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 چکیده 

 لی  وتحلهی  تجزآموزش و    یق درتمن د برا  درویکر  کی    قیعم  یریادگی  

در   قیعم  یریادگی  یهاروش  راًیاس   تخ ا   یپزش   ک  دهیچیپ  یهاداده

  نیدر ا  یابرجسته  جیبه نتا  رایاند، زشده  جیرا  اریبس  یپزش ک  یهالیتحل

  ی عص ک  یهاش ککهعملکرد    ماهیتی چند  یهادادهخ  اندافتهیدس ت  نهیزم

 خ  بخشدیمرا بهکود  

  یمنجر به حس   گرها   پزش   کی  یهامراقکتدر ص   ن ت    ش   رفتیپ  

را بهکود    ینیبال  یریگمیتص  ممختلف ش  ده اس  ت که   یربرداریتص  و

اعماق و    دنیبه د  ازیم مولاً ن  صیتش  خ  یوهایاس  تخ س  نار  دهیبخش   

  ده یروش د  کیمختلف بدن انس ان دارند که م مولاً تنها با    یس ا تارها

  باهم   توانیممختلف را    یاطلاعات از حس   گرها  ن،یخ بنابراش   وندینم

 یلیکه اطلاعات تکمس   ا ت ه ش   ود    یدی  جد  ریکرد تا تص   و بی  ترک

موض  و     کی  ریتص  و  جوش  یهمخ  ارائه دهدرا به متخص  ص    یش  تریب

 لی  وتحلهی  تجزو   یوتریک امپ  یین ایب  ن هیدر زم  مهم  اری  بس      یق اتیتحق

،  [1]  ازدورس   نج  ازجمل ه یمت  دد  یاس   تخ ب ا ک اربرده ا  ریتص   و

  از ی، نحالنیدرعس  روکار داردخ    [3]  ینیبال  صیو تش  خ  [2]  قرمزمادون

  ، یکنون  یپزش  ک  یهاس  تمیدر س     ریتص  و  همجوش  ی  روزافزون به

  ، [4]از راه پوس   ت   ریب ا تص   و  ش   دهتی  م دا لات ه دا  مث العنوانب ه

انوا    ش   در  لی  ، عم دت اً ب ه دل[5] ریب ا تص   و ش   دهتی  ه دا  یه اروش

مطال ات    نیجامع از آ ر  یمقاله مرور  نیا  اس تخ  یاکتس اب  یهایفناور

ب ا    یتیچن د م اه  یپزش   ک یه اداده  لی  وتحلهی  تجزآموزش و  در مورد  

 خدهدیارائه م  قیعم  یریادگی  یهاتمیاستفاده از الگور

 کلیدی یهاواژه

تص  اویر پزش  کی،    یبندقط ه،  یتیچند ماه  یها، دادهیادگیری عمیق

   تصاویر  یجوشهم

 

 

 

 

 
 CTخ 1

2 .PET 

 مقدمه

  یاست، ت داد مقالات علم  نشان داده شده  1ل  که در شک  طورهمان  

  نه ی اص در زم  طوربهو    2005از سال    سرعتبه   ریتصاو  بیترک  باهدف

  600به حدود    2019استخ ت داد انتشارات در سال    افتهی  یافزا  یپزشک

رس ماه  یپزشک  ریتصاو  بیترک  .[6]است   دهی مقاله  شامل    یتیچند 

بهکود    باهدفمتفاوت    ایمشابه    یها روش از    ری چند تصو  ایدو    بیترک

  ی هاکیتکندر    عی سر  شرفتیو حفظ اطلاعات استخ پ  ریتصو  یمحتوا 

گس1  یوتریکامپ  یتوموگراف  یپزشک  یربرداریتصو ،  2  ترونیپوز  لی، 

با انتشار تک    یوتری کامپ  ی، توموگراف 3یسیمغناط  دی تشد  یربرداریتصو

 خ [7]جلب کرده استهمجوشی    یهاروش را به    نیتوجه محقق  4فوتون

به نتایج   توانیمتص  اویر    یجوش   همادغام یا  ،  با اس  تفاده از ترکیب  

،  ی بن د طکق هک ه ب ه تقوی ت س   ایر وا ایف م انن د    اف تی  دس   تمهمی  

 خکندیمکمک شایانی  ،  مطالب و تشخیص پزشکی  یبنددسته

یادگیری عمیق    یهااز روش یکل  ینما  کیکار ارائه    نیا یهدف اص  ل  

و    ینظر  نهیش  یبا پ  یپزش ک  ریتص او  همجوش ی  یهاروش  و  یچند ماهیت

جوش ی تص اویر پزش کی در چند بخ   هم  خ[8]اس ت  ریا   یهاش رفتیپ

در بخ  اول به فرایند یادگیری چند    خقرارگرفته اس   ت  یموردبررس    

  یها دادهمجموعه  در مورد  دوم  در بخ     خپردا ته  واهد ش  دماهیتی  

ص حکت    ،اندقرارگرفته  مورداس تفادهپزش کی    یحوزهکه در   چند ماهیتی

قرار    موردبحثیادگیری عمیق    یهاروش  س  وم  در بخ   و   واهد ش  د

  ق یعم یریادگی    یه ایم م ار  نیتربخ  محکوباین  در   واه د گرف ت 

  ی و ش  ککه عص  ک CNN  ،GAN  ،RNNکه ش  امل    اس  ت  ش  دهارائه

  همجوشی   دانستن نحوه  ،  یتیچند ماه  یهادادهبا    مواجهههنگام    استخ

  یها کی  تکن  ،ج هیدرنتاس   تخ    یمختلف ض   رور  یه اروشاطلاع ات از  

بخ   این  در  ،  اندش دهداده حیتوض    چهارمدر بخ     همجوش یمختلف  

آن و همچنین   یهاروشاز همجوش ی تص اویر پزش کی و    ییا  ه لاص  

  ن یو ب ا چن د واه د گرف ت  ر  قرا موردبح ث  ه اروشاین    بی  و م  امزای ا  

مقایس  ه    5خ درنهایت در بخ   ش  ودیمبررس  ی  در هر دس  ته   کردیرو

   پیشرفته یادگیری عمیق چند ماهیتی ارائه  واهد شدخ  یهاروش

3 MRI 
4 SPECT 
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 یپزشک ریتصاو ق یو تلف ریتصو همجوشی با موضو  یانتشارات علم: 1شکل 

 یتیچند ماه یریادگی ندیفرا .1

محققان    ،یتیچند ماه  یپزش   ک  یهاداده لیوتحلهیتجزدر مرحله اول  

و   یریادگی    یاس   ترات  ب،ی  ترک  یدر مورد من ابع داده، اس   ترات  دی  ب ا

از    یمناس ک  بیکنندخ انتخاب ترک یریگمیتص م  قیعم  یریادگی  یم مار

 بیترک  رایاس  تز ز  مهم  اریبس     یتیچند ماه  یهالیمنابع داده در تحل

اطلاعات    دی  من ابع داده ب اخ  ش   ودیم  ترنییاش   تک اه منجر ب ه عملکرد پ ا

در   یریگمیتص   م  یارائ ه دهن دخ گ ام ب  د  جیبهکود نت ا یرا برا  یلیتکم

 کی    ن،یمختلف اس   تخ علاوه بر ا  ه ایم اهی تهمجوش   ی مورد نحوه  

  د یمحققان با  ،تیدرنهاانتخاب ش ودخ    دیمناس ب با  یریادگی  یاس ترات 

ف  مختل  یه ایم م ارش   کک ه را انتخ اب کنن دخ دانس   تن    یم م ار  کی  

کم ک   قیتحق یبرا  یم م ار نیترمن اس   ب  افتنی  ب ه    قیعم  یریادگی  

 خ[11]داده شده است  حیتوض  میمفاه  نیا  یب د  یهابخ خ در  کندیم

 تصویربرداری یهاداده .1.1

  یربردار یتص   و  یهاروش  یس   ازکپارچهیوجود دارد که چرا    لیدو دل

 ود را دارندخ    یهاتیمحدود  یفرد  یهاس ودمند اس تخ اولاً، همه روش

ممکن اس  ت  ود را به اش  کال،    هیض  ا  ایا تلال    ،یماریب  کی  اً،یثان

مختلف    یهایماریب  گر،ید  یعلل مختلف نش  ان دهدخ از س  و ایعلائم  

 کی  ،نیز بنابراااهر مش تر  داش ته باش ند  ای  ئمعلا  یممکن اس ت بر 

را نش ان    یماریب  کیاز    یکامل  ریممکن اس ت تص و  یفرد  ریروش تص و

 ای    یدوب  د توانن دیم  یپزش   ک ریتص   او ک هییازآنج اخ [3] [12]ن ده د

  ر یدر مورد اب اد تص  او  دیباش  ند، قکل از آموزش ش  ککه با  یب دس  ه

از    ش دهاس تخرا   ریتص و  یهابرش  یکرد دوب دیخ رومیکن  یریگمیتص م

  ن یخ اکندیم هیرا به ش  ککه تغ   هاآنو    ردیگیمرا    یب دس  ه  ریتص  و

  ر یتص او  یمکان  اطلاعات  ، امادهدیمرا کاه     یمحاس کات نهیهز  کردیرو

  ر یاز تص   او  میتوانیم  نیخ همچن[13]ردیگیم  دهی  ن اد  zرا در جه ت  

که   میقال دهبه ش ککه انت  ماًیرا مس تق  هاآنکرده و    هاس تفاد  یب دس ه

را از دس   ت    یاطلاع ات  چیب اش   د، ام ا ه  پرهزین ه  توان دیمروش    نیا

ک ه در وا ایف    یتیچن د م اه  یه ادادهمجموع ه  1 در ج دول  خده دینم

 خاست  شدهارائه،    شدهاستفادهتصویر    یبندقط همختلف  

 هادادهماهیت  .1.2

  ی وتر ی کامپ  یتوموگراف  ،یپزشک  ریتصاو  لیوتحلهیتجزدر    یاصل  یهاروش 

(CTتصو توموگرافMRI)  یسی مغناط  دیتشد  یربردار ی(،  و   لیگس  ی( 

  ماهیتی چند  ری تصاو  د،منفر  ریبا تصاو  سهی( استخ در مقاPET)  ترونیپوز

و استخرا   نماها  های  گیبه  م  یاز  کمک  اطلاعات    کنندیمختلف  و 

  ز ی ها و قدرت تمابهتر داده    یو به نما  آورندی را به ارمغان م  یلیتکم

 CT  ری، تصواشاره شده است  [9]که در    طورهمانخ  کنندیشککه کمک م

عضلان  تواندیم استخوان  یا تلالات  تومورها  ،یو  و    یمانند  استخوان 

تشخ  های شکستگ   تواند یم  MRI  ریتصو  کهی درحالدهد،    ص یرا 

  ، ی عملکرد   ریرا بدون تش شع ارائه دهدخ تصاو  یکنتراست بافت نرم  وب

کمی    توانندیم  کهی درحالهستند،    یحی، فاقد مشخصات تشرPETمانند  

متابول عملکرد   کیاطلاعات  مورد    یو  روش    های مار یبدر  دهندخ  ارائه 

MRI  پارامترها   یتگوابس  ل یبه دل   ر ی مانند تصاو  ر،یمتغ  یاکتساب  یبه 

T1-weighted (T1)  ،T1-weighted (T1c)  ،T2-weighted (T2)  

را   یلیاطلاعات تکم  تواندیم(  Flair)  الیس  ییرایم  یوارونگ  یابیو باز

تومور مناسب    یتومور با ادم پر  صیتشخ  یبرا   Flairو    T2ارائه دهدخ  

هسته تومور بدون ادم    صیتشخ  ی ابر   T1cو    T1  کهیدرحالهستند،  

 یتیچند ماه  ریاستفاده از تصاو  ن،ی تومورال مناسب هستندخ بنابرا  یپر 

و دقت   ی نیبال  صیاطلاعات را کاه  دهد و تشخ   تیعدم قط   تواندیم

ماهیتی  چند    یپزشک  ریتصو  نیچندخ  [10]را بهکود بخشد    یبندمیتقس

 داده شده استخ   حیتوض  2پرکاربرد در شکل  

 
 جیرا یتیچند ماه یپزشک ریتصاو (c)-(a) ،یماهیتچند  یپزشک ریتصاو 2شکل 

 مغز هستندخ MRIمختلف  یهای توال (g)-(d)هستند و 
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 یتیچند ماه یپزشک ریتصو یبندمیتقس  .1.3

  ی بندمیبودن اندازه، ش   کل و محل بافت هدف، تقس      ریمتغ  بهباتوجه

 لیوتحلهیتجز  نهیدرزم  فیواا   ن یزتریبرانگاز چال   یکی  یپزشک  ریتصو

 یبندمیش ککه تقس    یهایتنو  م مار  رغمیاس تخ عل  یپزش ک  ریتص و

مختلف هنوز دش وار اس ت،    یهاتمیعملکرد الگور  س هیمقا  ،یش نهادیپ

و    ش دهیابیارزمختلف داده    یهامجموعه  یبر رو  هاتمیالگور  ش تریب  رایز

 خ  شوندیمختلف گزارش م  یارهایدر م 

  ق، یعم  یریادگیکه بر اساس    یتیچند ماه  یپزشک  ریتصو  یبندمیتقس  

داده،    یس ازش ده اس ت: آماده لیبخ  تش ک  س هاز    ش ودیم فیتوص  

 خ  همجوشی  یاسترات   و  شککه  یم مار

و از    ش   ودیه ا، ابت دا ب  د داده انتخ اب مداده  یس   ازدر مرحل ه آم اده  

و    ش   ودیاس   تف اده م  ریتص   او  نیک اه  تنو  ب یبرا  پردازش یپ

  یه ا داده  یافزا یه ا براداده  تی  تقو  یاز اس   ترات   توانیم  نیهمچن

ش  ودخ در   یریبرازش جلوگ   یاس  تفاده کرد تا از مش  کل ب  یآموزش   

  همجوش ی   ی های، اس ترات همجوش ی  یش ککه و اس ترات   یمارمراحل م 

آموزش ش   کک ه    یش   کک ه برا  قیو دق یاص   ل یتیچن د ماه  ریتص   او

چند    یپزش ک  ریتص و  یبندمیتقس    فهیخ در واش وندیارائه م  یبندمیتقس  

ک ار اس   تخ   نیا  یدی  روش مش   ک ل کل  نیچن د همجوش   ی ،یتیم اه

  ش  ود،یانجام م  همجوش  ی  ش  ککه که در آن  یبه س  طح م مارباتوجه

  ،ی در س  طح ورود   ی، همجوش   همجوش  ی  گانهس  ه  ی هایاس  ترات 

که در مطالب   میدر س طح تص م  یو همجوش   هیدر س طح لا  یهمجوش  

 ، قرار داردخ  قرار  واهد گرفت  موردبحثب دی  

 

 هادادهپردازش  .1.4

  پردازش یانتخ اب اب  اد داده، پ  ازجمل هه ا بخ  پردازش داده  نیا  در

مرحله در ش ککه    نیخ اش ودیداده م حیتوض  را  ها  داده  تیتقوو    ریتص و

  . مهم است  قیعم  یریادگیبر   یمکتن  یبندمیتقس

 بعد داده

از    یس  روکار داردخ بر   یب دس  ه  ریم مولاً با تص  او  یپزش  ک  ریتص  او

اس   تف اده    آموزش  یبرا  یب  دس   ه  ریاز تص   او  م اًیه ا مس   تقم دل

تکه  را تکه  یب دس  ه  ریها تص  واز مدل  یبر   کهی، درحال[14]کنندیم

عنوان  را به  یب دس ه  ریتص و  ،یب دس ه  کردیخ رو[15] کنندیپردازش م

از    یبرداربهره  یرا برا  یب دهس  ته کانولوش  ن س  ه  و  ردیگیم  یورود

 نهیهز  یخ اش  کال اص  لکندیاعمال م  ریتص  و  ییفض  ا نهیاطلاعات زم

  ی حجم  ریبا اس تفاده از کل تص و  س هیاس تخ در مقا  نهیپرهز  یمحاس کات

  یبرا   یب  دکوچ ک س   ه  یه اتک ه  یاز بر  توانیآموزش م دل، م  یبرا

و    تزاسیکامن  مثال،عنوانهاس   تف اده کردخ ب  یمح اس   ک ات نهیکاه  هز

  ی را در فواص ل زمان یتص ادف  یب دتکه س ه  هزار  دهخ  [16] همکاران 

  کردیخ روکندیاس  تخرا  م  یمغز  هیض  ا میآموزش تقس     یمنظم برا

را    یب دس  ه  ریاز تص  و  ش  دهاس  تخرا   ریتص  و  وص  له  ایتکه    ،یدوب د

  کند، یرا اعمال م  یو هسته کانولوشنال دوب د  ردیگیم  یعنوان ورودبه

مؤثر کاه  دهد،    طوربهرا    یمحاس  کات  نهیهز  تواندیم  یدوب د  کردیرو

 خردیگیم  دهیناد  یاطلاعات مکان  کهیدرحال

 ی تیماه چند یپزشک ریتصو یبندمیتقس یها داده  مجموعه از یا لاصهخ 1 جدول

 ردیف  دیتاست آموزش  آزمون  اعتبارسنجی  وظیفه  ماهیت

T1, T1C, T2, Flair مغزی  تومور N/A 15 35 Brats2012 1 

T1, T1C, T2, Flair مغزی  تومور N/A 25 35 Brats2013 2 

T1, T1C, T2, Flair مغزی  تومور N/A 38 200 Brats2014 3 

T1, T1C, T2, Flair مغزی  تومور N/A 53 200 Brats2015 4 

T1, T1C, T2, Flair مغزی  تومور N/A 191 200 Brats2016 5 

T1, T1C, T2, Flair 285 146 46 مغزی  تومور Brats2017 6 

T1, T1C, T2, Flair 285 191 66 مغزی  تومور Brats2018 7 

T1, T2, TSE, T1c, T2, DWI, CBF, CBV, 
TTP, Tmax 

  مغزی سکته ضای ه 

 ایسکمیک 

N/A 36 28 ISLES2015 8 

T1, T1_1, mm, T1_IR, Flair مغز  بافت N/A 15 5 MRBrainS13 9 

T1, T2 مغز  بافت N/A 5 20 NeoBrainS12 10 

T1,T2 مغز  بافت N/A 13 10 iSeg-2017 11 

CT, T1-DUAL, T2-SPIR شکمی  ی هااندام N/A 20 20 CHAOS 12 

In-phase, Opposed-phase, Fat, Water ی امهره بین  دیسک N/A 8 16 IVD 13 
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 پردازششیپ

  یبرا   هیودارد، ب ه  یب  دچن د یبن ددر بخ   ینق  مهم  پردازش یپ

  ز یش دت، کنتراس ت و نو  رایز  یتیچند ماه  یپزش ک  ریتص و  یبندقط ه

  جلوه دادن   ترهی  ش   ک  یبرا  ن،یبن ابرا  خوجود دارد  ریدر تص   او  یمتف اوت

  یها کیاز تکن  یآموزش ش ککه، بر   یس از یکمو    یس ازو روان  ریتص او

خ  ش  وند یاعمال م  یبندمیبه ش  ککه تقس    هیقکل از تغ   پردازش یپ

  دانیم  حیتص ح  ر،یش امل ثکت تص و  یم مول  پردازش یپ  یهاکیتکن

، ثکت BraTS  مجموعه داده  یش دت اس تخ برا  ی س ازیو عاد  یریس وگ

 N4ITKاز روش  [17]  عموم قرار گرفته اس  ت  اریقکلاً در ا ت  ریتص  و

 خ[18] استفاده شد  MRI  یهاداده  فیاصلاح تحر  یبرا

 هاداده  تقویت

مختلف   لیآموزش به دلا  یبرچس ب برا و کافی  ادیاوقات، ت داد ز  اغلب

متخص ص   کیبه    هامجموعه داده  ی گ ارخ برچس بس تیدر دس ترس ن

اس   تخ هنگ ام آموزش    برزم انو    پرهزین هدارد ک ه    ازی  ن  ن هیزم  نیدر ا

ی   محدود، مش  کل ب  یآموزش     یهابزرگ از داده  یعص  ک  یهاش  ککه

کاه     یبرا  یها راهداده   یافزا  خ[19]گرفته ش ود  در نظر  دیبرازش با

 لی  اس   تخ ب ا تک د  یآموزش      یه احجم داده   یبرازش و افزا   یب

  یمق دار   اض   اف ه کردنو   فیبرگردان، تحر  اس،ی  )چر  ، ترجم ه، مق

  یه ا مجموع ه داده را در    یدی  ج د ری( تص   اویگ اوس     زیم انن د نو زینو

به   جادش دهیا  ریو هم تص او  یاص ل  ریخ هم تص وکندیم  جادیا  یآموزش  

  [20] و همکاران یس  نییمثال، آعنوانخ بهش وندیم  هیتغ   یش ککه عص ک

   ی افزا   یهاکیاز تکن  یادیکه با اس   تفاده از انوا  ز  ندکرد  ش   نهادیپ

 رییتغ  ،یتص   ادف  یگ  اراسی  مق  ،یتص   ادف  یه اه ا م انن د چر  داده

  ن یدر ح  یس ازنهیگاما و آ حیتص ح  تیتقو ،یادفتص    کیالاس ت  یهاش کل

 برازش را برطرف کندخبی     ن،یرتم

 قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاروش .2

 قیعم یریادگی .2.1

  ی از واح ده ا   هی  لا نیب ا چن د یش   کک ه عص   ک  کی  ب ه   قیعم یریادگی  

 هی  لا  یاز  روج  یمتوال  هی  هر لا  [21].اش   اره دارد   یر طیپردازش غ

  ن یبا اس تفاده از ا  تواندیخ ش ککه مکندیاس تفاده م  یعنوان ورودبه یقکل

داده    یادی  را از مق دار ز  دهی  چیپ  یمراتکس   لس   ل ه  یه ای گیو  ه اهی  لا

 استخرا  کندخ

  یی ب ازنم ا  یریادگی    یه اتمیالگور  ینوع  قیعم  یریادگی    یه اروش  

  ازی موردن   ی ودکار نما  طوربهتا    دهندیاجازه م  نیهس تند که به ماش  

  یر ی ادگی    ر،یا   یها ام کش   ف کن دخ در س   ال  یورود  یهارا از داده

 ص،یتش  خ  ر،یتص  او  یبنددر طکقه  یتوجهقابل  یهاش  رفتیپ  قیعم

  ها آنکرده اس ت،    جادیا  یپزش ک  ریتص و لیوتحلهیو تجز  ایاش    صیتش خ

  د یتول  یاوقات برتر از متخص ص ان انس ان یا گاهی  س هیمقاقابل  یعال جینتا

، مانند  ش   دهش   نا ته  قیعم  یریادگی  یهاتمیالگور  انیاندخ در مکرده

و  [ 23]  قین عمبولتزم  یهانی، ماش  [22]  یا ودکار پش ته  یرمزگ ارها

  یبرا   تمیالگور نیتر، موفق [ 24]ک انولوش   ن ال  یعص   ک یه اش   کک ه

 استخ  ولوشنالکان  یعصک  یهاشککه  ر،یتصو  یبندمیتقس
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 قیعم یریادگیمهم در  یهایمعمار .2.2

  ی را م رف یش  ککه عص  ک  یهایم مار  نیترمحکوباز    یبخ  بر   نیا

  یها خ ش ککهاندگ اش ته  یپزش ک  یهالیتحلبر    یادیز ریتأثکه   کندیم

تح ت نظ ارت   یاک اره    یعم دت اً برا  RNNو   CNN،   5ک املاً متص   ل

بدون نظارت،    یعص  ک  یهاش  ککه  گر،ید  یخ از س  وش  وندیاس  تفاده م

  یو رمزگ ارها   6بولتزمن  محدودش  ده  یهانیماش   ها،    GAN  ازجمله

اس تفاده ش وندخ علاوه    دارچس ببر  یهاداده  ابیدر غ  توانندیم ودکار  

  ی نظ ارت  م هین  یدر ک اره ا  توانیمرا    ه اکی  تکن  نیاز ا  یکیترک  ن،یبر ا

 خ[11]  استفاده کرد
 

2.2.1. CNN 
  همجوشی   هیکانولوشن، لا  هیاست: لا  یاصل  هیلاسه شامل    CNN  یم مار

لا لا  کاملاً  هیو  چند  هیمتصلخ  از  استخرا     یبرا   لتریف  نیکانولوشن 

استفاده    یهای گیو بالا  لاکندیمسطح  فضا  همجوشی  هیخ    یی اندازه 

که    دهدیمکانولوشن را کاه     هیاز لا  آمدهدستبه   ی گیو  یهانقشه

  ر یتصو  یهاداده پردازش    یبرا   ازیموردن  یمحاسکات  قدرتمنجر به کاه   

همچنشودیم توانا  شودی مترجمه    رییتغعدم باعث    نیخ    ده یناد  ییکه 

ورود  یهاترجمه  گرفتن در  از    یهدف  ب د  م مولاً    ی هاهیلااستخ 

خ اصلاحات  شوندیمکاملاً به هم متصل    هیچندلا  ،یقیکانولوشن و تلف

  ی ساز نهیبهو    یمنظم ساز   ،یمجدد سا تار   یبندفرمول مانند    یمختلف

م مار  در  سال    CNN  یپارامترها  امروز    1989از  به    شده انجام تا 

خ  دهدی مرا نشان    CNN  هیپا  یاز م مار  یا نمونه   3کل  ش   .[25]است 

برا هاCNNاگرچه   ،  شوندیم  استفاده  ریتصو  ل یوتحلهیتجز  یعمدتاً 

استفاده    یمتوال یهاداده  لیوتحلهی تجز  یبرا  هاآن از مطال ات از   یبر 

   [26].  اندکرده 

 
 CNNنمونه ایی از 3شکل 

2.2.2. RNN 
RNNی ها داده  تیهستند که با موفق  یعصک   یهاشککه از    یادسته ها  

مدل    یتوال   ی ا شده مرتب   یهاداده  یکیترت  یهاداده خ  [27]کنندیمرا 

مانند    ،ندیآی م  گریکدیمرتکط به دنکال    اطلاعات  هاآنهستند که در  

 تمیاست که هر آ نیا ی سنت RNN  کی یخ فرض اصلDNA یتوال کی

حالت  "کند و بردار    هیتجز  یگریپس از د   یکیرا    یورود   یسرکیدر  

بردار    نیهر مرحله، ا  انیکندخ در پا  روزبه ود را در هر مرحله    "پنهان

زم  ردیگیم  ادیپنهان   ورود   نهیکه  دهد  ی قکل  یهای همه  نشان  ز  را 

  ی ها یو آنچه از ورود  یف ل  یورود  رد،یگیم  میکه تصم  یزمان  ،نیبنابرا

استز    RNNمهم    تیمز  کینیاخ  ردیگی م  است را در نظر  آمو ته  یقکل

6 RBM 
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  ت یاستخ مز  ندهیآ  از  یاطلاعات مهم  یحاو  هاداده از    یامجموعه   رایز

استخ    ریبا طول متغ  یتوال  یآن در پردازش ورود   ییتوانا  RNN  گرید

  ک یاز    یانمونهخ  گ اردینم  ریتأث  RNNبر اندازه    یاندازه ورود   ن،یهمچن

RNN  گر،ید  یاستخ از سو   شدهداده نشان   4در شکل    ساده  RNN   در

  ب ی از م ا  گرید  یکیخ  ستی وب ن  یلی   یطولان  یهای وابستگگرفتن  

RNN  بازگشت  انی گرادمحو  مشکل    ،یاصل واحد    7ی ادروازه   یاستخ 

در مواجهه با   یاساس RNN شودی است که باعث م RNNاز  یا توس ه

 دو مشکل بهتر شودخ    نیا

 
 RNNنمونه ایی از 4شکل 

 توجه مبتنی بر   یشبکه عصب .2.2.3

ا   یهامدل  مصنوع  راًیتوجه  هوش  جام ه  مؤلفه    کی  عنوانبه  یدر 

شده   اریبس  یعصک  یم مار  یاساس پشت    [15].اندمحکوب  شهود 

از    توانی متوجه را    یهامدل  انسان    یکیولوژی ب  یهاستمیسبا استفاده 

  ی رو بر    یانتخاب  طوربهدارد    لیما تما  یپردازش بصر   ستمیدادخ س  حیتوض

  گر یاطلاعات نامربوط د  کهی درحالتمرکز کند    ریتصو  یهااز بخ    یبر 

ناد کند  تواندیم  کهی نحوبه  رد،یگیم  دهیرا  کمک  در   به [28]به  خ 

  ی هااز بخ   یمشکل مانند زبان و گفتار، بر   نیدر چند  ب، یترت  نیهم

 کیتوجه به  سمیاندارندخ مک  نیری نسکت به سا یشتریب تیاهم یورود 

  ی از ورود   ی اص  یهابخ فقط به    ایپو  صورتبه تا    دهدیممدل اجازه  

مهم    یهاخ بخ کندیمکمک    مؤثر  طوربهتوجه کند که به انجام کار  

زمداده  اساس  بر  م  نهیها  از طر  شوندی انتخاب  آموزش  قیو  با    یروش 

  ار ی بس  وجهت  یهاکه مدل   یلیاز دلا  یکیخ  شوندی آمو ته م  انی نزول گراد

را بهکود    یعصک  یهاشککه   یریرپ یاست که تفس  نیاند امحکوب شده 

در نظر گرفته    اهیج که س  یهاصورت مدل   نیا  ریدر غکه    بخشندیم

 خ شوندیم

2.2.4. GAN 
GANنه یبدون نظارت هستند که از تابع هز  یر یادگی  یهاتم یالگور ها  

استفاده    یآموزش  ند یفرااز    یبخش  عنوانبه   شدهنظارت  خ کنندی م ود 
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GANشککه   [29]. دهندیم لیرا تشک گر  زیمتمامولد و   یهاشککه  ها

استفاده    ریتصو  دیتول  ی ود برا   یورود   عنوانبه   زیبردار نو  کیمولد از  

خ  شود یمداده    گر  زیمتمابه شککه    دشدهی تول  ریتصو  نی، سپس اکندیم

قائل    زی تما  دشدهیتولو    یواق   ریتصو  نیب  کندیم  یس   گر  زیمتماشککه  

ت   یاکنندهی بندطکقه  گر  زیمتما  ،گریدعکارت بهشودخ   که   نییاست 

آموزش،    ندیفرااستخ در    یج ل  کیکدامو    یواق   ریکدام تصو  کندیم

ا مولد  که    یواق   ریتصاو  جادیهدف  گ  گر  زیمتمااست  خ کندیم  جیرا 

 هاآنو    دیدارنگهسطح    کیرا در    هاشککه  نیمهم است که ا،  حالن یباا

  ی هالیوتحل هیتجزدر   هاGAN  ر،ی ا   یهاسال خ در  دیبهکود بخش  باهمرا  

برا  اندشده   جیرا  یشکپز تقو  یمختلف  ی کارها   یو  و    هاداده   تیمانند 

ترجمه    یبرا   GAN  یاز کاربردها   یکیخ  شوندی ماستفاده    ریترجمه تصو

دامنه به دامنه    کیاز    ریتصو  لیاست که امکان تکد  CycleGAN  ریتصو

 خ کندیمرا فراهم    گرید
 

 یهمجوش یساختارها .3

ک ه  میریبگ  میتص   م دی  ب ا ،میکنیمک ار   یتیچن د م اه  یه ادادهب ا  یوقت

مختلف    هایماهیت  بیترک  یبرا  راهس  هخ میکن  کپارچهیرا    هاآنچگونه  

و   هیدر س  طح لا  یهمجوش     ،یدر س  طح ورود  یوجود دارد: همجوش   

 خمیدر سطح تصم  یهمجوش

 یدر سطح ورود یهمجوش .3.1

 یمکتن  یس ازکپارچهی  ه،یاول  یس ازکپارچهی  عنوانبه نیروش همچن  نیا

  ن یخ در اش  ودیمبر داده ش  نا ته    یمکتن  یس  ازکپارچهیو    ی گیبر و

ک ه در   طورهم ان  ،لی  وتحلهی  تجزمختلف قک ل از انج ام    یه اروشروش،  

  یا ی از مزا  یکیخ  ش وندیم  بی، ترک[11]  اس ت  ش دهدادهنش ان 5ش کل  

مختلف    یهاروش  نیاس ت که رابطه ب  نیا  یروددر س طح و  همجوش ی

  یبرا   دیها بارابطه، همه روش  نیا  افتنی  ی، براحالنیبااخ  کندیم  دایرا پ

ارض ا   یس ختبهموجود باش د که در عمل    یهر نمونه در مجموعه آموزش  

بردار   کیاس ت که منجر به    نیروش ا  نیا  بیاز م ا  گرید یکیخ  ش ودیم

 خشودیم  ییبالا  یمحاسکات  نهیکه باعث هز  شودیمبزرگ    اریبس  ی گیو

 
خ )الف( یت یچند ماه یریادگی یمختلف برا یکیترک یراهکردها ریتصوخ  5شکل 

 ی در سطح ورود  یهمجوش
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 ه یدر سطح لا یهمجوش .3.2

م روف    زیبر تحول ن  یمکتن  همجوشی  و  یانیم  همجوشی  روش به  نیا

شککه داده    ک یمستقل به    طوربه  ماهیتچند    ای  کیروش،    نیاستخ در ا

نما  شود،یم لا   هاآن  یانیم  یها  یسپس  ترک  یاهیدر  شککه    ب یاز 

-ماهیت  نیروش رابطه ب  نیا  ،یدر سطح ورود  یخ مانند همجوششوندیم

پ  های را  همه    کندی م  دایمختلف  به  در    یبرا   هاماهیتو  نمونه  هر 

 خ دهدیمروش را نشان    نی ا  6  داردخ شکل  ازین  یمجموعه آموزش

 
 هیدر سطح لا یهمجوش خ6شکل 

 م یدر سطح تصم یهمجوش .3.3

روش    نیا  گرید  یهانام بر مدل    یمکتن  همجوشیو    ررسیدهمجوشی  

آموزش   یواحد برا یورود  کی  عنوانبه   ماهیتروش، هر   نیاستخ در ا

عصک  کی م  ی شککه  برامدل   یهای سپس  روج  شود،یاستفاده    ی ها 

 (خ  7)شکل  شوندیم  بیترک  یینها  یریگمیتصم

نداردخ    ازین  هاماهیتبه همه    مونههر ن   یبرا   رایاستز ز  جیروش را  نیا  

  ن یرابطه ب  تواندینم  کیتکن  نیا  ، همجوشی  یهاکیتکن  ری بر لاف سا

پ  یهاروش  را  مدل   دایمختلف  همجوش  ییهاکندخ  از  سطح   یکه  در 

  را یز  ابندزیدست    ییبه عملکرد بالا  توانندیم  کنند،یاستفاده م  میتصم

تر استخ در  کوچک   یهمجوش  یهاک یتکن  ریجستجو نسکت به سا  یفضا

از    طوربه اطلاعات    ک،یتکن  نیا آمو ته    یهاروش مستقل  مختلف 

بنابراشود یم از      یباحتمال    نی،   است  گرید  یهاروش برازش کمتر 

که در آن پس    تاس  تیاکثر  یرأبر    یمکتن  کیتکن  نیترمحکوبخ  [30]

مدل   هر  آموزش  پجداگانه  طوربه از  اکثر    یینها  ینیب ی،  اساس  بر 

 [31].  شودیمانتخاب    یفرد  یهاشککه   یهاینیب  یپ

 

 
 (  ،یتیچند ماه یریادگی یمختلف برا یکیترک یهایاز استرات  یریتصوخ  7شکل 

 خمیدر سطح تصم یهمجوش

 : ارائه شده یهاروش مقایسه  .4

طر  ق،یعم  یریادگی مفاه  های م مار  قیاز  به    میو  مختلف  ود، 

واا  یهاشرفت یپ در  م  یینایب  فیمداوم  علابدییدست  کمکود   رغمی خ 

  ت، تحت نظارت و بدون نظار  یهامدل   ریبا سا  سهیها در مقاCNN،  داده

شده   ریتصو  یهمجوش  یبرا  های م مار   نیترمناسب  در  گزارش  اندخ 

  ی بندبخ    یهاشککه  نیترشرفتهیاز پ  یبالا، مجموعه بزرگ  یهابخ  

مقایسه  خ  شدارائه    قیعم  یریادگیبر    یمکتن  یتیماه  چند  یپزشک  ریتصو

از   هاروش  نی، اBraTSچال   یاندخ برا  لاصه شده  2در جدول  هاآن

از سال    قیعم  یر یادگی  یهاروش  رایز  اند،دهیرس  جهیبه نت  2013سال  

شده   2013 گرفته  کار  داده به  مجموعه  چند    یپزشک  ریتصو  یهااندخ 

  ن ی شترینادر هستند، ب یبندمیکار تقس یدر دسترس عموم برا یتیماه

داده  مجموعه  از  برا  BraTS  یهااستفاده  ،  هاآن   یبندم یتقس  یاستخ 

  همجوشی   یاز استرات    هاآن ارائه شده استخ    Refدر    یروش ف ل  نیبهتر

ورود  فضا  یهاتیماه  میمستق  همجوشی  یبرا   یسطح  در    ی مختلف 

را به   CNNرمزگشا  -سا تار رمزگ ار  هاآن،  کنندی ماستفاده    یورود 

 ودکار( به قسمت رمزگ ار اعمال    ریی)تغ  ی اضاف  VAEشا ه    کیهمراه  

شا ه  کنندیم بازساز   یورود  ریتصو   تواندیم  VAEخ  از    یرا  و  کند 

پا  یهای گیو  کی  ن یکندخ همچن  یبردار بهره رمزگ ار بهتر    یانینقطه 

ارائه    یبخشنظم  کیو    یاضاف  ییراهنما رمزگ ار  بخ   خ  دهدیمبه 

منکع و   ریتصاو  نیب  میمرسوم، نگاشت مستق  ریتصو  همجوشی  یاسترات  

است:    یشامل دو مرحله اساس  قیتلف  ی، استرات آموزدی مهدف را    ریتصاو

ف ال  یریگاندازه  اندازه   تیسطح  ادغام  قانون  ف ال  یریگو  با    تیسطح 

و    اتی جزئ  استخرا   یبرا   یمحل  یلترهایف  یطراح بالا  فرکانس  با 

 خ شودیشده اجرا م محاسکه   تیاطلاعات شفاف

به    یبرا  شدهی طراح  نیمنکع مختلف با استفاده از قوان  ریتصاو  سپس

به عملکرد    یابیدست  یخ برا شوند یم   سهیمقا  ری وضوح تصودست آوردن  

ا پ  نیبهتر،  پ  ترده یچیمسائل    شنهاد یپ  نیبنابرا  شوند،یم  ترده ی چیو 

کامل به مسائل مهم    طوربهکه    آل  دهیا  یهمجوش  یاسترات   کی  یدست

م برا   شود،ی مربوط  استخ  مکتن  کیمنظور،    نیا   یدشوار  بر   یشککه 

کندخ    یرا رمزگ ار  یبردارنقشه  میمستق  طوربه   تواندیم  قیعم  یریادگی

را    قیعم  یریادگیشککه    یهای م مار از    یبر   بیترتن یابه بالقوه 

 کردخ   یبررس  مؤثر  ریتصو  یکیترک  یاسترات   کی  یطراح  یبرا  توانیم
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 تصاویر پزشکی چند ماهیتی  یبندقط هپیشرفته  یهاروش: مقایسه 2جدول 

 نتیجه سطح همجوشی  شبکه داده  پردازش شیپ مقاله 

[49] Normalization 
Bias Field Correction 

 CNN ی ب دسه

CRF 
 whole/core/enhanced ورودی

0.84/0.66/0.63 
[20] Normalization 

Bias Field Correction 
 CNN ی دوب د

 
 whole/core/enhanced ورودی

0.84/0.71/0.57 
[41] Normalization 

Data Augmentation 
 U-Net ی ب دسه

ResNet 
 whole/core/enhanced ورودی

0.85/0.74/0.64 
[50] Normalization 

Bias Field Correction 
 FCN ی ب دسه

CRF ،RNN 
 whole/core/enhanced ورودی

0.86/0.73/0.62 
[57] Normalization ی ب دسه U-Net 

ResNet 
 whole/core/enhanced ورودی

0.87/0.75/0.64 
[48] Normalization 

Bias Field Correction 
 U-Net ی دوب د

ResNet 
 whole/core/enhanced ورودی

0.87/0.77/0.78 
[44] N/A ی ب دسه CNN 

DenseNet 
 CSF/WM/GM لایه 

0.95/0.91/0.90t 

[78] Normalization 
 

 CSF/WM/GM لایه  DenseNet ی ب دسه

0.96/0.91/0.90 

[46] N/A ی دوب د U-Net  ،DenseNet  0.0179 -+ 0.9191 لایه 

[47] N/A ی دوب د FCN  تصمیم CSF/WM/GM 

0.85/0.88/0.87 

 ی ریگجهینت .5

تصویر به    یبندقط هیادگیری عمیق چند ماهیتی در    یهاروش ا یراً  

زیرا  اندافتهیدست  یتوجهقابلج  نتای ماه  یهاداده،  عملکرد    یتیچند 

  ن یخ ادهندیمارائه  فیدی  م  یلیتکماطلاعات  و    بخشدیمرا بهکود    شککه 

  ی هاداده ل یوتحلهیتجزمطال ات در مورد  نیجامع از آ ر یمقاله مرور 

استفاده از    یتیچند ماه  یپزشک ارائه    قیعم  یر یادگی  یهاتمیالگوربا 

م مار  یهاروش   خدهدیم و    قیعم  یریادگی  یهای مختلف، 

و   جیمشکلات را خاندشده  یمقاله م رف نیدر ا زین یقیتلف یهای استرات  

  ی ها که روش   میخ ما م تقداندشده ییشناسا  نهیزم  نیباز در ا  یهاچال  

در   ماهیتی  چند  یپزشک  یهاداده  لیوتحلهیتجزدر    قیعم  یریادگی

  ی ر یادگی   واهد ماندخ  یف ال باق  یقاتیحوزه تحق  کی  ندهیآ  یهاسال 

طر  ق،یعم مفاه  های م مار  قیاز  به    می و    ی هاشرفت یپمختلف  ود، 

واا در    ی ها   ینما،  درواقعخ  ابدییمدست    یینایب  فیمداوم 

نظر    یپزشک  ر یتصو  همجوشی  یبرا  یمراتکسلسله به  خ  رسد یمکارآمد 

CNNمقا در  سا  سه یها  نظارت،    یهامدل   ریبا  بدون  و  نظارت  تحت 

شده   ر یتصو  همجوشی  یبرا  های م مار   نیترناسب م اندخ  گزارش 

  ی آموزش   یهاداده از    یادیبالا و حجم ز  ی، به عملکرد محاسکاتحالن یباا

  تواند یمم مولاً    ریتصو  همجوشی  نکته مهم است که   نیداردخ ذکر ا  ازین

    یافزا  یلیاطلاعات تکم  قیرا از طر  یبندمیتقسو    یبند طکقهعملکرد  
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