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روش  کیم جمادیشمود  ا یمم یجسمم یو ناتوان یفلج کننده مغز و نخاع است که اغلب منجر به زوال شناخت یعصب ی ماریب کیام اس  ی ماریب -  دهیکچ
مهم اسمت  امما، بما توجمه  اریدرمان بس  یو اثر بخش  ی ماریب شرفتیپ نیتخم ی در مغز، برا MS عاتیضا ی تعداد و اندازه   نیتخم  ی و مناسب برا  عیسر

 کیمآناتوم راتییممغمز و تغ یعمی(، شباهت شدت آنها با بافمت ببیشناس  ختی)ری اندازه، تنوع مورفولوژ  ، یمکان  تیدر موقع  عاتیمکرر ضا  راتییبه تغ
بمه شمدت سمخت   (MRI) یسمیرزونمانس مغناب ریدر تصمو MS عاتیمشخصمات ضما فیمو تعر فیدرست، توصم ییشناسا ؛ ی مغز ریموارد داخل تصاو

یمت بما قابل قمادر بمه سماخت ممدلیبهره گیری از الگموریتم کانولوشمن سمه بعمدی ین چالش، با در ا  MSرگیر بیماری  های دسمت  ق  صبرای تشخی  است 
 DSCبینمی شمده بما نمر  پمیش ماسمک مدل در نهایت قمادر بمه پمیش بینمی   د بقه مربوبه باش به همراه شماره من  یکسل های درگیر بیماری تشخیص پ

  دهدویر داده های تست را ارائه میجی تصاخرو  و درنهایت  دارد را 35%

 . FCNکانولوشن، پردازش تصویر، ، شبکه عصبی MS -لید واژهك

 

 قدمه م -1

اس   س  یماریب  کی Multiple sclerosis(MS   )یا  ام    ی عصب  ستمیدر 
اطراف آکسون    یقیکه مانند عا  نیلی (  است و به غلاف مCNS)  یمرکز

  ستم ی شود که س  یباعث م  یماریب  نی رساند. ا  یم  بیها در مغز است، آس
ف  یمنیا ه  یعصب  یبرهای به  امروز  به  تا  کنند.  ز  چیحمله    یستینشانگر 

وج  ص ی تشخ  یبرا  یقطع  یربرداریتصو اس  مع1ندارد]  ودام    یارها ی[. 
  عات یه با وجود ضا است ک  ینی بال  یبر عودها   یعمدتاً مبتن  یفعل  یصی تشخ

  ر یحال تصو  نی[. با ا2شود]  یم  یبانیپشت   MRI( در  WMLs)   دیماده سف 
  ش ینرم و نما  یبافت ها  صی دقت مناسب در تشخ  لیبه دل  MRI  یبردار

ها  زیتما غ  یعیطب  یبافت  ابزارها  یعی طب  ریاز  عرصه    در  مهم  ی جز 
ب   صی تشخ ب  یماریانواع  خصوص  به  باشد.    یم  یمغز  یها  یماریها 
ا   MRI  یبردار  ریتصو به  نسبت  که  است  داده    ار یبس  یماریب  نینشان 

م توانا  ی حساس  و  ک  ن یا  یی باشد  دارد  ضارا  به  MS   عات یه  نسبت  را 
از هر    قی دق  ی ابیدهد. ارز  ش ینما  یخود با شدت متفاوت   ی طیمح  ی بافت ها

تصاو  MS  عهیضا دست  MR  ریدر  صورت    ن یمتخصص  یبرا  یبه 
  ار یبس  یبه صورت ذهن  یبند  میکار پر زحمت و انجام تقس  کی   یپزشک

م دق  نی گزیجا  کی [.  4,  3باشد]  ی پرخطا  و    ی بند  میتقس   ی برا  ق یجذاب 
م5باشد]  یم  یوتریکامپ  یبند   م ی،تقسیدست ب  ی[که  دقت  با    ی شتریتواند 

  یانجام دهد. در کارها   ک ش پز  یکار را برا  نیا   یودر مدت زمان کمتر
،محقق  یریاخ است  شده  انجام  ز  نیکه  تقس  یادیتمرکز  بهبود    ی بند  می بر 

  ی ام اس که کار  یماریحاصل از ب  عات یمغز و به خصوص ضا  عاتیضا
  ن یا  یبرا  یمختلف  یها  تمید پرداخته اند که از الگوراشب  ینسبتا مشکل م

که    graph cutsتوان به روش    یکار استفاده کرده اند که از جمله آنها م
از جمله] با همراه  6درمقالات مختلف  که  اشاره کرد  استفاده شده است   ]

بدست آورد   ی نسبتا خوب ج یتوانسته است نتاMRF[ 7کردن مارکوف مدل]
 Edgeاز    لیدل  نیباشند و به هم  ی ها دچار مشکل م  لبه  نییدر تع  یول

based segmentation اساس لبه    رب ی بند  میرفع مشکل و تقس ی برا زین
دن و عدم  گرفته ش  دهیمختلف امکان ناد  یدر نواح  یکنند ول  یها استفاده م

گذار هم  یبرچسب  به  دارد  ف  لیدل  ن یوجود  گابور    یها  لتریاز  همچون 
 . [8کنند] یپردازش استفاده م ی اابتددر  یآماده ساز یبرا

پیش بینی قسمت های درگیر  ه  در بارائه مدلی قا   این مطالعه، سعی بر  رد

  غزی افراد شود. این مدل با بهره م  MRIوی تصاویر  از ر  MSبیماری  
عمل از  بعدی  یا گیری  سه  کانولوشن  به    (3D Convolution)ت  قادر 
 .  باشدمورد نظر میتولید خروجی 

 اده ها د -2

ام اس در    مارانیاز ب   MRI  ریتصو  75مسابقه    نیمنظور شرکت در ا   به
تصو  میارت یاخت گرفت.  دستگاه    یربردار یقرار   MRI (Siemensبا 

company, Germany, 1.5 Tesla MRI Siemens Avanto 

scanner system Siemens, Henkestr Erlangen)    شده انجام 
ب  گرفته و سر  یرو  دهی به حالت خواب  ماریاست.  قرار    ی برا  ماریب  تخت 

  ه یته  ریقرار گرفته و تصو  یدوازده کانال  چیپ  میس  ک یدر    یربرداریتصو
در    236و ابعاد    NIFTIفرمت    یبه دست آمده دارا   ریشده است. تصاو 

در    یراتییتغ  رادیت سهولت استفاده و رفع ا باشند. جه   یم  160در    256
شده    انیب  لیتفص   هب  بعددر قسمت    رات ییتغ  حاتیداده ها اعمال شد.توض 

 است. 
و در مرحله دوم    ریتصو  55مرحله اول مجموعه داده آموزش شامل    رد

آنها در  ریگروه قرار گرفت و تصاو  اریداده در اخت  20   افت یماسک از 
 شد. 

 ر اش کور -3

ا لازم  در  است ه  ب بتدا  پروژه  ذکر  این  در  شده  استفاده  زبان   ،
استفاده  (  Python)پایتون مورد  لرنینگ  دیپ  اصلی  کتابخانه  و 

محیط تعاملی تر  ور ایجاد  به منظ  باشد.می  ]9[(TensorFlow)تنسورفلو
، نوت  کامنت های مربوط به هر کد و قابل درک به همراه توضیحات و  

جوپیتر "   (Jupyter)بوک  فایل  پسوند  که    " ipynb.با  است  شده  انتخاب 
مشکل  لیل  . به ددده قطعه قطعه ارائه میکان اجرای کد ها را بصورت  ام

، روش کار و  جوپیتربعضی از نسخه های  فارسی در    گی زبان بهم ریخت
کد   کنار  در  انگلیسی  بصورت  دقیق  و  جامع  خیلی  بصوزت  توضیحات 

 ئه شده است. ارا
ا   تم یلگورا در  استفاده  شبکه  چالش    نیمورد  از    ی م  UNetبرگرفته 

شبکه10باشد] از  که  تمام  [   Fullyی بعد3  یکانولوشون  عصبی 
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Convolutional Network (FCN)    شبکه  استفاده است.    ی داراشده 
پا مرحله  )  نییدو  قسمت    ک ی (،  Contracting Pathرو  در  مرحله 

Bottom Layer  ( بالارو  مرحله  دو  مExpanding Pathو  .  باشدی ( 
کم    لیدل پاتعداد  با   نییمراحل  و  تصاو   یناهمانگ  ، لارورو  و    ریاندازه 

  ز یمرجع که سا  تیچالش است. برخلاف وبسا   یبرا  یارسال  یماسک ها
)  ریتصاو کم236،256،160را  تعداد  بود،  کرده  اعلام    ر یاز تصاو  ی( 

دارا تصاو   زیسا   نیا   یفقط  و  اعم    ی مختلف  ی ها  زیسا  ی دارا  ریبودن 
,)224،256،160از) مشکل  256،256،176(  خود  که  بودند    اریبس ( 

بدون در نظر گرفتن    ت یاکند. در نه  ی م  جادیپردازش داده ا   یبرا  یبزرگ
ه سایز  ب  "Noneو با اختصاص دادن "   یورود  ز یشبکه به سا  تی حساس

مس   ، ورودی تعداد  گرفتن  درنظر  تقس  نییپا  ی ها  ری با  قابل  بر    م یرونده 
سا  یورود  ریتصاو   زیسا اما  یورود  ز یمشکل  شد.  عدم    برطرف 

شبکه    شرفتی پاز    یریبر جلوگ  یری چشم گ  ریتواند تاث   یم  زیسا  یهماهنگ
ابتدا ماسک ها  ن یبگذارد. در ا به شبکه    یپژوهش  داده ها را بصورت 

از    ریبصورت غ  یپردازش داده هامدل مورد استفاده قادر به    یول  میداد
  ن یال  ح  ی برخوردار نبود. برا  یکاف  تی نبود و دقت مدل از رضا  1و    0

به  .  میکرد  یبررس  کی نقشه توپوگراف  ک یماسک را مثل    ر یمشکل، تصاو
ل   زینالآ له  یوس که  ها مشخص شد  از    یها   بلیداده    ر یمتغ  5تا    1ماسک 

تصاو همه  و  ل  ریهستند  طور    یها   بلیالزاما  به  نداشتند.  هم  سر  پشت 
  ی فقط دارا  یها و بعض  بلیل   یتمام  رندهیاز داده ها دربرگ  ی مثال، برخ

برا 2و    1  بلیل ا  ی.  د  کی مشکل    نیرفع  تصو  گریمحور  تنسور    ر یبه 
کلاس مختلف    5است که برگرفته از    5  زیسا   یمحور دارا  میاضافه شد. ا

کلاس مرتبط، در    کسلیهر وجود پ  یو به ازا  باشدیدر حالت حداکثر م
  سوم   هیلا   ، یدو بعد   هیروش در هر لا  نیشد. با ا  یگذاریجا  1آن محور  

  یو برا  شود یم  ده ید  یبعد  3  کی توپوگراف  هی لا  ک ی  هی شب  دهتازه اضافه ش
پذ امکان  پردازش  براشودیم  ر یمدل،  سا  ی.  اگر  بهتر،  ماسک    زیدرک 

( ما  نظر  )236،256،160مورد  به  باشد،  تبد236،256،160،5(    ل ی( 
 " custom encode" تابع    لهیدر پروژه به وس  یآماده ساز  نی. اشودیم

 انجام شده است. 
ا  سپ ها  نیاز  داده  وس  یورود  یمرحله،   standardizeتابع    لهیبه 

ا  شوندیم  زهینرمال م  نیو  باعث  پردازش    عتریمدل سر  شودیعمل  با  و 
  2با شماره محور    zتابع در هر محور    نیشود. ا   ل یکمتر تبد  ی محاسبات

 . کندیرا اجرا م ریو تابع ز کندیم ش یمایپ
 
 (1) 

 

            
(2 )   
 
ن   1صویر  ت بهتر  درک  ایجاد  گیری  برای  اندازه  معیار  به    DSCسبت 

 ارائه شده است. 

 

 DSC. معیار 1 ریصوت

بررس  بعد ل  یها  یاز  بودن  تعادل  در  درمورد  شده  ها،    بلیانجام  داده 
موجود هستند.    تاستیفرد سالم کمتر در د   ریمانند تصو   یی داده ها  م یافتیدر
صورت گرفت و داده    یدست  (Oversampling)افزایش دادهمنظور    نیبد

ها بخصوص بخاطر    بل یهمه ل   یبار و دو داده دارا  10لم به تعداد  فرد سا
دارا داده  بودن  داده    مرتبه تکرار شدند   4، هرکدام  5  بل یل   یکم  تعداد  و 

 . شودتبدیل می  عدد داده  58زش به برای آموسترس د ی درها

 بکه عصبی کانولوشن ش -1-3

دل  یبرا به  شبکه  دادن  بزرگ  نیسنگ  ل یآموزش  و  شبکه  اندازه    یبودن 
محدود   ریتصاو محاسبات  تیو  کارت    Google Collabاز    ، ی منابع  با 
ساعته در روز استفاده شده    4حداکثر    تی با محدود  Nvidia T4  ک یگراف

  افت یدر  یمدل را برا  تی اجازه تقو  یقدرت محاسبات  تیمحدود   نیاست. ا
مس  جینتا نمیبهتر  هم   یر  در  و  اجازه    نیح  نیکرد  عدم  دچار  ها  بار 

از سو  یدسترس .  میگوگل بابت آموزش دادن شبکه شد   یبه طور موقت 
ناگهان  لیدل ف   یپرش  از    لتریتعداد    ت یبخاطر محدود  زین  128به    16ها 

 شبکه ممکن بود.  نیبا درنظر گرفتن بهتر  یقدرت محاسبات

سا  لیدل  هب بودن    جنراتوری بصورت    ریتصاو   ر، ی تصاو  زیبزرگ 
(generator)  شده داده  شبکه  تابع  به  با  که  پروژه   generatorاند  در 

آموزش، بهشودیم  یمعرف   train_test_splitتابع    له یوس . سپس داده ها 
با    ]scikit-learn11[کتابخانه   جدا  تست  و  آموزش  بخش  دو  به  خود 

داده تست خود بعنوان    نیداده تست که ا  %20و    زشداده آمو  %80نسبت  
validation set عدد   58 ی بند  میشدند. بعد از تقس  می تقس شود، یاستفاده م

آموزش و   به قسمت  داده شدند.    15داده  به قسمت تست اختصاص  عدد 
ا  ساز   یبند  میتقس  نیسپس  نمونه  دو    یبا  به  شده  ساخته  جنراتور  از 

و    یبرا  train_datagenجنراتور   آموزش  داده   test_datagenساختن 
از   یریساختن داده تست ساخته شدند. شبکه مورد استفاده با بهره گ  یبرا

3D Convolution   تصو در  ریابتدا  لا  یم  افت یرا  سپس  و    هی کند 
سا  لتریف  16با    یخروج )  زیبا  دنبال3،3،3کرنل  به  و  آن   (  

استرا  3DMaxPoolهیلا خروج2،2،2)  دی با  را  معماری    . دهدی م  ی(  
   ت.اده شده اس یشتر قرار دبرای بررسی ب 2فاده در جدول شبکه مورد است

 Diceشده با ماسک مرجع    ینی ب  شی پ   یدرست ماسک ها  یابیارز  اریمع

Coefficient(DSC)  بس که  دارد  به    کی نزد  یمقدار  ارینام  مشابه  و 
Intersection Over Union(IoU)  ز شرح  به  آن  رابطه  و   ریدارد 

 است: 
 

(3 ) 
        

ن   که  ( 4)معادله    باشد   ی م  Dice Lossتابع    زیتابع ضرر مورد استفاده 
رابطه آن به شرح    شود وشناخته می  " soft_dice_loss"   در کد ها با نام

   است: ریز
 
(4 ) 
 

 

رب حسرای  مشکلات  شفع  تصاویر  اسیت  سایز  به  سایز    ورودی، بکه 
جود سایز  . با ودرنظر گرفته شده است  Noneآنها برابر    ورودی  معادل

Noneنتی بینی کردن  باید بر روی    stepجه،  ، برای پیش    1مورد نظر 
بگیرد تو    قرار  بینی  پیش  از  پس  تصویر    سایزشبکه  سط  که  معادل 

 . ورودی را بگیرد

 ایج تن -4

سابعد   کامپای از  به  نوبت  استفاده،  مورد  شبکه  میخت  آن  تابع  د.  رسل 
  4ت  می باشد. مدل به مد  1e-4  با نرخ یادگیری  Adamز شبکه  بهینه سا

با    به    (Epoch)ایپاک  40ساعت  نهایت  در  و  است  شده  داده  آموزش 
مقدار    loss  0.5358مقدار   دیتای    DSC  0.3555و  برای 

 شده است.  (Validation)رزیابیا
  داده نسبت به  دادن مدل، برای درک بهتر از عملکرد آن،    آموزشس از  پ

توسط مدل    19برای داده شماره    که داشتیم یک پیش بینی  های ارزیابی
تر قرار  برای بررسی بیش   3و    2جه این پیش بینی در تصویر  گرفتم. نتی

 فته است. گر
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 . ماسک واقعی2 ریصوت

 
 توسط مدل  پیش بینی شده ماسک .3 ریصوت

سد مدل دقت مناسبی ندارد اما اگر به  کن است بنظر بردر نگاه اول مم
بود  مقیاس روشن  تصویر  بندی  در  متوج  3ن  کنیم،  میدقت  که  ه  شویم 

ر محل تشخیص  رسد و از نظتاریک تر بنظر می  1سک دارای شماره  ما
 . استابی داده های ارزیبسیار شبیه ماسک واقعی 

آموزش و  عیار های  م سنجش دقت مدل در طول یادگیری بر روی داده 
برای بررسی بیشتر ارائه شده    6و    5، تصویر  1ارزیابی در جدول  داده  
 است. 

 مدل . معیار های ارزیابی 1جدول 

Val_DSC Val_Loss DSC Loss Epochs 

0.3555 0.5358 0.3390 0.5157 40 

 
 در طول آموزش مدل   Loss. معیار5 ریصوت

تصاویر    ماسک مورد نظر برایتست،    هایت، با استفاده از داده های در ن
داده    ، 0.5  (threshold)آستانهپیش بینی شده و بعد از اعمال  تست چالش  

آستانه  ه زیر  به  0به  ای  آستانه  بالای  شدند  1و  در  تبدیل  سپس  محور  . 
فایل های بدست    سازی شد.نهایی باز  ماسکو    شدند  جمعآخر با یکدیگر  

 . شدند ذخیره  " Mask_X.niiوی اسم "گبا ال  و " nii."   فرمتآمده با  

 
 معماری شبکه . 2 دولج 

Layer Input Filters Output 

Conv1 )N ,N ,*N( 16 (N, N, N, 16) 

Conv2 (N, N, N, 16) 16 (N, N, N, 16) 

Max1 (N, N, N, 16)  (N, N, N, 16) 

Conv3 (N, N, N, 16) 128 (N, N, N, 128) 

Conv4 (N, N, N, 128) 128 (N, N, N, 128) 

Max2 (N, N, N, 128)  (N, N, N, 128) 

Conv5 (N, N, N, 128) 256 (N, N, N, 256) 

Up1 (N, N, N, 256) 128 (N, N, N, 128) 

Concat1 

(Up1, 

Conv4) 

(N, N, N, 128) 

(N, N, N, 128) 
 (N, N, N, 256) 

Conv6 (N, N, N, 256) 128 (N, N, N, 128) 

Conv7 (N, N, N, 128) 128 (N, N, N, 128) 

Up2 (N, N, N, 128) 16 (N, N, N, 16) 

Concat2 

(Up2, 

Conv2) 

(N, N, N, 16) 

(N, N, N, 16) 
 (N, N, N, 32) 

Conv8 (N, N, N, 32) 16 (N, N, N, 16) 

Conv9 (N, N, N, 16) 16 (N, N, N, 16) 

Output (N, N, N, 16) 5 (N, N, N, 5) 

* N: None 
 

 در طول آموزش مدل   DSC. معیار 4 ریتصو
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 یجه گیری تن -5

تمطالعه  این  در   سایز  هماهنگی  عدم  گرفتن  درنظر  ورودی    صاویربا 
MRI    مغز برای تشخیصMSی نسبت به  حساسیتارائه شده که  دلی  ، م

چه این موضوع باعث کاهش دقت مدل در  نباشد. گروضوع نداشته  ماین  
 شود. ارائه پیش بینی های دقیق تر می

ها با   مدل  اکثر  توانایی  به  در  نسبت    توجه  کلاس  یک  فقط  تشخیص  به 
تمامی کلاس های تعریف شده  زش  این مدل قادر به پردا پردازش تصویر، 

 . باشدمی ا بهره گیری از رویکرد ریاضی محورب
بعدی، قادر به  3بکه عصبی کانولوشن  مدل با بهره گیری از ش  در نهایت

پیک مرتشخیص  کلاس  با  بیماری  درگیر  های  با  سل    DSCمعیار  تبط 
ارزیابی  0.3555ادل  مع های  داده  روی  با  باشد.  می (  Validation)بر 

منا  محدودیت  به  خوتوجه  به  مدل  محاسباتی،  تشخیص  بع  به  قادر  بی 
   باشد.می  (Generalizedرت کلی نگری)بصوماسک درگیر بیماری 
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