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  چكيده

تواند در شناسايي و تشخيص زود هنگام اين بيماري مي. هاي زنان استترين بيماريسرطان پستان يكي از شايع :مقدمه

دسته بندي . تشخيص بيماري سرطان پستان است هايماموگرافي در حال حاضر از موثرترين روش. درمان آن بسيار موثر باشد

تواند در تفكيك و تشخيص بيماري بسيار موثر هاي موجود در آن ميها و بافتو جداسازي تصاوير مشابه بر اساس نوع توده

 .ها يك فاكتور مهم در طبقه بندي، كلاس بندي و بازيابي تصاوير استدقت در جداسازي ويژگي. باشد

در اين كار بدون نياز به . كنيمهاي موجود در تصاوير اقدام ميا توجه به تصاوير ماموگرافي به تشخيص تودهما ب :روش بررسي

هاي مختلف تشخيص ناظر، نرم افزار تصاوير مشابه را به طور كامل و دقيق شناسايي كرده و آنها را به صورت مجزا در دسته

موجود در تصاوير بر اساس آناليز اجزا اوليه به صورت دو بعدي دو جهتي  در اينجا مدلي براي كاهش اطلاعات. دهدنمايش مي

هاي اضافي موجود در تصاوير ماموگرافي به دقت و سرعت دسته بندي تصاوير كمك تواند با كاهش دادهارايه شده است كه مي

بندي و بازيابي تصاوير پرداخته شده  ها، به كمك ماشين بردار پشتيبان با تابع شعاعي به طبقهپس از انجام كاهش داده. كند

  .است

بر اساس مدل . تواند براي تحليل و دسته بندي تصاوير ماموگرافي در حجم بالا مورد استفاده قرار گيرداين مدل مي: هايافته

گيرند و رار ميهاي مجزا از تصاوير كم خطرتر قهاي سرطاني در دستهپيشنهادي، تصاوير داراي چگالي بالا و احتمال وجود توده

  .شودهاي مختلف امكان پذير ميبدين وسيله جداسازي و آناليز تصاوير در دسته

. تست شده است MIASمدل ارايه شده در اين پژوهش، بر روي پايگاه داده جامعه تحليل تصاوير ماموگرافي : گيرينتيجه

در نهايت نتايج شبيه . بالاي مدل ارايه شده است قرار گرفته است كه نشان دهنده دقت% 90دقت ميانگين نتايج در حدود 

  .سازي مدل پيشنهادي با ساير گزارشات معتبر مقايسه شده است تا كارايي مدل پيشنهادي به وضوح ديده شود

  .ها، استخراج ويژگي و دسته بنديتصاوير ماموگرافي، چگالي توده: هاي كليديواژه
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 مقدمه
هاي موجود در ترين سرطانسرطان پستان يكي از شايع

توان با تشخيص به موقع آن خطرات ايران است كه مي

هاي چگالي بافت. ناشي از بيماري را به شدت كاهش داد

پستان در زنان مختلف، متفاوت است و در زناني كه داراي 

هاي پستان هستند، احتمال پنهان چگالي بالاتري از بافت

نابراين، سرطان ممكن ب. ها بسيار بالا استماندن توده

با وجود ). 1(تري قابل رويت باشداست در مراحل پيشرفته

اينكه ماموگرافي شيوه رايجي در تشخيص سرطان پستان 

هاي خوش است ولي با اين حال دقت در تشخيص توده

خيم در آن تا حدودي پايين است؛ زيرا اغلب در تصاوير 

). 2(م هستندهاي بدخيها مشابه تودهماموگرافي اين توده

اگرچه شيوع بيماري سرطان پستان در دهه گذشته بسيار 

بالا بوده ولي ميزان مرگ و مير بر اثر اين بيماري كاهش 

اين نتيجه مناسب مسلماً به دليل پيشرفت ). 3(يافته است

گير  هاي تشخيصي و درماني اين بيماري و نيز همهروش

صل شده شدن استفاده از تصويربرداري ماموگرافي، حا

  ). 4(است

ترين با اين حال، بايد توجه داشت كه حتي متخصص

ها نيز ممكن است در تشخيص عوامل راديولوژيست

 ).5(بيماري در تصاوير دچار مشكل شوند

كامپيوتري تصاوير ماموگرافي براي  سيستم تشخيص

 اندها و ارزيابي تصاوير طراحي شدهكمك به راديولوژيست

يوتري تحقيقاتي و تجاري براي هاي كامپسيستم). 6(

هاي موجود در تصاوير بندي تودهتشخيص و طبقه

در ...) ها وها، تودهميكروكلسيفيكيشن: مانند( ماموگرافي

 گيرندهاي مختلف راديولوژي مورد استفاده قرار ميبخش

دهند كه با اين حال مطالعات اخير نشان مي). 7(

ي تشخيص هاي كامپيوتري براحساسيت اين سيستم

يابد به طور ها زماني كه چگالي پستان افزايش ميتوده

به علاوه اين نكته به خوبي ). 8(يابدچشمگيري كاهش مي

شناخته شده است كه همبستگي مثبت بسيار بالايي ميان 

چگالي بافت پستان در ماموگرافي و احتمال افزايش خطر 

ي بايد توجه داشت كه جداساز. سرطان پستان وجود دارد

چگالي بافت پستان و تشخيص وجود سرطان پستان در 

تصاوير ماموگرافي بر اساس ميزان چگالي بافت، توسط 

هاي غير نرمال موجود در تصاوير دسته بندي بخش

  .ماموگرافي قابل اجرا است

، در )CAD( هاي تشخيص كامپيوتريدر زمينه سيستم

گرام با استفاده از هيستو) 9(وانگ و همكارانش 2003سال 

تصوير را در مركز پزشكي  195تصاوير ماموگرافي، 

آنها توانستند به درصد . پتزبورگ مورد بررسي قرار دادند

بندي آنها براي دسته. دست يابند% 71بندي صحت دسته

هاي عصبي استفاده تصاوير به صورت هوشمند از شبكه

البته استفاده از هيستوگرام به دليل نويزدار بودن . كردند

تواند به تنهايي روش قابل تي تصاوير ماموگرافي نميذا

  .اطميناني براي دسته بندي تصاوير باشد

چگالي پستان ) 10(كينوشيتا و همكارانش 2007در سال 

را به عنوان يك طرح براي بازيابي تصاوير مورد استفاده 

تصوير گرفته شده  1080روي  قرار دادند و نتايج خود را بر

  شگاه سائوپائولو برزيل، مورد آزمايش در بيمارستان دان

  ها هاي بافتي، هيستوگرام و مومنتويژگي. قرار دادند

علي . اندهاي اصلي مورد بررسي در اين پژوهش بودهويژگي

رغم به دست آمدن نتايج چشمگير، نويسندگان پيشنهاد 

  هاي هوشمند دادند كه مطالعات اضافي و استفاده از روش

  .ه دست آمده را بهبود ببخشدتواند نتايج بمي

براي دسته بندي  2008در سال ) 11(اليور و همكارانش

هاي بافتي تصاوير بر اساس چگالي پستان از ويژگي

آنها سيستم پيشنهادي خود را بر روي . استفاده كردند

نتايج حاصل از . مورد آزمايش قرار دادند MIASهاي داده

مشابه داراي هاي پژوهش آنها نسبت به ساير پژوهش

هاي مورد درصد خطاي كمتري بوده است ولي شيوه

استفاده آنها داراي پيچيدگي بسياري است و سرعت 

ها پايين آمده تحليل نتايج نيز به دليل اين پيچيدگي

 . است

-در اين مقاله مدلي جديد براي طبقه بندي چگالي بافت

 .هاي پستان و بازيابي تصاوير ماموگرافي ارايه شده است

در مدل پيشنهادي از آناليز اجزا اوليه دو بعدي دو جهتي 

هاي مهم و كاهش ابعاد تصاوير براي جداسازي ويژگي

اين روش به عنوان يك . ماموگرافي استفاده شده است

شود كه با كاهش فضاي تغيير فضاي ويژه شناخته مي

هاي مهم هاي تصوير بدون از بين بردن ويژگيپيكسل

پس از اين . شودمي هاي اضافي تصويرباعث كاهش داده

مرحله بازيابي تصوير به كمك ماشين بردار پشتيبان انجام 

بندي تصاوير بر اساس چگالي شود كه باعث دستهمي
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اين مقاله به چهار بخش اصلي به . شودهاي پستان ميبافت

شرح مختصري از  2بخش : شودصورت زير تقسيم مي

ها است، در ستخراج ويژگيتكنيك آناليز اجزا اوليه و ا

فرايند ماشين بردار پشتيبان و بازيابي تصاوير  3بخش 

نتايج مدل  4شود و در بخش ماموگرافي شرح داده مي

  .اي ازكل مقاله ارايه شده استپيشنهادي و خلاصه

  

  استخراج ويژگي

هاي آناليز اجزا اوليه تكنيكي مهم براي استخراج ويژگي

ردهاي متعددي در پردازش اصلي تصوير است كه كارب

بايد توجه داشت كه ). 12(دارد... تصوير، شناسايي الگوها و

هاي يك تصوير عمليات پردازش تصوير بر روي تمام داده

شود و اين اتفاق باعث كند شدن سرعت پردازش انجام مي

هاي مختلف يك دهد بخششود و به كاربر اجازه نميمي

يك تصوير ماموگرافي براي  بنابراين در. تصوير را جدا كند

هاي پستان تنها كافيست كه عمليات بررسي چگالي بافت

هاي مهم تصوير انجام جداسازي و تشخيص بر روي قسمت

هاي مهم تصوير از بنابراين براي جداسازي ويژگي. شود

  .شودروش آناليز اجزا اوليه استفاده مي

يك ماتريس تصوير دو بعدي به   PCAدر تكنيك

اي يك بعدي به صورت سطري و ستوني تبديل برداره

زماني كه ماتريس تصوير بسيار بزرگ است، . شودمي

ارزيابي ميانگين و كوواريانس ماتريس تصوير بسيار دشوار 

شود بنابراين، آناليز اجزا اوليه دو بعدي براي حل اين مي

در اين تكنيك جديد، . گيرداستفاده قرار مي مشكل مورد

به صورت مستقيم و بدون تبديل ماتريس  بردارهاي ويژه

اندازه ماتريس كواريانس تصوير . شوندبه بردار، محاسبه مي

است و اندازه  PCAبرابر با اندازه عرض تصوير در مدل 

بايد توجه . كوچكتر است PCAماتريس كواريانس از مدل 

داشت كه دقت تكنيك جديد بسيار بالاتر از تكنيك قبل 

كه بر ) PCA(ز اجزا اوليه استانداردبرخلاف آنالي. است

بر  2DPCAكند، تكنيك اساس بردار يك بعدي كار مي

نتايج . هاي دو بعدي طراحي شده استاساس ماتريس

2DPCA ازPCA  تر است ولي اين روش نياز به دقيق

محاسبه ضرايب بيشتري براي نمايش تصوير نسبت به 

يك  در سطرهاي ماتريس 2DPCAاگر . حالت قبل دارد

هاي آن تصوير به كار برده شود و سپس بر روي ستون

تصوير اعمال شود، نتايج استخراج اجزا اوليه بهتر و قابل 

ناميده ) 2PCA)2Dاين تكنيك جديد . شوداعتمادتر مي

شود كه به معناي آناليز اجزا اوليه دو بعدي دو جهتي مي

در جهت سطرهاي  2DPCAدر اين مدل، يك . است

در جهت  2DPCAشود و سپس يك ل ميتصوير اعما

  هاي تصوير و اين عامل باعث بهبود جداسازي ستون

  .شودهاي اصلي ميداده

، كاهش ابعاد تصوير هم از لحاظ )2PCA)2Dدر تكنيك 

فرض . شودسطري و هم ستوني به يك اندازه انجام مي

 سطر و m، ماتريس يك تصوير ماموگرافي با Aكنيد كه 

n  ستون است وX در اينجا با . نيز ماتريس انتقال است

هاي هاي آموزشي با ماتريسبه عنوان نمونه Mفرض 

m×n  كه باAk (k=1, 2, 3, …, M)  نشان داده  

به عنوان ماتريس ميانگين و كواريانس  Cو  شود و مي

توانند به صورت زير مي Cو  بنابراين . شوندمعرفي مي

  :شوندمعرفي 

∑ =
= M

k kA
M

A
1

1
                                       (1) 

∑ =
−−= M

k k
T

k AAAA
M

C
1

)()(
1                  (2) 

 
حال يك ماتريس انتقال بهينه با محاسبه بردارهاي ويژه 

. آيدميبردار ويژه، به دست  dماتريس كواريانس و انتخاب 

مقدار ويژه اول به دست  dتوان با بردارهاي ويژه را مي

ماتريس انتقال . اندآورد كه از بالا به پايين مرتب شده

هاي اين ماتريس شود كه ستوننشان داده مي Xبهينه با 

اين نكته . اندبا بردارهاي ويژه انتخاب شده شكل گرفته

و بنابراين است  C،n×nقابل ذكر است كه اندازه ماتريس 

تر انجام تر و بهينهمحاسبه مقدارهاي ويژه آن، بسيار سريع

تواند با استفاده از يك كاهش بيشتر اندازه مي. شودمي

2DPCA  ديگر بر روي ماتريس تصوير ماموگرافي به

به صورت زير  Cبنابراين، ماتريس كواريانس . دست آيد

 :شودتعريف مي
(3) 

TM

k

m

i

ii
k

ii
k AAAA

M
C ∑ ∑= =

−−=
1 1

)()()()( ))((
1                                                                                            

 
i)(كه در معادله فوق 

kAو)(iA  به ترتيب بردارهاي سطر

i،امAkوA2يك عملگر ) 3(معادله. هستندDPCA  در

دهد كه وقتي ميانگين جهت سطر تصوير است و نشان مي

شود ماتريس كوواريانس مي تواند ماتريس تصاوير صفر مي
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حال . توسط ضرب بردارهاي سطري تصاوير به دست آيد

تواند در جهت ستون تصوير ديگر مي 2DPCAيك 

 :شودبه صورت زير نوشته مي) 3(اعمال شود و معادله

(4) 
TM

k

n

j

jj
k

jj
k AAAA

M
C ∑ ∑= =

−−=
1 1

)()()()( ))((
1                                                                                        

 
)(كه در معادله فوق j

kAو)( jA به ترتيب بردارهاي ستون

j،امAk وA در اين مرحله، . هستندq   بردار ويژه بر اساس

 qمقدار ويژه بالاي اول ماتريسC  آيند و اين به دست مي

      قرار  Zبردارهاي ويژه به عنوان ستونهاي ماتريس 

 .گيرندمي

 
  بازيابي تصوير

 هاي اصلي، و جداسازي ويژگي) 2PCA)2Dپس از 

تكنيك . هاي بدست آمده بايد طبقه بندي شوندداده

بندي و دسته بندي در مدل پيشنهادي براي كلاس 

. است) SVM(پيشنهادي تكنيك ماشين بردار پشتيبان

ماشين بردار پشتيبان يك روش آموزشي متداول براي 

در دسته بندي و آناليز . دسته بندي و كلاس بندي است

دو خط موازي را براي جداسازي   SVMهاي خطي،نمونه

در حالت . كندمي ها با بالاترين دقت ممكن انتخابداده

ها را دسته بندي توانند دادهكلي زماني كه اين خطوط نمي

هاي از يك تبديل غيرخطي براي انتقال داده  SVMكنند،

 SVM. كندبه يك فضاي ابعادي بزرگتر استفاده مي بردار

تواند بدون هيچ هسته اي استفاده شود ولي در اين مي

و براي دقت مدل براي جلوگيري از بوجود آمدن خطا 

. شوداستفاده مي SVMبراي هسته  RBFبالاتر از تابع 

ماشين بردار  i=1,2, …,l ,(xi,yi)براي دو دسته داده 

 ):13(كندپشتيبان معادله بهينه سازي زير را حل مي

∑ =
+ l

i i
T

bw
Lww

1,, 2

1
min η

η
                      (5)  

نيز به صورت   RBFتابع. پارامتر ميزان خطاست Lكه 

 :شودبيان مي زير

)exp(),(
2

jiji xxxxK −−= λ
                (6) 

                                                                                                               
يك مورد مفيد  RBFهسته . پارامتر هسته است λكه 

افي است براي مدل ارايه شده در بازيابي تصاوير ماموگر

چون رابطه بين پارامترهاي مختلف در تصاوير ماموگرافي 

هاي براي طبقه بندي تصاوير بر اساس ميزان چگالي بافت

 .پستان غيرخطي است

 
  نتايج شبيه سازي

بندي تصاوير هاي مختلف كلاس بندي و دستهروش

. اندماموگرافي در گزارشات و مقالات مختلف ارايه شده

و ) CAD(هاي كامپيوتريمتشخيص به كمك سيست

هاي ، سيستم)CBIR( )14(بازيابي بر اساس محتوا 

مشهور و معتبر كلاس بندي و بازيابي تصوير هستند كه 

ها اين سيستم. شوددر موارد مختلف از آنها استفاده مي

ها كمك كنند تا ميزان خطاي توانند به راديولوژيستمي

در اين . يابد به دست آمده از دسته بندي تصاوير كاهش

هاي مجزا كلاس ها تصاوير مشابه به صورت دستهسيستم

 تر تر و دقيقشوند كه تحليل آنها بسيارسادهبندي مي

  .شودمي

 بنديتوان به وسيله دستهتصاوير ماموگرافي را مي

BIRADS شودبه مراحل زير تقسيم مي:  

• BIRADS0 : تشخيص دقيق به طور كامل انجام نشده

  .ربرداري بيشتر لازم استاست و تصوي

• BIRADS1 :ماموگرافي نرمال  

• BIRADS2 :هاي خوش خيم كه نياز وجود اوليه توده

  .هاي بيشتر داردبه آزمايشات و پيگيري

• BIRADS3 :خيم با احتمال هاي خوشوجود توده

  .بسيار بالا

• BIRADS4 :هاي مشكوك كه نمونهوجود توده 

  .برداري بايد انجام شود

• BIRADS5 :فت احتمالا سرطاني كه بيوپسي انجام با

  .شودمي

• BIRADS6 :اثبات وجود سرطان.  

ها و در تصاوير ماموگرافي اندازه و نوع توده

ها با هم متفاوت هستند و سيستم ميكروكلسيفيكيشن

هاي تواند تصاوير مشابه را جداسازي كرده و در كلاسمي

تواند دسته بندي تصاوير ماموگرافي مي. مختلف قرار دهد

هاي مختلف هاي مشابه تصاوير در كلاسبر اساس ويژگي

  . انجام شود

هاي پستان در بايد توجه داشت كه ميزان چگالي بافت

زنان مختلف يكسان نيست و بنابراين با توجه به ميزان 

) 1(شكل. توان آنها را جداسازي كردها ميچگالي بافت
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  .دهدميفي نشان راهاي مختلف بافتي را درتصاوير ماموگچگالي

 
 هاي متفاوت در تصاوير ماموگرافيچگالي بافت: 1شكل 

  

تصوير ماموگرافي از پايگاه  322مدل پيشنهادي بر روي 

اعمال شده  MIASداده جامعه تحليل تصاوير ماموگرافي 

 116اين پايگاه داده شامل تصاوير ماموگرافي ). 15(است

  .زن به صورت پستان چپ و راست است

) 2PCA)2Dها با استفاده از تكنيك استخراج ويژگي

چندين ماتريس ويژگي مختلف از مدل . انجام شده است

پيشنهادي انتخاب شده و با ساير كارها و گزارشات مقايسه 

بردار   dنتايج درصد ميانگين براي) 1(جدول. شده است

 PCA هايويژگي اول براي مدل پيشنهادي و تكنيك

گونه كه در جدول همان. دهديرا نشان م  2DPCAو

مشخص است نتايج مربوط به مدل پيشنهادي از دو مدل 

  .تر استديگر بسيار بهتر و دقيق

  

  بردار ويژگي اول  dنتايج درصد ميانگين براي : 1 جدول

d (2D)2PCA PCA 2DPCA 
1 87.34% 67.86% 83.86% 
2 90.08% 68.30% 86.03% 
3 89.43% 69.05% 87.96% 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
15 
20 

91.21% 
98.23% 
98.23% 
99.12% 
98.89% 
98.45% 
98.08% 
97.34% 
93.12% 

69.56% 
69.98% 
69.8% 
70.39% 
70.27% 
70.24% 
70.45% 
70.44% 
70.86% 

90.87% 
97.83% 
97.67% 
97.09% 
97.00% 
96.46% 
96.22% 
95.50% 
93.85% 

  

  2DPCAو PCAهاي براي مدل پيشنهادي و تكنيك

نتايج به دست آمده از مدل پيشنهادي با ) 2(ولدر جد

مقايسه ) CAD( هاي مختلف در مقالات معتبر ديگرروش

هاي مورد بررسي در هر در اين جدول ويژگي. شده است

پژوهش و درصد صحت دسته بندي تصاوير ذكر شده 

دهد ميزان درصد همان طور كه جدول نشان مي. است

گزارشات بالاتر صحت مدل پيشنهادي نسبت به ساير 

ترين دلايل اين امر، استفاده از مدل يكي از مهم. است

كه در (2PCA(2D)  هاستهوشمند استخراج ويژگي

اين شيوه علاوه بر . ساير مقالات استفاده نشده است

  به دليل كاهش بسيار زياد ( افزايش سرعت تحليل

باعث افزايش درصد صحت در مرحله ) هاي تصويرپيكسل

استفاده از تكنيك ماشين بردار . شودمي نيز بنديدسته

با هسته مناسب هم دليل مهم ديگر  SVMپشتيبان 

افزايش دقت دسته بندي است كه به عنوان يك شيوه 

تركيب اين . هوشمند كمك بسياري در كاهش خطا دارد
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  .ادي شده استاست باعث افزايش كارايي مدل پيشنههاي ديگر از آن استفاده نشده دو شيوه كه در پژوهش

  

  مقايسه نتايج به دست آمده از مدل پيشنهادي با مقالات معتبر ديگر: 2جدول 

 كينوشيتا و همكاران پژوهش حاضر

)10(  

 اليور و همكاران

)11(  

كاستلا و همكاران 

)16(  

 وانگ و همكاران

)9(  

)گان(نويسنده  

 
 دسته بندي بافتي

 

 مومنت

 هيستوگرام

 دسته بندي بافتي

 

 مورفولوژي

 دسته بندي بافتي

 

 فراكتال

 هيستوگرام

 دسته بندي بافتي

 ويژگي هيستوگرام

 تعداد تصاوير مورد 195 352 1155 1080 322

 بررسي

 

(2D)2PCA 
براي تشخيص ويژگي و  

SVM  با هستهRBF 

  براي دسته بندي 

شبكه عصبي خود 

 سازمان ده 

SOM 

k-NN 
Decision tree 
  تركيب شده با بيز

 

 بيز

LDA 
Naïve Bayes 

هاي عصبيشبكه  شيوه اجرا 

 

88% 79% 82% 60% (Bayes) 
75% (LDA) 
83% ( Naïve 

Bayes) 
 

هاي نتايج شيوه 71%

پيشنهادي بر اساس 

 درصد صحت

 سال 2003 2007 2008 2007 2013

  

يك تصوير اوليه از گروه بندي چگالي پستان را ) 2(شكل

ه با استفاده از و تصاوير بازيابي شد MIASاز پايگاه داده 

تمام تصاوير بازيابي شده . دهدمدل پيشنهادي را نشان مي

بندي چگالي پستان از مشابه تصوير اوليه هستند و دسته

گونه كه در تصاوير همان. تمام تصاوير شبيه يكديگرند

هاي جداسازي شده از شود، پستانماموگرافي مشاهده مي

  .هستند هاي با چگالي بالا و متراكمنوع پستان

 

 
 (الف)

 
 

 

 (ب)

 ديگر بر اساس شباهت با اين تصويري تصاوير تصوير مبنا براي جداساز: الف :2 شكل

  .تصاوير جداسازي شده بر اساس مدل پيشنهادي كه مشابه تصوير الف هستند: ب
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  گيريبحث و نتيجه

هاي پستاني و مدل بندي چگالي تودهدر اين مقاله، كلاس

در . بازيابي تصاوير ماموگرافي مورد مطالعه قرار گرفته است

اينجا مدلي براي كاهش اطلاعات موجود در تصاوير بر 

اساس آناليز اجزا اوليه به صورت دو بعدي دو جهتي ارايه 

هاي اضافي موجود در تواند با كاهش دادهه است كه ميشد

تصاوير ماموگرافي به دقت و سرعت دسته بندي تصاوير 

ها، به كمك ماشين پس از انجام كاهش داده. كمك كند

بندي و بازيابي بردار پشتيبان با تابع شعاعي به طبقه

 مدل ارايه شده براي دسته. تصاوير پرداخته شده است

توده در پستان، بر روي پايگاه داده جامعه بندي چگالي 

اين . تست شده است MIASتحليل تصاوير ماموگرافي 

تواند براي تحليل و دسته بندي تصاوير ماموگرافي مدل مي

هاي بعدي پژوهش. در حجم بالا مورد استفاده قرار گيرد

هاي هاي هوشمند ديگر و شبكهتواند با استفاده از روشمي

. هاي داده بزرگتر انجام شودروي پايگاه عصبي مختلف بر

هاي گوناگون با كاهش ابعاد تصاوير با استفاده از شيوه

توان سرعت اجراي سيستم را هنوز هم استخراج ويژگي مي

هايي همچون توان به شيوهمي در كارهاي آتي. افزايش داد

  .اي داشتنيز نگاه ويژه (FFT) تبديل فوريه سريع
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