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 چکیده

دخیم، تومور خوش خیم و ب عدر هر دو نو، ایجاد می شودسرطان سینه بدلیل رشد غیر قابل کنترل سلول های غیرطبیعی در سینه 

تشخیص بیماری ها از حالت تهاجمی خارج شده و  ،تکنولوژی روند سریعرشد سریع و زیاد سلول ها وجود دارد .با توجه به 

جام و کاهش نمرحله تشخیص را او بررسی آن ها پزشکی تلاش پزشکان و متخصصان بر این بوده است تا به استفاده از تصاویر 

. هدف از این مطالعه بررسی روشی جهت تشخیص سلول های سرطانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و بهبود کیفیت دهند

بر اساس اطلاعات پایگاه داده های تصاویر دیجیتال از  آزمایشگاه پاتولوژی  سرطانی می باشد.های تصاویر بدست آمده  از سلول 

 پس از دریافت تصاویر از میکروسکوپ کانفوکال دری باشد. در پیش زمینه این مطالعه در ابتدا کاربر آمریکا م 0دانشگاه روان

بصورت دستی image j آن ها را با استفاده از نرم افزار  ،و افزایش کیفیت تصاویرجهت تشخیص لبه باند های لیزری متفاوت، 

در این پژوهش با استفاده از آموزش شبکه عصبی می توان داده های بررسی و تحقیق می پرداختند.  به  بزرگ یدر حجم داده ها

. جامعه دبه مراتب بالا برداده ها معنا دار  تصاویر صحت و دقت را برای بدست آوردن مورد نظر را لبه یابی و با افزایش کیفیت

 گروهی از تصاویر را به عنوان داده .شدتصویر خام و محو از داده می با 000آماری مورد بررسی از رفتار سلول های سرطان سینه 

برای آزمایش آموزش شبکه عصبی را گروهی از آن ها  سپس و می دهیمآموزش دارای برچسب یا لیبل به شبکه عصبی   های

شده در این پژوهش با استفاده از تصاویر پزشکی دیگر از قبل آموزش دیده می  شبکه عصبی استفاده .کنیمیونت استفاده می 

فراد ا باشد که این امر موجب افزایش سرعت و دقت بالا در تشخیص سلول ها و افزایش کیفیت تصاویر سلولی شده است.

فاده کنند تا با است ها تلاش میمتخصص در حوزه پردازش تصویر بر روی نمایش سلول های سرطانی و نمایش اندازه و لبه  آن 

ه عصبی  بررسی تصاویر بصورت پیکسل به پیکسل توسط شبک .تشخیص و ابعاد دقیق سلول ها را بدست آورند ،از شبکه عصبی

یر های تشخیص تصاوهای موجود در تکنیکاز چالش یکی گیرد و سپس در اختیار محققان در این حوزه قرار دهند. صورت می

ر و دارای احتمال ب. با توجه به اینکه تشخیص توسط انسان زمانمی باشدهای متراکم ر تجزیه و تحلیل بافتپزشکی، مشکل د

دهند  های مختلف تشخیص را به صورت اتوماتیک انجامالگوریتماستفاده از اند تا با خطای بیشتری است، محققان در تلاش بوده

 .تا به صحت و دقت بالایی دست یابند

 

  .شبکه عصبی، فیلتر، باینری ،شناسایی سلول سرطان سینه ، یدی:کل واژگان
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 مقدمه -1

های لولدر س را عملکرد تقسیم سلول امروزه سرطان سینه یکی از شایع ترین بیماری های در حال رشد، در جهان به شمار می آید و

دام قسمت سرطان سینه بسته به این که ک شدن می کنند.سلول های سرطان بدون مانع، شروع به تکثیر  کند.دچار اختلال میرا  سینه

. به همین سبب متخصصان در حوزه پردازش تصویر، روش های [8]متفاوت است ،کردهدچار اختلال از بافت سینه را درگیر و 

های درمانی تلاش شناسایی بافت تومور و یافتن مسیر ،قطعه بندی تصاویر پزشکی بسیاری برای دستیابی به اطلاعات بیشتر در حوزه

یلترهای می گیرد. استفاده از ف تصاویر صورتدر این مقاله با استفاده از مدل های عصبی آموزش پذیر طبقه بندی [. 2]بسیار کرده اند

 .تعیین برچسب مورد نیاز برای آموزش شبکه عصبی مصنوعی یونت سلول ها سرطانی را شناسایی و نمایش دهیم، تصویر

ز بیمار برداری شده ا یص سرطان، شناسایی و شمارش سلولهای سرطانی و غیرسرطانی موجود در بافت نمونهیکی از روشهای تشخ

 ای غلبه بربرت. وابسته اس قطعه های نمونه برداری شدهسازی  گیر، پرهزینه و به چگونگی آماده ین روش بسیار زمانا [.3]باشد می

رد، با گی رار میهای پردازش تصویر مورد توجه ق کی با بکارگیری الگوریتمتجزیه و تحلیل خودکار تصاویر پزش مشکلات تصویر،

گذشت زمان و پیشرفت علم در حوزه تصویربرداری پزشکی اهمیت قطعه بندی تصاویر روز به روز بیشتر شده و توانسته است به 

تصاویر در چند سال گذشته یکی از مهم  قطعه بندی [.4]یکی از راه های مورد استفاده در تشخیص و درمان بیماری ها تبدیل شود

ها براساس برخی عبارتست از تقسیم تصویر به گروهی از پیکسل بندی تصویر قطعه ترین وظایف در بینایی کامپیوتر به شمار می آید.

اساسی های سرطانی در تعیین شدت سرطان نقش شکل سلول[. 5]در پردازش تصویر می باشد ی ویژگی های مورد نظراز معیارها

 Bounding فقطکه  در صورتی [.0]های سرطانی، شناسایی اشیاء موجود در تصویر خیلی مفید نخواهد بوددارد. برای شناسایی سلول

Box تأثیر بسیار  های تقسیم تصویر در اینجا تکنیکها را شناسایی کنیم.سلولدقیق و مرز  یی کنیم، نمی توانیم شکل ساها را شنا

یی دار تری کسب و به شناساانتایج معن تا کند. آنها به ما کمک می کنندهای مورد نظر ایجاد میسایی سلولزیادی را برای شنا

 [.7]های سرطانی است، دست پیدا کنیمسلول

 انگیزه  -2

ایج بهتر نتدنیای مدرن امروز این امکان را فراهم آورده تا تصاویر به صورت دیجیتال دریافت و ذخیره شوند. برای بدست آوردن 

و درک  کنند: پردازش، آنالیزروی تصاویر تغییراتی صورت گیرد این تغییرات سه هدف عمده را دنبال می  گاهی لازم است تا بر

ن اعمال را انجام وان ایتب به همین دلیل سیستم های کامپیوتری پردازش تصویر بوجود آمده است تا با سرعت و دقت بهتر [.1]تصویر

 های قطعه تاکنون روش[. 1]محسوب میگردد 2ترین مسایل مرتبط با پردازش تصویر صحیح اشیاء یکی از پیچیده 0تشخیص مرز. داد

روش های کامپیوتری .اند بندی تصاویر معرفی شده های ساختاری ،آماری و ترکیبی برای قطعه بندی مختلفی شامل انواع روش

وجود نویز و آرتیفکت این [. 80]هستند مواجهقطعه بندی تصاویر همواره با چالش هایی مانند رزولوشن پایین و کنتراست ضعیف 

های تصاویر  4توانایی آن در استخراج ویژگی 3مهم ترین مزیت استفاده از شبکه های عصبی کانولوشن .مشکل را تشدید می کنند

 زیآنال از قبل معمولادر ابتدا پیش پردازش تصویر می باشد که [. 88]می باشد 5ر با استفاده از مفهوم یادگیری عمیقبه صورت خودکا

 زینو و ها داده اصلاح شامل : گروه یکشوندی م تقسیم گروهبه دو  عموما وصورت میگیرد  اطلاعات استخراج و ریتصاوی اصل

 [.82]می باشدی قیحق مختصات به آن لیتبد و ریتصوی ها اعوجاج اصلاح منظور بهگروه دوم  هستند ناخواستهی ها

 

 

                                                                                                                                                        
1 Edge detection 

2 Image processing 

3 CNN 
4 Feature extraction 
5 Deep learning 
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 مروری بر پژوهش های پیشین -3

وهش در این پژ کردند. ئهروشی برای دسته بندی و تقطیع تصاویر سلول های سرطانی ارا 8310پگاه توکل خواه و همکاران در سال 

تصاویر  ویژگی های آماری و وابستگی مکانی از انجام شده است. در آن مطالعه،قطعه بندی تصویر با استفاده از الگوریتم رشد ناحیه 

 مبتنی بر آنتروپی به منظور استخراج دقیق تر توده های سرطانیاز روش آستانه سازی فازی تطبیقی استخراج شده است و در ادامه 

جهت طبقه بندی داده ها به دو گروه سالم  ویژگی، 31در این پژوهش با استفاده از شده استفاده شده است دقت نهایی بدست آورده 

 [.83]است %5/13و  % 00/10و بیمار به ترتیب برار با 

اده است. انجام دویولت  بر روی روش تشخیص سرطان سینه به کمک رایانه و با استفاده از تبدیل 2080نان چان و همکاران در سال 

ی شود. کمیت ریز کلسیفیکاسیون ارائه شده و توسط بالینی واقع گرایانه تأیید میک الگوریتم تشخیصی نوآورانه برای تشخیص و 

دو مرحله برای کل تشخیص با پردازش تصویر وجود دارد. فاز اول بازسازی میکروکلسیفیکاسیون مشکوک نامیده می شود. با اعمال 

اکثر  یر اشعه ایکس را می توان با حذفتبدیل موجک و تئوری اطلاعات رنی، مناطق میکرو کلسیفیکاسیون مشکوک در تصو

 [.84]پیکسل های بافت طبیعی و نویز پس زمینه به طور موثر بازسازی کرد. فاز دوم شناسایی میکروکلسیفیکاسیون نامیده می شود

 بیعی،های ط دسته به سینه های توده صحیحطبقه بندی  برای را سیستم تشخیص تومور یک 2017 سال درهمکاران  و موگال بوشرا

 قرار داده بررسی مورد را DDSM و MIAS داده مجموعه دو روش پیشنهادی کردند. ارائه بدخیم یا و خوشخیم غیرطبیعی،

 شبکه عصبی با خاکستری سطحهم رخداد   ماتریس و top-hat ترکیب تبدیل براساس بندی طبقه برای الگوریتم جدید یک .است

 [.85]گزارش شده است %02/17آمده به طور متوسط بدست  نهایی دقت .است گرفته قرار استفاده مورد انتشار برگشتی

 اطلاعاتی پایگاه مطالعه این. کردند ارائه ماموگرام تصاویر بندی طبقه جهت خودکار روشی 2018 سال در همکاران  و موهام باسما

 اول، .است اصلی مرحله سه شامل پیشنهادی الگوریتم .است داده قرار بررسی مورد را DDSM ماموگرافی غربالگری دیجیتال

 انتخاب t آزمایش الگوریتم از استفاده با مرتبط ترین ویژگی هایی سپس .است شده جدا توده از ویژگی هایی از مختلف نوع سه

 مصنوعی، عصبی شبکه کننده،طبقه بندی  سه از استفاده با بدخیم وشخیم خو توده های میان تمایز برایطبقه بندی  نهایت، در و شده

 بدست %98.9دقت با را نتایج بهترین مصنوعی عصبی شبکه .است شده انجامنزدیکترین همسایه -k ،پشتیبان بردار ماشین های 

 [.80]است آورده

ارائه کردند.  را پستان  سرطان به مبتلا بیماران بالینی مرحله برای تعیین روشی 1397 سال همکاران در و نوروزانی ناصری سعیده

 عمده دوبخش از پژوهش این اصلی روش .است شده استفاده پایگاه داده محلی و SEER داده  پایگاه دو از پژوهش این در

 پستان سرطان تشخیص مرحله جهت مورچگان کلونی الگوریتم و TNM سیستم استفاده از با مکانیزه مدلی ابتدا .است شده تشکیل

 یک اساس بر سرطان سپتان تشخیص مدل ایجاد و بومی سازی هدف سپس و شده است ایجاد SEER داده پایگاه اساس بر

 الگوریتم اعمال از محلی بعد داده پایگاه برای و  SEER داده پایگاه برای آمده دقت بدست .است گردیده انجام محلی دیتاست

های گزارش شده در پژوهش  با توجه به روش است. شده گارشن و آمده بدست 98/95%و  99 / 43 %ترتیب به مورچگان کلونی

های پیشین در خصوص انجام تشخیص و طبقه بندی سلول های سرطان سینه و همچنین افزایش بهبود کیفیت تصاویر، لزوم انجام 

یک پژوهش که بتواند روشی خودکار و با دقت بالا جهت انجام عملیات ذکر شده را ارائه دهد وجود دارد. لذا در این مقاله روشی 

فوکال که از میکروسکوپ کان خامی یده است که در آن به تشخیص و آشکار سازی سلول های سرطانی با استفاده از داده هاارائه ش

جهت تشخیص سلول ها بر روی تصویر از روش یادگیری با نظارت صورت گرفته است و طبقه بندی  شده است می پردازد. گرفته

 [.87]رد به دو گروه تقسیم بندی می شوندبصورت پیکسل هایی که سلول بر روی آن قرار دا
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 شکل 8- طبقه بندی سلول 

 مواد و روش ها -4

های تنسورفلو و چارچوب، کننده شبکه عصبی عمیقبندیطور معمول، پزشکان برای تشخیص درجه بدخیمی سرطان سینه از طبقهبه

کی از های عصبی عمیق، برخی از موسسات پزشسازی شبکهپیاده روش پیچیدگی به توجه د باکننکتابخانه کراس استفاده می

ق، های عمی. یکی از مشکلات استفاده از الگوریتمبکار می گیرند 0های عصبی عمیق دو لایه کانولوشن و یک لایه تماما متصلشبکه

حاضر  پژوهشای هستند. عاتی گستردههای اطلاشوند که نیازمند بانک های زیادی است که باید به مدل آموزش دادهوجود پارامتر

به ارائه روش کاربردی و جدید جهت آشکار سازی سلول های سرطانی برگرفته از میکروسکوپ کانفوکال می باشد که با استفاده 

س طبقه بندی پیکسل ها ارائه شده است. سپار گیری آن ها به منظور تشخیص و از استخراج ویژگی ها ساختاری از شکل و محل قر

به توضیح مراحل پیش پردازش تصاویر و استخراج سلول بر روی داده های تصویر  و حذف نواحی اضافی و همچنین بهبود مرز 

 سلول ها آشکار شده پرداخته شده است.

 پایگاه داده -4-1

 000امل این تصاویر ش .مورد استفاده در این پژوهش از پایگاه داده آزمایشگاه پاتولوژی دانشگاه روان آمریکا می باشد تصاویر

لازم به ذکر است که در مرحله  می باشد. 2041*2041و  582*582اندازه اصلی آن ها  تصویر سلول های سرطانی سینه می باشد.

ن اطاعات از همچنی فرمت و ابعاد یکسان تبدیل می شود. هپیش پردازش ابعاد تصاویر بدون از دست دادن داده و اطلاعات تصویر ب

اتولوژیست دریافت و مورد تایید قرار گرفته است. لازم به ذکر است برچسب )لیبل( های استفاده شده برای سلول یک متخصص پ

 ها در ابعاد مشخص سلول های سرطانی برای تشخیص با صحت بالا انتخاب شده است. 

                                                                                                                                                        
1 fully connected 
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 پیش پردازش -4-2

که یک نوع پروتئین موجود می باشند  HDAC4ی و نوکلئوس هسته سلولداده های خام اولیه شامل گروهی از تصاویر سلول های 

از یک  C و کانال  Bدر انتها به ما دو باند لیزی به نام کانال  است که شدهدریافت  image J نرم افزار  . تصاویر ازدر سلول است

می دهد. برای تحقیق بر روی سلول های سرطانی، پاتولوژیست ها نیازمند افزایش بهبود یا کانفوکال  لیزری میکروسکوپ هم کانونی

 ،ر این معمارید می باشند.  آشکار سازی لبه  و محل قرارگیری دقیق آن ها بر روی تصویر کیفیت تصاویر جهت مشاهده سلول ها و 

با  و دلیل قبل از آموزش تصاویر باید ابعاد و نوع تصاویر مشخصمورد نیاز است، به همین  داده  ورودی برایتصاویری با ابعاد ثابت 

ل و سلول هایی که در شکدر واقع این امر کمک می کند تا در زمان آشکار سازی سلول ها بر روی تصویر . باشند فرمت یکسان

ناسایی تصویر به طور خودکار ش اندازه های ناهمگونی قرار گرفته اند را با استفاده از عملگرهای شکلی و بر اساس ویژگی و شدت

برای پردازش تصویر می توان بخش عظیمی از پیش پردازش ها را در محیط برنامه  فراوانبه دلیل وجود کتابخانه های . می کنیم

نوشت. برای شروع پیش پردازش، بعد از خواندن تصاویر به عنوان داده از ماسک  OPENCVنویسی پایتون و فریمورک 

تبدیل تصاویر  پس از عبور از این مرحله و. (باشند فیلترهای میانگین می ،ی پایین گذرفیلترها ساده ترین نوع) ده ایماستفاده کر3*3

 به داده های مورد نظر آن ها برای شروع آموزش به شبکه عصبی وارد می کنیم.

 شبیه سازی و نتایج -4-3

و نمایان شدن سلول ها در تصویر آماده  3*3با استفاده از ماسک داده  ،تصاویر داده های خام پس از یکسان کردن فرمت و ابعاد آن

ارسال شدن به شبکه عصبی یونت می شوند. در این مسیر شبکه یونت مورد استفاده را با استفاده از گروهی از تصاویر پزشکی آموزش 

 عکس مجموع کل ضرایب فیلتر ضرب می شامل ضرایبی مثبت می باشند که همه این ضرایب برM*N یک فیلتر میانگین می دهیم.

عملکرد فیلتر میانگین به این صورت است  خواهند داشت.  N*M شوند به عبارت دیگر همه عناصر ماسک مقداری برابر با معکوس

ه ه شبکب آموزشها را محوتر و سلول ها نمایان شوند سپس گروهی از تصاویر را به عنوان برچسب درنظر میگیریم و برای که لبه

عصبی ارسال می کنیم. بدلیل اهم بودن لبه ها سلول و  پیکسل های درگیر در تصویر تعدادی از آن ها را بصورت دستی و دقیق به 

نتایج مورد  د .نمی باش روش رکت انگل در این مرحله مسیر مطلوبی برای تعیین محل دقیق سلول و پیکسل ها برچسب زنی کردیم.

تصاویر داده ها خام و پس از اعمال فیلتر نمایش داده شده است . پیش پردازش تصاویر  .ارمغان نداشتنظر را برای این پژوهش به 

 به آموزش شبکه عصبی در صحت و تشخیص سلول ها کمک می کند.

 
 تصویر خام اولیه )ورودی داده( - 8شکل 

 

لتر های مورد فیبا استفاده از  سعی بر آن می شود تاپس از دریافت داده باشد  می از سلول سرطانی تصویر اولیه داده های خام 2شکل 

یر و لبه ها آن های محو و پیکسل های درگاین تصاویر برخی سلول ها بهم چسبیده اند در  صورت پذیرد. نظر آشکار سازی سلولی

 نشان داده نمی شوند.
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 استفاده از فیلترتصویر داده پس از  -3 شکل

قیق در واقع  فیلتر به ما کمک می کند تا محل و شکل د تصویر بدست آمده پس از اعمال فیلتر بر روی تصویر می باشد. 3در  شکل 

از  یگروهسپس ، پس از یکسان سازی ابعاد و فرمت و اعمال فیلتر ها بر روی داده های موجود. سلول ها را مورد بررسی قرار دهیم

بکه کردیم تا بتوانیم شکل دقیق سلول مورد نظر را به ش در فتوشاپ به صورت دستی مشخص )لیبل(تصاویر را به عنوان برچسب

قسیم آن ها به دو گروه مشخص ت، تا برای کلاس بندی بصورت باینری درآورده داده ها پس از اعمال فیلتر را ، تصاویرآموزش دهیم

با   ا شروع میکنیم.ربه شبکه عصبی عمیق  آموزش و ایی که سلول ها در آن قرار دارند را شناسایی کنیممی کنیم تا بتوانیم پیکسل ه

در مرحله سلول های سرطانی آموزش می دهیم.  شبکه را برای تشخیص ،RELU و تابع فعال ساز    U-net  عصبی استفاده از شبکه

شود. در مرحله آموزش، تصاویر آموزشی به ن سینه در نظر گرفته میبرای تصاویر سرطا را کلاس تعداد مورد نظربندی، کلاس

که بعد از  طوریشوند. بهرسانی میروز های فیلتر در هر تکرار بهشود و وزنکلاس خروجی آن برای شبکه در نظر گرفته می همراه

 وزشماز تصاویر را استخراج کند. پس از آبیند تا بهترین ویژگی شوند و شبکه آموزش میروز میهای بهینه بهچند تکرار وزن

 شوند. بندی و آزمایش استفاده میهای بهینه مرحله طبقهوزن

 
 تصویر داده پس از برچسب زدن -4 شکل

 
 تصویر داده پس از باینری کردن و آماده سازی برای ارسال به شبکه عصبی - 2شکل 
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برای بهبود کیفیت تصاویر قسمت های مختلف سلول های  0مبتنی بر ناحیه مورد نظر از یک روشهدف در این مطالعه استفاده 

سرطانی می باشد. همچنین برای پیش پردازش تصاویر ابتدا می توان با استفاده از روش های آستانه گذاری مناسب بهبود کیفیت 

ز آن جا که معمولا ا .لول ها اطلاعات لازم را استخراج کنیمتصاویر و اعمال فیلترهای مناسب و تاثیر بر روی تشخیص لبه های س

سلول های کلسیمی بهم چسبیده می باشند تمیز دادن آن ها از یکدیگر برای قطعه بندی بسیار ضروری است. لذا پس از مشخص 

ی سلول ها از عملگر های شکلکردن مرز سلول ها، داده ها برای قطعه بندی تصویر اماده می شوند. به منظور نمایان شده مرز صحیح 

استفاده می کنیم. با پیشرفت شبکه های عصبی عمیق نیاز به سخت افزار قدرتمند برای پردازش و آموزش شبکه برای صرفه جویی 

در زمان و تسریع روند آموزش بسیار مهم است. از این رو برای انجام محاسبات سنگین شبکه های عصبی، پردازش و پیاده سازی 

صبی عمیق بر روی پردازشگر کارت گرافیک به دلیل استفاده از پردازش موازی انجام می گیرد. به دلیل پیاده سازی بر روی شبکه ع

سخت افزار گرافیکی از محیط برنامه نویسی پایتون استفاده می شود. زبان پایتون از کتابخانه های گسترده ای برای پیاده سازی شبکه 

ود پشتیبانی می کند. در پیاده سازی شبکه عصبی عمیق از کتابخانه گسترده و متفاوتی استفاده می ش عصبی عمیق و یادگیری ماشین

 سپس با استفاده از الگوریتم های بدون نظارت به قطعه بندی تصویر سلول های سرطان می پردازیم.

 نتیجه و بحث -5

به ابعاد مورد نیاز صورت گرفته است ( با  2041•2041سایر تصاویر می باشد. )تبدیل ابعاد  582•582در این جا تصاویر استفاده شده 

توجه به تصاویر مجموعه داده و روش های ارائه شده،  پیش پردازش لازم  بر روی مجموعه تصاویر انجام پذیرفته است که شامل 

کیفیت تصویر ، افزایش  اصل از لبه یابی و  افزایشتغییر ابعاد تصویر آستانه گیری و لبه یابی بود. بعد از تغییر ابعاد تصاویر،  نتایج  ح

 کنتراست و آستانه گیری  به همراه پارامتر تنظیم شده در هر مرحله ارائه می شود.

در این روش پیشنهادی پیش بینی هم زمان ماسک های سلول . برای یک مجموعه داده محدود موثر است U-net شبکه کانولوشنال 

آن ها در یک تصویر اعمال می شود. در مرحله پیش پردازش داده های خام پس از بهبود کیفیت تصویر های سرطانی و مرز اعمال 

برای پیش بینی مناطق حاوی سلول سرطانی استفاده و در نهایت مرحله پس از رفتن در شبکه نرمال سازی می شوند. برای قرار گ

شود. مدل معماری پیشنهادی شامل یک کد گذار و یک رمز گشا پردازش برای جمع آوری و ادغام نتایج  وصله ها استفاده می 

ه رمز گذار برای استخراج ویژگی از تصاویر خام با استفاده از لایه های کانولوشن استفاد. برای پیش بینی سلول ها در تصویر می باشد

برای  لایه کانولوشنال با دو گام جایگزینمی کند و لایه نمونه بردار پایین برای کاهش اندازه نقشه ویژگی اعمال می شود.سپس از 

 استفاده می شود.U در شبکه   max_pooling های یه لا

اتصالات پرش بین رمز گذار و رمز گشا وجود دارد که نقشه های ویژگی را با وضوح مختلف ترکیب می کند. از آن جایی که 

وان پیش بینی را مبهم کند برای استخراج درست ویژگی ها برخی مناطق روشنایی ناهمگنی در داده های خام وجود دارد که می ت

از مناطق مرتبط قبل از ادغام نقشه های ویژگی، تصاویر را پس از برچسب زدن بصورت باینری در اورده تا در شناسایی و تشخیص 

از همان تصویر پیش patch در شبکه تسهیل یابد .در مرحله آزمایش، شبکه تقسیم بندی تصاویر، مناطق مرزی سلول را برای هر 

بینی می کند. مرحله پس از پیش پردازش تکه های پیش بینی شده را به شکل اصلی جمع می کند و نتیجه تقسیم بندی را اصلاح می 

کند. تکه های تصویر با توجه به مکانی که در تصویر اصلی وجود داشتند  قرار می گیرند. علاوه بر این نقاط مرکزی هر یک از 

ای پیش بینی شده برای تصاویر سلولی به عنوان نتایج محلی سازی استخراج می شوند. در مراحل قبل و بعد از پردازش ، ماسک ه

 0/ 001برای توپر کردن سلول برای تولید برچسب استفاده شد. بهینه ساز آدام با نرخ یادگیری dilationعملیات مورفولوژیکالی 

این برنامه زمان توقف، در صورتی که میزان صحت مرحله نزدیک به مرحله بعد باشد آموزش برای آموزش مدل استفاده می شود. در 

توقف می شود. تقسیم بندی بیش از حد تصاویر باعث خطا و محلی سازی نادرست سلول ها در تصویر می شود. انتخاب محل 

اتصالات پرش برای ترکیب نقشه های  شکل ازU ماسک های تصویر برای آموزش شبکه حائز اهمیت می باشد. معماری شبکه 

                                                                                                                                                        
1 Region based 
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-U یکه معمارشب ویژگی معنایی سطح بالا از رمز گشا و نقشه های ویژگی دقیق سطح پایین مربوطه از رمز گذار استفاده می کند.

Net  مشابهFPN است(.FPN :ازه دلخواه با اند اسیتک مق ریتصو کیاست که  یژگیاستخراج کننده و ک، ی یژگیو یشبکه هرم

 یم یخروج یسطوح مختلف به صورت کاملاً کانولوشن مشخصه با اندازه متناسب را در یو نقشه ها ردیگ یم یبه عنوان ورود را

واقع  در. (کند یعمل م قیکانولوشن عم یدر داخل شبکه ها یژگیساخت اهرام و یبرا یراه حل عموم کیبه عنوان  نیدهد. بنابرا

،  شبکه را 1هایی به اندازه  Batch. با استفاده از کرداستفاده مدل  یدگیچیکاهش پ یتوان برا یرا م U-Net یرمزگشاشبکه 

در برنامه باعث شده است که شبکه پس  Checkpointآموزش می دهیم. نکته قابل توجه در این قسمت این است که تعریف موارد 

 م.داری Batch 88به توقف برسد و با توجه به تعداد کل داده ها  Epoch 81از 

 نتایج بدست آمده -5-1

تشخیص و شناسایی سلول های سرطانی با استفاده از تصاویر پزشکی می تواند کمک به سزایی به محققان و پزشکان برای درمان 

این قیبل بیماری ها انجام دهد.  بنابراین استفاده از یادگیری عمیق و شبکه عصبی قابلیت زیادی در استخراج ویژگی و بهبود کیفیت 

شناسایی و تشخیص سلول های  صاویر دارد. روش ارائه شده در این پژوهش به دو بخش پیش پردازش و آموزش شبکه برایت

سرطانی طراحی شده است. در بخش پیش پردازش ابتدا تکنیک خوشه بندی بر روی تصاویر صورت گرفته تا باعث کاهش تنوع 

برای افزایش دقت در شناسایی سلول آن  ها را دو جلو رفته است.  ها اساس بررسی پیکسلنگ به منظور کاهش ابعاد شود و برر

اسک تصاویر م کلاس سفید و سیاه تقسیم بندی کرده ایم. تصویر بدست آمده از آستانه گیری را به عنوان ماسک در نظر گرفته،

 بدست آمده همراه با تصاویر اصلی را برای آموزش شبکه، استفاده می کنیم. 

را می توان از این جهت مورد بررسی و ارزیابی قرار داد که کارایی شبکه عصبی عمیق و کمینه شدن خطای شبکه  مدل پیشنهادی

برای تولید ماسک تصویر برای قطعه بندی و همچنین میزان دقت با استفاده از اطلاعات تصویر نسبت به میزان تشخیص سلول ها در 

 از شبیه سازی از حاصل نتایج ارزیابی د خبره با دست مشخص شوند. به منظورتصویر با استفاده از روش های دیگری توسط فر

 .می باشد 11نمود. در این پژوهش میزان صحت % استفاده می توان اعتبارسنجی مرسوم روش های

 کارهای آتی -6

 ی شوند. تشخیص آن به روشسینه با روند سریعی در جهان  رو به رشد است و هر روز افراد جدیدی به  این بیماری دچار م سرطان

استفاده از شبکه های عصبی در این حوزه روز به روز با پیشرفت چشمگیری  های متفاوت کمک زیادی به این حوزه خواهد کرد.

همراه هستند.یکی از چالش ها مهم، داشتن مجموعه داده های با کیفیت برای تولید ماسک آموزش شبکه عصبی عمیق است. می 
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