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 چکیده  

های پزشتكی مربو  ب  تومور نتاا  اميد بششتی ا    با اابی تصتاوار و تایتيرداده  استتااده ا  اادیيری عمي  برای تكني  های 

. با اان حال چالش های  اادی هیتتندخود اراا  نموده اند و در تشتشي  و اراه  راه درمانی مناست ا ا  اهميت  اادی برخوردار  

برای راداولوژایتت ها در رربالگری بالينی و تشتشي  ودود دارد ك  بر عملكرد با اابی تصتاوار پزشتكی تازير  اادی دارد. دراان  

های   بهوود اافت ، در دهت دلویيری ا  اان یون  چالش ها و ابهامات در با اابی نمون    Y- Netمقال  روشتی بهوود اافت  با نا   

ی استتشرا   های پيچشتی تشتكيش شتده ك  ب  طور موا ی برا ای ا  لاا ا  مجموع   Y-Netپزشتكی اراه  شتده استت، شتوك  

ارتقاء اافت  در بشش طوق  بندی،  ا  ا  طوق  بند دداد    Y- Netما در   كنند.های پيچيده تصتاوار پزشتكی عمش می واژیی

دااگزان روش قولی كرده   Attention classifierبرای كلاستت  بندی داده ها استتتااده كرده اار و روش طوق  بند با عنوا   

پاا     Y-Netنیتوت ب    تواندیمارتقاء اافت ،   Y-Net ك دهنده آنیتت نشتا  (  JSRT)  هایداده مجموع ها برروی .آ مااشاار

عملكرد   .را كاهش دهد  اپاتولوژ  یعيرطويابها  مناط  ر   ب  دليش تمركز بيشتتر و بهتر بر روی داده ها در مردل  كلاست  بندی،

اندا ه    map@50، و  map@5  ،map@10  ،map@20های رقي ، براستتا  روش پيشتتنهادی با ستتاار الگوراتر  یابابا 

  .نیوت ب  روش قولی است %25، و  %34، %45،  %52نشا  دهند افزااشهااییيری شده است ك  

 با اابی تصاوار پزشكی ، روش های درهر عمي  ، تصاوار موتنی بر محتوا ، واژیی های كانولوشنال  کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

ها و   ا  حو ه مهر در حو ه هوش مصنوعی و بيناای ماشين است ك  ب  كم  الگوراتر  [1]  با اابی تصاوار پزشكی 

ها،  سا د تا ا  طرا  تحليش و استشرا  اطلاعات ا  تصاوار پزشكی، ب  شناساای و تششي  بيماریفنو  مشتلف، ما را قادر می

اراه  راهكارهای بهوودی برای بيمارا  كم  كنير. پيشرفت فناوری و رشد رو افزو  در حو ه   تششي  مشكلات سلامتی و 

برانگيزتران میاهش در اان   ( ب  عنوا  اكی ا  مهمتران و چالش CBIRتصواربرداری پزشكی، با اابی تصوار موتنی بر محتوا )

  مين  مطرح شده است.

های راداولوژی )مانند اشع  ااكس، سونویرافی، اسكن تومویرافی ییيش پزشكی ا  دمل  عكس درحو ه پزشكی، تصاوار

های ميكروسكوپی، تصاوار دراحی و (( و تصاوار بالينی )مانند عكسMRI( ، تصواربرداری تشداد مغناطيیی )PETپو اترو )



 

  

 

   

یيرند. بنابراان، مدارات چنين  تصاوار ارتوپدی( شامش اطلاعات بیيار  اادی درباره وضعيت بيماری و سلامتی فرد را در بر می

 پااگاه داده های عظيمی ب  طور كارآمد و سا نده ا  نيا  حياتی است.  

شوند، استااده ا   ها و مراكز پزشكی ذخيره می های بيمارستا  با تود  ب  حجر بزرگ تصاوار پزشكی ك  در پااگاه داده

های مربو    توانند  ما  و هزان ها میهای با اابی تصتاوار پزشتكی ب  عنوا  ا  ابزار مايد وادد اهميت استت. اان روشروش

ب  تشتشي  و درما  را ب  ميزا  قابش تودهی كاهش دهند و ب  پزشتكا  كم  كنند تا تصتاوار پزشتكی را ب  صتورت م زرتر و 

 تر تحليش و تایير كنند.سراع

های عصتوی عمي ، با اابی تصتاوار پزشتكی های اخير در حو ه هوش مصتنوعی و شتوك  با اان حال، با تود  ب  پيشترفت

های خاصتی را ب  همراه  تواند بهوود واضتحی در دقت و كاراای داشتت  باشتد. با اابی ستطو نمون  در حو ه پزشتكی چالشنمی

های ريرطويعی مشتلف   های ريرطويعی مشتابهی داشتت  باشتند و نشتان  توانند نشتان های مشتلف می دارد. برای مثال، بيماری

ممكن استت در مراحش مشتلف ا  بيماری مشتاهده شتوند. ب  عوارت داگر، تششي  دقي  و قابش اعتماد بر اسا  با اابی سطو 

 هاای را در برداشت  است. نمون  در حو ه پزشكی همواره چالش

توانند  می  [2]  (،CNNپيچشتتی )های عصتتوی   های عمي  موتنی بر اادیيری عمي ، مانند شتتوك  ها و مدل الگوراتر

های مقاای  و مطابقت، تصاوار مشاب  را پيدا كنند.   های پرباری را ا  تصاوار پزشكی استشرا  كنند و با استااده ا  روش واژیی

اادیيری عمي  ب  عنوا  ا  روش قدرتمند در حو ه بيناای كامپيوتر و پردا ش تصتتوار، تواناای برتری در تشتتشي  تصتتاوار 

های مهر را ب  طور   ها قادرند الگوها و واژیی های اادیيری عمي ، رااان  پزشتتكی نشتتا  داده استتت. با استتتااده ا  الگوراتر

ها باعث شتده استت ك   رو  و قابش استتااده را ب  پزشتكا  اراه  دهند. اان قابليتها استتشرا  كرده و اطلاعات ب  خودكار ا  داده

 ر تششي  و تایير تصاوار پزشكی مورد تود  قرار یيرد.اادیيری عمي  ب  عنوا  ا  ابزار قدرتمند د

های موزرتر برای مدارات و با اابی  ستا ی و انتشتار، نيا  ب  روشهای ذخيرهبا افزااش حجر تصتاوار پزشتكی در ستيیتتر

اان تصاوار اهميت بيشتری پيدا كرده است. اكی ا  ابزارهای مايد برای با اابی موزر و سراع تصاوار پزشكی، استااده ا  كدهای  

 .درهر است

شتوند تا هوات و اكتاای تصتاوار را تضتمين كنند و در اان حو ه ب  تصتاوار پزشتكی اختصتاا داده می[3]كدهای درهر  

توا  ا  مقدار درهر اكتا برای هر تصتتوار  استتتااده ا  تابع درهر، میب  عنوا  امضتتای داجيتالی برای تصتتاوار عمش كنند. با  

 شود.فرد برای تصوار استااده میپزشكی محاسو  كرد. اان مقدار درهر ب  عنوا  ا  شناس  منحصرب 

رستتد. ابتدا، با استتتااده ا  مقدار درهر،  با اابی تصتتاوار پزشتتكی با استتتااده ا  كدهای درهر ب  تعداد  اادی مزات می

توا  تصتاوار را ب  سترعت و ب  صتورت اكتا در ستيیتتر ذخيره و مدارات كرد. هریاه نيا  ب  با اابی ا  تصتوار پزشتكی ودود  می

توا  با مقاایت  مقدار درهر آ  با مقادار كد درهر ذخيره شتده، تصتوار مورد نظر را ب  سترعت و دقت پيدا كرد. در داشتت، می

توا  ا  امنيت بالاای در مدارات تصتاوار پزشتكی برخوردار شتد. با محاستو  مقدار كد درهر ادام ، با استتااده ا  كدهای درهر، می

ه استت. در صتورتی ك  تصتوار دچار تغييری شتود )مثلا  توا  اطمينا  حاصتش كرد ك  تصتوار اصتلی تغيير نكردبرای هر تصتوار، می

ها(، مقدار كد درهر تغيير خواهد كرد و اان تغيير قابش مشتاهده استت. اان ب  پزشتكا  و با وارااش اا تغييرات ريرمجا  در داده

دهد تا ا  اصتالت و صتحت تصتاوار اطمينا  حاصتش كنند و در تشتشي  و درما  بيمارا  اعتماد متشصتصتا  پزشتكی امكا  می

 بيشتری داشت  باشند.

بندی، مدارات و  استتااده ا  كدهای درهر در با اابی تصتاوار پزشتكی ا  روش موزر و قابش اعتماد استت ك  ب  طوق 



 

  

 

   

توا  ب  سترعت تصتاوار را دیتتجو و كند. با ااجاد ارتوا  بين مقادار كد درهر و تصتاوار پزشتكی، میامنيت تصتاوار كم  می

 با اابی كرد و در عين حال ا  تغييرات ريرمجا  در تصاوار دلویيری كرد.

در نتيج ، با اابی تصتتاوار پزشتتكی با تود  ب  اهميت و كاربردهای آ ، همچنا  ا  حو ه فعال پژوهشتتی استتت ك  

های دداد استتت تا بتواند ب   ها، بهوود كيايت و دقت، و استتتااده بهين  ا  فناوریهای بيشتتتر در توستتع  روشنيا مند تلاش

 تر در عمش مورد استااده قرار بگيرد و ب  بهوود سلامت و درما  بيمارا  كم  كند.صورت ییترده

در مقال  پاا  را مورد    ستا یدر اان مقال ، بهوود با اابی تصتاوار پزشتكی با استتااده ا  اادیيری عمي  و كدهای درهر

در با اابی تصتاوار پزشتكی استت. برای اان روش طوق  بندی داده ها  دهير. ولی هدف اصتلی اان تحقي ، ارتقای  بررستی قرار می

كند. اان چارچوب با  ستا ی توداش میرا اراه  ميدهير ك  تصتاوار را ب  كدهای درهر  Y-Netمنظور، ا  چارچوب دداد ب  نا   

باشتد. علاوه  های كانولوشتنی و رمزیااری، تواناای استتشرا  اطلاعات مايد و مرتوا ا  تصتاوار را دارا میاستتااده ا  تجميع واژیی

  طوق  بند دداد  شود. اان روش بندی نيز اراه  میطوق  در بشش  كلاس  بندی داده هابر اان، در اان تحقي ، روشی دداد برای 

قادر استتت بهوود قابش تودهی در كاهش ابها  مناط  ريرطويعی و پاتولوژا  داشتتت  باشتتد و عملكرد با اابی تصتتاوار را بهوود  

  بششيده و دقت آ  را افزااش دهد.

تواند  ها، تحقيقات انجا  شتده در اان  مين  میبيماریبا تود  ب  اهميت با اابی تصتاوار پزشتكی در تشتشي  و درما  

های تشتشيصتی و تصتواربرداری پزشتكی داشتت  باشتد. اميدوارار ك  اان تحقي ، یامی مهر بهوود قابش تودهی در عملكرد ستيیتتر

 در دهت بهوود با اابی تصاوار پزشكی و كم  ب  متشصصا  در تایير و تششي  صحيو تصاوار باشد.

ب  طور   3كارهای مرتوا را مورد بحث قرار می دهير. بشش   2اان مقال  ب  شترح  ار ستا ماندهی شده استب بشش  بقي  

ار اابی و مقاایتت  روش   4ییتتترده روش پيشتتنهادی را بر روی ا  مجموع  داده تصتتاوار پزشتتكی ار اابی می كنير  بشش  

 تيج  یيری را بيا  می كنير.نكات پااانی و ن 5پيشنهادی مورد بررسی قرار می یيرد و بشش  
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ب  دليش اهميت موضوع با اابی تصاوار پزشكی تحقيقات  اادی در اان حو ه صورت یرفت  و در حال انجا  است ك  در  

 ادام   بر اسا  تاراخ اراه  ب  آ  می پردا ار. 

اادیيری عمي  موفقيت قابش قوولی را در وظااف تشتشي  تصتوار نشتا  داده استت. با افزااش حجر داده ها، اادیيری  

عمي  ب  رااان  ها ادا ه می دهد تا الگوهاای را ب  طور خودكار در داده ها ااد بگيرند ك  می تواند برای پيش بينی و تشتتشي   

 مايد باشد.  

ب  بهوود عملكرد دیتتجوی تصتاوار با استتااده ا   استتشرا  و استتااده ا  واژیی های عمي    [4]  1روش دقت منطق  ای 

تصتاوار ب  منظور دیتتجوی دقي  تصتاوار ميپردا د. اان روش ا  ا  شتوك  عصتوی عمي  برای استتشرا  واژیی های تصتاوار 

عناای را تا حد  اادی در نظر ميگيرد. اان كار  استتااده ميكند و ستپس با تود  ب  مناط  مشتلف تصوار، واژیی های  مكانی و م

باعث افزااش دقت دیتتتجو تصتتاوار در مواردی ميشتتود ك  واژیی های مناط  مشتلف تصتتوار ب  طور متااوت ارتوا  دارد. 

 
1 Regional Attention 



 

  

 

   

 ب  عنوا  ا  پروتكش ار اابی در اان مقال  استااده شده است.  1ميانگين دقت متوسا

بندی ناهمگن كاملا  خودكار با استتتتااده ا  دستتتتگاه بردار تقیتتتير شتتتده در اان  مين ،های انجا اكی داگر ا  روش

شتتده استتت. تصتتواربرداری ر ونانس  باشتتد ك  بيشتتتر در تشتتشي  تومور مغزی استتتاادهمی  (FAHS- SVM) پشتتتيوانی  

ا  ابزار تشتتشيصتتی برای مطالع  و آ مااش آناتومی انیتتا  استتت. افزااش عروم تومور منجر ب  داب ترديحی   2مغناطيیتتی  

هتا بهتر استتتتاتاده كرد كت  تمتااز بين توا  برای مشتتتاهتده تومورهتای بتافتت طويعی اطراف آ شتتتود و میعتامتش كنتراستتتت می

، تمتا  بتافتت هتای رير مغزی در 3هتا  خير را افزااش دهتد. در اان روش بعتد ا  پيش برا ش دادههتای بتدخير اتا خوشبيمتاری

پردا ش شتده ب  ا  شتوند و ستپس در مرحل  مورفولوژی ، تصتوار ر ونانس مغناطيیتی مغز ا  پيشتصتواربرداری مغز حاف می

صورت سايد و ساار  شده ب های مشش شود. مقادار پيكیش بالاتر ا  آستان برای برش توداش می 128تصتوار مضاعف با آستان  

دهد مناط  مشتلای در اطراف اان بيماری ااجاد شتود. در مرحل  دو  شتوند. اان دو ادا ه میعنوا  ستياه مشتش  میمناط  ب 

شود. درنهاات ، ناحي  فرسوده و تصوار اصلی ب  دو ناحي  های ستايد استااده می، ا  فرستااش مورفولوژی برای استتشرا  پيكیتش

نانس مغناطيیتی مغز در عنوا  ماستكی ا  تصتوار ر وهای ستياه ناشتی ا  فرستااش ب ای با پيكیتششتوند و ناحي میتاوی تقیتير می

بندی دقي  تومور  ها برای تقیتيرهای شتدت آ شتود. بافت های دارای ستاختار مغزی پيچيده هیتتند و واژیینظر یرفت  می

های بافتی بر استتا  شتتود. در اان مقال  واژییهای بافت استتتااده میبندی ، ا  واژییكافی نيیتتت. برای بهوود دقت تقیتتير

عناصتر كوچ  تصتواری هیتتند ك  توستا ا  تصتوار متحری با ا  مجموع  فيلتر  Textonsشتوند.  تحليش بافت ار اابی می

 [5]های مودود  ااد است.  بندی در مقاای  با ساار روش شوند. دقت تقیيرخاا ااجاد می

عنوا  با خورد مثوت و تعدادی ا  تصتتتاوار ناچيز را  های داگر اان استتتت ك  كاربر برخی ا  تصتتتاوار را ب اكی ا  روش

  4CBMIRشتده، ستيیتتر  های برچیت   دهیااری كند. بر استا  اان نمون یااری اا برچیت عنوا  با خورد منای علامتب 

كند.  اان ااده بر استا  تصتاوار برتر با اابی شتده با استتااده ا  یروه هشتت معيار اا  ستپس فرآاند با اابی خود را اصتلاح می

دهنده برای انتشاب بهتران عملكرد برای  عنوا  رأیشتده استت. ستپس ، تصتاوار برتر با اابی شتده مشتاب  ب ضتراا  تشتاب  پاارفت 

های معروف استتشرا ، بر استا  رنگ و های رنگ و بافت با استتااده ا  روششتود. یروهی ا  واژییهر كلا  تصتوار استتااده می

عنوا  مونای تشتاب  استتااده های شتواهت ، ا  هشتت ضترا  تشتاب  راا  ب یيریاستتشرا  می شتود. برای اندا ه های بافت،واژیی

ه برای  دهد ك  اان روش ا  روش بیتيار ستادنشتا  می  Kvasirهای پزشتكی مشتهور  شتده استت. آ مااش با مجموع  داده

 [6]دهد.  افزااش و بهوود ازربششی با اابی تصاوار پزشكی مرتوا اراه  می

اطلاعات مرتو  دو  در بيناای    [7]استتت.   5اكی داگر ا  روش های با اابی تصتتاوار ، استتتااده ا  اطلاعات مرتو  دو  

ها اا با  فضتاای واژییتوانند در با اابی تصتوار ب  شتكش همویتتگی خودكار ای را ب  خود دل  كرده و میكامپيوتر تود  فزاانده

ها در برداری قرار یيرند. در اان مقال  ا  روابا مرتو  دو  بين واژییهای مرتو  دو  در ا  فضتای مترا  ، مورد بهرهشتواهت

كند تا توصتياگرهای واژیی را برای  یر مرتو  دو  تركي  میكند و با شتواهت توصتيفبرداری میهای فضتاای مشتلف بهرهمكا 

را اراهت  می كنتد كت  بتا ادرتا  مرتوت  دو  خود 6در اانجتا ابتتدا تجميع ميتانگين تعمير اتافتت     بتا اتابی و تطوي  تصتتتوار بهوود دهتد.

ك  ا   I ا  ا  تصتوار ورودی   ییتترش می اابد، ب  دنوال آ  ا  دستت داد  شتواهت مرتو  دو  و نرمال ستا ی توصتياگر استت.

 
1 Mean average precision 
2 MRI 
3 preprocessing  
4 Content Based Medical Image Retrieval 
5 econd-order information 
6 Generalised-Mean  pooling    



 

  

 

   

  نشتتتا  داده شتتتده استتتت، ات  نقشتتت  واژیی  θطرا  ات  شتتتوكت  كتاملا  كتانولوشتتتنتال  پردا ش شتتتده استتتت كت  بتا  

 𝑓 = 𝜃(𝐼) ∈ 𝑅ℎ,𝑤,𝑑  ب  دستت می آورار ك  در آh ،w   وd  .برای   ارتااع، عرض و ابعاد واژیی هیتتندh , w >1    ادرا

بت  عنوا  ات  روش منعطف برای تجميع نقشتتتت  واژیی در ات  بردار توصتتتياگر واحتد  GeMميتانگين تعمير اتافتت  )  )

𝐷 = 𝐺ⅇ𝑀(𝑓, 𝑃)     پيشنهاد شده است. ادراGeM    با پارامتر قابش اادیيریp .ب  صورت  ار تعراف شده است 

 

( برای دیتتجوی تصتوار عصتوی پيشتنهاد DDMHستا ی تكان  عمي  )ا  چارچوب درهر  DDMH  1   [8]روش 

كند. ب  طور خاا، ابتدا تلاات ستت  یان  اصتتلی را بررستتی و متود  می شتتود ك  اان تابع ا  دستتت داد  را می توا  با  می

های كد درهر را ا  هر ددا كرده و حاصتلضترب داخلی دات كد درهر تعيين كرد. بر اان استا ، هنجارهای كد درهر و دهت

نقش هر بشش را تحليش ميكند. با ددا كرد  تابع ا  دستت داد  ا  هنجار كد درهر،  ا  تلاات ست  یان  ددا شتده منحصتر ب  

مورد نظر  2فرد را پيشتتتنهاد می كند، ك  می تواند ب  طور موزر دات های نمون  مثوت و منای را با اختلاف فاصتتتل  هامينگ  

برای كدهای درهر با طول های مشتلف انتشتار دهد. در اان مقال  با ا  دستت داد  ست  یان  پيشتنهادی و استتراتژی ست  یان  

حركت، ا  چارچوب درهر عمي  قابش آمو ش سترتاستری برای دیتتجوی تصتوار عصتوی طراحی می كند. در اان مقال  مقادار 

 رد روش پيشنهادی استااده شده است. ميانگين دقت متوسا برای ار اابی عملك

 روش پیشنهادی -3

 
:  دیاگرام بالا روش مقاله پایه را نمایش می دهد. در این شکل قسمت هایی که با بلاک های آبی رنگ  1شکل  

مبتنی بر منطقه  عملیات آشکارسازی شامل کلاسه بندی و  مشخص شده اند با استفاده از شبکه عصبی سریع

که نتیجه این ادغام  دهنده ادغام دو لایه کانولوشنال می باشدمکان یابی را انجام می دهد. بلاک سبز رنگ نشان  

رسیدن به لایه ای با ویژگی های برتر می باشد. شاخه اصلی شامل قسمت از پایین به بالا بعد از گرفتن تصویر 

 
1 Deep Disentangled Hashing with Momentum 
2 Hamming distance 
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 ورودی میباشد که تصویر را به لایه های کانولوشنالی تبدیل میکند.
 

را با بررسی شاخ  های مودود در آ  و انتشاب و پيدا    [9]داده شده در مقال  پاا    در اان مقال  ا  چارچوب عمي 

انجا  شده است ك  در ادام  ب      دست  بندی داده ها كرد  روشهای دداد تر مورد بهوود قرار داده اار . اان بهوود  با ارتقا روش  

 توضيو آ  ميپردا ار.

را با ادرا  دو شتاخ  طوق  بندی و كلاست   1های كانولوشتنالیتواند واژییمی  Net-Y  ميوينير  1همانطور ك  در شتكش 

،   Y-Netهای متمتااز را در كدهای درهر در مرحلت  با اابی داستتتا ی كنتد. هدف  تواند ب  طور موزر واژییبنتدی بيتامو د و می

شتامش ست  بشش استت، شتاخ  اصتلی،     Y-NETهای پيچشتی آموخت  شتده می باشتد.ااجاد كدهای درهر بیتيار متمااز ا  واژیی

)شتاخ  چ((. در مرحل  آمو ش ا  تصتوار را وارد شتاخ  اصتلی می كند و ب    2FPN)شتاخ  راستت( و شتاخ     MAC-Rشتاخ   

 و شتاخ    MAC-Rستمت یره هیتت  ب  ستمت دلو تغاا  می كند. یره هیتت  ا  لاا  كانولوشتن استت و ب  دنوال آ  شتاخ  

FPN   قرار می یيرد. در شتتاخ R-MAC  تلاات طوق  بندی فاصتتل  درو  كلاستتی را ب  حداقش می رستتاند و فاصتتل  بين ،

استتااده كردار و شتاخ     تغييرات روش طوق  بندی داده هاطوقاتی را ب  حداكثر می رستاند. ك  در اان قیتمت ما برای بهوود ا   

FPN  بندی پيكیتلی تعيين كند تا كاهش فاصتل  درو  كلاستی در شتاخ  كلاستی را با آمو ش تقیتيرهای درو تواند تااوتمی

R-MAC   .را متعادل كند 

 شاخ  اصلی  3- 1 

ب  شاخ  اصلی فيد فوروارد می شود. شاخ  اصلی ا  سلیل  مرات     256×256×3در مرحل  اول تصوار ورودی با وضوح  

واژیی متشكش ا  ا  بلوی ا  پااين ب  بالا در س  مقيا  را محاسو  می كند. در هر مقيا ، ما ا  خرودی فعال سا ی واژیی  

با واژیی های بهتر استااده می كنير. س  بلوی پااين ب  بالا با افزود  در    بلوی پااين ب  بالا برای بدست آورد  ا  خرودی

 ادرا  می شوند.  FPNشاخ  

 Cرا می توا  در ا  تانیتور ب  اندا ه   X ∈ R C×H×Wدر یره هیتت  شتاخ  اصتلی، نقشت  های واژیی كانولوشتنال  

× H × W   مرت  كرد، ك  در آH   وW    .ارتااع و عرض هر نقشت  واژیی را نشتا  می دهندC   تعداد نقشت  های واژیی )اا

ارسال   FPNو شاخ    R-MACبيشتر ب  شاخ     Xكانال ها( در لاا  كانولوشتن را نشتا  می دهد. نقشت  های واژیی كانولوشن 

 × C × Hبا   Xبيت ا  نقشت  های واژیی كانولوشتنال آموخت  شده   kمی شتوند. ما تجميع واژیی را برای توليد ا  كد درهر  

W  .در یره هیت  اعمال می كنير 

 R-MACشاخه    2-3

اطلاعات معناای آیاه  [10]مورد استااده قرار می یيرد.   بندیطوق  ( برای آمو ش  Y-NET)شاخ  راست    R-MACشاخ   

 شاخ  موزر در نقش  های واژیی كانولوشن در یره هیت  آموخت  می شود. R-MAC ا  كلا  مناط  آسي  شناسی ا  شاخ  

 MAC-R  سپس ا   كلاس  بندی ميشوند و    3نر     است ك  در ادام  داده ها در ا  مدل طوق  بندشامش ا  لاا  كانولوشن

در روش   ب  ا  لاا  خطی نگاشت می شود. ا  بردار واژیی ااجاد می كند. بردار واژیی پس ا  نرمال سا ی R-MAC بلوی

Y-NET   در شاخ  دست  بندی داده ها اصلی ، برایR-MAC    ب [11] ا  مدل دست  بندی ب  صورت  ار استااده ميكندا 

 
1 convolutional features 
2 Feature Pyramid Networks 
3  Softmax Classifier 



 

  

 

   

) تعداد كلا   ماتراس و   های لاا  با ابعاد    w)واژیی های استشرا  شده ( ،    512بردار ورودی با ابعاد    xك  در اانجا           

خرودی نهاای با ابعاد تعداد كلا  ها ك  ب  تعداد كلا  ها احتمال   yتعداد كلا  ها و  بردار بااا  با ابعاد  bو (   × 512 1ها  

 تعل  اختصاا ميدهد. 

باعث افزااش تمركز  2با تود  ب  اانك  داده های ما تصاوار نامتوا   و پيچيده ای هیتند ، انتشاب روش طوق  بند تود    

در  .   [12] نتيج  بهوود عملكرد دست  بندی داده ها ميشودبر روی واژیی های مهر تصاوار و همچنين كاهش تازير نواز و در  

 یات  شده ميپردا ار.   طوق  بندیروش  معرفیادام  ب  

   روش طوق  بند تود   3- 2- 1

تر های مهردهد روی بششكند ك  ب  مدل ادا ه میبندی ب  اان صتتتورت عمش میدر طوق  طوق  بند تود    مكتانيز 

ها اا نواحی تصتوار( برای  یواد ك  كدا  قیتمت ا  داده )مثلا  واژییتر، اان روش ب  مدل میها تمركز كند. ب  طور ستادهورودی

 عملكرد روش ب  اان صورت است ك ب .تر استبينی نهاای مهرپيش

 .  كندشوندب هر واژیی ا  اهميت اا و   دراافت میها محاسو  میابتدا و   •

 و واژیی های مهر تر تقوات ميشوند .شوندها تركي  میها با اان و  سپس واژیی •

اان واژیی • نهتااتت،  تتا كلا  پيشبنتدی میدار ا  طرا  ات  لاات  طوقت هتای و  در   ب    بينی شتتتودیتارنتد 

لاا  خطی =   خرودی 

طوق  بند  در دستتت  بندی داده ها عملكرد قابش قوولی دارندهر دو   طوق  بند نر و    طوق  بند تود ب  طور خلاصتت ، 

دقتت پيش بينی بهتری  عملكرد بهتری در    تودت  ادتا ه ميتدهتد كت  متدل روی نواحی مهر تر تمركز كنتد و در نتيجت  

نمون     ای مانندپيچيده  داده های. اان رواكرد ب  خصتتوا در  [13] دهدبندی تصتتاوار پزشتتكی اراه  میدستتت در 

 موزرتر است. Y-Net  استااده شده در

 FPNشاخ   3-3

بندی مورد استااده قرار می یيرد تااوت های ظراف فضاای  برای آمو ش تقیير (Y-NET)شاخ  چ(    FPN شاخ   

های  ب  طور موزر در نقش  های واژیی كانولوشن در یره هیت  آموخت  می شود. نقش   FPNمناط  آسي  شناسی ا  شاخ   

 [14] . شوندواژیی كانولوشن ا  طرا  تجميع واژیی در مرحل  آ مااش ب  كدهای درهر نگاشت می

شتناستی را در مراحش  های ظراف چند مقياستی مناط  آستي برد، تااوتبندی ستود میك  ا  آمو ش تقیتير FPNشتاخ  

های پيچشتی ا  ستطوح پااين ب  ا  واژیی  FPNدهد.  كند و ستپس ب  یره اصتلی در شتاخ  اصتلی با خورد میمشتلف بررستی می

قابليت استتشرا  واژیی قدرتمند خود را   FPNكند.  های هرمی استتااده میبالا برای استتشرا  اطلاعات چند مقياستی با واژیی

 
1 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠ⅇ𝑠 

𝑛 
2 Attention Classifier 

(2)    𝑏 + 𝑥 ⋅ 𝑤 = 𝑦 



 

  

 

   

 برای دستيابی ب  دقت بالاتر نشا  می دهد.

 تابع  اا   4-3

كنير تا اطلاعات معناای و  ادرا  می  FPNبندی در شاخ   را با تقیير    R-MACبندی  در شاخ   ، طوق  Y-Netدر   

شناسی را ب  طور همزما  بيامو ار. برای متعادل كرد  نتيج  حاصش ا  ادرا  دو شاخ  سمت راست و  فضاای مناط  آسي 

بندی را اكیا  كند ك  ب  صورت  ار  بندی و تقیيررا طراحی كرده است تا اادیيری طوق    1چ(، مقال  پاا  ا  تابع  اا  

 تعراف ميشود.

 

برای آمو ش تقیير بندی پيكیلی   نشا  دهنده افت آنتروپی  Ll برای آمو ش طوق  بندی است،  2كاهش دااره   Lr ك  در آ        

بندی و تقیير بندی را متحد می كند، یره اصلی   ضرا  و   است. بر اسا  ضااعات دات شده ك  اتلاف طوق  ω است، و

تواند ب  طور موزر اطلاعات فضاای چند مقياسی را ا  آمو ش تقیير بندی و اطلاعات معناای آیاه ا  كلا  را   شاخ  اصلی می

تابع  اا  ك  بين دو ضرر تعادل ااجاد می كند، نقش  های واژیی   ا  آمو ش طوق  بندی ب  طور همزما  حاظ كند. با كم 

را تأايد می كند. ا  اان رو، واژیی های كانولوشنی  FPNو شاخ   R-MACا  شاخ   ازربششی حاظ اطلاعات Y-Netرداف 

 آموخت  شده یره هیت  را می توا  برای توليد كدهای درهر برای موار ه با شواهد موهر مناط  آسي  شناختی استااده كرد. 

 ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادی - 4

ای  روی ا  مجموع  داده تصوار پزشكی عمومی انجا   های ییتردهپيشنهادی، آ مااش  Y-Netبرای ار اابی عملكرد  

پيشنهادی تحت چارچوب    Y-Netشده است تا ازربششی روش خود را در موار ه با شواهد موهر مناط  پاتولوژا  تأايد كند.  

PyTorch  سيیتر    هاای رویشود و آ مااشسا ی میپيادهCore i7   با  CPU @ 3.40GHz   3.90 GHZ    شوند.  ادرا می

 برای انتشاب بهتران مدل طوق  بندی و تقیير بندی استااده می كنير.  4برابری 5 3ما ا  اعتوارسنجی متقاطع  

 داده های آمو شی 1-4

تصوار رير ندول راداویرافی قای  سين  است. داده ها ب  دو كلا  ب     93تصوار ندول و    154شامش    JSRT  [15] 5داده  

عنوا  خوش خير اا بدخير تقیير بندی شده است. تصاوار حاشي  نوایی برای وظااف تقیير بندی، تصاوار باانری هیتند ك   

ندول خوش   49یره بدخير و    89تصوار شامش    138یتند. ما  برای پس  مين  ه   0برای پيش  مين  اا    255در آنها پيكیش ها اا  

ندول خوش خير را برای تشكيش ا  مجموع     5ندول بدخير و    11تصوار حاوی    16خير را برای تشكيش ا  مجموع  آمو ش و  

ش و است. فقا داده های كلاس  ندول در آمو   1ب    9آ مااش نمون  برداری كردار. نیوت مجموع  آمو ش و مجموع  تیت  

 
1 coupled loss 
2  circle loss 
3 K- fold cross-validation 
4 K=5 
5 Japanese Society of Radiological Technology 

(3)    𝐿 = 𝑤𝐿1 + (1 − 𝑤)𝐿𝑟 



 

  

 

   

تصوار رير ندول در آمو ش و آ مااش مورد استااده قرار نگرفت  اند و در ددول شماره    93 آ مااش مورد بررسی قرار یرفت  اند.

 تصوار ميواشد.  93ب  دليش عد  محاسو  اان  1نيز آورده نشده اند. تعداد متناقض در ددول شماره  1

 

 [15]  ندول با دو کلاس خوش خیم و بدخیم  شامل تصاویر   JSRTاطلاعات و جزئیات داده   1جدول  
 

 

 

 

 

 ب  نمااش یااشت  شده است.  ار است ك نمون  ای ا  تصاوار اشع  ااكس قای  سين   2شكش 

 
 : تصویر دیجیتال رادیوگرافی قفسه سینه با و بدون ندول ریه .  2 شکل  

 ار اابی  معيار  4- 2

استااده ميشود ك  در ادام  ب  توضيو    1دهت ار اابی عملكرد سيیتر های با اابی تصاوار ا  معيار ميانگين متوسا دقت

 آ  خواهير پرداخت. 

یيری كيايت رتو  ميانگين  های تصتتاوار مشتتاب  تصتتوار پر  و دو را برای اندا ه، اان معيار رتو 2در ليیتتت بریشتتتی

 یزارش شده است.  50و  20،  10، 5یيردك  در اانجا عملكرد آ  نیوت ب  ليیت بریشتی می

 :شود اان معيار معمولا برای ار اابی عملكرد با اابی با فرمول  ار استااده می

 

باشتد   بيانگر ا  تابع دودوای می  rel(K)نشتانگر نتاا  دقت با اابی و    P(K)تعداد نتاا  مشتاب  دیتت و دو ،   Rك  در اانجا  

 
1 MAP 
2 Returned List 

تعداد تصاویر 

 آزمایش 

تعداد تصاویر 

 آموزش

تعدادکل  

 تصاویر 

نوع کلاسه 

 بندی

 خوش خير  54 49 5

 بد خير  100 89 11

(4)    𝐴𝑃 =
∑ 𝑃(𝑘)𝑛

𝑘=1 ⋅ 𝑟ⅇ𝑙(𝑘)

𝑅
 



 

  

 

   

 بيتی یزارش شده است.  64باشد. هم  عملكردها ا  طرا  كد درهر   تعداد كش نتاا  با اابی شده می nو  

یيرد. یيری كيايت رتو  ميانگين میهای تصاوار مشاب  تصوار پر  و دو را برای اندا هبرای بررسی عملكرد روش, رتو 

 و دقت ميانگين و ... ( برای ار اابی كمی استااده ميشود.عمدتا  ا  معيارهای استاندارد با اابی تصوار )ميانگين دقت متوسا 

   های هر كلا  ك  آاا مدل توانیت  تصاوار هر كلا  صحيو را با اابی كند اا خير ؟ برای بررسی تششي  صحيو نمون 

برداری ا  همویتتگی كندو با بهرهشتناستی را بررستی میب  طور مشتتری اطلاعات معناای آیاه ا  كلا  مناط  آستي 

تواند مشتكش بيماری های مشتلف ك  ناهنجاری های پاتولوژا  اكیتا  داشتت  باشتند اا تظاهرات های كلا  میبين برچیت 

 های پزشكی برطرف كند.پاتولوژا  مشتلف ممكن است در مراحش مشتلف ا  بيماری رخ دهد را در با اابی نمون 

 نتاا  مقاای  ای  4- 3

 Regional Attentionبرای ار اابی عملكرد روش پيشنهادی، ب  مقاای  اان روش با روش های پيشين مانند روش  

روش    [6] روش    SOLAR-Local  [7]و  همچنين  و  كند  می  تمركز  دو   مرتو   مكانی  اطلاعات  روی  بر     DDMH  [8]ك  

 ميپردا ار .

یزارش   2ب  ترتي  در ددول   JSRTدر مجموع  داده های   50و   20،  10، 5نیتوت ب  ليیتت با یشتتی    mAPعملكرد 

مورد مقاایت  قرار یرفت  استت . ب  طور كلی، وقتی   2شتده استت.  و مقاایت  روش های پيشتين با روش پيشتنهادی نيز در ددول  

ك  در روش پيشتتنهادی ها همانطور ك  در   ليیتتت بریشتتتی طولانی می شتتود، عملكرد هم  روش ها تا حدی كاهش می اابد

نیتوت ب  ستاار ليیتت با یشتتی كمتر استت اما با  هر نیتوت ب  ستاار روش ها   Map 50ددول مشتاهده ميشتود ميزا  دقت در 

ارتقا اافت  ب  دستتاوردهای قابش    Y-Net  هر بهوود عملكرد قابش ملاحظ  ای را شتاهد هیتتير و طولانی تردر ليیتت با یشتتی  

ارتقا اافت  همچنين بهتران    Y-Netنیتتوت ب  ليیتتت بریشتتتی متااوت در مجموع  داده دستتت می اابد.   mAPتودهی ا  

آورد و ستاار روش های مقاایت  ای عنوا  شتده  ب  دستت می  Y-NET در مقاایت  با روش  JSRTعملكرد را در مجموع  داده  

  .و ا  بين تمامی روش های مقاای  شده بهتران عملكرد را دارد و توانیت  است بيشتران ميزا  كاراای با اابی را بدست آورد

تما  ارتقا اافت  نیتوت ب  تعداد متااوت ليیتت بریشتتی، ا    Y-Netدهد ك  نتاا  تجربی روی مجموع  داده نشتا  می

در مقاایت  با روش های   JSRTبهتران نتاا  را در مجموع  داده های    و  (  بهتر عمش می كند2)در ددول  روش های پيشتين 

اان استتتت ك  استتتتااده ا  طوق  بند دداد پيچيدیی مدل را بيشتتتتر كرده و  داگر بدستتتت می آورد. تنها چالش روش ما در

 محاسواتی بالاتری را نيا  دارد.

 

 

 

 

 



 

  

 

   

 JSRTدر مجموعه داده های    50و    20،  10،  5نسبت به لیست بازگشتی   mAPعملکرد و مقایسه    2  جدول

 

 

 

 

 

 

 

  1  نمودار

 JSRTدر مجموعه داده های    50و    20،  10،  5نسبت به لیست بازگشتی    mAPعملکرد و مقایسه  

 

مورد بحث قرار دهير.در روش پاا  تابع ضترر    R-MACخواهير ازر تابع ضترر را در آمو ش شتاخ در مرحل  بعد، ما می

بهوود   JSRTنیتوت ب  تعداد متغير ليیتت بریشتتی در مجموع  داده های    mAPدات شتده می تواند عملكرد با اابی را در 

تابع ضترر دات شتده   ، عد  استتااده ا  نيز  ارتقا اافت   Y-NETنشتا  داده شتده استت ، در   3، همانطور ك  در ددول وبششتد. 

  ضتعيف تر كند .  JSRTنیتوت ب  تعداد متغير ليیتت بریشتتی در مجموع  داده های    mAPمی تواند عملكرد با اابی را در 

بدو    كاهش فاصتتل   درو  كلاستتی و بهوود استتتشرا  واژیی ها ا  تصتتاوار ودهد ك  روش ما با  نشتتا  میالوت  تحقيقات ما  

 نتاا  را بررسی كرده اار.  3ك  در ددول  عملكرد بهتری نیوت ب  روش های قولی خود داردهمچنا   ،  تابع ضرراستااده ا  
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SOLAR-Local

R-Mac + RPN

DDMH

Y-NET

Y-NET +
AttentionCalssifier

JSRT 
 نا  روش 

MAP@50 MAP@20 MAP@10 MAP@5 

0.4051 0.4264 0.4987 0.5443 SOLARLocal 

0.3951 0.4098 0.4461 0.4805 RMac+RPN 

0.4284 0.4421 0.4869 0.5396 DDMH 

0.4976 0.5284 0.5518 0.6013 Y-NET 

0.6242 0.7123 0.8018 0.9181 
Y-NET + 

AttentionCalssifier  



 

  

 

   

در مجموعه   R-MACنسبت به استفاده و عدم استفاده از تابع ضرر در شاخه   mAPعملکرد و مقایسه    3  جدول

 JSRTداده های  

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه   -4

های كانولوشن كنير ك  تصاوار را در كدهای درهر فشرده ك  ا  واژییدر اان مقال  ما ا  روش دداد پيشنهاد می

است. همانطور ك  یات    FPN، شاخ   R-MACكند. روش پيشنهادی شامش شاخ  اصلی، شاخ   شوند، رمزیااری میادرا  می

نتاا  بهتری مورد انتظار است. در   R-Macدر قیمت    روش طوق  بندیشد در دراان مقال  نشا  دادار ك  با اعمال بهوود  

ا  روش طوق  بندی برای دست  بندی داده ها برای كاهش فاصل  درو  كلاسی  )بلای آبی رنگ پااين( ما ا   R-Macقیمت 

حقي  استااده ا  ا  هدف اولي  در اان ت.  استااده ميكنير ك  روش استااده شده در اان قیمت در اان مقال  بهوود اافت  است

ك  روش پيشنهادی ما در مقاای  با    1  طوق  بند تود  است باشد ك  انتشاب روش  می  دست  بندی داده ها روش ب  رو  تر در 

بندی در  توانیت  است با كاهش خطای دست   Y-Netو استااده ا  ساختار    طوق  بند ددادیيری ا   ها ب  دليش بهرهساار روش

های پيچيده مانند تصاوار پاتولوژا  عملكرد قابش تودهی را نشا  دهد. اان روش عملكرد بهتری در مقاای  ار اابی توسا داده

  [12]معيار ميانگين متوسا دقت نیوت ب  ساار روش ها داشت  است و . همچنين ميدانير ك  روش توضيو داده شده در بالا  

می دهد و شوك  تصوار را ب  لاا  های كانولوشنالی توداش كرده   2تصوار ورودی را ب  شوك  عصوی بیيار سراع موتنی بر منطق 

دهد  روی مجموع  داده تصوار پزشكی اسكن را  نشا  می  و سپس عمش كلاس  بندی و طوق  بندی را انجا  می دهد. آ مااش

های  تواند ابها  مناط  ريرطويعی پاتولوژا  را كاهش دهد و روش پيشنهادی اان پتانیيش را دارد ك  در سيیتر ك  روش ما می

تواند ب  بهوود بيشتر دقت و سرعت اان مدل در مواده  با تششيصی پيشرفت  پزشكی ب  كار یرفت  شود و تحقيقات آتی می

 برانگيز كم  كند. های پزشكی چالشداده

 

 

 

 
1 Attention Classifier 
2 Fast R-CNN 

JSRT 
 شاخ  

MAP@50 MAP@20 MAP@10 MAP@5 

0.4976 0.5284 0.5518 0.6013 Y-NET 

0.6242 0.7123 0.8018 0.9181 
Y-NET + 

AttentionCalssifier 

withoutCircle loss 

0.4981 0.5943 0.6632 0.7621 
Y-NET + 

AttentionCalssifier 
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