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Abstract 
In this study, the need of a CAD system and its capabilities has been investigated and then a sample 

program for a mammographic CAD system proper to Iranian tropical patients was designed. In the 

first step, the analog mammographic images were digitized by 56 and 112 mm spatial resolution and 

then were processed by the designed sample program. 

Analysis and technical details for designing and implementing the program included for following 

steps: The capability of the program image displayer consisting of viewing four mammographic 

images from four breast views (RCC, RMLO, LCC, LMLO) in one window, determining breast region 

by background removing and other conventional preprocessing application tools; Software processing 

tools including theresholding, histogram, ROI determination; Patient information fields such as 

clinical information, conventional reporting section as used in radiological department in Iran; 

Computer-aided diagnostic section including proper diagnostic processing algorithm to automatic 

detection of breast abnormality. For instance the application of wavelet and fuzzy logic for detecting 

malignant clusters of microcalcification.  

The introduced mammographic CAD system can provide the collection, organizing and the 

availability of the patient local information. Therefore by using the prepared database the evaluation 

of the sensitivity and specifity of the detecting algorithm for comparison of different research methods 

would be possible.  
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  چکيده
 بـراي يـک     اي نمونـه  نـرم افـزار      وي آن مورد بررسـي      ها  قابليت ماموگرافي و    CAD ضرورت وجود يک سيستم    تحقيق،در اين   
 ۵۶ جداسـازي  ابتدا تصاوير بيماران توسط يک اسکنر با بدين منظور . گرديده است ارائهمناسب بيماران بومي ايران  CADسيستم

 و جزئيات فني مربوط به طراحـي و   تحليل.افزار نمونه مورد پردازش قرار گرفت      و سپس توسط نرم    رقمي شده  يکرومترم ١١٢و  
هـاي    كـه در گـزارش      بيماران  مربوط به  ي دسترسي به اطلاعات   ها  قابليت؛  سازي نرم افزار نمونه شامل چهار قسمت اصلي        پياده

نمايش چهار تصوير يک ماموگرام از چهـار وجـه پـستان            قبيل   زافزار ا  ايش نرم ي نم ها  قابليتماموگرافي در ايران مرسوم است؛      
(RCC, RMLO, LCC, LMLO) ؛ ي تـصوير بـا حـذف زمينـه    هـا  قسمت در يک صفحه، مشخص نمودن ناحيه پستان از ساير

؛ اسـتفاده از    هيستوگرام تـصاوير   تعيين   ،آستانه تصاوير با امکان تغيير سطح     بندي  آستانه  از قبيل  افزار پردازش نرم  ي پيش ها  قابليت
بوسـيله   هاي مـشكوك    جداسازي ميكروكلسيفيكاسيون   شامل الگوريتم پردازشي   CADافزار   قسمت کمک تشخيصي خودکار نرم    

  .كاربرد منطق فازي و ويولت
ران به سـهولت    آوري، سازماندهي و دسترسي به اطلاعات و تصاوير بيما          ماموگرافي ارائه شده، جمع    CADاستفاده از سيستم     با 

الگوريتم آشکارسازي قابل ارزيابي خواهـد   ويژگي و حساسيتتي بدينوسيله با استفاده از بانک اطلاعا. پذير گرديده است امکان
  .بود

  
   تصويرپردازشزار نمايش تصوير؛ فا  منرماموگرافي ديجيتالي؛ ميکروکلسيفيکاسيون؛ ، CAD :هاي كليدي واژه
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  انلم و همكارعا رياحی

1 Intera observer variability                                                       2 Inter observer variability                                             3 Computerized Aided Diagnosis 
4 Picture and Archival Communications System                      5 Digital Imaging & Communication Medicine  
6 Left & Right-Crania Caudal (CC)- Right & Left-Media Lateral-Oblique 

۱۵۸

   مقدمه‐۱
 سرطان پستان، از روي فيلم ماموگرافي به طورکلي تشخيص

در . از طريق مشاهدات راديولوژيکي داراي اشکالاتي است
برخي موارد احتمال خراب شدن فيلم يا مناسب نبودن تصوير 

ضمناً فيلم به مرور زمان مستهلک . براي تشخيص وجود دارد
از سوي ديگر تنها ابزار . شده و امکان بازبيني کم مي گردد

ي تشخيص ضايعه از روي فيلم، مشاهده بصري پزشک برا
  .است

استفاده پزشک براي تشخيص ضايعه از مشاهدات بصري 
دهد  خطاي اول زماني رخ مي. شود ميمنجر به بروز دو خطا 

يست ژکه يک تصوير راديولوژي در دو نوبت به يک راديولو
که وي نداند که دو تصوير يکسان  نشان داده شود، در صورتي

 . ١ودـد بـواهـخ اوتـفـتــص وي مــيــخــشــهستند، ت

خطاي دوم ناشي از نشان دادن يک تصوير به دو 
ا ـــ که تشخيص هر يک باستژيست متفاوت وراديول

  .٢دــاشـه بـتـرت داشـايـغـري مــگــدي
طور معمول بهترين روش  که ماموگرافي به   با وجودي
 مواردي که %٢٠تا  % ١٠ وليرطان پستان است،آشکارسازي س

اين عدم تشخيص به . شود سرطاني است، تشخيص داده نمي
هاي راديولوژيکي، کيفيت ضعيف  علت طبيعت ريز يافته

رخ  تصوير، خستگي چشم و يا اشتباه نظري راديولوژيک
هاي  درصد از بيوپسي ٣٠ تا١٥نکته ديگر آنکه فقط . دهد مي

راي  انجام بيوپسي ب هستند و اين درحالي است كهبدخيم
گيري از يک سيستم  به اين ترتيب با بهره.  دردناک استبيمار

CAD۳افزار صورت   نرموسيله بهوير  که در آن آناليز تص
شود   از ميزان خطاهاي ذکر شده به مراتب کاسته ميگيرد، مي

]٢ ،١[.  
CAD است سيستم کمک تشخيصي کامپيوترييك  .

CADمنظور   ماموگرافي در واقع يک سيستم کامپيوتري به
موجود در  طبيعيکمک در تشخيص ضايعات و موارد غير

  ماموگرافي،CADدر . هاي رقمي است تصاوير ماموگرام
ضايعات مشکوک و يا احتمال بدخيمي ضايعات ت موقعي

بدين ترتيب . شود افزار تعيين مي آشکار شده، توسط يک نرم
کار گرفته  هافزايش حساسيت و دقت يک الگوريتم مناسب ب

 کاهش تعداد ضايعات از دست رفته و نيز کاهش سبب شده،
در نتيجه اين سيستم در کمک . گردد مورد مي هاي بي بيوپسي

  .کند به تشخيص صحيح ضايعات پستان، کمک شاياني مي
کارگرفته شده در  ه ماموگرافي بCADافزار سيستم  نرم 

ي نمايش ها قابليت: مطالعه حاضر شامل چهار بخش اصلي
ي دسترسي ها قابليتافزار، ي پردازش نرمها قابليت افزار، نرم

منظور   تشخيصي به‐به اطلاعات بيماران و الگوريتم پردازشي
 . پستان استطبيعيآشکارسازي خودکار موارد غير

 با توجه به لزوم وجود بانک اطلاعاتي تحقيقدر اين  
مناسب به تهيه محيط مناسبي براي ذخيره اطلاعات بيمار و 

  .گرديده است اقدام  بومي ر محدودهتصاوير د
  

  ها  مواد و روش‐٢
هاي  تعداد سيستم CADکارآيي مؤثر و مفيد دستيابي به براي 
افزار پايه براي اين کار   سخت.تا حدامکان بايد کم باشندمياني 
تايزر مناسب،يک کامپيوتر سرعت بالا با ييک ديج شامل

هاي   سيستم قابليت اتصال به وسازي مناسب قابليت ذخيره
المقدور مطابق با   حتيPACS ۴بايگاني ارتباطي تصوير و

هاي احتمالي براي گزارش سازوكار. است DICOM ۵استاندارد
CADبالا جداسازيکاغذي و پرينتر فيلم با  پرينتر  شامل 
  .است

افزار پايه سيستم  هاي انجام شده سخت بر اساس بررسي
CADموقت  حافظه اقلبا حد سيستم پردازشگر از ماموگرافي

MB۵حافظه ثابت،١٢  GB۴پرينتر با کيفيت بالا و نيز ٠ ،
 ـرايب micron۵٠ نـوشــا رزولــب) ديجيتايزر(اسکنر 

 تشكيل شده هاي پستان ازي ميکروکلسيفيکاسيونـارسـکـآش
ارزيابي، آناليز و طراحي جزئيات فني مربوط به . است
 ماموگرافي شامل  نمونه براي سيستمCADافزار  سازي نرم پياده

  :زير استموارد 
توانايي نمايش چهار تصوير : افزار هاي نمايش نرم قابليت. ١

، مشخص ۶در يک صفحه يک ماموگرام از چهار وجه پستان
زمينه ي تصوير با حذف ها قسمتن از ساير نمودن ناحيه پستا

  جداسازي و تعيين با استفاده از نمودار هيستوگرام، قابليت
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7 Region of Interest                                 8 Thumbnail                                        9 Clipboard                                                                                                10 Window Level 

11 Flip                                                      12 Histogram-Equalization                  13 Sobel, Canny, Laplacian and Gussian Filters               14 Kernel 
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19 Report                                                 21 Information                                      22 Template  
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 به صورت اشکال هندسي و غيرهندسي، ٧ نظرناحيه مورد
، ٨مرتبط قابليت دسترسي به تصاوير از طريق فشردن تصاوير

، قابليت افزودن و ٩بورد‐ه كليپقابليت کپي نمودن تصاوير ب
ذخيره بر چسب متني و مشخص نمودن ناحيه بيماري با قلم 

تصحيح  ي تنظيم روشنائي، کنتراست،ها قابليترنگ مناسب، 
، ١٠سطح مول پنجرهتنظيم سطح سيگنال در تصاويرگاما و 

نمايي ناحيه خاص از تصوير، قابليت خواندن و  قابليت بزرگ
  .]٧‐٣[است هاي متداول  نوشتن تصاوير با فرمت

 كه موارد زير را شامل افزار ي پردازش نرمها قابليت. ٢
  :شود مي

بندي تصاوير با امکان تغيير سطح آستانه، چرخش،   آستانه
، تعيين هيستوگرام ١١تصاويركردن يرمکان و زاويه دار تغي

به معني ( ١٢ هيستوگرامكردنتصاوير، انجام عمل يکنواخت 
براي ناحيه ) گيري از آنها بندي هيستوگرام و متوسط ناحيه

مورد نظر يا کل تصوير، انجام عمل آشکارسازي لبه با 
راي  ب١٣گوسين ني، لاپلاسين وکاستفاده از فيلترهاي سوبل، 

، انجام عمل فيلترينگ )٧×٧، ۵×۵، ٣×٣( هاي مختلف پنجره
هاي مختلف، انجام فيلترهاي  ١٤دلخواه با انتخاب کرنل

گير، ميانه، کمينه، بيشينه و گوسي در تصوير با  متوسط
 تبديل تصاوير براي، )٧×٧ و ۵×۵، ٣×٣( هاي مختلف پنجره

هي کمک جدول مربوط به مقدارد سياه و سفيد به رنگي به
رنگ به سطح خاکستري مربوطه، تعيين مقادير کمينه، بيشينه، 

  .]٨، ٧[ )ROI(متوسط و انحراف معيار در ناحيه مورد نظر 
كه مشتمل بر ي دسترسي به اطلاعات بيماران ها قابليت. ٣

خانوادگي، تاريخ  امکان ذخيره نام، نام: مواردذيل است
 نوع تصويربرداري، سن و جنسيت بيمار، امکان ذخيره

اعمال شده روي بيمار، هاي   آزمايشبيماري، ذخيره تعداد
 بيماران، قابليت مرتبط هفشرد قابليت دسترسي به تصاوير

 متني بيماران، قابليت مرتب نمودن و هاي ذخيره گزارش
جستجوي اطلاعات بيمار بر اساس موارد ذکر شده، قابليت 

از طريق   بيمارانهاي هاي کليدي به گزارش  نمودن واژهوارد
اطلاعات مريض، جدول، قابليت افزودن تصاوير جديد به 

 پزشکي بيماران و عدم حذف هاي قابليت چاپ گزارش

  .]١٠، ٩[ تصاوير بيماران

 شامل الگوريتم CAD: افزار سيستم  قسمت اصلي نرم.۴
منظور آشکارسازي موارد   تشخيصي مناسب به‐پردازشي

 پستان طبيعي موارد غيرخروجي. باشد  پستان نيز ميطبيعيغير
صورت علائمي همچون فلش، دايره و  هتوسط کامپيوتر ب

ستاره آشکار شده و يا با انضمام يک متن ساده بر روي 
. گردد تصوير محل ضايعات احتمالي در ماموگرام تعيين مي

  در اين رابطه قبلا١۵ًالگوريتم کاربرد ويولت و منطق فازي
 سرانجام راديولوژيست با . استشدهتوسط همين گروه ارائه 

نهايي  نظرقادر است استفاده از اين سيستم کمک تشخيصي، 
  .کند خود را اعلام 

  
   نتايج‐۳

. ۵  سي‐ ويژوآلهاي فوق تحت زبان برنامه نويسي طراحي
منظور  به. ]١١‐١٣[ نوشته شده است ١٧اکسسافزار  و نرم ١۶۶

فحه افزار ص دستيابي به اطلاعات بيماران، در اين نرم
ي مورد لزوم ذکر شده در قسمت ها قابليتاطلاعات بيمار با 

 صفحات اين بخش از برنامه ، گرديدها طراحي مواد و روش
 در اين رابطه دو پنجره .نمايش داده شده است ١در شکل
عنوان نمونه کاربردي  به ١٩و گزارش نويسي ١٨جستجو

   .ندطراحي شده ا
در ادامه صفحه كه  ٢٠ بيماربالينيطراحي صفحه اطلاعات 

.  نمايش داده شده است٢در شکل  ر قرار دارداطلاعات بيما
 که حاوي شود  ظاهر مياي ، صفحه٢١ تمپليتبا انتخاب گزينه

 البته  است،به صورت از پيش تعيين شده  گزارش متداول١۶
ها با  متن اين گزارش. ها قابل ويرايش هستند اين گزارش

بق با شرايط و وضعيت همکاري متخصصين ماموگرافي مطا
  .تـــه اسشد هـــيـــبومي ايران ته
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  انعالم و همكار رياحي

 

۱۶۰

 
  اطلاعات بيمار، تصاوير و نمايشصفحه اطلاعات بيمار شامل سه بخش ‐۱شکل 
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22 Modify                                                   23 Import                                                              24 Select                                                                    25 Load 

۱۶۱ 

 
 نمايش صفحه گزارش و نمونه گزارش  نمايي از صفحه مشخصات کلينيکي بيمار به همراه ‐۲شکل 

  
 در ٢٢لاحات با انتخاب گزينه اصMammCADدر برنامه 

مربوط به سوابق  صفحه اطلاعات بيمار بخش تنظيم اطلاعات
اطلاعات کلينيکي ). ٣شکل ( دشو نمايان مي کلينيکي بيمار
در مرکز هاي رايج مورد استفاده  ابق با روشاين صفحه مط
   .استي ـــينـــيمارستان امام خمــتصويربرداري ب

 اطلاعات افزار جهت پيوست کردن تصاوير به در اين نرم
 پس از آن با .در نظر گرفته شده است ٢٣بيمار، گزينه ورود

ن  كرد٢۵ و با وارد٢۴انتخاب تصاوير مورد نظر در بخش گزينه
تصاوير انتخاب شده، صفحه نمايش و پردازش تصوير اين 

  .)۴شکل (شود مي ظاهربرنامه 

© Copyright 2008 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


  انعالم و همكار رياحي

 

۱۶۲

 
 .، نقش موثر دارداطلاعات کلينيکي بيمار که در ارائه نظر تشخيصي متخصص ‐ ۳شکل 

  

 
  دنکر وارد  و انتخابهاي پيوست تصاوير به مشخصات و اطلاعات کلينيکي بيمار با انتخاب گزينه ‐۴شکل 
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26 Dual Scanner      

۱۶۳ 

 

 
 هاي ديجيتال صفحه پردازش و نمايش تصاوير ماموگرام ‐  ۵شکل 

  گيري  و نتيجه بحث‐۴
عنوان  هب  دنيا در مرسومCADاي  افزار پايه  نرمهاي سيستم

داراي  ،آمريکا iCAD محصول کمپاني CADx نمونه سيستم
حتي تعيين ،  گزارش، اطلاعات بيمارهي نمايش، تهيها قابليت

 کارگرفتن هوقت ملاقات و پردازش تصوير است که با ب
 مطابق با ،به منظور افزايش سرعت ٢۶اسکنرهاي دوتايي

  .کند  ميرقميتصاوير را  DICOM استاندارد
  در اين زمينهفعالي ها ز كمپانييكي ديگر ا
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27 Second Pair of Eyes                                               28 Mammography Reporting System, Inc                                  29 American College of Radiology 
30 Conventional                                                                                            31 Viewer                                                                                     32 Reporting system 
33 Database for Patient Information                          34 Image Processing                                                                     35 Screening- Mammography 
36 Voice Reporting 

۱۶۴

R2-TECNOLOGYاين سيستم يك راهنماي سازمان .  است
عنوان   بوده و بهCAD در توسعه و تجاري كردن يافته

ها در  به منظور كمك به راديولوژيستي تكنولوژي جديد
شناسايي سريع سرطان پستان و ديگر موارد غيرطبيعي 

ان يك كمپاني عنو  به R2-TECNOLOGY.طراحي شده است
  برايCADهاي  پزشكي در حال توسعه سيستم افزار نرم

هاي گوناگون بيماري  هاي تصويري مختلف و وضعيت كيفيت
منظور افزايش كارايي و   بهCADتكنولوژي  .مطرح است

 مراقبتي بيمار توسعه يافته است تا دقت خواندن اموركيفيت 
. افزايش دهد تصاوير ماموگرافي را تا حد امكان

 در هنگام ٢۷عنوان چشم دوم به  راCADها،  راديولوژيست
 بايد نهايتاً. دهند خواندن ماموگرام مورد استفاده قرار مي

هاي  كارگيري الگوريتم همتذكر شد كه اين تكنولوژي با ب
كامپيوتر به شناسايي نواحي مشكوك بر روي ماموگرام 

ي پردازد و با تعيين اين موارد ديد برتري را برا مي
  .آورد راديولوژيست فراهم مي

 آمريکا در Pen Rad محصول کمپاني Pen Radسيستم 
 طبيعيغير  مواردافزار امکان تعيين موقعيت بخش نمايش نرم

 زاويه مشخص ر با ذک،يابي ساعتي  مکانوسيله بهرا  مربوطه
دن سطح دسترسي ر رمز ورود براي کاربر و محدود ک.کند مي

  .شود مي ياي اين سيستم محسوببه اطلاعات از ديگر مزا
 کالج زير نظر ٢٨ MRSز کمپانيا گيري  گزارشسيستم 

داراي بخش ، تنها )ACR (٢٩هاي آمريکا راديولوژيست
قابل  صورت به ٣٠هاي از پيش تعيين شده مرسوم گزارش

  .]١۴[ استويرايش و چند زبانه 
هاي پستان در ايران  امروزه با توجه به شيوع بيماري

در  .شده استوردار ــي برخـــي از اهميت خاصماموگراف
   :زير وجود دارد  مشكلاتاستفاده از اين روش

  احتمال خراب شدن فيلم . ۱
عدم مهارت (نامناسب بودن تصوير براي تشخيص . ۲

 ) و كيفيت پايين فيلمكاربر

 عدم دسترسي به تصاوير قبلي بيمار. ۳

 شت زمانكاهش امكان بازبيني فيلم با گذ استهلاك و. ۴

 ماموگرافي ارائه شده CADافزار  سيستم نرمبر اين اساس 
 ارائه ،٣١تصوير در اين تحقيق با هدف تسهيل در نمايش

 مناسب با اطلاعات آماري و ٣٣تهيه ديتا بيس ٣٢گزارش
دهي در امر  هت سامان، ج٣۴و پردازش تصوير کلينيکي بهينه

 تشخيص منظور کمک در  و به٣۵غربالي اطلاعات ماموگرافي
.  طراحي شده است براي بيماران بوميزودرس سرطان پستان

 از جمله تصاوير ،تصاوير تهيه شده در پايگاه داده سيستم
 بوده و  کشوراخلد  دروسيله پاتولوژي هتاييد شده ب

 مطابق با نيز هاي موجود در قسمت اطلاعات بيمار زمينه
 هاي متخصصين شرايط بومي ايران و بر اساس درخواست

  .داخلي تهيه گرديده است
افزار سيستم  نرم بيمار به مهم اطلاعات ابتدادر اين سيستم 

 صورت به  که تصاوير ماموگرافيسپس. دنشو وارد مي
پس از  و گرديده سيستم وارد به  شدهتهيهديجيتال 

و همچنين  افزار  بخش نمايش نرم در لازم اوليههاي پردازش
 صورت بهي پردازش تصوير ها الگوريتم زودنــــقابليت اف با

گيري نهايي به  در تصميمافزار اصلي،  اتصالي به محيط نرم
  . شود راديولوژيست کمک مي

افزار   ذکر شده در نرممراحلتکميل بدين ترتيب با 
CAD ،پزشکان و عمده نياز  مورد معمولهاي  ويژگي

  اين سيستم.گردد  مي سيستم فراهماين  از آنهاانتظارات
 در موجودCAD هاي مرسوم   اينکه قابليت سيستمعلاوه بر
است، مطابق با نيازها و اطلاعات کلينيکي بومي ردنيا را دا

  .و تنظيم گرديده است طراحي کشور ايران
ي ذکر شده براي ها قابليتلازم است علاوه بر البته 

 ماموگرافي، در صورت عدم وجود CADسيستم پيشنهادي
 مختلف به اطلاعات سطح دسترسي افراد PACSسيستم 

 همچنين در قسمت اقلام اطلاعاتي بيمار، .سيستم تعيين گردد
که  طوري هبخش گزارش و آمار نيز در نظر گرفته شود، ب

ها و گزارش  فهرست بيماران به تفکيک آمار تعداد مشاوره
سير بررسي تصاوير بيمار توسط پزشک، راديولوژيست و 

 ۳۶ويسي کلامين گزارش وجود بخش. گرددمشاور مشخص 
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37 Speech Recognition                                               38 Mass    

۱۶۵ 

 افزارهاي به همراه توسعه نرم است که يملزوماتديگر  نيز از
در قسمت .  خواهد بودسيستم نياز مورد ۳۷ صداتشخيص

و  ها افزار، بررسي ويژگي تشخيص خودکار توسط نرم
ي پردازش تصوير ها الگوريتم نيز از ديگر ٣٨مشخصات توده

 .خواهد داشت را در بر  سيستمهاي  توانايي افزايشاست که
  برايمورد نياز زمان ،ذكر است استفاده از اين سيستمشايان 

قابل تا حد  ايست رژها توسط راديولو پردازش نمونه تفسير و
 از كيفيت نتايج كاسته كه دهد در حالي توجهي كاهش مي

  .شود نمي
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