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 کل   تا  هاارگان را از سطح مولکول   کیاز ساختار و عملکرد    ی ارزشمند   ی ریاطلاعات تصو  ک،یولوژیو ب  یپزشک  ی ربرداریتصو  ی های فناور   :دهکیچ

پمی  فراهم  جسم مغز  توسعه سر  نیتر دهیچیکنند.  با  و  است  بدن  در  ب  یپزشک  ی ربرداریتصو  یهای فناور  عیعضو  تحق  ،یکی ولوژیو   ی قات یتوجهات 

 ل یاشاره کرد که منجر به تشک  ی مغز  ی ها بافت ناهنجار در سلول   جاد یبه ا  توانیمغز م  ی ها ی ماریب  نیترع یکند. از شایرا به خود جلب م  ی اندهیفزا

در   ی ماریب  نیا  عیو سر  قیدق  ینیبشی و پ  مرتبط هستند  یقابل توجه  ریبا خطر مرگ و م  ی مغز   ی که تومورها  یی شود. از آنجا  یم   ی مغز  ی تومورها

 افتن یمغز و   ی هاسرطان  ییشناسا ی برا ی تومور مغز  MRI  ی ربرداریتصو ی ها داده ی ادیاز تعداد ز قیتحق نیدارد، لذا در ا می مستق ریتاث مانروند در

سه نوع   ی بنداستفاده شد و طبقه  قیعم  ی ریادگیخودکار از چند مدل    صی تشخ  ی استفاده شد. برا  قیعم  ی ریادگ ی  ی هاکیبا استفاده از تکن  یروش

آمده دستبه   جیدقت نتا  نیشده، بهترانجام  ی هاآزمون  جیها انجام شد. بر اساس نتا   تمیالگور  نیا   با   ز ین  زیپوفیو ه  ومیمننژ  وم،یمتشکل از گل  ،ی مغز  رتومو

 †آزمون حاصل شد. ی هاداده  ی درصد برا 40و  ی آموزش  ی هاداده ی درصد برا ۶0درصد بود که با در نظر گرفتن نسبت  ۹۶ قیتحق نیدر ا

 زیپوفیه ، ومیمننژ وم،ی، گلMRI ریتصاو ق،ی عم ی ر یادگی ،ی مغز ی تومورها ،یپزشک ی ربرداریتصو: ی دیلک  یواژه ها
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Abstract:  

Medical and biological imaging technologies provide valuable image information of the structure and function of an 

organ from the level of molecules to the whole body. The brain is the most complex organ in the body and is attracting 

increasing research attention with the rapid development of medical and biological imaging technologies. One of the most 

common brain diseases is the creation of abnormal tissue in brain cells, which leads to the formation of brain tumors. 
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Since brain tumors are associated with a significant risk of death and the accurate and rapid prediction of this disease has 

a direct impact on the treatment process, therefore, in this research, a large number of brain tumor MRI imaging data was 

used to identify brain cancers and find a method. Deep learning techniques were used. Several deep learning models were 

used for automatic diagnosis, and the classification of three types of brain tumors, consisting of glioma, meningioma, and 

pituitary, was also done with these algorithms. Based on the results of the conducted tests, the best accuracy of the results 

obtained in this research was 96%, which was obtained by considering the ratio of 60% for training data and 40% for test 

data. 
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 مقدمه  -1

بدن عمل  ی اعضوا ریعضوو مهم در بدن انسوان مانند سوا کیمغز به عنوان 

 فوایروزمره را ا  ینمود مغز نقش غوالوب در زنودگ  انیوتوان بیکنود، اموا میم

سووولول    ونیلیم  100از  شیب یسووو یسووو  1350کند. مغز با اندازه یم

کنند.  یانسوان را کنترل م  ی هاتفعالی تمام  هاسولول  نیدارد که ا  یعصوب

را   یمغز انسوان اشواره دارد که عملکرد حسو یرونیبه بخش ب زقشور مغ

  ی و شوووناخت  یحرکت  ی هاتیقسووومت از مغز فعال نیا  کند،یپردازش م

به شوده، مغز  انی[. با توجه به مطالب ب1]  کندیم دیرا تول ییسوطح باا

شوود. اگر یم لیانسوان تبد یاز زندگ تیها در حمااندام نیترمهماز   یکی

د و منجر به مرگ  نکنیکار نم  یبه درسوت  یعصوب  ی هاسولول   رد،یمغز بم

 شود.یم ماریب

رشوود بافت   لیاسووت که به دل  ی تومور مغز  ،در مغز  ی ماریب  نیترعیشووا

در  ی مغز ی تومورها نیترعیاز شا یکیشود. یم  جادیدر مغز ا  یعیطبریغ

[. بر اسواس علت  2اسوت ]  تومیآسوتروسو  ای  ومیکودکان و بزرگسواان گل

شووود  یم  میتقسوو  هیو ثانو هیدر مغز به دو نوع اول  یعیرطبیوقوع، بافت غ

اسووت که    ی تومور  ی هاسوولول   جادیا  لیبه دل  ی مغز  هینوع اول  مور[. تو3]

  ایی مغز ی صوورت، تومورها  نی. به همرندیگیاز خود بافت مغز منشو  م

بوافوت    جوهیشوووونود در نتیم  ی بنودطبقوه  هیوثوانو  ی کوه بوه عنوان تومور مغز

. ابدییبدن هسوتند که به مغز گسوترش م  ی هاقسومت ریدر سوا یسورطان

مغز رشوود   ی هادر سوولول  یکیژنت  ی هاجهش لیدلبه   ی مغز ی تومورها

علوت نوامشوووخص    یکیژنت  ی هوادر مورد جهش  نکوهیا  رغمیعل  کننود،یم

وجود   یوتراپیمانند سون، وراثت و راد  ی حال، عوامل متعدد نیاسوت. با ا

دهود. در مجموع،    شیرا افزا  ی توانود خطر ابتلا بوه تومور مغزیدارد کوه م

کوه معموا  در بزرگسووواان ر    ی زمغ  هیونوع تومور اول  نیترکشووونوده

 [.5-4است ]  ومیدهد، گلیم

، 2014سورطان در سوال   قاتیتحق  یالمللنیآژانس ب  ی هااسواس داده  بر

که منجر به مرگ   برندیرنج م  ی مغز  ی نفر از تومورها  124000از  شیب

  یبرا ی ماریب نیا دهدیشووده اسووت که نشووان م ماریب ۹7000از   شیب

دقوت   لیوزموان، بوه دل  نی. در اشوووودیم  یفرد مبتلا خطرنوا  تلق  ی بقوا

  ، ی ماریب  ی هاصیآن، در اکثر تشوخ عیسور  شورفتیو پ یلفع ی فناور  ی باا

توسوط پزشوک در نظر گرفته   نهیمعا ی برا  بانیپشوت کیعنوان به ی فناور

مورد  ی فناور  نیترمتداول   یسوویمغناط دیتشوود  ی ربرداریشووود. تصووویم

و   نیاز قدرتمندتر  یکیسوورطان مغز اسووت و   صیتشووخ ی اسووتفاده برا

اسوت. عملکرد   ینیبال یدر پزشوک ی ربرداریتصوو ی هاروش نیترپرکاربرد

  یقو  یسیمغناط  ی رویصوورت اسوت که با اسوتفاده از ن نیبه ا ی فناور نیا

 .ردیگ یعکس م ماریبدن ب ی از اعضا مار،یدر اطراف اندام ب

را به همراه    ی متعدد  ی هاشوورفتیپ  MRIطول سووه دهه گذشووته،   در

  یزمعماریمانند ر  ی و کاربرد  یاطلاعات کمّ تواندیداشووته اسووت که م

  یفناور  نیا  ییتوانا  لیبه دل  MRIرا ارائه دهد.    وژنیپرف  انیشبکه و جر

 ی اسووکن، برا یت یبا سوو سووهیدر مقا ر،یپذ بیافراد آسوو  دیدر عدم تهد

  ت ی فیک ن،یشوووود. علاوه بر ایاسوووتفاده م  ی مغز ی تومورها  صیتشوووخ

زودهنگام    صیبوده و تشووخ  شوورفتیبه دسووت آمده در حال پ  ریتصوواو

  نترنت یدر ا  ی شتریبا سهولت ب MRI ریکند. تصاویم لیرا تسه ی ماریب

  ق یموضووع تحق نیا ی که بر رو یمحققان  جهیدر دسوترس اسوت و در نت

 یکمک به کارکنان پزشوک  ی برا یمحصووات جادیبه ا  قیرا تشوو  نندکیم

و   ی ریگمیتصوووم  ،یتوسوووط کوادر پزشوووک  صیتشوووخ  نودیکنود. فرآیم

دارد. در   ازیون  ی ادیوبوه زموان ز  ی تومور مغز  موارانیدر مورد ب  ی ریگجوهینت

 [.2دارد ] ی به اقدام فور ازین ی تومور مغز مارانیمقابل، درمان ب

 جادیا ی برا  قیعم  ی ریادگیو    نیماشوو  ی ریادگی  ی هااسووتفاده از روش با

 ریبا اسووتفاده از تصوواو  صیتشووخ  ندیدر فرآ  ،ی بندطبقه  ی هاسووتمیسوو

MRI  ارائوه   ی ترقیدق  جوهیتر شوووده و نتکوتواه  صیتشوووخ، مودت زموان

به طور خاص با هدف    ی مطالعات متعدد ر،یاخ  ی شووود. در سووال هایم

  مواران یاز ب  MRI ریبوا اسوووتفواده از تصووواو  ی مغز  ی تومورهوا  ی بنودطبقوه

 دییدر پنج سوال گذشوته، مطالعات متعدد تا.  [5,7] انجام شوده اسوت.

 ی ترعیسووور  جیرا بوا نتوا  ی تومور مغز  ی مواریتوانود ب  یم  MRIکردنود کوه  

نشوووان داده اسوووت که دقت   ی گریمطالعه د .[12-8]  کند. ی طبقه بند

مختلف   ی اعمال شووده به دو بخش شووامل مدل ها ی ویخوب در سوونار

. [18-13] شووود. یم  میمختلف تقسوو  ی مجموعه داده ها ی برا  ی عمارم

  تم یجهت اسووتفاده از الگور  [۶توسووط سوولطان و همکاران ]  ای مطالعه

CNN  اول از   ی ویانجام شووود. مجموعه داده مورد اسوووتفاده در سووونار

  مارسوتان ینانفنگ و ب مارسوتانیکه از ب  کندیاسوتفاده م  ی امجموعه داده

جمع  2010تا   2005از سوال   ن،یچ  ن،یانجیت یدانشوگاه پزشوک  ،یعموم

[ انجام 7و همکاران ]  گوامیتوسط    ی مرتبط بعد  قیتحق  شده بود.  ی آور

  MRI  ریتصووو  ی هارا از مجموعه داده  ی تومور مغز  صیشوود که تشووخ
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 30۶4مجموعه داده شوامل   نیا  داد،یانجام م چنگشوده توسوط  جادیا

و   ومایگل 708  و،یمننژ ریتصوووو 142۶مغز بودند که به  MRI ریتصوووو

به شودت   ی ریادگی  نیشودند. روش ماشویم میتقسو  زیپوفیه  ریتصوو ۹30

درصود منجر    43/۹2مطالعه به دقت  نیمورد اسوتفاده در ا 1منظم شوده

انجام  201۹در سوال    ی مغز  ی مطالعه با موضووع تومورها  نیشود. سووم

و  پا یانجام شده توسط د قیداشوت، تحق زین ییباا اریشود که دقت بسو

دقوت  دهیوآموزش د شیاز پ  CNNکوه بوا مودل   دیو[ ارائوه گرد8همکواران ]

بوه   2گوگول نوت  تمیالگور  قیتحق  نیدرصووود را بوه دسوووت آورد. در ا  ۹3

بردار  نیو ماشوو MRI ریاز تصوواو  یژگیاسووتخراو و ی برا یعنوان روشوو

  یمغز ی تومورها ریتصوواو  ی بندطبقه ی برا یبه عنوان روشوو  3بانیپشووت

  جموعه م  کیمطالعه از  نیاسوتفاده شود. مجموعه داده مورد اسوتفاده در ا

به دست آمده استفاده کرد   4فیگشیرشده توسط چنگ که از    جادیداده ا

از روش  زی[ ن10و همکاران ] یانجام شوده توسوط سووات قاتی[. تحق۹]

  یمغز  ی از تومورهوا  MRI  ریتصووواو  ی طبقوه بنود  ی برا  یانتقوال  ی ریادگیو

را به دسوت آورد.   %82/۹2دقت  نی، بهترVGG19 روش اسوتفاده کرد،

با مجموع   ی امطالعه از مجموعه داده  نیمورد استفاده در ا  همجموعه داد

برد یبه دسوت آمده بهره م  ی تومور مغز ماریب 233که از    ریتصوو 30۶4

[ انجام شود که  11و همکاران ] نیتوسوط نور  ی گری[. مطالعه مرتبط د۹]

  یها تمینمود و شوامل الگوری[ اسوتفاده م۹مرجع ]  های از مجموعه داده

InceptionV3  و  DenseNet201    هوا بوه تمیاز الگور  کیوبود، کوه هر

آمده  دستبه  جی% را به دست آوردند. نتا  11/۹5% و    ۹4/۹3دقت    بیترت

دقت  جادیها بود. جهت ادهنده دقت روشنشوان  یمطالعه قبل نیاز چند

 انیب  قاتیتحق  نیکه در آخر  یروشووو  یقبل قاتینسوووبت به تحق  ی بهتر

 نمود. ارائه را ٪۹5  ی دقت باا د،یگرد

  ی مدل جادیمقاله ا نیا  سوندگانیشوده، هدف نو انیاسواس مشوکلات ب  بر

 دیتشووود ریرا با اسوووتفاده از تصووواو  ی مغز ی اسوووت که بتواند تومورها

با اسوتفاده از   ریهر تصوو یژگیاسوتخراو و  قیو از طر  ( MRI)   یسویمغناط

 نیا درلذا،   کند. ی بندداده و طبقه  صیتشوخ ق،یعم  ی ریادگی  ی هاروش

از  ی که مجموعه ا شووودمیکتابخانه منبع باز تنسووورفلو ارائه   کیمقاله 

  ، AlexNetهوای  شووووامول الگوریتم  شووورفتوهیو پ  هیوپوا  ی هواتمیالگور

GoogLeNet  ،VGG15،  VGG19    وResNet50    جووهووت  را

دقت در نهایت نموده و اجرا  مغز   MRI تشوخیص و طبقه بندی تصواویر

 خواهد شد. بررسیها هر یک از الگوریتم

   به کار رفته یهاها و روشداده -2

مقوالوه   نیدر ا  ییهودف نهوا  دیوگرد  انیوهموانگونوه کوه در بخش قبول ب

  یهوا تمیبوا اسوووتفواده از الگور  ی مغز  ی تومورهوا  ی بنودو طبقوه  صیتشوووخ

بعد به صووورت  ی هااسووت که در بخش  یکانولوشوون  یعصووب  ی هاشووبکه

  یعدم وجود تومورها  ایوجود    صیخواهند شد. جهت تشخ  حیجامع تشر

 شود.یفلوچارت آن ارائه م ( 1شکل ) شد که در  یطراح  یمدل  ی مغز

 
1 RELM 

2 GoogleNet 

 
   فلوچارت مدل تشخیص تومور(: 1ل )کش

همانگونه که مشخص است در ابتدا الگوریتم جهت تشخیص تومور 

این مرحله تصاویر  شود.  انتخاب می از  الگوریتم    MRIپس  موجود در 

می بارگزاری  آموزش  کامل  شوند.جهت  آموزش  از  ها خروجی  ،پس 

شده و عملکرد الگوریتم با توجه به نتایج آموزش و همچنین   بندیدسته

 . گیردنتایج اعتبارسنجی مورد ارزیابی و مقایسه قرار می

 تومور  ص یمجموعه داده تشخ -2-1

ارائه شوده اسوت به هدف  Kaggle تیمجموعه داده که در سوا نیا

  ص یجهت تشوخ نیماشو  ی ریادگی  ی هاسواخت مدل   ی کمک به افراد برا

 است.  ی مغز ی تومورها

از مغز اسوت. مجموعه داده   MRIمجموعه داده شوامل اسوکن  نیا

 شود.یم میبه سه پوشه تقس

1 )yes-  ی عدد اسووکن ها  1500  ی پوشووه حاو نیا  MRI    اسووت که

 تومور دارند.

2 )no-  ی عدد اسووکن ها 1500  ی پوشووه حاو نیا MRI  اسووت که

 تومور ندارند.

3 )pred-  ی عدد اسوکن ها ۶0  ی پوشوه حاو نیا MRI   بدون برچسوب

 است.  یشیاهداف آزما ی برا

که به صوورت   noو   yes  های پوشوه ریاز تصواو  ی تعداد  ( 2) شوکل   در

 گردد.یانتخاب شده است ارائه م یتصادف

3 SVM 

4 shareFig 
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  یکه به صورت تصادف  noو  yes یهاپوشه   ریاز تصاو  ی تعداد (: 2شکل )

 انتخاب شده است. 

 
 یبنددر مجموعه داده طبقه  ریتصاو  عیتوز (:  3شکل )

 
 آن  یمجموعه داده و برچسب ها  ریاز تصاو  یانمونه (: 4شکل )

 تومور  یبندمجموعه داده طبقه  -2-2

 است: ریاز سه مجموعه داده ز  یبیمجموعه داده ترک نیا
• Figshare 
• SARTAJ 
• Br35H 

مغز انسوان  MRI  ریاز تصواو  ریتصوو 7022مجموعه داده شوامل  نیا

طبقه   زیپوفیبدون تومور و ه - ومیمننژ -  ومایکلاس گل  4اسوووت که به 

 شوند. یم  ی بند

 گرفته نشد. Br35Hکلاس تومور از مجموعه داده  ریتصو  چیه

 گرفته نشد. SARTAJاز مجموعه داده  لومایکلاس گ ریتصو  چیه

و   باشوود  یم ( 3) شووکل مجموعه داده به صووورت   نیدر ا  ریتصوواو  عیتوز

 .ارائه شده است ( 4) نمونه تصاویر در شکل 

   کانولوشن ی عصب یشبکه ها -2-3

( CNN)   هیپا  کانولوشن  یبخش، به طور خلاصه شبکه عصب  نیدر ا

  شوود، یاسوتفاده م یپزشوک  ریتصواو  لیو تحل  هیو انواع آن که اغلب در تجز

م وظووایارائووه  موودل   یفیگردد.  توسوووط  معموا   در   CNN  ی هوواکووه 

به انجام سووه   با یتقر توانیرا م شووودیانجام م یپزشووک  ی ربرداریتصووو

. به عنوان  ی بندمیو تقس  صیتشخ  ،ی بندطبقه: ردک  میتقس یاصل فهیوظ

و   AlexNet  ،GoogleNet  ،VGGمواننود    یمعمول  ی هوامثوال، مودل 

ResNet  یهوا کننوده ی بنودکواملا  متصووول بوه طبقوه  ی هواهیوبوا الحواق ا  

،  R-CNNاز جملوه    ییهوارا دارنود. مودل   ی بنودمختلف، هودف طبقوه

Faster RCNN   وYOLO  ها اسووتفاده  ی ماریب  صیتشووخ ی معموا  برا

به طور گسوووترده    U-Netو   FCNNمانند  گرید  ی هاو مدل  شووووندیم

  کانولوشون ها از بخش  . همه مدل شووندیاسوتفاده م  ی بندمیکار تقسو ی برا

اسووتفاده   یژگیکننده وبه عنوان اسووتخراو  CNN  ی ادیبن  ی های معمار

( AlexNet ،GoogleNet  ،VGG ،ResNet) بوه عنوان مثوال    کننودیم

خواص    ی کوارهوا  ی برا  گرید  ی هواکیوکواملا  متصووول را بوا تکن  ی هواهیوو ا

 .کنندیم نیگزیجا

 ه یا  -شوده اسوت    لیتشوک هیکانولوشون از سوه ا  یشوبکه عصوب کی

  ی عصووب  ی به شووبکه ها  هیکه شووب ،یخروج هیپنهان و ا هیا  ،ی ورود

  ن ی( اسوت. تفاوت بANN)   یمصونوع  یعصوب ی مانند شوبکه ها  یسونت

CNN    وANN مدل  کیپنهان  هیپنهان ارائه شووده اسووت. ا هیدر ا

CNN  هیکانولوشون، ا  هیا یعنی  ت،شوده اسو  لیتشوک هیمعموا  از سوه ا 

  (5) کاملا  متصوول، همانطور که در شووکل  هیادغام( و ا هینمونه )ا  ریز

 ارائه شده است.

 
 ساده  کانولوشن(: شبکه عصبی 5شکل )
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 AlexNet(: معماری شبکه 6شکل )

 
 GoogleNet(: معماری شبکه 7شکل )

 
 VGG16شبکه  ی (: معمار8شکل )

 
 ن یگز یجا ری ستفاده از مسا(: 9شکل )

 AlexNet تمیالگور یبررس -2-3-1

اسوت که   قیعم  یکانولوشون  یشوبکه عصوب کی  AlexNet  تمیالگور

با   224x224x3 زیبا سوا  یرنگ ریتصواو ی بندو طبقه  ییمنظور شوناسوابه

  ۶2  یعصوب  ی شوبکه نیا  یطور کلارائه شوده اسوت. به  ( ۶) سواختار شوکل 

 دارد. هیا 11و   ی ریادگیپارامتر   ونیلیم

 GoogleNetبررسی الگوریتم  -2-3-2

به وضوووم مشووخص اسووت که ارائه دهنده    "GoogLeNet"از نام  

کلمه   ی حاو  "GoogLeNet"  نیاسوت. و همچن  Google تمیالگور نیا

"LeNet"  تمیاحترام بوه الگور  ی ادا  ی برا  LeNet   یکوان ل  انیوپروفسوووور  

، 2 ی هانسوخه رایز ندیگویم زین Inception v1  تمیالگور  نیاسوت. به ا

 .( ( 7) )شکل  وجود دارند زین 4و  3

شوبکه   ی شوده اسوت. معمار لیتشوک هیا 22شوبکه در کل از   نیا

  AlexNetو    VGGNet  ،ZFNetمقوالوه کواملا  بوا    نیارائوه شوووده در ا

در وسووط   1×1کانولوشوون  هیا کیشووامل   تمیالگور نیمتفاوت اسووت. ا

کاملا  متصوول، از ادغام    ی هاهیاسووتفاده از ا ی شووبکه اسووت، و به جا

 .شودیشبکه استفاده م  ی ( در انتهایانجه  نیانگیکل شبکه )م  نیانگیم

 VGGبررسی الگوریتم  -2-3-3

و   VGG 16  ی هوامختلف بوا عنوان  ی در دو معموار  VGGشوووبکوه  

VGG 19   ارائه شوده اسوت. ابتدا شبکهVGG 16 سپسشد و  شنهادیپ 

. دیمطرم گرد  VGG 19، شوبکه VGG 16در شوبکه   یجزئ یراتییبا تغ

  1۶نشان داده شده، شامل  ( 8) طور که در شکل همان  VGG 16شبکه 

، شوامل دو VGG 16اسوت. شوبکه    ی رپارامت هیا 1۶ ای  یکانولوشون هیا

اند. هسوت که پشوت سور هم قرار گرفته 3×3 لتریف ۶4با   یکانولوشون هیا

قرار گرفتوه   2بوا پرش بوه انودازه    2×2  نوگیپولمواکس  هیوا  کیوسوووپس،  

کاهش بعد  فهیوظ  ،ی بردارعلاوه بر نمونه  نگیپولماکس هیا نیاسووت. ا

 128با   گرید  یکانولوشون هیدو ا  ادامه،به نصوف را هم دارد. در   هایژگیو

انود. قرار گرفتوه  2و پرش    2×2  نوگیپولمواکس  هیوا  کیوو    3×3  لتریف

 هیوا  کیوو    3×3  لتریف  25۶بوا    یکوانولوشووون  هیوطور مشوووابوه، سوووه ابوه

 512با  یکانولوشوون هیا 3اند. قرار گرفته 2با پرش    2×2  نگیپولماکس

شوبکه هسوت که البته دو  نیا مهادا  نگیپولماکس هیا کیو   3×3 لتریف

 یژگیبردار و  کیوبوه    لیوتبود  هوایژگیو  ت،یو. درنهواشوووودیبوار تکرار م

 هی. دو ارندیاتصوال قرار گتمام  ای ینورون  ی هاهیا اریتا در اخت شووندیم

 هیا کی ت،یاند. درنهاپشووت سوور هم قرار گرفته 40۹۶به ابعاد   ینورون

کاربرد ما هسووت،    ی هاکه متناظر با تعداد کلاس  1000 دبه ابعا  ینورون

 در نظر گرفته شده است.

 ResNetبررسی الگوریتم  -2-3-4

  یهوا تمیالگور  ی را برا  ی ریادگیو  نودیکنود توا فرآیتلاش م  تمیالگور  نیا

که بخواهد   زانیرا به هر م  یکند و عمق شوبکه عصب  ترسواده  ی سوازنهیبه

 ه ی ا   میتواند به صورت مستقیشبکه نم یشد که وقت  شنهادیکند. پ  ادیز

  نوه یزم  نیبوه او در ا نیگزیجوا  ریمسووو  کیوبوه کموک    دیوریبگ  ادیورا   هویوت

 نیدهد. همانطور که در ایموضووع را نشوان م نیا  ( ۹) شوکل   شوود.کمک  

  یها هیکه شوامل ا  یاصول ریشوکل نشوان داده شوده اسوت علاوه بر مسو

  یاسوت، داده ورود  ی سوازو تابع فعال   ی ادسوته  ی سوازی عاد،  یکانولوشون

  ی رخطیغ  ی هاهیا یبا خروج  ی رییتغ  چیو بدون ه  میبه صووورت مسووتق

 گردد.یاستفاده شده جمع م

 ج ینتا -3

 شود:یم  میبه دو قسمت تقس جیبخش نتا

 ها تمیتومور توسط الگور صی تشخ ✓

 ها تمیتوسط الگور MRI ی ها داده ی بندطبقه ✓
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شده ارائه شد.   حی تشر  ی ها تمیالگور  یها برای ساز هیدر هر دو قسمت شب 

 یعملکرد   ی ها شاخص  فیبه تعر  ازی ها ن تمیعملکرد الگور  یبررس  ی اما برا

 است که در ادامه ارائه خواهد شد. 

   یهوش مصنوع یهاتم یالگور  یابی ارز  یهاار یمع -3-1

معیارهای ارزیابی ،  های مختلفالگوریتم عملکردجهت بررسوووی کیفیت  

موارد اسوووتفاده   ی را برا تمیالگور ییکارا  این معیارهاشووووند. تعریف می

  یارها یمعموا مع جینتا  یابیدر ارز .نمایندمی فیو توصو ریمختلف تفسو

 گر ید  یابیارز  ی هااریاستفاده را نسبت به مع  نیشتریمتصوور است و ب  ریز

 دارد.

 دقت   ارزیابی  معیار ✓

 صحت  ارزیابی معیار   ✓

 فراخوانیارزیابی معیار   ✓

 ی ریپذصیتشخ ارزیابی  اریمع ✓

 F1 امتیاز یابیارزمعیار   ✓

 معیار ارزیابی مساحت زیر نمودار منحنی عملکرد سیستم ✓

 MCCمعیار ارزیابی  ✓

 دقتمعیار ارزیابی  -3-1-1

بررسی   تعریف برای  دقت  پارامتر  خروجی  نتایج  بودن  درست  میزان 

می  شود.می پارامتر  این  بررسی  را توان  با  مدل  کارایی  کلی  به صورت 

 چگونگی آموزش مدل است. بیانگر    ،بررسی نمود. به علاوه این پارامتر

اطلاعات    عدم ارائه  بیان نمود  توانمی  اریمع  نیادرباره    که  ینکته مهم

مدل را نشان   افتنیفقط حد آموزش  بوده و    ل مد  ییدر مورد کارآ  یجزئ

و منفی    دهد.یم مثبت  نتایج  تقسیم مجموع  از  پارامتر  بینی پیشاین 

بر تعداد کل نتایج  صحیح  شده   نتایج مثبت و منفی شامل  که  تقسیم 

 آید.به دست میاست صحیح و غلط 

 (1) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑁𝑇𝑁 + 𝑁𝑇𝑃

𝑁𝑇𝑁 + 𝑁𝐹𝑁 + 𝑁𝑇𝑃 + 𝑁𝐹𝑃
 

 صحت -3-1-2

 گیرد. صحت مورد بررسی قرار می  معیارمدل،  نتایج مثبت  جهت ارزیابی  

  تم یالگورهای مثبت  جوابچند درصد    نمایداین معیار بیان میدر واقع  

معیار  .استدرست   این  محاسبه  صحنتایج  نسبت    ،برای   ح یموارد 

الگور  شدهی بندطبقه موارد  به  تمیتوسط  تعداد  الگور  ی کل  چه   تمیکه 

به   حیصورت صحبه در آن کلاس  و چه    یبند طبقهمثبت  صورت غلط، 

 :شودتقسیم میکرده است 

 (2) 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑁𝑇𝑃

𝑁𝑇𝑃 + 𝑁𝐹𝑃
 

 
1 ROC AUC 

 )حساسیت( یفراخوان -3-1-3

ارزیابی از مهمترین پارامترهای  به آن    فراخوانی پارامتر    ،یکی  است که 

پاسخ ن  مثبت  ی ها »نر   اصل.  ندیگویم  زی درست«   اریمع   یتمرکز 

مع  فراخوانی بررسی صحت    اریبر خلاف  نیز  را  نتایج مثبت کاذب  )که 

به    فراخوانی  اند.بوده  «مثبتاست که واقعا  »  ییهاداده  ی بر رو  نمود( می

)مجموع مثبت   نتایج مثبت صحیح به کل  مثبت  از موارد    ینسبت  یمعن

ر محاسبه یپارامتر به صورت ز  نی. اموجود است  صحیح و منفی کاذب( 

 :شودیم

 (3) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑁𝑇𝑃

𝑁𝑇𝑃 + 𝑁𝐹𝑁
 

 یریپذصیتشخ اریمع -3-1-4

 شود، یم  یبررس  فراخوانیپارامترها که معموا در کنار    نیتراز متداول 

به آن »نر  پاسخ  ی ریپذصی تشخ  تیپارامتر خاص  ی منف  ی هااست که 

است   یاز موارد منف  ینسبت  یبه معن  تیخاص  نی. اندیگو یم  زیدرست« ن

است.   داده  صیتشخ  یبه عنوان نمونه منف  یها را به درستآن  شیکه آزما

 :شودیمحاسبه م ریبه صورت ز رامترپا نیا

 (4) 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑡𝑦 =
𝑁𝑇𝑁

𝑁𝑇𝑁 + 𝑁𝐹𝑃
 

 F-measure یا   F1 امتیاز یابیارز یهاار یمع -3-1-5

  است.  F1دقت یک مدل معیار امتیاز  یکی از بهترین معیارها برای بررسی  

فراخوان  اریمع  نیا و  م  یصحت  نظر  در  هم  با  معردی گ یرا  در    F1  اری. 

 حالت صفر است. نیو در بدتر  ک یحالت،  نیبهتر

 (5) 𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 × (𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 × 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 

منحنی   -3-1-6 نمودار  زیر  عملکرد مشخصه  مساحت 

 1سیستم 

  ، ییدو دو  ی بنودعملکرد دسوووتوه  یابیوو ارز  یبررسووو  ی هوااز روش  یکی

  یبندها »دسوته  ی هاتمیالگور یی»نمودار مشوخصوه عملکرد« اسوت. کارا

  و »   «فراخوانیمثول »  ییهواشووواخص  لوهیمعموا بوه وسووو  «ییدو دو

هر نمودار مشوخصوه عملکرد . اما در  شووندیم  دهیسونج «  ی ریپذصیتشوخ

داده  شینما  یمنحن کیشوده و به صوورت   بیها ترکشواخص نیا ی دو

 جادیا  ای  ی بنددسووته  ی هاتمیالگور ییکارا یبررسوو ی . اغلب براشوووندیم

معیار    .کنندیاسوتفاده ممشوخصوه عملکرد   یاز منحن  ی ارسوته  ی هاداده

را در   یاطلاعات  مسواحت زیر نمودار منحنی مشوخصوه عملکرد سویسوتمارزیابی  

انجوام   یموارد را بوه خوب  ی مودل کوار خود در جوداسووواز  کیو  نکوهیمورد ا

 .دهدیارائه م  دهدیم
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 1MCCمعیار ارزیابی   -3-1-7

از    نیماش  ی ریادگی  ی ها تمیالگور  ییکارا  یابیارز  ی که برا  ی گریپارامتر د

م  استفاده  ارزیابی    شودیآن  ااست  MCCمعیار  ب  ن ی.    گر انیپارامتر 

است که    ی اسنجهو    .است  ی نریمجموعه با  کی  ی برا  ی بند کلاس  تیفیک

با  ریمقاد  نیماب  یبستگ  گرانیب از کلاس  شده  مقاد  ی نریمشاهده    ریو 

در    تیکم  نیا  ی مورد انتظار برا   ری. مقادباشدیاز آن م  دهش  ینیبشیپ

پ +، نشان1. مقدار  باشدیم  ری متغ  1و    - 1بازه   و   قیدق  ینیبشیدهنده 

خطا با  ریادگی  تمیالگور  ی بدون  کلاس  مقدار  باشدیم  ی نریاز   .0 ،

.  باشد یم  ی نریاز کلاس با  ریادگی  تمیالگور  یتصادف  ینی بشیدهنده پنشان

شده از   ینیبشیموارد پ  نیعدم تطابق کامل ماب  دهندهان ، نش-1مقدار  

پارامتر را    نی. مقدار اباشدیو موارد مشاهده شده از آن م  ی نریکلاس با

 توان یم  ر،یبه شرم ز  یآشفتگ  سی ماتر  ریبا توجه به مقاد  ح،یطور صربه

 محاسبه نمود:

 (۶) 𝑀𝐶𝐶 =
𝑁𝑇𝑃 × 𝑁𝑇𝑁 − 𝑁𝐹𝑃 × 𝑁𝐹𝑁

√(𝑁𝑇𝑃 + 𝑁𝐹𝑃)(𝑁𝑇𝑃 + 𝑁𝐹𝑁)(𝑁𝑇𝑁 + 𝑁𝐹𝑃)(𝑁𝑇𝑁 + 𝑁𝐹𝑁)
 

 ی ختگیردرهم سیماتر -3-1-8

مصنوع هوش  حوزه  ر  سیماتر  ،ی در  ماتر  یختگیدرهم  گفته    یسیبه 

. معموا   دهندیمربوطه را نشان م  ی هاتمیکه در آن عملکرد الگور  شودیم

م   یریادگی   ی ها تمیالگور  ی برا   یش ینما  نیچن استفاده  ناظر    شود، یبا 

در   ن  ی ریادگیاگرچه  ناظر  ا  ز یبدون  کاربرد  به  معموا   دارد.    نیکاربرد 

. هر ستون  ندیگوی تطابق م سیبدون ناظر ماتر ی هاتمیدر الگور سیرمات

  ی. در صورتدهدیشده را نشان م   ینیبش یاز مقدار پ  ی انمونه   س،یاز ماتر

  زین سیماتر نی)درست( را در بر دارد. اسم ا یواقع ی اکه هر سطر نمونه

 شتباهتر اکه آسان  دینمایرا فراهم م  نی که امکان ا  دیآیدست م ه  از آنجا ب

 ن یا  ،ی هوش مصنوعحوزه  را مشاهده کرد. خارو از    جی نتا  نیو تداخل ب

 .شودیم دهینام  خطا سیماتر ا ی ی ندیشایپ سیمعموا  ماتر سیماتر

 ها  تم یتومور توسط الگور  ص یتشخ -3-2

تشوووخ الگور  صیجهووت  از  ،  AlexNet،  GoogleNet  هووای تمیتومور 

VGG16 ،VGG19  وResNet50 .استفاده شد 

 AlexNetنتایج الگوریتم  -3-2-1

پس    .شوندتعریف می  زیان یب دقت و  اضر  الگوریتم  جهت بررسی عملکرد

مورد بررسی   AlexNetنتایج الگوریتم    ،این ضرایب  پیراموناز توضیحاتی  

  گیچگون یابیارز یبرا یهایاریمع زیانضریب دقت و قرار خواهد گرفت. 

  ب یضر  .است  مورد بررسی  ی هابا داده  قیعم   ی ریادگیمدل   کیمطابقت  

ها  آن  بااست که    یی هاداده  ی بر رومدل  عملکرد    بررسی  ،دقت آموزش

عملکرد   زانیم  یاعتبارسنج ضریب دقت  که    یدر حال  ،است  دیدهآموزش  

مدل   ی خطا  ،آموزش  زیان ضریب    .نشده است  دهید  ی هاداده  ی مدل بر رو

 
1 Matthew’s correlation coefficient 

آموزش مجموعه  در  استکند.    ی م  یابیارز  یرا  ذکر  مجموعه   قابل  که 

استفاده    دل م  هیآموزش اول  یاز مجموعه داده است که برا  یبخش  یآموزش

  یها داده  ی مدل بر روخطای    زانیم   یاعتبارسنج  زیانضریب    شود.  یم

با در    ضریب زیان آموزش  ،یاز نظر محاسبات  .نمایدرا بیان مینشده    دهید

محاسبه    یهر مثال در مجموعه آموزش  ی نظر گرفتن مجموع خطاها برا

کند، گفته  یعبور م  تمیالگور  کیمجموعه داده از    کیهر بار که    شود.  یم

  یر یادگیدر    اپک  ن،یرسانده است. بنابرا  انیرا به پا  2اپک  کیشود که    یم

انتقال کل داده  ن،یماش اشاره دارد.   تمیالگور  قیاز طر  یآموزش  ی ها به 

 ن یی را تع   نیماش  یر یادگیفراپارامتر است که روند آموزش مدل    کی  اپک

 . کند یم

است  ( 10) شکل  در  که    همانگونه  تم یالگور  زیان  ب یضر،  مشخص 

AlexNet    از کمتر  آموزش  مرحله  مرحله   11/0در  در  و  درصد 

ضر  0۹/0برابر    بایتقر  یاعتبارسنج است.  الگور  بیدرصد  در   تم یدقت 

AlexNet  ی درصد و در مرحله اعتبارسنج   ۹8 بایدر مرحله آموزش تقر  

  ،این نتایج بیانگر آن است که در مرحله آموزش  درصد است.  ۹۹  بایتقر

درصد است و پس    11/0تکرار آموزش    120پس از  خطای مشاهده شده  

آموزش   شدهالگوریتماز  مشاهده  خطای  داده  ،  مجموعه  های  برای 

یابد.  0.0۹اعتبارسنجی   می  علاوه    کاهش  بیانگر به  که  دقت  ضریب 

  ۹8بار تکرار آموزش است برابر    120تشخیص صحیح الگوریتم پس از  

آموزش، ضریب دقت یا  درصد است و برای اعتبارسنجی الگوریتم پس از  

 درصد است. ۹۹به عبارتی دیگر تشخیص صحیح توسط الگوریتم 

ماتر ادامه  ر  سیدر  آزما  ی برا   یختگ یدرهم  آموزش،  مرحله  و   شیسه 

قبل بیان همانگونه که در قسمت    .( 11)شکل    شودیارائه م  یاعتبارسنج

درهم ریختگی بیانگر تعداد تشخیص صحیح مثبت یا منفی   شد ماتریس 

کاذب مثبت و یا منفی است. در قطر اصلی نتایج   صی تشخو همچنین  

شوند. در این مقاله، سطر اول تعداد صحیح مثبت و منفی مشخص می

شود و در سطر دوم منفی کاذب و صحیح ها صحیح و کاذب ارائه می منفی

تومورهای مغزی با   MRIعکس    3000بیان خواهد شد. مجموعه داده  

درصد این عکس ها در مجموعه داده آموزش و    ۶0توجه به قرار گرفتن  

درصد در مجموعه داده اعتبارسنجی به صورت ذیل بررسی خواهد   40

تعداد   آموزش   1800شد.  برای  مجموعه  از  تصادفی  صورت  به  عکس 

تومور است.  عکس فاقد    ۹00عکس دارای تومور و    ۹00  شوند.انتخاب می

یافته، دو مجموعه اعتبارسنجی و جهت بررسی عملکرد الگوریتم آموزش

تعداد   با  دو  دارای    300شود.  ایجاد می   عکس   ۶00آزمایش هر  عکس 

و   از    300تومور  آموزش پس  در مرحله  تومور است.  فاقد    120عکس 

الگوریتم   را صحیح تشخیص    8۹3تکرار،  تومور  بدون  از تصاویر  عکس 

دهد. در عدد از این تصاویر را مثبت کاذب تشخیص می  7دهد، اما  می

عدد از تصاویر را منفی کاذب تشخیص    3مورد تصاویر با تومور، الگوریتم  

دهد. همچنین، در عدد را به درستی با تومور تشخیص می  8۹7داده و  

 2۹۹و تعداد صحیح مثبت    2۹7مرحله اعتبارسنجی تعداد صحیح منفی  

 تصویر است. 1و تعداد مثبت کاذب  3کاذب است و تعداد منفی 

2 epoch 
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 AlexNet تمی و دقت الگور  زیان  بی (: ضر10شکل )

 

 

 
برای سه مرحله   AlexNet تمیالگور ی ختگی درهم ر سی ماتر (: 11شکل )

 آموزش، آزمایش، اعتبارسنجی 

و تعداد صحیح مثبت   2۹7نیز تعداد صحیح منفی  در مرحله آزمایش  

و تعداد مثبت کاذب    3تصویر است. در این حالت تعداد منفی کاذب    28۹

 توسط الگوریتم تشخیص داده شده است. عدد  11

 GoogleNetنتایج الگوریتم  -3-2-2

درصد    5/0در مرحله آموزش کمتر از    GoogleNet  تمیالگور  زیان  بیضر

اعتبارسنج مرحله  در  ضر  ۶برابر    بایتقر  یو  است.  در    بیدرصد  دقت 

درصد و در مرحله    ۹3  بایدر مرحله آموزش تقر  GoogleNet  تمیالگور

است.   ۶5  بایتقر  یاعتبارسنج در    درصد  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

 ، مدل   آموزش  روند  تکرار  120مرحله آموزش خطای مشاهده شده پس از  

برای   ، خطای مشاهده شدهدرصد است و پس از آموزش الگوریتم  0.5

داده مقدار  مجموعه  اعتبارسنجی  بود  ۶های  خواهد  علاوه   . درصد  به 

بار تکرار    120ضریب دقت که بیانگر تشخیص صحیح الگوریتم پس از  

درصد است و برای اعتبارسنجی الگوریتم پس از   ۹8آموزش است برابر  

آموزش، ضریب دقت یا به عبارتی دیگر تشخیص صحیح توسط الگوریتم  

 .( 12)شکل  استدرصد  ۹۹

ماتر ادامه  ر  سیدر  آزما  ی برا   یختگ یدرهم  آموزش،  مرحله  و   شیسه 

تکرار، الگوریتم    120در مرحله آموزش پس از    شود.یارائه م  یاعتبار سنج

 ۶5دهد، اما  عکس از تصاویر بدون تومور را صحیح تشخیص می  751

دهد. در مورد تصاویر با عدد از این تصاویر را مثبت کاذب تشخیص می

 7۶۶عدد از تصاویر را منفی کاذب تشخیص داده و    134تومور، الگوریتم  

می تشخیص  تومور  با  درستی  به  را  اعتبارسنجی   دهد.عدد  مرحله  در 

است و تعداد منفی   250و تعداد صحیح مثبت    248تعداد صحیح منفی  

در مرحله آزمایش نیز   تصویر است.  50و تعداد مثبت کاذب    52کاذب  

تصویر است. در این    247داد صحیح مثبت  و تع  235تعداد صحیح منفی  

منفی تعداد  کاذب    ۶5کاذب    حالت  مثبت  تعداد  توسط    53و  عدد 

 .( 13)شکل  استالگوریتم تشخیص داده شده 

 VGG16نتایج الگوریتم  -3-2-3

درصد    45/0در مرحله آموزش کمتر از    VGG16  تمیالگور  زیان  بیضر

دقت در    بیضردرصد است.    8/5برابر    بایتقر  یو در مرحله اعتبارسنج

تقر  VGG16  تمیالگور آموزش  مرحله  مرحله    ۹8  بایدر  در  و  درصد 

است.  ۹3  بایتقر  یاعتبارسنج در    درصد  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

تکرار روند آموزش مدل،   120مرحله آموزش خطای مشاهده شده پس از  

درصد است و پس از آموزش الگوریتم، خطای مشاهده شده برای   45/0

درصد خواهد بود. به علاوه    8/5مجموعه داده های اعتبار سنجی مقدار  

بار تکرار    120ضریب دقت که بیانگر تشخیص صحیح الگوریتم پس از  

درصد است و برای اعتبارسنجی الگوریتم پس از   ۹8آموزش است برابر  

به عبارتی دیگر تشخیص صحیح توسط الگوریتم  آموزش، ضریب دقت یا  

 .( 14)شکل درصد است  ۹3
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 GoogleNet تمیالگور  و دقت زیان ب یضر(: 12شکل )

 

 

 
برای سه   GoogleNet تمیالگور ی ختگی درهم ر سی ماتر(: 13شکل )

 مرحله آموزش، آزمایش، اعتبارسنجی 

 

 
 VGG16 تمیالگور  و دقت زیان ب یضر(: 14شکل )

 

 

 
برای سه   VGG16 تمیالگور یختگ ی در هم ر سی ماتر (: 15شکل )

 مرحله آموزش، آزمایش، اعتبارسنجی 
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ماتر  در ر  سیادامه  آزما  ی برا   یختگ یدرهم  آموزش،  مرحله  و   شیسه 

سنج م  یاعتبار  از    شود.  یارائه  پس  آموزش  مرحله  تکرار،   120در 

دهد، عکس از تصاویر بدون تومور را صحیح تشخیص می  8۹۹الگوریتم  

دهد. در مورد تصاویر  تشخیص میعدد از این تصاویر را مثبت کاذب    1اما  

 8۹8عدد از تصاویر را منفی کاذب تشخیص داده و    2با تومور، الگوریتم  

می تشخیص  تومور  با  درستی  به  را  اعتبارسنجی   دهد.عدد  مرحله  در 

است و تعداد منفی   2۹7و تعداد صحیح مثبت    2۹7تعداد صحیح منفی  

در مرحله آزمایش نیز تعداد   تصویر است.  3و تعداد مثبت کاذب    3کاذب  

تصویر است. در این حالت   2۹۹و تعداد صحیح مثبت    2۹7صحیح منفی  

کاذب   منفی  کاذب    3تعداد  مثبت  تعداد  الگوریتم   1و  توسط  عدد 

 .(15)شکل  تشخیص داده شده است

 VGG19نتایج الگوریتم  -3-2-4

درصد و    05/0در مرحله آموزش کمتر از  VGG19  تمی الگور  زیان  بیضر

اعتبارسنج مرحله  ضر  08/0برابر    بایتقر  یدر  است.  دقت   بیدرصد 

این نتایج بیانگر آن   درصد است.  3/۹8برابر    بایتقر   VGG19  تمیالگور

تکرار روند آموزش مدل،   120خطا پس از    ،است که در مرحله آموزش

های  درصد است و پس از آموزش الگوریتم، خطا برای مجموعه داده  05/0

ضریب دقت برابر    ،درصد خواهد بود. به علاوه  08/0اعتبارسنجی مقدار  

درصد است و برای اعتبارسنجی الگوریتم پس از آموزش، ضریب   3/۹8

 . ( 1۶)شکل  درصد است ۹8تشخیص صحیح توسط الگوریتم 

در مرحله آموزش پس از    شود.یارائه م  یختگیدرهم ر  س یدر ادامه ماتر

الگوریتم    120 صحیح    8۹4تکرار،  را  تومور  بدون  تصاویر  از  عکس 

دهد. در مورد  عدد را مثبت کاذب تشخیص می  ۶دهد، اما  تشخیص می

  8۹8را منفی کاذب تشخیص داده و    تصویر   2تصاویر با تومور، الگوریتم  

تشخیص می تومور  با  درستی  به  را  اعتبارسنجی، دهد.  عدد  مرحله  در 

، تعداد منفی کاذب 2۹5، تعداد صحیح مثبت  2۹۶تعداد صحیح منفی  

کاذب    4 مثبت  تعداد  تعداد    5و  نیز  آزمایش  مرحله  در  است.  تصویر 

و مثبت   4منفی کاذب  ،  2۹7تعداد صحیح مثبت  ،  2۹۶صحیح منفی  

 . ( 17)شکل  عدد توسط الگوریتم تشخیص داده شده است 3کاذب 

 ResNet50نتایج الگوریتم  -3-2-5

درصد   1/0در مرحله آموزش کمتر از    ResNet50  تمیالگور  زیان  بیضر

اعتبارسنج مرحله  در  ضر  2برابر    بایتقر  یو  است.  در   بیدرصد  دقت 

درصد و در مرحله    ۹۹  بایدر مرحله آموزش تقر  ResNet50  تمیالگور

است  83  بایتقر  یاعتبارسنج در   . درصد  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

درصد است و پس از آموزش   01/0مرحله آموزش، خطای آموزش مدل،  

داده مجموعه  برای  شده  مشاهده  خطای  اعتبارسنجی  الگوریتم،  های 

بیانگر تشخیص    2مقدار   که  به علاوه، ضریب دقت  بود.  درصد خواهد 

درصد است   ۹۹بار تکرار آموزش است برابر    120صحیح الگوریتم پس از  

بارتی و برای اعتبارسنجی الگوریتم پس از آموزش، ضریب دقت یا به ع

 درصد است. 83دیگر تشخیص صحیح توسط الگوریتم 

 

 
 VGG19 تمیالگور  و دقت زیان ب یضر(: 16شکل )

 

 

 
برای سه مرحله   VGG19 تمیالگور ی ختگی درهم ر سی ماتر(: 17شکل )

 آموزش، آزمایش، اعتبارسنجی 
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 ResNet50 تمیالگور  و دقت زیان ب یضر (: 18شکل )

 

 

 
برای سه   ResNet50 تمیالگور ی ختگی درهم ر سی ماتر(: 19شکل )

 آزمایش، اعتبارسنجی  مرحله آموزش،

ماتر ادامه  ر  سیدر  آزما  ی برا   یختگ یدرهم  آموزش،  مرحله  و   شیسه 

تکرار، الگوریتم   120در مرحله آموزش پس از    شود.یارائه م  یاعتبارسنج

عدد    1دهد، اما  عکس از تصاویر بدون تومور را صحیح تشخیص می  8۹۹

دهد. در مورد تصاویر با تومور، از این تصاویر را مثبت کاذب تشخیص می

عدد را   8۹۹عدد از تصاویر را منفی کاذب تشخیص داده و    1الگوریتم  

می تشخیص  تومور  با  درستی  تعداد   دهد.به  اعتبارسنجی  مرحله  در 

است و تعداد منفی کاذب    2۹7و تعداد صحیح مثبت    2۹۹صحیح منفی  

کاذب    1 مثبت  تعداد  است.  3و  نیز  تصویر  آزمایش  مرحله  تعداد    ،در 

تصویر است. در این حالت   2۹۹و تعداد صحیح مثبت    2۹7صحیح منفی  

کاذب   منفی  کاذب    3تعداد  مثبت  تعداد  الگوریتم   1و  توسط  عدد 

 تشخیص داده شده است.

 های تشخیص تومورهای مغزی عملکرد الگوریتم -3-2-6

به کارگ  جینتا از  ،  AlexNet  ،GoogLeNet  ی هاتمیالگور  ی ر یحاصل 

VGG16  ،VGG19    وResNet50  داده  ی برا نظر   یهامجموعه  در 

ه کهمانگونه    ارائه شده است.  ( 1) مقاله، در جدول    نیگرفته شده در ا

 هایالگوریتمبیانگر دقت باای  ها، نتایج  در بین الگوریتممشخص است  

VGG16    وResNet50    در تصاویر  در تشخیص تومورMRI  باشد. می

منحنی توان با در نظر گرفتن معیار مقدار مساحت زیر نمودار  هرچند می

الگوریتم    ،مشخصه عملکرد سیستم نمود  بااتری   VGG16بیان  دقت 

الگوریتم سایر  به  ایننسبت  بر  علاوه  دارد.  بین    ،ها  در  دقت  کمترین 

توان می  است.  GoogleNetهای ارائه شده مربوط به الگوریتم  الگوریتم

 1۶ها نسبت داد که با توجه به وجود  علت نتایج را به معماری الگوریتم

  هاست. ترین الگوریتمیقدق زیکی ا  VGG16ایه کانولوشن در الگوریتم 

از    ResNet50الگوریتم   استفاده  واسطه  به  تکنیک   152نیز  و  ایه 

 ترین الگوریتم هاست. ترین و دقیقیکی از سریع "اتصاات پرش"

   MRI یهاداده ی بندطبقه -3-3

 نیدهد ا  صیتشوخ  دیکه با  نیکد نوشوته شوده علاوه بر ا  ،ی بنددر طبقه

. جهت دیمشووخص نما دیبا زیتومور اسووت نوع تومور را ن ی دارا ریتصووو

انواع مختلف    ی اسوووت که دارا  ی ابه مجموعه داده ازین  ی بندطبقهانجام 

. با توجه به دینوع تومور را مشخص نما ،ریتومور بوده و برچسوب هر تصوو

با مجموعه    دیناقص است و با  نیشیشده مجموعه داده پ انیب حاتیتوض

مختلف در   ی هواتمیشوووود. در اداموه عملکرد الگور  نیگزیداده دوم جوا

 .قرار خواهد گرفت یمورد بررس ریتصاو  ی بندطبقه
 

 ها عملکرد الگوریتم (:1) جدول
ROC 

AUC 

F1 

Score 

Specificity 

% 

Precision 

% 

Accuracy 

% 
 الگوریتم

99.67 97.67 97.67 97.77 97.67 AlexNet 
88.29 80.32 80.33 80.38 80.33 GoogleNet 
99.98 99.33 99.33 99.34 99.33 VGG16 

99.2 98.83 98.83 9.83 98.83 VGG19 

99.86 99.33 99.33 99.34 99.33 ResNet50 
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 تمیمجموعه داده به کمک الگور یبندطبقه -3-3-1
AlexNet 

مشووواهوده    AlexNet  تمیالگور  ی عملکرد  ی هموانگونوه کوه در نمودارهوا

  ی درصوود و در فاز اعتبارسوونج  ۹۹  بایدقت در فاز آموزش تقر  ،شووودیم

 درصود و در فاز 1/0  بایآموزش تقردر فاز  زیدرصود اسوت، خطا ن ۹4برابر  

  تم یالگور نیدرصود اسوت. همانگونه که مشوخص اسوت ا 8/0  یاعتبارسونج

 سیبه علاوه در ماتر درصود را ثبت نموده اسوت. کیاز  ترکم  ی نر  خطا

تعداد   حیصوح  صیبا تشوخ  تمیالگور نیمشوخص اسوت ا زین  یختگیدرهمر

 نیبودون تومور بهتر  ریتصوووو  41۹بودون تومور از تعوداد    ریتصوووو  403

  ن یبدون تومور داشووته اسووت. به هم ریتصوواو  ی بندعملکرد را در طبقه

بوااتر   لوموایو در گ  لوموایبوااتر از گ  زیپوفیهوا در هی بنوددقوت طبقوه  بیوترت

  یتومورها ریتصوواو ی بنددر طبقه  تمیالگور  یاسووت. دقت کل تیاز مننژ

 درصد است. ۹4 زین  ی مغز

 تمیمجموعه داده به کمک الگور یبندطبقه -3-3-2
GoogLeNet 

، دقوت در فواز آموزش را GoogLeNet  تمیالگور  ی عملکرد  ی نمودارهوا

 انیدرصووود ب ۹0را    یدرصووود و در دقت در فاز اعتبارسووونج ۹7  بایتقر

درصووود و در فواز اعتبوار   1/0  بوایدر فواز آموزش تقر  زیخطوا ن  د،یونموایم

 نیمشخص است ا  یختگیر  درهم  سیدر ماتر  درصد است.  38/1 یسنج

بدون تومور از تعداد   ریتصووو 401تعداد   حیصووح  صیبا تشووخ  تمیالگور

بدون   ریتصواو  ی بندعملکرد را در طبقه نیبدون تومور بهتر  ریتصوو 41۹

بااتر   زیپوفیدر ه  های بنددقت طبقه  بیترت  نیبه هم  تومور داشته است.

در   تمیالگور  یاسوووت. دقوت کل  لوموایبوااتر از گ  تیوو در مننژ  تیواز مننژ

 درصد است. ۹1 زین  ی مغز ی تومورها ریتصاو  ی بندطبقه

 تمیمجموعه داده به کمک الگور یبندطبقه -3-3-3
VGG16 

، دقوت در فواز آموزش را  VGG16  تمیالگور  ی عملکرد  ی نمودارهوا

 انیدرصووود ب ۹5را    یدرصووود و در دقت در فاز اعتبارسووونج ۹۹  بایتقر

ن  د،یونموایم درصوووود و در فواز   01/0  بوایدر فواز آموزش تقر  زیخطوا 

  تم یالگور  ی عملکرد  ی هادرصود اسوت. جدول شواخص 1/0  یاعتبارسونج

VGG16  ت، یمننژ  لوما،یگ  بیکه به ترت  ی بندهر چهار کلاس طبقه  ی برا  

در   تمیالگور  ی دقوت بواا  انگریواسوووت، ب  زیپوفیبودون تومور و ه ریتصووواو

و دقوت   زیپوفیه  ی بودون تومور و تومورهوا  ریکلاس تصووواو  صیتشوووخ

دقت   ت اسووت.یمننژ  ی تومورها ریتصوواو  صیدر تشووخ  تمیتر الگورنییپا

درصووود   ۹۶ زین  ی مغز ی تومورها ریتصووواو  ی بنددر طبقه  تمیالگور  یکل

 است.

 

 
   AlexNet نمودارهای عملکردی الگوریتم(: 20شکل )

 
  AlexNet تمیالگور ی ختگی در همر سی ماتر(: 21شکل )

 
 GoogLeNet  (: نمودارهای عملکردی الگوریتم22شکل )

 
 GoogLeNet تمیالگور ی ختگی در همر سی ماتر (:  23شکل )

 AlexNet عملکرد الگوریتم(: 2) جدول

F1 Score 
Specificity 

% 

Precision 

% 
 کلاس

 گیلیوما  88 97 92

 مننژیت  93 84 88

 بدون تومور  99 96 98

 هیپوفیز  94 98 96

 GoogLeNet عملکرد الگوریتم (:3) جدول

F1 Score 
Specificity 

% 

Precision 

% 
 کلاس

 گیلیوما  97 85 91

 مننژیت  74 97 84

 بدون تومور  99 96 97

 هیپوفیز  99 86 92
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 VGG16 نمودارهای عملکردی الگوریتم(: 24شکل )

 
 VGG16 تمیالگور ی ختگی در همر سی ماتر (:  25شکل )

 
 VGG19 (: نمودارهای عملکردی الگوریتم26شکل )

 
 VGG19 تمیالگور ی ختگی در همر سی ماتر (:  27شکل )

 VGG16 عملکرد الگوریتم(: 4) جدول

F1 Score 
Specificity 

% 

Precision 

% 
 کلاس

 گیلیوما  98 93 95

 مننژیت  90 94 92

 بدون تومور  98 98 98

 هیپوفیز  98 98 98

 VGG19 عملکرد الگوریتم(: 5)  جدول

F1 Score 
Specificity 

% 

Precision 

% 
 کلاس

 گیلیوما  1 85 92

 مننژیت  84 96 89

 بدون تومور  98 98 98

 هیپوفیز  98 97 98

 VGG19مجموعه داده به کمک  یبندطبقه -3-3-4

، دقوت در فواز آموزش را  VGG19  تمیالگور  ی عملکرد  ی نمودارهوا

 انیدرصووود ب ۹3را    یدرصووود و در دقت در فاز اعتبارسووونج ۹۹  بایتقر

ن  د،یونموایم درصوووود و در فواز   01/0  بوایدر فواز آموزش تقر  زیخطوا 

  تم یالگور ی عملکرد  ی جدول شاخص ها درصد است.  18/0  یاعتبارسنج

VGG19  ت، یمننژ  لوما،یگ  بیکه به ترت  ی بندهر چهار کلاس طبقه  ی برا  

در   تمیالگور  ی دقوت بواا  انگریواسوووت، ب  زیپوفیبودون تومور و ه ریتصووواو

و دقوت   زیپوفیه  ی بودون تومور و تومورهوا  ریکلاس تصووواو  صیتشوووخ

 دقت اسووت.  تیمننژ ی تومورها ریتصوواو  صیدر تشووخ  تمیتر الگورنییپا

درصووود  ۹4 زین  ی مغز ی تومورها ریتصووواو  ی بنددر طبقه  تمیالگور  یکل

 است.

 ResNet50مجموعه داده به کمک  یبندطبقه  -3-3-5
 بوای، دقوت در فواز آموزش را تقرVGG19  تمیالگور  ی عملکرد  ی نمودارهوا

  د، ینمایم انیدرصود ب  ۹3را   یدرصود و در دقت در فاز اعتبارسونج ۹۹

 18/0 یدرصود و در فاز اعتبار سونج 01/0 بایدر فاز آموزش تقر  زیخطا ن

  یبرا  ResNet50 تمیالگور  ی عملکرد  ی هادرصود اسوت. جدول شواخص

بدون  ریتصواو  ت،یمننژ  لوما،یگ بیکه به ترت ی بندقههر چهار کلاس طب

کلاس   صیدر تشووخ تمیالگور  ی دقت باا انگریاسووت، ب  زیپوفیتومور و ه

 ریتصووواو  صیدر تشوووخ  تمیتر الگورنییبودون تومور و دقوت پوا ریتصووواو

 ریتصووواو  ی بنددر طبقوه تمیالگور  یکل دقت اسوووت.  تیومننژ ی تومورها

 درصد است. 85 زین  ی مغز ی تومورها

 
 ResNet50 (: نمودارهای عملکردی الگوریتم28شکل )

 
 ResNet50 تمیالگور ی ختگی در همر سی ماتر (: 29شکل )

 ResNet50 الگوریتمعملکرد  (:6) جدول

F1 Score 
Specificity 

% 

Precision 

% 
 کلاس

 گیلیوما  89 68 77

 مننژیت  78 70 74

 بدون تومور  93 98 96

 هیپوفیز  79 99 88
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 گیری نتیجه -4

  ار یبسو  دیمغز با ریتصواو  ی بندمیتقسو ژهیوو به یپزشوک ریتصواو ی بندبخش

  ی رپزشوکیغ ریتصواو  ی بندمیتقسو  های تمیالگور  ریاز سوا  ترقیو دق قیدق

  یهوا تمیبوه کموک الگور  یپزشوووک  ی هواداده  لیوو تحل  هیوبواشووود. بوا تجز

نتیم  قیعم  ی ریادگیوو ا  ی ریگجووهیتوان  اگرچووه  هووا  تمیالگور  نینمود، 

  یهوا طیدر مح  قیعم  ی ریادگیو  یدر ارتبواط بوا معرف  ی ادیوز  ی هواچوالش

مختلف   ی هوابوده و روش  یانتخواب  ی هوانوهیگز  نیدارنود، اموا جزا اول  ینیبوال

  یارزشوومند جیها، نتاالعاده آنفوق انیقدرت ب لیبه دل قیعم  ی ریادگی

  ر یتحت ت ث یپزشوک  ریتصواو یدر بررسو قیعم  ی ریادگی.  کنندیم دیرا تول

 یبررسوو  ی هاقرار گرفته اسووت. مسووابقه ی اانهیرا یینایب  ی هاشوورفتیپ

مسوابقات، محققان   گریو د  MICCAاز جمله مسوابقه   یپزشوک ریتصواو

 یپزشووک ریتصوواو یبه حوزه بررسوو  انهیرا  یینایرا از جامعه ب  ی شووتریب

زمان آموزش  ق،یعم  ی هادر شبکه  شتریب ی نموده است. بهبودها بیترغ

 دهد.یم هشرا کا  ی سه بعد  ی هاتمیالگور نیا

قرار   یمورد بررسو  MRI  ریتصواو  ی بندو طبقه  صیمقاله حاضور تشوخ در

و   VGG16  ی هاتمیالگور  صیگرفت و مشووخص شوود در مرحله تشووخ

ResNet50    دقت  نیدقت را داشووتند و کمتر نیشووتریب 33/۹۹با دقت

شد. یمربوط م  33/88با دقت    GoogLeNet تمیمرحله به الگور نیدر ا

ب  نیبوااتر  VGG16  تمیالگور  ی بنوددر مرحلوه طبقوه را در   نیدقوت 

 تمیدقت مربوط به الگور نیدرصد داشت و کمتر  ۹۶ها با مقدار تمیالگور

ResNet50    مربوط  جینتا نیدرصود بود. ازم به ذکر اسوت ا 85با دقت

مجموعه   رییمشوخص شوده بوده و ممکن است با تغ  ی هابه مجموعه داده

 رینسوبت به سوا  VGG16تم  ی. اما مسولم اسوت که الگوردینما  رییداده تغ

 را ارائه نموده است.  ی در هر دو مجموعه داده عملکرد بهتر  هاتمیالگور

، تفواوت عملکردی و بوه نیز بیوان گردیود  ۶-2-3هموانگونوه کوه در بخش  

واسوووطوه معمواری   را بوایود بوه  VGG16ویژه عملکرد بهینوه الگوریتم  

هر   ایه کانولوشونی این الگوریتم دانسوت. 1۶منحصور به فرد آن و وجود 

و میلیون پوارامتر شوووبکوه بواعوک رونود کنود در آموزش    138چنود وجود  

دقت باید درنظر داشوت  .شوودها توسوط این الگوریتم میتشوخیص ویژگی

 دهد.دیگر کمبودها را پوشش می این الگوریتمباای  

الگوریتم که با دقت باا سورعت    ترینبیان نمود بهینه توانمیدر ضومن 

 .اسوت  ResNet50دهد، الگوریتم  ارائه می  VGG16بیشوتری نسوبت به 

اتصوواات ایه و اسووتفاده از تکنیک  152واسووطه وجود  به  این الگوریتم

 همزمان ارائه می دهد.صورت  سرعت بهینه را به دقت باا و پرش
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