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Abstract 

Introduction: Early and accurate diagnosis of brain tumors, including precise location and size determination on MRI 

scans, is crucial for successful treatment planning. However, manual tumor detection is time-consuming. Recent 

advancements in machine learning and optimization algorithms have opened doors for automated medical image analysis. 

Neural networks, particularly deep networks with a large number of input images, have achieved high accuracy in image 

processing tasks. 

Methodology: This paper proposes a novel approach for brain tumor diagnosis using a Self-Organizing Map (SOM) neural 

network and the Walrus Optimizer (WO) algorithm. The proposed method consists of four key steps: (1) Preprocessing: Input 

MRI images undergo preprocessing to enhance their quality. (2) Segmentation: SOM performs image segmentation, dividing 

the image into distinct regions. (3) Feature Extraction: Features are extracted from the segmented brain tissue to differentiate 

between healthy and tumorous regions. These features are then used to create a feature vector. (4) Feature Selection: Due to 

the high computational cost of evaluating all possible feature combinations, the WO algorithm is employed to select an 

optimal subset of the most discriminative features extracted in the previous step (e.g., using convolutional layers, wavelet 

transforms, or Gabor filters). 

Results: The proposed method is implemented and evaluated using MATLAB software. Performance is measured using 

standard metrics like precision, accuracy, recall, and F1-score. The proposed approach utilizing SOM and WO achieves an 

accuracy of 92%, demonstrating a significant improvement of 16% compared to the baseline method with 76% accuracy. 

Additionally, it surpasses the accuracy of a method employing the Reptile Search Algorithm by 10%. 

Discussion: The superior accuracy of the proposed method can be attributed to the combined strengths of the SOM neural 

network's ability to learn complex relationships in the data and the WO algorithm's effectiveness in selecting the most 

informative features for brain tumor classification. 
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از طرف  بسیار مهم است.، یهای پزشکگروه یو اندازه آن برا  MRIتومور در قیمحل دق کردنمشخصزودهنگام و  صیتشخ ده:کیچ

 خیصباعث تش، فراابتکاری هایروشو  نیماش یریادگیدر  ریاخ هایپیشرفتبر است. زمان، های مغز و توموربافت یدست صیتشخ، دیگر

، رودمیکارهب امروزهکه  است هاییروش نیترموفق از شبکه عصبی، ریاند. در پردازش تصوشده یپزشک یربرداریتصو یالگوها بندیدستهو 

 ردکیرو کداشت. در این مقاله یخواهند ییبالا صیو دقت تشخ هستند یادیز یهاهیلا دارای، باشد ادیز یورود ریاگر تعداد تصاو چون

، . مرحله اولشودمیارائه (WO) ییایدر فیل سازبهینهالگوریتم و  SOMشبکه عصبی با استفاده از  یتومور مغز صیتشخ یبرا دیجد

بندی گیرد. قطعهصورت می SOMبندی تصویر بر مبنای شبکه عصبی قطعه، گیرد. در مرحله دومبرمیپردازش تصاویر ورودی را درپیش

گیرد. یماستخراج ویژگی صورت، است. در مرحله سوم طرح پیشنهادی، دهنده آنبندی تصویر به نواحی تشکیلتصویر به معنای تقسیم

جاد منظور ایبههای استخراج شده گردند و ویژگیمیاز بیمار از بافت مغز استخراج لمهای سامنظور قیاس نمونهها بهویژگی، در این مرحله

 کنندهزیمتماهای ی از ویژگیانهیبهمنظور انتخاب زیرمجموعه پذیرد. بهمیانتخاب ویژگی صورت، روند. در مرحله چهارممیکاریک نمونه به

اتی با توجه به سربار محاسب، تبدیلات موجک و فیلتر گابور، شده در لایه کانولوشنهای ایجادیان تعداد بالای ویژگیاز م، ی مغزیهابافت

است. شدهبه کار گرفته سازیشبیه جهت متلب افزارگردد. نرممیفیل دریایی استفاده سازبهینهاز الگوریتم ، ی متعددهاحلراهبالا در تولید 

و  SOMباشد. دقت روش پیشنهادی مبتنی بر شبکه عصبی می F-Measure و فراخوانی، صحت، دقت حاوی طرح ارزیابی پارامترهای

است. درصد بهبود داشته 17، استدرصد بوده 67به طرح پایه که دقت است نسبت درصد بوده 22یی که ایدر فیل سازبهینهالگوریتم 

علت  است.درصد بهبود داده 11را به میزان  معیار دقت خزنده وجویجستالگوریتم همچنین روش پیشنهادی نسبت به روش مبتنی بر 

 .باشدیم یژگیجهت انتخاب و ییایدر لیف سازبهینه تمیو ادغام آن با الگور یقدرت شبکه عصب، یشنهادیدقت در روش پ اریبهبود مع

  .ییایدر فیل سازبهینهالگوریتم ، SOMشبکه عصبی ، انتخاب ویژگی، یتومور مغز صیتشخ :یدیلک یهاواژه
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 .مقدمه. 1
. ]2[ ]1[نمود مختلف استفاده هایحوزهدر  توانمی عصبی هایشبکهاز 

واحد کنترل ، مغزیکی از کاربردهای آن در تشخیص تومور مغزی است. 

، هیتومور در مراحل اول صی. تشخرودمیشماربه بدن انسان یمرکز

 ماریمرگ ب به یعنی؛ تأثیرگذار استو بر مغز  پذیر نیستامکان

های غیرطبیعی در با وجود سلول ی. تومور مغز]3[گردد میمنجر

 میخخوش، یمغز ی. تومورهاگرددمیتشریحهای مغز بافت

 شرویپ و عیهای شا. از سرطانهستند( ی)سرطان میبدخ ای( یسرطانری)غ

 نظیر دو نوع تومورکرد. ی اشارهمغز میتومور بدختوان به می در جهان

که در مغز  هیاول یتومورها، داردوجود هیثانو یو تومورها هیاول یتومورها

از بدن  یگرید هیکه از ناح هیثانو یو تومورها آیندبه وجود می

، یتومور مغز صی. در تشخکنندمیپیدا بسطبه مغز  و شودآغازمی

باشد و ی حائز اهمیت میاندازه و محل تومور مغز قیدق تشخیص

پذیر است امکان( MRI) یسیپرتو مغناط یربرداریبا تصو تشخیص آن

]4[ .MRI ، یتومور مغز صیتشخ جهت یحیترج یربرداریهای تصوراهاز 

 تومور صیتشخو نوع ، مکان، اندازه خصوصدر  قیاطلاعات دق افتیو در

در  کلیدینقش ، یاطلاعات چندوجه کارگیریبه .]5[باشد می

ی که هایروش بیشتر، وجود نیبا ا دارند.بندی تومور مغز تقسیم

متمرکز  قیعم ییهای معنابر استخراج و انتخاب ویژگیدارند وجود

های با معنا و ویژگی که بعضی دیگر ممکن استدرصورتی، هستند

 توانمی .]7[نادیده بگیرند  را یبندمیمسئله تقس یخاص برا تیاهم

سزایی برخوردار است و هاز اهمیت ب یتومور مغز صیتشخنمود که بیان

 زودهنگام و درمان صیتشخ .]6[باشد میبرانگیز چالش اریبسیک کار 

که در  باشدمی ینوع سرطان نیترعیاست و شاضروری ، یتومور مغز

نوع مناسب تومور در  کردنپیدا. یابدبروز میسالان کودکان و بزرگ

 صیخاص و تشخ درمان کی جادیااساسی جهت بخش ، هیمراحل اول

-مشخصزودهنگام و  صی. تشخ]8[ درمان است مبنایبر  ماریپاسخ ب

، یهای پزشکگروه یو اندازه آن برا  MRIتومور در قیمحل دق کردن

 ریتصو زآنالیدر  یمرحله مقدمات کی، ریبندی تصوتقسیم بسیار مهم است.

 کی، یتومور مغز یدست صیتشخ، . از طرف دیگر]2[است  یپزشک

 .]11[باشد میخطرناک ، جهتبدین و شودمیمحسوب یتهاجم ندیفرآ

به  و بر استزمان، های مغز و توموربافت یدست صیتشخ، از سوی دیگر

 .استاپراتور  تیبه وضعوابسته های مغز بافت ادیز یدگیچیپ خاطر

 دهندیصتشخمسائل را  نیتا ا کنندمطالعهرا  ریتصاو باید زیکارشناسان ن

، جهی. در نتنماینداثر بی، هاآن ابیرا در غ یمیو قد یسنت یکردهایو رو

ت اس مفید، های خودکارروش کارگیریبه، تومور قیدق نهیمعا منظوربه

مود. نی استفادهفراابتکار یهاتمیالگوراز  توانمیبرای این منظور  .]11[

 دهیچیپ یسازنهیحل مسائل به یمعمولاً برا یفراابتکار یهاتمیالگور

 یسازنهیمسائل به یحت ای ریمس یزیربرنامه ی وبندمانند مسائل زمان

از  یامجموعه یفراابتکار یهاتمی. الگورشوندمیچندهدفه استفاده

 از طریق ییبهبود کارا یهوشمند را برا یابتکار هایروشها و یاستراتژ

. کنندیمیمعرف یمحاسبات یهانهیو کاهش هز دهیچیحل مسائل پ

 یو جهان یمحل یاز جستجو یبیاز ترک دیجد یفراابتکار یهاتمیالگور

فتن گرو اجتناب از قرار عیسر ییهمگرا نیکه تعادل ب کنندیماستفاده

با ظهور ، از طرف دیگر .کندیرا متعادل م یمحل نهیبه یهاحلدر راه

از مسائل مستلزم پرداختن به مجموعه  یاریبس، بزرگ یهاعصر داده

 و پردازش لیو تحل هیدر تجز عیتسر یبزرگ است. برا اسیمق یهاداده

به  دتوانمیکرد. استفاده یفراابتکار هایالگوریتماز  توانمی هاداده نیا

نند و کافتیدر ترسریعرا  دیکند تا اطلاعات مفکمک گیرندگانتصمیم

 کردیرو کدر این مقاله ی .]12[ حل مسئله را بهبود بخشد سنجیامکان

و  SOMشبکه عصبی با استفاده از  یتومور مغز صیتشخ یبرا دیجد

. دلیل انتخاب شودمیارائه 1(WO) ییایدر فیل سازبهینهالگوریتم 

یگر این فراابتکاری د هایالگوریتمفیل دریایی از بین  سازبهینهالگوریتم 

 اریو عملکرد بسخاص  یداریپا یهایژگیو، با ساختار ساده است که

 رمحدودیمحدود و غ مسائل یهاحلبه راه دنیتحقق بخش یبرا یرقابت

در گله  "2رهبران"است که  نیا ینوآور است.شده شنهادیپ مؤثرتر طوربه

 ثیرتأهستند که جهت گله را تحت  یاکنندهنییتععامل  فیل دریایی

مرگ توسط  ای یرید از دستگتوانمی ییایدرفیل گله  .دهندمیقرار 

 تی( و به رشد جمعیمحل نهیکند )افتادن در بهیریجلوگ انیشکارچ

 .ابدیمنظم دست طیمح کی( در یجهان نهیبه ی)جستجو برا

 هایروش، دومدر ادامه ساختار مقاله به این شرح است که در بخش      

. وندشمیی مرور مغز یتومورها یبنددستهپیشین در زمینه تشخیص و 

نتایج ، شود. در بخش چهارممیروش پیشنهادی بیان، در بخش سوم

سه افزار متلب تحلیل و مقایسازی روش پیشنهادی با استفاده از نرمشبیه

 .شوندمیبیان هاو پیشنهاد گیرینتیجه، . در بخش پنجمشوندمی

 

 پیشینه تحقیق .2
ده با استفا، یمغز یتومورها یبنددسته یبرا ایگو کردیرو کی، ]13[ر د

 نیند. چاندکردهکانولوشن ارائه یعصب یهاو شبکه یانتقال یریادگیاز 

را  Xceptionو  MobileNet-V2 ،ResNetاز جمله  CNN یمعمار

مدل  مؤثرترین عنوانبه MobileNet-V2، است ذکرقابل. اندنمودهیبررس

 .درسی ٪28.45 ریچشمگ Fl ازیظاهر شد و به امت

 یبنددسته یبرا یمدل چندوجه کیعملکرد  یابیارز، ]14[ر د     

انجام شده  یخاکستر ریتصاو عنوانبهپردازش شده  MRI یهااسکن

 رایز ،مشابه هستند یهستند و مطابق با کارها دوارکنندهیام جی. نتااست

 تیو شفاف حیبه توض ازیبر ن نی. همچنرسدمی %28دقت مدل به حدود 

 .اندکردهتأکید یانسان یمنیکنترل و ا نیتضم یبرا

که  اندکردهشنهادیرا پ دیجد نیماش یریادگیروش  کی، ]15[ر د     

 یرا برا EHDMO4 یسازنهیبه تمیو الگور GRU3 یهاشبکه یایمزا

شبکه  ینوع GRU یها. شبکهکندیمبیترک یتومور مغز صیتشخ

مانند  یمتوال یهاداده توانندی( هستند که مRNN5) یبازگشت یعصب

ه ک دهدمینشان جیکنند. نتارا پردازش یزمان یهایسر ای یعیزبان طب

را از  یمغز یتومورها یو قو قیدق طوربهد توانمی یشنهادیروش پ

  دهد.صیتشخ MRI ریتصاو
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 ی. برااندکردهشنهادیپ MRI ریتصاو یرا برا fCm7 تمیالگور، ]17[ر د     

-خابانترنگ  هایویژگیبافت و ، شکل ترینمرتبط، یدگیچیکاهش پ

را در تمام  یمداوم دقت بالاتر طوربه یشنهادیپ بنددسته. اندشده

 شیافزا نی. ادهدیمموجود نشان یهابا مدل سهیتومور در مقا یهاکلاس

 و کندیمتأکید یشنهادیپ بنددسته یمداوم در دقت بر عملکرد قو

 یتر تومور مغزاعتمادقابلو  ترقیدق یبنددسته یآن را برا لیپتانس

 است.شدهاستفاده Kaggle یها. دادهدهدیمنشان

با  یمغز یتومورها قیدق بندیدسته یاتیبه چالش ح، ]16[ر د     

به  دیجد یسازنهیبه کردیرو کی. اندپرداخته یاستفاده از هوش مصنوع

 یتومور مغز یبنددسته یبرا قیعم یریادگیهمراه با  PSCSنام 

از  برداریبهرهرا با بهبود  بندیدسته ندیفرآ PSCS. اندنمودهشنهادیپ

 نهیفاخته به یجستجو تمیازدحام ذرات با استفاده از الگور سازیبهینه

 قیعم یریادگیرا با استفاده از  یتومور مغز یهاداده، . سپسکندمی

 تومور خاص کیمختلف مرتبط با  یهاکلاس ایها گروه ییشناسا یبرا

 .اندکردهیبنددسته PSCS یسازنهیبه روشهمراه با 

 یرا برا افتهیبهبود  قیعم یریادگیبر  یمدل مبتن کی، ]18[ر د     

، پردازشپیش. اندکردهشنهادیپ یمغز یکارآمد تومورها صیتشخ

از  یبرخ بندیدستهو  یژگیانتخاب و، یژگیاستخراج و، بندیتقسیم

هبود ب ی. برادهندمیلیرا تشک یشنهادیهستند که مدل پ ییندهایفرآ

 یبیکتر لتریبا استفاده از ف پردازشپیشمراحل ، غزم ریتصاو تیفیک

علاوه  .شودمیاستفاده انهیو م نیانگیم، یگاوس یلترهایاز ف شدهساخته

 یاسازجد یبر آستانه برا یو مبتن یکیمورفولوژ بندیتقسیم، نیبر ا

 یبرا GLCM6بر  یمبتن روش. از شودمیتومور از بافت سالم مغز استفاده

-مناطق تومور استفاده ییشناسا یبافت و شدت برا یاستخراج الگوها

-انجام WSSOA8 یبا استفاده از فراابتکار نهیبه یژگی. انتخاب وشودیم

 قیدق صیتشخ ی( براDCNN2) قیعم یشبکه عصب، تی. در نهاشودمی

 .شودمیتومورها استفاده 

 یژگیانتخاب و کیانجام  یبرارا  AMRFO11 یسازنهیبه، ]12[ر د     

انجام  نیاز حد برازش در ح شیاز مسئله ب یریجلوگ یبرا مؤثر

در  یقیپارامتر کنترل تطب یراتژ. استاندکردهشنهادیپ یبنددسته

AMRFO رمجموعهیانتخاب ز نیجستجو در ح ندیبهبود فرآ یبرا 

انجام  یبرا LRIFCM11 یعنی fCm تمیاست. الگورشدهگنجانده یژگیو

 یبرا ALSTM12روش . استشدهتومور استفاده ینواح یبندمیتقس

 انتخاب شده توسط هایویژگی هبا توجه ب یانواع تومور مغز بندیدسته

AMRFO نیمورد استفاده در ا هایداده. مجموعه استشدهاستفاده 

از  اندعبارت AMRFO-ALSTMروش  یابیارز یبرا یقاتیمطالعه تحق

BRATS 2017 ،BRATS 2018  مغز  هایدادهو مجموعهFigshare .

پیشین  هایپژوهشبرای روش پیشنهادی با  دقت شاخص گیریاندازه

 است.شدهمقایسه

فات با تل یپزشک ستیزودهنگام سرطان مغز حسگر ز صیتشخ، ]21[ر د

 تالسیکر بریف یفناور مبنایتراهرتز بر  میبالا در رژ تیکم و حساس

، تومورها حاوی یرعادیغ یهای مغزسلولاند. کردهی را بررسیفوتون

 قادر به شناسایی شدهارائه. حسگر باشندمی میهای بدخسلولو  صدمات

 دیگربا  قیاسدر  زیبالا و تلفات ناچ ینسب تیبا حساس متفاوتانواع  نیا

، علاوهه ب. تاس یفوتون ستالیکر بریبر ف یپزشکی مبتنزیست یحسگرها

مرتبط  ینوبلور فوت بریف اتیحسگر ارائه شده و ادب میان قیدق قیاس کی

 است.گرفتهصورتشده و ساختار ارائه یتأیید صحت اثربخش جهت

با ی چندوجه یبندی تومور مغزو دسته صیتشخ، ]21[ر د      

 نجاقکسازی سبهبودیافته بهینه تمیو الگور یادگیری عمیق کارگیریبه

. در استهمرحله اجرا شد 5 در شدهارائهچارچوب اند. کردهرا بررسی

ر ب یکنتراست مبتن تیروش تقو کی، شدهارائهچارچوب  هیمرحله اول

ومور ت یبندمیروش تقس کی، است. در مرحله بعدشده شنهادیپ وژنیف

بر  یلصا ریتصاو یسپس رو و اندکردهشنهادیپ یادگیری عمیق مبنایبر 

از  CNNمدل  کی، . به دنبال آناستشدهکانتور فعال نگاشت  مبنای

 ریتصاو یبه دو روش رو EfficientNetB0به نام  شدهدهیدقبل آموزش

. شدهو آموزش داد میتنظ یخوبتومور به یسازیمحل ریو تصاو افتهیبهبود

دیافته هبوب تمیالگور ککارگیری یبهبا  ییها در مرحله نهاویژگی نیبهتر

 اند.شدهسازی سنجاقک انتخاببهینه

با  یتومور مغز صیتشخ جهت دیجد کردیرو کی، ]22[ر د     

 کی ،تحقیق نیدر ااند. نمودهپیشنهاد قیعم یریادگیروش  کارگیریبه

 شنهادیپ ماندهیباق یهابر شبکه یشده مبتناصلاح U-Netساختار 

 یدگیچیو پ یاصل U-Netدر بخش رمزگذار  یادوره صورتبهکه اند کرده

 یرو شدهارائه U-Net. مدل شودمیدر بخش رمزگشا استفاده کسلیپ ریز

با دقت  یتومور مغز یبندمیچالش تقس نظیر اریدو مجموعه داده مع

. استقرارگرفته یابیارزمورد  %22.21و  %23.41 بیبه ترت یبندمیتقس

تومور کامل ، (13TCتومور به سه دسته هسته تومور ) ینواح ریز، علاوهه ب

(WT14 و هسته )کنندهتقویت (15ECدسته )اندشدهبندی.  

های روش کارگیریبهبا  را نوآورانه تومور مغز صیتشخ، ]23[ر د     

-شدهبه کار گرفته یروش شبکه عصباند. نمودهپیشنهاد قیعم یریادگی

و  گانچمور ینوکل یسازنهیبه، زنبورعسل ینوکل یسازنهیکه از به است

 تمیالگور، یگرگ خاکستر یسازنهیبه، ازدحام ذرات یسازنهیبه

 یژگیو نیبهتر خابانت یبرا کیژنت تمیالگورو  نهنگ یسازنهیبه

 CNNبند دسته توسط یمغز یتومورها شناسایی. اندکردهاستفاده

 و صحت، دقت یپارامترها کارگیریبهبا  ستمیس نی. ااستشدهحاصل

سازی های مدرن بهینهاز روش گرید یکیعملکرد خود را با ، یفراخوان

 تونیانویسی پدر زبان برنامه ستمین سیسازی اپیاده .استنمودهسهیمقا

 .شدانجام

و  صیتشخجهت  را قیعم یریادگیرویکردهای  لیتحل، ]24[ر د     

نج مدل و پ یشبکه عصب تمیالگوراند. دادهی انجامبندی تومور مغزتقسیم

 جهت( 17TLآموزش انتقال ) کارگیریمنظور بهرا به قیعم یریادگی

، مدل. دقت انددادهقراراستفاده مورد  یمغز یتومورها یبنددسته

ResNet50  وDenseNet121 93.23 استهدرصد بود.  
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 قیعم یریادگی کارگیریبهبا  یتومور مغز صیتشخ، ]25[ر د     

-دهی بوهای عصبشبکه پژوهش درباره نیااند. نمودهرا پیشنهاد هوشمند

 کسیااشعه  کارگیریبهبا  یمغز یتومورها صینحوه تشخ علاوهه ب؛ است

منجر  درمان یکنواختی شیو افزا عیتسر به است کهکردهتشریحرا  MRIو 

-صورت Jupyterو نوت بوک  تونیبا کمک پا پژوهش نی. ااستشده

های مدل کارگیریبهبا  قیهای عماستخراج ویژگی، نجایاست. در اگرفته

 .شدحاصل، بودندکه از قبل آموزش داده شده CNN قیعم

خودکار تومور مغز  را جهت شناسایی قیعم یشبکه عصب، ]27[ر د     

 DCNN متعدد یهامدل قابلیت یبررس، اند. هدفنمودهپیشنهاد MRIاز 

 و صیتشخ جهتانتقال  یریادگی کارگیریبهبا  دهیدآموزش قبلاز 

 با آموزش انتقال یاست. از مدل مفهومبوده ماریمغز ب ریتصاو شناسایی

(TL )بازخوانی، ٪28.28دقت  به و اندنمودهتأیید آن استفاده جهت 

 یتومور مغز صیتشخ تمیالگور. انددهیرس ٪26.43 صحت و 26.51٪

 .استی داشتهبهترعملکرد ، موجود یهااز مدل TLبر  یمبتن

 کارگیریبهبا  یبندی تومور مغزو دسته به تشخیص، ]26[ر د     

 تحقیق نیا اند.پرداخته CNN-LSTMروش  مبنایبر  قیعم یریادگی

 قادرندها  LSTM، گرددبیترک LSTM کیکه با است نموده شنهادیپ

جموعه . منمایندلیها را تکماستخراج ویژگی جهتی شبکه عصب قابلیت

 ریتصو 324و  یهای آموزشعکس از مجموعه 2861، داده به دو بخش

 .شدبندی های آزمون تقسیماز مجموعه

 یریادگیبا استفاده از مدل را  MRI یتومور مغز صیتشخ، ]28[ر د     

 یهامجموعه داده. انددادهانجام کیلجست ونیبر رگرس یمبتن ماشین

ADNI-1  وADNI-2 آموزش مدل  یبراTSLR و  شوندمیاستفاده

. در شوندمیانتخاب شیآزما برای بلادرنگ MRI مغز یهانمونه نیهمچن

درصد و  26.2 صحت، درصد 26مانند دقت  یعملکرد یارهایمع، تینها

شده و سهیموجود مقا یهادرصد به دست آمد که با مدل 26 فراخوانی

  .اندشده یشناسمتوجه عملکرد بهتر روش

و  صیتشخ یبرا را یبر منطق فاز یمبتن ستمیس، ]22[ر د     

از  یادادهمطالعه از مجموعه  نیا. اندکردهارائه یتومور مغز بندیدسته

تومور و سالم بود.  ریشامل تصاوکرد که استفاده MRI یمغز ریتصو 253

 ازیتام، . دقتاستکردهافتیدر یورود عنوانبهرا  یژگیدو و یفاز ستمیس

F1 ،اهش . با کشودیماستفاده یفاز جینتا یابیارز یبرا فراخوانیو  صحت

به  تواندیم کردیرو نیا، اعتمادقابل جیو ارائه نتا یمداخلات انسان

ه منجر ک کندکمک قیو دق موقعبه یریگمیدر تصم یمتخصصان پزشک

 بالقوه نجات جان افراد شود. و ماریب جیبه بهبود نتا

با استفاده از  را چندوجهی ریدر تصاو یتومور مغز صیتشخ، ]31[ر د

 زهایبردن نو نیاز ب یبرا CGBF روش. انددادهانجام  یبیترک هایویژگی

 لیدبا تب دهیچیموجک پ لیشده است. تبد یمعرف یچندوجه ریدر تصاو

Hybrid DTCWT-WHT استخراج مجموعه  منظوربهگابور  لتریو ف

. استشده شنهادیموجک مربوطه پ لیاز تبد هایژگیاز و یضرور یبیترک

در  یتومور مغز قیدق ییشناسا یبرا DTCWT-WHT یبیترک کردیرو

 AMO، چارچوب نی. در اشودیماستفاده Multi-Modality یمغز ریتصاو

و  استشدهشنهادیپ یژگیو یاز بردارها یاتیح یهایژگیانتخاب و یبرا

 .بردیم نیرا از ب یرضروریغ یهایژگیو

 یکردهایبا استفاده از رورا  MRI یتومور مغز صیتشخ، ]31[ر د     

، یژمانند انر ییهایژگیو. انددادهانجام ماشین یریادگیو  قیعم یریادگی

-استخراج GLCM سیو کنتراست با استفاده از ماتر یآنتروپ، نیانگیم

( در %28) یژگی( و و%22) تیحساس، (%26.23دقت ) . میزانشوندمی

 است.آمدهبه دست  مغز MRI ریبافت ناهنجار و نرمال از تصاو صیتشخ

با  را تومور مغز صیتشخ یبرا MRI ریتصاو بندیبخش، ]32[ر د     

UNet بر  یمبتنShuffleNet یبیتابع تلفات ترک کیاز . انددادهانجام 

ه . شبکاندکردهاستفاده برداریبهرهاکتشاف و  نیتعادل بهتر ب یبرا

نشان  شیآزما جیشد. نتاشیآزما 2118و  BraTS 2017در  یشنهادیپ

 .کندیمموجود بهتر عمل هایروشاز  Shuffle-UNetکه  داد

 یبرا فردمنحصربهبر تک مدل  یمبتن کردیرو کی، ]33[ر د     

-کوچک ارائه شده هایدادهمجموعه  یبر رو یمغز یتومورها بندیدسته

 شودیماستفاده RegNetY-3.2Gشده به نام اصلاح DCNN کیاست. 

 روشاست. شده کپارچهی DropBlockو  DropOut میکه با تنظ

RandAugment کوچک استفاده هایدادهکاهش مشکل مجموعه  یبرا-

 .شودمی

 صیتشخ یبرا سازیبهینه هایروشمختلف و  یعملکردها، ]34[ر د     

 یریادگی یهاهنگام آموزش مدل. اندشدهیابیارز MRI یتومور مغز

د. شاستفاده هاآنعملکرد  یریگاندازه یبرا انیاز توابع مختلف ز، قیعم

 BINARY سازبهینهنسبت به  ADAM سازبهینه

CROSSENTROPHY یشنهادیداشت. روش پ یو تلفات کمتر تردقیق 

 توانیم نیبنابرا، دادنشان MRI یهادرصد اسکن 26سرطان مغز را در 

 کرد.استفاده هیاول صیتشخ یاز آن برا

 

 پیشین هایروش(: مرور 1جدول )

 الگوریتم سال نویسنده مرجع

]13[ 

 یبرا ایگو کردیرو کیارائه 

، یمغز یتومورها یبنددسته

 یلانتقا یریادگیبا استفاده از 

 کانولوشن یعصب یهاو شبکه

2124 

 یهاشبکه یمعمار

کانولوشن از  یعصب

-MobileNetجمله 

V2 ،ResNet  و
Xception 

]14[ 

 کیعملکرد  یابیارزانجام 

 یبرا یمدل چندوجه

 MRI یهااسکن یبنددسته

 ریعنوان تصاوپردازش شده به

 یخاکستر

 یمدل چندوجه کی 2124

]15[ 

 یهاشبکه یایمزا بیترک

GRU یسازنهیبه تمیو الگور 

EHDMO صیتشخ یبرا 

 یتومور مغز

2124 

 GRU یهاشبکه

 یشبکه عصب)

 تمیو الگور (یبازگشت

 یسازنهیبه
EHDMO 

]17[ 
 یبرا fCm تمیالگور شنهادیپ

 MRI ریتصاو
2124 fCm 
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]16[ 

بندی دسته یاتیچالش ح

با  یمغز یتومورها قیدق

 یاستفاده از هوش مصنوع

2124 

PSCS ،یریادگی 

سازی بهینه، قیعم

، ازدحام ذرات

 فاخته یجستجو

 الگوریتم سال نویسنده مرجع

]18[ 

ر ب یمدل مبتن کی شنهادیپ

 افتهیبهبود  قیعم یریادگی

کارآمد  صیتشخ یبرا

 یمغز یتومورها

2124 

 قیعم یریادگی

روش ، افتهیبهبود 

، GLCMبر  یمبتن

، WSSOA یفراابتکار

 قیعم یشبکه عصب

]12[ 

 یسازنهیبه شنهادیپ

AMRFO کیانجام  یبرا 

 یبرا مؤثر یژگیانتخاب و

از  شیاز مسئله ب یریجلوگ

انجام  نیحد برازش در ح

 یبنددسته

2124 

 یسازنهیبه

AMRFO ،تمیالگور 

fCm یعنی 

LRIFCM ، روش
ALSTM 

]21[ 

زودهنگام  صیتشخبررسی 

 ستیسرطان مغز حسگر ز

با تلفات کم و  یپزشک

 تراهرتز میبالا در رژ تیحساس

 بریف یفناور مبنایبر 

 یفوتون ستالیکر

2123 
 بریف یفناور

 یفوتون ستالیکر

]21[ 

دی بنو دسته صیتشخبررسی 

با ی چندوجه یتومور مغز

 و یادگیری عمیق کارگیریبه

بهبودیافته  تمیالگور

 سازی سنجاقکبهینه

2123 

، یادگیری عمیق

ه بهبودیافت تمیالگور

 سازی سنجاقکبهینه

]22[ 

 دیجد کردیرو کپیشنهاد ی

 با یتومور مغز صیتشخ جهت

 یریادگیروش  کارگیریبه

 قیعم

2123 
، U-Netساختار 

 قیعم یریادگی

]23[ 

نوآورانه  صیتشخپیشنهاد 

 کارگیریبهبا  تومور مغز

 قیعم یریادگیهای روش

2123 

، قیعم یریادگی

، زنبورعسل ینوکل

و  گانمورچ ینوکل

گرگ ، ازدحام ذرات

و  نهنگ، یخاکستر

 کیژنت

]24[ 

رویکردهای  لیتحلانجام 

جهت  قیعم یریادگی

ور بندی تومو تقسیم صیتشخ

 یمغز

2122 

شبکه  تمیالگور

و پنج مدل  یعصب

 قیعم یریادگی

]25[ 

تومور  صیتشخپیشنهاد 

 یریادگی کارگیریبهبا  یمغز

 هوشمند قیعم

2122 
 قیهای عممدل

CNN 

]27[ 

 قیعم یشبکه عصبپیشنهاد 

خودکار تومور  جهت شناسایی

 MRIمغز از 

 قیعم یشبکه عصب 2122

]26[ 

بندی تومور و دسته تشخیص

 یریادگی کارگیریبهبا  یمغز

-CNNروش  مبنایبر  قیعم

LSTM 

 CNN-LSTMروش  2122

 الگوریتم سال نویسنده مرجع

]28[ 

 یتومور مغز صیتشخانجام 

MRI  با استفاده از مدل

 بر یماشین مبتن یریادگی

 کیلجست ونیرگرس

2124 

ماشین  یریادگی

 نویبر رگرس یمبتن

 کیلجست

]22[ 

ق بر منط یمبتن ستمیسارائه 

و  صیتشخ یبرای فاز

 یبندی تومور مغزدسته

 یمنطق فاز 2124

]31[ 

 یتومور مغز صیتشخانجام 

با  چندوجهی ریدر تصاو

 یبیهای ترکاستفاده از ویژگی

2124 

 لیتبد، CGBFروش 

با  دهیچیموجک پ

 Hybrid لیتبد

DTCWT-WHT  و

 گابور لتریف

]31[ 

 یتومور مغز صیتشخانجام 

MRI یکردهایبا استفاده از رو 

 یریادگیو  قیعم یریادگی

 ماشین

2124 
و  قیعم یریادگی

 ماشین یریادگی

]32[ 

 ریبندی تصاوبخشانجام 

MRI تومور  صیتشخ یبرا

بر  یمبتن UNetبا  مغز
ShuffleNet 

2123 UNet بر  یمبتن
ShuffleNet 

]33[ 

بر  یمبتن کردیرو کیارائه 

 یفرد براتک مدل منحصربه

 یمغز یبندی تومورهادسته

های مجموعه داده یبر رو

 کوچک

2123 DCNN 

]34[ 

مختلف و  یعملکردهای ابیارز

 یسازی براهای بهینهروش

 MRI یتومور مغز صیتشخ

 قیعم یریادگی 2123

 

 روش پیشنهادی .3
های هدف طرح پیشنهادی این است تا یک سیستم تشخیص عارضه

گردد که ترکیبی از حاوی پنج مرحله ارائه MRIمغزی بر مبنای تصاویر 

ری از گیبا بهره .)مبتنی بر الگو( و فاقد نظارت است شدهنظارتدو روش 

پوشش  هاآنمعایب ، های یادگیری ماشینی هر دو گروه روشهاتیمز

 سازنهبهیشود. نوآوری اصلی روش پیشنهادی استفاده از الگوریتم میداده

  فیل دریایی برای مرحله انتخاب ویژگی است.
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 ورودیپردازش تصاویر مرحله اول: پیش. 3-1
 گیرد. عملیاتپردازش تصاویر ورودی را در برمیپیش، فاز اول

 یکنواختی میزان و اطلاعات استخراج جهت بهبود در پردازشپیش

پردازش در تصاویر پیش شود. عملیاتمیمختلف انجام مراحل طی هاداده

 دادنقرار مدنظر اندازه با سازینرمال، تصویر نویز دربرگیرنده کاهش

-کناز اتصال پیوندهای ضعیف و، عرض تصاویر و طول حداکثر و حداقل

پیکسلی( است. از آنجاکه اندازه  تک)یکسان  با ضخامت تصاویر سازی

برای سهولت در ، یابدمیتصویر اخذشده متناسب با فاصله تغییر

ازی سنرمال، تصویر بافت مغز، محاسبات و استقلال از این تغییر اندازه

 گردد.می

 بندی تصویرمرحله دوم روش پیشنهادی: قطعه .3-2

-صورت SOMبندی تصویر بر مبنای شبکه عصبی قطعه، در مرحله دوم

 بندی تصویر به نواحیبندی تصویر به معنای تقسیمگیرد. قطعهمی

عناصر مختلف موجود در تصویر ، است. قطعات تصویر، دهنده آنتشکیل

 رنگ یکنواخت هستند. نواحی شدت نور یا، باشند که از لحاظ بافتمی

 .باشند قطعه آن با توجهیقابل دارای تفاوت بایستی قطعه پیرامون یک

 MRIدر تصویربرداری پزشکی که خروجی آن برای مغز تحت عنوان 

حوه ها و بررسی نمنظور تشخیص و شناسایی بیماریبه، استشدهشناخته

 یک روش، بندیبندی شود. خوشهقطعه، رشد تومورها بایستی تصویر

بندی آن به شود که یک تصویر را با ناحیهمیبندی محسوبقطعه

بندی شهعمل خو SOMشبکه عصبی  نماید.تحلیل می، های متعددگروه

دهد و با کمی تغییرات در شبکه از آن جهت میها انجامرا بر روی داده

هم  تواندگردد. این کار میهای تصویر استفاده میبندی پیکسلخوشه

که اپذیرد. ازآنجهم روی تصاویر سیاه و سفید صورت روی تصاویر رنگی و

ز یک اگردند که هرمیای مشخصسه مؤلفهتصاویر رنگی با یک بردار 

سبز و آبی است در ، های قرمزدهنده یکی از رنگها نشانمؤلفه

نزدیکی بندی بایستی هر سه مؤلفه را جهت بررسی معیار خوشه

ه کا در تصاویر سیاه و سفید ازآنجاام؛ دادبررسی قرار ها موردپیکسل

نها در محاسبات ت، شودمیدادها یک ویژگی شدت رنگ نشانتصویر تنها ب

 گیرد.میهمان یک مؤلفه مورد استفاده قرار

 مرحله سوم روش پیشنهادی: استخراج ویژگی .3-3

ها ویژگی، گیرد. در این مرحلهمیاستخراج ویژگی صورت، در مرحله سوم

د و گردنمیخراجهای سالم از بیمار از بافت مغز استمنظور قیاس نمونهبه

ن روند. چندیمیکارمنظور ایجاد یک نمونه بهشده بههای استخراجویژگی

شده موجود است. ای استخراج ویژگی از تصویر نرمالروش متداول بر

 جکتبدیل مو، سهای تصویر در حوزه فرکانگیری از ویژگیمنظور بهرهبه

وش تبدیل ر، رود. در بینایی کامپیوتریمیکارروی تصویر و فیلتر گابور به

رز ن همانند مهای اصلی و مدنظر آبتوان خصیصه کهیطوربهیک تصویر 

بسیار مهم است. تبدیل گسسته موجک جهت ، نمودپیرامون را استخراج

 افقی و قطری، های تصاویر مربوطه از سه فیلتر عمودیاستخراج مؤلفه

اج تبدیل موجک را جهت استخر، روش پیشنهادی، نمایندمیاستفاده

-های جهتلبه، چون این تبدیل، بردمیکارهای حوزه فرکانس بهویژگی

از تصویر اولیه  تبدیل موجک یابد. مجموعه ضرایبخوبی میدار را به

 شود.میبند دادهورودی به دسته عنوانبه

 روش پیشنهادی: انتخاب ویژگیمرحله چهارم  .3-4

منظور انتخاب پذیرد. بهمیرتانتخاب ویژگی صو، در مرحله چهارم

ان یاز م، ی مغزیهابافت زکنندهیمتماهای ی از ویژگیانهیبهزیرمجموعه 

تبدیلات موجک و ، شده در لایه کانولوشنهای ایجادتعداد بالای ویژگی

، متعدد یهاحلراهبا توجه به سربار محاسباتی بالا در تولید ، فیلتر گابور

 گردد.میاستفاده ]12[فیل دریایی  سازبهینهاز الگوریتم 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در روش پیشنهادی فیل دریایی سازبهینهالگوریتم  (:1) شکل

 

 (یبردار)بهره ریتکث

 شروع

  𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖تنظیم تابع هدف ، پارامتر ریو مقاد تیجمع یمقدارده

 نیارزش تناسب و ثبت بهتر

 تیموقع

 𝐷𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟_𝑠𝑖𝑛𝑔𝑎𝑙 
≥ 1 

 مهاجرت )اکتشاف(

 بله

 فیل دریایی تیموقعنمودن به روز 

 نهیبه تیموقع نمودن محاسبه مقدار تناسب و به روز

 و ارزش تناسب آن نهیبه تیموقع یخروج

 پایان

𝑡 ≥ 𝑇 t=t+1 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦_𝑠𝑖𝑛𝑔𝑎𝑙
> 0.5 

گروه رفتار 

 )گله(
 𝐷𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟_𝑠𝑖𝑛𝑔𝑎𝑙
≥ 0.5 

رفتار 

 یفرار

رفتار جمع 

 یآور

خیر بله

خیر بله
  

  خیر

 بله

  خیر
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 ایآ نکهیا نییتع یخطر برا گنالیس، ساز فیل دریاییدر الگوریتم بهینه

رحله م ای دهدمییل دریایی مرحله اکتشاف را انجامساز فالگوریتم بهینه

 1خطر کمتر از  گنالیقدر مطلق س یشود. وقتمیبرداری استفادهبهره

مهاجرت  حلراه یدر فضا یدیبه حوزه جد فیل دریاییگله ، نباشد

گله  ،است. برعکس تمیالگور هیکه مرحله اکتشاف در مرحله اول کندمی

برداری مرحله بهره تمیالگور نیکه در آخر کندمی دمثلیتول فیل دریایی

 کندیمفایبرداری ارا در مرحله بهره یدینقش کل یتیامن گنالیاست. س

 تأثیرغذا  یرفتار جستجو ای ییایدر هایفیلکه بر انتخاب رفتار 

، یمعمول دهیغذا شامل دو پد یرفتار جستجو، انیم نی. در اگذاردمی

. شوندمیخطر کنترل هایسیگنالو فرار است که توسط  آوریجمع

 لیبه تفص( 1شکل )ساز فیل دریایی در الگوریتم بهینه بلوک دیاگرام

الگوریتم  یاضیمدل رحل تابع هدف از طریق  است.شدهشرح داده

 یامحدودهجستجو  یفضا، شود که در آنمیانجام ساز فیل دریاییبهینه

 یاکند. معمولاً فضدایرا پ حلراه نیبهتر کندمییسع تمیاست که الگور

 حلراه یمسئله است. فضا میتصم یرهایمتشکل از متغ یچند بعد

 ییایدر فیل کی تیموقع، حلراه کیبالقوه است.  هایحلراهشامل تمام 

 حلراه است. مسئله یبالقوه برا حلراه کی نیجستجو است. ا یدر فضا

 میتصم ریمتغ کیبردار باشد که در آن هر جزء با مقدار  کید توانمی

ساز نهشود. الگوریتم بهیمی نییبا مسئله تع میتصم ریمطابقت دارد. متغ

، ندکدایجستجو پ یرا در فضا حلراه نیبهتر کندمییفیل دریایی سع

 .کندمی نهیکه تابع هدف مسئله را به یحلراه یعنی

 هیاول یمقداردهگام اول: 
از  یابا مجموعه یسازنهیبه ندیفرآ، فیل دریایی سازبهینهدر الگوریتم 

)رابطه  شودی( شروع مX) یطور تصادفشده بهدیتول کاندید یهاحلراه

(2)). 

(2) 𝑋 = 𝐿𝐵 + 𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑈𝐵 − 𝐿𝐵  

 𝑟𝑎𝑛𝑑، مسئله هستند یرهایمتغ یو بالا نییپا د، ح𝑈𝐵و  𝐿𝐵که  ییجا

 دریایی هایفیل است. 1تا  1در محدوده  کنواختی یر تصادفابرد کی، 

 هاآن تی. موقعدهندمیرا انجام سازیبهینه ندیهستند که فرآ یعوامل

اندازه  𝑛، که در آن .((2)رابطه ) شودمی روزبهمداوم با تکرار  طوربه

تناسب مربوط به همه  ریاست. مقاد یطراح یرهایبعد متغ 𝑑، تیجمع

 فیل دریاییجمعیت . شوندمیرهیذخ( 3رابطه )عوامل جستجو به صورت 

 %11و  %21ترتیب  که به شودمییمبه دو گروه بالغ و نوجوان تقس

بالغ نسبت نر به  ییایدر هایفیل انی. در مدهندمیجمعیت را تشکیل

 است. 1:1ماده 

(2) 

𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑋1,1, 𝑋1,2 … .𝑋1,𝑑

𝑋2,1, 𝑋2,2 … .𝑋2,𝑑

⋮⋮⋮⋮
⋮⋮⋮⋮

𝑋𝑛,1, 𝑋𝑛,2 … .𝑋𝑛,𝑑]
 
 
 
 

𝑛×𝑑

 

(3) 

𝐹 =

[
 
 
 
 
𝑓1,1, 𝑓1,2 … . 𝑓1,𝑑
𝑓2,1, 𝑓2,2 … . 𝑓2,𝑑

⋮⋮⋮⋮
⋮⋮⋮⋮

𝑓𝑛,1, 𝑓𝑛,2 … . 𝑓𝑛,𝑑]
 
 
 
 

𝑛×𝑑

 

 یمنیعلائم خطر و علائم اگام دوم: 

 اریهوش اریبس، تولیدمثلغذا و هم در  یهم در جستجو ییایدر هایفیل

 نندکمیسیر نگهبان در اطراف  عنوانبه ییایدر فیل یک تا دوهستند. 

طر خ هایسیگنالبلافاصله ، رمنتظرهیغ یهاتیموقع افتنی محضبهو 

فیل  سازبهینهدر الگوریتم  یمنیا گنالیخطر و س گنالی. سشودمیارسال

 :شودمیفیتعر( 6( تا رابطه )4رابطه )دریایی به صورت 

(4) 𝐷𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟_𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 = 𝐴 ∗ 𝑅 

(5) 𝛼 = 1 − 𝑡 𝑇⁄  
(7) 𝐴 = 2 × 𝛼 

(6) 𝑅 = 2 × 𝑟1 − 1 

A  وR عوامل خطر هستند ،𝛼  با تعداد تکرار  1ابتدا به  1ازt  کاهش

طر خ گنالیمربوط به س یمنیا گنالیحداکثر تکرار است. س Tو  یابدمی

. شودمیفیتعر( 8رابطه )فیل دریایی به صورت  سازبهینهدر الگوریتم 

 ( قرار دارند.1، 1در محدوده ) یتصادف اعداد 𝑟2و  𝑟1، که ییجا

(8) 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦_𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 = 𝑟2 

 مهاجرت )اکتشاف( گام سوم:
به مناطق  ییایدر فیل یهاگله، باشد ادیز یلیخطر خ عامل یوقت

 تیمرحله موقع نی. در اکنندیممهاجرت تیجمع یبقا یتر برامناسب

 :شودمی روزبه( 11( تا رابطه )2صورت رابطه )به  فیل دریایی

(2) 𝑋𝑖,𝑗
𝑡+1 = 𝑋𝑖,𝑗

𝑡 + 𝑀𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑡𝑒𝑝 

(11) 𝑀𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑡𝑒𝑝 =  𝑋𝑚
𝑡 − 𝑋𝑛

𝑡 • β • 𝑟3
2 

(11) β = 1 −
1

1 + 𝑒𝑥𝑝(−
𝑡 −

𝑇
2

𝑇
× 10)

 

𝑋𝑖,𝑗، که در آن
𝑡+1 ی برا دیجد تیموقع𝑖در بعد  امین فیل دریایی𝑗 استام ،

𝑋𝑖,𝑗
𝑡 یفعل تیموقع 𝑖در بعد  امین فیل دریایی𝑗 استام ،

𝑀𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑡𝑒𝑝  ورطبه نگهباناست. دو  حرکت فیل دریاییاندازه گام 

مطابق با ها  نگهبان یهاتیموقع، شوندمیانتخاب تیاز جمع یتصادف

𝑋𝑚
𝑡  و𝑋𝑛

𝑡 است ،β کنترل  لعام𝑀𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑠𝑡𝑒𝑝  است که با تکرار

است که  یعدد تصادف کی، 𝑟3و  کندیمرییتغ ساده یمنحن کی عنوانبه

 قرار دارد. (1، 1در محدوده )

  (برداریبهره) تولیدمثل گام چهارم:
 ییهاانیدارند در جر لیتما ییایدر هایفیل یهاگله، خلاف مهاجرتبر

دتاً عم، دمثلیکنند. در طول تول تولیدمثل، که عوامل خطر کم هستند

 یاضی. مدل رغذا یو جستجو یدر خشک تولیدمثل، دو رفتار وجود دارد

 است. ریبه شرح ز

 گروه )گله(رفتار  :1 فاز

 یاز اعضا این تحقیق یبنددستهماده و نوجوان ، نر ییایدر هایفیل

 خود دارند. تیموقع دیتجد یبرا یمختلف هایراه هاآنهستند.  تیجمع

 نر ییایدر هایفیلمجدد  عی: توز1مرحله 
هم م اریبس یبرتر یبرا یبعد تکرار یجستجو منظوربه تیتنوع جمع

 طوربه 18هالتون دنباله، 16کارلومونت سازیشبیهاست. در روش 
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 یتصادف طوربه شدهتوزیع هایدنباله دیتول یبرا یاز روش ایگسترده

 تیموقع روزرسانیبه یهالتون برا دنباله عی. اتخاذ توزشودمیاستفاده

ستجو ج یبا فضا تیاز جمع تریگسترده عید توزتوانمینر  ییایدر فیل

 به یمساو طوربهجستجو  یاست که فضا نیا مهمکند.  پذیرامکانرا 

اب انتخ ینقطه تصادف کیشود و در هر قسمت میتقس، قسمت نیچند

 .کندمینیرا تضم یکنواختیو هم  یهم تصادف، امر نی. اشود

 ماده ییایدر هایفیل تیموقع روزرسانیبه: 2مرحله 
𝑀𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗نر ) ییایدر فیل تأثیرماده تحت ییایدر فیل

𝑡 رهبر ییایدر فیل( و 

(𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑡کمتر تحت تدریجبهماده  ییایدر فیل، ( قرار دارد. با روند تکرار-

 ((:12)رابطه ) ردیگیمرهبر قرار تأثیرتحت  شتریجفت و ب تأثیر

(12) 𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗
𝑡+1 = 𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 + 𝛼

• (𝑀𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗
𝑡 − 𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 )

+  1 − 𝛼 • (𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑡 − 𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 ) 
𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗، که در آن

𝑡+1 یبرا دیجد تیموقع 𝑖ماده در  فیل دریایی نیام

𝑀𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗، استام 𝑗بعد 
𝑡  و𝐹𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 یهاتیموقع 𝑖نر  فیل دریایی نیام

  هستند.ام 𝑗و ماده در بعد 

 نوجوان )بچه( ییایدر هایفیل تیموقع روزرسانیبه: 3مرحله 
قاتل و  هاینهنگاغلب توسط  تیجمع رأسدر نوجوان  ییایدر هایفیل

 دریایی نوجوان هایفیل، نی. بنابراگیرندمیهدف قرار یقطب هایخرس

 نندکیریشدن جلوگکنند تا از شکار روزبهخود را  یفعل تیموقع دیبا

 .((14( و رابطه )13)رابطه )

(13) 𝐽𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑖,𝑗
𝑡+1 = (𝑂 − 𝐽𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 ) • 𝑃 

(14) 𝑂 = 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑡 + 𝐽𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑖,𝑗

𝑡 • 𝐿𝐹 

𝐽𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑖,𝑗، که در آن
𝑡+1 یبرا دیجد تیموقع 𝑖نوجوان  فیل دریایی نیام

𝐽𝑢𝑣𝑒𝑛𝑖𝑙𝑒𝑖,𝑗، است ام𝑗در بعد 
𝑡 تیموقع 𝑖نوجوان در بعد  فیل دریایی نیام

𝑗است ام ،P  ،یعدد تصادف کیو  نوجون است فیل دریایی دقت بیضر 

 یبردار اعداد تصادف، 𝐿؛ مرجع است یمنیا تیموقع، 𝑂 .( است1، 1از )

)رابطه  دهدمیرا نشان 𝐿′𝑒𝑣𝑦است که حرکت  𝐿′𝑒𝑣𝑦 عیبر اساس وز

، نرمال هستند عیبا توز ریدو متغ 𝑦و  𝑥 ،که در آن .((15)

𝑥 𝑁 0, 𝜎𝑥
2 ، 𝑦 𝑁(0, 𝜎𝑦

2). 

(15) 𝐿′𝑒𝑣𝑦 𝑎 = 0.05 ×
𝑥

 𝑦 
1
𝑎

 

(17) 

𝜎𝑥 = [
Γ 1 + 𝛼 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋𝛼
2

)

Γ (
1 + 𝛼

2
)𝛼2

 𝛼−1 
2

]

1
𝛼

, 𝜎𝑦 = 1, 𝛼 = 1.5 

= Γ 𝑥، انحرافات استاندارد هستند 𝜎𝑦و  𝜎𝑥 ،که در آن  𝑥 + 1 !. 

 است. آوریجمعفرار و  یشامل رفتارها غذا یجستجو

 الف( رفتار فرار
آب توسط  ریغذا در ز یدر طول جستجو نیهمچن دریایی هایفیل

بر اساس  هاآنو  گیرندمیمورد حمله قرار یعیطب انیشکارچ

خود  یفعل تیخود از منطقه فعال انیخطر از همتا هایسیگنال

ایی رخ فیل دری سازبهینهرفتار در اواخر تکرار الگوریتم  نی. اکنندمیفرار

-کمک ییایرد هایفیلبه  تیاز اختلال در جمع یدرجه خاصو  دهدمی

 .((16)رابطه ) دهندرا انجام یتا اکتشافات جهان کندمی

(16) 𝑋𝑖,𝑗
𝑡+1 = 𝑋𝑖,𝑗

𝑡 . 𝑅 − |𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑡 − 𝑋𝑖,𝑗

𝑡 |. 𝑟4
2 

𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡|، که در آن
𝑡 − 𝑋𝑖,𝑗

𝑡  و یفعل ییایدر فیل نیفاصله ب دهندهنشان |

، 1است که در محدوده ) یعدد تصادف کی، 𝑟4، است فیل دریایی نیبهتر

 ( قرار دارد.1

 آوریجمعب( رفتار 
به و حرکت با توجه  غذا یوجوجست یبرا توانندیم ییایدر هایفیل

کنند و به اشتراک یهمکار گروهدر  ییایدر یهافیل ریسا موقعیت

ند ککمک ییایدر هایفیل به کل گله تواندیگذاشتن اطلاعات مکان م

 .((21( تا رابطه )18)رابطه ) کننددایغذا را پ یبا فراوان ییایتا منطقه در

(18) 𝑋𝑖,𝑗
𝑡+1 =  𝑋1 + 𝑋2 2⁄  

(12) 
{

𝑋1 = 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑡 − 𝑎1 × 𝑏1 × |𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡

𝑡 − 𝑋𝑖,𝑗
𝑡 |

𝑋2 = 𝑋𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
𝑡 − 𝑎2 × 𝑏2 × |𝑋𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑

𝑡 − 𝑋𝑖,𝑗
𝑡 |

 

(21) 𝑎2 = 𝛽 × 𝑟5 − 𝛽 

(21) 𝑏 = 𝑡𝑎𝑛 𝜃  

 فیل دریایی یآورهستند که بر رفتار جمع یدو وزن 𝑋2و  𝑋1، که در آن

𝑋𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑، گذارندیم تأثیر
𝑡 است یدوم در تکرار جار فیل دریایی تیموقع ،

|𝑋𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
𝑡 − 𝑋𝑖,𝑗

𝑡 فیل و  یفعل فیل دریایی نیدهنده فاصله بنشان |

است  یعدد تصادف کی، 𝑟5، هستند آوریجمع بیضرا bو  a، دوم دریایی

 .ردیگ یرا م πتا  1از  یریمقاد 𝜃و  ( قرار دارد1، 1که در محدوده )

در طی ، ((22یک تابع برازندگی )رابطه )، حلمنظور ارزیابی هر راهبه     

ود شمیتلاش، است. در طرح جاریرار گرفتهی مورد استفاده قسازنهیبه

دارای دقت بالایی در تشخیص ، آمدهکه مجموعه ویژگی به دست 

بر مبنای دقت  حلراهتومورهای سرطانی باشد. لذا تابع برازش هر 

 تشخیص مدل است:

(22) 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖 =  𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦  𝑠𝑜𝑙𝑖  
 

 بند ترکیبیمرحله پنجم روش پیشنهادی: دسته .3-5

تصمیم  بند معروف حاوی درختاز قدرت سه دسته، در مرحله پنجم

(DT) ، ماشین بردار پشتیبان وK تریننزدیک ( همسایهKNNبه ) صورت

نی بر ترکیبی مبت بندروند تا یک دستهبند مشارکتی به کار میدسته

 و آمدهمجموعه ویژگی به دست ، باشند. بدین منظورگیری داشتهرأی

بندی مقادیر آن در مجموعه داده آموزشی به این سه روش دسته

شود میمشخص، شده. بر مبنای خروجی ایجادشوندمیداده شدهنظارت

 بود. نهایی خروجی این مرحله چه خواهد که برچسب

 شهیه رب هیشب یساختار درخت کاست که ی میدرخت تصم، اول بنددسته

 تمیالگور نیترکیعنوان کلاسبه ID3 تمی. الگورباشدمیدرخت  کی

ؤال س نیاول، بسته به پاسخ، میدرخت تصم شهیشود. گره رمیشناخته

 ،شودمیفرزند انتخاب یهااز گره یسپس گره بعد، کندیممهم را مطرح

ره به گ دنیروند تا رس نیکند و امیمطرح دیسؤال جد کی جدیدفرزند 

-دیبندسته جهیبر اساس نت تیشود و نقطه داده در نهابرگ تکرار می

 یژگیدهنده وبرگ نشانری. هر گره غداردیمشود. گره برگ نگهمی

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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 نیدهنده مقدار انشان "یژگیو رمقدا"، مجموعه داده است یورود

است. هر راه  یخروج یژگیدهنده ارزش وگره برگ نشانو  است یژگیو

 کیفکت، شودمربوط می وندهایپ یهایژگیاز و یاریتا برگ به بس شهیاز ر

 بیترت نیقوان رییتغ نیشود. بنابرامیسهیبا خود درخت مقا وندهایپ نیا

 نیطور که توسط قواندشوار است. همان یزیهر چ IF-THENبه نوع 

توان مشخص و مبهم را میاطلاعات  تمیآ، استنشان داده شده بیترت

 کرد.بینیپیش

 ،بر اساس آن است که پشتیبانبردار روش ماشین ، دوم بنددسته     

بعدی برای تشخیص دو کلاس در یک  N-1 جداکننده صفحهشبهیک 

 رنظ موردی هاکلاسبعد شامل تعداد  N. شودمیساختهبعدی  Nفضای 

یک نقطه شود. یمتعداد مشخصی قرار داده ، در هر کلاس که؛ باشدیم

، ثالم عنوانبهگیرد. استفاده قرارمی بعدی مورد nعنوان یک بردار بهداده 

 حهصف؛ کنندایجاد می یدو متغیر در یک مجموعه داده یک فضای دوبعد

 دو قسمت( است که فضا را به بعدییکخط مستقیم ) یکجداکننده 

ردار بماشین ، ابعاد بیشتری درگیر هستند کهی. هنگامکندمیتقسیم

 داکثرح کند کهرا جستجو می بهینه جداکننده صفحهشبهیک  پشتیبان

و  شبه صفحه. فاصله بین شودمیجداکننده نامیده صفحهشبه حاشیه

ترین نقطه داده در هر طرف )به نام بردار پشتیبان( به حداکثر نزدیک

 حهصفشبهیک رسد. بهترین سناریو این است که دو دسته توسط می

شرایط دنیای واقعی همیشه ساده نیست. ، حال ینا با خطی جدا شوند.

-خاکستری تبدیل ناحیهها در دو دسته ممکن است به یک برخی از داده

پشتیبان این بردار . ماشین باشدساده نمی هاآنجداسازی شوند که 

 .کندمیمسئله را حل

 یاغلب برا است که هیترین همسانزدیک k تمیالگور، سوم بنددسته     

و  نیتخم یتوان از آن برااگرچه می، شودمیبندی استفادهدسته

 یریادگیاز  یانمونه هیترین همسانزدیک -kکرد. استفاده زیبینی نپیش

 رهیذخ یوزشآم یهامجموعه داده، بر نمونه است که در آن یمبتن

 نیترآن با مشابه سهیبا مقا یسادگبه توانیکه مطوریبه، شودیم

رکورد  کی یبرا یبنددسته، یرکوردها در مجموعه آموزش

 مهم است. kانتخاب مقدار  اما چگونگیکرد. دایپ دیجد نشدهیبنددسته

دار مق کیباشد. وجود نداشته یهیحل بدراه نیممکن است بهتر، واقعدر

امکان وجود دارد که  نی. سپس ادیریدر نظر بگ k یرا برا ککوچ

 ایمشاهدات پرت  تأثیرطور نامناسب تحتبه نیتخم ایبندی دسته

، (k = 1، عنوان مثالکوچک )به k. با ردیگ( قرار"صدا") رمعمولیغ

 ،گرداندبرمیترین مشاهده را مقدار هدف نزدیک یسادگبه تمیالگور

 .شود منجرکه ممکن است  یندیفرآ

 

 و مقایسه با طرح پایه سازیشبیهنتایج  .4
 های مغزی برطرح جاری به دنبال تشخیص و شناسایی بیماری و عارضه

ا هبندی روی دادهباشد. تشخیص یک روش دستهمی MRI ریتصاومبنای 

منفی ، (TPکه فقط دو کلاس دارد با یکی از موارد مثبت درست )

( مطرح FP( و مثبت نادرست )TNمنفی درست )، (FNنادرست )

، دقت، صحت حاویطرح  چهارگانه یامترهاپار، گردد. بر این مبنامی

، دقت. شوندمیریفتع F-Measureفراخوانی و های شاخص

 سازی عملکرد تشخیص در همهاستانداردترین متریک جهت خلاصه

صحت )رابطه  گردد.می( محاسبه23صورت رابطه )ست که بها هاکلاس

گوی مثبت است و نسبت تعداد (( غالباً مربوط به مقادیر پیش24)

 بندیهای دستهبندی شده به همه نمونههای مثبت درست دستهنمونه

شده با برچسب مثبت است. فراخوانی یا نرخ گزارش مثبت درست )رابطه 

بندی شده به تمامی های مثبت درست دستهنسبت نمونه، ((25)

Fاست.  ای درستهنمونه − Measure  دو معیار فراخوانی و صحت را در

  کند.می( ترکیب27صورت رابطه )مقدار به یک

(23) 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(24) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(25) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(27) F − Measure = 2.
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛. 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

روش پیشنهادی ی سازهیشبمجموعه داده یکسان برای مجموعه داده: 

تا نتایج با یکدیگر مقایسه  استاستفاده شدهمورد مقایسه  یهاروشو 

 kaggle12مجموعه داده از سایت ، مجموعه داده مورد استفاده شوند.

شده از افراد اخذ MRIتصویر  151حاوی ، داده مورد استفاده است.

طبق گفته  باشند.می 368*368باشد که تمامی تصاویر به اندازه می

شامل  یتومور مغز حیصح صیتشخ، (WHO) یسازمان بهداشت جهان

تومور بر اساس  بندیطبقهو  یمحل تومور مغز ییشناسا، صیتشخ

 یمغز یتومورها صیدر تشخ یکار تجرب نیدرجه و نوع است. ا، یمیبدخ

 ،تومور از نظر درجه یبندطبقه، تومور صیشامل تشخ MRIبا استفاده از 

 مدل کیروش از نظر استفاده از  نیمحل تومور است. ا یینوع و شناسا

 کی یجابهمختلف  بندیطبقه فیمغز در وظا MRI بندیطبقه یبرا

 است.شده شیآزما بندیطبقههر کار  یبرا یمدل فرد

 

  

  
 فرد برای تشخیص تومور تصاویر(: 2شکل )

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  

 

خ
ش

ت
ی

 ص
غز

ر م
مو

تو
د 

من
ش

هو
 ی

او
ص

ر ت
د

 ری
شک

پز
 ی

از 
ده 

فا
ست

ا ا
ب

ش
رو

ی
ها

 
نه

هی
ب

ی
از

س
 

و ی
دگ

ا
ری

 ی
ت

ار
نظ

ن 
دو

ب
 

  



 

311 

که  شوندمیروش پیشنهادی با دو روش مقایسه سازیشبیهنتایج 

 از: اندعبارت

 روش سازیشبیه: نتایج خزنده وجویجستالگوریتم روش مبتنی بر 

 زندهخ وجویجستالگوریتم پیشنهادی با یک روش فراابتکاری به نام 

(RSA21 )]35[ در شودمیمقایسه .]الهام یفراابتکار سازنهیبه کی، ]35-

( RSAوجوی خزنده )به نام الگوریتم جست دیجد عتیگرفته از طب

. دو ودشیمانجام هالیرفتار شکار کروکود زهیکه با انگ اندکردهشنهادیپ

مانند احاطه کردن که با راه ، شودمیاجرا لیرفتار کروکود یمرحله اصل

کار ش یشود و شکار که با هماهنگمیانجام یراه رفتن شکم ایرفتن بالا 

 .شودمیر انجامشکا یهمکار ای

و ماشین بردار پشتیبان(: همچنین   K-Meansطرح پایه )روش ترکیبی

. شوندمیمقایسه [37روش پیشنهادی با نتایج مقاله ] سازیشبیهنتایج 

  K-Meansترکیبیکارگیری روش اند که با بهنمودهسیستمی را پیشنهاد

ز مغز شده اگیرد که آیا تصویر اخذمیتصمیم، و ماشین بردار پشتیبان

کارگیری تصویر ورودی با به، دارای تومور است یا خیر. در مرحله اول

یص ها تشخگردد و لکهمیه باینری به مقیاس خاکستری تبدیلآستان

جهت  اهآنشده بر اساس شدت های تشخیص داده. لکهشوندمیداده

ارگیری ک. سپس با بهشوندمیان مغز طبیعی و تومور نمایش دادهتمایز می

، گردندمیشده تعیینهای استخراجوعه ویژگیمجم، K-Meansالگوریتم 

-اشین بردار پشتیبان صورتکارگیری مشناسایی تومور با به، پس از آن

 .[37] گیردمی

 ی درفیل دریای سازبهینهنمودار همگرایی الگوریتم ، (3در شکل )     

ار تعداد تکر دهندهنشاناست. محور افقی شدهروش پیشنهادی نشان داده

بهترین تناسب به دست  دهندهنشانتکرار( است. محور عمودی  31)

ریایی فیل د سازبهینهالگوریتم  آمدهاست. مطابق با نتایج به دست آمده

ه در نمودارهای بعدی نماید کحل خوبیبهاست تابع هدف را توانسته

مرحله انتخاب ویژگی در روش پیشنهادی  تأثیراز  آمدهنتایج به دست 

  .شودمیمشخص، فیل دریایی است سازبهینهکه مبتنی بر الگوریتم 

 

 
 فیل دریایی سازبهینهی الگوریتم (: نمودار همگرای3شکل )

 

 51ریختگی روش پیشنهادی برای تعداد ( ماتریس درهم4در شکل )

 برای ریختگیماتریس درهم است. ازشدهمشخص نمونه آزمون

یک  این ماتریساست. شدهپیشنهادی استفادهاثربخشی مدل  گیریاندازه

 بندی یادگیری ماشین استگیری عملکرد برای مسئله دستهروش اندازه

 ماتریس یا . جدولتواند دو یا چند کلاس باشدخروجی می، که در آن

 ،موجود واقعی اطلاعات مبنای بر را بندیدسته نتایج، ریختگیدرهم

 .دهدمینشان

 
 ریختگی برای روش پیشنهادی(: ماتریس درهم4شکل )

 

است. محور نمونه مشخص شده 51برای دقت معیار ، (5در شکل )     

باشد. محور آزمایش می هاینمونهدهنده تعداد نشان، (5افقی در شکل )

طرح پایه و روش ، روش پیشنهادی دقتدهنده میزان عمودی نشان

، منظور ارزیابی دقت طرحبهاست.  خزنده وجویجستالگوریتم مبتنی بر 

بهبود عملکرد ، گیردمیقراربررسی  مورد سازی با مجموعه آزمونشبیه

طور که در همان. گرددمیمشخص نسبت به طرح پایهشده روش ارائه

 ،دقت طرح پیشنهادی در بیشتر موارد، است-( نشان داده شده5) شکل

بی قدرت شبکه عص، باشد. علت این بهبودبهتر یا مساوی با طرح پایه می

 اییفیل دری سازبهینهو تبدیلات حوزه فرکانس و ادغام آن با الگوریتم 

 باشد.جهت انتخاب ویژگی می
 

 
 در تشخیص تومور مغزیدقت  (: بررسی معیار5شکل )
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شاخص صحت در طرح ، (7در شکل ) آمدهبر مبنای نتایج به دست 

اشد. بمی خزنده وجویجستالگوریتم پیشنهادی بیشتر از طرح پایه و 

گیری از قدرت قدرت مدل ترکیبی ارائه شده با بهره، دلیل این بهبود

 باشد.می شدهنظارتهای روش

 

 
 در تشخیص تومور مغزی(: بررسی معیار صحت 6شکل )

 

به بررسی معیار فراخوانی یا نرخ گزارش مثبت درست در اجرای ، در ادامه

که در شکل  طورهمانشود. میهای آزمون پرداختهسازی با نمونهشبیه

-نیز گفته Sensitivityاین شاخص که به آن ، استشده( مشخص6)

 جویوجستالگوریتم در طرح پیشنهادی بیشتر از طرح پایه و ، شودمی

است. لذا ترکیب شبکه عصبی و است و بهبود چشمگیری داشته خزنده

، (DTتصمیم ) بند معروف حاوی درختی مرسوم )سه دستهبندهادسته

صورت ( بهKNNهمسایه ) تریننزدیک Kماشین بردار پشتیبان و 

است با دقت بالا به تشخیص تومور مغزی بند مشارکتی( توانستهدسته

 ردازد.بپ

 

 
 فراخوانی در تشخیص تومور مغزی (: بررسی معیار7شکل )

 

پرداخته شده است که  F-Measureبه ارزیابی معیار ، در آخرین گام

ه باشد. با توجه به نتایج بمیانگین هندسی دو معیار فراخوانی و دقت می

بهتر از ، مقدار این شاخص در طرح پیشنهادی، (8در شکل ) آمدهدست 

 است. خزنده وجویجستالگوریتم طرح پایه و 

 
 در تشخیص تومور مغزی F-Measure معیار (: بررسی8شکل )

 

 گیرینتیجه .5
های هدف طرح پیشنهادی این است تا یک سیستم تشخیص عارضه

گردید که ترکیبی از ی پنج مرحله ارائهحاو MRIمغزی بر مبنای تصاویر 

ری از گیبا بهره .است نشدهنظارت)مبتنی بر الگو( و  شدهنظارتدو روش 

پوشش  هاآنمعایب ، های یادگیری ماشینی هر دو گروه روشهاتیمز

 سازبهینهشد. نوآوری اصلی روش پیشنهادی استفاده از الگوریتم داده

د بنفیل دریایی برای مرحله انتخاب ویژگی است. از قدرت سه دسته

 Kماشین بردار پشتیبان و ، (DT) تصمیم معروف حاوی درخت

بند مشارکتی استفاده شده صورت دسته( بهKNNهمسایه ) تریننزدیک

 افزاررمگیری داشته باشند. نبند ترکیبی مبتنی بر رأیاست تا یک دسته

 طرح ارزیابی به کار گرفته شده است. پارامترهای سازیشبیه جهت متلب

 سازیشبیه نتایج باشد.می F-Measure و فراخوانی، صحت، دقت حاوی

 از بهتر پیشنهادی روش دقت ارزیابی که پارامترهای نشان داده است

 کارگیریبه، ی دقتهاشاخص در بهبود این علت است.بوده پایه روش

ی استخراج ویژگی نظیر هاسمیمکانبندهای استاندارد در کنار دسته

اده کاهش ابعاد دشبکه عصبی کانولوشن و تبدیل موجک است که برای 

-فادهفیل دریایی نیز است سازبهینهاز الگوریتم ، و افزایش دقت تشخیص

  است.کرده
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 نوشتپی
1 Walrus optimizer (WO) 
2 Vigilantes 
3 Gated Recurrent Unit (GRU) 
4 Enhanced Hybrid Dwarf Mongoose Optimization (EHDMO) 
5 Recurrent Neural Network (RNN) 
6 fuzzy C-means 
7 grey-level co-occurrence matrix (GLCM) 
8 Whale Social Spider-based Optimization Algorithm (WSSOA) 
9 Deep Convolutional Neural Network (DCNN) 
10 adaptive manta ray foraging optimization (AMRFO) 
11 linear intensity distribution information and regularization parameter-

based intuitionistic fuzzy C-means 
12 attention-based long short-term memory (ALSTM) 
13 Tumour Core (Tc) 
14 Whole Tumour (Wt) 
15 Enhancing Core (Ec) 
16 Transfer Learning (Tl) 
17 quasi-Monte Carlo method 
18 Halton sequence 
19https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-

dataset 
20 Reptile Search Algorithm 

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  

 

خ
ش

ت
ی

 ص
غز

ر م
مو

تو
د 

من
ش

هو
 ی

او
ص

ر ت
د

 ری
شک

پز
 ی

از 
ده 

فا
ست

ا ا
ب

ش
رو

ی
ها

 
نه

هی
ب

ی
از

س
 

و ی
دگ

ا
ری

 ی
ت

ار
نظ

ن 
دو

ب
 

  


