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کن  د  یم بی   مغز و نخاع را تخر یهانورون نیلیبدن غلاف م یمنیا ستمیکه در آن س است یمنیخودا یماریب کی  سیاسکلروز  پلیمولت  -  دهیکچ

ز و ها توسط متخص  ص مغ   این پلاکص  خیشدر روش سنتی تند   وشیظاهر م  یسیمغناط  دیتشد  یربرداریتصودر    هاییبه صورت پلاک  ینواح  نیا

ب  رای  یامنظور ش  هکه  این  بهجام داد   انت بیشتری  رعت و دقکار را با سنوعی اینهوش مص  ه ازبا استفادتوان  می  اما امروزه  شوداعصاب انجام می

ه  ا را کلاپت  ا    ش  دهفاده  اس  تدی  بنیمتقسی  از یک شهکه  ، ه اولدر لای   کنداستفاده می  متفاوت  شهکهزیرسه    از  که  ی شدهطراح  حل این چالش

ی در لایه   فته شده استبهره گر  حی مهمنوابر    تمرکزوکار  سازو    شهکه کدگذار خودکارها از  خیص پلاکوم برای بههود تشد  یهدر لا  تشخیص دهد 

 با استفاده از ی اصلیهکهش شود یاده ماستف هاد پلاکرخدا لمح تشخیص  برایگنجانده شده است که    مدت طولانیحافظه کوتاهی  کهشه  آخر نیز

ه  ر  یش  دهلیدی توها، ماس  که  ایینخروجی  دایجابرای   شودداده میش موزبه صورت جداگانه آ ویهر زااز ه  ی شدهکدگذار  و  استخراج  اویرتص

آم  وزش   ه  ایدادهدقت این م  دل روی    ود برسد خ  قدارقل مبه حدا  بندیخطای کلاسشوند تا مقدار  ادغام مییگری  هی دعصشهکه  سط  تو  زاویه

  است 002 0  تر ازکمبندی  کلاسدرصد و خطای    99 0بالای 

 عصبی عمیق  هشبک ، مدت طولانیوتاهی ک حافظه شبکه، بندیتقسیم ، شبکهMRIتصویربرداری  ،MSبیماری   -لید واژه ک

 قدمه م  -1

گیرد. رار میستفاده قا  ردو مف  مختل های  در اکثر حوزه  1مروزه هوش مصنوعیا

هوش مصنوعی را  بر  های مبتنی  که روشهستند    دو معیاری   ،نوآوری و دقت

با    ت که ای اس زهیز حو ن   علم پزشکی.  سازدتر میبر  های سنتیروش  نسبت به

  بهتری   یمعاینهکند تا  پزشکان کمک میه  ب  و   هوش مصنوعی درآمیخته است

 . انجام دهند را در زمان کمتری 

 ارگفتیشپ -1-1

  ی مرکز  یعصب  ستمیکه ست  ایمنی اسیک بیماری خود  2س ی اسکلروز  پلیمولت

درگ زدن کیم  ریرا  تشخیص  مودرس  .  کمک  بیماری  تا  یاین  جلوی  کند 

آ شود. پیشروی  گرفته  روش  ن  از  مرسیکی  تهای  برای  قطعی  وم  شخیص 

با    MRIدر  .  است  3ی سیمغناط  دی تشدبرداری  تصویر   ز اه  استفاد  MSبیماری  

حلقه  یی هاپلاک(،  مینیگادول)  و یواکتیراد   مواد   ق یتزر صورت  ناقص    ی هابه 

 
 

1 Artificial Intelligence (AI) 
2 Multiple Sclerosis (MS) 
3 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

در  ایم  دهید  T1  فاز  روشن  مپلاک  ن یشوند.  نواحیها  در    ی توانند 

باشند.   7جاکستاکورتیکال و    6د ی سف  ماده  ،5ال ی نفراتنتوریا  ،4کولار یونتریپر   مغز 

  صیتشخ ت یها بر اساس شاخص مک دونالد در قطعلاکپ حل و م تعداد  نییتع

MS مهم است اری بس. 

پزشک  توسط    یادشده  ار ناحیهدر چه  ها محل قرارگیری آنها و  کپلاص  یخشت

نتیجه  .  تاس  خطا همراه  با صرف زمان و گاهاً  شود کهمی  مجاان   صصمتخ در 

این    بتواند   تا  از هوش مصنوعی است  گیریرهبهی روشی با  ئها ی اصلی ارمسئله

دقت    ینچنمو ه   دهد  انجام   ترین کمدر مدت زما  کارودصورت خبه  را   فرایند 

ارائه کند یا در حالت  بالاتری  معالج  های خاصو  به پزشک    .راهنمایی دهدتر 

ب نظر  روش مورد  عباید  بر تواند  تصویر    هاکپلا  خیصتش  لاوه  ، محل  MRIدر 

 کند. 8بندی کلاسها را نیز خداد آنر

 کارهای پیشین   رورم  -1-2

زوهشژپ زمینههای  در  بیما تشی  یادی  داده  MSری  خیص  روی  های  از 

 
 

4 Periventricular 
5 Infratentorial 
6 White matter 
7 Juxtacortical 
8 Classification 
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ی  ی شبکهطراحبا    مارزولو و همکارانش  گرفته است.  م انجای  سیگنال  ویری و تص

انی  وتامقیاس وضعیت ن  ر اساسرا ب  MSبیماران  وضعیت    ،9عصبی کانولوشنی 

برای تعیین   این شبکه  11مربعات  نیانگیجذر م یخطاتعیین کردند.  10گسترده

دیگردر    است.شده    گزارش   رصدد   MS  ،0.09  بیمار   89وضعیت     پژوهشی 

  96.88ا دقت  ب  ستتوانسته ای مختلف  یهلا   25  شده باطراحی  ی عصبیشبکه

در  یز  ن   شنرا و همکا  وانگ   راد سالم تشخیص دهد.از اف را    MSدرصد بیماران  

ا دقت  را ب   MSن  ارا د بیم ی عصبی توانستنی مشابه و با طراحی شبکهپژوهش

کنندد  98.77 شناسایی  شبکهرصد  از  طراحی  ی .  ی  شبکهی  لایه  14شده 

کانولوشنی می  عصبی  برای گیویژ  ،لایه  رهکه    کند استفاده  را  خاصی    های 

، شروان و گوپتا  میلادی  2021ل  . در ساکندیگیری نهایی استخراج متصمیم 

را  اشبکههندی  ق  حقم  دو معرفی  طراحی  ی  که  و  لایهکردند  وجود  های  با 

بود  بس قادر  کم  افر  MSبیماران  یار  را  و  سالم  بالایی  اد  دقت    بندی کلاسبا 

شبکه  د.  کن از  این  ک  3تنها  ویژ   نیانولوشلایه  استخراج  تصاویر  یگبرای  های 

IMR  می توان  و   کند استفاده  نهایت  اس  ستهدر  با  از تاست   12سازهینبه  فاده 

کا تصادفی شیب  دقت    13هشی  که  ا .  برسدصد  در  99.55به  است  درحالی  ین 

از  شبکه دیگر  بیشههلای های  میای  استفاده  ه   کنند تری  به  علت میو    نیز  ن 

   دارند.پیچیدگی بیشتری 

از  بکهش همگی  یادشده  کانولوشکهشبهای  عصبی  دوهای  استفاده    بعدی نی 

توان از  می  MRIپیوستگی تصاویر  به    جهتو. این درحالی است که با  کنندمی

ش با استفاده  ران طه یو و همکادر همین راب بعدی نیز بهره گرفت.  های سهشبکه

لایه سه  کانولوشنیشبکه  یاز  عصبی  بهینه  بعدی سه  ی  آدادلتا و    14ساز 

ترا    MS  ت پیشرف میزان    تواند ردند که میی طراحی کاشبکه خیص  شهنگام 

ازود بیماری رس  استپیش  ین  با  شبکه  این  کند.    یداده  140از  ده  افبینی 

دقت    است   توانسته  متفاوت  لینیکیک ب   72.9به  ن درصد  که  به  رسد  سبت 

میبکهش محسوب  پایینی  دقت  قبلی  پژوهش  شود.های  مشادر  گ  ژانبه  ی 

درصد    98.23ت  دق   با  را   MSاحی کند که بیماران  ای طرتوانسته است شبکه

برای    عدیب سه  ی عصبی کانولوشنیشبکه  لایه  7  از  هد. این شبکهتشخیص د

ویژاستخرا  سههای  یگج  ه  استفاد  اول  قسمتدر  مغز    MRIعدی  بتصویر 

  .ندکمی

تهاکثر شبکها برای  بیماری  شی طراحی شده  ی  مجموعهروی  ر  ب  MSخیص 

ی  پذیرتعمیمممکن است    بینند و به همین علتیمآموزش    اویرصاز ت  کوچکی

ب مناسب ر  گام بررسی  بکه ممکن است هن، شتربه صورت سادهاشند.  ا نداشته 

گی  تر از پیوستبهینهو  بهتر    یتفادهاس  و لذا   وددچار خطا شتر  ای متنوعههداد

یرگذار  اثت  با توجه به کمبود داده   برای تشخیص این بیماری  زغم  MRIاویر  تص

    د.خواهد بو

 
 

9 Convolutional Neural Network (CNN) 
10 Expanded Disability Status Scale (EDSS) 
11 Root Mean Square Error (RMSE) 
12 Optimizer 
13 Stochastic Gradient Descent (SGD) 
14 AdaDelta 

 چالشحل  ای  بر   یوش پیشنهادر -2

 های مسئله چالش -2-1

  MSبیماری  ی  قطعبرای تشخیص    اده شدم توضیح دتر هطور که پیشمانه

ا است.  مغ  MRIویر  تصز  استفاده  موثر  بسیار  حقیقتز  و    در  محل  تعداد 

ایجادپلاک تغ شده در مهای  از  رادیواکتیو  ز پس  مواد  عنوان  میزریق  به  تواند 

قرا معیاری   بیماری  این  گیرد.  برای تشخیص  آنر  بررسی    جااز  از    دام هرک که 

تعیین محل آن   هاپلاکبرای شناسایی    MRIتصاویر   بسیار    توسط پزشک   و 

اساست  بر نماز از تفاد،  هوشهروش  ه  آند  توان میی  نوعمصای  در  چه  مثل 

شد  2-1بخش   داده  ب م  شرح  راهنمایی  اشدؤثر  معالج  پزشک  کنار  در  های  و 

 رائه کند. دی امفی

چهار  ها به  بندی آنها و کلاسای با قابلیت تشخیص پلاککهطراحی شبرای  ب 

ل باید به  جاکستاکورتیکاو    د یسف  ماده  ، الینفراتنتوریا  ، رکولا یونتریپر  یناحیه

 شت؛ اد  جهو یر تی ز هدو نکت

تصاویر  توسیپ • برای  تواند  می  MRIگی  و  پلاک  شناساییچه    چه ها 

آن  نواحیکردن  مشخص    ایبر باشد.  رخداد  موثر  همین  بها  رای 

است   باشد    یشبکه  تالازم  دارای حافظه  طراحی  برای  نظر  مورد 

 اویر متوالی را استخراج کند.ابطه تصر  دبتوان  که

توضیحاتط • تص  بق  شده،  چا راب  MRIاویر  داده  این  دارای  ی  لش 

خروجی   هستند.  160×256×236  ادابع  ماسک  استخراج    برای 

به    کند.د به تنهایی کفایت میه از یک بع استفادشده،  تصاویر داده  

مثال   بررسی  میعنوان  با  ابعاد   236توان  با  و    160×256  تصویر 

بعدی نهایی  ماسک سه ل کرد.مسئله را حهای مرتبط سکایجاد ما 

از  ه تولید  236  نباندسچ  مهبهم  بهشدماسک  میه  با    آید.دست 

بعد تصاویر  این حال استفاده از   به دقت بیشتری   تواند می  هر سه 

کهمنجر شود   یک    چرا  از  بهتری  اطلاعات  زاویه  هر  است  ممکن 

 یه ارائه کند.ناح

ادامه  د ب ر  شبکهبه  ساختار  طراحیررسی  ب ی  این  رای  شده  چالش  حل 

 کنیم.محاسبه میی آموزش اصد از دادهدر  10 ی ورو دقت را  پردازیممی

 اختار شهکه طراحی شدهس -2-2

ایجادشده  های  رای تشخیص پلاکب بهترین راهکار    آموزش   ای هداده  ا توجه به ب 

ی اصلی  هسته  ان به عنو  15بندیتقسیمهای  ل، استفاده از مدMRIویر  تص  در

بود.    شبکه به  ،بندیتقسیمهای  مدلخواهد  را    فاوت تم  یهابخش  تصویر 

یا صحنه  دهتشکیل  رنگ    ه ب   حینوااز    ه هرکدامک  کنندتقسیم مینده اجسام 

بل  قا ف از یکدیگر متمایز و  ختل . با این کار نواحی مشودایش داده میخاصی نم

  نیوشی کانولین لایهچند از    بندیتقسیم  هایمدلثر  اک  خواهند بود.تشخیص  

 کنند.ده میافاست  ماسکها و تولید راج ویژگیاستخمیق برای ع

توضیتبلق  کهطور  مانه هم  داده شدر  نکات    ح  از  برای  یکی  این  اصلی  حل 

نتی  MRIتصاویر  پیوستگی  به    توجه  ،چالش در  شبکهاست.  نظر  موی  جه  رد 

 
 

15 Segmentation 
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اس ب  و  دارای    تهتر  باشد  در    متوالیهای  دادهاطلاعات  حافظه    ه خیرذد  خورا 

بهترین  کن استحلراهد.  شبکه،  از  بازگشع   فاده  شبکه.  است  16تیصبی  با    این 

از اطلاعات دادهمسئله،  به    جهتو را در  مقداری  پیشین  های حافظه  حدواهای 

میذ هنگاخیره  و  استخراکند  ویژگیم  فعلیج  آ  های  میناز  استفاده    کند.ها 

شبکه مس  ها،این  به  اطلاعات  میانتخابی  ئله  بسته  چند  تواند  یا    دادهیک 

،  های زمانیبینی سریشبکه برای پیین ش ا  زا.  کند  رهخیخود ذپیشین را در  

 .شودیم استفاده بورس و غیره  ، های متنیداده

از دو    چالش   این  ل ای حبر  حی شده طرا  شبکهجه با توضیحات داده شده  ا توب 

اصلی  هسته تشی  پلاکبرای  مغزی  خیص  تعیین  های  رناحیو  ها  آن  خداده 

میاست هسته    .کندفاده  شده  اس  بندیتقسیم  یشبکه  یک  از  ابتدایی در  تفاده 

ماسک  تاس ایجاد  اولیه    که  از  میرا  شبکه  این  کانو یهلا  5کند.    نی لوشی 

  برابر فیلتر  2ی قبلی خود از  هر لایه نسبت به لایهکند که  اده میی استفمتوال

دار  رب در نتیجه   کند.استفاده می MRIویر  های تصویژگیج برای استخرا بیشتر 

 ؛ شودتعریف می ین صورتا به شده  طراحی شبکه ه براییر لا های هفیلترتعداد 

لایهمیقعی  عنی  (512,  256,  128,  64,  32) شبترین  از  ی  فیلتر    512که 

می میکاستفاده  و  پیبیشت  های ویژگیتواند  ند  و  کند.استتری  چیدهر    خراج 

شورودی   هر  بکاین  در  ی ه  تصمرحله  کاناله ویر  ک    128×128  ابعاد  با  تک 

استسپیک از  ویژگییافتن    ایرب   .ل  بهتر  مت  یو لایهدهای  فاده  استصل  تماماً 

تولید   17کس مَساز سافتبع فعالتوسط تا وجی ار خربرد  تایدر نه ست کها  شده

نشان  ام  i  ی یها در  و   شودمی بردار  احتمال این  تشخیص  رخد  دهنده  پلاک  اد 

ه علاوه  ل مرحر این  شده د در نتیجه ماسک تولید  .ام است  iه شده در ناحیه  داد

پلاکبر   آننمایش  مختل ها،  کلاس  چهار  به  را  تقسیمها  میف    با .  کندبندی 

کلاسحال  ینا لا  بندیتقسیم  ی شبکهبندی  خروجی  و  ندارد  بالایی  زم  دقت 

 آن استفاده کرد. ود ی دیگری برای بهت تا از شبکهاس

عصبی   ی هشبک  عدی از یک شبکهی ب ، در مرحلهبندیرفع مشکل کلاسرای  ب 

ا   کنیممی  استفاده  بازگشتی گرفتن  درنظر  با  نواحی  تا  بین  در ختل مرتباط    ف 

متوالی   دMRIتصاویر  پلاکلاس  تق ،  همین    اهکبندی  به  دهد.  افزایش  را 

تی  بازگشهای  شبکه  جزوکه    18مدت طولانی ه کوتاهشبکه حافظمنظور از یک  

می میمحسوب  استفاده  کوحافظهی  شبکه  واحد هر  کنیم.  شود  مدت  تاهی 

دبر تواند  که می  استزه اصلی  سه دروادارای    طولانی ورودیهاداساس  و    های 

جد ویژگیلی،  قب  واحد اطلاعات   کند.  راخستا  یدیهای  یک  ساختا ج    واحد ر 

کوتاهحافظهشبکه   طولانیی  است.    1  کلشر  د  مدت  شده  داده  نمایش 

  . شوندمی  ید وارد دروازه ورودیهای جد داده  قابل مشاهده است طور که  همان

وارد    ت پنهانل و وضعیوضعیت سلو  ریق دروازه از ط  نیز   قبلی  واحد اطلاعات  

می  واحد استک شوند  فعلی  با  عملفاده  ه  میاتاز  فعال  ختلفهای  توابع    ، سازو 

به همین ترتیب    .شوداسبه میبعدی مح   ت پنهانو وضعی   بعدی  ل وضعیت سلو

اف توان  می واحدهاتزایش  با  شبکه  عداد  کوتاهحافظهی  طولانیی  ،  مدت 

بلو حافظه هر  تا  داد  افزایش  را  مدل  ای  از  برای    طلاعات ک  بیشتری  پیشین 

 ند.گیری و تولید خروجی استفاده کتصمیم 

 
 

16 Recurrent Neural Network (RNN) 
17 Softmax 
18 Long Short-Term Memory 

 
 مدت طولانی ی کوتاهحافظهشبکه  واحدیک : 1 کلش

طراحی  بکهش حل  ی  برای  چالششده  ی   نیز  این  شبکهاز  ی  حافظهی  ک 

می  طولانیمدت  کوتاه عماستفاده  هر  در  که  شبکه  یقکند    بندی تقسیمی  از 

دارد   نصفو  وجود  تعداد  عمفیلتر  به  هر  استفاده  احدو  از   قهای  حافظه  های 

ا  .کندمی ص به  شبکهوین  اصلی رت  کوتاهحافظهی  هسته  5از    ی  مدت  ی 

مربوط به همان سطح را  های  ویژگی  ه در هر عمق، کند ک میاستفاده    طولانی 

می بر ذخیره  و  تصاکند  آنای  از  بعدی  میها  ویر  ابهره  باعث  ینگیرد.  کار 

تصمی ی مغ   MRI  اویر شود شبکه حرکت  از  با شروع  را  سمز  به سمت  ک  ت 

   بهتر بشناسد.  هابندی پلاکی کلاسرا ب را مورد نظر هاحی ن   4دیگر درک کند و 

رون  د  که مشخص شد    و  دیم کرث  ح ب ی اصلی شبکه  هادر مورد هستها  ینجا ا ت

دو از  شبکه  کوتاهحافظهو    بندیتقسیمی  هسته  این  طولانیی  برای    مدت 

در   اما در ادامه  استفاده کردیم. ها اسایی محل رخداد آنو شن ها خیص پلاکتش

اضافی    ها مورد تکنیک برا  دهفااستو سازوکارهای  وجی  خرد دقت  بهبوی  شده 

 دهیم.توضیح می

روشکی از  بردهبههای  ی  شبکه،    شده  کار  کارایی  بهبود  از  برای  استفاده 

شبکه  است.    719بینتِشِنتفیاِ  دهیمقیاس  الگوریتم معماری  از  الگوریتم  این 

کانولوشنی می  عصبی  و  استفاده  راکند  ت  مدل  یعنی  در  آن  مختلف  ابعاد  مام 

وضوح عر ق،  عم و  میکار  ینا  دهد.می  ش گستر  ض  بتواند  کبششود  باعث  ه 

برای حل مسئله درنظر بگیرجزئ  بهبود پیدا    دیات بیشتری را  و دقت خروجی 

حاسباتی  پیچیدگی م  ، دله با افزایش ابعاد مال مشخص است کاین ح  با   کند

ل  و زمان بیشتری برای آموزش یا آزمایش مد  شود میسیار بیشتر  شبکه نیز ب 

ب   طرفز  ا  است.  نیاز ت  حاسباتی ازم  حجم  کاهشرای  دیگر    بر  20کز مرسازوکار 

بهره   مهم  استنواحی  شده  آنجایی  گرفته  از  هسته.  شبککه  اصلی    ، ههای 

می  محاسبات انجام  پیکسل  در سطح  به    هنددرا  توجه  با  در  و  تصاویر  اینکه 

MRI   جمج از  خارج  اس   تاهمیکمو  ه  نواحی  استتبسیار  مشخص   ،  

که   وجود   فی ااض   یهایپردازش شبکه چی پ  دارد  محاسباتی  جهت  بی  را   یدگی 

نو  دهد.میافزایش   مثال  تصویر    اهمیتکماحی  برای  ر  د  یزغم  MRIیک 

قرمز    1  کلش رنگ  است.به  شده  داده  همی  نمایش  عبه  ا ن  ازوکار  س  ینلت 

شمی دقت  کاهش  بدون  حو  بکه  تواند  جیا  مهمئیاز ذف  محاسبات  ت  ی  کل، 

ککشب را  ده  عملکرد هحون  هد.اهش  صور   ی  این  عملیاتبه  که  است  های  ت 

خروجی بقیه نواحی  هد و  دمیو غیره را صرفا در نواحی مهم انجام    کانولوشنی

 
 

19 EfficientNetB7 
20 Attention Mechanism 
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صفر میدر  را  مهشناسایی    گیرد.نظر  به نواحی  نیز  می  م  انجام    ؛شودتدریج 

کم  ود و کمش یه مظر گرفتمهم درن به عنوان نواحی    ل تصویرکر ابتدا  یعنی د

  خروجی نداشته باشد. بر دقت  تاثیری  شود که  تا جایی کوچکتر مین ناحیه  ای

شبکای برای  روش  محاسهن  کاهش  بر  علاوه  عمیق  عصبی  باعثباتی   ،  

بیش از  رخ  بیش  نی کهشود. در حقیقت زماهم می  21برازش جلوگیری  برازش 

یامی جای  به  مدل  ح دهد  به  شروع  کردندگیری  در  می  فظ  و  نتیجه  کند 

 دقت بسیار پایینی خواهد داشت. عمتنوی با دادهنگام مواجهه  ه

 
 است نگ قرمز  ز که به رمغ MRI تصویر ت اهمی : نواحی کم2شکل 

ر  کردیم استفاده از شبکه کدگذاکنیک دیگری که برای بهبود شبکه استفاده  ت

کدگذار    از  ین شبکه. ااستویژگی متفاوت    4096  با قابلیت استخراج  22ر خودکا

می  و تشکیل  ورودی  تص  که  شودکدبردار  کدگذارویر  ف  توسط  یک  ضای  به 

کد    نگاشت   23پنهان  دیگری  تعبیر  به  یا  اینشودمیو  صورتی    .  به  کدگذاری 

  ، داریدر هنگام کدبرشود تا  مهم تصویر ورودی حفظ میهای  است که ویژگی

اصلی ت ج  صویر  همان  از با  باز  ولیه ئیات  باشد.سازقابل  از    ی  دیگر  یکی  لذا 

ویژگیروش استخراج  تصهای  شبکه  ، زمغ  MRIویر  های  کدگذار  آموزش  ی 

  ادی بازسازی کند. زئیات زی و جا کیفیت  تواند تصاویر را بت که ب اس  یکارخود

نتیجه   ای در  روجی  خی که  در صورت  اندتومی  سط کدگذار جاد شده توماتریس 

ش بسیار  باشد کدبردار  ورودی  به  برایه  ب  بیه  معیاری  ی  شبکه  عنوان 

 نظر گرفته شود.و تولید ماسک در  بندیتقسیم 

  کار خود  کدگذار  توان از ، میی اصلیبرای آموزش شبکه  دادهر صورت کمبود  د

تولید داده  24ی مولد متخاصم و یا شبکه  متغیر بیشتربرای  .  کردتفاده  اس  های 

رای  ب  GANز شبکه  تفاده اوجی هنگام اسبسیار کم دقت خر  ش فزایا  به دلیل

   نظر کردیم.ک افزایش داده صرف تکنی ، ازهای بیشترتولید داده

کلاسر برای  که  دیگری  پلاکوش  بهتر  بردهبهها  بندی  از  ستا  ایم کار  فاده 

هات ذکدگ کنیک  ت وان  این  همان.  است  25اری  توضیحات  در  که  چالش  طور 

اس پمقد،  تآمده  م  هایکسلیار  با می  ،اسکتصاویر  در  قرار    4تا    0ی  زهتواند 

دهنده  اننش   0مغز و عدد    یی چهار ناحیهدهندهاننش  4تا    1اعداد  بگیرد که  

دادهمان  ت.اس   اهمیتبی  نواحی توضیح  قبلاً  که  شدطور  شبکه  ورودی  ی  ه، 

  ادهپیکسل است و این یعنی تصاویر ماسک د  128×128عاد  ویر با اب تص  ،اصلی

داده شده ابعادی    بعدی ماسکویر سها تص  ونچ   درن یر اندازه داتغیز به  نیاشده  

با استفاده از    غییر ابعاد تصویرت  .ندرغز دام  MRIبعدی  سهبرابر با ابعاد تصاویر  

 
 

21 Overfitting 
22 AutoEncoder 
23 Latent space 
24 Generative Adversarial Network (GAN) 
25 One Hot Encoding (OHE) 

باعث  های  روش جدایجاد  معمولی  یمقادیر  و  مید  اشتباه  مقداردهی  شود.  یا 

در این روش  شد.  ر با خطا مؤث  نای   تواند در کاهشمی  OHEاستفاده از روش  

در    .گیریمنظر میاویر ماسک در ر تصد  مختلف مقادیر    بردار به طول  یکابتدا  

برداری به  در تصاویر ماسک،    4تا    0ه مقادیر  ه ب با توج ست تا  ن مسئله لازم اای

بگیریم  5ول  ط نظر  ب. در مرحلهدر  مقادیر مختلف یک  ی  از  به هرکدام  عدی 

  د شکیل شده باشت  1و    0از اعداد  ها  نیم به نحوی که ت هدیبردار یکتا نسبت م

یک   تنها  همچنین  داشته    1  یدرایهو  وجود  بردار  هر  مثال    باشد.در  برای 

 .مل کرده صورت زیر عتوان بمی

0 = [1, 0, 0, 0, 0] 

1 = [0, 1, 0, 0, 0] 

2 = [0, 0, 1, 0, 0] 

3 = [0, 0, 0, 1, 0] 

4 = [0, 0, 0, 0, 1] 

کافی است با   یک زاویه    در  MRIاویر  ده از تصفااست  ، برای تولید ماسک نهایی

،  دهدرائه میک ناحیه ااینکه هر زاویه اطلاعات بهتری از ی  با توجه بهن حال  ای

شده  های  پلاکد  تعدا زاویهشناسایی  هر  باش   در  متفاوت  است  ب ممکن  ه  د. 

علتهم زاویه  یدشدهتول  ماسکتصاویر    ین  هر  شبکه  برای  عوارد  صبی  ی 

تدیگری می بر شوند  خ ا  ادغ  ، بندیطای کلاساساس  با  نهایی  بهینه  ماسک  ام 

به زاویه  هر  آید.  خروجی  نها دست  شده   شبکه  نهایی   ساختار   ت،ی در    طراحی 

 است.  3کل ش صورتهب 

 
 شده ی طراحی  لی شبکهماری ک: مع 3کل ش

 شهکه   آموزش   -2-3

ساختا قبلی  قسمت  شبدر  کلی  طراحیکهر  ب ی  حل  راشده  مسابقه  ی  چالش 

شدت داده  شبکه  برای .  وضیح  طراحیآموزش    بعدی سه  تصویر   55،  شدهی 

MRI    اختمغز مرحلهیادر  در  داریم.  اولر  آموز  ادهد  50از  صرفاً    ی    ش برای 

برای آزمودن مدل  ی دیگر ر داده  5و    مکردی  ستفادها تصاویر  .  مفتیگردرنظر  ا 

د و تصاویر با  شومی  ج داگانه استخراجصورت  هر زاویه به  در   داده مغز برای هر  

توالی  زوایای یکسان   نتیجه  د  .گیرنددر یک پوشه قرار می  صحیحبه ترتیب  ر 

بر  شش ه  ز و ستصاویر مغ  برایکه سه پوشه    ی آموزش داریم هاای دادهپوشه 

ت برای  ماسک پوشه  گرفت در   صاویر  اسنظر  شده  نتیجه    ت.ه    ،هش وپ  ر ه  در در 



           

 ( IAI 2023های هوش مصنوعی اصفهان )اولین دوره رقابت

 

 

 

5 

 

یا  م  زا   هی واز  کی   هب  طوب ر م  ریواصت در    .دراد  را رق  فلتخم   دارف ا  ماسکغز 

د در هر پوشه  وجوویر متصاهای گفته شده  روشی بعدی با استفاده از  مرحله

  هایداده  کنیم.و وارد شبکه می  دهیمپیکسل تغییر می  128×128را به ابعاد  

که به ترتیب    شوند میتقسیم    26سنجیحتموزش و صآ  یدو دستهبه  ورودی  

برای    45تیب  شوند. به این تریداده م   50درصد از کل    10و    90  ملاش داده 

  در   شدهی طراحیکهشب  .شودمیه  دفااستجی  سنتحداده برای ص   5ش و  آموز

وزش  آمانه  جداگصورت  یه به  و برای هر زاو   4  ابربر  28اندازه دسته   ،27ایپاک   20

می آتالگوری.  شودداده  یاد  29دامم  نرخ  عنوان    0.0005  30گیریبا  از  سبهینهبه 

ا درنظر   شده  که  گرفته  میست  تابع  ک سعی  مقدار  کند.    31ضرر ند  کمینه  را 

متقابل  آنتروپی  برعنبه    32شده  بندیکلاس  مقدار  معیاری  محاسبه  وان  ای 

و میزان  قت خروجی  د  .شوداده میفاست  دستهر  ه  ردازشپس از پمقدار ضرر  

اند  ه شدهنظر گرفتی شبکه در انیز به عنوان معیاره  33لایبلر -بکلهمگرایی کو 

   ینه شوند.نیز به  دوکند که این  ت ی حرکسمتبه   مدلتا 

آموز داده  برای  یادگیری  نمودار و  های  برایسنجی  صحتش  در  ایپاک    5  و 

  ایپاکر  هاچن  ه در هماواضح است شبک  طور که ده است. همانرسم ش  4کل  ش

 . تضرر پایینی رسیده اس  والا ببتدایی به دقت  ا

 
 ایپاک   5برای  موزش شبکهپس از آ یادگیری   : نمودار4کل ش

دهیم. در نتیجه  ز انجام میی دیگر نیویههای دو زاکار را برای دادهر ادامه ایند

اتمام   از  داریم  سه  موزش  آی  حلهمر پس  وزن  برای  که  ماتریس  هرکدام  از 

صرف نظر از اینکه    یم.نکیه استفاده میو همان زا  یهانی و تولید ماسکبیپیش

است   کار این زمان  ممکن  نتیجه  بر کمی  نهایی  باشد،  ماسک  ی  سه  ادغام  از 

شده زوایا  تولید  مختلفدر  میبه  ی  است.  دآیدست  از    واضح  استفاده 

نهایی کفایت  بعدی  تولید تصویر سهه برای  ی یک زاو  در  آمدهتدس بهی  هاماسک

تری از  یشر و ب هتت ب طلاعاو اجایی که هر زاویه دید  نحال از آ  با این   کندمی

ارائه  یک   ماسکاستکند،  میناحیه  از  زاویه    درآمده  دستبهی  هافاده  سه  هر 

   دهد.خروجی را افزایش تواند دقت  می

چالش  ی آخر برای حل این  یح داده شد مرحلهضتر هم توطور که پیشهمان

این فرایند  با این حال  است.  ویه  از  سه  در هر   دست آمدهکردن تصاویر بهیکی

دارد؛ در  هشچال  توجه داشت کهب   اولی  وهلهایی  تصویرد  احتمالاً  اید    ، ر سه 

 
 

26 Validation 
27 Epoch 
28 Batch size 
29 ADAM 
30 Learning Rate (LR) 
31 Loss function 
32 Categorical-CrossEntropy 
33 Kullback–Leibler divergence (KL divergence) 

. برای مثال ممکن است  کلاس متفاوتی دارند رد که وجود دا یکسانی  های ناحیه

و در دو    2به کلاس  یکی از تصاویر  در    ام100و ستون    ام 100ردیف  پیکسل  

به  گر دی تصوی باشد  1  کلاس ر  هایی  هرچند تعداد چنین پیکسل  .تعلق داشته 

اس پیکم  بیشتر  و  همخوا کسلت  یکدیگر  با  دارند، ها  ای   نی  حالبا  ب  موج   ن 

با  کیکیشود  یم برای تصمیمردن سه تصویر  باشد.    گیری در مشکلاتی همراه 

د  ارجحیت بیشتری دار  سه تصویریک از  کدام  دار پیکسل متناظرمقمورد اینکه  

کردیم.  234ویتزنِرِنپشِاینسِ  شبکه  از ج   استفاده  شبکه  شبکهزاین  های  و 

میعصبی   محسوب  با  عمیق  که    1000  بندی کلاستواند  می  لایه  164شود 

دهد. انجام  را  این    کلاس  شبکه  در  ه  ب   InceptionResNetV2چالش، 

بر    کردن سه تصویر که هنگام یکیبیند  می  ای آموزشگونه ت  ق د  بهبودعلاوه 

در    حداقل مقدار خود برسد.به    35اشتباه  بندیکلاسمقدار    ،هالاکیص پتشخ

که   رساند آموزش را به پایان می 1دول ج نوشته شده در   شبکه با مقادیر نهایت 

 ده است. دست آمسوم به بهترین مدل در ایپاک 

 val_lossتیب افزایش موزش به ترمقادیر معیارهای مدل پس از آ :1دول ج

 

 ها اصلاح یموجود و برخ  ی هاداده  ی شهکه رو  جینتا -3

در    گفته شد  3-2ر بخش  چه دها طبق آنو تولید وزنپس از آموزش شبکه  

با    بعدی ی  مرحله را  دیده  آموزش  از  مدل  تست  دیگر  ی  داده  5استفاده 

مت  رسم شده در قس  هاینموداراست که  ضروری    نکتهالبته ذکر این    کنیم.می

ازای  ب بلی  ق به  5ه  است  ایپاک  درحالی  این  و  است  آمده  شبکهدست  ی  که 

حل   برای  طی نهایی  مسابقه  می  20  چالش  آموزش  نتایج    بیند.ایپاک 

مدیشپ و کلاسبینی  تشخیص  در  پلاکل  معیارهای  بندی  برحسب    اصلی ها 

نتایج.  سته اآورده شد  2جدول    در به این  توان   ،با توجه  سته است این  شبکه 

  با دقت خوبی حل کند.چالش را  

 های تست ارهای مدل روی دادهی معبرحسب   نهایی: نتایج  2جدول 

 
ی عصبی  اویه با استفاده از شبکهدر هر سه زشده های تولید ماسک در ادامه نیز 

InceptionResNetV2  ز این فرایند  یک نمونه ا  5شکل    در .  شوندادغام می

د است.نشان  شده  اسمش  اده  دتصو  تخص  چه  بالاتری  دقت  شده  ادغام    ر یر 

 
 

34 InceptionResNetV2 
35 Misclassification 
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  استفاده از این روشهرچند    دارد.ها  بندی آنها و چه در کلاسخیص پلاکتش

از آن باعث  استفاده    ی خروجیجها توجه به نتیحال بست با اینبر ا کمی زمان

 بهبود شبکه شده است. 

 
تص1):  5شکل   تو2، ) ویر ماسک اصلی(  تصویر ماسک  زاویهلید(  با یک  ،  شده 

 ام نتایج هر سه زاویه شده با ادغتصویر ماسک تولید( 3)

ل  دمد که  دهنشان میج  نتای   .شده بررسی شدحیی طراها به اینجا دقت شبکت

ها  نمغزی را تشخیص دهد و آهای  پلاکتواند با دقت خوبی  طراحی شده می

  ماسک   ید برای تول  هاییی ندر مرحله  یجه ر نتبندی کند. دناحیه کلاس  4را به  

دا تست  شده تصاویر  ش   ده  سه  20امل  که  است  MRIبعدی  تصویر  ،  مغزی 

آموزش    است  داده  55شده که شامل    های آموزشی دادهدهشبکه را با تمام دا

نظر  ی تست شبکه در داده را برا  55  کل   از   داده  5ی قبل  دهیم. در مرحلهمی

های تست نداریم و  ه، نیازی به دادهوب شبکج مطلیبا توجه نتا که    گرفته بودیم

است   نهایی   که بهتر  مرحله  بهتر  در  تمام  برای  از  شبکه  براداد  55شدن  ی  ه 

از یک زاویه به همراه  غز  م  MRIر  تصویچند نمونه از    .کنیمفاده  آموزش است

نمایش    6شکل    در ی طراحی شده  فاده از شبکهن با استی آشدهتولید ماسک  

 داده شده است.

 
 های تست شده برای دادهدهای تولی ماسک: نمونه 6شکل 

 ی گیرتیجهن -4

بیماری  برای    هشد  طراحی  عصبی  یشبکه روی    MSتشخیص  تصاویر  از 

MRI    خوبی دارد.  دقت  پردازش تصاویر  رای  ی مرکزی باستفاده از دو هستهبا

  مدت طولانی ی کوتاهحافظهو   بندیتقسیمی تفاده از دو شبکهاین شبکه با  اس

توجه به  ا  را شناسایی و ب   MRIتصاویر    T1جود در فاز  های موتواند پلاکمی

ع پلاکMRI  برداریسکپیوستگی  تشها ،  را  ی  شده  داده  چهار  خیص  در 

اکولاریونتر یپری  حیهنا مال ینفراتنتوری،  جاکستاکورت  دی سف  اده،    کالیو 

دقتکلاس کند.  ش  بندی  داده  بکهاین  و  درصد    99بالای  آموزش    هایروی 

زیر   توانسته است در حل  دهد شبکه  میکه نشان    است  0.002خطای شبکه 

 باشد. خوبی داشته   هچالش نتیج این 
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