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تواند  گیرد. مغز میهای حیاتی بدن هر شخص مغز است. کنترل اعمال نیز توسط مغز در بدن صورت میترین اندامیکی از مهم

نحوه و نوع سرایت و میزان  خیم و بدخیم تقسیم شوند. تفاوت این دو نوع در  توانند به انواع خوشدچار تومور شود. تومورها می

دهد در صورتیکه تومورهای بدخیم به  خطرناک بودن آنها باشد. تومورهای بدخیم عملیات عادی مغز را تحت الشعاع قرار نمی

توانند به نواحی دیگر مغز نیز گسترش یافته و به نواحی سالم مغز فشار آورند و در مواردی حتی باعث دلیل بافتی که دارند می

ای است. در این راستا تحقیقات زیادی صورت  ریض شوند. بر این اساس تشخیص تومورهای مغزی دارای اهمیت ویژه مرگ م

گرفته است که هر یک دارای مزایا و معایب خاص خود است. در این مقاله روشی برای تشخیص تومور مغزی بر اساس یادگیری 

 .بخشدعمیق ارائه شده است که میزان دقت را بهبود می
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Abstract 
 

One of the most important vital organs of every person's body is the brain. Actions are also controlled by the brain in 
the body. The brain can have a tumor. Tumors can be divided into benign and malignant types. The difference 
between these two types is in the way and type of transmission and how dangerous they are. Malignant tumors do 
not overshadow the normal operation of the brain in the way that malignant tumors, due to the tissue that can grow 
to other areas of the brain and put pressure on healthy brain areas, and in some cases even cause the death of the 
patient. Based on this, the diagnosis of brain tumors is special. In this regard, many researches have been conducted, 
each of which has its own advantages and disadvantages. In this article, a method for brain tumor diagnosis based on 
training is presented, which improves the accuracy.. 
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 مقدمه  -1
  ی تومورها  یاو    یهمچون سکته قلب  ی با علل  یرمرگ و م  ی در جامعه کنون 

از بافت مغز    یاست. قسمت یر مرگ و م برای   ها¬روش ترین ¬یجاز را  یکی یقلب

دارا سلول  یتیخاص  یکه  که  تکثاست  و  رشد  کنترل  بدون  و    یابندیم  یرها 

م  یهشب  ی بافت  یدارا تومور  را  است   روشنامند¬یمغز  انواع    برای   ها¬. 

مبتن  یصتشخ تومورگراف  یتومور  تصاو  یبر  از  استفاده  در    mri  یرو  است. 

  شود ¬یاستفاده م  یادیز  یاز پارامترها  یماریب   یصتشخ  ی امروزه برا  یپزشک

نموده است. لذا    یر امکان پذ  یبه سخت  یزرا ن   یماریب   یصعامل تشخ  ینکه هم

بتواند ب   هایی¬و روش  یوتربر کامپ  یمبتن  های¬استفاده از روش را    یماریکه 

تشخ بالا  دقت  دارا  یصبا  العاده  یتاهم  ی دهد  برخ  ای ¬فوق  است.    ی نموده 

ن   یگرد دل  یزن   یماریب   یکاتومات  یصتشخمانند    یزعوامل  از    یلیبه  استفاده 

تشخ  یصیتشخ  یدارا  یدجد  های¬روش از  که    باشد¬یم  یانسان   یصبالاتر 

تشخ  یبیمعا خستگ  یصمانند  اثر  در  بهبود    یرسا   یاو    یاشتباه  را  عوامل 

 [.  1]بخشد¬یم

 [:2کرد] یمتقس یر به انواع ز   توان¬یتومورها را م ینظر علم پزشک از

بدن    یگرو سپس به مناطق د شوند ¬یکه از مغز آغاز م یی تومورها •

 . کنند¬یم یتسرا

  یت مناطق بدن آغاز شده و بعد به مغز سرا   یرکه از سا   ییتومورها •

 .کنند¬یم

بس  در اول  شا   یارنوع  م  تری ¬یعموارد  در    شود ¬یمشاهده  تمرکز  لذا  و 

ن   ین ا اول است. دسته  یبر رو  یزمقاله  ا  یگری د  یبند-حالت  روش    ینکه در 

تقس دارد  بدخ  بندی¬یموجود  انواع  به  خوش   یمتومور  در    خیم¬و  که  است 

گردد.   یمار مرگ ب  یابدن و  ی باعث فلج شدن نواح  تواند¬ی گاه م یمحالت بدخ

کنتراست بالا و    ی که دارا  MRI  یر به نام تصاو  یاستفاده از ابزار  یل دل  ین هم  به 

کند.  -یم  یماریب   یصتشخ  ی ک برابه پزش  یانیهستند کمک شا   یشترینور ب 

بافت ن   یفلط  یبافت مغز  مغز  تومورها در  و  است  و رشد    یزو روشن  تجمع  از 

  شباهت   یلکه به دل  آیند¬یخاص بوجود م  یهناح  یکدر    یمغز  های¬سلول

گردد. تنها  -یسخت م یار بس  یماریب  ین ا یصبافت تومور و بافت مغز تشخ یاد ز

ا  یتفاوت ناح  ینکه  متما   یه دو  هم  از    تر¬یرهت  یا   و  تر ¬روشن  کند ¬یم  یزرا 

 [.  2است] ی نواح  ینبودن ا

را   یربرداریتصو   برای ابزار  دو  از  بدن  مختلف  نام   یجمناطق    های ¬به 

م  MRIو    اسکن ¬تی¬یس مواقعشود¬یاستفاده  در  ن   ی.  تشخ  یاز که    یصبه 

تصو   های¬بافت  ها¬رگ  و  ها ¬عصب  یقدق مانند  است  بدن  از    یربرداری نرم 

از    یربرداریبه تصو  یاز و در مواقع ن   شود¬یاستفاده م  MRI  یررها از تصاوتومو

آس  اطقمن و  استخوان  مانند  تصاو   یاستخوان   های¬یبسخت    یر از 

ابزار  شود¬ی استفاده م  اسکن¬تی¬یس پزشکان از    MRI. علاوه بر استفاده از 

بال  یرو ن   ینیعلائم  بدن  کنترل  عدم  و  تهوع  حالت  و  سردرد    یز همچون 

 [.2دهند] یصرا تشخ ی تومور مغز توانند¬یم

به پزشک در تشخ  ییشناسا   برای  انواع روش ها  یص تومور و کمک    ی تومور، 

کامپ شده  یوتریمختلف  ز  توان ¬می  را   ها¬روش  این .  اند¬مطرح  انواع    یر به 

 :[3کرد] یمتقس

 
 . تشخیص تومورهای انواع روش-1شکل 

 

روشالگوریتم و  یا  ها  و  لبه  استخراج  بر  مبتنی  اصولا  کلاسیک  های 

روش از  استفاده  یا  و  ویژگی  میاستخراج  آماری  تلاش  های  بیشترین  باشند. 

روش تقسیماین  و  کردن  پیدا  در  پیکسلها  روشبندی  این  ولی  است.  ها  ها 

نیستند زیرا تصاویر   نهایی مناسبی  یا در هم  دارای میزان دقت  نویز و  دارای 

باشند و این عوامل بر روی دقت نهایی تصاویر تاثیر گذار است. بر  ریختگی می

ها  بندی جایگزین شدند. این روشهای جدیدتری مانند خوشه این اساس روش

یا   و  همسایه  نزدیکترین  کردن  پیدا  درخت  k-meansمانند  یا  علیرغم  و  ها 

شد تضمین  همگرایی  است  ممکن  محلی  هاینکه  دام  در  و  باشند  نداشته  ای 

-باشند. مشکل اصلی در این روشگرفتار شوند، دارای دقت نهایی مناسبی می

باید تعداد دسته ها را تعیین کرد که در حالت  ها و یا خوشهها این است که 

روش ندارد.  خوبی  بازده  طبیعت  اتوماتیک  از  گرفته  الهام  که  دیگری  های 

به  جمعی  هوش  از  و  میهستند  کلونی  ره  یا  و  ژنتیک  الگوریتم  مانند  برند 

بسیار زیادی  تعداد قوانین    های موجد در این زمینه دارایمورچه و سایر روش

شود که سرعت دسته بندی داده  این تعداد زیاد قوانین باعث می  باشند کهمی

هرچند الگوریتم های هوش جمعی به منظور بهینه سازی یافتن    .ابدیکاهش  

اما  ئل پایه ریزی شدهجواب مسا بینایی  بیشتری  موفقیت    با اند،  برای کارهای 

تصویر،  پردازش  کارهای  تشخیص    ماشین،  و  بافت  استخراج  لبه،  تشخیص 

 .  [4]انداشیا، بکار گرفته شده

های ذکر شده دارای نقاط ضعف بوده و لذا با استقبال زیادی  تمامی روش

 : [2]توان نام بردآنها می ها را برای اند. مهمترین چالشرویرو نشده 

 عدم رفع نویز تصویر  -1 

 عدم دقت در تشخیص اندازه تومور -2 

   .عدم تشخیص اندازه صحیح تومور-3 

 آنها  ی ساز یتومور و محل یبرآورد مرزهاتمرکز بر روی  -4

 نیاز به مراحل پیش پردازش قوی -5

تقس از  مغز  ی بند  میهدف  در شکل    ی تومور  که  داده    2همانطور  نشان 

 : [5ی]عنی تومور است،  یمحل و گسترش نواح ییشده است، شناسا 

   ؛ فعال   تومور بافت  •

 و ؛  مرده بافت  •

 تومور  کنزدی  تورم  • 

روش های 
تشخیص 

تومور

ناحیه 
بندی

مبتنی بر
هوش 
جمعی

روش های 
خوشه بندی

روش های 
کلاسیک



 12-1، ص ص 1، شماره 1، دوره 1402، اردیبهشت ینهور پایهعلوم  مجله                                                                                                                                عباس رحیمی و همکاران

 

3 

 
 [5تقسیم بندی تومور مغزی]-2شکل 

 

شبکه  یسالها  یط )  یعصب  ی هاگذشته،    نه یزم  در(  1CNNکانولوشن 

مغز  تشخیص   است.تومور  داشته  زیادی    ی ریادگی   هی اول  قاتیتحق  پیشرفت 

عنوان    قیعم به  ام  ک یرا  تقس  دواریروش  مغز  یبند  میکننده  -یم  ی تومور 

با   مراتبقیعم  یریادگی دانند.  سلسله  و  ی،  طور    دهیچیپ  یهایژگیاز  به 

دا  ما  یمستق  ی اندهیفزا دامنه    ی هادهاز  م  اد یدرون  ن یگرفته  و  به    از یشود 

زند.  ی خودکار، دور م  یبند  میتقس  یها کیتکن  ر یرا مانند سا  یژگی و  استخراج

ا طراح  ن ی بر  بر  تمرکز  دق  یمعمار   یاساس،  چرخش  و  برا  قیشبکه    ی آنها 

بود.    فی انجام وظا با    قیعم  ی ریادگی  یهاکیتکنبر این اساس  موجود خواهد 

-یآنها را م  ت یشده است. موفق  جی را  یینایب   یکارها  درآنها    شرفتهیعملکرد پ

( و 2CPU)  شرفتهیپ  یبا فناور  یپردازش مرکز  یدر واحدها  شرفتیتوان به پ

گراف  ی واحدها مجموعه  3GPU)  کی پردازش  بودن  دسترس  در  های  داده(، 

 . [5]نسبت داد یر یادگی  یهاتمیدر الگور شرفت یو پ بزرگ 

یادگیری عمیق ارائه  در این مقاله روشی نوین برای تشخیص تومور بر مبنای  

بررسی کارهای گذشتگان و در قسمت   خواهد شد. ادامه مقاله شامل مرور و 

سوم به معرفی یادگیری عمیق و در بخش چهارم به معرفی روش پیشنهادی  

روش   تحلیل  و  ارزیابی  به  پنجم  بخش  در  و  ادامه  در  شد.  خواهد  پرداخته 

 . شودها پرداخته میوشپیشنهادی و مقایسه نتایج به دست آمده با سایر ر

 مرور پیشینه -2

ا به معرف  یندر  ا   هایی¬روش   ی و بررس  ی بخش  تاکنون در    ینه زم  ینکه 

 :شد خواهد  پرداخته اند ¬کار کرده

ناح  یصتشخ  ی برا  یبیترک  یتمالگور   یک مقاله    ین ا   در تومور    یهخودکار 

آن ارائه    ی اندازه تومور و بدست آوردن مشخصات مکان   یق و محاسبه دق  یمغز

بد از س  ینشده است.  فاز  یستمهایمنظور  استفاده    یوفق  یعصب  -یاستنتاج 

در   د نوع تومورها هستن یعترین شا   یتوماکهنوع آستروس ی مغز ی شده و تومورها

قرار گرفته است.    یلمورد مطالعه و تحلT1با وزن    یسیمغناط  یدتشد  یرتصاو

دارا شده  ارائه  روش  پ   ی مراحل  فاز  دسته  یشسه  تع  بندی ¬پردازش،    یین و 

جمجمه سر و   یه ناح یصپردازش ابتدا با تشخ یش. در فاز پباشد¬یمحدوده م

مرکز    یحتصح آن، خط  تشخ  یه ناح  ی جهت  م  یصمغز  درشود¬یداده    گام . 

و    یی شدت روشنا  ی یژگمغز و استخراج و  یمکرهدو ن   یه ناح  یبعد با بلاک بند

مغز،    یمکرهتقارن موجود در دو ن   یژگیاز و  یریبا بهرهگ  یزبافت هر بلاک و ن 

 
1 convolutional neural networks 
2 central processing units 
3 graphics processing units 

س  یتومور  های¬بافت  یحاو  های¬بلاک از  استفاده  استنتاج    های¬یستمبا 

م  یصتشخANFISیوفق  یعصب-یفاز نها شوند¬یداده  در  هم  یت .    وارسازی با 

بهره  یورود  یرتصو   یق محدوده دق  یسلسله مراتب  ی از خوشه بند  گیری¬و با 

  ین درصد بوده است. ا   97.5  یشنهادیتومور مشخص خواهد شد. دقت روش پ

از    توان ¬یبوده است و م  یدقت ناکاف  ی محدوده بلاک ها دارا  یینروش در تع

ها  یبترک و  یادگیری  یروش  استخراج  محدوده  یقتدق  یینتع  ی برا  یژگیو  ر 

 [. 6استفاده نمود]

  ی برجسته ساز  یعبور بالا برا  یلترف  یره از تصونسخ  یک و همکاران    ینام

برش ناهمگن  ترک  MR  های¬اثر  برش  یبو  با  استفاده    یورود  های ¬شدن 

ا کند¬یم بر  علاوه  برش   یلتر ف  ین، .  به    یفیت . کشود¬می  اعمال   ها ¬متوسط 

لبه  یها-برش از  برش  های¬حاصل  برجسته  و  بهبود    یورود  های¬صاف  را 

بر  بخشد¬یم آن،  از  پس  ا.  رشد    یتمالگور  یک  از  ها،¬برش  یناساس شدت 

مشابه    های ¬یکسلپ  ینه که آستانه به  یی جا   شود، ¬یاستفاده م  یی تا4متصل  

شده سپس به دو    یم تقس  های¬. برشکند¬یجمع م  ی ورود  های ¬را از برش

م  یمتنظ  یز ر   یه لا ارائه  پارامترهاشوند¬یشده  ابر  از    ی.  پس  مدل 

واحد پنهان و در    200اول،    یهدر لا  .شوند¬یم  نتخابگسترده ا   های¬یش آزما

  یر تصاو ینیب   یشپ ی برا  یش. آزماشود¬یواحد پنهان استفاده م 400دوم  یه لا

رو  یدارا بر  تومور  بدون  و  م  soft max  یهلا  یتومور  مدل  شود¬یانجام   .

  2012  های ¬مجموعه داده  یعنی   BRATS  های ¬در مجموعه داده  یشنهادیپ

مصنوع و  بررس  2015و    2014  2013و  2013(،  ی)چالش  و    ی آموزش 

تعدادشود¬یم با  ارائه شده  مدل  مع  ی .  ارز  یارهای از    شود ¬یم  یابی عملکرد 

 [. 7]دهد¬یکه عملکرد بهتر را نشان م

که از    یقعم  یادگیری بر    یروش مبتن  یک مطالعه ساجد و همکاران،    در

مت  یبند  یمتقس  یبرا  MRIمختلف    های¬روش استفاده  مغز    کند، ¬یومور 

معمار است.  شده  مبتن  یشنهادیپ  یبیترک  ی ارائه  روش  استفاده    یاز  پچ  بر 

را در    یو متن  ی اطلاعات محل  ی،برچسب خروج  ینیب   یشکند و ضمن پ-یم

کننده آموزش در کنار    یمبا استفاده از تنظ  یشنهادی . شبکه پگیرد¬ینظر م

  ی از حد مناسب سروکار دارد، در حال  یش با مشکل ب   ای¬دسته  ی نرمال ساز

داده تعادل  فاز، مشکل عدم  دو  آموزش  از روش  استفاده  با عدم    حل   ها ¬که 

پردازش است، که در آن    یشمرحله پ  یکشامل    یشنهادی. روش پشود¬می

از    یهتغذ   یانجر   یک  د،شو¬یاصلاح م  یاسبا   یدانو م  شوند¬یم  مالنر  یرتصاو

م  یکو    CNN  یق طر عبور  پردازش  از  پس  برا  کند،¬یمرحله  حذف    یکه 

مثبت استفاده    های ¬اعلان  جمجمه  قسمت  اطراف  در  کوچک  کاذب 

شده   ییدتأ BRATS 2013 های¬در مجموعه داده یشنهادی. روش پشود¬یم

،    0.86کل منطقه تومور به    یژگیو و  ساسیتکه از نظر دقت، ح  ییاست، جا 

  یشرفته پ  های ¬یکبا تکن  یسه را در مقا   یجو نتا  یابد ¬یدست م  0.91و    0.86

 [.8]بخشد¬یبهبود م

پردازش،    یشسه مرحله است، که پ  ی[ دارا9در منبع ]  یشنهادیپ  روش

طبقه    ELM-LRF)  یمحل  یرشپذ  های¬ینهزم  یادگیری  ینماش اساس  بر   )

بر اساس استخراج منطقه تومور است. در ابتدا،    یر تومور، و پردازش تصو  یبند

روش روش  یمحل  یرغ  های ¬از  ساز  های¬و  حذف    یبرا  یمحل  یصاف 

تصاو  یاحتمال  یزهاینو دوم،  مرحله  در  است.  شده  رزونانس    یراستفاده 

)  یسیمغناط از  MRجمجمه  استفاده  با   )ELM-LRF  خ عنوان خوش    یا   یمبه 

شدند. هدف    ی بند  یمتومورها تقس  شدند. در مرحله سوم،  یطبقه بند  یمبدخ

ا  تصاو  ین از  از  استفاده  دارا  MR  یرمطالعه  که  به    یجمجمه،  هستند،  جرم 

جو صرفه  تجرب   در   یی منظور  مطالعات  در  است.  پزشک  طبقه    ی وقت  دقت 

که    یابیارز  نتایج .  است  ٪97.18جمجمه    MR  یرتصاو  یبند داد  نشان  شده 
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پ سا   یشنهادیعملکرد روش  از  اخ  یر بهتر  ادب   یر مطالعات  نتا   یاتدر    یج است. 

پ  ین همچن  ی تجرب  روش  که  کرد  م  یشنهادیثابت  و  است  در  -یموثر  تواند 

 .یردمورد استفاده قرار گ یانه را   کبه کم ی تومور مغز یصتشخ

 یادگیری عمیق  -3
است که از    ینماش  یادگیری   های¬یتمکلاس از الگور   یک   یقعم  یادگیری 

مراتب  یادگیری  یبرا  یهلا  ین چند ارائه   یسلسله  طور    یچیده پ  های¬از  به 

ورود  یممستق م  یاز  استفاده  مدلکند¬یخام  همه    ینماش  یادگیری  های¬. 

پ  یزچ مورد  نما   یدادر  برا  های¬یشکردن  آنها    یورود  های¬داده  یمناسب 

  عناصر   است،  شده  داده  نشان  3  شکل  در  که  طور¬بخش همان  ینا  راست. د

تومور    یبند  یمتقس  ی برا  یق عم  یادگیری  های ¬یتمالگور   معماری   و   سازنده 

 [. 10خواهد شد] یف توص یمغز

 

 
 [10]یقعم یادگیری های ¬روش-3 شکل

 

است    ینماش  یادگیری   یتمالگور  ینوع  یعصب  شبکه قادر  که  است 

داده  یدی مف  های ¬یش نما  از  ا بیاموزد  ها ¬را  واحدها  ین .  اتصال  با    ی شبکه 

. هر  گیرد¬یشده شکل م  یت هدا  پیوندهای  توسط   ها، ¬به نام نرون  ی، پردازش

.  کند¬یم  یمرا تنظ  یادگیریمرتبط است که درآمد حاصل از    ی با وزن   یوندپ

توپولوژ  یهنگام مستق  یکشبکه    یکه  ا   ای¬یرهدا  یمنمودار    یجاد شکل 

عصب  کند،¬یم شبکه  عنوان  به  آن  اشود¬یم  یاد   یشروپ  یاز  در    ین.  حالت 

با هر نرون در ارتباط است،   f (x: θ)تابع   یک. شود¬یداده م یش نما  4شکل 

را که    یر ز   یو مقدار پارامترها  کند¬یم  یمکار ترس  یک   یرا برا  یورود  یک که  

  یع انتشار سر یتمالگور یقاست، از طر  یاس مق یک بردار وزن و  یک آن   یق از طر 

 [:10کند]-یمنتشر م
θ={w,b}                                                                                                  (1 
f(x:θ) =σ(w·x+b)                                                                                 (2 

  های ¬یهلا  5. در شکل رود¬یبه کار م سازی ¬فعال یبرا 2شماره  فرمول

 :شود¬یمشاهده م یو مخف یو خروج یورود

 

 
 [10]یقعم یدر شبکه عصب ها ¬یهانواع لا یشنما-5 شکل

 
عصب  یک  در لا  یعصب  های¬سلول  ی،معمول  یشبکه  صورت    ای ¬یهبه 

وروداند¬یافتهسازمان   نورون    ی.  تمام    یهلا   یکهر  از    یبرخ  یابه 

  یب، ترت  ین بالا متصل است. به هم  یهدر لا  یعصب  های ¬سلول  های ¬یخروج

تمام    یخروج به  نورون  ورود  ی برخ  یا هر  در    یعصب  های ¬سلول  های¬یاز 

اول  یینپا  یهلا است.  متصل  لا   یهلا  یندست  لا   یورود  یهدر شبکه  و    یه است 

از لا  ی خروج  یه لا   یینها  عنوان لا  های¬یهاست.  به    یاد   ی مخف  های¬یهوسط 

وقتشود¬یم لا   ی.  سلول  یعصب  یه هر  همه  لا  یعصب  های ¬به  در    یه موجود 

ممتص  ی بعد م  شود،¬یل  متصل  کاملا   شبکه  را  شبکه    یک.  نامند¬یشبکه 

ز   های¬یهلا  یوقت  یقعم  یعصب باشد،    یادیپنهان  را    یقعم  یادگیریداشته 

 . [10]دهد¬یشکل م

    روش پیشنهادی -4

به عنوان کانال ا  ییبرشها   یتم،طبق الگور .  شوند¬یم  یجاد با چهار حالت 

استفاده شده است. در زمان   یحالت دو بعد یراز تصو هایی ¬گرفتن برش ی برا

که    یمدار  یکسلپ  یتبا محور   هایی¬وصله   یجادبه ا   یازما ن   یش،آموزش / آزما 

گرفته    نادیدهرا    یرتصاو  ی مرز  های¬یکسلکرد. پ  یآنها را طبقه بند  توان¬یم

  یی برش ها  ین، .. همچنشوند¬یدر نظر گرفته م  یداخل  های¬یکسلو فقط پ

  یشنهادی پ  ی . معمارشوند¬یگرفته م  یده ناد   یتومور  یرغ  ی ها  یکسلبا تمام پ

اندازه کوچک    یرمس   یک ساخته شده است:    یان از دو جر کوچک و    7×    7با 

  یر به عنوان مس یب به ترت  ها ¬یانجر  ین . ما از ا 13*13با اندازه بزرگتر  یگری د

است که    ین ا  ی رانتخاب معما  ین ا   یزه. انگبریم¬ینام م  یو راه سراسر  یمحل

پ  ینیب   یش پ  خواهیم¬یم تأث  یکسلبرچسب  گ  یرتحت  قرار  جنبه  : یرددو 

پ  یبصر  یاتجزئ  آن  اطراف  دق  "ینهزم"و    یکسلمنطقه   ، آن  در    یقا بزرگتر 

معمار  یی جا است  مغز  در  پچ  با    یکه  همراه  شکل    جزئیات کامل  در    6آن 

ا   یره دو مس  یق عم  یادگیریبه عنوان    ی معمار  یننشان داده شده است. ما از 

 .  کنیم¬یم یاد

 

 
 یره روش دو مس ی معنار-6 شکل
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برچسب    یع توز   ی برا  ی شبکه کانولوشنال به عنوان مدل  ی خروج  یر تفس  با 

طب  یارمع  یک،    ی بند  یمتقس  یها همه    ین ا  یعیآموزش  احتمال  که  است 

 .  یددر مجموعه آموزش ما به حداکثر برسان  برچسب ها را 

انتخاب مداوم برچسب    ین انجام ا   برای با  مجموعه    یرز  یک در    Yi jکار، 

تصو  یتصادف هر  م  یر، در  محاسبه  منف  یانگینبا  دسته    ینا  یبرا  یاحتمالات 

تکه از  نزول ش  یک  انجام  و  ها¬کوچک  رو  یبمرحله    CNN  یپارامترها  یبر 

نزول  یک م  یتصادف  یبش  یروش  دنبال  روزرسان کنیم¬یرا  به  انجام    ها ¬ی. 

ز   فقط اساس  تکه  یکوچک  یرمجموعهبر  از    دهد¬می  امکان  ما  به  ها،¬از  تا 

برا  یر تصو   یکپردازش   کامل  روزرسان   یک هر    یمغز  به    یری جلوگ  ها ¬یاز 

را ارائه    یادگیری  یقابل اعتماد برا  یکاف  های¬ی که به روزرسان   یدر حال  یم،کن

  یر تصو  های¬مجموعه داده از تکه  یک  یجادروش را با ا   ین . در عمل، ما ایمده

 . کنیم¬ی م یساز یادهمرکز پ ی بند یممغز کوچکتر، با برچسب تقس

 مقایسه و ارزیابی  -5
تحل  یه تجز   ی برا پ  یلو  داده  یشنهادیروش  مجموعه    ی آموزش  های¬از 

[11]BRATS 2013  ا است.  شده  شا  یناستفاده  تصاومجموعه    ی واقع  یر مل 

توسط    یجاد ا  یمصنوع  یر تصاو   ینو همچن  یمار ب  است. سپس هر    SMIRشده 

.  شوند¬یم  یمتقس  یین و درجه پا  یبا درجه عال  یرپوشه ها به تصاو  یناز ا   یک 

( فراهم شده است. ابعاد  FLAIRو  T1  ،T1-C   ،T2چهار روش ) یمار هر ب  یبرا

برا  HGو    LGدر    یرتصو )HG  ی متفاوت است.  ابعاد  برا176،261،160،  و    ی ( 

LG  (176،196،216است. نمونه )¬ ید خواه  یررا در شکل ز   یر تصاو  ین از ا  ای  

 :یدد

 

 
 یتاست از د  ی نمونه ا -7 شکل

 [:12]شود¬یاستفاده م  یرز ی از پارامترها  یابیارز   برای

 
(3 Dice( P, T) = 

|𝑃1 ⋀𝑇1|

|𝑃1|+|𝑇1|/2
 

(4 Sensitivity (P,T) = 
|𝑃1 ⋀𝑇1|

|𝑇1|
 

(5 Specifity (P,T) = 
|𝑃0 ⋀𝑇10|

|𝑇0|
 

(6 Acc1 = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝐹𝑃+𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
 

(7 DSC2= 
2𝑇𝑃

𝐹𝑃+2𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

 
را    یقی حق  های ¬و برچسب  دهد¬یمدل را ارائه م  ینیب   یشپ  pکه    جایی 

براT0و    T1  ین. ما همچندهد¬ینشان م به طور مشابه    یر را ز   P0و    P1  یو 

پ وکسل  منف  ینیب   یش مجموعه  و  مثبت  نظر    ی برا  یشده  در  تومور  منطقه 

 شده است:  یف. مناطق تومور به صورت تعریریمگ-یم

 الف( منطقه تومور مجزا  )شامل هر چهار ساختار توموری(. 

 ( "ورم"از  یرتومور به غ ی( منطقه هسته تومور  )شامل تمام ساختارهاب

 ( "تومور یتتقو"ه تومور  )از جمله ساختار کنند یت( منطقه تقوج

 
1 accuracy 
2 dice similarity coefficient 

شب  نتایج از  پس  آمده  دست  م  سازی¬یهبه  جدول    توان ¬یرا    1در 

 مشاهده نمود: 

 یشنهادیروش پ سازی¬یهشب  یجنتا-1جدول
d
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c 
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  هایی ¬عبارتند از روش  ینماش  یادگیری   یجرا  های¬از روش   یگرد   برخی

روش    یک  ها، ¬روش  یندرخت . در ا  یاو    svm   یبانبردار پشت  ینمانند ماش

  ین . اشود¬یارائه م  MRI  یراستخراج تومورها با استفاده از تصاو   یبرا  یبیترک

تشک  یکتکن مرحله  پنج  نو  یلاز  رفع  مانند  است،    راج استخ  یر،تصو  یزشده 

و انتخاب  بند  ها ¬یژگیو   یهمجوش  ها،¬یژگیتومور،  طبقه  از  13] یو  پس   .]

  ید را ملاحظه خواه  2به دست آمده در جدول شماره    یج مراحل نتا   ینانجام ا

 کرد:

و   یشنهادیبه دست آمده از روش پ  یحنتا یسه مقا  -2شماره  جدول

 ها ¬روش یرسا

Accuracy Precision Sensitivity  

84.4 81.0 77.0 Svm خطی 

 درخت   80.0 82.0 86.8

روش   0.80 0.93 0.95

 پیشنهادی

 
ز   در حساس  یزانم  یرنمودار  و  سا  یت دقت  م  یرو  را    توان ¬یپارامترها 

 کرد: یسهمقا

 

 
 .به دست آمده  یحنتا  یزانم یسهمقا-8 شکل

 

 گیری نتیجه -6
اهم به  توجه  ب   یصتشخ  یتبا  انواع  موقع  به  و    ها ¬یماریزودهنگام 

دقت    یصتشخ  یبرا  یزن   یمختلف  های¬روش بتواند  تا  است  شده  ارائه 

انواع خطاها  یصتشخ مقابل  و در  داده  بهبود  کند. در    یستادگیا   یانسان   یرا 

است و    ها¬یماری ب   ترین¬از مهم یکیکه   یتومور مغز یتشخیصراستا برا  ین ا

  های ¬مرگ گردد از دهه  یا سبب فلج شدن و    تواند¬ی م  یماریب   ین ت ا یشرفپ

به کاربرده شده است.    کاوی¬و داده  ین ماش  یادگیری  های ¬گذشته انواع روش

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Svm خطی درخت  روش پیشنهادی

Sensitivity

Precision

Accuracy
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از   ینههز  یا و   یچیدگیبالا بردن پ یا دقت و  یزانبودن م یین پا یقات تحق یندر ا

کند.    یدا ادامه پ  ینهزم  یندر ا   یقاتهستن که باعث شده تا تحق  یجمله عوامل

به انتخاب    یازن   ینکه دارد از جمله ا  یقعم  یادگیری که    هایی ¬یتبا توجه به مز 

ا  یچیده پ  یژگیو از  ندارد  پردازش  از  برا  ینقبل  تومور    یصتشخ  یروش 

ا در  است.  روش    یناستفاده  از  مس  یقعم  یادگیریمقاله  به    یرهچند  اقدام 

نتا   یصتشخ که  است  شده  داده    ای¬یافتهبهبود    یجتومور  نشان  خود  از  را 

 است. 

ا  زم  ینبا  در  سخت  ی،پزشک  ینهوجود،  وجود    ی وزشآم  های ¬نمونه  یبه 

بتواند مدل ا   یقعم  های¬دارد که  از قبل مناسب    ینکهرا آموزش دهد، بدون 

ا بر  بعد  MRI  یقیحق  یسی نو  یهحاش  ین،باشد. علاوه  زمان مصرف    یک  یسه 

و   تخصص  یکاست  با   یکار  که  معمول    ید است  طور  )به  متخصصان  توسط 

هم به  شود.  انجام  اعصاب(  و  مغز  داده  یب،ترت  ینمتخصص    های ¬مجموعه 

 .دارند یبه آنها دسترس ی در دسترس عموم نادر است و اغلب افراد کم یرتصو
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