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شک، مغز به : چکیده ساس بدون  ضو بدن، عملکردها  نیترعنوان ح س    يع سا سان را کنترل م  یا  کی ي. تومور مغزکندیو مهم بدن ان
نادرست   يبندطبقه نکهیا لی. به دلشود یم جادیها اسلول  یعیرطبیکنترل و غغیرقابل میتقس  لیاست که به دل  دیشد  یسرطان  يماریب

مناسب دارد. به   یبرنامه درمان نییدر تع یشود، انتخاب درست نوع و درجه تومور نقش مهم   نجرم يبه عواقب بد تواندیم يتومور مغز
 ينرخ بقا شیو افزا يزیردرمان، برنامه ندیدر شـــتاب دادن به فرا يو کارآمد یاتینقش ح يزبندي خودکار تومور مغطبقه ل،یدل نیهم
) LO CNN( يفراابتکار تمیشـده با الگور  نهیبه نام شـبکه کانولوشـن به   يدیجد کردیمسـئله، رو  نیمنظور پرداختن به ادارد. به مارانیب

کاذب تومور است. سپس، با استفاده   صیکاهش نرخ تشخ يمغز برا MRI ریتصاو پردازششیشامل پ کردیرو نیتوسعه داده شده است. ا
سا    يبرا دیکاند هیفرایند ناح کیپنهان،  يهالبه اتیحفظ جزئ يبرا یخط يهااز بخش  يهایژگی. وشود یتومور اعمال م هیناح ییشنا
  ستمی. سشودیم يبند) طبقهCNNکانولوشنال ( یشبکه عصب کیکه با استفاده از  شودیشده استخراج م  يبندمیتقس  هیاز ناح یمختلف

LO CNN ستفاده از مع  يشنهاد یپ بادقت  ستم یس  نیشده است. ا   یابیارز تیو حساس   یژگینرخ خطا، دقت، و کسل، یدقت پ يارهایبا ا
 .دیآیبه دست م Kaggle يهامجموعه داده يبر رو 99%

 ن لبه تصویر، شبکه عصبی کانولوشنال، تومور مغزي.داد، کاهش ازدست LOالگوریتم فراابتکاري   ها:کلید واژه
 
 . مقدمه1

است   دیشد  یسرطان  يماریب کی) BT( ي]. تومور مغز1[ کندیبدن را کنترل م یاصل  يعضو بدن است که عملکردها   نیترمغز حساس 
 قیدق یانتخاب برنامه درمان يرانوع و درجه تومور ب حیصــح یی]. شــناســا2[ شــودیم جادیها اکنترل ســلولغیرقابل میکه در اثر تقســ

  يبندو طبقه صیدر تشخ ینقش مهم )DLA( قیعم يریادگیو  )AI( یهوش مصنوع  ی،پزشک  ریواپردازش تص امروزه ]. 3است [  يضرور 
BT  سال ستفاده از      IP يهاکیدر تکن يادیز يهاشرفت ی، پDLAو  AIبا کمک  ر،یاخ يهادارند. در  ست. ا از  یکی CNNصورت گرفته ا
  یعصــب يهااز شــبکه ياریحال، مانند بســالگو اســت. بااین صیکار تشــخ نیجهت مقابله با چند DLA يهاروش نیتردوارکنندهیما

صنوع  ستعد چند CNN ،یم ستند [  یمحل نهیبه نیها م سترده در بحث طبقه ها بهCNN]. 5ه صو  يبندطور گ ستفاده م  ریت و  شوند یا
دارد.  يادیز ریو هم بر دقت آن تأث ییهمگرا عت، هم بر سر CNN يهامولفه ماتیو تنظ يعماراند. انتخاب مداشته  یعملکرد قابل توجه

س  تواندیدارد و م ازین يادیبه تخصص ز  CNN دیجد يمعمار کی يساز نهیو به یطراح شد [  ریگوقت اریب  يکاربردها ConvNet]. 4با
ــترده ــبات5[ دارد وتریکامپ یینایوتحلیل کلان داده و بدر تجزیه ياگس ــل لیدارد. دلا ازین يادیز ی]، اما به منابع محاس  تیمحدود یاص

ConvNet   يهاها است. مدل به داده یحافظه، محاسبات بالا و وابستگ   يازهایدر حل مشکلات به سبب ن ConvNet از  يعملکرد بهتر
سبات بالا  ازی]، اما آموزش آنها بدون ن6دارند [ IPدر  اریمع يهاروش ستگ به حافظه و محا سئ  کیها هنوز به داده ی و واب ست.   لهم باز ا
در نظر داشت. در   ConvNet يمعمار یدر پردازش در هنگام طراح ییمحاسبات و سرعت آن را علاوه بر کارا   يساز نهیبه دیبا نیهمچن

شکلات از   نیجهت حل ا قیتحق نیا شد. برا    LO يفراابتکار تمیو الگور CNNم ستفاده خواهد  صاو  صیشخ بهبود نرخ ت يا  ریتومور، ت
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منتخب جهت   هی. در مراحل بعد، فرایند ناحشــوندیحذف م زینو يهاکســلی) از قبل پردازش شــده و پMR( مغز یســیمغناط دیتشــد
سا    شد. روش منطقه کاند  هیناح ییشنا ست به د،یتومور اعمال خواهد  لبه پنهان، با کمک مفهوم قطعات  اتیدادن جزئمنظور کاهش ازد

 خواهد کرد. یرا بررس يزخط، مناطق مر
 
 )BBTs( يمغز يتومورها. 2

و پردازش  افتیدر یحس يهاها را از اندامروزانه است و محرك يهاتیمسئول فعال ،یعصب ستمیس یعنوان مرکز فرماندهمغز انسان، به
مربوط به مغز هستند  طیشرا نیدتریاز شد یکی) BT( يمغز ي]. تومورها7[ فرستدیم هاچهیرا به ماه یخروج يهاگنالیو س کندیم

 يبندطبقه هیو ثانو هیاول کیها به دو نوع متاستاتBT]. 8[ کنندیرشد م یکنترل رقابلیطور غغیرطبیعی به يهاکه در آن سلول
گسترش خون به مغز  انیجر قیاز طر هیکه نوع ثانو یدر حال رد،یگیمنشا م يمغز يهااست و از سلول یرسرطانیغ هینوع اول شوند؛یم

زودهنگام و  صیو تشخ کندیم يبندبه چهار دسته طبقه یمیها را بر اساس بدخBT (WHO) ی]. سازمان بهداشت جهان9[یابد می
 ی) و توموگرافMRI( یسیرزونانس مغناط يربرداری]. تصو10است [ يمناسب ضرور یدرمان يزیربرنامه يها براآن يبندطبقه
و  زیپوفیه وما،یشامل گل هیاول BT ی]. سه نوع اصل11[ شودیها استفاده مBTوتحلیل و تجزیه صیختش ي) معمولاً براCT( يوتریکامپ
 ری]. پردازش تصو12است [ یاتیبهتر تومورها ح ییدر شناسا هاستیولوژیراد ییراهنما يتومور برا قیدق يبندمیاست و تقس ومیمننژ
در  انهیکمک را به یصیتشخ يهاستمیو س شودیاستفاده م صیو تشخ يبندمیتقس ،يبند، مانند طبقهBTوتحلیل در تجزیه یپزشک

 BT صیتشخ يبرا یاصل کی) دو تکنDL( قیعم يریادگی) و ML( ینیماش يریادگی ].13[ کنندیکمک م هاستیولوژیبه راد نهیزم نیا
 BT صیتشخ ي)، براANN( یصنوعم یعصب يها) و شبکهSVM( بانیبردار پشت يهانی، مانند ماشMLمختلف  يهاهستند. روش

 يهایژگیو تیفیبه ک يبندبقهو ط صیهستند و دقت تشخ یساز متکدست يهایژگیها بر وروش نی]، اما ا14اند [شده شنهادیپ
 يادیبزرگ به حافظه ز يهامجموعه داده يبر هستند و برازمان ML يهاکنندهيبندطبقه ن،ی]. همچن15دارد [ یاستخراج شده بستگ

در استخراج خودکار  ییتوانا لی)، به دلCNNکانولوشن ( یعصب يهاشبکه ژهیو، بهDL يهاروش گر،ید ي]. از سو16دارند [ ازین
 نی]. چند17[ شوندیاستفاده م BT يبندو طبقه صیتشخ يبرا شود،یدقت م شیبزرگ که منجر به افزا يهااز مجموعه داده هایژگیو

ها BT]. 18شده است [ شنهادیپ BT يبندمیتقس يبرا InceptionNetو  DenseNet ،ResNet مانند قیعم يریادگی يمعمار
 صیتشخ نیرا کاهش دهند، بنابرا ماریب یزندگ یطور قابل توجهبه توانندیدرجه بالا م يهستند و تومورها یخطرناک يهايماریب

 ].19[است مهم  اریبس ماریب یزندگ تیفیدرمان موثر و بهبود ک يبرا قیدق يبندزودهنگام و طبقه
 . کارهاي گذشته3

) انجام شده BT( يمغز يتومورها يبندو طبقه صیجهت تشخ MRIبر  یمبتن یپزشک ریتصاو لیتحل نهیدر زم یبررس کی]، 20در [
]، 21[ در ند.اقرار گرفته لیمورد تحل MRI ریخطر سطح تومور در تصاو یابیو ارز ییمقالات مربوط به شناسا ،یبررس نیاست. در ا

 يسازنهیروش، به نیارائه شده است. در ا قیشبکه باور عم يسازنهیو به نهیبه یژگیبا استفاده از انتخاب و BT صیتشخ يبرا یتمیالگور
 در ) انجام شده است.GA( کیژنت تمیبا استفاده از الگوریژگیو يسازنهیممنوعه و به يجستجو تمیبا استفاده از الگور قیشبکه باور عم

روش،  نیاستفاده شده است. در ا VGG-16شده شبکه  يسازنهی) و بهDLA( قیعم يریادگی يهااز روش BTوتحلیل تجزیه ي]، برا22[
]، از 23[ در تومور استفاده شده است. ریتصاو یو اصول قیدق لیتحل يبرا شرفتهیپ يهاتمیو الگور قیعم يهااز شبکه یاز انواع مختلف

استخراج و سپس  BTمربوط به  يهایژگیروش، ابتدا و نیاستفاده شده است. در ا BT ینیبشیو پ صیتشخ يبرا يابتکارفرا يهاتمیالگور
 در .ابدیبهبود  BT صیو تشخ ینیبشیاند تا دقت پآموزش داده شده یمختلف یعصب يهاشبکه ،يفراابتکار يهاتمیبا استفاده از الگور

-max هیکانولوشن، دو لا هیروش، از دو لا نیاند. در اشده بی) ترکCNNکانولوشن ( یعصب يهاآموزش شبکه يبرا BT ری]، تصاو24[

poolingاستفاده شده است. یینها يبندجهت فرایند طبقه هیاز دو لا تی، و در نها 
 . روش پیشنهادي4

انتخاب و  ر،یتصو يبندخوشه و يبندمیتقس ر،یتصو زیکاهش نو ر،یتصو يآورمرحله است: جمع نیشامل چند يشنهادیروش پ
کانولوشن  یبا استفاده از شبکه عصب MRI ری) را از تصاوBT( يتومور مغز يبندفرایند طبقه 1. شکل يبندو طبقه ،یژگیاستخراج و

 .دهدی) نشان مHHOCNNهاکس ( سیشده هر يسازنهیبه
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 لیدرمان را تشک لیو تحو یاساس طراح رایاست، ز یوتراپیدرمان راد يبرا يسازگام مهم در آماده کیحجم ناخالص تومور  ییشناسا
 ییاینباشد، ممکن است منجر به اشتباهات جغراف یتومور کاف نییجبران خطاها در تع ياعمال شده برا یمنیا يهاهی. اگر حاشدهدیم
ن است از استفاده کامل از ممک يبعدهدف سه یناکاف فی. تعرابدیدر طول درمان شود و احتمال کنترل تومور کاهش  کیستماتیس
 ییایدادن دوز جغرافازدست لیدادن کنترل تومور به دلمنجر به ازدستتواندیکند که م يریجلوگ شرفتهیپ یدرمان يزیربرنامه يهاکیتکن

مؤثر  يبندمیتقس کیتکن کینادرست با استفاده از  يبندطبقه يتومور و کاهش خطاها صیپژوهش بهبود دقت تشخ نیا هدف شود.
 .دهدیرا نشان م BT یروش معرف اتیروند کار با جزئ 1مرتبط با تومور است. شکل  يهایژگیمنطقه موردنظر و استخراج و ییشناسا يبرا
 

 
 يبندي تومور مغزطبقه يشنهادیپ .  فلوچارت1شکل 

 
 دادهمجموعه. 1-4

  253مجموعه شــامل  نی) اســتفاده شــده اســت. اBT( يمغزتومور صیتشــخ يبرا Kaggle Brain MRIداده مقاله، از مجموعه نیدر ا
 . دهدیداده را نشان ممجموعه نیاز ا MRI ریاز تصو يانمونه 2. شکل باشدیم یرسرطانیو غ یاست که شامل موارد سرطان يمغز ریتصو
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با  میش ختومور خو MRI ری، تصاوY8تا  Y1 لیبلمغز با  یعیطب MRI ریتصاو :شامل MRI يهانمونه. 2شکل  
 .Y21تا  Y16 لیبلبا  میتومور بدخ MRI ریو تصاو Y15تا  Y9 لیبل

 
 شینما 1که با  "تومور"با عنوان  ياو پوشه 0که با  "بدون تومور"با عنوان  ياشده است؛ پوشه یازماندهداده در دو پوشه سمجموعه
کمک  دیجد ریتصاو يبرا یخروج ینیبشیهستند که به پ دیمف MRIاستخراج الگو از  يشده برا يگذاربرچسب يها. دادهشودیداده م

 شیافزا يبگذارد. برا یمنف ریتأث BT صیبر دقت تشخ تواندیکه م رندیگیقرار م زیتأثیر نوتحت شدهيآورجمع ری، تصاوحالبااین .کندیم
 جادیو ا هیاول ریفرایند بهبود تصاو نی. اشودیحذف م ریتصو زیکاهش نو کیبا استفاده از تکن ریدر تصاو زینو ،یکل ینیبشیراندمان پ

 .کندیمنیرا تضم يبندو طبقه لیتحل يمراحل بعد يباکیفیت بالا برا يورود يهاداده
 
 پردازش. مرحله پیش2-4

 يبرا ریاوشود. سپس، تص يریتومور جلوگ هیناح ییمغز متمرکز است تا از اختلال در شناسا MRI ریاز تصاو زیبر حذف نو هیمرحله اول
اطلاعات  عیو حذف سر ییشامل شناسا نی. اشوندیوتحلیل متجزیهکسلیبر اساس کنتراست و اطلاعات پ MRI تیفیک يسازنهیبه

استفاده  ستوگرامیه يسازکسانیو  انهیم لتریکار، از ف نیا يبرا است. ریتصو تیفیبهبود ک يبرا هاکسلیشدت پ یو بررس نییسطح پا
 نیگزیبا مقدار متوسط جا يزینو يهاکسلیو پ شودیم سهیبا مقدار آستانه مقا کسلیشده، هر پ میتقس ریتصاو ریه زب ری. تصاوشودیم
 .ابدییبهبود م ستوگرامیه يسازکسانیبا  ریکنتراست تصو ت،ی. در نهاشوندیم

 
(1)

 
 
است.  ییکشو لتریپنجره ف کیدر  هاکسلیپ يسازشامل مرتب انهیم لتریف کیو تکن شودینشان داده م با  ریموجود در تصو زینو

با اطلاعات   S  يهاداده شامل نمونه. مجموعهدیآیشده به دست ممرتب کسلیپ ریمقاد انهیبا گرفتن م  یخروج کسلیمقدار پ
 یابیارز يبرا یتجمع عیشدت و مقدار توز کسل،یهر پ ي. براشوندینشان داده م P0 ،P1است که با   Gr  يدر سطح خاکستر یکسلیپ
 .گرددیم نییتع ریصورت زشده بهمشخص یبر اساس تابع چگال کسلیپ تیفی. سپس کشودیمحاسبه م کسلیپ تیفیک
 

(2)
 

 
 
 

داده مجموعه يهاکسلیتعداد کل پ nو  باشدیم Gr-1تا  0از  hکه در آن  شودینشان داده م hnصورت مغز به ریتصو سلکیمقدار پ
 .شودیم نییتعزیر  با استفاده از رابطه کسلیمقدار پ یوزن نیانگیبا محاسبه م کسلیپ یتجمع عیاست. توز

 
(3)

 

 
 



                       1403پاییز  -45شماره                                                            کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
 

ww.kahrobaonline.ir 
101 

که معمولاً  شودیم فی) تعرa, bصورت (بازه به ریز ستوگرامی. مقدار هشودینشان داده م lgصورت به ریتصو کی يخاکستر کسلیمقدار پ
که فاصله  ی. هنگاماشدبی) مrX( ستوگرامیرهینشان دهنده ز r، و t ≤  r≤  0-1 است که t. مقدار بازه ردیگیقرار م 255تا  0در محدوده 

 .شوندیم ییشناسا ریتصو ستوگرامیمحاسبه ه يبرا یفرع ریشد، تصاو فیتعر یفرع
(4)

 
 

 ریتصاو یتجمع عی. سپس احتمال و توزباشدیم ریمتغ t-1تا  0از  kکه  شوندینشان داده م kSصورت به Sداده مجموعه یفرع ریتصاو
 :شودیمحاسبه م ریصورت زبه يدر سطح خاکستر

 
(5)

 

 
 

(6)
 

 
صورت به هاکسلیاحتمال پ عی، توزkh = X ،2+kX ،... ،1+kX+1) و باشدیم ریمتغ t-1تا  0از  k (که در آن kS یفرع ریهر تصو يبرا
)h(PkPDF شودیمحاسبه م ریتصو يهاکسلی. که با استفاده از تمام پشودینشان داده م . 

 
 شدهپردازش . نمونه پیش1جدول 

 ریکنتراست تصاو
 بهبودیافته

هیستوگرام 
 تصویر

 پردازش شدهیشتصویر پ
 MRIتصویر 
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 بندي. مرحله قطعه3-4
نامشخص و  يمرز اتیتأثیر جزئاغلب تحت BT صیپردازش شده است. تشخاز پیش MRI ریتومور از تصاو هیناح ییشناسا يمرحله بعد

 نیمسائل، ا نیداختن به اپر يبندي نادرست شود. برامحاسبات و تقسیم یدگیچیمنجر به پ تواندیکه م ردیگیقرار م MRIنامشخص در 
رساندن حداقلبه يبرا تیعضو ریو مقاد يفاز يهااز مجموعه FCM. کندی) استفاده مFCM( يفاز c-means يبندخوشه کردیاز رو مقاله

هر  نیرابطه ب ییبه شناسا رای، زشودیاعمال م تیحل مشکل عدم قطع يبرا تی. در ابتدا، درجه ارزش عضوکندیاستفاده م تیعدم قطع
 فی) تعر7که با معادله ( شودیمقدار مرکز خوشه استفاده م نییتع يمحاسبه شده برا یکسلی. سپس از روابط پکندیکمک م کسلیپ
 .شودیم
 

(7)

 

با استفاده از  ي. مقدار شاخص فازشودیام استفاده م jنشان دادن مرکز خوشه  يبرا VJو  ریتصو يهاکسلیتعداد پ n ف،یتوص نیادر 
هر  يبرا يفاز تیو مقدار عضو شودیمشخص م cنهایت باشد. تعداد مراکز خوشه با تا بی 1از  تواندیکه م شودینشان داده م mمقدار 

مرکز خوشه  نیام jو  کسلیپ نیام i نیب ijd یدسیاز فاصله اقل sيفاز تی. مقدار عضوشودینشان داده م ijμبا  j وشهو مرکز خ i کسلیپ
 .شودیو مرکز خوشه محاسبه م کسلیهر پ يبرا يفاز تیعضو ری. سپس مقادشودیمحاسبه م

(8) 

v1V = (v ,2 ,وتحلیل شود و مجموعه مراکز تجزیه دیبا n, . .. , x2, x1X = (x(هر نقطه داده  ریمبتلا به تومور، مقاد هیناح ییشناسا يبرا

)cv. .. ,  اتیدادن جزئکه ازدست شودیم یبخش خط بررس يمنطقه مرز یبررس يبرا دی. محاسبه شده است. منطقه کاندباشدیبرابر م 
خط انتخاب  يهابخش نیشتریبا ب یکیو  شودینشان داده م ریبالقوه درگ رهیدا کیعنوان به دیدهد. منطقه کاندیرا کاهش م نلبه پنها

 یکسلیوتحلیل پبا انتخاب نقاط بذر بر اساس تجزیه دیرا در خود دارد. منطقه کاند نهیبه رهیاست که دا ياهیناح نه،ی. منطقه بهشودیم
را  یداخل اتیمرتبط با پردازش جزئ یدگیچیو پ کندیبه حفظ اطلاعات لبه کمک م یکسلیاطلاعات پ قی. محاسبه دقشودیم ییشناسا

 در جدول نشان داده شده است. هشد میبحث، مناطق تقس نیبه ا. باتوجهدهدیکاهش م
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 شرفتهیپ ریتصو لبه صیتشخ ریتصو بندي شدهقطعه ریتصو

 تومور مغز هیشده ناحيبندبخش رینمونه تصاو. 3ل شک
 

تا اطلاعات  شودیشده انجام م میمناطق تقس يبر رو یژگی. استخراج ودهدیمربوط به لبه را نشان م هیشده و ناح میتقس هیناح 3 شکل
دقت  جهیو در نت کندیکمک م دیاندمنطقه ک زیآم تیموفق یی. استفاده موثر از نقاط بذر به شناسادیبه دست آ MRI ریاز تصاو یمختلف

 .بخشدیتومور را بهبود م صیتشخ یکل
 
 . مرحله استخراج ویژگی4-4

مورداستفاده  MRI ریشکل و محل تومورها در تصاو صیاست که در تشخ یمهم يهااز روش یبیبر اساس استدلال تقر هایژگیاستخراج و
سطوح  ییفضا عیتوز يآمار لیتحل قیمتمرکز هستند که از طر یبافت يهایژگیوها و لبه صیها بر اساس تشخروش نی. اردیگیقرار م

 .ندیآیم ستبه د ریدر تصاو يخاکستر
 
 بندي تومور. مرحله طبقه5-4

کانولوشن،  ،يشامل ورود CNN. مدل باشدیم يسازي شده فراابتکاربهینه CNN کیبا استفاده از  BTبندي شامل طبقه ییمرحله نها
بندي قطعه ریتصو کیوتحلیل مناطق کوچک در تجزیه يبرا هاهیلانی. اباشدیکاملاً متصل م يهاهیشده، ادغام و لااصلاح یواحد خط
. سپس فرایند کندیم هیتر تجزکه آنها را به مناطق کوچک شوندیکانولوشن پردازش م هیلا کیابتدا توسط  رید هستند. تصاویشده مف
ReLu  یخروج ت،ی. در نهاشودیادغام اعمال م ها،یژگیکاهش ابعاد مجموعه و يو برا کندیاز نظر عنصر استفاده م يسازتابع فعال کیاز 
 .دهدیاختصاص م يرا به ورود 0و  1 يهاکه برچسب دیآیکاملاً متصل به دست م هیدر لا
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 دادهمجموعه يبرا CNN يمعمار نیبهتر .4شکل

 
 یخروج يالگوها دیتول ي. در مرحله آموزش، از مراحل فوق براشوندیم میتقس یشیو آزما یشآوري شده به مراحل آموزجمع ریتصاو

با استفاده از مدل قبل از آموزش  نه،یزمان و هز یعنیمحاسبات،  یدگیچی. پرساندیکه انحرافات تابع ضرر را به حداقل م شودیاستفاده م
 يهایو خروج کنندیمختلف استخراج م يهاهیکار اطلاعات را با استفاده از لاصورت خودبه ری. در طول آموزش، تصاورسدیبه حداقل م

تا عملکرد تلفات  شوندیمطابقت داده م دهیآموزش د يبا الگوها یشیآزما ری. سپس، تصاوشوندیم رهیداده ذخ گاهیبه دست آمده در پا
 ي، پارامترهادهدیرا نشان م ادیانحرافات ز ستمی. اگر سشودیفاده مگیري تابع تلفات استاندازه يبرا انینزول گراد تمی. الگورابدیکاهش 
شبکه استفاده  يپارامترها میتنظ يبرا Lemursسازي بهینه تمیاز الگور مقاله نیدر ا منتشر شود. دیبا يریادگیروز شوند و به دیشبکه با

شده موفق است. علاوه بر بینیو پیش یواقع ریمقاد نیب محاسبات و کاهش انحراف یدگیچیسازي در کاهش پبهینه تمیشده است. الگور
 . شودیم یکل صیبندي منجر به بهبود دقت تشخطبقه یدگیچیرساندن پحداقلبه ن،یا

 
 LOالگوریتم بهینه ساز کنترل  يپارامترها .2جدول 

 مقدار پارامتر

 1000 بیشترین تکرار

 0.5 پارامتر تصادفی

 20 اندازه جمعیت
 
 محاسبه شود. زیربا استفاده از رابطه دی) باMSEمربعات خطا ( نیانگیشبکه، مقدار م يروزرسانی پارامترهابه از لقب 

 
(9) 

 
انحراف  نی. اشودیمورد انتظار استفاده م شده وبینیپیش Fg يهایخروج نیگیري اختلاف باندازه يبرا MSEerrorانحراف  ينرخ خطا

 g ≤  ≤ e 1، با باشدیدهنده عدد نمونه منشان gکه  ییجا شود،ینمونه محاسبه م نیچند يبرا
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شبکه،  اتیعمل قیدق میتنظ يروز شوند. برابه نهیبه یحل جهانبر اساس راه دیشبکه با يکند، پارامترها دینرخ خطا تول کیاگر شبکه 
مسئله  .کندیم قیدق میتنظ زیرشبکه را بر اساس معادله  يپارامترها ،روزرسانیحل بهدارد. راه ازیسازي به حداقل پارامتر نبهینه تمیالگور
 .شوندینشان داده م Bبا  بیضر يکه در آن بردارها باشدیم ریز همعادل یروزرسانشامل به يسازنهیبه

(10) 

 هادادهوتحلیل تجزیه. 6-4
. کندیم یرا بررس MRI ریاز تصاو يمغز يتومورها صیتشخ يشده برا يسازنهیکانولوشن به یعصب يهاعملکرد شبکه یابیبخش ارز نیا

مغز است  MRI ریتصو 250شده است که شامل  لیتشک Brain Tumor Kaggle يهامطالعه از مجموعه داده نیا يداده برامجموعه
آموزش و  يشده برا يگذاربرچسب يهااند. استفاده از دادهشده می(بدون تومور) تقس "ریخ") و مورتو ي(حاو "بله"دسته  که به دو

  .کندیم نیرا تضم یشیآزما ریتصاو يبندبهبود دقت طبقه ستمیس یابیارز
 يبرا ینیماش يریادگیو  ریدازش تصوپر يهاکیانجام شده است و از تکن MATLABشده با استفاده از ابزار  يسازادهیپ ستمیس

که بهبود محاسبات  شودیاستفاده م MRI ریاز تصاو زیحذف نو يبرا یوزن انهیم لتریاز ف ستم،یس نی. در اکندیتومور استفاده م صیتشخ
استفاده  دیق کاندمناط ییشناسا يبرا يفاز تیبر عضو ینقاط بذر مبتن ،ییمرحله شناسا در .آوردیم فراهممنطقه را  يبندمیو تقس

 يبرا .کندیکمک م صیدقت تشخ یمناطق و بهبود کل قیدق لیروش به تحل نی. اکندیتومور کمک م صیدقت تشخکه به شودیم
 جی. نتارودیبه کار م ییکارا یابیارز يبرا F1 ازیدقت و امت ،یژگیو ت،یمانند دقت، حساس یسنت يارهایمع ستم،یعملکرد س یابیارز
کانولوشن  یعصب يهاجدول، عملکرد شبکه نیداده شده است. در ا شینما 3در جدول یصورت جدولبه ارهایمع نیساس ابر ا یابیارز
و  RBFNN ،MENF يهاشده است، از جمله شبکه سهیمقا يهاروش ریبا سا LO يفراابتکار تمیاستفاده از الگور باشده  يسازنهیبه

 .HHOCNN تمیالگور
 

 يندي تومور مغزبتقسیم یی. کارا3جدول
 F1 ازیامت Recal دقت Precision دقت هاروش

HHOCNN [25] 0,98 0,983 0,979 0,987 0,988 

DC-FOF [26] 0,856 0,834 0,86 0,893 0,892 

HEC [27] 0,89 0,893 0,902 0,93 0,932 

RBFNN [28] 0,902 0,902 0,91 0,945 0,95 

RG-FCM [29] 0,923 0,91 0,923 0,954 0,967 

 0.989 0.99 0.98 0,985 0.99 روش پیشنهادي

 
 F1-scoreو  یدقت، بازخوان ت،یمانند دقت، حساس ییارهایها با مععملکرد روش سهیمقا يبرا یسردرگم سیاز ماتر ،یابیارز نیدر ا

 یصیتشخ يهاتست ریآن با سا سهیو مقا یصیتست تشخ کی یعملکرد کل یابیارز يبرا ROC یمنحن ن،یاستفاده شده است. همچن
 دهدینشان م 5شکل .کندیکمک م BTعدم وجود  ایوجود  ییشناسا يبرا نهیبرش به ریمقاد نتخاببه ا یمنحن نیکاررفته است. ابه

مغز را با دقت بالا به طور مؤثر انجام دهد.  يبندمیتوانسته است تقس يفاز C-means يبندبا استفاده از خوشه RG-FCMکه روش 
 کسلیمناطق پ یرا در بررس تیکرده و مشکلات عدم قطع نییها را تعخوشه قیمرکز دق ،يفاز تیا استفاده از توابع عضوروش ب نیا

 نیو انحراف ب کندیم يبندمیتقس یآموزششیاست که منطقه را در مدل پ یمختلف يهاهیشامل لا CNN ن،ی. همچندهدیمکاهش 
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است که بالاتر از  افتهی دست ٪99دقت به يشنهادیپ کردیبا رو RG-FCM روش. رساندیم را به حداقل شدهینیبشیو پ یواقع ریمقاد
در  ها است.روش ریبا سا سهیدر مقا RG-FCMاز عملکرد برتر روش  یحاک جینتا نیاست. ا MENFها به جز چارچوب روش ریسا

) RG-FCM( يفاز C-means يبندبا خوشه ينهادشی، روش پMRI ریبا استفاده از تصاو يمغز يتومورها صیتشخ یابیمطالعه ارز
روش از  نیبهتر عمل کرده است. ا MENFو  DC-FOF ،HEC ،RBFNNمانند  گرید يهاتومورها از روش ترقیدق صیتشخ يبرا

ود دقت و بهب زهاینو ریکه باعث کاهش تأث کندیاستفاده م ریو پردازش تصاو يبردارهنمون ي) براCNN( یکانولوشن یعصب يهاشبکه
 ستمیعملکرد س يریگاندازه يبرا F1-scoreو  یبازخوان ت،یمانند دقت، دقت، حساس یابیارز يارهای. از معشودیتومورها م صیتشخ

 است. يشنهادیروش پ يبالا ییشده نشان دهنده کاراینیبشیمورد انتظار و پ يهایخروج نیاستفاده شده است. انحرافات کم ب
 

 
 بندي.تقسیم ییکارا .5شکل

 
 .ارزیابی اری. توابع مع4جدول 

    دامنه تابع تست تابع

F1   30  0 

F2   30  0 

F3   30  0 

F4   30  0 

F5 
 

 30  0 

F6   30  0 

F7   30  0 
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 .F1-F7ازدحام بر اساس توابع  يهاتمیالگوربا  LO تمیالگور ياسهیمقاعملکرد  .5جدول

 LO ABC SSA SCA BA تابع

F1      

F2      

F3      

F5      

F5      

F6      

F7      

  FPA JAYA LEO-MPA  

F1      

F2      

F3      

F5      

F5      

F6      

F7      
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 يشنهادیروش پ سهیمقا .6جدول
 %)( دقت روش 

 دادهمجموعه
SVM + FRE [30] 52.52 
CNN + GA [31] 90.91 

CNN + mFA 93.32 
CNN + FA 92.81 

 
 

 
 دادهمجموعه بر رويدقت در طول دوره تکرار  نیانگیم .6شکل

 

 
 دادهمجموعه بر روي سهیوتحلیل مقاتجزیه 7شکل 

 
 . نتیجه گیري5

 يبنداز خوشه یبیبا استفاده از ترک کندیاستفاده م MRI ریاز تصاويمغز يتومورها صیتشخ يبرا يسازنهیفرایند به کیمقاله از  نیا
C-means یکانولوشن یعصب يهاو شبکه يفاز )CNNيفراابتکار تمیآن با الگور يسازنهی) که به LO در  يشنهادی. روش پشودیانجام م

 مراحل و غیرطبیعی است. یعیطب يهاحالت يحاو يمغز MRI ریتست شده است که شامل تصاو Kaggleداده مجموعه يمقاله بر رو نیا
و بهبود دقت  ریتصاو یدگیچیاست که باعث کاهش پ يرضروریغ اتیو جزئ زیحذف نو يبرا انهیم لتریشامل استفاده از ف ریپردازش تصاو

 تیطعکه باعث کاهش مشکلات عدم ق شودیتومور استفاده م ریتأثریمناطق ز ینیبشیپ ينقاط برا يسازي. از روش فازشودیم صیتشخ
که توسط  شودیاستفاده م ریاز تصاو زیمهم و تم يهایژگیاستخراج و يبرا یکانولوشن یعصب يهاشبکه .شودیم مناطق يبندمیدر تقس

 زانیم يسازنهیبه LO تمیفرایند با استفاده از الگور نی. اشودیم میتنظ ینیبشیپ یکردن خروج ترقیدق يکاملاً متصل برا يهاهیلا
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که روش  دهندینشان م جینتا .دهدیم شیرا افزا يمغز يتومورها صیتشخ یکلو دقت  دهدیمکاهش  %99را  يبندطبقه يخطا
 یدر پزشک دیابزار مف کیعنوان به تواندیدارد و م يعملکرد مؤثر يمغز يتومورها صیدر تشخ یتوجهبا دقت بالا و بهبود قابل يشنهادیپ

 شنهادیفرایند پ نیا ردبهبود عملک يبرا گرید يفراابتکار يهاتمیبا استفاده از الگور شتریب يسازهنیبه نده،یاستفاده شود. در آ يریتصو
 .شودیم
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