح یبندهيناح

توسط    شدهی بندهيناح  ر يتصاو  نيهمچن  کيمجددا  

اند شده  یساله بررس  8با سابقه    ستيولوژ يمتخصص راد
تأ ناح  يینها  دييکه  مشکوک    هيناح  یبنده يصحت  توده 

 انجام شده است. 

 ی شنهادیمدل شبکه پ -3-2

ا شبکه  نيدر  دادگان    یعصب  مطالعه،  بر  کانولوشن 
عصبمورد شبکه  است.  شده  اعمال  کانولوشن    ینظر 
از    ی ژگيفرد در خصوص استخراج وبهمنحصر   يیکارا
]به  ر يتصاو دارد  خودکار  ا12،  13صورت  در    ن ي[. 

برا ابتدا  افزا  یساز همسان  یمرحله،  و    ش يدادگان 
تصاو اندازه  پردازش    ل يتبد  224*224*3به    ر يسرعت 

 (. 1شماره  ر ي)تصو شوندیم

ماه  نيهمچن به  توجه  و   قيعم  یر يادگي  یهاشبکه  تيبا 
با    یبندآموزش و طبقه  یبرا  ر يتصاو  یبه تعداد بالا  از ين

تعداد داده با استفاده از روش چرخش    شيدقت بالا، افزا
زاو  ر يتصاو همچون    یهاهيدر  ،  90،  -45،  45مختلف 
ا  225و    180،  135،  -90 با  شد.    ر، يتفاس   نيانجام 

و    ميخخوش  عهيضا  544شامل    ر يتصو  1408مجموعا   
تصاو  ميبدخ  عهيضا  846 ترک  یانرژ کم  ر ياز    ی بيو 

 با کنتراست به دست آمده است.  یفيط یماموگراف

پ  ر يتصاو  نيا مراحل  از    ی جداساز   پردازش،شيپس 
افزاتوده  هيناح  ر ياندازه تصاو  یساز داده و همسان  ش ي، 
ورودبه پ   یعنوان  م  یشنهاديشبکه  مدل  شوندی اعمال   .
شبکه   یمبتن  یشنهاديپ در    یعصب  بر  و  است  کانولوشن 
به  درصد آن  70  ريمطالعه از مجموع کل تصاو  نيا ها 

آموزش،   درصد    15و    یسنجاعتبار   صددر   15دادگان 
آزمابه   ماندهیباق دادگان  م  ش يعنوان  .  ابديیاختصاص 

  ش ياز پ  قيعم  یعصب  یهاپس از آن با استفاده از شبکه
-Inceptionو   Densenet-201  ،Resnet-101  دهيدآموزش

v3   از هر    کسل يبه پ  کسليصورت پبه  یژگياستخراج و
 . شودیانجام م ر يتصو

ا  یهایژگيو در  آخر شبکه  نيمذکور  از    ه يلا  نيها 
شبکه   در  که  است  استخراج  قابل  -Densenetکانولوشن 

201 ،Resnet-101  وInception-v3  ترت ،  1920  بيبه 
استخراج    ر يمختلف از هر تصو  یژگيو  2048و    2048

نهاشودیم مرحله  آن  از  پس  طبقه  يی.  توسط    یبندو 
توسط    یهایژگيو  نيتر کينزد  بندطبقه  3مستخرج 

عصب  بانيپشت  بردارنيماش   ه،يهمسا شبکه    شخوريپ  یو 
 . شودیانجام م 1شماره  ر يمطابق تصو

دارد که    تينکته اهم  ن يذکر ا  فيتعار   نياستفاده از ا  در 
بدخ  سيک نشانگر  ک  م يمثبت،  و  نشانگر    ، یمنف  سيبودن 

  FNو   TP ،FP ،TNرو، ن يبودن آن است. از ا ميخخوش
ترت ضانشان  بيبه  تعداد  درست،    ميبدخ  عاتيدهنده 
بدخ  ميخخوش ضا  ميدرست،  و    م يخخوش  عاتينادرست 

همچ هستند.  مدل    یاعتبارسنج  یبرا  نيننادرست  به 
  ی صورت تصادفآمده دادگان بهدستبه  جيو نتا  یشنهاديپ

اعتبار   3در   آموزش،  آزما  یسنج گروه    100در    شيو 
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تجز  اجرا  پردازش  ليتحلوهيمرتبه  همه   یهاشدند. 
نرم در  متلب   مربوطه   11th Genبا  2021aافزار 

Intel(R) Core(TM) i7-11800H@ 2.30GHz 2.30 GH   و
NVIDIA GeForce RTX 3050 Ti Laptop GPU 4GB 

همچن است.  شده  آمار   ن يانجام  نرم  ی محاسبات  افزار  در 
GraphPad Prism 9.4.1  .انجام شده است 

 
کار1شکل روش  مراحل  فلوچارت  پ  .:   شپردازشيالف(مراحل 

 ی بند  و طبقه یژگيدادگان و ب( استخراج و

 بحث -4-2

ا پ  ن يدر  شبکه  از    یشنهاديمطالعه،  استفاده  با  توانست 
م  یفي ط  یماموگراف  ر يتصاو کنتراست   یميبدخ  زانيبا 

دسته  مارانيب به   BI-RADS 4سرطان پستان  صورت  را 
بس   یتهاجمر يغ عملکرد  سا  ار يبا  به  نسبت    ريمناسب 

پ شماره    نيش يمطالعات  جدول  ا  نييتع  2مطابق    ن يکند. 
راستا در  و   یضرور ر يغ  یهایوپس يب  شکاه  یپژوهش 

به  صيتشخ درمان  بو  پزشکان    مارانيموقع  توسط 
پذ ا  رفته يحاصل  پ  ن ياست.   تواندیم  ی شنهاديمدل 

کمک  کيعنوان  به به  یابزار  درمان  و مطمئن  در  موقع 
  ی رتهاجميصورت غداشته باشد تا پزشکان به  ینقش مهم

بال اطلاعات  از    ینيبدون  استفاده  با   ر يتصو  کيصرفا  
دسته   به  مشکوک  پستان    BI-RADS 4فرد  سرطان 

نها  یمناسب  یبندطبقه  در  دهند.  انجام    ند يفرا  ن يا  ت،يرا 
افزا درمان   یبقا  شيسبب  کاهش  و  مبتلا  افراد 

 . شودیعارضه م نيافراد مشکوک به ا یرضرور يغ

مصنوع  امروزه حوزه    یاژه يو   گاهيجا  یهوش  در 
مختلف دارد    یهایمار يب  صيسلامت در خصوص تشخ

ا14] ب  توانیم  ان،يم  ن ي[. از  بافت پستان   یهایمار يبه 
در    ر يچشمگ  یهاشرفتياشاره کرد که در حال حاضر پ

برگرفته   یهایژگيتوانسته است با استفاده از و نهيزم نيا
روش    کيعارضه با    نيافراد مشکوک به ا  ر ياز تصاو

را    صيتشخ  نيتر زمان مناسب  نيتر در کوتاه  یرتهاجميغ

 [. 15کند ] دايپ

ا  در  سع  ن يمطالعات  از    ی حوزه  استفاده  با  است  شده 
تشخ  یعصب  یهاشبکه با   صيکانولوشن  پستان  سرطان 

[ شود  انجام  بالا  بد11صحت  کاربرد    بيترت  ني[. 
به  ن يماش   یر يادگي  یهاروش در    قيعم  یر يادگي  ژهيوو 
طبقه   یبندهيناح م  یبندو    ر يتصاو  یميبدخ  زانيتوانسته 

ب  یمعمول  یماموگراف ]  انيرا  ا10،  8کند  ها  تلاش  ني[. 
آزما انجام  به  و    نيماش   یر يادگيمختلف    شاتي منجر 

کانولوشن در   یعصب  یشبکه ها   ژهيوبه  ق،يعم  یر يادگي
تهاجم  عاتيضا  یميبدخ  صيتشخ به سرطان   یمشکوک 
به همراه داشته    یقبولقابل  جيبوده است که نتا  یميو بدخ
[ ماموگراف15است  ظهور  از  پس  اما  با    یفيط  ی[. 

تشخ ارزش  که  اِم  ی صيکنتراست  در    یآآر مشابه   را 
تکن  صيتشخ اعمال  دارد،  پستان    ی هاکيسرطان 

تصو الگور   ر يپردازش  موجب   قيعم  یر يادگي  یهاتميو 
چشمگ تشخ  یر يرشد  زمان    ،ی رتهاجميغ  صيدر  در 

خ تجربه  بدون  توجه   یليکوتاه،  موقع  قابل  و    هاتيدر 
د   یهامکان تاکنون  که  است  شده   نهيزم  نيا  رمختلف 
 [. 12، 9رقم خورده است ] یاکننده دوار يام جينتا

ا  بيترت  نيبد تکن  ن يدر  از  استفاده  با    ی هاکيمطالعه 
الگور   پردازش شيپ اعمال    ق يعم  یر يادگي  یهاتميو 

تشخ  مياتوانسته  طبقه  صيدر  دسته    م يبدخ  زانيم  یبندو 
BI-RADS 4  در    یفيط  یماموگراف  ر يتصاو با کنتراست 

کم  ینماها ترک  یانرژ مختلف  بس   یبيو    اريعملکرد 
باش   یمناسب اميداشته  نوي.  ابزار   یهاصيتشخ  دبخش ين 
ا  یرتهاجميغ الگور   منيو  با استفاده از  هوش    یهاتم يرا 

درمان،    جينتا  ینيبشيکه در سلامت، پ  دهدیم  یمصنوع
هز  ب  نهيکاهش  وقت  روان  مارانيو  بارِ  و  پزشکان    ی و 

 BI-RADSکند. مطالعه دسته    فايا  تواندیم  يیبسزا  ر يتأث

کنتر   یفيط  یماموگراف  ر يتصاو  4   ن ياول  یبرا  است با 
 ر يتصاو  یاست که بر دادگان در دسترس عموم که دارا

کم  ینما  2در   ترک  یانرژ مختلف  به دست    یبيو  است، 
 .ديآیم

به کار    اديز   ر يمطالعه، تعداد تصاو  نيا  گريد  یايمزا  از 
ناح نه کل تصو  هيرفته، تمرکز بر  پستان(   ر يتومور )و 
پردازش همه  تصاودر  از  استفاده    ی ماموگراف  ر يها، 

به جا  یفيط کنتراست    ی معمول  یماموگراف  ر يتصاو  یبا 
  ی سنت  یهاکه روش  شود یم  شنهاديپ  ندهياشاره کرد. در آ

و  یبرا  نيماش   یر يادگي  یهاتميالگور   ،یژگياستخراج 
استفاده   قيعم  یر يادگي  یبندهاخودکار و طبقه  یبندهيناح

ا با  تا  آمار   ستميس   کيکار    نيشود  با جامعه    ی خودکار 
را پوشش    نيماش   یر يادگيمختلف    یهاتوجه و روشقابل
 دهد.

 يریگجهینت -3

سبب شده تا   یدر حوزه هوش مصنوع ر ياخ یهاشرفتيپ
ا  یار يبس  شود.  برطرف  سلامت  حوزه  مشکلات    ن ياز 
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مصنوع  یهاتم يالگور   يیتوانا تشخ  یهوش   صيموجب 
بهزود درمان  و  شده  هنگام  به عارضه  مبتلا  افراد  موقع 

 تيقابل یربردار يتصو کيوميراد یهامدل ن ياست. همچن
برا  یبصر   یهاصيتشخ آورده    نيخصصمت   یرا  فراهم 
 است. 

الگور   کيوميراد  یهامدل  بيترک هوش    یهاتم يو 
بس   یمصنوع است  تشخ  ی ار يتوانسته    ی صياز مشکلات 

ا و  کند  برطرف  روش    نيرا  که  است  شده  سبب  امر 
از فرد مشکوک به عارضه    ی مناسب  صيو تشخ  یدرمان

نت افزا  جهيانجام شود و در  فرد، کاهش    یبقا  شيموجب 
جلوگ  یهانه يهز  و  در   یر يدرمان  مراحل    مان از 
عنوان  به  یبيمدل ترک  ني. امروزه اشود یم  یرضرور يغ

 صيبالا توانسته است در تشخ  يیابزار مطمئن و با کارا
 و مؤثر واقع شود.  ديمف یمار يو درمان ب

 عمراج -4
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