
           

 (IAI 2023های هوش مصنوعی اصفهان )اولین دوره رقابت

 

 

 

1 

 

 

 MSنهایی چالش گزارش 

  2نیامرتضی ملک، 1*مهدورزهرا 

 yahoo.com@ahra.mahdevarZ، الدین طوسیانشگاه خواجه نصیرد1

 iut.ac.ir@.malekniaM، انشگاه صنعتی اصفهاند2

 

 دکتر رضا مختاری :ت تیمسرپرس*

 

 
طور و بهره گيری از هوش مصنوعی خواهيم پرداخت.  بته MRIبا استفاده از تصاویر  MS در این گزارش، به  چگونگی تشخيص بيماری  – دهيچک

 U_Netهای شرک. کننده قرار گرف. و اهداف در نظتر گرفتته شتده، از مرمتاری   های آموزش که در دسترس گروهتر، با توجه به نوع دادهدقيق

های عصتبی شبکه ، U_Netمرماری  Encoderدر قسم.  های متناظر با این بيماری استفاده شده اس. جه. یادگيری ماشين در تشخيص پلاک

MobileNetV2   ،DenseNet121    و VGG16 نتایج تجربی حاصل از آزمایشات، شامل اعتبار سنجی مدل و نتتایج به کار گرفته شد  با توجه به

اس. کته جزیيتات آن در  MobileNetV2بهترین عملکرد در ميان این سه شبکه عصبی مترلق به شبکه  ، های آزمونبر روی دادهحاصل از مدل 

 این گزارش فراهم خواهد شد 

 های عصبی، هوش مصنوعی، شبکهMRI، تصاویر MSبیماری  -کلید واژه

 

 مقدمه

ند عملکرد توایک بیماری مربوط به سیستم عصبی است که می MSبیماری 

مغز و نخاع را تحت تاثیر قرار دهد که باعث ایجاد مشکلات وسیعی از جمله 

علت دقیق این بیماری همچنان . شودمشکلات بینایی، احساسی و حرکتی می

های مختلف بروز با شدتتواند مشخص نیست و علائم آن در هر بیمار می

ئمی و گاهی موقت های متناظر با این بیماری گاهی داداشته باشد. آسیب

هستند. تشخیص زودهنگام این بیماری نقش مهمی در روند درمان و 

 جلوگیری از پیشرفت آن دارد. 

 

اطلاعات مفیدی در مورد شکل، اندازه و ناحیه رخداد این  MRIتصاویر 

گیرد در اختیار پزشک بیماری که در سیستم عصبی مرکزی انسان شکل می

فرایندی سخت،  MRIتی )انسانی( تصاویر دهد. بررسی دسمعالج قرار می

های تشخیص و روش بر و همراه با خطاهای انسانی است. بنابراین، توسعهزمان

های اخیر به یک موضوع مورد توجه در میان تقسیم بندی خودکار در سال

 ی پزشکی و هوش مصنوعی بدل شده است.محققان در حوزه

 

و   MSهای متناظر با بیماری کیافتن ماسک برای پلارو، در چالش پیش

به  ای برخوردار است.گانه رخداد آنها از اهمیت ویژه-تشخیص نواحی چهار

های را که پیکسل Semantic Segmentationهمین منظور، تکنیک 

های هایی از پیش تعریف شده )مطابق با دادهرا به کلاس MRIتصاویر 

دارای یک پیشینه این تکنیک، گیریم. کار میکند بهبندی میآموزش( دسته

های عصبی کانولوشن تحقیقاتی وسیع است که اغلب با استفاده از شبکه

  معماریگرفت. اما، با پیدایش ها در تصاویر صورت میبندی پیکسلتقسیم

U_Net  حوزهSemantic Segmentation  دچار تحول و پیشرفت

 .[2 ,1]  شگرفی شد

 

دی سریع و دقیق تصاویر است نوعی معماری برای تقسیم بن U_Netشبکه 

که از کاربرد فراوانی در تصاویر مربوط به حوزه پزشکی برخوردار است. 

-های دووجود دارند، از جمله نسخه U_Netهای مختلفی از معماری نسخه

بعدی -بعدی و سه-بعدی که به ترتیب مناسب برای نوع داده دو-بعدی و سه

 )حجمی( هستند.

 

یاشد که در می Decoderو یک  Encoderشامل یک  U_Netمعماری 

و استخراج های کانولوشن برای فیلتر کردن از لایه Encoderقسمت 

که به شبکه داده  های تصویر )عملیات کاهش بعد(ویژگیترین برجسته

عملیات بازسازی تصویر با  Decoder. در قسمت شودشود استفاده میمی

پذیرد. در طول این فرایند، میهای برجسته تصویر صورت ویژگی به توجه

به یکدیگر متصل  Decoderو  Encoderهای های بین بلوکویژگی

  شوند.می

 

MobileNetV2 ای از یک شبکه عصبی کانولوشن است که در زیر مجموعه

قابلیت آموزش داده شده است. در نتیجه، این شبکه  ImageNetپایگاه داده 

رو، ما ا در تصاویر مختلف را دارد. از اینهای در تشخیص مهمترین ویژگیویژه

 ایم.استفاده کرده U_Netمعماری  Encoderاز این شبکه عصبی در قسمت 
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 برگرفته شده است. [2]ی انجام این کار از پژوهش تازه شکل گرفته ایده

 

 انجام آزمایشاتوش ر -2

ز به های کمتری دنبال شوند و نیاسازی آزمایشات با هزینهبرای آنکه پیاده

های موقتَ با حجم بالا، سوپر کامپیوترها و های قدرتمند، حافظهپردازنده

 هایداده بردی-های دوبرشسرورهای اختصاصی به حداقل برسد، از 

ها قرار ها در اختیار گروهکه توسط کمیته تخصصی رقابت یآموزش حجمی

 گرفت استفاده شد.

ابعاد متفاوت بعدی )حجمی( با -پنجاه و پنج داده آموزشی سه

(160*256*236( ،)176*256*256( ،)160*256*256 ،)

در اختیار قرار گرفت. به همراه هر  NIFTI( و ...، با فرمت 224*256*160)

های موجود در تصاویر بعدی متناظر با پلاک-داده آموزشی، یک تصویر سه

MRI   .نیز در دسترس قرار گرفت 

بعدی در  -برش دو 700و حداکثر  بعدی-برش دو 640برای هر بیمار حداقل 

دسترس قرار داشت )با توجه به ابعاد متفاوت تصاویر(. توجه شود که برای هر 

اطلاعات مربوط به نواحی مغزی  فاقدبعدی -برش دو 250بیمار، حداقل 

ای از شدند، و بنابراین، بک فرایند بادگیری ماشین بهینه، به بخش عمدهمی

اگرچه، استفاده از تعداد محدودی از آنها در انجام این اطلاعات نیاز ندارد، 

 آزمایشات ضروری به نظر رسید و مورد استفاده نیز قرار گرفت. 

در انجام آزمایشات،  افزاریهای زمانی و سختبا توجه به بحث بالا و محدودیت

بعدی از هر بیمار در فرایند یادگیری ماشین استفاده شد. این -برش دو 116از

حاصل از ثابت برشی که ) های متناظر با بعد دومبرشاند از عبارتبرش  116

ه از تصاویر حجمی که از شمار (حجمی است ادهداز یک بعد دوم  نگه داشتن

-برش دو 6380از  ،در مجموع ،بنابراین ند.اشدهدر نظر گرفته 216الی  100

 استفاده شد. نآو اعتبار سنجی  هت فرایند یادگیری ماشینبعدی ج

 

 هاپيش پردازش داده 1-2

سازی کارگیری دانش و تخصص در جهت بهینهبه معنای به مهندسی ویژگی

های ورودی به راحتی و به بهترین هاست به نحوی که پس از آن دادهویژگی

مدل در نظر گرفته شده برای یادگیری ماشین ارائه شوند. هر دو مفهوم  نحو به

بخشی از مهندسی ویژگی هستند که در  سازی استانداردو  سازینرمال

گیرند. منظور از مقیاس بندی، قرار دادن مورد استفاده قرار می بندیمقياس

وسیع ای ای خاص و محدود به جای قرار داشتن در دامنهویژگی در دامنه

های یک داده را برای های بزرگ تشخیص ویژگیاست. توجه شود که دامنه

کند. از این رو، قبل از شروع فرایند یک مدل و معماری مفروض پیچیده می

بعدی در نظر گرفته -های دوسازی و استاندارد سازی برشیادگیری، نرمال

 شده صورت پذیرفت.

ما از  شبکه عصبی طور که قبلا بیان کردیم، همچنین، همان

MobileNetV2  در قسمتEncoder  معماریU_Net ایم.استفاده کرده 

ایی کار های این شبکه عصبی با ابعاد از پیش تعریف شدهآز آنجا که ورودی

های ورودی با ابعاد کنند، قبل از انجام فرایند یادگیری، ابعاد دادهمی

 بازسازی شدند. 160*160

کاناله -به اینکه ورودی شبکه عصبی مذکور تصاویری سهبراین، با توجه علاوه

کاناله -هستند )قرمز، سبز و آبی(، تصاویر را از طیف خاکستری به طیف سه

 مذکور تبدیل کردیم.

بعدی در نظر گرفته شده برای فرایند -های دودرصد برش 90در نهایت، 

ی جهت درصد مابق 10( مورد استفاده قرار گرفت و  Learningیادگیری ) 

 منظور گردید. ( Validation ) فرایند اعتبار سنجی

 

 کردن تابع زیانکمينه -2-2

 

متغیرهای شبکه در نظر گرفته  سازیبهینههای آموزش برای ی دادهمجموعه

است، به واسطه  MobileNetV2و  U_Netشده، که ترکیبی از معماری 

ستفاده قرار ( مورد ا Loss functionیک تابع زیان )  کمینه کردن

 گیرند.می

 

 :عبارت است از تابع زیان مورد استفاده در این چالش،

Sparse categorical cross entropy                          
 

توزیع ناهمگن  ،بع زیانسازی تاکمینه در اساسی هایشیکی از چال

درصد بسیار   ،ترهای تصویر در یک کلاس خاص است. به طور دقیقپیکسل

. تعلق بگیرند <<زمینهتصویر پیش >> بایست به کلاسها میزیادی از پیکسل

ن گیرند بدان معنا هستند که در ایهایی که در این کلاس قرار میپیکسل

 90بیش از  ،بنابراین است. نشدهقسمت از تصویر پلاکی از بیماری مشاهده 

که سبب کوچک  ،های یک تصویر در این کلاس قرار میگیرنددرصد از پیکسل

 ،حقیقتگردد. در می ریدر حین فرایند یادگی شدن بیش از اندازه تابع زیان

ثر از این کلاس است. برای ایجاد تعادل بیش از هر کلاس دیگری متاتابع زیان 

به  یک بردار وزن اصلاحی ،های هر کلاسبه کمک پیکسل ،هامیان کلاس

 ها در مقدار تابع زیان در نظر گرفته شد.منظور متعادل سازی اثر کلاس

 

از  .موجود هستندتابع زیان  کی سازیهای متعددی برای کمینهیاببهینه

و ...   ADAM  ،SGD  ،RMSpropتوان به ها مییابجمله این بهینه

های یابج تجربی به دست آمده با استفاده از بهینهاشاره کرد. با توجه به نتای

استفاده کردیم  ADAM یاببهینه هنگامی که از ،بهترین عملکرد ،مختلف

 مشاهده شد.

 

 زمایشاتآخروجی  - 3-2

 و با همان سرویس پایه که مبتنی بر Google Colabدر بستر زمایشات آ

ن در حالت رایگان آپیش فرض پردازنده  گیگایایتی و 12.7یک حافظه موقت 

از صورت گرفتند و  Pythonها نیز همگی به زبان سینویانجام شدند. کد 

 استفاده شد. Tensorflowکتابخانه  موجود در رهایاتوابع و ابز

 

ادگیری باید هر پیکسل زمایشات به این شکل است که مدل پس از یآخروجی 

به این  ،گانه نسبت دهدهای پنجبعدی را به یکی از کلاس-از یک برش دو 
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هایی است که پلاک بیماری در ن قسمتآنماینده  0ورت که کلاس شماره ص

  4الی   1های و کلاس (زمینهکلاس تصویر پیش)شود خیص داده نمینها تشآ

کدام با رنگ که هر  گانه هستند-های بیماری در نواحی چهارپلاکنماینده 

 گردند.مخصوص به خود مشخص می

 ( Validation ) اعتبار سنج هاینتایج حاصل بر داده :اولبخش 

به  و اعتبار سنجی فرایند یادگیری ،های قبل اشاره شدطور که در بخشهمان

برگرفته  های حجمی و متناظر با بعد دوم از داده بعدی-برش دو 6380وسیله 

 10ها برای فرایند یادگیری و داده درصد از این 90انجام شد.  از همه بیماران

حاصل از مدل نتایج درصد دیگر جهت اعتبار سنجی مدل استفاده شدند. 

  Dice scoreهای اعتبار سنجی توسط تابع موزش دیده شده بر روی دادهآ

 :هستند 1 جدول از قراربرای پنج کلاس در نظر گرفته شده 

 

بر روی  Dice scoreع گانه بر اساس تابدقت کلاس بندی پنج :1جدول 

 های اعتبار سنج.داده

99% Dice loss score “0” 

84% Dice loss score “1” 
86% Dice loss score “2” 
79% Dice loss score “3” 
94% Dice loss score “4” 

 

بعدی در -حاصل از مدل بر روی یک داده اعتبار سنج دونتایج  ،بر اینعلاوه 

.  (اندر نمایش داده شدهخآتصاویر در صفحه ) نمایش داده شده است 1شکل 

را نشان  MRIتصویر  بعدی از-یک برش دوشکل سمت چپ  ،در این شکل

نواحی ماسک گذاری شده صحیح هستند و شکل سمت  شکل میانی ،دهدمی

که همانگونه  دهند.راست نواحی ماسک گذاری شده توسط مدل را نشان می

مدل توسعه داده شده با دقت بالایی ماسک گذاری را  ،یده میشوداز شکل د

 انجام داده است.

موزش آهای های از دادعهنتایج حاصل بر زیرمجمو :دومبخش 

 :استفاده نشده

توان عملکرد مدل را بر روی ز اهمیت است که میئن لحاظ حاآبخش از این 

های های متناظر با بعد دوم دادهاز برش لزوما بعدی که-موزش دوآهای داده

های ادهها متمایز با دشود که این دادهدقت  مشاهده کرد. نيستندحجمی 

ها را در هر یک در حالی که همچنان مکان صحیح ماسک ،اعتبار سنج هستند

یابیم زمایش در میآبا این  ،حقیقتدر  شناسیم.بعدی می-های دواز این داده

تواند نتایج از بعد دوم تصاویر حجمی می بعدی-های دوکه انتخاب برش

عد ها از روی یک برش که لزوما مستخرج از بمطلوبی هنگام تشخیص پلاک

داده  3585بر روی  Dice score تابعورد یا خیر. نتایج آدوم نیستند بدست 

 :هستند 2از این نوع از قرار جدول 

 

بر روی  Dice scoreع گانه بر اساس تابدقت کلاس بندی پنج :2جدول

 مدهای اول و سومتناظر با بع بعدی-دو تفاده نشدهاسهای داده

99% Dice loss score “0” 

61% Dice loss score “1” 
81% Dice loss score “2” 
64% Dice loss score “3” 
95% Dice loss score “4” 

های دو بعدی متناظر با بعدهای اول دقت شود که این نتایج تنها بر روی برش

ی حجمی شامل هر داده ،در عمل ،اند در حالی کههمدآو سوم بدست 

های شاهد درصددر عمل  ،هایی متناظر با هر سه بعد است. بنابراینبرش

ای نتایج حاصل از مدل را بر روی چنین داده 2شکل  باید باشیم. نیز بهتری

 دهد.نشان می

 

 زمونآهای نتایج حاصل بر داده :سومبخش 
 

متناظر با بعد بعدی -های دومدل توسعه یافته را بر روی تمام برشسرانجام 

های تولید شده برای هر برش ماسکو  کارگرفتیمزمون بهآهای سوم داده

بعدی را با اتصال -های تولید شده در تصاویر دوماسک ،. سپساستخراج گردید

 ایم. تبدیل کرده NIIبعدی با فرمت -به یک تصویر سهبه یکدیگر 

 

 دهد.نشان می زمونآاده د یک نتایج حاصل از مدل را بر روی 3شکل 

 

 

 گیرینتیجه

با دقت نسبتا خوبی  دهند کهنشان می از مدل توسعه یافته مدهآبدست نتایج 

تیم  ند.انواحی چهارگانه قرار گرفتهدر محل خود و با رنگ متناسب با  هاماسک

و  امکانات سخت افزاری بهتره دهنده بر این باور هستند که با استفاده از توسع

در  هایی متناظر با هر سه بعدبار با استفاده از برشبا تکیه بر همین مدل و این

بر این باور  ،مجموعدر توان بهبود داد. نتایج حاصل را می ،فرایند یادگیری

 ،های استفاده شده در فرایتد یادگیریپایین دادهکه با توجه به حجم  ،هستیم

 داقل هزیته استخراج شده است. نتایج خوبی با ح
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