
 
 

٥٤٠  

 مقاله پژوهشي 

  و المان محدود بانيپشت بردار نيماش يها روش از توأمسرطان پستان با استفاده  يبعد سه صيتشخ
  

  ٤يبهمن محمد ،٣اين يجواد نور ،٢يز قباديچنگ ،١٭قيلا يمحمود عباس
 

  25/03/1393تاریخ پذیرش  20/01/1393تاریخ دریافت 
 
 يدهچک

از کشورها به جهت تشخيص سرطان در مراحل  يارين، بسين سرطان در زنان جهان است. بنابرايتر عيسرطان پستان از نوع گسترده از شا :هدف و نهيزم شيپ
ص جسم دفن يتشخ هياز فرض بانيپشت يبا استفاده از بردارها يبعد سه صورت بهپستان  ص سرطانيتشخ منظور بهاند.  را شروع كرده يغربالگر يها برنامهاوليه 
تومورها  کند. يرا تشعشع م رنگ تک يسيرند. هر فرستنده موج الکترومغناطيگ يپستان قرار م يدر قسمت بالاها  رندهيها و گ فرستندهده است. ياستفاده گرد شده

  .دنباش ي) ميها (ورود رندهيتوسط گ شده يآور جمع يکيدان الکترير مربوط به مي) و مقاديداخل بافت پستان (خروج
بافـت  . پهن شده است يعيطب طور بهده و پستان يمار به پشت خوابيک بيدر آن  که يطور بهد، يريرا در نظر بگ يشنهاديک هندسه مسطح پي ها:  مواد و روش

از دقـت   ييتوان با درجه بـالا بنکه بافت پستان را يل ايبه دل شود. يدر نظر گرفته م شده يبند طبقه يها از سلول يبعد سهک شبکه مشبک ي صورت به يسرطان
در م بـا  يک بافت بدخين متعلق به يک احتمال پسياختصاص دادن  باشند. يم رنگ تکدر فرکانس  يافتيدر يها گناليدر نظر گرفت، س يط خطيمح صورت به

  .است مناسب يکيدان الکتريگرفتن م نظر
انجام  يقيتطب کاملاً يها هيلا يها با استفاده از روش المان محدود و روش يمصنوع مواد از مرکب يسيالکترومغناط يها داده يج بر روينتا: يريگ جهيبحث و نت

ن يمدل با کمتر يپارامترها يبرا ييها محدودهگنال در نظر گرفته شده است. يس يريگ اندازه يواقع يساز هيشب يبرا يزينو يها طين محيرفته است. همچنيپذ
ن مـدل  يمختلـف بهتـر   يارهايمعبا  شوند. يل ميبان تبديپشت يها در مجموعه آموزش به بردارها نمونه يتمام باًيتقرشود.  يانتخاب م بانيپشت يتعداد بردارها

ست ين مشاهده قابلت تومور يدر عمق موقع ينيب شيت پيقابل يوابستگ. شوند يد برجسته مشخص ميسف يها مربعتومور با  يواقع يها تيموقعشود.  يم انتخاب
تـابش   احتمـالاً استفاده شده اسـت.   ن کاريا) در يدوقطبمنفرد ( يادآور شد که منبع تشعشعيد ين بايهمچن. رديه پوست قرار بگير لايز قاًيدقنکه تومور يمگر ا

ش يافزا يروش بالقوه برا عنوان بهچندگانه  يلذا منابع تشعشع ستينهمگن  يزان کافيشود به م يجاد ميا يدوقطبک يکه توسط  يافق يحوزه در امتداد محورها
ر ير مقاديمتفاوت از سا يواضح طور به معمولاًه اطراف تومور ين است که ناحياز ا يحاک آمده دست به ياحتمال يها نگاشت گردند. يشنهاد ميپ ينيب شيپت يفيک

  باشد. يم ياحتمال
 پشتيبان بردار ماشين، يسيموج الکترومغناطسرطان پستان،  :ها دواژهيکل

  
 ١٣٩٣ شهريور، ٥٤٠-٥٤٨ ، صمشش شماره، پنجميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ٠٩١٤١٤١٥٠٨٢برق و مخابرات، تلفن:  يگروه مهندس وتر،يدانشکده برق و کامپ ه،يدانشگاه اروم: آدرس مکاتبه

Email: m.abbasilayegh@urmia.ac.ir 

  

                                                
  (نويسنده مسئول) هيدانشگاه اروم وتر،يبرق و مخابرات، دانشکده برق و کامپ يگروه مهندس يدکتر يدانشجو ١
  هيدانشگاه اروم وتر،يبرق و مخابرات، دانشکده برق و کامپ ياستاد گروه مهندس ٢
  هيدانشگاه اروم وتر،يبرق و مخابرات، دانشکده برق و کامپ ياستاد گروه مهندس ٣
  هيدانشگاه اروم وتر،يبرق و مخابرات، دانشکده برق و کامپ يگروه مهندس يدکتر يدانشجو ٤

  مقدمه
ترين سرطان در  سرطان پستان از نوع گسترده از شايع

ناشي از  وميرهاي مرگدرصد از  ۲۵ يباًتقرزنان جهان است. 
افتد  سال در زنان اتفاق مي ۴۹تا  ۴۰سرطان سينه بين سنين 

 يها سلولدر  ها آن منشأپستان که  يها سرطاناکثر  ).١(
باشد. بدين معني كه در مرحله زودرس سرطان،  مي ها کانال

هنوز به  که هنگاميباشد.  مي ها کانالسرطان هنوز محدود به 
هاي ديگر پخش نشده  به ارگان احتمالاًبافت چربي اطراف و 

است. بنابراين، بسياري از  درمان قابلاست، سرطان پستان 
 يها برنامهکشورها به جهت تشخيص سرطان در مراحل اوليه 

است که  اي گونه بهاند. برنامه غربالگري  غربالگري را شروع كرده
  از زنان بدون علامت، جهت گرفتن عكس با اشعه ايکس 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
05

 ]
 

                               1 / 9

mailto:m.abbasilayegh@urmia.ac.ir
http://umj.umsu.ac.ir/article-1-2370-fa.html


 ۱۳۹۳ شهريور، ۶، شماره ۲۵دوره   اروميه مجله پزشکي
 

٥٤١  

مشخص دعوت  هاي يختارمختلف در  سؤالات(ماموگرافي) و 
ها  مارستانيتال، بيجيانقلاب د يدر پ ).۱،۲آيد. ( به عمل مي

تال يجيد يشدند. در آن زمان، ماموگراف يتاليجيد سرعت به
تال يجيقت که دين حقياز ا يرا ناش يلم ماموگرافيصفحات ف
تال و يجيد يساز رهيذخکرد؛  يسه استفاده ميمقا يهستند برا

استفاده  يجداگانه و تک صورت بهتال که ممکن است يجيش دينما
 ينيگزيجا رمنظو بهوتري يکامپ يها ستمي). س۳،۴گردد (

ست در طول يولوژيکمک به راد يست نيستند، بلکه برايولوژيراد
 يها ستميروند در اکثر س ر مناطق مشکوک بكار مييتصو يبررس
ز ي، شواهد نحال نيبااص نيز وجود دارد. يتشخ يوتري خطاهايکامپ

تواند عملکرد  يوتري ميستم کامپيدهد که س نشان مي
  ).۵،۶ش دهد (يافزا ييعات شناساير ضايست را براي تفسيولوژيراد

 که ميدان يم .دارند نامشخص يعلت پستان يها سرطان اغلب

 ريتأخ و بالاتر نيسن در يائسگي تر، نييپا نيسن در يقاعدگ شروع
  برند. يم بالا را پستان سرطان وقوع خانواده احتمال ليتشک در

 نوع ،يهورمون يداروها و يباردار از يريجلوگ يها قرص از استفاده

 رييتغ اما؛ باشند مؤثر امر نيا در است ممکن يزندگ وهيش و هيتغذ
 ۱۰ تا ۵ نيب). ٧،٨( داشت نخواهد يچندان اثر احتمالاً يزندگ وهيش

 يها ژن موارد نيا در هستند. يارث پستان يها سرطان درصد

 سرطان وقوع باشند. احتمال يم ناسالم شما يها سلول در يمشخص

 افراد ريسا به نسبت وبيمع يها ها با ژن خانواده ياعضا پستان در

 سرطان به مرتبط يژن يها جهش ندرت به اما است، شتريب جامعه

 نيا ياعضا موارد، يبعض در. شود يم مشاهده ها آن در پستان

هستند  تر نييپا نيسن در يماموگراف با يازمند غربالگرين ها خانواده
)۹،۱۱.(  

 داراي صوتي اولتراسوند از امواجاولتراسونوگرافي پستاني با 

روش بدون  اين کند. مي اشعه ايكس استفاده يجا به بالا فركانس
 در تعيين ژهيو به روش اين. رود ينم کار به اشعه آن در و بوده درد

 احتمالاً و جامد توده پستان يك در متراكم منطقه يك آيا اينكه

 کاربرد مايع،حاوي  ام يخخوش  كيست يك تنها يا است و سرطاني

 در ماموگرافي جايگزين تست عنوان به توان ينم را سونوگرافي .دارد

 است دليل به آن بخشي اين .برد كار به پستان غربالگري سرطان

تواند  يم اولتراسوند دهد. مي خود اختصاص به را زيادي زمان كه
 تر مهم. دهد نشان زمان واحد در را پستان از كوچكي بخش تنها

 يز حاوير نقاط(ها  نميكروكالسيفيكاسيو اولتراسوند برخي اينكه
  ).۱،۱۱( .دهد نمي نشان را م)يکلس رسوب
ک ي، ينه ماموگرافيک زمي، در يتم جداسازيک الگوري
ط يزها، معمولاً محيچ ين بعضييتع يتم استفاده شده برايالگور

ها و  شنيکيفيکروکلسيمانند م ها يناهنجارژه يا انواع ويپستان 
بندي تصاوير وجود  ها است. دو شيوه مختلف براي عمل بخش توده

 دهنده ليتشکدارد. يكي از يكنواختي مقادير شدت درون اجزاء 
بين اجزاء با استفاده از  يتصوير و ديگري از شيوه پيدا كردن مرزها

). يكي ديگر از ۱۲کند ( غيريكنواختي در تصوير استفاده مي
شود، رشد ناحيه  بندي تصوير استفاده مي كارهايي كه در بخش

كند. اين روش با  باشد كه از يكنواختي در ناحيه استفاده مي مي
شود و بسته به تعداد  اي آغاز مي انتخاب يك يا بيشتر از نقاط دانه

شود.  اي به همان تعداد هم ناحيه تشخيص داده مي نقاط دانه
 مطرح يفاز ايده با يبند خوشه مدل اولين ۱۹۶۹ سال در ينيروسپ

از  ياريدر بس يمهم يکاربردهاجک ز مويامروزه آنال). ١٣( کرد
درک  يبرا يديدارد و امکانات جد يو مهندس علوم يها رشته
ش فراهم کرده است يش کاربردهايز افزايآن و ن ياضير يها جنبه

كارآمد براي توصيف  فازي مدلي هاي فازي و منطق مجموعه). ١٤(
با  تصوير يساز مدل). ۱۵هاي طبيعي هستند ( فرآيند پردازش زبان

 در که موضوعاتي است از يمارکوف تصادف يها دانيم از استفاده

است  گرفته پژوهشگران قرار و محققان موردتوجه اخير يها سال
 دودويي كننده يبند طبقه يك درواقع پشتيبان بردار ). ماشين۱۶(

 کند يم جدا هم از خطي مرز يك از استفاده با را دو كلاس كه است

)۱۷.( 
  

  ها  مواد و روش
ها در  رندهيها و گ فرستنده، يقطع عرضم سطح شيآرا ۱ شکل

شده است را ده يمار که به پشت خوابيک بيپستان  يقسمت بالا
از  ييتوان با درجه بالابنکه بافت پستان را يل ايبه دلدهد.  ينشان م
 يافتيدر يها گناليدر نظر گرفت، س يط خطيمح صورت بهدقت 

 باشند. يم رنگ تکدر فرکانس 
 کيمعادله 

R e, Im , R e , Im R e, Im ,
| | | | | | |( , , , , , )x x y y z z T

tr rs tr rs tr r s tr r s tr r s tr r s tr r sE E E E E E E
  

   معادله دو

|[ , 1 ... , 1 ... ]tr rsE E tr T rs R     
جمع شده  يها دانيشدت م ياشاره به تمامک و دو يمعادله 

 باشد. يم رندهيبات فرستنده/گيمربوط به تمام ترک يعنيکند  يم
ک يجاد ين حالت ايء دفع شده در ايص شين مشکل تشخيبنابرا
  کند: برآوردهر را يکه شرط ز کننده است يبند طبقه

) معادله سه , , )C E x y z   
,x) ياريک نقطه اختي يکه برا y, z)  داخل پستان علامت

م باشد يبافت بدخ کياگر نقطه متعلق به  ،رديگ يم ۱گروه را برابر 
، اختصاص نيبر اعلاوه  رد.يگ يم -۱ آن را ن صورتيار يو در غ
 در نظرم با يک بافت بدخين متعلق به يک احتمال پسيدادن 
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 و همکاران محمود عباسي لايق  ... بعدي سرطان پستان با استفاده توأم از تشخيص سه
 

٥٤٢  

حالت مسئله  نيدر ا. است مناسب يکيدان الکتريگرفتن م
  جاد نگاشتيا يشود: برا يم يبند فرمولر يز صورت به

   معادله چهار
: { ( , , ) 1 | }P E P x y z E    

ن بافت ينقطه دلخواه داخل پستان احتمال پس يکه در آن برا
تواند  يت هر سلول ميوضع شود. ين مييمعلوم تع Eم با يبدخ

ijkو  يبدون وجود تومور (طبقه منف 1   (تومور  باوجودا ي
ijk(طبقه مثبت و  1 يبند ن، مسئله طبقهي) باشد. بنابرا 

 د.يآ ير در ميز صورت به
ijkC معادله پنج E    

دان يرا بر اساس م يبند سلول طبقه Nت تمام يکه وضع
ن يک شدن به اينزد منظور بهد. نکن ين مييتع يافتيدر يکيالکتر

 يبجامنفرد  پشتيبان بردار ماشينک طبقه کننده يمسئله با 
 ،يبند طبقههر سلول  يطبقه کننده مجزا براک ي استفاده از

ک يساختن  يبرا م.يآور يمدرر يرا به شکل ز پنجفرمول 
  کننده يبند طبقه

: معادله شش [ , , , ] ijkC E i j k    
 يسيالکترومغناط يها يژگينمونه موجود در و N يتمام درواقع

6TR يژگيسه و نيآخر که يدرحالباشند  يم ميهس i ،j  وk 
ن ي. بنابرارجوع کنند يبند سلول طبقه Nکنند تا به تمام  ير مييتغ

مجموعه آموزش که  يها يژگيو lو  x ،y يها با استفاده از علامت
  شوند. ير خلاصه ميز صورت بهن مسئله بکار بروند يحل ا يد برايبا

  

 معادله هفت
: [ , , , ]

d i m ( ) 6 3

i j k

d

x E i j k
x T R

y
l N l




 





  
بدون تومور  يبند طبقه يها سلول يبخش اصل معمولاً

که  اند نامتعادلار يبس يمثبت و منف يها دسته يعنيباشند  يم
شود که  نانهيب خوش ازحد شيبکننده  يبند تواند منجر به طبقه يم

ن يوجود ندارد. روش غلبه بر ا يچ توموريه دهد ينشان مشه يهم
 شده اصلاحدر حل مدل  پشتيبان بردار ماشين يمشکل برا

  باشد. ير ميز صورت به
   معادله هشت

2

, ,
1 1

1m i n
2

( . ) 1 0
1, . .. , .

0

i i

i iw b
y y

i i i

i

w C C

y w x b
i l


 




 

  

 

   
 

  

فارغ آمدن  منظور به cو  cنجا دو پارامتر مصالحه يدر ا
 دهنده نشان c درواقعشوند.  يم يمعرف ،به شکل عدم تعادل

همان  c که يدرحالباشد  يطبقه مثبت م يت خطاها براياهم
دارد. با در نظر گرفتن طرح مسئله  يطبقه منف ينقش را برا

  .ديآ ير در ميز صورت به چهارمعادله از احتمالات  يعبارات صورت به
   معادله نه

, ,:[ , , , ] { 1|[ , , , ]}i j kP E i j k p E i j k    
بافت همگن که با  يم فضايک نينجا پستان توسط يدر ا

گردد. سطح  يمدل م است ده شدهينازک پوست پوش هيلا کي
 شود. بر طبق ينشان داده م ۲ ن مدل در شکليا يمقطع عمود

 ۱ـ۲ه پوست يضخامت لا يساز مدل ير معمول برايمقاد )۱۸،۲۱(
حوزه  روش المان محدوداستفاده از  يباشد. برا يم متر يليم

که در آن  يا هينس، فاصله از ناحداامپ يط مرزيشراتوسط  يمتناه
د يرند بايگ يقرار م يمحاسبات يفضا يها در مرز بالا فرستنده

فاصله از مرز بافت  که يدرحالباشد. متر  يسانت ۵حداقل حدود 
قرار  احتمالاًکه تومور در آن  ييجا به يپستان دامنه محاسبات

  باشد.متر  يسانت ۶/۱حدود  يستيرند حداقل بايگ يم
شکل با ضلع  يمکعب مربع يدوقطبک يفرستنده با تک  کي

4dd mm صورت به شده واقعسطح پوست  يکه به رو 
) مدل يحوزه محاسبات يعمود يمتقارن (با در نظر گرفتن مرزها

ثابت  ddدارد و داخل  x مؤلفهک يان فقط يجر يشود. چگال يم
شش با فرکانس  رنگ تک يسيامواج الکترومغناط يدوقطباست. 

دان يمختلط شدت م يها دافعه کند. يرا ساطع مگاهرتز يگ
 يريگ از نقاط اندازه ۴×۴ کنواختيک شبکه ي يبرا يکيالکتر

)16R  که در ( h 3 متقارن نسبت  طور بهپوست  يبالا
. شوند يمدل م اند قرار گرفته يحوزه محاسبات يعمود يبه مرزها
/ن نقاط يفاصله ب 3gL ير پارامترهايمقاد .)۳ باشد (شکل يم 

ن ي. در اول)۱۸،۲۰( شوند يخلاصه م ۱مدل پستان در جدول 
پستان در  يسيالکترومغناطشود که خواص  يت، فرض ميوضع

Σدان يم ين فرضيدست باشد با چن
incE ه يکه ناح يموقع

تواند محاسبه شود و از کل  يباشد م يبدون تومور م يمحاسبات
  شود کم شود. يها ثبت م رندهيکه توسط گ Εدانيم

sca معادله ده tt incE E E     
ΣΕ شده پراکندهدان يلذا م

scatt دان يم مؤلفهشگر ينما
 يو لذا حاو گرفته نشأتکه از حضور تومور باشد  يم شده افزوده

باشد. اگرچه در عمل  يص تومور ميتشخ يبرا يدياطلاعات مف

Σ
incE قت که عدم ين حقيا يشه نامعلوم است، وليهم يواقع

% ۱۰در بافت پستان کمتر از  يسيتجانس خواص الکترومغناط
ت دوم خواص يدر وضع سازد. يب را ممکن مين تقريا )۲۲( است

ب يروش تقرشود و  يپستان نامشخص فرض م يسيمغناط
ΣΕو  شده عوض

scatt منظور به شود. يم يابيدان ارزيکل م يرو 
ها که  گنال، مجموعه دادهيس يريگ اندازه يط واقعيشرا يساز هيشب

ΣΕد جمع شونده يز سفيبا نو
noise  در  اند گرفتهقرار  ريتأثتحت

  شود. ينظر گرفته م
sca ازدهيمعادله  tt sca tt no iseE E E     
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scaکه در آن  ttE 
 در  يافتيدر يها گناليس يبردار ستون

ΣΕ يها مؤلفه يدهد و تمام يز را نشان ميحضور نو
noise  مستقل و

ف تابع يتعر ياز رو شوند. ينسبت به هم ناهمبسته م
باشد و  يا مشابه آن ميتابع ضربه  يکيد يز سفينو يخودهمبستگ

ن دلالت يت بر اين خاصيباشد ا يتوان ثابت م يفيط يتابع چگال
، پخش يع خاصيبر طبق قانون توز يستيز باير نويکند که مقاد ينم
ن ييتع يستيز بايز نياحتمال نو ين تابع چگاليع شوند بنابرايا توزي

ن صفر در نظر يانگيو مقدار م يگوس صورت بهع يشود. توز

ک يل به يمستقل تبد طور به يژگيهر و معمولاً. است شده گرفته
به  يل خطيتبد .گردد ير مياز مقاد شده نييتعمحدوده از قبل 

 افزار نرم ها با استفاده از يساز هيشب استفاده شده است. ـ]۱،۱[
LIBSVM )۲۳،۲۴ (يبانيکننده بردار پشت يبند نام طبقهه ب c 

 يساز نهيبهتم ينامتعادل انجام شدند که از الگور يها داده يبرا
محدب درجه دوم  يساز نهيحل مشکل به يبرا يحداقل متوال

  .کند ياستفاده م

  

  
  در قسمت بالاي پستانها  ها و گيرنده فرستنده، قطع عرضيم سطح آرايش ):۱شکل (

  

  
  سطح مقطع عموديمدل هندسه پستان،  ):۲شکل (

  : ديد از بالاگيري از نقاط اندازه ۴×۴شبکه يکنواخت  ):۳شکل (

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
05

 ]
 

                               4 / 9

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-2370-fa.html


 و همکاران محمود عباسي لايق  ... بعدي سرطان پستان با استفاده توأم از تشخيص سه
 

٥٤٤  

  

  
  هاي بندي سلول طبقهبراي  آمده دست به احتمالي نگاشت دو ):۴شکل (

  

  
 يکنندگ پخش هاي موقعيت براي احتمالي هاي نگاشت ):۵شکل (
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  پارامترهاي مدل پستان :)۱(جدول 
 پارامترهاي هندسي  عايق پارامترهاي

 GHz 6  پارامترهاي پوست

5 cm 

2 mm 

2 cm 

4 mm 

4 mm 

2.2 cm 

2 mm 

3 mm 

1 

16 

ƒ 

λ0 

s 

Ld 

dt 

dd 

Lg 

 

h 

T 

R 

18.0 

4 s m⁄  
ℰ  

σ  
  پارامترهاي بافت پستان

9.8 

0.4 s m⁄  
ℰ  

σ  
  پارامترهاي تومور

25 

7 s m⁄  
ℰ  

σ  
 پارامترهاي صفحه بالاتر

1 

0 s m⁄  
ℰ  

σ  
  

  نويزي بدون و نويزي حالت دو هر براي آمده دست به نتايج ):۲جدول (
  پارامترها  مجموعه مقادير

2	3	4	5 푝 
0.01	0.03	0.1	0.3	0.6	0.7 휈 

10 10 10 10  ∁ 
   (صفر) فرض شيپ

0.005	0.05	0.1 훾 

  
  تست مجموعه روي بر آمده دست به عددي نتايج ):۳جدول (

Δ ς, mm P  P  

1.95 5.05 3.17E_02 3.08E_01 

  
  يريگ جهيبحث و نت
انتخاب مدل  يدر ط γو  cيپارامترها ير برايز يها محدوده

 γ و c[0.1,500]اند:  انتخاب شده [0.01,10]. 
ر يمقاد يبرا يمثبت و منف يها شود، نمونه يده ميکه د يطور همان

 باًيتقر Pو Pنيباشند (اختلاف ب ينم کيتفک قابل γو  cکم
 يدو وقت نين ايرقابل مشاهده است) روند رو به رشد اختلاف بيغ

ش يافزا ۱و  ۱۰۰ بيبه ترت γو  cريشود که مقاد يمشاهده م
 يها ار احتمال) (مدليمع ن مدل بر اساسيابند (بهتري يم

cبا شده مشخص = γو  10 = cو 1 = γو  500 = ج ينتا 1
 نيتر کوچک، يار هندسيبا در نظر گرفتن مع. دهند) يرا م يخوب

cيبرا ζمقدار  = γو  10 = ن مدل با در يند ايآ يم به دست 1
 شده مشخص يها مدلباشد  ينه ميز بهين Δنظر گرفتن 

cبا = γو  100 = cو 1 = γو  1 =  يج قابل قبولينتاز ين 1
بان يپشت ين تعداد بردارهاين مدل با کمتريا دهند. يرا م

cبا = γو  500 =  γو  cريشود. اگر مقاد يمشخص م 1
ها در مجموعه آموزش به  نمونه يتمام باًيتقرکوچک باشند، 

شتر يبان بيپشت يبردارها تعدادشوند.  يل ميبان تبديپشت يبردارها
cکه يوقتشوند  يم > γو  500 > لازم به ذکر است مقدار  .1

γ = ن به حداقل يو همچن يو احتمال يار هندسيهر دو مع يبرا 1
ف يدو رد دهد. ينه را ميبان حالت بهيپشت يرساندن تعداد بردارها

 ينوع آمده دست به ينشانگر دو نگاشت احتمال ۴بالاتر شکل 
مشاهده کرد که احتمالات مربوط به تومور شامل  توان يمباشند  يم

ه يار فاصله دارند اگرچه ناحيبس ۱کننده از  يبند طبقه يها سلول
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احتمال  ير کليت تومور موضوع متفاوت با مقادياطراف موقع
  باشد. يم

 يبند ن شکل متناظر با تنها نمونه کاذب طبقهييف پايرد
ک خوشه ي شده يبند طبقهه درست يناح که يوقتباشد  يمثبت م

ت يقابل يوابستگ. د)يبرجسته سف يها يضيبباشد ( يمستقل م
نکه يست مگر اين مشاهده قابلت تومور يدر عمق موقع ينيب شيپ

د به يکه با يگريت ديرد. واقعيه پوست قرار بگير لايز قاًيدقتومور 
 افتهي شيافزاکه احتمالش  يا هين است که ناحيآن توجه نمود ا

تر  پراکنده ينسبت به محور عمود يدر امتداد محور افق معمولاً
منفرد  يادآور شد که منبع تشعشعيد ين بايباشد. همچن يم
 ۲جدول ييبخش بالا. استفاده شده است ن کاريا) در يدوقطب(

را  يزيو بدون نو يزيهر دو حالت نو يبرا آمده دست بهج ينتا
ز ينال به نوينسبت سگکه  يا موقعت باًيتقرج يت نتايفيدهد. ک يم

در  يا ک افت قابل ملاحظهيماند. سپس  ياست ثابت مبل يدس ۱۵
 يرو پشتيبان بردارهاي قابل مشاهده است. ينيب شيت پيفيک

شوند که  يمجموعه آموزش) آموزش داده م يها نمونه( ييها نمونه
 يدهد برا يده در نظر گرفته شده ميدر مورد رفتار پد ياطلاعات

 يشامل تعداد کاف يستين رفتار، مجموعه آموزش بايغلبه بر ا
 بردار ماشيندارد.  يز بستگيده نيپد يدگيچينمونه باشد که به پ

 يها با دو برابر تعداد نمونه تست ي نمونه يآموزش رو پشتيبان
 يابيارز يز برايحالت بدون نو يبرا ياضاف طور بهافته يکاهش 

گردد.  يروش بکار رفته اجرا م يها تيها و محدود تيشتر قابليب
ت يفيک يرو يل مجموعه آموزشيتقل ريتأث يابيهدف ارز درواقع

  باشد. يج مينتا
 ۳مجموعه تست در جدول  يبر رو آمده دست به يج عددينتا

 يبرا ياحتمال يها نگاشت ۵که شکل يشود در حال يداده م نشان
 دهند. ينشان م ۴را همانند شکل  يکنندگ پخش يها تيموقع

 يبرا آمده دست بهج ياز نتات اول يوضع يبرا آمده دست بهج ينتا
دان کل يذکر شد، م قبلاًکه  يطور همانت دوم بهتر است. يوضع

دان پراکنده يص تومور نسبت به ميتشخ يبرا ياطلاعات کمتر
ابند. ي يش ميافزا ∆و  Sابد، يتا حد دو برابر کاهش م Pشده دارد.

دهند که  يبه وضوح نشان م ۵در شکل  ياحتمال يها نگاشت
اشغال  يبند طبقه يها ر احتمال متناظر با سلوليمقاد نيبالاتر

 باشند. يشده توسط تومور م
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Abstract 
Background & Aims: Breast cancer is one of the most prevalent non-skin-related malignancies among 
women in the world. Thus, many countries have commenced screening test in early stages in order to 
diagnose breast cancer. Buried object detection is performed in the present work to detect 3-D breast 
cancer applying SVM classifier. Some transmitters and   receivers are located above the breast. Each 
transmitter radiates monochromatic electromagnetic wave. 
Materials & Methods: When a patient is positioned in a supine position, the breast is naturally 
flattened. The breast tissue is considered as 3-D lattice of classification cells. Since breast tissue can be 
considered with high order of accuracy as a linear medium, the received signals are monochromatic.  
Results: Some particular ranges of parameters have been covered during model selection. Almost all 
samples in the training set were converted to support vectors. It is worthy to remind that single 
radiation source (dipole) has been used for the present work.  
Conclusion: The simulation has been carried out on synthetic electromagnetic data obtained by means 
of Finite Element Method and Perfectly Matched Layers techniques. Noisy environments have been 
considered as well in order to simulate realistic conditions of signal measurement. The real positions 
of the tumor are marked by white contour squares. The dependence of the prediction quality on the 
depth of the tumor location is not observable unless the tumor is directly under the skin layer. 
Probability maps obtained demonstrate that the region around the tumor location usually clearly stands 
out against the background of overall probability values 
Keywords: Breast cancer, Electromagnetic wave, Support vector machine, Finite element method  
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