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3.1 ������������������

������ 
3.1.1 ���������	
��
����

    3.1.1.1 ���������	
��
�������������������������	
��
�����������
�� DDSM 

[34] ���������������	���
�	 �� �!�
����
���� ��������"
#�����	��������
��	��$%���$&�'�&
�����(���������	)�����*����	
���'�+'�&��,-���)�&�-)�. *������$�����������	
��
�������
����
��'�&
�-������(�������	��$%��
������'��
�	������������	
��
������'����-'��	���
�������	�#��-�'�%	
�%� 120 ��� ������������	
��
�
�
�����
�
����
����� BIRADS 1 ��� 

BIRADS 4 �����������
����� BIRADS 1 ���
�
 11  �! ����� BIRADS 2 ���
�
 38  �! ����� 

BIRADS 3 ���
�
 41  �! ��"����� BIRADS 4 ���
�
 30  �!
    3.1.1.2 ���������	
��
�������������������������	
��
�����������
�� MIAS [35] 

�� ����������'�&��,-������)$&��$� �����#����)�
#��������'#�-���� ��,-�����������	��� 100 

!�,��� �������
��'� 8 ��
 ��������"�����',-�����������	�
���� ���/0���	,-��
(����
� 
#�����	��	,-��(����
�*����	
���'�+ *������$�����������	
��
�����������
��'�&��
(����
�-�-����
���'��
�	������������	
��
������'����-'��	����������	�#��-�'�%	
�%� 188 

��� 12&	���	
�������',-�����������	�
����'�&��������-���� 3 ��� !����� Fatty �#��-� 62 

��� Fatty-glandular �#��-� 60 ��� ��� Dense-glandular �#��-� 66 ���    

3.1.2  �,�$&�	,����-�
��+
#������)����������-�(���� 

3.1.3  #�$��$� MATLAB version 7.0  

     #�$��$�,����-�
��+������$"%&�'& �!�
��$���
�(����(&�)�%�$* (�+&��,����) 

��"��$�%-�.� %���$��%-���
�����"�&-�����
�������/���0-������$���
�( $���,1�%���$�
�,
���+�-���%,���!2�

��0��+���
�,��
�!&���
$*��$2�
�
2�
0-� ������
#�$��$�������
�����+��

��$)��3��&�,���"�&��$�"	*��
�������/����&���)�%�$*��"�&)��$$�
�������������  

3.1.4  #�$��$� imageJ  

     *�����������-��,����+�����	���-�
�����-���� National Institutes of Health 

(NIH) 
�-*������
�����'#�	��!��*����,#�
�&	 Analyze, Process ���,#�
�&	�$&�3 
#������)�
������������!���������� 
��������'2�!4�+����������� 8 ��
, 16 ��
, 32 ��
 ���
�����
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����!4�+������
�"�
��	3!���������� �)�� TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, PNG, PMN 

�� �
�� 12&	
�-*������
�������5������$&��)������-��,����+!�������3�������������-��
����-��� 
�����,#��-0 -������ -������ ��46	�+)��'�&��������
#����������������� �����	

���
�"�
�- Plugin ��$&���)�-�����6.�������-��,����+��� 

3.1.5  *������ SPSS 16.0 for Windows  

    *������
#���7���������-��,����+���������-���� 
���������-�(���-�
���	 

���	���4 ���-��,����+'�	
��
�'�&�������� 

 
3.2 �����	
����

������ 
 ���������������	
����

������ �������� 

3.2.1 ��$��$��� �!����$,�%�����
���21
���
  

 3.2.2  ���
���	+�-���%,���
�!&���
$*'�&��8���2%������-�9� LSI 

 3.2.3  ���
#��-����������&�-������/0�*,�	
���	�)�	�
��'�&�������������	
��
����   

 3.2.4  ���
���	����#���	 
3.2.5  ���
�-���*,�	
���	�)�	�
��������#���	  

 3.2.6 ���
�-���*,�	
���	�)�	�
�������������	
��
���� 

 3.2.7   ���-��,����+'�	
��
�  
 
3.2.1 

�������!
"#$
����%����
�����������  

��������-� 2 ��%�
�� ,$� ���������������������	��� ��$&�	������������	
��
��
��'�&�����������������������	
��
�����������
�� DDSM ��������.� �)��-�����������-�
����������)��$%�'�&�������7�������'�&��� ��	��%��2	
��	'#����������������'�&���#���'���	
�����7��	 4 �'�� �����%����	�����-� Smooth filter ���� 33� ��$&����
�&	���-����������
��� ��,-���
�
��	��	�"�������'#������7�*,�	
���	�)�	�
�������)������2%�  
 

3.2.2 

�%��
���������	
���
����������"�&�
�'���
�

���� LSI 
�����)"�,#�
�&	,����-�
��+��-�*������ MATLAB version 7.0 
#��������
�-�����"��

��	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�� ���&�������
���	��
,+ (Mask) 46	�+)��
�	��
� 
),( lM � �����'����� nm�  *��'�& m  �'��#��-���-��-��� (Row) ��� n  �'��#��-���-

��-
�%	 (Column) �
�	��	���'�& 14 *����
,+'�&
���	�2%�
������#����,��,-����- l  
#�����
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�-�����"����	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
��'�&��,-����-
�%	�
� 1 �"�������2	 1�l  

�"�������-�	
�-�������-��	�"� 0 �	:�!����2	 180 �	:� 
�������#���
,+!�-�	�	���"����
��3'�&
#�����	 ),( ji  �������	
��
���� �"�������7
��'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  ��"��
��	�"�����������%�������#�!�,#��-0��,�����&�	�����
���� �����,#��-0��,�����&�	���
��
������	�"����'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  ��
��	�������$&����
,+
��,-����- l  

(���
#�����	 ),( ji  '�&'#��"� �  �����-����� 12&	��-�� 
#�����	��	��
,+���������$&�����!�
�������'�%	����-��������-
�%	 �
�	��	���'�& 15 ��� 16 �����
#�����	��	��
,+'�&��$&��!�
����-��� (Row shift center) �����$&��!�����-
�%	 (Column shift center) ���
�	��	
����'�& 
6 ��� 7  

     

    
#�����	'�&��$&������-��� ml ���� 1   (6) 

 

    
#�����	'�&��$&������-
�%	 nl ���� 1    (7) 

 

  ��"����	�"������3'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  
��,��,-����- l  ������#�!�
,#��-0��,�����&�	�����
���� ���,�����&�	�����
����'�&��,������'�&
"��������$�����)��� �,��
���&�	�����
����
#�������"����	�"���� �����%���'#������"���
,+��$&�,#��-0��,�����&�	���
��
������	��"���"����'�&-�	
�-�������"�
��	3
�%	�
� 0 �	:�!����2	 180 �	:� �
�	��	���'�& 17 

��$&�!��,�����&�	�����
�������
����"���������- �7��'#������$��,�����&�	�����
����'�&��,��
����'�&
"����,��%	 ��$&��)��� �,�����&�	�����
����
#�������"����	�"����'�&
#�����	 ),( ji �����
������'2�,���"�'�&��,�����&�	�����
��������'�&
"����!-���$&�'�&���#�!�-��,����+��,�����������
��	�"����
�������-0 ��$&�!��,�����&�	�����
��������'�&
"����- �7��
��	,#��-0��,��,-��
�����-���	,�����&�	�����
��������'�&
"����"�
��	3��-� ��$&�'�&���#�!��)�,����$����"����	
�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�������������	
��
���� *����"����	�"������3�7
��'�&��
,�����&�	�����
�������������,��,-�������-���� ��,-���� �!�!��-����"����	�"������%���
�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�� 
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   (�) 

 

 �()��� 14   (�) ��
,+46	�+)��
�	��
� ),( lM � �����'����� nm�  
#�����
�-�����"����	�"���� 

   '�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�� �#����,��,-����- 4�l  �"����
#�����
�-�����"�� 

   ��	�"����'�&��,-����-
�%	�
� 1 �"�������2	 3 �"�������-�	
�-����'�&�"� 0 �	:� (�)  

   �#���������"����	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
����,����	�"�����'����� 1  

   
�-�����-0�$&�����,����	�"�����'����� 0   

 

 

 

4�l ��- �! 

0�� 
�)� 

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 10 1 1 1 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 00 0 0 0 0

n  

m  

m  

n  
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 �()��� 15    ���,#��-0��,�����&�	�����
������	�"����'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  *�� 

    ��$&��
#�����	'�&�� ��"�:���+���	��	��
,+
��,��,-����- l  (���
#�����	 ),( ji '�&'#� 
    �"� 0��  �	:������-����� ��-��
#�����	'�&�� ��"�:���+���	��	��
,+����-��� 

    �����$&�����!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �()��� 16    ���,#��-0��,�����&�	�����
������	�"����'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  *�� 

    ��$&��
#�����	'�&�� ��"�:���+���	��	��
,+
��,��,-����- l  (���
#�����	 ),( ji  '�&'#� 
    �"� �  �����-����� ��-�� 
#�����	'�&�� ��"�:���+���	��	��
,+����-������ 

    ��-
�%	�����$&�����!�  

 

(i,j) 

(i,j) 

(i,j) 

(i,j) 

�(i,j) �(i,j) �(i,j) (i,j) �

l  l  
l  

l  

l  

l  

l  

l  
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     (�)                          (�) 

 

�()��� 17  (�) �
�	����)���
,+��,�����&�	�����
������	��"���"����'�&-�	
�-������ 
#�����	 
               ),( lM � �����������	
��
���� (�) �
�	�����"���
,+��$&�,#��-0��,�����&�	��� 

               ��
������	��"���"�������"��$&�3 

+�-���%,���
�!&���
$*'�&��8���2%������-�9� LSI ���#�!�'�
��,-�����
��	������
,-��
�����������#���	����'�&���#�!��)�
�-�����"����	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	
�)�	�
�����	�����������	
��
���� ���-,��,1
�

��$%$���+�-���%,���
�!&���
$*'�&��8���2%������
-�9� LSI %���$�%$��0-��%-�-,�$����� 18

3.2.3 

�%	
�������(��
����
����
*+�,���%��
������%�����"���!
"#$
����%����
��   
 ���������&�-������/0�*,�	
���	�)�	�
��'�&�#����)�:2�/�-����,��%	��%!��������������
'�'-�	��-����'�&���&�-���	�����������
#��-����������	
��
����'�&��(����
�-�-����
����
��������� MIAS �#��-� 188 ��� 12&	��������-� ���:2�/�������	*,�	
���	�)�	�
��'�&��
���	�����������	
��
���� ���
#��-�,��,-��������	�"��������-0��$%���$&�
����%#������,��,-��
������	�"��������-0��$%���$&�!���� ���
#��-������0
�&	���-����������	
��
���� (Noise) ���
������"�'�&�����
��������"���
,+ (� ) 12&	������'�&!��������
#��-�������#�!��)�
���	���
�#���	��$&�'�
��,-�����
��	���'�
�����,-��
�������	)"�,#�
�&	,����-�
��+'�&��8���2%�
�����-�9� LSI 
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���	��
,+46	�+)��
�	��
� ),( lM �  �#����,��,-����- l  ����"� �   

#�����
�-�����"����	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�� 

��-�)"�,#�
�&	 angle_length_string.m 

,#��-0��,�����&�	�����
������	�"����'�&-�	
�-������
#�����	 ),( lM �  
*����$&����
,+
��,��,-����- l  (���
#�����	 ),( ji  ��-�)"�,#�
�&	 

std_pixel_lsi.m �"������3�7
��'�&-�	
�-������
#�����	��	����-������#�!�
,#��-0��,�����&�	�����
�������,�����&�	�����
����'�&��,������'�&
"������
��$�����)��� �,�����&�	�����
����
#�������"����	�"����'�&�#���	�����0����� 

,#��-0��,�����&�	�����
������	�"����'�&-�	
�-�������"�
��	3
�%	�
� 0 �	:�
!����2	 180 �	:� ��-�)"�,#�
�&	 ang_std_pixel_lsi.m ��$&�!��,�����&�	���

��
�������
����"���������- ����$��,�����&�	�����
����'�&��,������'�&
"�
���,��%	 ��$&��)��� �,�����&�	�����
����
#�������"����	�"����'�&�#���	�����0�
�����������'2�,���"�'�&��,�����&�	�����
��������'�&
"���$&��#�!�-��,����+ 

��-�
�����$&��(����$��!���$.&-$���
��
21
��2�
����
�������$,�%��!��*0-�
$"��0�� ��-�)"�,#�
�&	 lesion_mark.m ���)"�,#�
�&	 draw_lesion.m  

�#�����$%�'�&*�����
���	����
�&����&�� ���"
#�����	��-��� (Row) ���
��-
�%	 (Column) 
#�����,#��-0��,�����&�	�����
������	��"���"����
'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
�� ��-�)"�,#�
�&	 lesion_ang_std_pixel_lsi.m 


����"���"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
��!���,"0���/0��)�	�
�� 

!����� ,�����&�	�����
��������'�&
"� ,��,-�������-���	,�����&�	���
��
�������,��
��
�-������������	�"� ��-�)"�,#�
�&	 lsi_feature.m 

 

�()��� 18  �#������%�
�����
���	)"�,#�
�&	,����-�
��+'�&��8���2%������-�9� LSI 12&	)"�,#�
�&	'�%	��� 

                �
�	��������,(�-� � �
�



25

 3.2.3.1 ���:2�/�������	*,�	
���	�)�	�
��'�&�����	�����������	
��
�������	��-����
'�&���&�-���	��$&��#����)��#���������
��
�	������#���	 

              ���	��-������	 Liu ���,0� [14] '�&!���
��-�9����
�-���*,�	
���	�)�	�
��
�����������	
��
����*���)����-��,����+���������	
��
������-�,����-�
��+ ��-�� 
*,�	
���	�)�	�
��'�&�����	�����������	
��
��������	��7��� �
�-���	�
��
�	'�&��
���/0�*,�	���,������	
�%� ��,-����-��	�
��
�	�'����� 1-2 �������
���$�����-�� 
�����,-���-��	��	�
��
�	�'����� 0.1-1.0 �������
� ��	��%�	��-������%�2	�#��������
�
��
�	
#�����
�-�����"����	�"����'�&�� �
�-���	*,�	
���	�)�	�
��
��(����:2�/�
��	 Liu ���,0� ,$� ��,-����-��	�
��
�	
�%	�
� 10 �"������ �
��!� �����,-���-��	
��	�
��
�	
�%	�
� 1 �"����!����2	 10 �"����  

3.2.3.2 ���
#��-�,��,-��������	�"��������-0��$%���$&�
����%#������,��,-��������	 
�"��������-0��$%���$&�!���������������	
��
���� ��$&��#����)��#����,��,-��������	
�"������� �-0'�& �� ��
��
�	���,��,-��������	�"������� �-0'�& �� ��$%���� 

(Background) ������#���	 
         �#����������	
��
����'�&��(����
�-�-����
������������� MIAS �#��-� 188 

��� ��'#��������
�
�-�'�&�� ��������$%�'�-	���������������$,�%�����
���-�
*������-��,����+��� imageJ ����)�*������ MATLAB version� 7.0 ��,��,-������
��	�"��������-0��$%���$&�
����%#����������-0'�&�� ���$%���$&�!����
�������' ,-��
���������	�
����12&	������ ��-���� 3 ��� !����� Fatty, Fatty-glandular ��� Dense-

glandular %��	$,�-�9������,��,-��������	�"��������-0��$%���$&�
����%#������,��,-�� 

������	�"��������-0��$%���$&�!�������
�	����,(�-� � ,���;��&���	,��,-��������	
�"��������-0��$%���$&�
����%#���'�&!��������
#��-����#�!��#����,��,-��������	 
�"����'�&�� ��
��
�	������#���	 
�-�,���;��&���	,��,-��������	�"��������-0
��$%���$&�!�������#�!��#����,��,-��������	�"����'�&�� ��$%����������#���	 

 3.2.3.3 ���
#��-������0
�&	���-����������	
��
������$&��#�!��)��#���������0 

Gaussian noise ������#���	 
         �#����������	
��
����'�&��(����
�-�-����
������������� MIAS �#��-� 188 

��� ���������0
�&	���-����*���)�*������ MATLAB version�7.0 ��,�����&�	���
��
����������-0'�&���,������'�&
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