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هاي ديجيتـالي در تشـخيص   ، استفاده از تكنيك)Telemedicine(در فرايند پزشكي از راه دور : زمينه و هدف
سازي و نيز پهنـاي  شده تا پزشكان جهت آرشيو و نگهداري اطلاعات بيماران به منابع ذخيرهها سبب بيماري

  . ها نياز پيدا كنندباند بالا در انتقال داده

اي اطلاعـات  سـازي چنـد مرحلـه   هدف از ارائه اين مقاله، معرفي يك شيوه كارآمد در فشرده:مواد و روشها
در ابتـدا تصـوير   . بـود  L-Mهاي عصـبي مصـنوعي و الگـوريتم    كهمربوط به تصاوير ماموگرافي بر اساس شب

ماموگرافي با ورود به شبكه عصبي، اين امكان را خواهد داشت كه با كمترين ميزان تخريب و درجه فشردگي 
  . بالا در لايه نخست فشرده شود

زن بـا سـنين    128سـازي تصـاوير مـاموگرافي بـا اسـتفاده از تصـاوير        پياده سـازي مراحـل فشـرده   :نتايج
تخصصي از شهر سبزوار صـورت   كلينيك 3از سطح  78/36±5/5 شاخص توده بدنيسال و  55/6±41/46

، بيشترين نسبت تفاوت برابـر  MSE (24/4(مشاهده شد كه به ترتيب متوسط مجذورات خطا برابر . گرفت 
بول سيستم بر اسـاس  در خروجي الگوريتم حاصل آمدند؛ عملكرد قابل ق 8:1و نسبت فشرده سازي  46/33

  .طراحي دقيق نرم افزاري بوده و به همين دليل كارايي مناسبي را در عمل به همراه داشت

سازي و انتشار و به دليل عدم تخريب بر مبناي قابليت اطمينان به خروجي نرم افزار در فشرده: گيرينتيجه
مرحلـه اكتشـاف بـا تشـخيص در     اطلاعات اساسي تصاوير ماموگرافي در زمان فشرده شـدن، تشـخيص در   

سازي را در مراكز بيمارستاني در آرشيو تصـاوير  واقعيت مطابقت بالايي دارد و از اين رو سيستم امكان پياده
 .  كندماموگرافي داراست و كاربرد آن را توجيه مي

  سرطان، پستان نگاري، پردازش تصوير، فشرده سازي تصوير و شبكه هاي عصبي: كلمات كليدي
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 مقدمه

عـث تسـهيل در توسـعه    هاي فني حـوزه مهندسـي با  پيشرفت
توان به تشخيص و از آن قبيل مي هاي مختلف پزشكي شدهزمينه

هاي مختلف از طريق تصويربرداري اشاره نمود كـه سـبب   بيماري
اي كاملاً غيـر تهـاجمي   شود تا مطالعه بر روي بيماران به شيوهمي

- آغـاز مـي   Xها از راديوگرافي توسط اشعه اين روش. محقق گردد

... و  CAT ،MRIاي چون اكوگرافي، هاي پيچيدهتكنيك شوند و به
شوند و همه آنها به نحوي با مفهوم كنتراسـت تصـوير در   ختم مي

ي ماموگرافتصوير برداري روش ها، وهيش نياز ا يكي. ارتباط هستند
)Mammography (به سينه سرطان  صياستكه در مشاهدهو تشخ

بتوانند وجود تومورهاي  كند تايو پزشكان كمك م هاستيولوژيراد
هاي كنوني در ماموگرافي پيشرفت]. 2و1[احتمالي را آشكار كنند 

هاي آشكار به طور مستقيم موثر از نتايج بدست آمده از تكنولوژي
رشـد  ]. 2[هاي مرتبط بـا محاسـبات نـرم اسـت     سازي و الگوريتم

در ] 4و3[از بافـت  ) Tomography(تجهيزات پرتونگـاري مقطعـي   
سبب شده تا ذخيره ايـن تصـاوير بـه    ] 6و5[افي ديجيتالي ماموگر

فضاي بسيار زيادي نيـاز داشـته و همچنـين در زمـان انتقـال آن      
از ايـن رو در بسـياري از   . اي در دسترس باشدپهناي باند گسترده

- هاي جديد ضروري به نظر ميهاي باليني نياز به تكنولوژيروش

تصـويري، جـاي تكنيكـي    هـاي  سـازي داده آيد و در مقوله فشرده
  . شودكارآمد حس مي

پردازش ديجيتـالي تصـاوير ايـن امكـان را فـراهم آورده تـا       
سازي كارآمد و انتقال اطلاعات تصويري بازيابي مطمئن، ذخيره

در شناسايي بيماري ايجاد گردد و از طرفي حفـظ و نگهـداري   
هاي مربوط بـه بيمـاران آسـانتر شـود     اي از دادهحجم گسترده

مزاياي عمده اين حوزه زماني خود را نشان خواهد داد كه . ]7[
بتوان اطلاعات تصويري را به فرمـت ديجيتـالي تبـديل نمـود؛     

بـا   MRIبطور مثال اطلاعات مربوط به تصـاوير راديـوگرافي يـا    
تبديل به فرمت ديجيتالي در بردارنده اطلاعات قابـل تحليـل و   

پزشكي ماننـد يـك   در مجموع در تصاوير . مناسبي خواهند بود
تصوير ماموگرافي با حجم بالايي از اطلاعات مواجـه هسـتيم و   

هاي كامپيوتري موجود در سطح اغلب اين اطلاعات در سيستم
شوند و از اين رو پـاي ابـزار   ها ذخيره ميها يا مطببيمارستان

كارآمد فشرده سازي به وسط خواهد آمد كـه نـه تنهـا امكـان     
آورد، بلكه پزشك قادر م كم فراهم ميذخيره اطلاعات را با حج

خواهد بود اطلاعات تصويري را در مدت زمان كمتري از طريق 
ابـزار كارآمـد در ايـن    . هاي انتقـال داده، ارسـال نمايـد   سيستم

زمينه روشي خواهد بود كه بتواند با درجه بسيار نـاچيز اتـلاف   
هـا پـس از فشـرده شـدن بـه      اطلاعات همراه باشد و نيـز داده 

يك تصـوير  . درآيند) Decompression(دگي به حالت انتشار سا
بيت، تقريبـاً   12ميكرومتر و دقت  50ماموگرافي ساده با عمق 

مگابايت فضا جهت ذخيره شدن در فضاي مانند  38نيازمند به 

هاي بسيار زيـادي  با وجود پيشرفت]. 7[هارديسك رايانه است 
فتـه، امـا هنـوز    كه در حوزه تصوير برداري پزشكي صورت پذير

هم مشكلاتي نظير حجم زيـاد تصـاوير ذخيـره شـده و انتقـال      
  . كنندهاي حجيم خود نمايي ميناموفق داده

فشرده سازي يكي از فرايندهاي ضـروري و كارآمـد در ذخيـره    
تـوان  آيد كه بر اساس آن مـي سازي بهينه اطلاعات به حساب مي

راينـد معمـولاً از   اين ف. مخابره اطلاعات ضروري را تسهيل بخشيد
، ]JPEG ]8[ ،JPEG-2000 ]9هاي متداول و مرسومي چـون  روش

SPHIT ]10[ ،EBCOT ]11[روش ليفتينگ ،]و ديگر شيوه] 12 -

در اصل . كندهاي قديمي پيشنهاد شده در اين زمينه استفاده مي
. بي اتلاف و با اتلاف: توان دو نوع كلي فشرده سازي را برشمردمي

مونه در اين زمينه تركيبي از تجزيه يـك سـيگنال   هاي نالگوريتم
- هاي چون فوريه يا موجك صورت ميهستند كه توسط الگوريتم

فرايند كوانتيزه كردن و كدينگ آنتروپـي يـا كـدينگ بـي     . پذيرد
هاي چـون  اتلاف نيز در اين زمينه وجود دارد كه دربردارنده روش

راً محققـين  اخي ـ. كدگذاري هافمن يا كدگذاري محاسباتي هستند
هـاي  هاي فشرده سازي تصاوير را با استفاده از شـبكه برخي روش

اند كه با تكيه بر الگوهاي مختلف بكار گرفته] 13[عصبي مصنوعي 
بندي پيكسلي بر اسـاس  گيري از طبقهمعمولاً رويه اصلي آن بهره

جزئيـات ايـن   ]. 14- 17[باشـد  يك بلوك از بخشي از تصوير مـي 
تـوان در روش تحقيقـي   سازي آنهـا را مـي  پيادهها و نحوه تكنيك

  . مشاهده نمود] 18[
هـاي  هاي فشرده سازي مبتني بر شـبكه در مجموع در تكنيك
نگاشت . گيردمورد استفاده قرار مي) BP(عصبي، روش پس انتشار 

سطوح خاكستري تصوير، تكنيك متفاوتي بوده كه بـر اسـاس آن   
اي افزايش يافتـه  ملاحظههمگرايي به خروجي مطلوب تا حد قابل 
برخي از ].19[ها دربردارد و عملكرد بهتري را نسبت به ساير روش

اي قابل اجـرا  هاي عصبي مصنوعي را به مثابه رويهمحققين شبكه
برند كه مطابق آن ميزان خطا در زمان كوانتيزه نمودن به بكار مي

و نگاشـت   Kohonenاز نگاشـت  ]. 25- 20و 11[رسـد  حداقل مي
هاي عصبي براي اغلـب تصـاوير   سازمانده افزايشي در شبكه - خود

پزشكي استفاده شده و نتيجه گزارش شده از آن نيز تا حـد قابـل   
  ]. 26[قبولي مناسب بوده است 

در اين مقاله، سيسـتم فشـرده سـازي جديـدي بـراي تصـاوير       
هـاي عصـبي   پزشكي و به ويژه تصاوير ماموگرافي بر مبناي شبكه

يـادگيري شـبكه عصـبي مصـنوعي     . د شده استمصنوعي پيشنها
بوده ) L-M )Levenberg Marquardtپيشنهادي بر اساس الگوريتم 

و به همين دليل فشرده سازي تصـوير مـاموگرافي نمونـه تـا حـد      
همچنـين  . چشمگيريبا حداقل خطا و اتلاف اطلاعات همراه اسـت 

زمان لازم جهت فشرده سازي تصاوير پزشكي و بـه ويـژه تصـاوير    
ماموگرافي كه با حجم و پيچيدگي بالا همراه هستند، در مقايسـه  

  . هاي مشابه بسيار كمتر استبا تكنيك
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توانـد در  كـه مـي  
خطي كاربرد  

 1943هاي عصبي مصنوعي هستند كه در سال 
با الهام از نرون هاي مغز انسان بصـورت  

، )ج( 1هماننـد شـكل   
لايـه ورودي، خروجـي و پنهـان    
هاي در شبكه عصبي مصنوعي بنام نرون يـا  

ارتباط . دهندگره وجود دارند كه كار پردازش اطلاعات را انجام مي
ها را بر يكـديگر وزن  
بت به عنوان بايـاس بـه   
هاي ورودي، مخفي 
يكي از كاربردهاي 
هاي عصبي مصـنوعي شـبيه سـازي فراينـدهاي     
توان يك رابطه مستقل را بـين ورودي و خروجـي آن   
هاي متناظر با 
شود و اين فرايند تا تحويل مقـادير  

ام iوزن روي يك شاخه از نرون 
شـناخته   wijشود، بـا نـام   

) 2(و ) 1(توسـط معـادلات   

  
شبكه عصبي مصنوعي نيز با اعمال ورودي همانند يك 

بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا  

  هاي عصبي مصنوعي

كـه مـي  يكي از ابزارهاي مناسب در حـوزه مهندسـي   
 - هاي غيركشف الگوهاي پيچيده و مدلسازي سيستم

هاي عصبي مصنوعي هستند كه در سال 
با الهام از نرون هاي مغز انسان بصـورت  

هماننـد شـكل   ]. 27[يك مدل رياضـياتي پيشـنهاد شـد    
لايـه ورودي، خروجـي و پنهـان    
هاي در شبكه عصبي مصنوعي بنام نرون يـا  

گره وجود دارند كه كار پردازش اطلاعات را انجام مي
ها را بر يكـديگر وزن  ها، لايه نام دارد و ميزان تأثير نرون

بت به عنوان بايـاس بـه   گيرند و نيز يك مقدار ثا
هاي ورودي، مخفي ، لايه)الف

يكي از كاربردهاي . شودو خروجي اين مدل رياضياتي مشاهده مي
هاي عصبي مصـنوعي شـبيه سـازي فراينـدهاي     
توان يك رابطه مستقل را بـين ورودي و خروجـي آن   

هاي متناظر با با ضرب مقادير ورودي در وزن
شود و اين فرايند تا تحويل مقـادير  

وزن روي يك شاخه از نرون 
شود، بـا نـام   ام در لايه بعدي مرتبط مي

توسـط معـادلات    ام
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شبكه عصبي مصنوعي نيز با اعمال ورودي همانند يك 

  

هاي عصبي مصنوعي

يكي از ابزارهاي مناسب در حـوزه مهندسـي   
كشف الگوهاي پيچيده و مدلسازي سيستم

هاي عصبي مصنوعي هستند كه در سال 
با الهام از نرون هاي مغز انسان بصـورت   Pittsو 

يك مدل رياضـياتي پيشـنهاد شـد    
لايـه ورودي، خروجـي و پنهـان     3از هاي عصبي مصنوعي، 

هاي در شبكه عصبي مصنوعي بنام نرون يـا  بخش
گره وجود دارند كه كار پردازش اطلاعات را انجام مي

ها، لايه نام دارد و ميزان تأثير نرون
گيرند و نيز يك مقدار ثا

الف( 1در شكل . شود
و خروجي اين مدل رياضياتي مشاهده مي

هاي عصبي مصـنوعي شـبيه سـازي فراينـدهاي     
توان يك رابطه مستقل را بـين ورودي و خروجـي آن   

با ضرب مقادير ورودي در وزن]. 
شود و اين فرايند تا تحويل مقـادير  آن، شبكه ورودي محاسبه مي

وزن روي يك شاخه از نرون . ساز تكرار خواهد شد
ام در لايه بعدي مرتبط مي

امjنـرون   Yjمقدار خروجـي  

1( ∑ iij xw
0

2( ( )jnet

شبكه عصبي مصنوعي نيز با اعمال ورودي همانند يك 

  توپولوژي يك شبكه عصبي

  

هاي عصبي مصنوعيشبكه 2- 2

يكي از ابزارهاي مناسب در حـوزه مهندسـي   
كشف الگوهاي پيچيده و مدلسازي سيستم

هاي عصبي مصنوعي هستند كه در سال داشته باشد، شبكه
و  McClouthتوسط 

يك مدل رياضـياتي پيشـنهاد شـد    
هاي عصبي مصنوعي، شبكه

بخش. اندساخته شده
گره وجود دارند كه كار پردازش اطلاعات را انجام مي

ها، لايه نام دارد و ميزان تأثير نرونبين نرون
گيرند و نيز يك مقدار ثاها در نظر ميلايه

شودهر لايه اضافه مي
و خروجي اين مدل رياضياتي مشاهده مي

هاي عصبي مصـنوعي شـبيه سـازي فراينـدهاي     بسيار مهم شبكه
توان يك رابطه مستقل را بـين ورودي و خروجـي آن   است كه مي

]. 28[استنتاج نمود 
آن، شبكه ورودي محاسبه مي

ساز تكرار خواهد شدبه تابع فعال
ام در لايه بعدي مرتبط ميjكه به نرون 

مقدار خروجـي  . شود
 :شوندمحاسبه مي

)1

)2

شبكه عصبي مصنوعي نيز با اعمال ورودي همانند يك ) ب(يك سلول عصبي نمونه در بدن انسان، 

توپولوژي يك شبكه عصبي

  يماموگراف يرتصاو

سازماندهي مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم، مـواد و  
در بخـش دوم،  
روش پيشنهادي كه تركيبي از سـاختار شـبكه عصـبي مصـنوعي     
و كدگذاري تصاوير 
در بخش سـوم، نتـايج عملـي و    
شوند و در بخش نهايي به بحث و تفسـير  

ر ايـن تحقيـق از سـطح سـه كلينيـك      
يونيت ماموگرافي به همراه تيوب اشـعه  
استيشــن 

 128تعداد تصاوير دريافتي 
LJPEG 
 شاخص تـوده بـدني  
بـراي اسـكن بافـت پسـتان در     
LUMYSIS 
استفاده شده و تعداد بيت مورد نياز جهت ذخيره سـازي تصـاوير   

 50تـا  
گابايت متغير بود كه جهت يكسان نمودن محاسبات، اندازه ايـن  
تغيير 

، 42رزولوشن تصاوير ماموگرافي نمونـه نيزيكـي از مقـادير   

2

يكي از ابزارهاي مناسب در حـوزه مهندسـي   
كشف الگوهاي پيچيده و مدلسازي سيستم

داشته باشد، شبكه
توسط 

يك مدل رياضـياتي پيشـنهاد شـد    
شبكه

ساخته شده
گره وجود دارند كه كار پردازش اطلاعات را انجام مي

بين نرون
لايه

هر لايه اضافه مي
و خروجي اين مدل رياضياتي مشاهده مي

بسيار مهم شبكه
است كه مي

استنتاج نمود 
آن، شبكه ورودي محاسبه مي

به تابع فعال
كه به نرون 

شودمي
محاسبه مي

يك سلول عصبي نمونه در بدن انسان، 

توپولوژي يك شبكه عصبي) ج(دهد، سلول عصبي خروجي مي

تصاو اي¬چند مرحله ي

سازماندهي مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم، مـواد و  
در بخـش دوم،  . شـوند 

روش پيشنهادي كه تركيبي از سـاختار شـبكه عصـبي مصـنوعي     
Levenberg Marquardt  و كدگذاري تصاوير

در بخش سـوم، نتـايج عملـي و    
شوند و در بخش نهايي به بحث و تفسـير  

ر ايـن تحقيـق از سـطح سـه كلينيـك      
يونيت ماموگرافي به همراه تيوب اشـعه  

استيشــن و  شــكل بــه منظــور اســتفاده در بيوپســي
تعداد تصاوير دريافتي 

LJPEGو بـا فرمـت   ) 

شاخص تـوده بـدني  سال و 
بـراي اسـكن بافـت پسـتان در     

HOWTEK وLUMYSIS

استفاده شده و تعداد بيت مورد نياز جهت ذخيره سـازي تصـاوير   
تـا   8بيتي بوده و حجم هر يك از اين تصاوير مابين 

گابايت متغير بود كه جهت يكسان نمودن محاسبات، اندازه ايـن  
تغيير  256×256و  128

رزولوشن تصاوير ماموگرافي نمونـه نيزيكـي از مقـادير   

يك سلول عصبي نمونه در بدن انسان، 

سلول عصبي خروجي مي

يكارآمد در فشرده ساز

سازماندهي مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم، مـواد و  
شـوند هاي الگوريتم پيشنهادي معرفـي مـي  

روش پيشنهادي كه تركيبي از سـاختار شـبكه عصـبي مصـنوعي     
Levenberg Marquardt

در بخش سـوم، نتـايج عملـي و    . ماموگرافي است، ارائه خواهد شد
شوند و در بخش نهايي به بحث و تفسـير  

  .نتايج حاصله خواهيم پرداخت

 هاي مورد بررسي

ر ايـن تحقيـق از سـطح سـه كلينيـك      
يونيت ماموگرافي به همراه تيوب اشـعه  

شــكل بــه منظــور اســتفاده در بيوپســي
تعداد تصاوير دريافتي . اندهستند،جمع آوري شده

) Gray-Scale(تصوير بـا سـطوح خاكسـتري    
سال و  6±41/46

بـراي اسـكن بافـت پسـتان در     . انتخاب شـده اسـت  
DBA ،HOWTEKدستگاه راديولـوژي ازاسـكنرهاي   

استفاده شده و تعداد بيت مورد نياز جهت ذخيره سـازي تصـاوير   
بيتي بوده و حجم هر يك از اين تصاوير مابين 

گابايت متغير بود كه جهت يكسان نمودن محاسبات، اندازه ايـن  
×64 ،128×128

رزولوشن تصاوير ماموگرافي نمونـه نيزيكـي از مقـادير   
.  

يك سلول عصبي نمونه در بدن انسان، ) الف(ساختار يك شبكه عصبي، 

سلول عصبي خروجي مي

 
كارآمد در فشرده ساز يروش   

سازماندهي مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم، مـواد و  
هاي الگوريتم پيشنهادي معرفـي مـي  

روش پيشنهادي كه تركيبي از سـاختار شـبكه عصـبي مصـنوعي     
Levenberg Marquardtاستفاده، الگوريتم 

ماموگرافي است، ارائه خواهد شد
شوند و در بخش نهايي به بحث و تفسـير  هاي كار عنوان مي

نتايج حاصله خواهيم پرداخت

 هامواد و روش

هاي مورد بررسيداده

ر ايـن تحقيـق از سـطح سـه كلينيـك      هاي مورد بررسي د
يونيت ماموگرافي به همراه تيوب اشـعه  تصويربرداري كه مجهز به 

C شــكل بــه منظــور اســتفاده در بيوپســي
هستند،جمع آوري شده

تصوير بـا سـطوح خاكسـتري    
55/6يانگين سني 

انتخاب شـده اسـت  36
دستگاه راديولـوژي ازاسـكنرهاي   

استفاده شده و تعداد بيت مورد نياز جهت ذخيره سـازي تصـاوير   
بيتي بوده و حجم هر يك از اين تصاوير مابين 

گابايت متغير بود كه جهت يكسان نمودن محاسبات، اندازه ايـن  
×64، 32×32 تصاوير به ابعاد

رزولوشن تصاوير ماموگرافي نمونـه نيزيكـي از مقـادير   
.ميكرون هستند 

ساختار يك شبكه عصبي، 

فصلنامه
 

سازماندهي مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم، مـواد و  
هاي الگوريتم پيشنهادي معرفـي مـي  روش

روش پيشنهادي كه تركيبي از سـاختار شـبكه عصـبي مصـنوعي     
استفاده، الگوريتم مورد 

ماموگرافي است، ارائه خواهد شد
هاي كار عنوان مييافته

نتايج حاصله خواهيم پرداخت
  

مواد و روش

داده 1- 2

هاي مورد بررسي دداده
تصويربرداري كه مجهز به 

x ، بــازويC

هستند،جمع آوري شده تشخيصي
تصوير بـا سـطوح خاكسـتري    

يانگين سني اززنان با م
5/5±78/36

دستگاه راديولـوژي ازاسـكنرهاي   
استفاده شده و تعداد بيت مورد نياز جهت ذخيره سـازي تصـاوير   

بيتي بوده و حجم هر يك از اين تصاوير مابين  16و  12
گابايت متغير بود كه جهت يكسان نمودن محاسبات، اندازه ايـن  م

تصاوير به ابعاد
رزولوشن تصاوير ماموگرافي نمونـه نيزيكـي از مقـادير   . يافتند

 50و  5/43
  

ساختار يك شبكه عصبي،  1شكل 



فصلنامه    
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ضرب  wijكه در xiاتصال خطي هر يك از مقادير  netjكه در آن 
تـابع   factام اسـتو  jهاي متصل به نـرون  تعداد وروديnشود،مي

توابــع فعالســازي از لحــاظ منطــق .ام اســتjفعالســازي نــرون 
تابعي است ) شودمعمولاً تابع سيگموئيد استفاده مي(رياضياتي 

نـام دارد كـه   ) Hyperbolic function(كه تانژانـت هايپربوليـك   
  :شوندمعرفي مي) 4(و ) 3(مطابق معادلات 

)3( 

( )
( )

1 exp

1 exp

j

j

j

net
Y

net

− −
=

+ −
 

)4( 

( )
1

1 exp
j

j

Y
net

=
+ −

  

خروجي حاصل آمـده شـبكه بـا خروجـي مطلـوب مقايسـه       
خواهد شد و خطا در هر بار حركت از ورودي به خروجي بـراي  

ر مطلـوب  بين مقـادي  Eبردار خطا يا . شودهر نرون محاسبه مي
  :گرددتعريف مي) 5(ورودي و خروجي شبكه مطابق با معادله 

)5( ( )
21

2
j j j

j j

E E T Y= = −∑ ∑ 

ام jمقدار مطلوب يا هـدف نـرون خروجـي     Tjدر اين رابطه، 
انـد و بـه ايـن ترتيـب     ها انتشار يافتهخطاها در تمام لايه. است
توان ميزان خطا را برآورد نمـود و در تكـرار بعـدي آنـرا بـه      مي

حاصـل  اين روش تا زماني كه همگرايي مطلوبي . حداقل رساند
هـا در هربـار تكـرار فراينـد     يابـد و وزن شـاخه  ادامـه مـي   آيد،

  . شوندبروزرساني مي
  L-Mيادگيري شبكه عصبي با استفاده از الگوريتم  2-3

ــوريتم  ــرات  ) Levenberg Marquardt )M-Lالگ ــل تغيي در اص
كردن توابع رياضـياتي هماننـد    تئوري نيوتن است كه براي كمينه

. گيردمجموع مجذورات توابع غير خطي ديگر مور استفاده قرار مي
هاي عصبي استفاده نمود توان براي آموزش شبكهاين كاربرد را مي

هاي عصـبي در زمـان محاسـبه خطـاي     با اين شرط كه در شبكه
ها، بخش خطا بصورت مجذورات تـواني  بازگشتي براي تنظيم وزن

روند تئوري نيوتن براي بهينه سازي تابع نمونـه  . دسترس باشددر 
F(x)  شودبيان مي) 6(مطابق رابطه:  

)6( 

–1

k 1 k k kX  X – A g+ = 

فرض بر آن اسـت كـه   . F(x)∇= kgو F(x) 2∇=  kAكه در آن 
F(x)  مجموع مجذور توابع فرض شود) 7(مطابق:  

)7( ( ) ( ) ( )2

1

( )
n

T

i

r

F x v x V x v x
=

= =∑ 

نشـان  ) 8(ام گراديـان بصـورت رابطـه     jبه اين ترتيب المان 
  :شودداده مي

)8(  

( ) ( ) ( ) ( )
1

/ 2 /
n

j i i jj
i

F x F x S V x v x xδ δ δ δ
=

∇ = =   ∑
 

) 9(و به همين ترتيب تابع گراديان بر اساس ماتريس معادله 
  :گرددبيان مي

)9( ( ) ( ) ( )T
F x   2 J x  v x∇ = 

در گـام بعـدي   . نامنـد مي ژاكوبينرا ماتريس  J(x)كه در آن 
در  kjگرفـت و المـان    مورد توجـه قـرار خواهـد   هسينماتريس 

  :شودمعرفي مي) 10(ماتريس هسين بر اساس رابطه 

)10( ( ) ( )2 2
/ k jkj

F x F x x xδ δ δ ∇ =  

توان بر اساس ماتريس معرفي شـده در  ماتريس هسين را مي
  :تعريف نمود) 11(

)11( ( ) ( ) ( ) ( )2 T
F x   2 J x  J x   2 S x∇ = + 

)كه در آن  ) ( ) ( )2

1

.

n

i i

i

S x V x v x
=

= و با فـرض آنكـه   ∑∇

S(x)   12(ريس هسـين بـر اسـاس رابطـه     كوچك باشـد، مـات (
  :شودتخمين زده مي

)12( ( ) ( ) ( )2 T
F x �2 J x  J x∇ 

نيـوتن را  -رونـد گـاوس   F(x)∇و   2F(x)∇با قرار دادن مقادير
  :توان شكل دادمي

)13( ( ) ( ) ( ) ( )
1

T T

k 1 k k k k kX  X –  J X  J  X J X  V X
−

+
 =   

كنـد آن اسـت كـه    در اين روند مشكلي كه خودنمـايي مـي  
JTH=J  14(معادلـه   معكوس پذير نيست و به همـين دليـل از (

  :شودبراي حل اين مشكل استفاده مي
)14( G  H mI= + 

 L-Mمعادلـه  استفاده از اين معادله سبب خواهد شد تا روند 
  :شوندبيان مي) 16(و ) 15(گيرد كه مطابق معادلات  شكل

)15(  

( ) ( ) ( ) ( )T 1 T

k 1 k k k kI k kX  X –  [ J X  J  X m ] J X  V X
−

+ = +
  

)16(  

( ) ( ) ( ) ( )
1

T T

k k k kI k kX � J X  J  X m J X  V X ���
−

 ∇ = − + × 
 

 ساخت مدل 2-4

پيشنهادي، دو گام اصلي دارد كه در مرحله نخست،  الگوريتم
-Lگيردو سپس الگـوريتم  شبكه عصبي تغذيه شونده شكل مي

M       جهت يادگيري شـبكه عصـبي مـورد اسـتفاده قـرار خواهـد
، نمايـانگر بلـوك ديـاگرام روش پيشـنهادي در     2شكل . گرفت

هاي عصـبي چنـد   شبكه. فشرده سازي تصاوير ماموگرافي است
توانـد بصـورت مسـتقيم جهـت     وريتم پس انتشار ميلايه با الگ

به نمايش درآمـده اسـت،   3فشرده سازي تصويري كه در شكل 
هاي پيكسـلي  به بلوك Fيك تصوير ماموگرافي مانند . بكار رود

Rxc شودتقسيم مي .  



 13   ..بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا

  

  عصبي پيشنهادي

بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا  

  
عصبي پيشنهادي شبكه

  

  جهت فشرده سازي تصاوير ماموگرافي

شبكه لايه هاي ورودي، مخفي و خروجي

  

جهت فشرده سازي تصاوير ماموگرافي

لايه هاي ورودي، مخفي و خروجي

  يماموگراف يرتصاو

جهت فشرده سازي تصاوير ماموگرافي چارچوب روش پيشنهادي

  

لايه هاي ورودي، مخفي و خروجي اوير ماموگرافي با استفاده از

تصاو اي¬چند مرحله ي

چارچوب روش پيشنهادي

اوير ماموگرافي با استفاده از

يكارآمد در فشرده ساز

چارچوب روش پيشنهادي2شكل 

اوير ماموگرافي با استفاده ازساختار فشرده سازي تص

 
كارآمد در فشرده ساز يروش   

ساختار فشرده سازي تص 3شكل 

فصلنامه
 

شكل 



  . .53، شماره مسلسل

Matlab 8.1   بـه
بـراي يـادگيري شـبكه    
هـاي ورودي،  

  . باشد مي 16

هستند كه از طريـق لايـه خروجـي    
-سيگنال. 

هاي تشكيل شده از تصوير ماموگرافي بـا  
كـه   rFشـوند و در نهايـت تصـوير    

مـاموگرافي اسـت،   
توان تمام مراحل تكرار يادگيري را بر اساس 

F x e e e v 

 µماتريس ژاكوبين بدست آمده از مشتق خطاست، 
در طـول  . 

آموزش، اطلاعات از تصوير ماموگرافي در يك سـاختار بصـورت   
فرض بـر  . 

، شماره مسلسل9413تابستان،  2هم، شماره 

Matlab 8.1پيشنهادي ساخته شـده در محـيط برنامـه نويسـي     

L-M     بـراي يـادگيري شـبكه
هـاي ورودي،  هـاي لايـه  در اين شكل تعـداد نـرون  
16و  1، 16،4روجي به ترتيب 

  
  

هستند كه از طريـق لايـه خروجـي    
y(n) حاصل آيد .

هاي تشكيل شده از تصوير ماموگرافي بـا  
شـوند و در نهايـت تصـوير    

مـاموگرافي اسـت،   تصـوير  
توان تمام مراحل تكرار يادگيري را بر اساس 

  :خلاصه نمود

  شود

( ) T
q q j .q iF x e e e v= = =∑ ∑∑ ∑

ijw J J I J E∆ = − +  

ماتريس ژاكوبين بدست آمده از مشتق خطاست، 
. باشـد تـابع خطـا مـي   

آموزش، اطلاعات از تصوير ماموگرافي در يك سـاختار بصـورت   
. گرددهاي وزني خروجي و لايه مخفي كد مي

هم، شماره سال چهارد  

پيشنهادي ساخته شـده در محـيط برنامـه نويسـي     
Mنمايش در آمده است كـه از الگـوريتم   

در اين شكل تعـداد نـرون  
روجي به ترتيب مخفي اول، مخفي دوم و خ

  Matlabهاي آنها با استفاده از برنامه نويسي محيط 

هستند كه از طريـق لايـه خروجـي     Hنمايانگر تصوير كد شده 
y(n)كنند تا سيگنال خروجي يا 

هاي تشكيل شده از تصوير ماموگرافي بـا  
شـوند و در نهايـت تصـوير    روي هم انباشته مـي 

تصـوير   خروجيحاصل از بلوك كردن
توان تمام مراحل تكرار يادگيري را بر اساس 

خلاصه نمود 1در جدول 

شودكه جهت آموزش شبكه عصبي از آن استفاده مي

 

(T
q q j .q iF x e e e v= = =∑ ∑∑ ∑

 .تقسيم كن vرا بر 

 . برگرد 6ضرب كن و آنگاه به مرحله 

( T Tw J J I J Eµ∆ = − +

ماتريس ژاكوبين بدست آمده از مشتق خطاست، 
تـابع خطـا مـي    Eيك عدد اسكالر و در نهايت 

آموزش، اطلاعات از تصوير ماموگرافي در يك سـاختار بصـورت   
هاي وزني خروجي و لايه مخفي كد مي

  

پيشنهادي ساخته شـده در محـيط برنامـه نويسـي     
نمايش در آمده است كـه از الگـوريتم   

در اين شكل تعـداد نـرون  . كنداستفاده مي
مخفي اول، مخفي دوم و خ

هاي آنها با استفاده از برنامه نويسي محيط 

نمايانگر تصوير كد شده 
كنند تا سيگنال خروجي يا عبور مي

هاي تشكيل شده از تصوير ماموگرافي بـا  هاي خروجي با بلوك
p= R  روي هم انباشته مـي
خروجيحاصل از بلوك كردنتصوير 

توان تمام مراحل تكرار يادگيري را بر اساس مي. آيدحاصل مي
در جدول  M-Lالگوريتم 

كه جهت آموزش شبكه عصبي از آن استفاده مي

 –  
M

q q qe t a= 

) (
2

q q j .q iF x e e e v= = =∑ ∑∑ ∑

 

را بر  µباشد،  1اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله 

ضرب كن و آنگاه به مرحله 

)17( )
1T Tw J J I J Eµ

−

ماتريس ژاكوبين بدست آمده از مشتق خطاست،  Jكه در آن 
يك عدد اسكالر و در نهايت 

آموزش، اطلاعات از تصوير ماموگرافي در يك سـاختار بصـورت   
هاي وزني خروجي و لايه مخفي كد ميماتريس

  ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

p=R 
هـا  

ز سيناپس باشد و وزن مناسب آن با استفاده ا
مـدل شـبكه عصـبي    

پيشنهادي ساخته شـده در محـيط برنامـه نويسـي     
نمايش در آمده است كـه از الگـوريتم   

استفاده مي
مخفي اول، مخفي دوم و خ

هاي آنها با استفاده از برنامه نويسي محيط 

هاي تصـوير اصـلي از طريـق لايـه مخفـي بـراي       
كنند و اين سيگنال 
شـده تصـوير   
باشـد، كـد   
فرض بـر  
و بـراي  
متناسـب بـا   
h(n) 

نمايانگر تصوير كد شده 
عبور مي

هاي خروجي با بلوك
xcp= R

تصوير 
حاصل مي
الگوريتم 

كه جهت آموزش شبكه عصبي از آن استفاده مي

Mطاها مطابق با معادله 

q q qe t a

(،F(x)ها يا محاسبه مجموع مجذور خطاها براي تمام ورودي
2

q q j .q iF x e e e v

 . ماتريس ژاكوبين و حساسيت  تكرار را  محاسبه كن

Marquardt كامل كن. 

kه مجدد مجموع مجذور خطاها با استفاده از  kx X+ ∇. 

اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله 
 .بازگرد 1آنگاه به مرحله 

ضرب كن و آنگاه به مرحله  vدر  را

-آموزش مي

الگوريتم آموزش بر اساس دقت بالاي آن در تخمين توابع 
هـا بـر اسـاس    

)

كه در آن 
يك عدد اسكالر و در نهايت 

آموزش، اطلاعات از تصوير ماموگرافي در يك سـاختار بصـورت   
ماتريس

ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

p=Rxcبا اندازه  x(n)هر بلوك پس از آن براي تشكيل بردار ورودي 

هـا  فرض بر آن است كه لايه مخفـي شـبكه لايـه   
سيناپس باشد و وزن مناسب آن با استفاده ا

مـدل شـبكه عصـبي    

هاي آنها با استفاده از برنامه نويسي محيط ها و تعداد نرون

هاي تصـوير اصـلي از طريـق لايـه مخفـي بـراي       
كنند و اين سيگنال 

شـده تصـوير    هاي كـد 
باشـد، كـد    L<Pدر صـورتي كـه   
فرض بـر  . پيوندداري جهت فشرده كردن تصوير به وقوع مي
xcm=p= R  و بـراي
متناسـب بـا   yWاين كـه  

h(n)ردار مخفـي  ب

كه جهت آموزش شبكه عصبي از آن استفاده مي M-Lمراحل تكرار الگوريتم 

طاها مطابق با معادله محاسبه خروجي هاي متناظر شبكه و خ

محاسبه مجموع مجذور خطاها براي تمام ورودي

ماتريس ژاكوبين و حساسيت  تكرار را  محاسبه كن
Marquardtهاي هاي يكتا را در حساسيت

ه مجدد مجموع مجذور خطاها با استفاده از 
اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله 

k 1 k kX  X X  آنگاه به مرحله
را µاگر از مجموع مجذورات كاسته نشود، آنگاه 

آموزش مي L-Mشبكه پيشنهاد شده با استفاده از الگوريتم 
الگوريتم آموزش بر اساس دقت بالاي آن در تخمين توابع 

هـا بـر اسـاس    ها و باياس

ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

هر بلوك پس از آن براي تشكيل بردار ورودي 
فرض بر آن است كه لايه مخفـي شـبكه لايـه   

سيناپس باشد و وزن مناسب آن با استفاده ا
مـدل شـبكه عصـبي     4در شـكل  . انتخاب گردد

ها و تعداد نرونساختار لايه4شكل 

هاي تصـوير اصـلي از طريـق لايـه مخفـي بـراي       
كنند و اين سيگنال بدست آوردن سيگنال لايه مخفي عبور مي

هاي كـد شود و در بردارنده بلوك
در صـورتي كـه   . 

اري جهت فشرده كردن تصوير به وقوع مي
هاي آن است كه لايه خروجي مركب از نرون

اين كـه   و سيناپس داشته باشيم
بNتمام . ماتريس وزني خروجي انتخاب گردد

مراحل تكرار الگوريتم 1جدول 

 ها به شبكهاعمال تمام ورودي

محاسبه خروجي هاي متناظر شبكه و خ

محاسبه مجموع مجذور خطاها براي تمام ورودي

ماتريس ژاكوبين و حساسيت  تكرار را  محاسبه كن
هاي يكتا را در حساسيت

 . و ذخيره آن

ه مجدد مجموع مجذور خطاها با استفاده از 
اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله 

k 1 k kX  X X+ = + ∇

اگر از مجموع مجذورات كاسته نشود، آنگاه 

شبكه پيشنهاد شده با استفاده از الگوريتم 
الگوريتم آموزش بر اساس دقت بالاي آن در تخمين توابع 

ها و باياستطبيق مابين وزن
  :پذيرد

 
ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران   

هر بلوك پس از آن براي تشكيل بردار ورودي 
فرض بر آن است كه لايه مخفـي شـبكه لايـه   . شود

سيناپس باشد و وزن مناسب آن با استفاده ا Pنرون با 
Wh انتخاب گردد

شكل 

هاي تصـوير اصـلي از طريـق لايـه مخفـي بـراي       
بدست آوردن سيگنال لايه مخفي عبور مي

شود و در بردارنده بلوكناميده مي
. اسـت  x(n)ورودي يا همـان  

اري جهت فشرده كردن تصوير به وقوع مي
آن است كه لايه خروجي مركب از نرون

سيناپس داشته باشيم 
ماتريس وزني خروجي انتخاب گردد

جدول 

اعمال تمام ورودي
محاسبه خروجي هاي متناظر شبكه و خ

محاسبه مجموع مجذور خطاها براي تمام ورودي

ماتريس ژاكوبين و حساسيت  تكرار را  محاسبه كن
هاي يكتا را در حساسيتمانريس

و ذخيره آن .Xk∆محاسبه 
ه مجدد مجموع مجذور خطاها با استفاده از محاسب

اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله 
kبا فرض آنكه  1 k kX  X X= + ∇

اگر از مجموع مجذورات كاسته نشود، آنگاه 

  آموزش شبكه

شبكه پيشنهاد شده با استفاده از الگوريتم 
الگوريتم آموزش بر اساس دقت بالاي آن در تخمين توابع 

تطبيق مابين وزن. مشابه كاربرد دارد
پذيردانجام مي) 17
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هر بلوك پس از آن براي تشكيل بردار ورودي 
شودپيمايش مي
نرون با  Lتركيبي از 

hماتريس وزني 

  

  

هاي تصـوير اصـلي از طريـق لايـه مخفـي بـراي       تمام بلوك
بدست آوردن سيگنال لايه مخفي عبور مي

h(n) ناميده مي
ورودي يا همـان  

اري جهت فشرده كردن تصوير به وقوع ميذگ
آن است كه لايه خروجي مركب از نرون

 Lهر يك نيز 
ماتريس وزني خروجي انتخاب گردد

  

 شروع

اعمال تمام ورودي -1
محاسبه خروجي هاي متناظر شبكه و خ -2

محاسبه مجموع مجذور خطاها براي تمام ورودي -3

ماتريس ژاكوبين و حساسيت  تكرار را  محاسبه كن -4
مانريس -5
محاسبه  -6
محاسب -7
اگر مجموع مجذورات كوچكتر از مقدار محاسبه شده در مرحله  -8
با فرض آنكه  -9

اگر از مجموع مجذورات كاسته نشود، آنگاه  - 10
  پايان

  

آموزش شبكه 2-5

شبكه پيشنهاد شده با استفاده از الگوريتم 
الگوريتم آموزش بر اساس دقت بالاي آن در تخمين توابع . بيند

مشابه كاربرد دارد
17(تابع تبديل 
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 15   ..بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا  يماموگراف يرتصاو اي¬چند مرحله يكارآمد در فشرده ساز يروش   

هاي تصـويري  در آموزش بلوكFصوير ماموگرافي آن است كه ت
در گام نخست، ماتريس بلوكي . استفاده شودxcRو  CxRبا ابعاد 

F  به ماتريسX  با ابعادP×N     شامل بردارهـاي آمـوزش تبـديل
گيـرد و بـه   هاي تصوير شكل مـي بر اساس بلوك x(n)شود، مي

 .P.N = R.Cخواهـد بـود و همچنـين     r.cبرابـر   Pعبارت ديگـر  
 D=Xگيرند به قسـمي كـه   ها قرار ميهاي نهايي برابر دادهداده
كـه   خواهـد شـد  پس از آن شبكه تا زماني آمـوزش داده  . باشد

. به اندازه كـافي كوچـك شـود    MSEميانگين مجذور خطاها يا 
نيـز در كـد كـردن و رمزگشـايي بكـار       Wyو  Whهاي ماتريس

  . گرفته خواهند شد
  ويركدگذاري و رمزگشايي تص 2-6

ن تصوير مـاموگرافي  بخش نخست لايه مخفي جهت كد كرد
  :بيان خواهد شد) 18(كه بر اساس معادله  شوداستفاده مي

)18( ( )h
F X,  H  W . X→ =  

تصـوير مـاموگرافي بـا    . اسـت  Fتصوير كـد شـده    Xكه در آن 
شـود و بـه   استفاده از قسمت دوم لايه مخفـي رمزگشـايي مـي   

ايـن فراينـد   . را خواهيم داشتگي از حالت فشرد خروج عبارتي

از آن  بســط تصـوير مــاموگرافي  نـام دارد كــه جهـت  بازسـازي  
  :قابل بيان است) 19(رابطه  شود و مطابقاستفاده مي

)19( ( )y
Y  W . H ,  Y F= → 

  

 هايافته

هاي پيشـنهادي از محـيط برنامـه    براي پياده سازي الگوريتم
فشـرده سـازي    اسـتفاده شـده اسـت و فراينـد     Matlabنويسي 

ــرون خطــي   ــاموگرافي بصــورت ب انجــام ) Off-line(تصــاوير م
تصـوير   128الگـوريتم پيشـنهادي بـر روي مجموعـه     . پذيرفت

تخصصــي از شــهر  كلينيــك 3مــاموگرافي در دســترس كــه از 
جهـت ارزيـابي   . سبزوار جمع آوري شده بودنـد، امتحـان شـد   

سـاس  عملكرد سيستم پيشنهادي، مدل رفتاري الگـوريتم بـر ا  
بـه ايـن   د نشـو معيارهاي سنجش با مقادير واقعي مقايسه مـي 

مورد تجزيـه و تحليـل قـرار     هاي بدست آمدهخروجيترتيبكه 
نمونه سـاده   يك بر پيشنهدي الگوريتم فشرده سازي. گيرندمي

مرحلـه   3هـاي آن در  اعمال شده و خروجـي  تصوير ماموگرافي
  . به نمايش درآمده است5شكل  مجزا در

  

  
  تصوير ماموگرافي ورودي، ) a(در اين تصوير، رويه الگوريتم پيشنهادي بر يك تصوير ماموگرافي نمونه اعمال شده است، 5ل شك

)b ( ،تصوير فشرده شده)c ( ام و اختلاف آن و  50تصوير فشرده شده در تكرار)d ( ام 70تصوير فشرده شده در تكرار .  

  

-ي مشابه در پژوهشهابه دليل آنكه الگوريتم با برخي روش

سه معيـار بـراي تعيـين عملكـرد     گردد، هاي معتبر مقايسه مي
 ميــزان كيفيــت فشــرده ســازيدر ارتبــاط بــا تصــاوير گونــاگون

  .پيشنهاد شده است

، )MSE( متوسـط مجـذورات خطـا   :اين سه محك عبارتند از
 ،)20(در معادلـه  .و زمان) PSNR(رابطه بيشترين نسبت تفاوت 

I   گرافي ورودي وتصوير اصـلي مـاموK     تصـوير فشـرده شـده
  . است

محاسبه ميانگين خطـاي  ): MSE( متوسط مجذورات خطا •
مابين تصوير اصلي و تصوير فشرده شدهكه مطابق بـا رابطـه   

 :شودتعريف مي) 20(

)20( 
m 1 n 1

2

i 0 j 0

1
MSE [I(i, j) K(i, j)]

mn

− −

= =

= −∑∑ 

اين معيـار اغلـب    :)PSNR(رابطه بيشترين نسبت تفاوت  •
وير در زمان فشرده كردن و براي اندازه گيري كيفيت يك تص

 :بسط تصوير كاربرد دارد

)21( PSNR 
255

20 log
Sqrt(MSE)

 
=  

 
 



  . .53، شماره مسلسل

 16و زمان بر هـر گـروه   
گانـه تصـاوير،   
ميـانگين عملكـرد   

بـه   2تصوير ماموگرافي در جدول 
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 6ام در شــكل 

  
نوعي براي تصوير ماموگرافي در شكل 

، شماره مسلسل9413تابستان،  2هم، شماره 

و زمان بر هـر گـروه    
گانـه تصـاوير،   4شود و بـراي ابعـاد   

ميـانگين عملكـرد   . گيـرد 
تصوير ماموگرافي در جدول 

گروه تصادفي و ابعاد مختلف تصاوير  

 8گروه  ميانگين

53/2  /2 

50/3 /3 

53/4 31/3 

41/6 70/6 

86/37 39 

75/34 36 

36/32 30 

84/28 28 

31/15 20 

4/38 34 

23/125 151 

58/187 189 

ام در شــكل 90در زمــان آمــوزش شــبكه عصــبي در تكــرار 
  

نوعي براي تصوير ماموگرافي در شكل 

هم، شماره سال چهارد  

 MSE ،PSNRاستفاده از سه محك 
شود و بـراي ابعـاد   تايي از تصاوير اعمال مي

گيـرد الگوريتم مـورد سـنجش قـرار مـي    
تصوير ماموگرافي در جدول  128الگوريتم بر مجموعه 
 .  

گروه تصادفي و ابعاد مختلف تصاوير   8محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

گروه   7گروه 

63/ 04/2 

16/ 23/2 

31 78/2 

70 19/5 

63/39 71/34 

78/ 18/29 

13/30 45/29 

69/28 10/26 

12/20 71/19 

55/34 56/29 

14/151 93/103 

83/189 12/213 

در زمــان آمــوزش شــبكه عصــبي در تكــرار 
  .به نمايش درآمده است

نوعي براي تصوير ماموگرافي در شكل و رگرسيون شبكه عصبي مص

  

استفاده از سه محك 
تايي از تصاوير اعمال مي

الگوريتم مـورد سـنجش قـرار مـي    
الگوريتم بر مجموعه 

. رآمده استنمايش د

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

 5 6گروه 

29/2  

81/2  

49/3  

31/5  

46/36 34 

12/33 36 

24/31 32 

81/27 28 

18/11 18 

16/28 48 

93 70/126 141 

12 98/165 196 

در زمــان آمــوزش شــبكه عصــبي در تكــرار 
به نمايش درآمده است) چپسمت 

و رگرسيون شبكه عصبي مص

  ).چپ

  ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

كـه  
پزشك متخصص تمايل ندارد وقت زيـادي را صـرف فشـرده    

 1هـاي  
سـپس متوسـط عملكـرد الگـوريتم بـا      

استفاده از سه محك 
تايي از تصاوير اعمال مي

الگوريتم مـورد سـنجش قـرار مـي    
الگوريتم بر مجموعه 

نمايش د

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

5گروه   4گروه 

66/3 09/3 

96/5 65/4 

39/6 88/5 

29/8 12/7 

48/34 49/41 

40/36 65/38 

64/32 89/35 

19/28 90/29 

32/18 63/12 

96/48 20/39 

71/141 66/133 

11/196 77/208 

د روش پيشنهادي براي تصوير ماموگرافي شكل 
رگرسيون 

در زمــان آمــوزش شــبكه عصــبي در تكــرار 
سمت (

 

و رگرسيون شبكه عصبي مص) راستسمت 

چپسمت (ام 72در تكرار 

ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

كـه  چـرا  فاكتوري كه از اهميت زيادي برخوردار است 
پزشك متخصص تمايل ندارد وقت زيـادي را صـرف فشـرده    

هـاي  شوند و گروه
سـپس متوسـط عملكـرد الگـوريتم بـا      

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

گروه   3گروه 

09 16/2 

65 72/3 

88 35/5 

12 22/6 

49 31/37 

65 57/33 

89 97/32 

90 41/29 

63 47/12 

20 15/47 

66 16/100  

77 23/192 

د روش پيشنهادي براي تصوير ماموگرافي شكل 
رگرسيون . به نمايش درآمده است

سمت (برسد e-5به كمتر از 

در تكرار  5

ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران

فاكتوري كه از اهميت زيادي برخوردار است 
پزشك متخصص تمايل ندارد وقت زيـادي را صـرف فشـرده    

 . سازي تصوير ماموگرافي كند

شوند و گروهگروه تصادفي تقسيم مي
سـپس متوسـط عملكـرد الگـوريتم بـا      

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

 1گروه  2گروه 

11/2 2 

51/2 2 

43/4 4 

57/6 5 

57/38 37 

19/36 34 

08/34 33 

56/29 31 

73/14 13 

14/43 36 

73/135 108 

36/161 173 

د روش پيشنهادي براي تصوير ماموگرافي شكل 
به نمايش درآمده است

به كمتر از MSEروند آموزش تا زماني كه 

 
ارگان رسمي انجمن علمي اداره امور بيمارستانهاي ايران   

فاكتوري كه از اهميت زيادي برخوردار است 
پزشك متخصص تمايل ندارد وقت زيـادي را صـرف فشـرده    

سازي تصوير ماموگرافي كند
گروه تصادفي تقسيم مي 8تصاوير در 

سـپس متوسـط عملكـرد الگـوريتم بـا      . شوندناميده مي

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در 

گروه 
ابعاد 
 تصوير

26/2 32×32 

96/2 64×64 

63/4 128×128 

83/5 256×256 

28/37 32×32 

14/34 64×64 

51/33 128×128 

02/31 256×256 

32/13 32×32 

48/36 64×64 

84/108 128×128 

26/173 256×256 

د روش پيشنهادي براي تصوير ماموگرافي شكل برآورد عملكر
به نمايش درآمده است) راستسمت ( 

روند آموزش تا زماني كه 

فصلنامه    
 

16 

فاكتوري كه از اهميت زيادي برخوردار است : زمان •
پزشك متخصص تمايل ندارد وقت زيـادي را صـرف فشـرده    

سازي تصوير ماموگرافي كند
تصاوير در 

ناميده مي 8تا 
  

محك پارامترهاي سه گانه فشرده سازي براي تصاوير ماموگرافي بر اساس دسته بندي در  2جدول 

تصوير
پارامتر 
 محك

32

MSE 
64
128
256
32

PSNR 
64
128
256
32

Time 
64
128
256

  

برآورد عملكر
 6در شكل  5

روند آموزش تا زماني كه  6شكل 



  

 17   ..بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا

اي از يـك  نمونـه 
شـود كـه فشـرده سـازي چنـد      
تقسـيم بنـدي پايگـاه    

ابعاد  با گروه تصادفي و
ابعـاد چهارگانـه تبـديل    

رابطـه  تصوير ماموگرافي حاصل آمد و 
 8بصورت نموداري در شـكل  

  
 ام،5ده در تكرار 

برابر  PSNRكيلو بايت با 

شده  تصوير فشرده

  

بهاره نصرتي نيا و جواد حدادنيا  

نمونـه  7در شـكل  
شـود كـه فشـرده سـازي چنـد      

تقسـيم بنـدي پايگـاه    . اي در آن به نمايش درآمده است
گروه تصادفي و 8 ،بر اساس دسته بندي

ابعـاد چهارگانـه تبـديل    بود و به دليل آنكه تصـاوير به 
تصوير ماموگرافي حاصل آمد و 

بصورت نموداري در شـكل  

ده در تكرار تصوير فشرده ش

كيلو بايت با  167

تصوير فشرده) ج(دسي بل و 

  

در شـكل  .. ماموگرافي پيـاده سـازي نمـود   
شـود كـه فشـرده سـازي چنـد      تصوير ماموگرافي مشاهده مـي 

اي در آن به نمايش درآمده است
بر اساس دسته بندي

بود و به دليل آنكه تصـاوير به 
تصوير ماموگرافي حاصل آمد و  512
بصورت نموداري در شـكل   )PSNR(بيشترين نسبت تفاوت 
  . به نمايش در آمده است

تصوير فشرده ش) ب(كيلوبايت، 

167ام، حجم 15تصوير فشرده شده در تكرار 

دسي بل و  63/34برابر با 

  .دسي بل 38

  

ماموگرافي پيـاده سـازي نمـود   
تصوير ماموگرافي مشاهده مـي 

اي در آن به نمايش درآمده استمرحله
بر اساس دسته بنديداده مورد نظر 

بود و به دليل آنكه تصـاوير به مختلف 
512شدند، در مجموع، 

بيشترين نسبت تفاوت 
به نمايش در آمده است

كيلوبايت،  780تصوير اصلي با حجم 

تصوير فشرده شده در تكرار 

برابر با PSNR كيلو بايت با 

 PSNR 13/38برابر با

  يماموگراف يرتصاو

بـراي سيسـتم در مقايسـه بـا ديگـر      
هاي فشرده سازي تصاوير، نسبتي ايـده آل بـه حسـاب    
ساختار پيشنهادي اين امكـان را فـراهم آورده اسـت تـا     
بسيار كمتـر و  
باشـد و فراينـد آمـوزش بـراي تصـاوير بـا ابعـاد        
زماني 
شـود،  
هاي ديگر ايـن طراحـي در آن   
اي تصـاوير  

ماموگرافي پيـاده سـازي نمـود   
تصوير ماموگرافي مشاهده مـي 

مرحله
داده مورد نظر 

مختلف 
شدند، در مجموع، 

بيشترين نسبت تفاوت 
به نمايش در آمده است

تصوير اصلي با حجم ) الف

تصوير فشرده شده در تكرار ) ج(دسي بل، 

كيلو بايت با  480ام، حجم 

PSNRكيلو بايت با  530

  

تصاو اي¬چند مرحله ي

بـراي سيسـتم در مقايسـه بـا ديگـر      
هاي فشرده سازي تصاوير، نسبتي ايـده آل بـه حسـاب    
ساختار پيشنهادي اين امكـان را فـراهم آورده اسـت تـا     

بسيار كمتـر و  هاي مشابه 
باشـد و فراينـد آمـوزش بـراي تصـاوير بـا ابعـاد        

زماني . انجام شود 256
شـود،  كه صرف آموزش و تسـت شـبكه عصـبي مصـنوعي مـي     

هاي ديگر ايـن طراحـي در آن   
اي تصـاوير  اي را بـر سازي چند مرحلـه 

الف(تكرارهاي مختلف بر كيفيت ذخيره سازي اثر دارد، 

دسي بل،  17برابر با 

ام، حجم  35تصوير فشرده شده در تكرار 

530ام، حجم  51

يكارآمد در فشرده ساز

بـراي سيسـتم در مقايسـه بـا ديگـر      
هاي فشرده سازي تصاوير، نسبتي ايـده آل بـه حسـاب    
ساختار پيشنهادي اين امكـان را فـراهم آورده اسـت تـا     

هاي مشابه ميزان اتلاف اطلاعات نسبت به روش
باشـد و فراينـد آمـوزش بـراي تصـاوير بـا ابعـاد        

256×256و  128
كه صرف آموزش و تسـت شـبكه عصـبي مصـنوعي مـي     

هاي ديگر ايـن طراحـي در آن   از مزيت
سازي چند مرحلـه 

تكرارهاي مختلف بر كيفيت ذخيره سازي اثر دارد، 

برابر با  PSNRكيلوبايت با 

تصوير فشرده شده در تكرار 

51در تكرار 

 
كارآمد در فشرده ساز يروش   

بـراي سيسـتم در مقايسـه بـا ديگـر       1:8نرخ فشرده سـازي  
هاي فشرده سازي تصاوير، نسبتي ايـده آل بـه حسـاب    
ساختار پيشنهادي اين امكـان را فـراهم آورده اسـت تـا     

ميزان اتلاف اطلاعات نسبت به روش
باشـد و فراينـد آمـوزش بـراي تصـاوير بـا ابعـاد        % 3

64×64 ،128×128
كه صرف آموزش و تسـت شـبكه عصـبي مصـنوعي مـي     

از مزيت. زماني قابل قبول است
سازي چند مرحلـه توان فشردهاست كه مي

تكرارهاي مختلف بر كيفيت ذخيره سازي اثر دارد، 

كيلوبايت با  80حجم ذخيره سازي 

تصوير فشرده شده در تكرار ) د(دسي بل، 

فصلنامه
 

نرخ فشرده سـازي  
هاي فشرده سازي تصاوير، نسبتي ايـده آل بـه حسـاب    تكنيك

ساختار پيشنهادي اين امكـان را فـراهم آورده اسـت تـا     .آيدمي
ميزان اتلاف اطلاعات نسبت به روش

3در حدود 
32×32 ،64

كه صرف آموزش و تسـت شـبكه عصـبي مصـنوعي مـي     
زماني قابل قبول است

است كه مي
  

تكرارهاي مختلف بر كيفيت ذخيره سازي اثر دارد،  7شكل 

حجم ذخيره سازي 

دسي بل،  9/28با 



  . .53، شماره مسلسل

  
تصاوير . 

تصوير تحليل شده كه دايره قرمز كيفيت نخست و 

دهـد و بـا اعمـال آن بـه مجموعـه      
در (در سـطح متوسـط   

يكـي از معايـب آشـكار روش    
ورد بررسي در آن 
ضرايب آن در هـر  

  . دارندنياز 
است كه بـا وجـود آنكـه پـردازش     

-سريع و نسبت فشرده سازي بالايي را در اختيار كاربر قرار مي

در (بـالاتري دارد  
و همانند روش موجك بـه ضـرايب كـوانتيزه    
تخصـيص  
در مقابـل ايـن دو روش، روش كـوانتيزه كـردن     
. ســاده پيـاده سـازي شــود  

نده نياز ندارد، اما در مقايسه با 
 MSEو ) دسي بل

در كنار اين تكنيك بايد يك مرجع كد 
سـرعت پـردازش   
روش مـورد اسـتفاده در   

، شماره مسلسل9413تابستان،  2هم، شماره 

. تصوير 512ام براي مجموعه 
تصوير تحليل شده كه دايره قرمز كيفيت نخست و 

دهـد و بـا اعمـال آن بـه مجموعـه      
PSNR    در سـطح متوسـط

يكـي از معايـب آشـكار روش    
ورد بررسي در آن موجك در فشرده سازي در مقايسه با روش م

ضرايب آن در هـر  و  است كه متوسط مجذورات خطاها بالاست
نياز ) Bit(مرحله جهت كوانتيزه شدن به تخصيص بيت 

است كه بـا وجـود آنكـه پـردازش     
سريع و نسبت فشرده سازي بالايي را در اختيار كاربر قرار مي

بـالاتري دارد   MSEهادي 
و همانند روش موجك بـه ضـرايب كـوانتيزه    

 ـ) مانند ضرايب تبديل كسينوسي گسسته تخصـيص   هب
در مقابـل ايـن دو روش، روش كـوانتيزه كـردن     
ســاده پيـاده سـازي شــود  

نده نياز ندارد، اما در مقايسه با 
دسي بل 25در حدود 

در كنار اين تكنيك بايد يك مرجع كد 
سـرعت پـردازش   دليـل  كننده وجود داشته باشد و بـه همـين   
روش مـورد اسـتفاده در    در قياس با

هم، شماره سال چهارد  

ام براي مجموعه 100
تصوير تحليل شده كه دايره قرمز كيفيت نخست و 

  دهدمربع آبي رنگ، كيفيت را پس از فشرده سازي آنها نشان مي

دهـد و بـا اعمـال آن بـه مجموعـه      ها ارائه مي
PSNRتصاوير ماموگرافي نمونه، ضريب 

يكـي از معايـب آشـكار روش    . حاصل آمد
موجك در فشرده سازي در مقايسه با روش م

است كه متوسط مجذورات خطاها بالاست
مرحله جهت كوانتيزه شدن به تخصيص بيت 

است كه بـا وجـود آنكـه پـردازش      JPEGروش دوم، تكنيك 
سريع و نسبت فشرده سازي بالايي را در اختيار كاربر قرار مي

هادي دهد، اما در مقايسه با روش پيشن
و همانند روش موجك بـه ضـرايب كـوانتيزه    

مانند ضرايب تبديل كسينوسي گسسته
در مقابـل ايـن دو روش، روش كـوانتيزه كـردن     

ســاده پيـاده سـازي شــود   الگـوي  توانــد بصـورت 
نده نياز ندارد، اما در مقايسه با به ضرايب كوانتيزه كن

PSNR در حدود (كمتر
در كنار اين تكنيك بايد يك مرجع كد . بالايي را به همراه دارد

كننده وجود داشته باشد و بـه همـين   
در قياس بااطلاعات در فشرده سازي 

 .  
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تصوير تحليل شده كه دايره قرمز كيفيت نخست و  64گروه 

مربع آبي رنگ، كيفيت را پس از فشرده سازي آنها نشان مي

ها ارائه ميميان تمام روش
تصاوير ماموگرافي نمونه، ضريب 

حاصل آمد) دسي بل 31حدود 
موجك در فشرده سازي در مقايسه با روش م

است كه متوسط مجذورات خطاها بالاست
مرحله جهت كوانتيزه شدن به تخصيص بيت 

روش دوم، تكنيك 
سريع و نسبت فشرده سازي بالايي را در اختيار كاربر قرار مي

دهد، اما در مقايسه با روش پيشن
و همانند روش موجك بـه ضـرايب كـوانتيزه    ) 35 تا 25حدود 
مانند ضرايب تبديل كسينوسي گسسته(كننده 

در مقابـل ايـن دو روش، روش كـوانتيزه كـردن     . بيت نياز دارد
توانــد بصـورت بـرداري مـي  

به ضرايب كوانتيزه كنهمچنين 
PSNRروش پيشنهادي، 

بالايي را به همراه دارد
كننده وجود داشته باشد و بـه همـين   

اطلاعات در فشرده سازي 
. ر استاين مقاله كمت
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بررسي وضعيت كيفيت تصوير در پيش از مرحله فشرده شدن و فشرده شدن در تكرار 
گروه  باشند و در هر

مربع آبي رنگ، كيفيت را پس از فشرده سازي آنها نشان مي

اندكي 
و اغلب 
مجموع جهت فشرده كردن تصـاوير  
امـا محققـان بصـورت عمـومي در     
هـاي بـدن   
X-

براي مقايسه عملكردي الگوريتم پيشنهادي در 
شـود  
ها فرايند فشرده سازي 
عبارتنـد از  
، روش كــوانتيزه 
هر يـك  
هاي پيشنهادي با معايب و مزايايي همراه هستند كه از 
در عمـل  
كمـي داشـته   
باشد و از طرفي مدت زمـان كمتـري را صـرف فراينـد فشـرده      
اسـتفاده در  
اين مقاله، روش موجـك نسـبت فشـرده سـازي بـالاتري را در      

ميان تمام روش
تصاوير ماموگرافي نمونه، ضريب 

حدود 
موجك در فشرده سازي در مقايسه با روش م

است كه متوسط مجذورات خطاها بالاست
مرحله جهت كوانتيزه شدن به تخصيص بيت 

روش دوم، تكنيك 
سريع و نسبت فشرده سازي بالايي را در اختيار كاربر قرار مي

دهد، اما در مقايسه با روش پيشن
حدود 
كننده 

بيت نياز دارد
بـرداري مـي  

همچنين 
روش پيشنهادي، 

بالايي را به همراه دارد
كننده وجود داشته باشد و بـه همـين   

اطلاعات در فشرده سازي 
اين مقاله كمت
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مربع آبي رنگ، كيفيت را پس از فشرده سازي آنها نشان مي

اندكي  هايپژوهش
و اغلب  كه بصورت عملي قادر به پياده سازي باشند

مجموع جهت فشرده كردن تصـاوير  
امـا محققـان بصـورت عمـومي در     

هـاي بـدن   حوزه پزشكي به فشرده كردن تصاوير مختلف بافـت 
-يـا   MRI ،CTبه تصاوير 

براي مقايسه عملكردي الگوريتم پيشنهادي در 
شـود  هاي مبنا استفاده مي

ها فرايند فشرده سازي 
عبارتنـد از   هـا ايـن تكنيـك  

، روش كــوانتيزه ]9
هر يـك  . ]30[و روش فراكتالي 

هاي پيشنهادي با معايب و مزايايي همراه هستند كه از 
در عمـل  . شـوند هـا مقايسـه مـي   

MSE    كمـي داشـته
باشد و از طرفي مدت زمـان كمتـري را صـرف فراينـد فشـرده      

اسـتفاده در  ورد در مقايسه با تكنيك پيشنهادي م ـ
اين مقاله، روش موجـك نسـبت فشـرده سـازي بـالاتري را در      
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مربع آبي رنگ، كيفيت را پس از فشرده سازي آنها نشان مي

پژوهشدر زمينه فشرده سازي تصاوير ماموگرافي 
كه بصورت عملي قادر به پياده سازي باشند

مجموع جهت فشرده كردن تصـاوير  
امـا محققـان بصـورت عمـومي در     

حوزه پزشكي به فشرده كردن تصاوير مختلف بافـت 
به تصاوير توان اند كه از آن دسته مي

براي مقايسه عملكردي الگوريتم پيشنهادي در 
هاي مبنا استفاده ميروش مقايسه با

ها فرايند فشرده سازي كه اغلب محققان با تكيه بر اين تكنيك
ايـن تكنيـك  . دهند
9و JPEG ]8، روش 

و روش فراكتالي ] 
هاي پيشنهادي با معايب و مزايايي همراه هستند كه از 

هـا مقايسـه مـي   
PSNR   بـالا وMSE

باشد و از طرفي مدت زمـان كمتـري را صـرف فراينـد فشـرده      
در مقايسه با تكنيك پيشنهادي م ـ

اين مقاله، روش موجـك نسـبت فشـرده سـازي بـالاتري را در      
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  نتيجه گيري

در زمينه فشرده سازي تصاوير ماموگرافي 
كه بصورت عملي قادر به پياده سازي باشند

مجموع جهت فشرده كردن تصـاوير   هاي پيشنهادي در
امـا محققـان بصـورت عمـومي در     . انـد غير پزشكيكاربرد داشته

حوزه پزشكي به فشرده كردن تصاوير مختلف بافـت 
اند كه از آن دسته مي

براي مقايسه عملكردي الگوريتم پيشنهادي در . اشاره نمود
مقايسه با موگرافي از

كه اغلب محققان با تكيه بر اين تكنيك
دهندتصاوير گوناگون را انجام مي

، روش ]28و 24[روش موجــك 
] 29و 25-20[نمودن برداري 

هاي پيشنهادي با معايب و مزايايي همراه هستند كه از 
هـا مقايسـه مـي   لحاظ ساختاري با ساير شيوه
PSNRتكنيكي قابل قبول است كه 

باشد و از طرفي مدت زمـان كمتـري را صـرف فراينـد فشـرده      
در مقايسه با تكنيك پيشنهادي م ـ

اين مقاله، روش موجـك نسـبت فشـرده سـازي بـالاتري را در      
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نتيجه گيريبحث 

در زمينه فشرده سازي تصاوير ماموگرافي 
كه بصورت عملي قادر به پياده سازي باشند انجام شده

هاي پيشنهادي درتكنيك
غير پزشكيكاربرد داشته

حوزه پزشكي به فشرده كردن تصاوير مختلف بافـت 
اند كه از آن دسته ميپرداخته

ray اشاره نمود
موگرافي ازتصاوير ما

كه اغلب محققان با تكيه بر اين تكنيك
تصاوير گوناگون را انجام مي

روش موجــك 
نمودن برداري 

هاي پيشنهادي با معايب و مزايايي همراه هستند كه از از روش
لحاظ ساختاري با ساير شيوه
تكنيكي قابل قبول است كه 

باشد و از طرفي مدت زمـان كمتـري را صـرف فراينـد فشـرده      
در مقايسه با تكنيك پيشنهادي م ـ. سازي كند

اين مقاله، روش موجـك نسـبت فشـرده سـازي بـالاتري را در      
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فشرده سازي مبتني بـر فراكتـال كـه عمومـاً بـراي تصـاوير       
پزشكي كاربرد دارد، تكنيكي اسـت كـه بـر اسـاس محاسـبات      

ئـه  اكمي را ار MSEرياضياتي قابل فهم بنا شده و با وجود آنكه 
خروجي آن هم  PSNRداده، اما در كدگذاري اوليه كند است و 

  ). دسي بل 30در حدود (در مجموع بالا نيست 
هـا و فشـرده سـازي    بر پايه مقايسه جـامع ميـان ايـن روش   

 پيشنهادي توان به توانايي روشهاي عصبي، ميمبتني بر شبكه
با اهميت  عاملياي اشاره نمود كه در فشرده سازي چند مرحله

آيد و بر اساس آن پزشك متخصص ايـن  و جديد به حساب مي
هـاي  بـا ظرفيـت   امكان را خواهد داشت تا بر مبناي آن تصاوير

عـلاوه بـر ايـن    . هاي گوناگون را داشته باشدمتنوع و با كيفيت
شـوند،  هـاي روش پيشـنهادي محسـوب مـي    موارد كـه مزيـت  

PSNR) روش مورد نظر مناسب اسـت و  ) دسي بل 34در حدود
همچنين متوسط مجذورات خطاها نيز در سـطح پـاييني قـرار    

  . دارد
فشرده سـازي تصـاوير   در اين مقاله، الگوريتمي جديد جهت 

هـاي عصـبي   ماموگرافي ارائه شـد كـه بـر اسـاس آن از شـبكه     
مصنوعي در فشـرده سـازي و بسـط مجـدد آنهـا بـا تكيـه بـر         

هــاي داده. اســتفاده شــد) L-Mالگــوريتم (يــادگيري ماشــيني 
تصوير ماموگرافي سه كلينيك تخصصي در  128اي از مجموعه

ز پيـاده سـازي   نتـايج بدسـت آمـده ا   . سطح شهر سـبزوار بـود  
ها، حاكي از عملكـرد  الگوريتم پيشنهادي بر روي مجموعه داده

 MSEو  PSNRهاي چـون  مناسب سيستم بود و محاسبه مولفه
هاي مشابه كه صرفاً در زمينه فشرده سـازي  در مقايسه با روش

نتايج . تصاوير مختلف عملكرد دارند، چشمگير و قابل توجه بود
ت تصـوير مـاموگرافي بـا وجـود     دهد كه كيفي ـعملي نشان مي

تغيير محسوسـي نداشـته و بـه     8:1نسبت بالاي فشرده سازي 
اين ترتيب پزشك متخصص خواهد توانست تصاوير مـاموگرافي  

هدف آتي نويسندگان مقاله، كاستن از . را فشرده و آرشيو نمايد
زمان صـرف شـده بـراي فشـرده سـازي تصـاوير مـاموگرافي و        

تر فرايند فشرده سازي در تصـاوير بـا   نهپزشكي و نيز ارتقاء بهي
  . حجم بالاتر خواهد بود

  
 تقدير و تشكر

دكتر محمـدزاده،  از همكاري پزشكان متخصص، جناب آقاي 
مركزآموزشـي  وآقاي ابارشـي در  شـهرآئيني جناب آقـاي دكتـر   

صـميمانه  پژوهشي ودرماني امـداد شـهيددكتر بهشـتي سبزوار   
ه حكيم سـبزواري شـهر   اين طرح از سوي دانشگا. سپاسگزاريم

  . سبزوار و دانشگاه علوم پزشكي سبزوار حمايت شده است
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Abstract 

 

Background: In the telemedicine process, using digital techniques in disease diagnosis caused to 

have felt needs of archiving and storing patient information and high bandwidth in data transfer. 

 

Methods: This study aimed at introducing an efficient way of multi-stage compression of 

mammographic image data based LM algorithm and artificial neural networks. At First, data derived 

from mammographic images given to multi-layer neural network has achieved the possibility of 

forming with minimum damage and  high degree of compaction in the first layer.  

 

Results: The compression process of the mammography images was implemented using images of 

128 women aged 46.41±6.55 yrs with BMI 36.78 ±5.5 from three specialized clinics in Sabzevar. The 

analysis yielded a mean square error (MSE) of 4.24 with the highest difference ratio of 33.46 and 

compression ratio of 8: 1in the output of the algorithm. The system performance based on the accurate 

design of the software was acceptable therefore; it demonstrated high efficiency in practice.   

  

Conclusion: The diagnosis in the discovery stage is highly consistent with the diagnosis in real based 

on reliability of software output in the compression and release, and considering the fact of 

mammographic images are not completely degraded during compression; therefore, this system has the 

capacity to be implemented achieving mammography images in hospitals and justify its application. 
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