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 کانولوضن عصبی ضبکه از استفاده با هغسی ضایعه توهور بنذی قطعه
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 چکیذه

ثٌذی تَهَسّبی هغضی دس تلبٍیش ام آس آی اسائِ هی  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي ثشای لٌِٔ دس ایي همبلِ سٍؽ خذیذی هجتٌی ثش ؿجىِ

ؿَد پغ اص آى ًی  ػبصی لٌٔبت ؿشٍّ هی اصؽ ؿبهل اكلاح هیذاى ثبیبع، ؿذت ٍ ٓبدیپشد ؿَد وِ وبس سا ثب هشحلِ پیؾ

 HGGّبی  سًٍذ آهَصؽ، تٔذاد لٌٔبت آهَصؿی ثِ ًَس هلٌَٓی ثِ ووه چشخؾ لٌٔبت آهَصؿی ٍ ًیض اػتفبدُ اص ًوًَِ

ّبی وبًَلَؿي ثب اثٔبد ّؼتِ  یِیبثذ. ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي سٍی لا افضایؾ هی LGGّبی وویبة  ثٌذی تٔذاد دػتِ ثشای لٌِٔ

تش سا فشاّن ًوبیذ. دس پبیبى ًـبى دادُ هی ؿَد وِ تبثْ  ّبی ٓویك ؿَد تب اهىبى اًدبم هٔوبسی ػبختِ هی 3×  3وَچه 

 داسد.  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي تشی دس آهَصؽ وبسآهذ ؿجىِ ًمؾ هْن ReLUًؼجت ثِ تبثْ  LReLUػبصی  فٔبل

 

 .وبًَلَؿي ٓلجی ؿجىِ ثٌذی، لٌِٔ هغض، ،MRI تلبٍیشهای کلیذی:  واشه
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 هقذهه .1

ػبصی تلبٍیش پضؿىی  ّبی اخیش ثِ ػشٓت افضایؾ یبفتِ اػت. اهشٍصُ، ثجت ٍ رخیشُ ّبی پشداصؽ تلَیش دس ػبل اػتفبدُ اص سٍؽ

س هٌبًك داسای ثش اػت. ایي هَهَّ ثِ ًَس خبف د تفؼیش خضئیبت تلبٍیش پضؿىی ّوچٌبى صهبى اهب؛ ؿَد دیدیتبلی اًدبم هی

ّب سا ؿٌبػبیی وٌٌذ )چبًگ ٍ تٌگ  ؿَد وِ هتخللبى سادیَلَطی ثبیذ دس هٌبلٔبت آتی آى سًگ ٍ ؿىل ٓبدی هـبّذُ هی

آیذ.  ّبی وبسثشد ثلشی وبهپیَتش اهش هْوی ثِ حؼبة هی ثٌذی تلَیش دس ثؼیبس اص فشآیٌذّبی تلَیش ٍ ثشًبهِ (. ل2007ٌِٔ

ؿَد وِ تلَیش ثش هجٌبی هٔیبسّبی دادُ ؿذُ هشثَى ثِ فشآیٌذ آتی ثِ هٌبًك هختلفی  ًدبم هیثٌذی تلَیش ثذیي هٌَِس ا لٌِٔ

 .1(2013ثبٍس ٍ ّوىبساًؾ،ؿَد )تمؼین 

سیضی خشاحی، اسصیبثی پغ اص خشاحی،  ّبی وبسثشدی پضؿىی ًِیش ثشًبهِ ثٌذی تلبٍیش پضؿىی دس ثؼیبس اص ثشًبهِ لٌِٔ

ثٌذی خَدوبس ٍ  . اثضاسّبی صیبدی ثشای ل2ٌِٔ(2007سٍد )طاًگ ٍ ّوىبساًؾ،  هْوی ثِ ؿوبس هی . . اهش..آؿىبسػبصی ًبٌّدبسی ٍ

ّب ثِ دلیل ًَیض ًبهـخق، وٌتشاػت )دسخِ خبوؼتشی( هٔیف تلَیش، ًبّوگًَی  ًویِ خَدوبس تلبٍیش ٍخَد داسد، ٍلی اوثش آى

ثٌذی  ای داسًذ ٍ لٌِٔ ش پضؿىی هٔوَلاً ػبختبسّبی پیچیذُهبًٌذ. تلبٍی ّبی هٔیف هٔوَل دس تلبٍیش پضؿىی ًبوبم هی ٍ وشاًِ

ثٌذی تلبٍیش هغض اػت  یىی اص ایي هَاسد لٌِٔ (.1992ثبؿذ )ّبل، ّوىبساًؾ،  ّب دس تـخیق ثبلیٌی اهشی هشٍسی هی دلیك آى

ّبی هشدُ ثؼیبس  ٍ ثبفت ّب، ٍسم ثٌذی كحیح آى ثشای آؿىبسػبصی تَهَس وِ وبسی ًؼجتبً پیچیذُ ٍ دؿَاس اػت، ثبایٌْوِ، لٌِٔ

ثبؿذ، دس هوي، تلَیشثشداسی ثب  ّبی تـخیلی ثؼیبس حبیض اّویت هی ّب دس ػیؼتن ثبؿذ. آؿىبسػبصی كحیح ایي ثبفت هْن هی

MRIتـذیذ هغٌبًیؼی وِ ثِ اختلبس 
ؿَد، سٍؽ تلَیشثشداسی هْوی خْت آؿىبسػبصی تغییشات غیشٓبدی ثخؾ  گفتِ هی 3

ای اػت وِ ثشای دػتیبثی ثِ تلَیش  ؿذُ  سٍؽ ؿٌبختِ MRIسٍد. تلَیشثشداسی  اٍلیِ ثِ ؿوبس هیّبی هختلف هغض دس هشحلِ 

تَاى ثب ّذف تٔییي ػٌَح خبوؼتشی هختلف  ؿَد. پبساهتشّبی اوتؼبة ام. آس. آی سا هی هغض ثب وٌتشاػت ثبلا اػتفبدُ هی

دس همبیؼِ ثب هغشًگبسی  MRIتلبٍیش  (.2007بى ٍ فبى ؿٌبػی آلبة تٌِین وشد )تی ّبی هتفبٍت ٍ اًَاّ گًَبگَى آػیت ثبفت

اػتفبدُ  MRIثٌبثشایي، ثیـتش تحمیمبت لٌِٔ ثٌذی تلبٍیش پضؿىی اص تلبٍیش ؛ وٌتشاػی هٌبػجی داسًذ (CT) یَتشیوبهپ

 وٌٌذ. هی

ُ ٍ وبسثشدّبی دس ٓلن آلبة ثؼیبس هْن ثَد MRIؿٌبػبیی ػبختبسّبی هغض دس تلَیشثشداسی ثب تـذیذ هغٌبًیغ یب ّوبى 

ػبصی وبسوشد تـشیحی یب وبلجذؿٌبختی هغض، ثشسػی سؿذ هغض ٍ ًیض  تَاى ثِ ًگبؿت فٔبل ّب هی صیبدی داسد وِ اص خولِ آى

ثٌذی تلبٍیش هغض  (. ل2007ٌِٔتدضیِ ٍ تحلیل لبثلیت تغییش وبلجذؿٌبختی آلبة دس هغضّبی ٓبدی اؿبسُ وشد )ّبى ٍ فیـل 

سیضی خشاحی ًیض وبسایی داسًذ )ّبى ٍ  پضؿىی، اسصیبثی دسهبى ٍ ثشًبهِ وٌٌذُ آلبة ٍ سٍاى ت صایلدس تـخیق ثبلیٌی اختلالا

ّب ثِ  خَدوبس تلبٍیش ٍخَد داسد، ٍلی اوثش آى ثٌذی خَدوبس ٍ ًیوِ (. ثِ سغن ایي وِ سٍؽ ّبی صیبدی ثشای ل2007ٌِٔفیـل 

ٍاى هیش ٍ ّؼتٌذ )ی هٔیف هٔوَل دس تلبٍیش پضؿىی ًبهَفك ّب دلیل ٍخَد ًَیض ًبهـخق، وٌتشاػت پبییي تلَیش ٍ وشاًِ

 .4(2010ّوىبساًؾ،

 

 پیطنهادی روش .2

ثٌذی ثِ ٍػیلِ  پشداصؽ، دػتِ وٌذ. ػِ هشحلِ اكلی ایي سٍؽ ٓجبستٌذ اص: پیؾ ًوبی ولی اص سٍؽ پیـٌْبدی اسائِ هی 1ؿىل 

 پشداصؽ. ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ٍ پغ
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 S. Bauer et al 

2
 L. G. Nyúl, J. K. Udupa, and X. Zhang 

3 Magnetic Resonance Imaging 
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 E. G. Van Meir et al 
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 پیطنهادی روش از کلی نوای: 1ضکل 

 پردازش الف. پیص

ّبی یىؼبى دس ول تلَیش ًیض  وٌٌذ وِ ایي ثبٓث تغییش ؿذت ثبفت تلبٍیش ام آس آی ّوشاُ ثب اًحشاف هیذاى ثبیبع تغییش هی

(2010تبػتظى ٍ ّوىبساًؾ،) ینا اػتفبدُ وشدُ N4ITKؿَد. هب ثشای تلحیح ایي هـىل اص سٍؽ  هی
. ثب ایي حبل، ایي سٍؽ 1

وٌذ وِ تَصیْ ؿذت یه ًَّ ثبفت دس اؿیب هختلف ثب تَالی ام آس آی یىؼبى، همیبع ؿذت هـبثْی  فی توویي ًویثِ حذ وب

دس ٍالْ، ایي سٍؽ حتی دس  .ؿَد ثٌذی هحؼَة هی ّبی لٌِٔ داؿتِ ثبؿذ، صیشا ایي یه فشهیِ كشیح یب هوٌی دس اوثش سٍؽ

هبًی هتفبٍت یب دس حوَس یه پبتَلَطی گشفتِ ؿذُ ثبؿذ، هوىي كَستی وِ تلَیش یه ثیوبس ثب یه اػىٌش ٍاحذ دس فَاكل ص

ّبی وٌتشاػت ٍ ؿذت دس ثیوبساى ٍ  ثٌبثشایي، ثشای ایدبد ؿجبّت ثیـتش داهٌِ؛ 2(2000)ًبیَل ٍ آداپبٍ طاًگ، اػت هتغیش ثبؿذ

وٌین. دس ایي  اػتفبدُ هی ّش تَالی یب ػىبًغ ( دس2000ًیَل ٍ آداپبٍ طاًگ،ؿذت )ػبصی  گشفتِ ؿذُ اص سٍؽ ٓبدی ّبی ًوًَِ

اص هدوَِٓ آهَصؿی ثشای ّش   ای اص ٓلائن هشصی ؿذت سٍؽ، هدوَِٓ

ؿَد.  ّوبًٌَس وِ دس هشخْ ثیبى ؿذُ اػت، ثشای ّش ػىبًغ ام آس آی اًتخبة هی ٍ  ؿَد.  ػىبًغ دس ًِش گشفتِ هی

ػبصی ؿذت پغ اص آهَصؽ اص ًشیك تجذیل خٌی همبدیش ؿذت اكلی  دّذ. ٓبدی ام ًـبى هی lسكذ همذاس ؿذت سا دس د 

ؿَد. ثذیي تشتیت، ّیؼتَگشام ّش ػىبًغ ؿجبّت ثیـتشی ثب اؿیب  ثیي ٓلائن هشصی ثِ ٓلائن هشصی فشا گشفتِ هتٌبُش اًدبم هی

 وٌذ. پیذا هی

ذت هیبًگیي ٍ اًحشاف هٔیبس دس توبم لٌٔبت آهَصؿی اػتخشاج ؿذُ ػبصی تلبٍیش ام آس آی ثِ هحبػجِ همذاس ؿ پغ اص ٓبدی

ایي لٌٔبت سا دس ّش تَالی  آٍسین. ػپغ، ثشای دػتیبثی ثِ هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ ٍاحذ ثشای ّش تَالی یب ػىبًغ سٍی هی

 وٌین. ػبصی هی ٓبدی

 

 ب. ضبکه عصبی کانولوضن

3ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ثب ٓلاهت اختلبسی
CNN

ّبی هـَْس ثىبس گشفتِ  سػیذى ثِ ًتبیح پیـشفت ٍ پیشٍصی دس سلبثتثشای  

ّبی ٍیظگی  ّب ثشای دػتیبثی ثِ ًمـِ ّبی وبًَلَؿي هٌَى ثِ پیچیذى یه ػیگٌبل یب تلَیش ثب ّؼتِ ؿذ. ثىبسگیشی اص لایِ

ّبی  د. ػپغ، ثشای تمَیت ٍیظگیؿَ ّب ثِ لایِ لجلی هتلل هی ّؼتِ  ثٌبثشایي، یه ٍاحذ دس ًمـِ ٍیظگی اص ًشیك ٍصى؛ ثبؿذ هی

ّبی  ّب هیبى توبم ٍاحذّبی ثب ًمـِ ؿَد. اص آًدبیی وِ ّؼتِ ّب ًی فبص آهَصؿی هٌبثمت دادُ هی هٔیي ٍسٍدی، ٍصى ّؼتِ

ّبی توبم ثؼتِ فـشدُ داسًذ وِ ایي  ّبی وبًَلَؿي ثشای آهَصؽ ٍصى ووتشی ًؼجت ثِ لایِ ٍیظگی یىؼبى هـتشن ّؼتٌذ، لایِ

                                                           
1
 N. J. Tustison et al 

2
 L. G. Nyúl, J. K. Udupa, and X. Zhang 

3 Conoloution Neural Network 
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وبّذ. ٓلاٍُ ثش ایي، اص آًدبیی وِ یه  تش ًوَدُ ٍ اص توبیل آى ثِ تٌبثك اهبفی هی ؽ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي سا ػبدُاهش آهَص

ؿَد. اًلآبت  ؿَد، ٍیظگی یىؼبى یٌٔی تغییشًبپزیشی اًتمبل فبسٕ اص خبیبثی آؿىبس هی ّؼتِ ٍاحذ دس توبم تلَیش پیچیذُ هی

گیشد. هٔوَلاً، تبثْ فٔبلؼبصی غیشخٌی دس  ّب هذ ًِش لشاس هی ت، ثب اػتفبدُ اص ّؼتِّوؼبیگی وِ هٌجْ هفیذ اًلآبت ثبفتی اػ

 ؿَد. خشٍخی ّش ٍاحذ ٓلجی ثىبس گشفتِ هی

ّبیی  ّبی اٍل، ٍیظگی ؿًَذ. لایِ ّبی اػتخشاخی ثب افضایؾ ٓوك، ثیـتش فـشدُ هی اگش چٌذ لایِ وبًَلَؿي اًجبؿتِ وٌین، ٍیظگی

 ؿًَذ. ّبی ثٔذی ثِ كَست هَهَّ اكلی، ثخؾ یب ؿیء خوْ هی وٌٌذ ٍ دس لایِ یّب سا تمَیت ه هبًٌذ لجِ

 ثبؿٌذ: هفبّین صیش دس چبسچَة ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي حبئض اّویت هی

وٌین.  ایي هفَْم ثشای سػیذى ثِ ّوگشایی اّویت داسد. هب دس ایٌدب اص همذاسدّی اٍلیِ خبٍیش اػتفبدُ هیذاردهی اولیه: هق (1

ّبی  ؿَد، دس غیشایٌلَست هوىي اػت گشادیبى ّبی فٔبلؼبصی ٍ گشادیبى دس ػٌَح وبًتَس ؿذُ حفَ هی ِ، ًوًَِثذیي ٍػیل

 هٌتـش ؿذُ ثِ ٓمت، اص ثیي سفتِ یب هٌفدش ؿًَذ.

ثِ  (ReLU)ّب سا ثشْٓذُ داسد. ٍاحذّبی خٌی یىؼَ وٌٌذُ  ایي تبثْ هؼئَلیت تجذیل غیشخٌی دادُ فعالسازی: ( تابع2

 ؿَد: تٔشیف هی كَست صیش

 
تش ٍ تؼشیْ آهَصؽ هـخق ؿذًذ  یبثی ثِ ًتبیح ثْتش ًؼجت ثِ تَاثْ هوبع ّزلَلی یب ّلالی لذیوی ایي ٍاحذّب ثشای دػت

ّب سا  ّب آػیت ٍاسد وٌذ. هب ایي هحذٍدیت تَاًذ ثِ گشدؽ گشادیبى ٍ تٌجیك هتَالی ٍصى هی 0آوبل یه ثبثت  اهب؛ [42[، ]26]

ؿَد،  وِ ثب ؿیت هٌحٌی وَچىی دس ثخؾ هٌفی تبثْ ؿشٍّ هی (LReLU)ًبم ٍاحذ خٌی یىؼَوٌٌذُ  ثِ ووه هتغیشی ثِ

 ؿَد: وٌین. ایي تبثْ ثِ كَست صیش تٔشیف هی ثشًشف هی

(2)  

 .وٌین ثبؿذ. دس لایِ توبم ثؼتِ آخش اص حذاوثش ًشهی اػتفبدُ هی پبساهتش ًبهتشاووی هی دس ایي تبثْ 

 

ّبی صائذ احتوبلی ًِیش  وٌذ. ایي تشویت ٍیظگی سا اص ًِش فوبیی تشویت هی  ّبی ٍیظگی ّبی اًشاف ًمـِ ٍیظگی ( ادغام:3

ّبی ثٔذی سا ًیض  تش وشدُ ٍ ثبس هحبػجبتی هشحلِ تش ٍ ثبثت خضئیبت ون اّویت، ًوبیؾ آى سا ثشای تغییشات خضئی تلَیش فـشدُ

 وٌٌذ. ّب هٔوَلاً اص ادغبم هبوضیون یب هیبًگیي اػتفبدُ هی دّذ. ثشای پیًَذ ٍیظگی وبّؾ هی

ّبی توبم ثؼتِ اص سٍؽ وٌبسگزاسی اػتفبدُ  گیشد. هب دس لایِ ثشای وبّؾ تٌبثك اهبفی هَسد اػتفبدُ لشاس هی ( تنظین:4

ّبی  ّبی لایِ َُ توبم گشُّب سا ا ؿجىِ هَسد ًِش ثشداؿتِ ٍ ثذیي ؿی گشُ pوٌین. ایي سٍؽ دس ّش هشحلِ آهَصؽ ثب احتوبل  هی

وٌذ. دس  ّب ثب یىذیگش خلَگیشی هی ّب یبد ثگیشًذ ٍ ثب ایي وبس اص تٌبثك گشُ وٌذ تب ًوبیؾ ثْتشی اص دادُ توبم ثؼتِ سا هدجَس هی

ّبی آهَصؿی كَست  ؿَد. اص آًدبیی وِ آهَصؽ ّش ؿجىِ ثب ثخـی اص دادُ ّب اػتفبدُ هی حیي اًدبم آصهبیؾ اص توبم گشُ

 ّبی هتفبٍت ٍ ًَٓی خباًذاصی تلمی وشد. ای اص ؿجىِ تَاى هدوَِٓ گیشد، وٌبسگزاسی سا هی هی

ؿَد. اص آًدبیی وِ  ّبی آهَصؿی ٍ وبّؾ تٌبثك اهبفی ثىبس گشفتِ هی ایي سٍؽ ثشای افضایؾ اًذاصُ هدوَِٓ داده: ( افسایص5

این. ثشخی اص  ّبی چشخـی هحذٍد وشدُ ِ خبًش ٓولیبتّب سا ث آیذ، افضایؾ دادُ دػتِ لٌِٔ ثِ ٍػیلِ ٍوؼل هشوضی ثذػت هی

تَاًذ ثبٓث ًؼجت دادى یه دػتِ غلي ثِ لٌِٔ  ثٌذی هی دٌّذ، ٍلی ایي دس لٌِٔ هحممبى ًیض تجذیل تلبٍیش سا هذ ًِش لشاس هی

شآیٌذ آهَصؽ هبى سا ًی ف ای هَسد ًِش ؿَد. اص ایي سٍ، ثب ایدبد لٌٔبت خذیذ اص ًشیك چشخؾ لٌِٔ اكلی، هدوَِٓ دادُ

این، ٍلی سٍؽ خبیگضیي دیگش سا دسآیٌذُ  دسخِ اػتفبدُ وشدُ 90این. هب دس ًشح پیـٌْبدی خَد اص چٌذ صاٍیِ  افضایؾ دادُ

 ثشسػی خَاّین وشد.

ای اػتفبدُ  تبثٔی اػت وِ ًی فشآیٌذ آهَصؽ ثبیذ ثِ ووتشیي حذ خَد ثشػذ. دس ایٌدب اص اًتشٍپی هتمبًْ سػتِ اتلاف: ( تابع6

 این، وشدُ

(3)  
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 ثبؿذ. ًیض ّذف هَسد ًِش هی cّبی احتوبلی )پغ اص ػبفتوىغ( ٍ  ثیي دٌّذُ پیؾ ًـبى دس ایي هٔبدلِ 

 وٌین. ّبی ثٔذی دسثبسُ هٔوبسی ٍ آهَصؽ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي خَد ثحث هی دس صیشثخؾ

 

تَهَسّبی هغضی تغییشپزیشی صیبدی سا دس  یٍلهٌوئي هٔشفی وٌین،  ثٌذی دس ایٌدب للذ داسین یه سٍؽ لٌِٔ ( هعواری:7

گًَِ  ؿَد. اص ایي سٍ، ثشای وبّؾ ایي ثٌذی هی دٌّذ ٍ ایي ثبٓث ایدبد هـىل دس لٌِٔ ػبختبسّبی داخل تَهَسی ًـبى هی

تَهَسّب  LGG ٍ HGGػبصی ؿذت سا ثشای ّش دٍ دسخِ  پیچیذگی، یه ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ًشاحی ٍ تجذیل ٓبدی

 این. تٌِین وشدُ

 LGGًؼجت ثِ ًوًَِ آى دس  HGGاًذ. هٔوبسی ثىبس سفتِ دس دسخِ  اسائِ ؿذُ 2ٍ  1ّبی پیـٌْبدی دس خذاٍل  هٔوبسی

 تش اػت، صیشا فشٍسفتگی ثیـتش ثبٓث ثْجَد ًتبیح دس ًوًَِ ثٔذی ًـذُ اػت. پیچیذُ

 

ّب ٍ دٍ ثٔذ دیگش ثِ اًذاصُ لٌِٔ یب  ، ثٔذ اٍل ثِ تٔذاد وبًبلّب . دس ٍسٍدیHGG: هٔوبسی ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي 1جذول 

 ؿًَذ. ثب هبوضیون ادغبم اًلاق هی MAX-POOLّبی وبًَلَؿي ٍ  ثِ لایِ CONVّبی ٍیظگی اؿبسُ داسد.  ًمـِ

 .HGG: هعواری ضبکه عصبی کانولوضن 1جذول 

 
 

ّبی  ّب ٍ دٍ ثٔذ دیگش ثِ اًذاصُ لٌِٔ ٍ یب ًمـِ ًبل. ثٔذ اٍل ثِ تٔذاد وبLGGهٔوبسی ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي  :2جذول 

 ؿًَذ. ثِ هبوضیون ادغبم اًلاق هی MAX-POOLّبی وبًَلَؿي ٍ  ثِ لایِ CONVٍیظگی اؿبسُ داسًذ. 

 .LGG: هعواری ضبکه عصبی کانولوضن 2جذول 

 
 

تٌبثك اهبفی سا افضایؾ دادُ ٍ هدوَِٓ  تَاًذ ّب هٌَِس وشد وِ ایي هی ّبی ثیـتشی دس ٍصى ثشای فشٍسفتگی ثیـتش ثبیذ لایِ

دس  p = 0.5گزاسی تٌِویبت ثب  اسائِ ًوبیذ. ایي لویِ ثب ًیبص ثِ وٌبس (LGG)ّبی ثب تشاص پبییي  آهَصؿی وَچىتشی اص غذُ

LGG ؿَد، حبل آى وِ ّویي هتغیش دس  پـتیجبًی هیHGG  ثشاثش ثبp = 0.1 ُّبی ثىبس سفتِ ثشای  اػت، صیشا پبیگبُ داد

ثب  HGG  ٍLGGدس اختیبس داؿتِ اػت. افضٍى ثش ایي، ُبّش ٍ الگَّبی  LGGًؼجت ثِ  HGGّبی ثیـتشی  اسصیبثی، ًوًَِ

ثٌذی ثبیذ تـخیق دلیمی اص هَلٔیت داؿتِ ثبؿین. ادغبم ثشای دػتیبثی ثِ  ّن هتفبٍت ّؼتٌذ. دس حیي اًدبم لٌِٔ
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تَاًذ تأثیش هٌفی  ثبؿذ، ٍلی دس ٓیي حبل ثب حزف خضئیبت هْن ًیض هیتَاًذ هثجت  تغییشًبپزیشی ٍ حزف خضئیبت غیشهشتجي هی

×  2ّبی  ٍ گبم 3×  3ّبی گیشًذُ  پَؿبًی ثب هیذاى داؿتِ ثبؿذ. اص ایي گزؿتِ، ثشای حفَ ثیـتش اًلآبت هَلٔیت اص ادغبم ّن

ّبی ٍیظگی ًْبیی  ؿَد تب ًمـِ سی هیگزا ّبی وبًَلَؿي لجل اص پیچیذگی لایی ّبی ٍیظگی دس لایِ وٌین. ًمـِ اػتفبدُ هی 2

ٍصى ثشای آهَصؽ ٍخَد داسد،  213ٍ  118، 2ّبی ثب تشاص ثبلا تٔذاد  یب غذُ HGGثتَاًذ ّویي اثٔبد سا حفَ وٌذ. دس خلَف 

. وٌذ، صیشا دٍ لایْ وبًَلَؿي ووتش داسد ٍصى وبّؾ پیذا هی 701ٍ  933، 1ّبی ثب تشاص پبییي ثِ  یب غذُ LGGحبل آى وِ دس 

ّب ثِ خض لایِ آخش وِ  تبثْ فٔبلؼبصی اػت وِ دس توبم لایِ LReLUّب ثِ ٌَٓاى ٍسٍدی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ.  توبم تَالی

 ثبؿذ. وٌذ، داسای ٍصى هی اص ػبفتوىغ اػتفبدُ هی

د ثشػذ. دس ایٌدب ثشای آهَصؽ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي، تبثْ اتلاف ثب ٍخَد غیشخٌی ثَدى ثبیذ ثِ ووتشیي حذ خَ آهوزش:( 8

وٌین. ایي الگَسیتن هتٌبػت ثب همذاس هٌفی گشادیبى دس  ػبصی اػتفبدُ هی ثِ ٌَٓاى الگَسیتن ثْیٌِ اص گشادیبى ًضٍلی تلبدفی

ثٌبثشایي، ثشای ؛ وٌذ، ٍلی ثب ایٌْوِ دس ًَاحی داسای اًحٌبی ون هوىي اػت وٌذ ٓول ًوبیذ ّبی هحلی الذام هی خْت وویٌِ

ؿَد، ٍلی ػشٓت  ثبثت حفَ هی vگیشین. دس ایي گـتبٍس  داس ًؼتشٍف ووه هی ن دس آى ًَاحی اص گـتبٍس ؿتبةتؼشیْ الگَسیت

ّبی آهَصؿی سا یه دٍسُ تلمی  پغ اص ّش دٍسُ ثِ كَست خٌی وبّؾ یبفتِ اػت. وٌبسگزاسی وبهل ولیِ ًوًَِ یبدگیشی 

 وٌین. هی

 پردازش ج. پس

ثٌذی سا  ّبی داخل لٌِٔ هوىي اػت ثِ اؿتجبُ تَهَس للوذاد ؿَد. ثشای حل ایي هـىل اثتذا خَؿِ ّبی وَچه ثٔوی اص خَؿِ

داسًذ،  TVOLاًذ ٍ اثٔبد وَچىتشی ًؼجت ثِ آػتبًِ اص پیؾ تٔشیف ؿذُ  وِ ثِ ٍػیلِ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ثذػت آهذُ

 وٌین. ّبی حدوی سا آوبل هی داسین ٍ ػپغ هحذٍیت ثشهی

 

 گاهیهحیط آزهایط .3

)منز  هَسد تأییذ ٍالْ ؿذ BRATS 2013  ٍBRATS 2015ای ّبی دادُ سٍؽ پیـٌْبدی دس پبیگبُها(   الف. پایگاه داده

(5112و همکارانش،
ٍصًی  T1ثبؿذ:  ثشای ّش ثیوبس چْبس تَالی ام آس آی لبثل دػتشع هی BRATSای  . دس پبیگبُ داد1ُ

(T1) ،T1 م وٌٌذُ گبدٍلیٌیَ ثب وٌتشاػت تمَیت(T1c) ،T2  ٍصًی(T2)  ٍFLAIR تلبٍیش ّش ؿخق لجلاً ثب .T1c  ٍ

 ()آهَصؽ Trainingػِ هدوَِٓ دادُ ثب ٌٓبٍیي  BRATS 2013لٌِٔ ؿذُ ّن سدیف ؿذُ ثَد. پبیگبُ  خودِ لٌِٔ

Leaderboard ٍ )ِّیئت سئیؼ( Challenge  دس اختیبس داسد وِ اص )اػىي  65)چبلؾMR ختلف گشفتِ ؿذُ اص ثیوبساى ه

ٍ آػتشٍػیتَهبی آًبپلاػتیه ٍ  LGGؿٌبختی: آػتشٍػیتَهب یب الیگَاػتشٍػیتَهب،  تـخیق ثبفت –تـىیل ؿذُ اػت 

ثبؿذ وِ  غذُ ثب تشاص پبییي هی 10غذُ ثب تشاص ثبلا ٍ  20حبٍی  Training. هدوَِٓ HGGتَهَسّبی گلیَثلاػتوَهب هبلتیفَسم، 

غذُ ثب تشاص پبییي تـىیل ؿذُ  4غذُ ثب تشاص ثبلا ٍ  21اص  Leaderboardًذ. هدوَِٓ ثٌذی دػتی دس دػتشع لشاس داس   ثب لٌِٔ

ّبی دػتی دس  ثٌذی ؿَد. ثب تَخِ ثِ ایي وِ لٌِٔ غذُ ثب تشاص ثبلا سا ؿبهل هی Challenge 10اػت، حبل آى وِ هدوَِٓ 

 BRATSؿَد. دس پبیگبُ  هحبػجِ هی دػتشع ٓوَم لشاس ًذاسًذ، هتشیه ایي دٍ هدوَِٓ ثِ ووه پبیگبُ اسصیبثی ثشخي

ؿبهل  Challengeثبؿذ. هدوَِٓ  هی HGG  ٍLGGگیشی  ًوًَِ 54ٍ  220ثِ تشتیت داسای  Training، هدوَِٓ 2015

 Challengeدٌّذگبى هدوَِٓ  ّبی اسصیبثی تَػي ػبصهبى ثبؿذ. دس ایي هَسد، هحبػجِ هتشیه ًوًَِ اص ّش دٍ دسخِ هی 53

افضایـی ٍ غیشافضایـی. ثب  هشدگی، ٍسم، تَهَس وٌذ: ثبفت دػتی چْبس دػتِ داخل تَهَسی سا ؿٌبػبیی هی ثٌذی اًدبم ؿذ. لٌِٔ

هشدگی + تَهَس غیشافضایـی + تَهَس افضایـی( ٍ تَهَس وبهل )تشویجی اص توبم  ایي حبل، اسصیبثی ثشای تَهَس افضایـی، ّؼتِ )ثبفت

 ؿَد. ّب( اًدبم هی دػتِ

                                                           
1
 B. Menze et al 
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اًذ. توبم فشاپبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص هدوَِٓ  ًـبى دادُ ؿذُ 2ٍ  1ّب دس خذاٍل  فشاپبساهتشّبی هٔوبسی ثشخی اصب. ساختار( 

 اًذ. ثذػت آهذُ HGG  ٍLGGآتجبسیبثی هتـىل اص یه هَهَّ دس ّش دٍ دسخِ 
سم، تَهَس افضایـی ٍ دػتِ )ثبفت ػبلن، ثبفت هشدگی، ٍ 5ثٌذی چٌذگبًِ ثب  ثٌذی تَهَسّبی هغضی ثِ ؿىل دػتِ هب ثِ لٌِٔ

ّبی حبكل اص  ثٌبثشایي، اص توبم ًوًَِ؛ ّبی دس تَهَس هغضی ًبهتَاصى ّؼتٌذ غیشافضایـی( دػت یبفتین. ثب ایي حبل، ایي دػتِ

  ّبی ثبفت ّب اػتفبدُ وشدین. ٓلاٍُ ثش ایي، تٔذاد ًوًَِ ثشداسی تلبدفی ؿذُ اص دیگش دػتِ ّبی هٔشفی ًـذُ ٍ ًوًَِ دػتِ

گیشی اص  سا ثب ثْشُ HGGون اػت. ثشای حل ایي هؼئلِ ًیض همبدیش ؿذت  LGGتَهَس افضایـی دس هدوَِٓ آهَصؿی هشدگی ٍ 

سا خْت اػتفبدُ ثِ ٌَٓاى  HGGّبی حبكل اص  دػتِ  ػبصی ًوَدین تب ًوًَِ ٓبدی LGGٓلائن هشصی هحبػجِ ؿذُ ثب 

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي ثِ تشتیت حذٍد  ثِ ؿجىِ HGG  ٍLGGاػتخشاج وٌین. ثشای آهَصؽ  LGGّبی آهَصؿی دس  ًوًَِ

ؿَد تمشیجبً چْبس ثشاثش ایي تٔذاد  ّب ثبٓث هی لٌِٔ اػتخشاج وشدین. تَخِ داؿتِ ثبؿیذ، فضًٍی دادُ 335000ٍ  450000

ى ًـب LGGدسكذ دس  HGG  ٍ50دسكذ ثبفت ػبلن سا دس  40ّبی آهَصؿی وبسآهذ داؿتِ ثبؿین. ایي لٌٔبت تمشیجبً  ًوًَِ

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي  دٌّذ. ًشخ یبدگیشی ثِ ًَس خٌی پغ اص ّش دٍسُ ًی هشحلِ آهَصؽ وبّؾ یبفتِ ثَد. ًشاحی ؿجىِ هی

 اًدبم ؿذ. ٍ لاػبى ثب ووه تیبًَ

ثیٌی هثجت  ، همذاس پیؾ(DSC)ّب ػِ هتشیه هذ ًِش لشاس گشفت: هشیت ؿجبّت دایغ  ثٌذی دس اسصیبثی لٌِٔج. ارزیابی( 

(PPV) ؼبػیت. ٍ حDSC وٌذ ٍ ثِ كَست صیش تٔییي  گیشی هی پَؿبًی ثیي لٌِٔ ثٌذی دػتی ٍ خَدوبس سا اًذاصُ ّن

 ؿَد: هی

(4)  

، PPVّبی آؿىبسػبصی هثجت دسػت، هثجت غلي ٍ هٌفی غلي ّؼتٌذ.  ثِ تشتیت آذاد ًوًَِ TP ،FP  ٍFNدس ایي هٔبدلِ 

 ؿَد: َست صیش تٔشیف هیثِ ك FP  ٍTPگیشی همذاس  هٔیبس اًذاصُ

(6)  

 

 نتایج آزهایطی و بحث .4

دس ایي ثخؾ، تأثیش اخضا ولیذی ٍ اًتخبة ػٌحی وِ ثش سٍی آى لٌٔبت هشثَى ثِ ٓولىشد سٍؽ پیـٌْبدی سا اػتخشاج 

ٓویك ًحَُ  ّبی هجتٌی ثش یبدگیشی دّین. ٓلاٍُ ثش ایي، هب سٍؽ خَد وِ سٍؽ وٌین، هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس هی هی

ّبی ثؼیبس پیـشفتِ تٌجیك  ای ٍاحذ ثب سٍؽ سا ثِ ووه یه پبیگبُ دادُ ؿَد ثٌذی تَهَسّبی هغضی سا ًیض ؿبهل هی لٌِٔ

 دّین. گضاسؽ هی BRATS 2015 Challengeای  ثشسػی خَد سا ًی ؿشوت دس پبیگبُ دادُ  دّین. دس پبیبى، ًتیدِ هی

 الف. هعتبرسازی اجرا کلیذی

دّین. ایي افضایؾ ٓولىشد ثِ ٌَٓاى ثبصدُ  ضء ثش سٍؽ پیـٌْبدی سا ثب ثشسػی افضایؾ ٓولىشد هَسد اسصیبثی لشاس هیتأثیش ّش خ

ؿَد: اثتذا توبم  ؿَد. اسصیبثی ثذیي كَست اًدبم هی ( اسصیبثی هیDSC ،PPV  ٍSensitivityّبی ) هتَػي دس هتشیه

وٌین، ػپغ، خضء تحت ثشسػی سا حزف یب  ای هحبػجِ هی دادُّبی  ّب سا ثب ووه سٍؽ پیـٌْبدی ثشای هدوَِٓ هتشیه

سا  µgainّب سا هحبػجِ وشدُ ٍ ثبصدُ هتَػي  وٌین. دس ًْبیت، ثب وؼش ّش ٍاحذ هتشی اص دٍ ػیؼتن، هیبًگیي وؼشی خبیگضیي هی

ای داخل هدوَِٓ  خٔجِثِ تشتیت ًوَداسّبی  3ٍ  2ّبی  اسائِ ؿذُ اػت. ؿىل 4آٍسین. هتشیه ّش آصهبیؾ دس خذٍل  ثذػت هی

ثٌذی تَهَس دس دٍ ثیوبس  ًیض تأثیش آصهبیـبت لٌِٔ 4دٌّذ ٍ دس ؿىل  سا ًـبى هی Leaderboard  ٍChallengeّبی  دادُ

(HGG  ٍLGGثشای ًوًَِ اسائِ هی )  3دّین. دس ایي آصهبیـبت، ثشای حفَ ؿشایي یىؼبى، فشاپبساهتشّبی اسائِ ؿذُ دس خذٍل 

ػبصی  ای آهَصؽ دس فبص یبدگیشی سٍؽ ٓبدی  این. دس هوي، تٌْب تلبٍیش داخل هدوَِٓ دادُ ت ًگِ داؿتِسا تب حذ اهىبى ثبث

ؿذت ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت. توبم آصهبیـبت كَست گشفتِ دس ایي ثخؾ اص لٌٔبت اػتخشاج ؿذُ اص ػٌَح لبئن ثب هحَس اوؼل 

 حَس هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ اػت.ة اًتخبة ثْتشیي ه -4ٍ فمي دس ثخؾ  ثشًذ ثْشُ هی MRتلَیش 
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)وبى ٍ ثٌذی اص ًشیك تٌجیك ثب سٍؽ خبیگضیي هٌشح ؿذُ دس هشخْ  پشداصؽ ثش لٌِٔ تأثیش پیؾ پردازش: صی( پ1

ثٌذی تَهَسّبی هغضی ثش هجٌبی  اسصیبثی گشدیذ. اًتخبة ایي سٍؽ ثذیي دلیل ثَد وِ دس سٍؽ لٌِٔ 1(2014ّوىبساًؾ،

دسكذ دس  1ػبصی  پشداصؽ خبیگضیي ثب اػتفبدُ اص ٍیٌؼَسیضُ ًیض هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. پیؾّبی ٓلجی وبًَلَؿي  ؿجىِ

ّبی ام آس آی ثىبس  ثشای تلحیح هیذاى ثبیبع دس ّش یه اص تَالی N4ITKؿَد. ػپغ، پبیگبُ  همبدیش ؿذت داخل هغض آغبص هی

ًذ. دس ًْبیت، ثشای سػیذى ثِ هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ ٍاحذ، ؿَ تجذیل هی [1 ,0]گشفتِ ؿذُ ٍ همبدیش ؿذت ثِ ؿىل خٌی ثِ 

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي اص ًشیك ایي  ػبصی ًوَدین. ٓلاٍُ ثش ایي، ًی هشحلِ آهَصؽ ؿجىِ ّبی سا ٓبدی ّش یه اص تَالی

10هتَخِ ؿذین وِ ثبیذ ًشخ یبدگیشی اثتذایی ٍ ًْبیی سا ثِ تشتیت ثِ  LGGپشداصؽ  پیؾ
-5  ×3  ٍ10

وبّؾ دّین،  3×  7-

ػبصی ؿذت  پشداصؽ ثب سٍؽ ٓبدی وٌین وِ پیؾ تأییذ هی 4ػبصی ٍاگشا خَاّذ ؿذ. ثب تَخِ ثِ خذٍل  دس غیش ایٌلَست ثْیٌِ

 :Leaderboard: 4/2%, Challenge)دسكذی  6/4ّب سا افضایؾ دادُ ٍ ثبصدُ هتَػي  ًیَل ٍ ّوىبساًؾ ثیـتش هتشیه

پشداصؽ  ثؼیبس ثیـتش ثَدُ ٍ ًـبى دٌّذُ ایي اػت وِ پیؾ LGGافضایؾ دس  سا ثذػت آٍسدُ اػت. هیضاى ایي (4/9%

(5112)منز و همکارانش،ؿَد  چٌیي ّؼتِ تَهَس وِ وبس دؿَاسی تلمی هی پیـٌْبدی، آؿىبسػبصی وبهل ٍ ّن
سا افضایؾ  5

ذُ حیي ثشداؿتي اخضا دیگش اثجبت پشداصؽ ٍ ًوًَِ تأییذ ؿ دادُ اػت. ٓلاٍُ ثش ایي، ثب همبیؼِ افت ٓولىشد حیي ثشداؿتي پیؾ

ثَدُ اػت. ًتیدِ ایي آصهبیؾ دس ّش دٍ دسخِ  LGGثٌذی دس  پشداصؽ خضء ولیذی افضایؾ لٌِٔ گًَِ پیؾ وٌین وِ ایي هی

 ّبی آهَختِ ؿذُ ٍیظگی ّبی ًمٌِ ثِ ًمٌِ ثِ ٌَٓاى همذاس ؿذت، داًین وِ ثِ خبی هحبػجِ ٍیظگی خبلت تَخِ اػت، صیشا هی

ّبی هتفبٍت هحبػجِ  عگزس دس همیب ّبی ٓلجی وبًَلَؿي دس ًَاحی هحلی اص ًشیك ثبًه فیلتشّبی هیبى ِ ؿجىِثِ ٍػیل

دّذ وِ  ثٌذی اػىلشٍص چٌذگبًِ ثش هجٌبی تلبٍیش ام آس آی اسائِ ًوَد. ایي تحمیك ًـبى هی تحمیمی دسثبسُ لٌِٔؿَد.  هی

اًذ. ایي افضایؾ ثب ثِ حذالل  ػبصی ًیَل افضایؾ یبفتِ ت پغ اص ٓبدیّبی ًمٌِ ثِ ًمٌِ هبًٌذ ؿذ ثٌذّب ثشاػبع ٍیظگی دػتِ

ّبی ام آس ای دس چٌذ اػىٌش ٍ هحل هختلف ثذػت آهذ. ثب ایي حبل، آصهبیؾ  ّبی حبكل اص تلَیشثشداسی سػبًی ًبّوگًَی دادُ

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي حذالل دس  ؿجىِثٌذّبی هجتٌی ثش  دّذ وِ دس هَاسد ثىبسگیشی اص ام آس آی، دػتِ هب ؿَاّذی سا اسائِ هی

ّبی  یبثٌذ. افضٍى ثش ایي، تأثیش افضایؾ تٔذاد دٍسُ ػبصی ًیَل ًیض افضایؾ هی ثٌذی تَهَسّبی هغضی پغ اص ٓبدی صهیٌِ لٌِٔ

ّ ثِ ثب سخَ پشداصؽ ثِ پیـشفتی دػت پیذا ًىشدین. تش پیؾ دٍسُ ثشسػی ًوَدُ، اهب دس ساثٌِ ثب اًدبم ػبدُ 90آهَصؿی سا تب 

ای  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي سا ثِ گًَِ پشداصؽ پیـٌْبدی اهىبى آهَصؽ ثْتش ؿجىِ تَاًین هـبّذُ وٌین وِ پیؾ هی 4ؿىل 

 هشدگی سا دس ّش دٍ هدوَِٓ دادُ ثِ ًوبیؾ ثگزاسد. ثٌذی، ًشحی ثْتشی اص ًَاحی غیشافضایـی ٍ ثبفت وٌذ وِ لٌِٔ فشاّن هی

بدی. دس ّش آصهبیؾ تٌْب خضء هشثًَِ ثب سٍؽ پیـٌْبدی اكلاح ؿذ. ًتبیدی وِ ثب ثشسػی اخضا ولیذی سٍؽ پیـٌْ :3جذول 

ٌّذ وِ ٌّگبم تٌجیك ًتبیح ثب ّش یه اص اخضا  سا ًـبى هی  ثب همذاس  اًذ، هتشیه ؿذُ حشٍف ػیبُ دس خذٍل هـخق

  هوب ؿذُ خفتی ٍ دٍػَیِ ٍیلىبوؼَى هحبػجِ ؿذُّب ثِ ٍػیلِ آصهبیؾ سدُ ا سٍؽ پیـٌْبدی دس ّش دسخِ یب تشویجی اص دسخِ

هشثَى ثِ ّش ًبحیِ دس یه دسخِ یب تشویجی اص   ّب خي وـیذُ ؿذُ اػت، یىی اص ثبلاتشیي هتشیه اػت. ًتبیدی وِ صیش آى

 گزاسًذ. ّب سا ثِ ًوبیؾ هی دسخِ
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 .پیطنهادی روش کلیذی اجسا بررسی: 3 جذول

 

ای آصهبیؾ  . ًوَداس خٔجLeaderboardِای  دس هدوَِٓ دادُ 3ای هشثَى ثِ ّش یه اص آصهبیـبت خذٍل ًوَداس خٔجِ :2ضکل 

 غذُ ثب تشاص پبییي دس 4، وبّؾ تٔذاد ثیوبساى سا ًـبى ًذادُ اػت )LGGثِ ػوت  HGGّبی آهَصؿی اص  ثشداسی ًوًَِ ًوًَِ

 وٌذ. ، هیبًگیي سا تشػین هیالوبع (.Leaderboardای  ثیوبس دس هدوَِٓ دادُ 25

 ای : نوودار جعبه2ضکل 

 

ؿَد ٍ ایي  ّب، سٍؽ هتذٍالی دس چبسچَة ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي هحؼَة هی ثٌذی هلٌَٓی دادُ لٌِٔها:  داده یص( افسا2

لن ٍ تَهَسی دس اختیبس ّبی صیبدی ثشای ثبفت ػب ّب ًؼجتبً وَچه ثبؿذ. دس تلبٍیش ام آس آی، ًوًَِ صهبًی اػت وِ هدوَِٓ دادُ

ثٌذی تَهَسّبی هغضی ثش هجٌبی یبدگیشی  تَاًذ ایي ثبؿذ وِ اوثش هٌبلٔبت اخیش اًدبم ؿذُ دسثبسُ لٌِٔ داسین وِ دلیلؾ هی

ّب  آى  اًذ. ّبٍایی ٍ ّوىبساًؾ ثب اًدبم ثشسػی وبسثشد ایي سٍؽ دسیبفتٌذ وِ ثشای ػیؼتن ّب سا ثشسػی ًىشدُ ٓویك افضایؾ دادُ

 هذ ًخَاّذ ثَد.وبسآ

ّب ثِ ووه چشخؾ هَسد  سا اص ًشیك افضایؾ تٔذاد ًوًَِ  هب دٍ ًَّ افضایؾ دادُ سا ثشسػی وشدین. دس ًَّ اٍل، تأثیش افضایؾ دادُ

 270ٍ  180، 90دسخِ ) 90ّبی  چٌیي، دس ایي هٌبلِٔ دٍ گًَِ سا اسصیبثی ًوَدین. دس گًَِ اٍل اص هوشة ثشسػی لشاس دادین. ّن
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ّب )هٌبثك سٍؽ پیـٌْبدی( اػتفبدُ وشدین، حبل آى وِ دس گًَِ دٍم اص ػِ صاٍیِ چشخـی ثب فبكلِ هؼبٍی  س چشخؾدسخِ( د

ثب همذاس  ثشداسی وشدین. دسخِ صٍایب ثِ كَست  دس یه سدیف ثب اػتفبدُ اص تَصیْ یىٌَاخت ًوًَِ

ّب سا  ًتبیح ّش یه اص گًَِ 3ا ثشسػی وشدین. دس خذٍل س 1/16ɑ=تٔییي گشدیذ. دس گًَِ دٍم همذاس  

وٌیذ،  دّین. ّوبًٌَس وِ هـبّذُ هی اسائِ هی Leaderboard  ٍChallengeثذٍى چشخؾ دس ّش دٍ هدوَِٓ دادُ 

اًذ، اهب وبّؾ حؼبػیت سا ًیض دس ّش دٍ هتغیش داخل  دس توبم ًَاحی ؿذُ DSC  ٍPPVثبٓث افضایؾ ٓولىشد  ّب چشخؾ

 ّب دس گًَِ اٍل ؿَین. ثب ایي حبل، ثبصدُ هتَػي ثذػت آهذُ اص ًشیك ؿوَل چشخؾ  هتَخِ هی Challengeهدوَِٓ دادُ 

 :Challenge ,%2.7 دسكذ 3/2ٍ دس گًَِ دٍم  (Leaderboard: 2/6%, Challenge: 2/7%)دسكذ  6/2)پیـٌْبدی( 

2.0%) Leaderboard:)  آیذ.  دسكذ گًَِ اٍل ًؼجت ثِ گًَِ دٍم ثذػت هی 3/0ثَد. ثب تشویت ایي دٍ هتغیش، ثبصُ هتَػي

گیشین وِ اًلآبت  ًتیدِ هی 3ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ؿىل  دس هوي، گًَِ اٍل اص هضیت ثبلا ثَدى ػشٓت هحبػجِ ثشخَسداس هی

ؿَد تلَیش ثْتشی اص ول تَهَس ٍ  ّبی گًَِ اٍل دس آهَصؽ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ثبٓث هی چشخؾاهبفی تْیِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ 

دّین، ؿبّذ  ّب تشػین ؿَد. دس ّش دٍ دسخِ ٌّگبهی وِ ثذٍى افضایؾ دادُ آهَصؽ هی ثٌذی ػبختبسّبی داخلی آى دس لٌِٔ

تـىیل ؿذُ ثب ػبختبسّبی افضایـی ٍ   ل ًبحیِایي دػتِ حتی داخ HGGفضًٍی دػتِ غیشافضایـی خَاّین ثَد ٍ ثشای دسخِ 

 افتذ. ثٌذی دػتی اتفبق ًوی وِ الجتِ ایي لویِ دس لٌِٔ ؿَد ثبفت هشدگی ًیض یبفت هی

 

 : نتایج3ضکل

ؿًَذ ٍ ایي ثبٓث ٓذم تَاصى دس  ّبی ثؼیبس هتفبٍت تـىیل هی تَهَسّبی هغضی ثشاػبع ػبختبسّبی داخل تَهَسی ٍ دس حدن

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي  ّب ثبٓث تؤیف ٓولىشد ؿجىِ ؿَد. ایي ثبصًوبیی ون ثشخی اص دػتِ بی ّش دػتِ هیّ تٔذاد ًوًَِ

ّبی ّش دػتِ هَسد ثشسػی لشاس دادین. ایي ًَّ  ؿَد. اص ایي سٍ، ًَّ دٍم افضایؾ دادُ سا خْت ایدبد تَاصى دس تٔذاد ًوًَِ هی

ّبی  ؿَد وِ ثِ ٌَٓاى ًوًَِ ّبی تشاص ثبلا هی ی ٍ ثبفت هشدگی ثب غذُّبی اػتخشاج ؿذُ اص ًَاحی تَهَس افضایـ ؿبهل ًوًَِ

ّبی ّش دػتِ  سٍؽ پیـٌْبدی وِ دس آى تٔذاد ًوًَِ 4گیشد. دس خذٍل  ّبی تشاص پبییي هَسد اػتفبدُ لشاس هی آهَصؿی دس غذُ

ّبی تشاص پبییي  ّبی ثذػت آهذُ اص غذُ وًَِسا ثب آصهبیؾ دیگشی وِ تٌْب اص ً ّبی تشاص پبییي تَاصى ثیـتشی داسًذ تَهَس ثب غذُ

ّبی تشاص ثبلا، توبم  ّبی اهبفی گشفتِ ؿذُ اص غذُ وٌین وِ ًوًَِ دّین. اص ایي سٍ، تأییذ هی وٌذ، تٌجیك هی اػتفبدُ هی

دسكذ سا افضایؾ  9/1ثب ثبصدُ هتَػي  Leaderboardّبی هشثَى ثِ ًَاحی وبهل ٍ هشوضی داخل هدوَِٓ دادُ  هتشیه
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افضایؾ  LGGتب  HGGثشداسی اص  ؿَین وِ آهَصؽ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ثب ًوًَِ هتَخِ هی (b)4اًذ. ثب ثشسػی ؿىل  دُدا

ثشداسی تٌْب ثشای ًَاحی افضایـی ٍ غیشافضایـی اًدبم ؿذُ  وٌیذ، ثِ سغن ایي وِ ًوًَِ ًَس وِ هـبّذُ هی یبفتِ اػت. ّوبى

گزاسد. تَػِٔ ًبحیِ غیشافضایـی سا  احی افضایـی ٍ غیش افضایـی ثِ ًوبیؾ هیثٌذی تَهَسّب ًشح ثْتشی اص ًَ اػت، لٌِٔ

ّبی افضایـی تـشیح وشد، صیشا ایي دٍ ًبحیِ دس هدبٍست یىذیگش  تَاى ثشاػبع چبسچَة اسائِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ لٌٔبت ًوًَِ هی

 لشاس داسًذ.

 

تَاًذ ػشٓت ّوگشایی سا  ّؼتٌذ وِ ایي اهش هی دس كَست فٔبل ًجَدى ٍاحذ كفش ReLUّبی  گشادیبى فعالسازی: ( تابع3

ػبصی وٌذ وشدُ ٍ ثذتشیي ًَّ آهَصؽ سا ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. هبع ثشای خلَگیشی اص ٍلَّ ایي هؼئلِ  ًی سًٍذ ثْیٌِ

LReLU ثٌذی تَهَسّبی ػبصی سا دس لٌِٔ سا ثِ ٌَٓاى حبلت غیشخٌی خبیگضیي هٔشفی ًوَد. اص ایي سٍ، وبسایی تبثْ فٔبل 

ػبصی دس سٍؽ پیـٌْبدی هب ثب تغییش ّوشاُ ثَد. ًتبیح ّش دٍ هدوَِٓ  وٌین. دس ایي آصهبیؾ تٌْب تبثْ فٔبل هغضی ثشسػی هی

ثبٓث افضایؾ  LReLUػبصی  وٌین وِ فٔبل اسائِ ؿذُ اػت. هب تأییذ هی 4دس خذٍل  Leaderboard  ٍChallengeدادُ 

دس ًبحیِ  DSCّش دٍ هدوَِٓ دادُ ثبلا ؿذُ اػت ٍ تٌْب هتغیش  سٍؽ پیـٌْبدی دس DSC  ٍPPVٓولىشد هتغیشّبی 

اهتیبصات ثْتشی سا دس هتشیه  ReLUػبصی  ّبی فٔبل افضایؾ ًذاؿتِ اػت. ًوًَِ Leaderboardهشوضی داخل هدوَِٓ دادُ 

Sensitivity ثبصدُ هتَػي وِ اص  اهب؛ )حؼبػیت( ثِ ًوبیؾ گزاؿتٌذLReLU  ثِ خبیReLU دسكذ  3/1شد و اػتفبدُ هی

ثِ ٌَٓاى  ReLUیبثین وِ ثىبسگیشی اص  دس هی 4. ثب سخَّ ثِ ؿىل (Leaderboard: 0/44%, Challenge: 2.2%)ثَد 

 ّبی تشاص ثبلا ؿذُ اػت. هشدگی ثیشٍى ّؼتِ دس غذُ ثٌذی اهبفی اص ًَاحی غیشافضایـی ٍ ثبفت ػبصی هٌدش ثِ لٌِٔ تبثْ فٔبل

ثبٓث حفَ هیذاى  3×  3ّبی وَچه  ّبی آثـبسی ثب ّؼتِ ثىبسگیشی اص لایِ ای کوچک:ه تر با هسته های عویق ی( هعوار4

ّبی غیشخٌی  ّب سا وبّؾ دادُ ٍ اهىبى تجذیل ؿَد ٍ دس ٓیي حبل تٔذاد ٍصى ّبی ثضسگتش هی گیشًذُ وبسآهذ یىؼبى ّؼتِ

ثٌذی تَهَسّبی هغضی لجل اص ّش  ایي سٍؽ ثش لٌِٔػبصد. افضٍى ثش ایي، ثشای اسصیبثی تأثیش ٍالٔی  ّب سا فشاّن هی ثیـتش دس دادُ

ّبی وبًَلَؿي  تشاص، لایِ ّبی ثضسگتش ٍ هیذاى گیشًذُ وبسآهذ ّن ثبس ادغبم هبوضیون هٔوبسی پیـٌْبدی ثب یه لایِ داسای ّؼتِ

( سا ثب یه لایِ 1ذٍل )خ 7، 6، 5ٍ  3، 2، 1ای  ّبی لایِ ّبی تشاص ثبلا، گشٍُ آثـبسی سا تغییش دادین. ثش ایي اػبع، دس غذُ

( سا ثب 2)خذٍل  5ٍ  4، 2، 1ای  ّبی لایِ ّبی تشاص پبییي، گشٍُ َٓم وشدین، دس حبلی وِ دس غذُ 7×  7وبًَلَؿي ثب اثٔبد ّؼتِ 

( 1ّب آصهبیؾ وشدین:  َٓم وشدین. دٍ گًَِ هشثَى ثِ ّش دٍ دسخِ سا ثب اػتفبدُ اص ایي هٔوبسی 5×  5یه لایِ ثب اثٔبد ّؼتِ 

ّبی ٓلجی  ( ُشفیت ؿجى2ِهَسد سا ًیض دس دٍهیي لایِ حفَ وشدین؛  128ًمـِ ٍیظگی سا دس اٍلیي لایِ وبًَلَؿي ٍ  64

هَسد سا ّن  256ًمـِ ٍیظگی سا دس اٍلیي لایِ وبًَلَؿي ٍ  128تش افضایؾ دادین، یٌٔی،  ّبی ٓشین وبًَلَؿي سا ثِ ووه لایِ

ٍ  4دس خذٍل  Leaderboard  ٍChallengeای  ّبی دادُ ذُ اص هدوَِٓدس دٍهیي لایِ حفَ وشدین. ًتبیح ثذػت آه

 ؿًَذ. اسائِ هی 3ٍ  2ّبی  ای دس ؿىل ًوَداسّبی خٔجِ

دسكذ  1/2همذاس آى  2ٍ دس گًَِ  (Leaderboard: 3.1%, Challenge: 1.6%) دسكذ 4/2، ثبصدُ هتَػي 1دس گًَِ 

(Leaderboard: 2.4%, Challenge: 1.8%) ّب، سٍؽ پیـٌْبدی اهتیبصات ثْتشی ًؼجت ثِ دٍ گًَِ  اوثش هتشیه ثَد. دس

ّب دس هتغیش  ّب ثِ لحبٍ آهبسی لبثل تَخِ ثَدًذ، حبل آى وِ ایي گًَِ ّبی ثضسگتش ثذػت آٍسد وِ تٔذادی اص آى داسای ّؼتِ

PPV ( ًتبیح ثْتشی وؼت وشدًذHGG ِّش دٍ گًَِ دس ًوَداسّبی خٔج .)ُای ُبّشاً پشاوٌذگی  دس ّش دٍ هدوَِٓ داد

ّبی كَست گشفتِ ثِ ٍػیلِ  ثٌذی ، ثِ سغن ایي وِ ل4ٌِٔؿىل  ّبی خبسج اص هحذٍدُ ثیـتشی داسًذ. ثب تَخِ ثِ تش ٍ دادُ ٍػیْ

ًیض تَهَس  2تَاًذ خضئیبت ثیـتشی سا رخیشُ وٌذ ٍ گًَِ  سٍؽ پیـٌْبدی هی ّب ُبّشاً اص ویفیت هٌبػجی ثشخَسداسًذ، ایي گًَِ

ّبی تشاص ثبلا چٌیي اتفبلی  ثٌذی دػتی دس غذُ وٌذ، حبل آى وِ دس لٌِٔ ثٌذی هی ایـی سا داخل حلمِ افضایـی دػتِغیشافض

ّبی ثضسگتش، همذاس اهبفی تَهَس غیشافضایـی سا ؿٌبػبیی  ّبی تشاص پبییي ًیض ایي هٔوبسی داسای ّؼتِ گیشد. دس غذُ كَست ًوی

 وٌذ. هی
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. سدُ ًؼجی ثِ تشویت Leaderboard  ٍChallenge BRATS 2013ای  ّبی دادُ ًتبیح هٌذسج دس هدوَِٓ :5جذول

دّذ. ایي  ثٌذی ػشاػشی سا ًـبى هی حبل آى وِ ایي ٍهٔیت، سدُ وٌذ، ثٌذی ّش هتشیه هشثَى ثِ دػتِ اسخبٓی اؿبسُ هی سدُ

 هٌلت دس پبیگبُ اسصیبثی ثشخي تلشیح گشدیذُ اػت.

 ب. سطح استخراج قطعات

اص لٌٔبت دٍثٔذی دس یه تلَیش ام آس ای هؼتلضم ایي اػت وِ یه ػٌح ٓوَد ثب هحَس ثشای اػتخشاج لٌٔبت تٔشیفف   اػتفبدُ

ثٌبثشایي، پیشٍ سٍؽ تٔشیف ؿذُ دس صیشثخؾ لجلی ثِ ثشسػی وبسثشد لٌٔبت اػفتخشاخی دس یفه ػفٌح ٓوفَد ثفب هحفَس       ؛ وٌین

ای  پففشداختین. ًتففبیح هٌففذسج دس ّففش دٍ هدوَٓففِ دادُ     (Sagittal)ٍ ػففبطیتبل  (Coronal)، وشًٍففبل (Axial)اوؼففل 

Leaderboard  ٍChallenge  ػٌح اوؼل دس ّش دٍ هدوَِٓ دادُ ًؼفجت ثفِ ػفٌح ػفبطیتبل      اسائِ ؿذُ اػت. 4دس خذٍل

ٍ ًبحیِ وبهل دس هدوَٓفِ   Challengeثبلاتشی اسائِ داد، اهب ثیـتشیي حؼبػیت ثشای هدوَِٓ دادُ  DSC  ٍPPVاهتیبصات 

ثٌذی اهبفی تَهفَس وفِ ثفب اهتیفبص پفبییي       تَاى ثب لٌِٔ ، ایي هَهَّ سا هی4ثجت گشدیذ. ثب تَخِ ثِ ؿىل  Leaderboardدُ دا

PPV ؿَد، تـشیح وشد. الگَی هـبثْی ثشای ػٌح وشًٍبل یبففت ؿفذُ اػفت، ػفٌحی وفِ اهتیفبص        تأییذ هیPPV   ِدس ًبحیف

ثْتش ثَد. ٓولىشد ثْتش ثذػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص لٌٔبت اػفتخشاج ؿفذُ دس    دس ًبحیِ وبهل Sensitivityافضایؾ یبفتِ ٍ اهتیبص 

ّبیی وِ ٍهَح فوبیی پبییٌی دس ػٌَح وشًٍبل ٍ ػبطیتبل داسًذ، تَهیح داد ٍ ایفي   تَاى ثب ثشخی اص فشاگیشی ػٌح اوؼل سا هی

 تلمی وشد. BRATSای  ّبی دادُ تَاى یىی اص ًمبى هٔف پبیگبُ سا هی

وٌین. ثب تَخِ ثِ  ٌَٓاى یه تدضیِ ٍتحلیل ولی ثِ ثشخی اص سًٍذّبی وبسی هتذاٍل دس توبم آصهبیـبت اؿبسُ هیدس خبتوِ، ثِ 

چٌیي همذاس هیبًگیي ثبلاتشی سا  ( پشاوٌذگی ووتشی سا ثشای ًبحیِ وبهل اثجبت ًوَدُ ٍ ّن3ٍ  2ّبی  ای )ؿىل ًوَداسّبی خٔجِ

وِ  Challengeًؼجت ثِ  Leaderboardپبییي دس هدوَِٓ دادُ  پشاوٌذگیدّین. ایي هیضاى  ثشای ّوبى ًبحیِ اسائِ هی

ّبی تشاص پبییي دس ایي هدوَِٓ دادُ هـبّذُ ؿَد، ٍهَح ووتشی داسد.  ؿبیذ ثذتشیي ٓولىشد الگَسیتن دس ثیوبساى داسای غذُ

ّب ثب ٍخَد ًبحیِ افضایؾ یبفتِ  یتنیه اص ایي الگَس دّذ ّیچ ؿَد وِ ًـبى هی هـبّذُ هی 4دیگش سًٍذ وبسی هتذاٍل دس خذٍل 

 ّبی تشاص پبییي یبفت ًـذُ اػت. دس هیبى ثیوبساى داسای غذُ

 ج. اعتبار سنجی سراسری

)اص  BRATS 2013پبیگبُ  Leaderboard  ٍChallengeای  ّبی دادُ  سٍؽ اٍل هٌذسج دس هدوَِٓ 5ًتبیح  5دس خذٍل 

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي اسائِ ؿذُ اص  ّبی پیـٌْبدی هجتٌی ثش ؿجىِ چٌیي ًشح این. ّن آٍسی وشدُ خولِ سٍؽ پیـٌْبدی( سا خوْ

سػین وِ  ثذیي ًتیدِ هی 5وٌین. پغ اص اسصیبثی ًتبیح هٌذسج دس خذٍل  ػَی ّبٍایی، دیَی ٍ اسثي ٍ ّوىبساًـبى سا هٌَِس هی

بی هغضی همبم اٍل سا وؼت وٌذ، اهب سٍؽ ثٌذی تَهَسّ ّب ٍ ًَاحی ثشای لٌِٔ تبوٌَى ّیچ سٍؿی ًتَاًؼتِ اػت دس توبم هتشیه

( ثِ همبم اٍل دػت Challengeدس ػِ ًبحیِ )هدوَِٓ دادُ  DSCپیـٌْبدی هٌبثك پبیگبُ اسصیبثی ثشخي تَاًؼت دس هتغیش 

یبثذ. دس هوي، سٍؽ پیـٌْبدی ثشاػبع ّویي اسصیبثی سٍیْن سفتِ دس ّش دٍ هدوَِٓ دادُ ثِ همبم اٍل دػت یبفت ٍ ًؼجت ثِ 

 ّب ٓولىشد ثْتشی سا اص خَد ثِ ًوبیؾ گزاؿت. یش سٍؽػب

ّب دس همبیؼِ ثب ػبیش  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي ؿبّذ آى ّؼتین وِ دٍ هَسد اص ایي سٍؽ ّبی هجتٌی ثش ؿجىِ ثب اسصیبثی سٍؽ

ىبساًؾ اًذ، ٍلی سٍؽ پیـٌْبدی ّبٍایی ٍ ّو ّب لشاس ًذاسًذ، ٓولىشد هتَػٌی داؿتِ ّبیی وِ ثش هجٌبی ایي ؿجىِ سٍؽ

ّب یه سٍؽ تفلیلی ٍ خذیذ ّوشاُ ثب الحبق دٍ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي اسائِ  گزاسد. آى هٔیبسّبی هتشی ثبلاتشی سا ثِ ًوبیؾ هی

سا دس  PPVّب  ؿَین وِ سٍؽ آى دٌّذ تب ثتَاًٌذ ثبفت ثیـتشی دس آهَصؽ خزة وٌٌذ. ثب همبیؼِ ایي دٍ سٍؽ هتَخِ هی هی

دؿَاستشیي  1(2015،ی داسد. ثِ ٓمیذُ )هٌض ٍ ّوىبساًؾیب حؼبػیت ثْتش Sensitivityسٍؽ هب ًبحیِ وبهل داسد، حبل آى وِ 

ّبی تشاص ثبلا  ّبی تشاص پبییي ٍ ًبحیِ افضایـی ثشای غذُ ثٌذی ًبحیِ هشوضی ثشای غذُ ثٌذی تَهَسّبی هغضی، لٌِٔ وبس دس لٌِٔ

داؿتِ اػت. اختلاف ثضسگتش سا دس ًبحیِ  بٍایی ٍ ّوىبساًؾی ًؼجت ثِ سٍؽ ّثبؿذ. سٍؽ هب دس ایي دٍ وبس ٓولىشد ثْتش هی

                                                           
1
 B. Menze et al 



یدس هٌْذػ یهٌبلٔبت ٓلَم وبسثشد  

116-132، كفحبت 1396 تبثؼتبى، 2، ؿوبسُ 3دٍسُ   

128 

 

ؿَد،  ثٌذی هحؼَة هی تشی ثشای لٌِٔ ًبحیِ آػبى 1(2015وِ ثِ گفتِ )هٌض ٍ ّوىبساًؾ، Challengeّبی  هشوضی دادُ

ٔوبسی هب، تش ه سػین وِ ثِ سغن ؿىل ػبدُ وٌین. ثشاػبع تدضیِ ٍ تحلیل اخضا ولیذی ثخؾ لجلی ثذیي ًتیدِ هی هـبّذُ هی

دٌّذ ٍ فمذاى اًلآبت دس یه چبسچَة ثضسگتش سا  هبى هی ثٌذ ؿجىِ ٓلجی وبًَلَؿي ایي اخضا اخبصُ آهَصؽ ثْتشی ثِ دػتِ

 اًذ. وٌٌذ ٍ ایي وِ ایي اًلآبت هٌبثك آصهبیـبت گضاسؽ ؿذُ اص ػَی ّبٍایی ٍ ّوىبساًؾ هشتجي تلمی گشدیذُ خجشاى هی

ثٌذی ٍ ثجت  ّب لٌِٔ اػت. آى  ّش دٍ هدوَِٓ دادُ دس خبیگبُ دٍم لشاس گشفتِ دس 2(2014،)وبى ٍ ّوىبساًؾسٍؽ اسائِ ؿذُ 

وٌٌذ تب ثتَاًٌذ اًلغ ثیوبساى ػبلن سا ثِ یه ًلغ ثب تَهَس ٍ ػبختبسّبی  هـتشن سا ثِ ووه یه هذل سؿذ تَهَس اخشا هی

حل اٍلیِ سا ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  هَسّب، ساُچٌیي ثب تَخِ ثِ ؿىل پیچیذُ تَ ّب ّن آى داخل تَهَسی آى تجذیل وٌٌذ. 

(، HGG)تَهَسّبی  Challengeّب دس هدوَِٓ دادُ  وٌٌذ. سٍؽ هب دس همبیؼِ ثب سٍؽ آى حذاوثشػبصی اًتِبس اكلاح هی

 دس PPVّب ًیض دس همذاس  آى  دس ػِ ًبحیِ ثذػت آٍسد ٍ سٍؽ Sensitivityثبلاتشی دس ًبحیِ افضایـی ٍ دس  DSCهمذاس 

(، سٍؽ هب هٔیبسّبی هتشی LGG  ٍHGG)تَهَسّبی  Leaderboardای  ًَاحی وبهل ٍ ّؼتِ ثیـتش ثَد. دس هدوَِٓ دادُ

ّب ًیض دس ًبحیِ وبهل دس هتغیشّبی  ثذػت آٍسد ٍ سٍؽ آى DSC  ٍSensitivity ثبلاتشی دس ًبحیِ افضایـی دسهتغیشّبی

DSC  ٍPPV  ثْتشی داؿت. هذٓی لَی دیگش دس هدوَِٓ دادُ ٍ دس ًبحیِ ّؼتِ دس ػِ هتشیه ٓولىشدLeaderboard 

ّب دس  ثْتش ثَد ٍ توبم سٍؽ DSCاػت. سٍؽ ٍی دس ًبحیِ ّؼتِ دس هتغیش  3(2015هٌض ٍ ّوىبساًؾ،) یػَسٍؽ اسائِ ؿذُ اص 

چـوگیش ٓولىشد دس  اص آًدبیی وِ ثب افت اهبٓولىشد ثْتشی اص خَد ًـبى دادًذ؛  Sensitivityًَاحی وبهل ٍ ّؼتِ دس هتغیش 

دس ّویي ًَاحی سٍثشٍ ّؼتین، هوىي اػت ایي اػتٌجبى سا داؿتِ ثبؿین وِ احتوبلاً سٍؽ طائَ تَهَس سا ثیؾ اص  PPVهتغیش 

ٍى دس اوثش  وٌین وِ دس آى سٍؽ هب ٍ سٍؽ وی لٌِٔ وشدُ ثبؿذ. ٓلاٍُ ثش ایي، سًٍذ وبسی دیگشی سا روش هی  حذ لٌِٔ

ٍى، هتغیش حؼبػیت دس  دس سٍؽ وی سًٍذ وبّـی داسًذ Leaderboardگشفتِ تب  Challengeُ ّب اص هدوَِٓ داد هتشیه

دس هدوَِٓ دادُ  HGG  ٍLGGّبی خذاگبًِ ثشای  ًَاحی وبهل ٍ ّؼتِ افضایؾ داؿت(؛ اهب ثب اسصیبثی هتشیه

Leaderboard  یه ًؼجت ثَدُ اػت ٍلی دس وٌین وِ ٓولىشد سٍؽ هب دس ًَاحی وبهل ٍ پیـشفتِ ثِ  ( هـبّذُ هی5)خذٍل

ایي  LGGٍ حؼبػیت افت لبثل تَخْی داؿتِ اػت. اص ایي سٍ، ثب تَخِ ثِ هتشیه پبییي  DSCًبحیِ ّؼتِ دس هتغیشّبی 

ٓوذتبً ثِ  Leaderboardگشفتِ تب  Challengeّب اص هدوَِٓ دادُ  دّین وِ افت ولی دس ّش دٍ سٍؽ فشهیِ سا اسائِ هی

ٍى افت ووتشی دس ًبحیِ ّؼتِ داؿتِ اػت. ثب دس ًِش گشفتي ٓولىشد  ػت، اهب سٍؽ پیـٌْبدی ویثَدُ ا LGGٍاػٌِ هَاسد 

ٍى ًیض  اًذ ٍ سٍؽ پیـٌْبدی وی ثٌذی تَهَس وبهل هـبثِ ّن ٓول ًوَدُ ّش دٍ هدوَِٓ دادُ هٔتمذین وِ ّش دٍ سٍؽ دس لٌِٔ

ّبی  ٍى پغ اص اسصیبثی صهبى اًذ. وی لىشد ثْتشی داؿتِثِ ًَس ولی دس ًبحیِ ّؼتِ ٍ سٍؽ هب دس تشػین ػبختبس پیـشفتِ ٓو

آلام ًوَد، حبل آى وِ ول خي لَلِ  Intel Core i7 3.4 GHzدلیمِ دس دػتگبُ  85اخشای آصهبیؾ، هیبًگیي صهبى اخشا سا 

 Intel Core i7 3.5وِ ثِ یه دػتگبُ  GPU NVIDIA GeForce GTX 980هب هیبًگیي صهبى اخشا سا ثب اػتفبدُ اص 

GHz  ،دّذ. ایي اختلاف صهبى اخشا دس سٍؽ هب ثذیي كَست تَهیح دادُ ؿذُ اػت وِ ایي  دلیمِ ًـبى هی 8هدْض ؿذُ اػت

 ؿَد. وٌذ ٍ دس آى اخبصُ لٌِٔ ثٌذی ػشیْ حیي اػتفبدُ ٓبدی دادُ هی ػبصی سا تٌْب ًی فشآیٌذ آهَصؽ اخشا هی سٍؽ، ثْیٌِ

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي اص فیلتشّبی  ّبی هٔوَل هجتٌی ثش ؿجىِ وٌین وِ سٍؽ ثجبت هیثب تَخِ ثِ آخشیي تحَلات كَست گشفتِ ا

ّبی ٓلجی  ّبی هحبػجِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ ؿجىِ ّب اص ٍیظگی اًذ وِ ثشخی اص آى ٓوك اػتفبدُ وشدُ ّبی ون ثضسگتش ٍ هٔوبسی

ػبصی  اًذ. دس هوي، پـتِ ختبسی ثْشُ گشفتِثیٌی ػب یب اص آى ؿجىِ ثشای پیؾ وبًَلَؿي ثِ ٌَٓاى ٍسٍدی ثِ یه هیذاى تلبدفی

ّب وِ ثِ اّویت آى ًیض اؿبسُ وشدین، دس ایي تحمیمبت هَسد ثشسػی  ّبی هتٔذد ثشای اػتفبدُ اص حبلات خٌی ثیـتش دس دادُ لایِ

 ReLUتش ثِ ؿىل خي هوبع ّزلَلی یب  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي اص حبلات غیشخٌی هتذاٍل لشاس ًگشفت. ایي هحممبى دس ؿجىِ

ّبی  ثَدُ ٍ هحذٍیت ReLUخبیگضیي ثؼیبس خَثی ثشای  LReLUدّذ وِ  اًذ؛ ثب ایٌْوِ، آصهبیـبت هب ًـبى هی اػتفبدُ وشدُ
                                                           
1
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اًذ، ًـبى  ّب پیذا ًىشدُ خي هوبع ّزلَلی سا ًذاسد. ثِ سغن ایي وِ ثشخی اص هحممبى ّیچ هضیتی دس اػتفبدُ اص افضایؾ دادُ

گزاسد. ثشاػبع ایي اًلآبت ثذیي ًتیدِ  پشداصؽ وبفی، تأثیش چـوگیشی ثش ٓولىشد هی پیؾ ّب ٍ این وِ افضایؾ دادُ دادُ

ّبی خبسی ٍ پتبًؼیل هَخَد ثشای پیـشفت  ّبی كَست گشفتِ دس ایي همبلِ دس ساػتبی آخشیي پیـشفت سػین وِ ّوىبسی هی

ّبی ثشسػی ؿذُ  گیشی تلاؽ خؤی ثِ ووه سٍؽثیـتش دس لٌِٔ ثٌذی تَهَسّبی هغضی ثب ثىبسگیشی اص تلبٍیش ام آس ای ٍ پی

 دس تحمیمبت حبهش ثَدُ اػت.

ّبی تشاص  ّبی تشاص ثبلا ٍ غذُ ثٌذی دٍ ثیوبس وِ ثِ تشتیت داسای غذُ ، لLeaderboardٌِٔاص سٍی هدوَِٓ دادُ  4دس ؿىل 

ثب دلت  Challengeهدوَِٓ دادُ  دّذ وِ اص سٍی ثیوبسی سا ثب دٍ تَهَس ًـبى هی 5دّین. ؿىل  سا ًـبى هی پبییي ّؼتٌذ

 اًذ. ثٌذی ؿذُ آؿىبس ٍ لٌِٔ

 

 
 های قطعه بنذی : نوونه4ضکل 

سا دس سدیف اٍل )ؿٌبػِ ثیوبس:  HGG. ایي ؿىل یه Leaderboardّبی لٌِٔ ثٌذی دس هدوَِٓ دادُ  ًوًَِ :4ضکل 

210 ٍ )LGG  :ساػت ثِ تشتیت دّذ. اص چپ ث ( ًـبى هی105سا دس سدیف پبیبًی )ؿٌبػِ ثیوبس ِT1، T1c ،T2 ،FLAIR  ٍ

تَهَس غیشافضایـی ٍ لشهض  –هشدگی، صسد  ثبفت –ٍسم، آثی  –دٌّذُ دػتِ تَهَس اػت: ػجض  ثٌذی لشاس داسًذ. ّش سًگ ًـبى لٌِٔ

 تَهَس افضایـی. –

 

 
 بنذی های قطعه نوونه :5ضکل 

، T1 ،T1c(. اص چپ ثِ ساػت ثِ تشتیت 310ػِ ثیوبس: )ؿٌب Challengeثٌذی دس هدوَِٓ دادُ  ّبی لٌِٔ ًوًَِ :5ضکل 

T2 ،FLAIR ٌِٔتَهَس  –هشدگی، صسد  ثبفت –ٍسم، آثی  –دٌّذُ دػتِ تَهَس اػت: ػجض  ثٌذی لشاس داسًذ. ّش سًگ ًـبى ٍ ل

 تَهَس افضایـی. –غیشافضایـی ٍ لشهض 

 

 BRATS 2015 Challengeضرکت در هجووعه داده  د.

ّب دس  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ایي تفبٍت BRATS 2015 Challengeثٌذی هدوَِٓ دادُ  ای لٌِٔهٔوبسی پیـٌْبدی ثش

ثب تٔذاد ًوًَِ ّبی آهَصؽ وِ ثشای اًذاصُ ثضسگتش هدوَِٓ  BRATS 2013ّبی آهَصؽ دیذُ دس پبیگبُ  لیبع ثب هذل

Training چٌیي دس  اسائِ ؿذُ ثَد ٍ ّنDropout (p)  دس هٔوبسی  5/0وِ تبHGG .ًجك  افضایؾ یبفتِ ثَد، ثشاثش ثَد
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تشتیت دس ًَاحی وبهل، ّؼتِ ٍ  ثِ 75/0ٍ  65/0، 78/0دس ایي هدوَِٓ دادُ، سٍؽ هب ثب وؼت  BRATSهحبػجبت ػبصهبى 

 ثِ همبم دٍم دػت یبفت. DSCافضایؾ یبفتِ دس هتغیش 

 

 گیری نتیجه .5

ّب دس چٌذ اػىٌش ٍ هحل هختلف تلبٍیش ام آس آی   گیشیِ هب دس ًشاحی سٍؽ خَد ثِ ًبّوگًَی ایدبد ؿذُ ثِ ٍػیلِ ًوًَ

اػتفبدُ وشدین. دس ایي  1(2000،ًیَل ٍ ّوىبساًؾ)ػبصی ؿذت اسائِ ؿذُ اص ػَی  پشداختین ٍ ثشای اًدبم آى اص سٍؽ ٓبدی

غضی ثِ لحبٍ ثبؿذ. تَهَسّبی ه ثٌذی هٌبػت حبئض اّویت هی تحمیك ًـبى دادُ ؿذ وِ ایي سٍؽ ثشای دػتیبثی ثِ یه لٌِٔ

ّب سا ثشای همبثلِ ثب ایي  ثٌذی فوبیی ٍ تشویت ػبختبسی خَد ثؼیبس هتغیش ّؼتٌذ، اص ایي سٍ، اػتفبدُ اص افضایؾ دادُ هٌٌمِ

  ثشداسی اص دػتِ چٌیي ًوًَِ ؿذ ٓلاٍُ ثش ایي، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ چشخؾ لٌٔبت ٍ ّن  تغییشپزیشی هَسد ثشسػی لشاس دادُ

الذام ٍ   ّبی آهَصؿی ثِ ثشسػی افضایؾ هدوَِٓ دادُ (LGG)ّبی تشاص پبییي  ثب ثبصًوبیی ون دس غذُ (HGG)ّبی تشاص ثبلا  غذُ

ّبی یبدگیشی  ؿَد، ّشچٌذ ثِ ًَس وبهل دس سٍؽ ّب ًیض تب حذٍدی هؤثش ٍالْ هی ثب اًدبم ایي ثشسػی دسیبفتین وِ افضایؾ دادُ

ّبی  ّبی ٓویك سا ثَاػٌِ ّؼتِ ػت. دس هوي، پتبًؼیل هٔوبسیثٌذی تَهَسّبی هغضی ثشسػی ًـذُ ا ٓویك خْت لٌِٔ

ٓوك داسای فیلتشّبی ثضسگتش ثشسػی ؿذ. پغ  ّبی ٓلجی وبًَلَؿي ٓویك خَد ثب ػبختبسّبی ون وَچه ثب سٍؽ تٌجیك ؿجىِ

ىشد هٔیفی سا اص ّبی ٍیظگی ثضسگتش، ٓول ٓوك حتی حیي اػتفبدُ اص تٔذاد ًمـِ ّبی ون اص اًدبم ثشسػی دسیبفتین وِ هٔوبسی

 دٌّذ. خَد ًـبى هی

، 2013ای  اسصیبثی ؿذ. دس خلَف پبیگبُ دادُ BRATS 2013  ٍBRATS 2015ای   ّبی دادُ سا دس پبیگبُ  سٍؽ پیـٌْبدی

دس ًَاحی وبهل، ّؼتِ ٍ افضایـی دس هدوَِٓ  DSCچٌیي همبم اٍل هتشیه  ثٌذی وشد. ّن همبم اٍل سا پبیگبُ اسصیبثی ثشخي سدُ

تَاًؼتین صهبى هحبػجِ سا تمشیجبً تب دُ  2(2014)وبى ٍ ّوىبساًؾ،ثذػت آهذ. ثب تٌجیك ثْتشیي هذل صایـی  Challengeُ داد

 Challenge، همبم دٍم سا اص ثیي دٍاصدُ هذٓی لْشهبًی دس هدوَِٓ 2015ای  ثشاثش وبّؾ دادُ ؿذ. دس خلَف پبیگبُ دادُ

ّبی ٓلجی وبًَلَؿي  ّبی هجتٌی ثشؿجىِ ؿذُ ایي پتبًؼیل سا داسًذ وِ ثب سٍؽثش ایي اػبع، اخضا ثشسػی  دسخب وؼت ؿذ.

ثٌذی تَهَسّبی هغضی ثِ ووه تلبٍیش ام آس آی  تشویت ؿًَذ ٍ ایي وِ دس ول سٍؽ اسائِ ؿذُ وبًذیذ ثؼیبس خَثی ثشای لٌِٔ

 سٍد. ثِ ؿوبس هی
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Abstract 

 
This paper presents a new method based on convolutional neural networks for brain tumor segmentation in MRI 

images, which begins with the preprocessing stage, including the correction of the bias field, the intensity and 

the normalization of the parts. Then, during the training process, the numbers of training parts are increased 

artificially with the help of rotation of training parts and the use of HGG samples for segmentation of the small 

number of LGGs. The convolutional neural network is constructed on convolutional layers with the small core 

dimensions of 3 × 3 to allow for deeper architectures. 

Finally, it is shown that the activation function of LReLU plays a more important role in the efficient training of 

convolutional neural networks than the ReLU function. 
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