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این مهم در    ی هااز چالش  یکیشود.  یمغز نوزادان ارائه م  ریتصاو  ی بندهیناح  ی برا   یچشیپ  یعصب   ی هابر شبکه  ی مبتن  یمقاله، روش  نیدر ا  :دهکیچ

 ی شود. برایم  ینواح  نیا  ی بندهیکه منجر به کاهش دقت ناح  ،است  دیو ماده سف  ی ماده خاکستر   ی هابافت  ییشدت روشنا  ع یتوز  ی، همپوشانزمینه

شود که به طور یارائه م  یچشیپ   یعصب ی هابر شبکه  یپردازش مبتن شیروش پ  کیمقاله    نیمغز، در ا  ی هابافت  نیب  ی سطوح خاکستر   زیتما   شیافزا

  ر یبر اساس تصاو  کهشود  یارائه م  گرید  یچشیشبکه پ  کی   ،  یینها  ی بندهیناح به دست آوردن    ی گردد. برایم  ی بندهیدقت ناح  شی باعث افزا   ی موثر

رزونانس   ریکه شامل تصاو  iseg2019و  iseg2017   داده  گاهیاز دو پا  ،ی شنهاد یروش پ  یابیارز  ی دهد. برایرا انجام م  ی بندهیناح  T1-T2  یت یمدال

 مغز است. ی هابافت یبندهیدر ناح ی شنهادیمناسب روش پ ییدهنده کارابه دست آمده نشان  جیشود. نتایمغز نوزادان است استفاده م یسی مغناط

 . قیعم  ی ر یادگی ،ی چشیپ  یعصب  ی هاشبکه ،مغز نوزادان ،یسیرزونانس مغناط ری تصاو ی،بندهیناح: ید یلک یهاواژه
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Abstract:  

In this paper, a method based on convolutional neural networks for segmenting neonatal brain images is presented. One 

of the major challenges in this field is the intensity distribution overlapping between gray matter and white matter tissues, 

which reduces the segmentation accuracy of these areas. To increase the intensity differentiation between brain tissues, 

this paper presents a pre-processing method based on convolutional neural networks that effectively increases the 

segmentation accuracy. To obtain the final segmentation result, another convolutional neural network is proposed which 

performs segmentation based on T1-T2 images. To evaluate the performance of the proposed method, two databases 

iseg2017, iseg2019 are used, which include magnetic resonance imaging of infants’ brains. The results show the 

appropriate efficiency of the proposed method in segmenting brain tissues. 
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 مقدمه  -1

مرحله رشاد مغز انساان پس از تولد بوده که    نیاتریپو ،یساال اول زندگ

و   یشاناخت  ی از عملکردها یهیوسا  فیبافت و توساهه ط عیبا رشاد سار

رزونانس   ریبه تصااااو یدساااترسااا  شیافزا[. 1همراه اسااات    یحرکت

را   یفرصات مناساب  T2wو   T1w  ریمانند تصااو  یچند وجه  یسایمغناط

ماا قرار   اریامغز در اخت  یاعتمااد مراحال تکاامل  ابالو قا  قیمطاالهاه دق  ی برا

در   ادیبا آب ز ییشود ساختارهایباعث م  T2w  ی بردارریداده است. تصو

و  کیآب را تار  T1w ی ربرداریروشاان به ن ر برسااند و تصااو ر،یتصاااو

  ن، یدهد. بنابرایرا نساابتار روشاان نشااان م یچرب ی حاو  ی ساااختارها

باا    یچرب  ی کاه دارا  ییاختاارهااسااا  یابیاارز  ی برا T1w  ی ربرداریتصاااو

  T2w ی ربرداریکه تصااو یاساات. در حال  دیهسااتند امانند مفاصاال  مف

  یبرا  نیو همچن  ی مغز  عیاز آب مانند ما  یغن  ی سااختارها  یابیارز ی برا

 ریتصاااو نیبه کمک ا نرو،یاساات. از ا دیمف  یالتهاب موضااه  ی جسااتجو

با  ریاخ  ی هاداد. در ساال   صیرشاد مغز را تشا   ی های توان ناهنجاریم

  ی م تلف  ی هامجموعه داده ،هاآن  یگانیو با  ریتصاو  نیا یتالیجید رهیذخ

ها بدون شااک دانش ما را در مورد رشااد مجموعه داده نی. اوجود دارد

را در مورد منشاا     یمهم  ی هانشیدهد و بیم  شیمغز افزا هیاول  یهیطب

  سام، یامانند اوت  یاختلا ت رشاد عصاب  ،یهیرطبیغ درشا  ی رهایو مسا

توجاه و بیاختلال دوقطب  ،یزوفرنیاساااک ارائاه   یفهاال  شی  و کمبود 

  ار یدر مطالهه مشاکلات رشاد مغز نوزادان بسا ی بردار  ریتصاو نیکند. ایم

، یابیرشد مغز را ارز  صیدهد تا نقایاست و به محققان اجازه م ی کاربرد

مغز   بودن  باا ی ریگانادازه  راهنجااار  خطر  مهر   در  کودکاان  و    ی، 

 کنند.  ییرا شناسا  یاختلا ت رشد عصب

  ه یاول  ی رعادیو غ یهیدر مطالهه رشااد طب  یاساااساا  ی هااز گام یکی

مغز نوزاد باه منااطق    MRI  ریتصااااو  قیدق  ی بنادمیمغز نوزادان، تقسااا

 هیاز سااه ناح  ی[. بافت مغز به طور کل3، 2م تلف مورد علاقه اساات  

شاده  لیتشاک ین اع  ی مغز عیو ما  ی ، ماده خاکساتردیشاامل ماده ساف

و  ساااخت اطلس مغز در مغز  های م تلفقساامت  بندی ناحیهاساات. 

   1ا [. در شااکل 5، 4دارد   ی ادیز  تیاهم  ،رشااد مغز یبررسااهمچنین  

نوزاد   یساالگ  کیتا   یم تلف از دو هفتگ  نیمربوط به سان  MRI ریتصااو

بافت ماده    ،یکمتر از پنج ماهگ  نینشاااان داده شاااده اسااات. در سااان

از  ی ادیدارد و ب ش ز  تربا  نینسابت به سان  ی شاتریب  عیتوز  ی خاکساتر

مغز را به خود اختصاااد داده اساات. همانطور که در شااکل مشاااهده  

مغز رشاد   ی هابافت  ،یشاش تا نهه ماهگ  نیسان یشاود، در بازه زمانیم

  T1w ریدر تصااو  دیشادت ماده ساف  شیداشاته که باعث افزا ی ترعیسار

و ماده    ی ماده خاکساتر ینواح ریبا ساا  ی شاتریب  زیتما  جهیشاده و در نت

  یصاادق اسات . الگو زین  T2w ریتصااو ی شاود اکه برایم جادیا دیساف

بزرگساا ن بوده   ی به الگو هیشاب  یاز نه ماهگ  شاتریب  نیبافت مغز در سان

کمتر از ماده   اریبسا  T1w  ریدر تصااو  ی که در آن شادت ماده خاکساتر

ساوم   فیم تلف در رد  نیشادت بافت مربوط به سان  عیاسات. توز  دیساف

شااود،  ینشااان داده شااده اساات. همانطور که مشاااهده م    1ا شااکل  

  ل ی و اوا یرخوارگیش  نیمغز در سن  ی هابافت نیب یخوب یکنتراسات نساب

در   ییشادت روشانا  عیتوز ن،ییپا  نی، در ساناماوجود دارد.    یبزرگساال

تا   قشار مغز   یدر نواح  ژهیو  ابه دیو ماده ساف  ی ماده خاکساتر ی هابافت

 زیمنجر به کاهش تما  مسائلههمین    .دارند یبا هم همپوشاان ی ادیحد ز

رشاد مغز در   نیشاود. همچنیمغز م  ی اهبافت نیب  ی ساطوح خاکساتر

غ  ینواح نواح  یرخطیم تلف،  در  کنتراساااات  و  مغز    یبوده  م تلف 

عوامل و مشاکلات دیگری نیز در تصااویر مغز نوزادان [.  6  اساتمتفاوت 

حرکت  آثار توان به موارد زیر اشااااره کرد:ها میوجود دارد. از جمله آن

کوچک   لیبه دل ریکم تصاااو یاندازه حجم  ،ی بردارریتصااو نیمغز در ح

و نسابت    زیبه نو  گنال یبودن اندازه مغز نوزاد، وضاوح محدود، نسابت سا

آن   ی ناقص و ساط  با   ی ساازنیلیمهمچنین  و  نییپا  زیکنتراسات به نو

مغز   ریخودکار تصااو  ی بندهیناح. تمامی موارد بیان شاده،  در مغز نوزادان

 رو،  نی. از اکنادیم  لیاتباد  زیچاالش برانگ  اریاکاار بسااا  کیانوزادان را باه  

مغز بزرگساا ن اساتفاده   ریپردازش تصااو ی که برا  یمحاسابات ی ابزارها

و   SPM  ،FSL ،BrainSuite  ،CIVET  ،FreeSurferشاوند امانند یم

HCP Pipelineریتصاااو ی ورا بر ر  یفی  اغلب عملکرد ضااه MRI    مغز

 [.7  نوزادان دارند

  یبندهیناح ی برا  یم تلف ی کردهایها و روروش ر،یاخ  ی هادر سااال 

 ی برا جیرا کردیرو  کیارائه شااده اساات.   MRI ریمغز در تصاااو  ینواح

مغز   یکیآناتوم  ی ساازمدل   ی ها براخودکار، اساتفاده از اطلس  ی بندهیناح

  ن ی[. در چن8،  9،  10اسااات    ی بنادهیانااح  ی و بهره گرفتن از آن برا

هدف    ریتصاااو کیمتهدد  ابتدا در  ی هااطلس ایا  اطلس کی ،ی کردیرو

ثبت    ریتصاو نیبه ا یدسات  ی هابرچساب  میشاود و ساپس با تهمیثبت م

 نیکه چند  ی. هنگامندیآیهدف به دساات م  ریتصااو  ی بندهیشااده، ناح

م تلف را   ی هااهاا از اطلسشاااود، برچسااابیاطلس در ن ر گرفتاه م

 جادی[ ا11، 12، 13   سااببرچ  بیترک  ی اسااتراتژ  کی قیتوان از طریم

بر اطلس   یمبتن  ی هاارا باه دسااات آورد. روش  یینهاا  ی بنادهیانااح  کرد و

 نیاند. اگرچه ااساتفاده شاده  ی بندمیتقسا  ی طور گساترده در کاربردهابه

اناد، اماا  را ارائاه کرده  یاز کااربردهاا عملکرد خوب  ی اریاهاا در بساااروش

  کنتراسات  ر،یحسااس هساتند و اگر تصاو اریبسا  ،ثبت ندیمهمو ر به فرآ

باشااد، ی ادیتنوع ز  ی ساااختار مغز دارا  ریتصااو ایداشااته باشااد    ینییپا

 
 

  کیاز  )سطر دوم(  T2و )سطر اول(  T1با وزن  MR  ری تصاو(: 1شکل )

ی به همراه توزیع نواحی  ماهگ  دوازده ی تاهفتگ  دو در سنین بازهنوزاد 

 مختلف مغزی در سنین مختلف )سطر سوم( 
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در مورد   ژهیوامر باه    نیممکن اسااات باا شاااکسااات مواجاه شاااوناد. ا

  یبا  ییو تنوع فضااا  ادیز  ی هاتفاوت لیمغز نوزاد، به دل  ی بندمیتقساا

  یهاروش  ی هاتیغلبه بر محدود  ی برا ساااز اساات.مغز نوزادان مشااکل  

 ریپذشکل  رییتغ ی هامانند مدل   کیپارامتر ی هابر اطلس، از مدل  یمبتن

مهمو ر    کیاپاارامتر  ی هاا[ اساااتفااده شاااده اسااات. مادل 14،  15،  16 

 انیب ی تابع انرژ کی  ی سااازنهیمساائله به کیعنوان را به  ی بندمیتقساا

 ازیدار نبرچساب ریتصااو ی ادیاغلب به تهداد ز  ییهامدل   نی. چننندکیم

  ر ییتغ  ی هااکاه در عمال باه نادرت در دساااترس هساااتناد. مادل   ،دارناد

 ی تکرار  ی اوهیبه دساات آمده توساال اطلس را به شاا جینتا ر،یپذشااکل

 نیمغز هماهنگ شاااوند. با ا ینواح  ی تا بهتر با مرزها  کنندیاصااالاح م

 مهمو ر به ساختار مغز وابسته هستند. هامدل  نیحال، ا

  ی عصاااب   ی هاابر شااابکاه  یمبتن  قیعم  ی ریادگیا  ی هااروش  رار،یاخ

  یاز کااربردهاا   ی اگساااترده  فیرا در ط  ی االهاادهعملکرد فوق  یچشااایپ

ها   CNNاند. به طور خاد،  نشاان داده ریتصاو لیو تحل  نیماشا یینایب

مغز نوزادان به   MRI  ی بند  میمشاااکلات م تلف، از جمله تقسااا ی برا

[  17[. به عنوان نمونه، در  22-17اند افتهیدسااات   ی اشااارفتهیپ جینتا

که با اساتفاده از  هارائه شاد  یاسایچند مق  CNN ی سااختار دو بهد کی

.  دهدمیانجام   ی و سااازگار قیدق ی بند  میتقساا  T2w ریتصااو  تهیمدال

با   ییلترهایف ساندگانینو  ،یاسایبه دسات آوردن اطلاعات چند مق ی برا

باه من ور   ریمطاالهاه اخ  نیم تلف را در ن ر گرفتناد. در چناد  ی هااانادازه

  یو ماده خاکساتر  دیماده ساف ی هابافت نیکم ب اریغلبه بر کنتراسات بسا

م تلف به عنوان    ی هایتیبا مدال ریاز تصاااو  ،ی بندهیدقت ناح  شیو افزا

  ق یعم  CNN کی[ 18اساتفاده شاده اسات. به عنوان نمونه، در   ی ورود

شاد. در   شانهادیپ  ی کسار  ی و ناهمساانگرد  T2و   T1 ریتصااو بیبا ترک

  یبرا    FCNNا   یچشااایکااملار پ  یشااابکاه عصاااب  کیا  ،گرید  یقیتحق

[.  19شااده اساات    شاانهادیمغز نوزادان پ  MR ریتصاااو  ی بندمیتقساا

  U-Net ی بر شاابکه سااه بهد  یمبتن  دیروش جد کی[ 20 همچنین در

هدف که در  نیها، با اآن  ی شاانهادی. در ساااختار پمطرح گردیده اساات

از دسااات برود از کانولوشااان   یکم  ییمهنا  تاطلاعا  ،ی مرحله رمزگذار

  یبرا  ساتوگرامیه قی[، از تطب21در   .ه اساتاساتفاده شاد افتهیگساترش  

  یساازکساانیو   ریتصااو  ی هاکسالیپ ییکم کردن تفاوت ساطوح روشانا

شابکه    کی  نیروش همچن نیاساتفاده شاده اسات. در ا  ی ساطوح خاکساتر

  T1  ی هایتیمدالبا    ی های ورود ی ارائه شاده که به ازا  U-Net  ی ساه بهد

  ی عصاب   ی هاشابکه بی[، از ترک22شاود. در  یانجام م  ی بندهی، ناحT2و 

  مغز اساتفاده شاده اسات.  ی بندهیناح ی برا U-Netو   VGG-16 قیعم

های عمیق  در مطالهات انجام شاده همچنین از اطلاعات فازی در شابکه

  [ 24   در [.23   به من ور ب ش بندی مغز نوزادان اساتفاده شاده اسات

  ی شابکه عصاب پردازش تصااویر پرداخته شاده و ساپس از  ابتدا به پیش

اساتفاده  بندی نواحی م تلف مغز جهت تقسایم  FCNا   یچشایکاملار پ

های بافتی بندی با توجه به ویژگی[ تقسایم25   همچنین در  . شاده اسات

و ساپس از تصااویر چندوجهی به عنوان ورودی   مغز انجام پذیرفته اسات

 با چند مسیر، پیشنهاد شده است. U-Net برای شبکه

وجود عدم   ،ی شاانهادیپ  ی هااز مشااکلات عمده در اک ر روش یکی

  ه م تلف مغز نوزادان اسات ک ی هابافت نیب  ی ساطوح خاکساتر تیقطه

  ی در حال نیاز عدم رشاد کامل مغز نوزادان اسات. ا  یموضاوع ناشا نیا

  ک یارشاااد کاامال، امکاان تفک  لیااسااات کاه باافات مغز افراد باال  باه دل

ارائه شاده در   ی هاروش ییعامل باعث کاهش کارا نیدارد. ا  ی ترمناساب

  یشاااود. همگن نبودن ساااطوح خاکساااتر یمغز نوزادان م  ی بندهیناح

مهم    ی هاااز چاالش  گرید  یکیم تلف موجود در مغز نوزادان،    ی هااباافات

  یها بر شابکه  یروش مبتن  کیمقاله،   نیها اسات. در اآن  ییدر شاناساا

مغز   ی هابافت نیب  ی ساطوح خاکساتر  زیتما  شیافزا  ی برا  یچشایپ  یعصاب

به طور   کسالیبر پ  یپردازش مبتنشیپ کیانجام  قیارائه شاده که از طر

پردازش ارائه شیشاود. روش پیم ی بندهیدقت ناح  شیباعث افزا ی موثر

م تلف، منجر   ی هابافت  یو همگن یکنواختی  شیبا افزا  نیشااده همچن

 گرید  یچشایشابکه پ کی  نیشاود. همچنیم  ی بندهیبه بهبود دقت ناح

 ارائه شده است.  T2و  T1 ریبر تصاو  یمبتن  ی بندهیناح ی برا

، مراحل روش 2اسات: در ب ش    ریادامه مقاله به صاورت ز سااختار

به  جی، نتا3داده خواهد شاد. در ب ش    یبه طور کامل توضا  ی شانهادیپ

در  تیشاود و در نهایارائه م  ی شانهادیروش پ  ی ساازهیدسات آمده از شاب

 رسد.یم انیبه پا  ی ریگجهینت کی، مقاله با 4ب ش 

 یشنهادیروش پ -2

مغز نوزادان، مشا ص   ریتصااو ی ها در طبقه بندچالش  نیاز مهمتر یکی

باا مغز افراد   ساااهیم تلف موجود در مغز در مقاا  ی هاانبودن مرز باافات

 کی  ،ی بندهیقبل از انجام ناح  ،ی شاانهادیبزرگسااال اساات. در روش پ

شاااود تا یانجام م  MRI ی ورود  ریتصاااو  ی پردازش بر روشیپ  اتیعمل

 کیاز هم تفک  شاتریرا هر چه ب  ی مغز ی هابافت  ی بتوان ساطوح خاکساتر

روش   اگرامیاانجاام داد. بلو  د  ی ترقیدق  ی بنادهیاکرد و متهااقباار نااح

نشاان داده شاده اسات. همانطور که مشااهده   2در شاکل   ی شانهادیپ

  یبندهیپردازش و ناحشیاز دو ب ش عمده پ  ی شانهادیروش پ ،شاودیم

 شود.یداده م  یدو ب ش توض نیشده است. در ادامه ا لیتشک

 قیپردازش عمش یپ -2-1

  ی عصب   ی هابر شبکه  یمبتن  یروش  کی  ،ی شنهادیگام از روش پ  نیاول  در

مغز ارائه شاده اسات. مدل    ی هابافت نیب  شاتریب کیتفک ی برا  یکانولوشان

اسات که    ونیمدل رگرسا کیبر اسااس   U-Netشابکه  کی  ،ی شانهادیپ

 نیپردازش شاده اسات. اشیپ  ریتصاو ،یو خروج  MRI ریآن تصاو ی ورود

-کانولوشن، ماکس ی هاهیمشتمل بر    هین  یشامل چند  U-Netمدل  

  U-netمدل   ،یاساات. به صااورت کل بیکانولوشاان و ترک-، آپنگیولپ

  ری اساات. در ب ش رمزگذار، تصااو و رمزگشااا دو ب ش رمزگذار ی دارا

فشرده    ی فضا  کیبه   نگیپول-مانند کانولوشن و ماکس  ییها  هیتوسل  

پردازش به شیپ ریصااوشااود و در ب ش رمزگشااا، تیمنتقل م یژگیو

 شود.یم دیتول یعنوان خروج
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کانولوشاان  هیشااامل سااه مجموعه    U-netرمزگذار مدل  ب ش

  لتر، یف 32با تهداد   یکانولوشان متوال هیاسات: مجموعه اول شاامل دو  

و   لتریف  64باا تهاداد    یکاانولوشااان متوال  هیامجموعاه دوم شاااامال دو  

اسات.   لتریف  128با تهداد  یکانولوشان متوال هیمجموعه ساوم شاامل دو  

شااود   شااتریب  U-netکانولوشاان شاابکه   ی هاهیمجموعه   دادهرچه ته

  یهاا یژگیتواناد ویشاااود و مادل میم  شاااتریعمق ب ش رمزگاذار ب

شاامل  زیمدل ارائه شاده ن  ی را اسات را  کند. ب ش رمزگشاا ی ترفشارده

 یخروج  ریتصو  ی ها بازسازکانولوشن است که هدف آن  هیدو مجموعه  

کانولوشاان اول   هیمدل، مجموعه   نیفشاارده اساات. در ا  ی هایژگیاز و

 هیکه مجموعه   یبوده درحال لتریف  64با تهداد    یمتوال هیشااامل دو  

اسات. در ب ش  لتریف 128با تهداد    یمتوال هیدوم شاامل دو   کانولوشان

آن    فهیکانولوشااان وجود دارد که و -آپ هی  کی  نیرمزگشاااا، همچن

اسات. به عنوان م ال،    یژگینقشاه و یرزولوشان مکان  ی دو برابر  شیافزا

و با عمق   10×10با ابهاد  یژگیکانولوشاان، نقشااه و هی  یاگر در خروج

نقشاه   کانولوشان-آپ هی ، با اعمال  10×10×64وجود داشاته باشاد ا  64

 .دیآی  به دست م20×20×64ا  64و با عمق  20×20با ابهاد  یژگیو

است که برای آموزش   dropoutهمچنین شامل یک  یه    U-netمدل  

بیش از  و جلوگیری  وقتی یک    1برازش-بهتر مدل  است.  استفاده شده 

های  بیند به این مهنی است که بر روی دادهمدل بیش از حد آموزش می

می عمل  داده  آموزش خوب  روی  بر  مناسبی  نتیجه  که  حالی  در  کند 

کند که مدل بتواند  آید. در واقع این  یه کمک میآزمایش به دست نمی

یک ناحیه   رابه خوبی ساختارهای م تلف تصویر را آموزش ببیند و صرف

  MRIهای تصویر را یاد نگیرد. به دلیل اینکه تصاویر  یا نواحی از پیکسل
مجزا   U-netهستند، در این مقاله دو مدل    T2و    T1شامل دو مدالیتی  

از   ک یآموزش هر    ی برابرای پیش پردازش این تصاویر ارائه شده است.  

است را     MRI  ریتصو  ی هابرش  یگام، تمام   نیدر اولمذکور،    ی مدل ها

ه  . در واقع، بگرددیم   رهیذخ  ی دو بهد  ریتصو  کیو به صورت    شودیم

  هیتجز  ی دوبهد  ریبه تصاوتصاویر  ، آن  MRI  ی بهدسه  ریتصو  تحلیل  ی جا

امکان را فراهم   نی کاسته و ا  U-net  ل مد  یکار از بار پردازش  نی. اشودیم

 . دادآموزش به سرعت کند که بتوان مدل مورد ن ر را یم

 
: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی برای ناحیه بندی تصاویر  (2)شکل 

 مغز نوزادان

 
1 Overfitting 

ها به از برش  ی، امکان دارد برخMRI  ریتصو  کی که در    ییآنجا  از

  یها هست برش  ازیب ش ن  نیخار  از مغز مربوط باشد، لذا در ای  نواح

 U-netآموزش مدل    تا  شودحذف    ستی ن  یکه شامل اطلاعات مغز  گرید
 هاستفاد  Otsu  ی گذار کار از روش آستانه  نیانجام ا  ی . براانجام شودبهتر  

 افتن ی  ،هدف آن  واست    نهیبه  ی گذارآستانه  ی روش برا  کی  شود کهیم

و    نهیزم شیپ  ی هاانسیکه مجموع وار  ی است به طور  نه ی مقدار آستانه به

سط    کیبا    ریتصو  یهاکسل یپ  همه  در این روشحداقل باشد.    نهیزمپس

مورد ن ر   کسلیپ   ی سترو اگر مقدار سط  خاک  شودی م   سهیآستانه مقا

گرفته در ن ر    ی بافت مغز  کیمتهلق به    کسلیباشد آن پ  شتریاز آستانه ب

 . شودلحاظ می  نهیزمپس  کسلیبه عنوان پ  ،صورت  نی ا  ریو در غ  شودمی
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گذاری ی حاصل از آستانهنریماسک بایک    maskBrainدر این رابطه،

  Otsu  بهینهآستانه    t*است و  ناحیه تقریبی بافت مغز  است که شامل
 آید.ناحیه بافت مغز به دست می  گذاری . بهد از اعمال این آستانهاست

برای چند تصویر نمونه نتیجه حاصل نشان داده شده است.      3ا در شکل  

بهد از شناسایی نواحی مغزی در هر برش، آن دسته از تصاویر برش که 

شود و در مراحل بهدی فقل از  شامل هیچ ناحیه مغز نیست حذف می

 گردد. استفاده می  U-netبرش های حاوی ناحیه مغز برای آموزش مدل 

از مدل های   یک  هر  آموزش  برشU-netبرای  تمامی  از  تصویر  ،  های 

MRI  که در ب ش قبل است را  شدند به عنوان ورودی استفاده می-
ها، علاوه بر داشتن تصاویر ورودی، تصاویر ود. اما برای آموزش این مدل ش

داده روی  از  باید  نیز  پردازش شده   پیش  اتصاویر  های  خروجی هدف 

های به دست آموزش تولید شوند. لذا در این مرحله برای تمامی برش

آمده از داده آموزش، باید تصاویر خروجی دل واه تولید شود. همانطور  

پیش روش  کلی  هدف  شد،  ذکر  قبلا  پیشنهادی،  که  عمیق  پردازش 

بافت تولید  افزایش اختلاف سطوح خاکستری  برای  لذا  های مغز است. 

باید اختلاف سطوح   بافتتصاویر خروجی،  افزایش  خاکستری  های مغز 

 شود:، به صورت زیر عمل می  4ا یابد. برای انجام این کار طبق شکل 

اساس   -1 برا  ییهابرچسببر  داده    ی م تلف مغز  ی هابافت  ی که  در 

از   ی مغز  عیو ما  ی خاکستر   د،یسه بافت سف  ،است  اریآموزش در اخت

 . شودیم کیهم تفک

خاکستری   -2 سط   پمقدار  بافت  در  کسلیهر  برابر    kمهادل    ،هر 

 ییهاکسلی . به عنوان م ال، پ شودیمداده  آن کلاس قرار    نی انگیم

. سپس  شودی م  ییشناسا  ،متهلق هستند  دیکه به کلاس بافت سف

پ  یتمام  ی سطوح خاکستر   نی انگیم بکسلیآن  . یدآیدست مه  ها 

در ن ر    M  ،ری تصو  دیسف  افتب  ی سطوح خاکستر  نیانگیاگر مقدار م

 د یبافت سف  یهاکسلیپ  مقدار سط  خاکستری همه  ،گرفته شود

  هیدو ناح  ی کار برا   نی. اشودیم داده  قرار    M×ki,jP×برابر    ریآن تصو

ما  ی بافت خاکستر -شیپ  ریتا تصو  شودیانجام م  زین  ی مغز  عیو 
  نه، ی زمپس  ی هاکلاس  ی برا  k. مقدار عدد  شود  دیپردازش شده تول
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به صورت  بافت ماده خاکستری و ماده سفید    مایع مغزی ن اعی،

  ز ین   i,j P.شوده میدر ن ر گرفت  4و    3،    2،    1برابر    بیبه ترتتجربی  

  تولید  با.  است  ر یام تصو  jام و سطر    iستون    کسلی پ  ی سط  خاکستر

خاکستر شیپ  ینواح بافت  شده  ما  دیسف  بافت  ،یپردازش   عیو 

  ر یشوند تا تصویم  بیجمع با هم ترک  عملگربا    هیسه ناح   نیا  ،یمغز

 .دیآ دسته ب مغز هیناح کل شده پردازششیپ

یک  هر   ی پردازش شده براشیمتهاقب دو مرحله ذکر شاده، نسا ه پ

  یهاا را براتوان آنیکاه م  دیاآیداده آموزش باه دسااات م  ی هاااز برش

 .استفاده نمود U-net  ی هاآموزش مدل 

 ناحیه بندی  -2-2

پیش تصاویر  قبل،  ب ش  مدل در  توسل  شده  به   U-netهای  پردازش 

ها توسل بندی برشدست آمد. در این ب ش، بر اساس این تصاویر، ناحیه

بندی، گیرد. برای انجام ناحیهمدل کانولوشنی عمیق پیشنهادی انجام می

 ابتدا   ی،بندهیناح  ی براشود.  استفاده می  1بندی مبتنی بر بلو از طبقه

  یها برش  تهداد  و  کسلیپ  144×192ابهاد    با  MRI  ی بهد  سه  ریتصاو

  شود. این بدانتقسیم می  21×21×21های کوچک با ابهاد  به بلو ،  256

مهنی است که اندازه بلو  در راستای م تصات دو بهدی تصویر برابر  

شود. باید توجه داشت که برش را شامل می  21بوده و تهداد    21×21

در واقع   های همپوشان هستند.های است را  شده از تصویر، بلو بلو 

  21×21×21در این ب ش، اطراف هر پیکسل تصویر، یک بلو  به اندازه  

، برابر MRIشود. لذا اگر اندازه هر برش تصویر پیکسل در ن ر گرفته می

N    درM    پیکسل باشد، در این صورت از آن تصویر به تهدادM×N     بلو

می تصویر  است را   اگر  حال  شامل  MRIشود.   ،C    آن در  باشد  برش 

شود. از بلو  از آن تصویر است را  می M×N×Cصورت به صورت کلی 

وجود دارد،   MRIبرای تصاویر سه بهدی    T2و    T1آنجایی که دو مدالیتی  

های  بلو     5ا شود و طبق شکل  این کار برای هر دو مدالیتی انجام می

متنا ر است راجی از دو مدالیتی ذکر شده در راستای عمیق در کنار هم  

پیکسل حاصل شود  21×21×42شود تا یک بلو  با اندازه قرار داده می

است. برچسب هر بلو  برابر    که شامل اطلاعات مربوط به هر دو مدالیتی

نشان که  بود  آن  با یک عدد خواهد  مرکزیت  به  پیکسل  دهنده کلاس 

 ،  WMتواند به یکی از چهار کلاس بافت سفید ا بلو  است. هر بلو  می

زمینه تهلق داشته   و یا پسCSF ، مایع مغزی ا GMبافت خاکستری ا

   1ا بندی در جدول  باشد. ساختار مدل پیشنهادی پیچشی برای ناحیه

پولینگ  -نشان داده شده که شامل چهار  یه کانولوشن، سه  یه ماکس

دهد است. مدل پیشنهادی این امکان را می  FC 2متصل ا    رو دو  یه تماما

بندی تبدیل کرده و بندی را به یک مسئله طبقهکه بتوان مسئله ناحیه

بندی کرد. برای آموزش پردازش را طبقهتصاویر حاصل از مرحله پیش

بیش از  جلوگیری  و  مدل  بهتر  چه  داده  هر  افزایش  تکنیک  از  برازش، 

شود. این تکنیک در افزایش تنوع داده آموزش برای آموزش  استفاده می

 گیرد. های عمیق مورد استفاده قرار میمدل 

 
1 Patch-based classification 

   

   
 مغز در هر برش  هیناح ییشناسا ی برا یگذارآستانه: (3)شکل 

 
برش   ری تصو کی پردازش شده از  شی پ ری تصو دینحوه تول: (4)شکل  

   U-net یهاآموزش مدل  ینمونه برا

 
 

2 Fully-Connected (FC) 

 های مغزبافتتفکیک 

 محاسبه میانگینو 

 1M  ،2M 3 وM 

بازنشانی مقادیر 

 هاپیکسل

 پردازش شدهتصویر پیش

 تصویر اصلی در فاز آموزش

 اب 

 االف 

 اد 

 ا  

 اها 

: )الف(  MRI ریبلوک از تصو کی: نحوه استخراج (5)شکل 

 T1 ریاز تصو ی،  )ج( بلوک استخراجT2 ری، )ب( تصوT1 ریتصو

(، )د( بلوک i,j) کسلیپ تیبه مرکز 21×21×21به اندازه 

 کسلیپ تیبه مرکز 21×21×21به اندازه  T2 ریاز تصو یاستخراج

(i,j بلوک با ابعاد )بیترکاز حاصل  کسلیپ 21×21×42(، )هـ 

 T2 و T1 هایبلوک
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 : ساختار شبکه پیچشی روش پیشنهادی (1)جدول 

  خروجی استراید اندازه فیلتر  تعداد فیلتر لایه

Input - - - 21×21×42 
Conv 
BN + ReLU 
Max-pool 

32 
- 
1 

3×3×3 
- 

2×2 

1×1 
- 

2×2 

21×21×32 
21×21×32 
10×10×32 

Conv 
BN + ReLU 
Max-pool 

64 
- 
1 

3×3×3 
- 

2×2 

1×1 
- 

2×2 

10×10×64 
10×10×64 
5×5×64 

Conv 
BN + ReLU 
Max-pool 

128 
- 
1 

3×3×3 
- 

2×2 

1×1 
- 

2×2 

5×5×128 
5×5×128 
2×2×128 

Conv 
BN + ReLU 

256 
- 

3×3×3 
- 

1×1 
- 

2×2×256 
2×2×256 

FC 
ReLU 

256 
- 

- 
- 

- 
- 

1×1×256 
1×1×256 

FC 
Softmax 

3 
- 

- 
- 

- 
- 

1×1×3 
1×1×3 

 پروتکل تصویربرداری تصاویر آموزش : (2)جدول 

 iSeg 2019و   iSeg 2017دو پایگاه داده  

 وضوح  تلنگر  هیزاو TR/TE تعداد برش مدالیتی

T1 144  اساجیتال ms  4.38  /1900 7  درجه 
  یلیم  1×  1×  1

 مترمربع 

T2 64   اآگزیال ms  119  /7380 150  درجه 
1.25  ×1.25  ×1.95  

 مترمربع یلیم 

 iSegپروتکل تصویربرداری تصاویر تست پایگاه داده : (3)جدول 

2019 
 وضوح تلنگر هیزاو TR/TE مدالیتی  داده 

BCP 

T1 
ms  2.24  /

2400 
 درجه  8

0.8  ×0.8  ×0.8  
 مترمربع یلیم 

T2 
ms  5.64  /

3200 
 درجه  7

0.8  ×0.8  ×0.8  

 مترمربع یلیم 

دانشگاه 

 استنفورد

T1 ms  2.9  /7.6 11  درجه 
0.8  ×0.8  ×0.8  

 مترمربع یلیم 

T2 
ms  91.4  /

2502 
 درجه  90

1  ×1  ×0.8  

 مترمربع یلیم 

دانشگاه 

 اموری 

T1 
ms  2.19  /

2400 
 درجه  8

1  ×1  ×1 

 مترمربع یلیم 

T2 ms  561  /3200 120  درجه 
1  ×1  ×1 

 مترمربع یلیم 

 

 
های مختلف افزایش داده بر روی یک بلوک  : اعمال روش(6)شکل 

استخراج شده نمونه: )الف( تصویر نمونه، )ب( یک ناحیه از تصویر  

 های مختلف افزایش داده نمونه، )ج( تصاویر تولیدی توسط روش

 

 از افزایش داده تکنیک در روش پیشانهادی در این مقاله از چندین

تغییر ساااط  روشاااناایی و تغییر    یکنواختی،  مقیااس،  چرخش،  جملاه

 :هستند زیر شرح به  که شده  استفاده  کنتراست

 درجه  90مضربی از  اندازه به: چرخش •

 2/1 تا 8/0  نسبت به: مقیاس •

 اندازه   و  3  تا  2/1  سیگما  ازای   به  گوسی  فیلتر  توسل:  یکنواختی •

  5×5 پنجره

باه دسااات آماده توسااال   هاای بلو   از  هاایی، نموناه  6ا   شاااکال  در

بهد از آموزش  .اساات شااده داده  نشااان ،های م تلف افزایش دادهروش

و مدل کانولوشاانال ارائه شااده، برای به دساات آوردن   U-netهای  مدل 

پردازش شاده آزمایشای،  بندی برای یک تصاویر پیشنتیجه نهایی ناحیه

تقسایم  های کوچک شاود که ابتدا تصاویر به بلو بدین صاورت عمل می

شاود. ساپس هر بلو  از مدل پیچشای پیشانهادی عبور داده شاده تا می

 مرکزبرچسااب آن ت مین زده شااود. در نهایت مقدار پیکساال واقع در 

زده شاده توسال مدل پیچشای قرار  نیبرابر کلاس ت م ،بلو  موردن ر

  شاود یمداده انجام  ریتصاو ی هابلو   یتمام ی کار برا نی. اشاودیمداده 

 .دیدست آه ب ییشده نها ی بندهیناح ریتا تصو

 ارزیابی نتایج  -3

 ریآن با سااا  جیو نتا یبررسااروش پیشاانهادی  ، عملکرد ب ش  نیدر ا

مورد داده   گاهیدو پا  در این راسااتا،. شااودمی سااهیموجود مقا ی روشااها

نیز توضاای  داده   یابیارز  ی هااریمه  نی. همچنشااودمی  یاسااتفاده مهرف

 شود.می

 های دادهپایگاه  -3-1

  iSeg 2017داده    گاهیاز دو پا  ،ی شنهادیپ  ی هاعملکرد روش  یابیارز  ی برا

ها شامل  مجموعه داده  نی. اشودیم  [ استفادهiSeg 2019   27[ و  26 

نوزادان  MRIم تلف    ریتصاو ابهاد    مغز  تهداد   144×192با  و  پیکسل 

 اند. شده  ی بردارری تصو  T2و    T1بوده که در دو پروتکل    256های  برش

از    MR  یهااسکن  ریتصاو  ی حاو  iSeg 2017داده    مجموعه م تلف 

ا در  مطالهه  مورد  نوزادان  همه  است.    نیب  سن  ،داده  گاه یپا  نینوزادان 

سه تسلا    منسیز  ی ، توسل اسکنرهاMR  های اسکن.  داشتند   ماه  5/0±6

انجام شده و در طول اسکن، نوزادان در خواب بوده و مجهز به محافظ  

جزئیات  محکم شده بود.    ،خلا   تیها در دستگاه ت ب و سر آن  دگوش بودن

ذکر شده      2ا مربوط به پروتکل تصویربرداری این پایگاه داده در جدول  

برچسب تصویر دارای    ک یشامل    ریداده، هر تصو  گاهیپا  نیدر ا[.  26است  

است.   ستیولوژیراد  توسل یک  ی بندهیناح  جهیدهنده نتبوده که نشان

بوده و هم   یحجم  ، به صورت MRI  ر یهمانند تصاو  ز یبرچسب ن  ریتصو

از چهار   یکیبه    کسلیبرچسب، هر پ  ریاست. در تصو  MRI  ریاندازه تصاو

، بافت خاکستری، بافت سفید و مایع مغز تهلق دارد. زمینه پسکلاس  

 سیزدهب ش آموزش و    ی برا  ی مغز  MRI  ریتصو  دهداده شامل    گاهیپا  نیا

 .است یابیب ش تست و ارز ی برا ریتصو

 ا   اب  االف 



 و همکاران  سرافراز/  یچش یپ یعصب  ی هابر اساس شبکه ننوزادامغز  ر یتصاو ی بندهیناح

 1402  بهار    -   اول شماره    - اول سال    -   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه     22 

  نیاست. ا   iSeg 2019،  مقاله  نیمورد استفاده در ا  گریمجموعه داده د

ن  گاهیپا نوزادان شش    MR  ی هااسکن  ریشامل تصاو  زیداده  از  م تلف 

  گاه یپا  نی[. ا27اند  هشد  هیته  T2و    T1  یت یماهه است که در دو مدال

تست   ریتصو  شانزدهو    ی ابیارز  ریتصو  سیزدهآموزش،    ری تصو  دهداده شامل  

ارز و  آموزش  ب ش  دو  که هر  با   MRIبا دستگاه    یابیاست  تسلا  سه 

پا   یمش صات با  اند.  شده  ی بردارری تصو  iSeg 2017داده    گاهیمشابه 

 ی داربرتصویراند که مش صات  شده  هیته  یتست از مراکز م تلف  ریتصاو

از سه    آموزش دارند. در واقع، مجموعه داده تست  ی ها با داده  یمتفاوت

امور BCPمرکز   دانشگاه  و  استنفورد  دانشگاه  که   هی ته  ی ،  است  شده 

 .شده است   3ا  جدول مش صات آن در 

 معیارهای ارزیابی  -3-2

اساااتفااده    یم تلف  ی ارهاایااز مه  ی شااانهاادیروش پ  جینتاا  یابیاارز  ی برا

عملکرد و دقت  سااهیمقا،  ارائه شااده  ارهای یاز مه ی. هدف اصاالشااودیم

اسات.   یبرچساب شاده دسات  یبا نواح  شانهادی یتوسال روش پ  ی بندهیناح

 2و فاصاله متوسال ساط   1اسادورف، فاصاله هسیدا  ی هابه نام    اریساه مه

 شوند. یم فیتهر ریطبق روابل ز هبه کار گرفته شده، ک

  1ا 
2

DICE
A B

A B
=

+
 

)  2ا  ) ( )( )HD( , ) max , , ,C D h C D h D C= 

)  3ا  , ) maxmax
c C d D

h C D c d
 

= −
 

  4ا 
( ) ( )min , min ,

1
ASD

2 1 1

i A j Bj B i A

i A j B

i j j iV S V SV S V S

V S V S

d V V d V V
  

 

 
 = +
 
 
 

 

 
 

نشاااان دهناده   Bو    A  مربوط باه مهیاار دایس بوده و در آن،   ،1ا   رابطاه

های باینری دساتی و به دسات آمده از روش پیشانهادی هساتند.  برچساب

دهد و های م بت در تصاویر باینری را نشاان میتهداد پیکسال  |.|عملگر  

|AB|  های م بت مشااتر  در دو تصااویر برچسااب و تهداد پیکساال

دو مجموعه   Dو  C ،  2بندی شااده روش پیشاانهادی اساات. در ا ناحیه

هسااتند که به ترتیب به صااورت دسااتی و محاسااباتی برای یک  3رأس

 مرز  ی رو ی اهیاز نقاط زاو کیهر   به رأساند. کلاس بافت مشا ص شاده

) ،. در این رابطهگرددیم  اطلاق  مغز  ینواح ),h C D  به دست 3طبق ا  

دهنده  نیز نشااان    4ا رابطه . که مهرف مهیار هاساادروف اساات آیدمی

ساط     BSساط  نقشاه برچساب اسات و    AS  فاصاله متوسال ساط  اسات.

)نقشه به دست آمده توسل روش پیشنهادی است. همچنین   ),i jd V V 

روش،   نیبهتررا نشااان می دهد.  jVتا   iVفاصااله اقلیدساای از رأس 

 . نتیجه بدهدرا  ASDو  HDو حداقل  دایساست که حداک ر  یروش

 
1 Hausdorff Distance (HD) 
2 Average Surface Distance (ASD) 
3 Vertex 

 پارامترهای آموزش و نتایج ارزیابی  -3-3

است را  شده  ی هابرش  در این مقاله از، U-net  آموزش مدل   ی برا

 نکهیا لی. به دلشااودیاز داده آموزش اسااتفاده م  MRI  ریتصاااو یتمام

پردازش  شیپ  ی ساط  خاکساتر ریتصاو کی  ،ی شانهادیمدل پ یخروج

از آن آموزش  ی برابوده و  ونیمدل رگرسا کیمدل،  لذا این    شاده اسات،

 ی سااز  نهیبه ی . براشاودمیاساتفاده  4مربهات خطا  نیانگیم نهیتابع هز

  [ 28م  آدا ی سااز  نهیآموزش مدل، از روش به ندیدر فرآ نهیتابع هز نیا

م تلف در مرحله آموزش، با  ی روش در تکرارها نی. اشده استاستفاده 

 ریکند. ساایم  یمدل را به روز رساان  ی هاوزن نه،یتابع هز ی ساازحداقل

نشااان داده شااده     4ا در جدول   ی شاانهادیپ  U-netمدل    ی پارامترها

شاااده انت اب  16 برابر  mini-batch اندازه  آموزش مدل، ی اسااات. برا

 کمک تر عیساار ییبزرگتر به همگرا  ی ها  mini-batchانت اب  .اساات

برای  تکرار  کل کند. تهداد یم دایپ  شیافزانیز   یکند اما بار محاساباتمی

ه  ن ر گرفتا  در 01/0  ،هیااول  ی ریادگیانرخ   نیهمچن  و  200  ،آموزش مادل 

  دا یاکااهش پ  8/0  بیاتکرار باا ضااار  30هر    ی کاه مقادار آن باه ازاشاااده  

 شود.انجام کند تا آموزش مدل بهتر یم

که   اسات اریدر اخت  MRI ریتصاو دهداده آموزش تنها مجموعه در 

  یکه شاامل بافت مغز هساتند اسات را  و برا ییهابرش  ،ریاز هر تصاو

  یهااحاال، تهاداد برش نی. باا اشاااودیاساااتفااده م U-netآموزش مادل  

. لاذا، قبال از آموزش نااکاافی اساااتآموزش مادل همچناان    ی موجود برا

 :است شدهاستفاده به شرح زیر ش داده یافزاچندین روش از   ،مدل 

در . شااودیجابجا م کساالپی ±40 و ±20به اندازه    ری: تصااوییجابجا  -

این  .یدآیدسااات مه ب  دیبرش چهار نسااا ه جد  ری، از هر تصاااونتیجه

مغز مقااوم   ینواح  ی هااکسااالیپ  ییمادل را در برابر جاابجااعملیاات،  

 .کندیم

 یو افق ی هر برش به صاااورت عمود ریتصاااو ،روش نی: در اانعکاس  -

 شود.یم جادیا دیبرش دو نس ه جدشود. لذا از هر یانهکاس داده م

تغییر  هر برش   ییشدت روشناروش،   نیا در: ییشدت روشنا  رییتغ  -

،  1، 5/0،  25/0  ی هااگاام  ی از تاابع گااماا باه ازا نکااریا  ی . براشاااودداده می

، باعث 1کمتر از    ی مقدار گاما ی . تابع گاما به ازاشااودیاسااتفاده م  5/1

 1تر از بزرگ  ی اماگ  ی که به ازایحالشاود، در یم  ریتر شادن تصاوکیتار

 شود. یم ریتر شدن تصوباعث روش

  U-net: پارامترهای آموزش مدل  4جدول 
 

 پارامتر مقدار
 نرخ یادگیری  01/0

 تهداد تکرار 200
16 mini-batch 

 ضریب کاهش نرخ یادگیری  8/0
 تابع هزینه  خطا مربعات نیانگیم

 

4 Mean Square Error (MSE) 



 23  1402  بهار    -   اول شماره    - اول سال    -   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه    

ت شیافزا  - هر برش  رینسا ه از تصاو کیروش،   نی: توسال اکنتراسـ

 ی اساات. برا افتهیبهبود   ریکه در آن کنتراساات تصااو  شااودیم جادیا

  .شده استکنتراست استفاده    ی سازکنتراست از روش متهادل  شیافزا

بزرگتر   ی داده آموزش به طور موثرپایگاه ذکر شااده،    ی هاروشبا انجام  

  ،  7ا کند. در شااکل یکمک م زیبه آموزش بهتر مدل ن نیکه ا  شااودیم

داده   شیم تلف افزا ی هاروشدسااات آمده از ه  ب  ی هااز نسااا ه یبرخ

 نشان داده شده است.

  U-netدو مدل    ،است  اریدر اخت  T2و    T1  یتیاز آنجا که دو مدال 

انجام به طور مجزا    یت یهر مدال  ی پردازش براشیتا پ  شودداده می آموزش  

توان از  یم  افته،یش یتوسل داده آموزش افزا  U-net. با آموزش مدل  شود

. در شکل کردتست استفاده    ریتصاو  ی پردازش بر روشی انجام پ  ی آن برا

به   ی شنهاد یپردازش شده توسل روش پشیپ  ریوا، چند نمونه از تص  8ا 

 ارائه شده است.  iSeg 2019و  iSeg 2017داده  گاهیپا ی ازا

 
آموزش   یداده استفاده شده برا ش ی مختلف افزا یها : روش(7)شکل 

توسط تابع    ییروشنا  شی ب( افزا  ،یبرش اصل ری: الف( تصوu-netمدل 

با کنتراست   ریتوسط تابع گاما، د( تصو  ییگاما، ج( کاهش شدت روشنا

به   ییز( جابجا ،ی( انعکاس عمودو ،یهـ( انعکاس افق افته،ی ش یافزا

 و چپ نییبه سمت پا یی ( جابجاح سمت بالا، 
 

 
: یشنهاد یدست آمده توسط روش په پردازش بشیپ   جینتا: (8)شکل 

-شی پ ر ی، ج( تصو T2پردازش شده شی پ ری ، ب( تصو T2 ری الف( تصو

 T1 ری ، د( تصوT1ردازش شده پ
 

)  5ا  ) ( )log (1 )log 1true trueL y p y p= + − − 

اساااتفاده   نهیکردن تابع هز  نهیبه ی آدام برا ی سااااز  نهیروش به از

   5ا در جدول   ی شانهادیپ  CNNآموزش مدل    ی . پارامترهااسات شاده

نتایج به دسات آمده توسال روش پیشانهادی بر نشاان داده شاده اسات. 

در  iSeg 2019و   iSeg 2017هاای داده  هاای تسااات پاایگااهروی داده

اند. نتایج به به صااورت مجزا برای هر تصااویر ذکر شااده    7-6ا جداول 

دسااات آمده بر اسااااس مهیارهای ارزیابی به طور مجزا برای هر یک از 

همچنین انحراف مهیار مربوط به هر . اساات های مغزی ذکر شاادهبافت

شاود، روش همانطور که مشااهده میساه مهیار نیز محاسابه شاده اسات. 

پیشانهادی توانساته ناحیه سافید، خاکساتری و مایع مغز را به ترتیب با 

، 767/0و    iSeg-2017برای تصااااویر    937/0و    898/0،  873/0دایس  

همچنین   ناحیه بندی کند.  iSeg-2019  برای تصااویر  774/0و   749/0

نتایج مربوط به مهیار ارزیابی هاسادروف در نواحی سافید، خاکساتری و 

 iSeg  داده  در  0/10و   44/7و    16/7 ماایع مغزی ن ااعی باه ترتیاب برابر

باشاد، که  می  iSeg 2019 دادهبه ازای   88/11و   35/8 و  57/8  و2017

نشاان از تفکیک خوب این نواحی اسات. مهیار مربوط به فاصاله متوسال  

  ، شاده اسات  بیان   7-6ا به دسات آمده که در جداول   ساط  نیز با مقدار

  نشان از کارایی مناسب این روش در ناحیه بندی تصاویر مغزی دارد.

 موجود  ی هااز روش  یبا برخ  ی شنهادیروش پ  جینتا    9-8ا جداول    در

است.  سه یمقا  [27و26  می ارزیابی  شده  نشان  روش ها  که  دهد 

-های موجود با دقت خوبی توانسته ناحیهپیشنهادی در مقایسه با روش

انجام دهد. در واقع   را  بر روی تصاویر    پردازشپیشبندی  انجام شده 

MRI  های افزونی داده این امکان را به روش  و همچنین استفاده از روش

پیشنهادی داده که بتواند نتایج خوبی را حتی به ازای پایگاه داده تست 

iSeg-2019  پروتکل با  تصاویری  شامل  متنوع  که  تصویربرداری  های 

 هست، به دست آورد.

 ی ریگ  جهی نت -4

ناحیه برای  خودکار  روش  یک  مقاله،  این  تصاویر  در  مغز   MRIبندی 

های پیچشی ارائه شد. در روش پیشنهادی برای نوزادان مبتنی بر شبکه

چالش بر  ماده   های بافت  درروشنایی  شدت    عیتوزشباهت    غلبه 

پردازش مبتنی بر شبکه پیچشی  ، یک روش پیشخاکستری و ماده سفید

U-net  های مغز  ارائه شد که به طور مناسبی تفکیک مناسبی بین بافت

بندی تصاویر  ایجاد کرد. در ادامه یک شبکه عصبی پیچشی برای ناحیه

پردازش شده و به دست آوردن نواحی بافت های مغز ارائه شد. برای پیش

از روشناحیه برابر تصاویر تهیه شده  افزایش داده بندی مقاوم در  های 

به نتایج  شد.  نشاناستفاده  آمده  روش دست  مناسب  کارایی  دهنده 

پیشنهادی در ناحیه بندی تصاویر مغز پایگاه های داده استاندارد است 

، 873/0  سیدا  بیترت  به  iSeg-2017  داده  گاهیپا  ی برا   که  ی طور  به

برا  937/0و    898/0 ترت  iSeg-2019داده    گاهیپا  ی و    سیدا  بیبه 

ما  ی خاکستر  د،یسف  ینواح  یبرا  774/0  و  749/0،  873767/0  ع یو 

 به دست آمده است. ی مغز

 )د(               )هـ(     )ب(               )ج(              )الف(              

 )و(                 )ز(                )ح(                         



 و همکاران  سرافراز/  یچش یپ یعصب  ی هابر اساس شبکه ننوزادامغز  ر یتصاو ی بندهیناح

 1402  بهار    -   اول شماره    - اول سال    -   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه     24 

 CNN: پارامترهای آموزش مدل  5جدول 
 

 پارامتر مقدار
 نرخ یادگیری  01/0

 تهداد تکرار 100
256 mini-batch 

 ضریب کاهش نرخ یادگیری  8/0
 تابع هزینه  آنتروپی باینری 

: نتایج به دست آمده توسط روش پیشنهادی برای پایگاه داده  6جدول 
iSeg 2017 

 

تصویر  
 تست

 (CSFمایع مغز )
  بافت خاکستری

(GM ) 
 (WM) بافت سفید

Dice MHD ASD Dice MHD ASD Dice MHD ASD 

11 0.948 6.48 0.139 0.912 6.40 0.339 0.887 7.87 0.411 
12 0.936 7.07 0.169 0.882 5 0.440 0.840 5.38 0.535 
13 0.943 11.9 0.172 0.907 8.06 0.394 0.885 8.12 0.467 
14 0.925 9 0.199 0.898 8.24 0.417 0.878 6.16 0.457 
15 0.948 7.874 0.137 0.912 6.40 0.369 0.884 6.32 0.443 
16 0.94 11 0.168 0.896 7.87 0.403 0.884 8.77 0.473 

17 0.943 8.124 0.152 0.904 7.21 0.353 0.887 6.48 0.412 

18 0.948 9.48 0.149 0.900 8.06 0.379 0.879 7.68 0.460 

19 0.944 9 0.151 0.900 7.34 0.385 0.885 7.21 0.465 

20 0.927 13.9 0.244 0.879 7.28 0.506 0.832 8.30 0.610 

21 0.939 9.27 0.1615 0.902 6.70 0.384 0.876 6.16 0.464 

22 0.926 10.8 0.189 0.902 7 0.447 0.872 7.07 0.506 

23 0.915 16.03 0.368 0.887 11.2 0.467 0.866 7.61 0.510 

 0.478 7.16 0.873 0.406 7.44 0.898 0.184 10.00 0.937 میانگین 

انحراف  
 0.053 1.00 0.018 0.047 1.43 0.010 0.062 2.722 0.010 معیار 

: نتایج به دست آمده توسط روش پیشنهادی برای پایگاه داده  7جدول 
iSeg 2019 

 

تصویر  
 تست

 (CSFمایع مغز )
  بافت خاکستری

(GM ) 
 (WM) بافت سفید

Dice MHD ASD Dice MHD ASD Dice MHD ASD 

24 0.813 10.77 0.595 0.775 7.07 0.674 0.780 7.810 0.772 
25 0.799 11.66 0.556 0.772 6.32 0.661 0.773 8.774 0.762 
26 0.728 11.53 0.672 0.782 7.34 0.674 0.804 7.141 0.735 
27 0.801 10.24 0.571 0.778 7.81 0.635 0.797 6.70 0.702 
28 0.813 12.36 0.559 0.791 9.27 0.635 0.807 8.36 0.699 
29 0.799 9.848 0.601 0.778 8.48 0.653 0.820 8 0.708 
30 0.620 19.26 1.421 0.646 9 0.917 0.675 9.43 1.067 
31 0.778 13.56 0.817 0.728 9.16 0.758 0.766 8.60 0.854 
32 0.701 13.03 1.015 0.698 8.18 0.787 0.735 9.64 0.869 
33 0.746 13.30 0.868 0.739 7.87 0.714 0.797 9.69 0.730 
34 0.707 14.17 1.039 0.710 8.77 0.781 0.760 10.72 0.835 
35 0.845 10.05 0.453 0.757 8.06 0.698 0.735 9.53 0.865 
36 0.845 10.81 0.458 0.749 8.12 0.725 0.727 8.77 0.898 

37 0.782 10.19 0.485 0.765 8.06 0.652 0.758 7.87 0.783 

38 0.786 9.38 0.544 0.742 13.60 0.665 0.765 11.18 0.807 

39 0.825 9.9 0.471 0.767 6.55 0.634 0.769 7.81 0.767 

 0.803 8.75 0.767 0.704 8.35 0.749 0.696 11.88 0.774 میانگین 

انحراف  
 معیار

0.060 2.47 0.271 0.038 1.64 0.075 0.036 1.22 0.095 

 

 

پیشنهادی با سایر  : مقایسه نتایج به دست آمده توسط روش  8جدول 

 iSeg 2017ها برای پایگاه داده روش
 

 (CSFمایع مغز )
  بافت خاکستری

(GM ) 
 روش  (WM) بافت سفید

Dice  ASD Dice  ASD Dice  ASD  

 ی شنهادیپ 0.478  0.873 0.406  0.898 0.184  0.937

0.94  0.162 0.895  0.429 0.870  0.517 Uofl-
BioImaging 

0.949  0.144 0.893  0.409 0.871  0.496 BIGS2 

0.929  0.197 0.888  0.451 0.864  0.521 LRDE 

0.917  0.224 0.872  0.495 0.846  0.564 Authman 

: مقایسه نتایج به دست آمده توسط روش پیشنهادی با سایر  9جدول 

 iSeg 2019ها برای پایگاه داده روش
 

 (CSFمایع مغز )
  خاکستریبافت 
(GM ) 

 روش  (WM) بافت سفید

Dice  ASD Dice  ASD Dice  ASD  

 ی شنهادیپ 0.803  0.767 0.704  0.749 0.696  0.774

0.94  0.162 0.895  0.429 0.67  1.33 MASI 
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