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Abstract 
Automated 3D breast ultrasound (ABUS) is a novel system for breast screening. It has been proposed 

as a supplementary modality to mammography for detection and diagnosis of breast cancers. 

Although ABUS has better performance for dense breasts, reading ABUS images is time-consuming 

and exhausting. A computer-aided detection (CAD) system can be helpful for interpretation of ABUS 

images. Mass Segmentation in CADe and CADx systems play the leading role because it affects the 

performance of succeeding stages. Besides, it is a very challenging task because of the vast variety in 

size, shape, and texture of masses. Moreover, imbalanced datasets make segmentation harder. A novel 

mass segmentation approach based on deep learning is introduced in this paper. The deep network 

that is used in this study for image segmentation is inspired by U-net which has been used broadly for 

dense segmentation in recent years. Performance was determined using a dataset of 50 masses 

including 38 malignant and 12 benign masses. 
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 چکیده

درمان آن در  تیداده شود، احتمال موفق صیزودتر تشخ یماریب نیاهر چه است.  عامل مرگ زنان در جهان نیسرطان پستان دوم

سرطان پستان در حال  صیتشخ یفراصوت برا ریاستفاده از تصاو ،یماموگراف تصویربرداری مشکلات لیلده خواهد بود. امروزه ب ترشیب

و  ینسبت به ماموگراف یادیز یایمزا از یربردارینوع تصو نیااست.  ABUSپستان،  یبردارریتصو یهاسامانهاز انواع  یکیاست.  شیافزا

فراصوت  ریتصاو لیتحل یبرا وتریبه کمک کامپ صیتشخ یسامانه کی ی. طراحباشدبرخوردار میفراصوت  یربرداریتصو یهاروش ریسا

استخراج  ،یبندقطعه پردازش،شیچهار بخش پ یمعمولا دارا هاسامانه نیاست. ا یضرور یربردارینوع تصو نیشدن ا جیدر کنار را

 هایشاز رو پیشین، یهادر پژوهش. شودیم سامانه کردعملدقت  شیباعث افزا ،یبنددقت قطعه شیهستند. افزا یبنددستهو  یژگیو

از یادگیری  استفاده ،های اخیردر سال. ستا هاستفاده شد یبعدسه ریها در تصاوتوده یبندقطعه یو کانتور فعال برا یحلزون شیپو

های سنتی پیشین یابی به این نتایج با روشامکان دستکه شده است نتایج قابل توجهی منجر به کسب  ،فهای مختلدر زمینه ژرف

در  یسرطان یهاتوده ،بردیبهره مU-net  3D یکه از معمار ،ژرف یعصب یشبکه کیبا استفاده از  ،پژوهش نیدر ا. وجود نداشت

پردازش استفاده شده پس یبرا دیجد کردیرویک از  ،کرد شبکهبهبود عمل به منظور ،روش نیاند. در اشده یبندطعهق ABUS ریتصاو

( است. میخخوش یتوده 65و  میبدخ یتوده 41توده ) 23و شاملشده  یآورجمع ماریب 45از  ،دادگان مورد استفاده یمجموعه. است

دادگان مورد  یمجموعه یدقت به دست آمده رومیانگین استفاده شده است.  Dice بیضر اریاز مع ،یبنددقت قطعه یابیارز یبرا

 است. 44/3 ،پژوهش نیاستفاده در ا

 ژرف یریادگی بندی،قطعه فراصوت، یبعدسه ریسرطان پستان، توده، تصاو :هاهواژکلید
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 مقدمه -۱
چنین هم. ترین سرطان در بین زنان، سرطان پستان استشایع

میرهای سرطانی در بین زنان نیز سرطان وعلت اصلی مرگ

تشخیص  سریع و به موقعاگر این سرطان . ]6[باشد میپستان 

چنین و هم یافتهمیر ناشی از آن کاهش وداده شود، مرگ

 هایدشواری ،درمانیاز جهت عمل جراحی و شیمی بیماران

یص سرطان تشخ هاییکی از روش. کنندتری را تحمل میکم

ماموگرافی  ،بوده که در این میانویربرداری پزشکی تص ،انپست

 هایروشامروزه  ترین روش تصویربرداری از پستان است.رایج

توان از میتصویربرداری زیادی در حال توسعه هستند که 

یکی کرد. برای تشخیص زودهنگام این بیماری استفاده ها آن

نسبت به  ست، کها 6ABUS ،هااین روش ترینمهم از

جا به چند نمونه از ی بوده که در اینمزایایماموگرافی، دارای 

 : ها اشاره شده استآن
 

تری ضرر بسیار کم ،ABUS( امواج فراصوت مورد استفاده در 6

 ورد استفاده در ماموگرافی دارندایکس م ینسبت به اشعه

های متراکم حساسیت ماموگرافی روی زنانی که پستان (5

 ABUSهای سامانهو در این موارد استفاده از  بودهرند کم دا

 شودتری میحساسیت بیشایجاد منجر به 

 های مثبتپاسخمنجر به  ABUSماموگرافی نسبت به  (4

  شودمی تریبیشنادرست 
 

یر نسبت به ماموگرافی و سا ABUS هایبا توجه به مزیت

یک  ینیاز به توسعه های تصویربرداری از پستان،روش

رای این نوع تصاویر ب ،تشخیص به کمک کامپیوتر یسامانه

  رسد.نظر میضروری به 

بخش  دارای چهار ،تشخیص به کمک کامپیوتر یسامانه

بندی ها و دستهبندی، استخراج ویژگیپردازش، قطعهپیش

که  ،توده یبیبا توجه به محل تقر ،بندیقطعه بخش دراست. 

 توده یبندقطعه ،شده است نییتع نیماش ایتوسط کاربر و 

در  در نتیجه،و  گرددآن مشخص  قیدق یتا مرزها انجام شده

فراهم از آن  یقیدق یهایژگیوامکان استخراج  ،بعد یمرحله

هرچه  بندی به این دلیل است کهاهمیت قطعه .شود

کرد در مراحل بعد عمل سامانهتر باشد، بندی دقیققطعه

مبنای  روشی بر ،پژوهش در این بهتری خواهد داشت.

بعدی ها در تصاویر سهبندی تودهجهت قطعه ،ژرفیادگیری 

ABUS، .ارائه شده است 

                                                           
6 Automated Breast UltraSound 

 کارهای پیشین -۲
بندی تصاویر فراصوت های زیر برای قطعهاز روش ،به طور کلی

 :]5[ شوداستفاده می پستان

 گذاریهای مبتنی بر آستانهروش 

 بندیهای مبتنی بر خوشهروش 

 پخشانهای مبتنی بر آبروش 

 های مبتنی بر گرافروش 

 فعال های مبتنی بر کانتورروش 

 های عصبیهای مبتنی بر شبکهروش 

ارائه شده برای  یپایه هایبه معرفی روشابتدا  ،ر این بخشد

سپس  پرداخته شده، ABUSبعدی بندی تصاویر سهقطعه

 اویرتص بندیبرای قطعه ژرفهای مبتنی بر یادگیری روش

 .شده استارایه  پزشکی

 

 های پایهبا روش ABUSبندی تصاویر قطعه -۲-۱

بندی زیربنای دو روش ارائه شده برای قطعه ،کانتور فعال

برای مشخص کردن این روش از است.  ABUSتصاویر 

 ،در این روش. ودشاستفاده میدر تصویر  جسممرزهای یک 

تا  شودو سعی می کردهها تعریف یک تابع انرژی برای کانتور

 دو این تابع انرژی از مجموع. گرددکمینه  ،آن تابع انرژی

، 5انرژی درونی. شده استانرژی درونی و انرژی بیرونی تشکیل 

 بودهمنظم بودن شکل آن مانند  ،های کانتورمربوط به ویژگی

 ،هابهمانند ل ،های تصویر، مربوط به ویژگی4انرژی بیرونی و

 .باشدمی

از این روش برای  ،]4[ 5364در سال  شکارانکو و هم

 Diceو به ضریب  استفاده کرده ABUSبندی تصاویر قطعه

 دست پیدا کردند. 43/3

 ،یمدل هندس یکاز  با استفاده ،]1[ شکارانگر و همکوزه

 ،«1تنظیم شده یبا فاصلهتراز  یتکامل مجموعه»موسوم به 

 بندی نمودند.قطعه ،ABUSبعدی تصاویر سه ها را درتوده

 زینو)شامل  یامرحله سه یروش، ]2[ کار بعدی خود در هاآن

 یبندقطعهی و اهیبا روش رشد ناح یبندقطعهشیپیی، زدا

 یبندقطعه یبرا ی( رابعدسه ریپذشکل یهابا مدل قیدق

 .کردند ارائه ABUS یبعدسه ریها در تصاوتوده

 به نام یانقطه زینو ینوع دارای ،فراصوت ریتصاو یتمام

speckle  یبندمشکل در قطعه جادیباعث ا زینو نیا بوده، که 

                                                           
5 EInternal 
4 EExternal 
1 Distance Regularized Level Set Evolution 
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حذف نویز  یبرا OBNLM 6از روش ،]2[ . درشودیم ریتصاو

speckle استفاده شده است. 

بودن و حجم  یرویاز داآگاهی با  ،یبندقطعهشیپ یدر مرحله

به  GMM از .شودیساخته م 5MMG کی ،آموزش یهانمونه

افزوده شدن یا افزوده  نییتع یبرا ،احتمال یعنوان تابع چگال

استفاده  ،در حال رشد یبه توده دیجد هایوکسلنشدن 

 شودیکه باعث م یاآستانه ،تمیالگور نی. بر اساس اشودیم

 یبه عنوان آستانه ،احتمال شود نیترشیب یدارا هیشکل ناح

 ،یبندقطعه یدر مرحله .شودیدر نظر گرفته م ،ییشباهت نها

 (6) یرابطهمطابق  یبا تابع انرژ ریپذشکل یهااز مدل

 :]2[ استفاده شده است
 

(6) 𝐸 = 𝐸𝐷𝑅𝐿𝑆𝐸 + 𝐸𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 
 

4
ERLSDE2[شود بیان می( 5) یرابطه ، به صورت[: 

 

(5) 𝐸𝐷𝑅𝐿𝑆𝐸 =  𝜇𝑅𝑝(∅) + 𝐸𝑒𝑥𝑡 (∅) 
 

 (Eext)∅ و ثابت معادله 𝜇 ،فاصله یکنندهتنظیم pR)(∅که 

 (4) یرابطه نیز مطابق shapeE ،چنینانرژی بیرونی است. هم

 :]2[باشد می
 

(4) 𝐸𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 =
1

2
∫(𝐻𝜖(∅) − 𝐻𝜖(∅∗))2 𝑑𝑥

Ω

 

 

 41/3 ، برابردست آمده برای این پژوهشه ب 1SCD معیار

برای ارزیابی  بوده کهیک معیار شباهت  ،ضریباین  است.

فرمول آن در بخش  و دگیر، مورد استفاده قرار میسامانهدقت 

 د.ارائه خواهد شنتایج 

ریزی از یک روش برنامه ش،کارانوم، تائو و همس پژوهشدر 

 و به ضریب دست آوردن مرز توده استفاده کرده پویا برای به

Dice  44/3  پویش  با عنواناین روش . ]1[دست یافتند

توسط ونگ و  برای نخستین بار که شودشناخته میحلزونی 

های ریوی در تصاویر بندی ندولبخش به منظور ش،کارانهم

یات زیاد . به دلیل جزئ]4[ اسکن معرفی گردیدتیعدی سیبسه

. شودجا تنها مراحل آن به اختصار بیان میاین روش، در این

 مرحله است:  2این الگوریتم شامل 

 تبدیل حجم مورد نظر به یک تصویر دوبعدی  (6

 ریزی پویا یابی با استفاده از برنامه( لبه5

                                                           
6 Optimized Bayesian Non-Local Means 
5 Gaussian Mixture Model 
4 Distance Regularized Level Set Evolution 
1 Dice Similarity Coefficient 

 ( اضافه کردن چندین جهت اسکن در مدل حلزونی 4

 بعدی بازسازی سه (1

 بندیقطعه یجهت بهبود نتیجه ،اطلاعات عمق افزودن( 2
 

 ژرفبه کمک یادگیری بندی قطعه -۲-۲
های بسیاری از زمینه در ژرفیادگیری  ، ازهای اخیردر سال

. شودمیفته بهره گر ،از جمله پردازش تصویر ،هوش مصنوعی

سان نبودن یک ،ژرفبه دلیل تنوع موارد کاربرد یادگیری 

 درهای مختلف، های موجود در زمینهنیازها و پیچیدگی

. ستا ارائه شده یهای بسیار متنوعمعماریهای اخیر سال

تصاویر پزشکی  درتحلیل اطلاعات  یدر زمینه ژرفیادگیری 

توان به میجمله آن که از  ،نیز کاربردهای زیادی دارد

به  ،در ادامه. بندی اشاره نمودو قطعه 1، تشخیص2بندیدسته

بندی های ارائه شده برای قطعهترین معماریبررسی مهم

تاکنون  شایان ذکر است که. شودپرداخته میتصاویر پزشکی 

بعدی بندی تصاویر سهی برای قطعهژرفاز هیچ معماری 

ABUS استفاده نشده است. 

بار  نخستین یبرا ]1[ش کارانو هم 4سیرسن ،5365 در سال 

ها در رونوساختار ن یبندقطعه یبرا ژرف یعصب یاز شبکه

از  ،روش نیاستفاده کردند. در ا یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

استفاده  ،یکسلیبند پدستهبه عنوان  ،ژرف یعصب یهشبک کی

 یهاکسلیپ یبرانبودن  غشا ایاحتمال غشا بودن شده است. 

احتمال غشا  ،شبکه نیا. شودیدر نظر گرفته م ،ریتصاو نیا

در  هاکسلیپ ییرا با استفاده از شدت روشنا کسلیپ کیبودن 

. دهدیم صیتشخ ،مذکور کسلیبه مرکز پ یمربع یپنجره کی

 هاکسلیاز پ یامجموعه ، به صورتریهر تصو جا کهاز آن

آن را به عنوان  یهاکسلیتمام پ دیبا یبندقطعه ی، براباشدمی

 غشا بودن هر لکامل احتما یتا نقشه دادهبه شبکه  یورود

 یبند با مجموعهدسته ابتدابه دست آید.  ،هاکسلیاز پ کی

 یبندقطعه ی. سپس براشودیآموزش، آموزش داده م ریتصاو

تا  شدهانجام  یبنددسته هاکسلیتک پتک یتست، برا ریتصو

بعد  ،در ادامهشود.  دیتول ،هاکسلیاحتمال غشا بودن پ ینقشه

به  ییدودو یبندقطعه ،پردازش و اعمال مقدار آستانهاز پس

 .دیآیدست م

 یمعرف را net-U مدل شکارانو هم  1رونبرگر، 5362 در سال

 یاجرااز در هر مرحله  U-net خلاف مدل قبل، . بر]8[ کردند

                                                           
2 Classification 
1 Diagnosis 
4 Ciresan 
1 Ronneberger 
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 بررا  هاکسلیاز پ یامجموعه ،کسلیپ کی یبه جا ،شبکه

 راه حل ارائه شده در شبکه، نینظر طراحان ا از. زندیچسب م

 : است ایراددو  یدارا ،]1[

اجرا شود،  هاکسلیتک پتک یبه ازا دیشبکه با کهجا آن از (6

است.  پایین اریبس ،کامل یدست آوردن خروجه عت بسر

 ،مجاور یهاکسلیپ یابیارز یکه برا ییها- patchدر ،نیچنهم

 . شودیمشاهده م یادیز یافزونگ ،شوندیبه شبکه داده م

و استفاده از  نهیاستفاده از اطلاعات زم نیب یامصالحه باید (5

تر بزرگ patch ی . هرچه اندازهانجام گیرد یاطلاعات محل

بود. از  خواهد ازین یترشیب max pooling یهاهیبه لا ،باشد

شبکه  که شودیباعث م ،کوچک یها- patchانتخاب ،یطرف

 .را مشاهده کند اندکی یانهیاطلاعات زم

 معماری ،شدهرفع مشکلات ذکر  یبرا شکارانو هم رونبرگر

U-net دادند. شنهادیرا پ 

که ، net-3D Uی شبکه، 5361 در سال شرانکاو هم 6سیسک

 کردند رائهارا  است، U-net یمعمار یافتهیگسترش ی نسخه

 ریتصاو تنها ،انهیرا شینما یصفحه در کهجا آناز . [63]

و  هاکسلو یگذار قابل مشاهده است، برچسب یدوبعد

قابل انجام  توسط رادیولوژیست یبعدسه ریتصاو یبندقطعه

 ، کهردیبرش به برش انجام گ دیبا کار نیا ،در نتیجه. دباشنمی

به دلیل زیاد  ،چنینهملازم برخوردار نخواهد بود.  تیفیاز ک

کار  نیانجام ا ،مجاور یهابرشتشابه و  هابودن تعداد برش

کامل  یبرچسب گذار ،جهی. در نتاستکننده و خسته ریگوقت

 یخت مجموعهسا یبرا مناسبی کارراه ،یبعدسه یهاحجم

 3D Unetی شبکه رو،نیا ازنخواهد بود.  یدادگان بزرگ و غن

 یشده است که با دو نوع برچسب گذار یطراح یبه نحو

 : دارد یریادگی تیقابل ،رکاملیغ

موجود  5پراکنده یهادادگان با برچسب یمجموعه کی (6

  دآن را کامل کن یبرچسب گذار یو شبکه باشد

وجود  خوردهبرچسب چند برش  ،وجودبرای هر حجم م (5

ه را ب دیجد یهانمونه ،هاآن از یریادگیو شبکه با  دداشته باش

 . صورت کامل برچسب بزند

 ریمس کی یدارا ،U-net یمانند معمار یمعمار نیا

contracting  ریمس کیو expansive ریاست. در مس 

contracting ،4 هر واحد شامل دو کانولوشن44 که  بوده

استفاده شده و  یسازعالبه عنوان تابع ف ReLU4پس از آن از 

                                                           
6 Cicek 
5 Sparse 
4 Rectified Linear Unit 

 ری. در مسقرار دارد max-pooling 555 کی ،در ادامه

expansive،  یهیلا کیدر هر واحد از upconvolution 

555 و دو کانولوشن که همراه ReLU  هستند استفاده شده

استفاده  ،یاصل یاربا معم سخهن نیا یهااز تفاوت یکیاست. 

 .باشدمی ReLUقبل از هر  ،Batch normalizationاز 
 

 پیشنهادی و روش دادگان یمجموعه -۳

 دادگان یمجموعه -۳-۱
قرار استفاده  مورد پژوهش نیکه در ا ABUS یبعدسه ریتصاو

 هیته 2ACUSON و 1SomoV توسط دو دستگاه ،هگرفت

شده توسط  هیته ریدادگان، تصاو یمجموعه نیاند. در اشده

در  متریسانت 1/61  1/61 ابعاد یحداکثر دارا ،دستگاه اول

 هیته ریو تصاو بوده متریسانت 11/1 و عمق کرونالی صفحه

 1/61  1/62 ابعاد یحداکثر دارا ،دوم تگاهشده توسط دس

. باشندمی متریسانت 1 و عمق کرونالی در صفحه متریسانت

 بوده،مگاهرتز  63 ای 1 فرکانس ثابت یدارا ،مبدل دستگاه اول

 61 تا 2 نیب ریمتغ یفرکانس یدارا ،مبدل دستگاه دوم اما

حجم  15 یدارا ،دادگان موجود یمگاهرتز است. مجموعه

حجم توسط  4 حجم توسط دستگاه اول و 42 که بوده یریتصو

 ماریب 45 از ریتصاو نیه است. اشد هیدستگاه دوم ته

 65 و میبدخ یتوده 41) توده 23 شده و شامل یآورجمع

 ،رینوع تصاو نیها در ااز چالش یکیت. اس (میخخوش یتوده

دادگان  یمجموعهاین ها است. در توده یاندازه در تنوعوجود 

ه در لامس نیا که متنوع هستند اریها از نظر اندازه بستوده نیز

نمودارها  نی. اباشدمیمشاهده  قابل (4( و )5(، )6) یهاشکل

 یها در راستاطول توده یتجمع شینما مربوط به بیبه ترت

 .باشندیم ریتصاو z و x ،y محور

 

 3D U-net ی: شبکهاول روش پیشنهادی -۳-۲
از  ،ABUSها در تصاویر بندی تودهبرای قطعه ،روش اولدر 

قابل  (1) در شکل که شودستفاده میا 3D U-netی شبکه کی

دارای یک  این شبکه ،طور که اشاره شدهمانمشاهده است. 

چنین باشد. هممی expansiveو یک مسیر  contractingمسیر 

استخراج بهتر برای  1در این معماری از سه ارتباط پرشی

  ها استفاده شده است.ویژگی

                                                           
1 SonoV Automated 3D Breast Ultrasound System 
2 ACUSON S2000 Automated Breast Volume Scanning System 
1 Concat 
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 ریتصاو Xها در محور طول توده ینمودار تجمع -(۱) شکل

 
 ریتصاو Yها در محور طول توده ینمودار تجمع -(۲) شکل

 

 
 ریتصاو Zها در محور طول توده ینمودار تجمع -(۳) شکل

 

 
 ]3D U-net ]1معماری  -(۴) شکل

 

، دادگان یموجود در مجموعه یهاحجم یبیتقر یاندازه

54354313  روش، وارد کردن  نیتراست. ساده کسلیپ

 2145333، یهر ورود یازابه شبکه است. یکل حجم به ورود

زمان همبه صورت ها را آن دیکه شبکه با دداروجود وکسل 

  :مرحله وجود دارد نیدر ا یپردازش کند. دو مشکل اساس

به منابع  یاشبکه نیابعاد بزرگ پنجره، آموزش چن لیبه دل( 6

  بر خواهد بودزمان اریو بس داشته اجیاحت یادیز یافزارسخت

 توده و غیرتوده،های تعداد وکسلبا توجه به نامتوازن بودن  (5

 336/3 در حدود یمنف یهامثبت به نمونه یهانسبت نمونه

وکسل  کی ،یوکسل منف 6333 هر یبه ازا یعنیخواهد بود. 

نظر  و به بوده وازننامت ارینسبت بس نیا ، کهداردوجود  ثبتم

 کیآموزش  یبرا یدادگان یمجموعه نیچنکه  رسدیم

  نباشد.مناسب  یعصب یشبکه

دادگان  یمجموعه شدنمتوازن  موجبکه  ییهااز روش یکی

 یبه جا ،محدود در اطراف توده یپنجره کیانتخاب  ،شودیم

 یعصب یجهت ارائه به شبکه ،یبعدسه ریانتخاب کل تصو

، موجود یهاها در حجمودهت ی. حداکثر اندازهباشدمی

131345 توانیسهولت کار م برای ،نیاست. بنابرا کسلیپ 

از  ،یعصب یشبکه یدر ورود ریاز کل تصو فادهاست یبه جا

 ،شوندیم دهیتوده بر تیکه به مرکز، 131345 یهاپنجره
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 ،یافته شیسرعت آموزش شبکه افزا ،کار نیاستفاده نمود. با ا

پیدا کاهش  ،آموزش شبکه یبرا ازیمورد ن یحافظه زانیم

 از ،یمنف یهامثبت به نمونه یهانسبت نمونه نیچنو هم کرده

  .ابدییم شیافزا 351/3 به 336/3

ها به شبکه آن 6یهاو افزونه یاصل ری، تصاوآموزش یمرحله در

ها را مانند وکسل یتمام رود تامیو از شبکه انتظار  شدهداده 

تست  یبرچسب بزند. سپس در مرحله ،5مرجع یدرستیک 

ی کاهبدون نمونه ،توده تیمرکز به 131345 یهاحجم زین

در خروجی  ،هابندی آنقطعه نتایج و شده به شبکه داده

فرض شده است که مرکز توده از قبل  .شودیم افتیدر

 یسامانهمتخصص و یا یک  یک مشخص بوده و توسط

 شده است.تعیین  ،شناسایی توده

 شیافزا برای ریز یهااز روش ،بهتر شبکه یریادگی به منظور

 جینتاها، استفاده از این روش است. استفاده شده 4هاداده

خواهد ها اشاره به آن 1 بخشدر  که شتهدا همراهبه  یمتفاوت

 .شد

 با  2یکاهو نمونه 1 و 5 یهااسیبا مق 1ییافزانمونه

 1/3 و 2/3، 1/3، 4/3 ،1/3، 8/3 یهااسیمق

 552، 613 ،642، 83، 12 یایدر زوا ریچرخش تصو ،

 462 و 543

 1وارونگی 

 

 پردازش: پسدوم روش پیشنهادی -۳-۳

انتخاب  اصلی در این کار،چالش  ،طور که اشاره شدهمان

 باشد،تر پنجره بزرگ یپنجره است. هرچه اندازه یاندازه

 ترشیب ،مثبت یهابه وکسل یمنف یهاد وکسلنسبت تعدا

 ،نی. بنابراگرددیتر منامتوازن ،دادگان یو مجموعه شده

شبکه  یریادگی تیفیکاهش ک موجب ،پنجره یاندازه شیافزا

در اطراف  131345ی . گرچه استفاده از پنجرهشودیم

را  یبهتر طیشرا ،یبعدسه ریکل تصواستفاده از  یبه جا ،توده

 که رسدینظر مهه ب اما ساخته است،آموزش شبکه فراهم  یبرا

 ،رتودهیوکسل غ 6333 وکسل توده در کنار هر 51 وجود

است.  اوردهیآموزش شبکه به وجود ن یرا برا یمطلوب طیشرا

 ،رتودهیغ یهاتوده به وکسل یهانسبت وکسل شیافزا یبرا

                                                           
6 Augmented 
5 Ground Truth 
4 Data Augmentation 
1 Up-Sampling 
2 Down-Sampling 
1 Mirroring 

 ،در نظر گرفت زین 131345 تر ازپنجره را کوچک توانیم

از  یتربخش کم شود،تر پنجره کوچک یاما هرچه اندازه

 یدر پنجره جا هستند،پنجره  یتر از اندازهکه بزرگ ییهاتوده

 یبنددقت قطعه ،جهیدر نت و شوندیم یبندو قطعه گرفته

 یبرا یاو خلاقانه نینو کردیرو ،روش دوم. در خواهد شدتر کم

 .خواهد شد توضیح دادهت که در ادامه شده اس ارائه هلامساین 

 نیترتر از بزرگپنجره، کوچک یاندازه که شودیم شنهادیپ

که نسبت  یبه نحو، در نظر گرفته شود (131345) هتود

متوازن  تا حد ممکن ،یمنف یهامثبت به وکسل یهاوکسل

در  454561برابر با پنجره  یاندازه ،باشد. به عنوان مثال

 ،مانند بخش قبل ،آموزش ی. در مرحلهشودته میگرفنظر 

ی پنجره یها با اندازهآن یهاو افزونه یاصل ریتصاو

454561،  تا  رودمیو از شبکه انتظار  شدهبه شبکه داده

 .برچسب بزند ،مرجع یدرستیک  مطابق باها را وکسل یتمام

تر وچکک ،پنجره یاندازه کهنیبا توجه به ا ،تست یدر مرحله

احتمال  شده است، نظر گرفته رتوده د نیتربزرگ یاز اندازه

مورد  یتوده یاندازه ،. در حالت اولوجود دارددو حالت وقوع 

 ییو کل توده شناسا بودهپنجره  یتر از اندازهکوچک ،شیآزما

تر بزرگ ،شیمورد آزما یتوده یاندازه ،. در حالت دومشودیم

 ای کیشده بر  یبندقطعه یتوده ،جهیتو در ن بودهاز پنجره 

 در صورتمماس خواهد شد.  یبعدهس یچند وجه از پنجره

 ریتصو یمرحلهبهمرحله یینمابا کوچک ،حالتاین  وقوع

و سپس  جای گیردتا در پنجره  کردهتوده را کوچک  ،یورود

 یینماقبل از کوچک یشبکه به اندازه یخروج ،یینمابا بزرگ

 یتوده در پنجره آگاهی از قرارگیری ی. براشودده میباز گردان

 یخروج یوارهیکه در د ییهاتعداد وکسل توانیم ،یانتخاب

حال  کرد.اند را محاسبه خوردهبرچسب توده به عنوان  ،شبکه

مشخص  باشد، ترشیمقدار آستانه ب کیها از اگر تعداد آن

 قرار نگرفته مورد نظرشده در حجم  یابیارز یکه توده شودمی

 حجم ورودی یرو دیگر یینماکوچک ییک مرحلهبنابراین و 

به تست  یمرحله یبرا یشنهادیپ تمیالگور خواهد شد.اعمال 

 :استصورت زیر 

 یپنجره کیدر  ،شود یبندکه قرار است قطعه یحجم -6

 دشبکه داده شو یبه ورود یبعدسه

 دشوته گرف ،شده داده یورود یبه ازا ،شبکه یخروج -5

 یهامثبت در وکسل یهاتعداد برچسب ،شبکه یدر خروج -4

  شودحجم محاسبه  یوارهید

 ،حجم یوارهید یهامثبت در وکسل یهااگر تعداد برچسب -1

 اسیبا مقورودی مورد نظر  حجمآستانه بود، مقدار از  ترشیب
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به  مجدداو  هدشبه شبکه داده  ه،دش یینماکوچک یبعد

  شود رداندهبازگ 5ی مرحله

 ،حجم یوارهید یهامثبت در وکسل یهاگر تعداد برچسبا -2

و  هدش یینماشبکه بزرگ یخروج ،تر از مقدار آستانه بودمک

 شودنظر گرفته  به عنوان پاسخ شبکه در

از حد  شیروش از بزرگ شدن پنجره و نامتوازن شدن ب نیا با

موجود  یهاجمح یتمام نیچنشده و هم یریجلوگ ،دادگان

 .شوندیم یبندصورت کامل قطعهه ب ،دادگان یدر مجموعه

با  ،درک بهتر مطلب، مراحل آموزش و تست شبکه یبرااکنون 

 خواهد شد. انیب لیبه تفص، 131361ی پنجره یاندازه

قسمت  2 به یدادگان به صورت تصادف یابتدا مجموعه( 6

ی آموزش و قسمت برا 1، مرتبه هردر و  شده میتقس یمساو

 شود.گرفته مینظر  تست در یقسمت برا 6

 شدهتست در نظر  یهر قسمت از دادگان که برا یبه ازا( 5

ابتدا  ،آموزش به منظور. شودیتکرار م ،آموزش و تست ندیافر

افزون ، 5-4 در بخششده  ارائه یهادادگان آموزش با روش

 کی ،آموزش یهر نمونه در مجموعه یسپس به ازا شده و

داده برش  ،توده تیبه مرکز 131361 پنجره با ابعاد

شبکه در نظر گرفته  یها به عنوان ورودپنجره نیا شود، کهمی

دادگان آموزش و استفاده از با شبکه در نهایت، . شوندیم

 شود.داده میآموزش  ،هاآن یهاافزونه

 ،ستت یهر نمونه در مجموعه یتست، به ازا یدر مرحله( 4

داده توده برش  تیبه مرکز 131361 پنجره با ابعاد کی

 افتیو پاسخ آن در داده شدهبه شبکه  یکاهبدون نمونه شده،

با  یوکسل چیه ،شبکه یحجم خروج یوارهی. اگر در دشودیم

با  Dice بی، مقدار ضره باشدوجود نداشتبرچسب  مثبت 

 راحل برایاعمال مو  شدهمرجع محاسبه  یدرستیک توجه به 

 یوکسل ،. اما اگر در پاسخ شبکهشودیمشروع  یبعد ینمونه

وجود داشت،  یحجم خروج یوارهیدر دبرچسب مثبت با 

مورد  ینمونه یمشخص شده رو اسیمق نیبا اول یکاهنمونه

 131361 یپنجره کی یدوباره . سپسشودیتست اعمال م

داده برش  ،توده تیداده شده به مرکز اسیمق رییتغ یاز نمونه

داده شبکه  یبه ورود ،دیجد یبرش داده شده یپنجره شده،

 یبررس ، مجددا موردوارهیمثبت در د یهاو وجود وکسل شده

حجم  یوارهیدر صورت وجود وکسل مثبت در د گیرد.یمقرار 

.  شودیانجام م یبعد اسیبا مق یکاهشبکه، نمونه یخروج

 یکه خروجاز شبکه  یورود یکبه  یابیستدتا کار  نیاانجام 

 .شودداده می ، ادامهنداشته باشد وارهیدر د یآن وکسل مثبت

 یدرستیک با توجه به پاسخ شبکه و  Dice بیضر اکنون،

 .شودیمحاسبه م ،شده یکاهمرجع نمونه

 

 ها و بحثیافته -۴

 شرایط آموزش شبکه -۴-۱
شده  ستفادها ]Adam ]66 سازنهیاز به ،آموزش شبکه یبرا

 پاکیشبکه در هر ا هایپارامتر ،یسازنهیبه تمیالگور نیا ت.اس

و مومنتوم  بیش هر دو مقدار نیانگیدست آوردن مه را با ب

از  کیهر  یبرا یریادگیکند. نرخ یروز مبه ،انیدوم گراد

و به طور جداگانه در طول  هدشحفظ  ،شبکه یپارامترها

 به نسبت Adam تیمز نیترمهمد. کنمیپیدا  رییآموزش تغ

AdaGrad و RMSProp ، خلوت شدن  در برابرمقاوم بودن آن

 ،آموزش انیبه پا شدن کیدزن در زمان ،خطا هایانیگراد

 .باشدیم
 

  معیار ارزیابی -۴-۲ 
 validation-cross-fold-5 از روش ،جینتا یابیارز منظوربه 

 DSCاز معیار  ،برای ارزیابی دقت شبکه و استفاده شده

 .(1 ی)رابطه ستفاده شده استا
 

(1) 𝐷𝑆𝐶 =  
2𝑇𝑃

2𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

TP-،تشخیص داده  یدرستبه هستند که  های تودهوکسل ها

به های غیرتوده هستند که به اشتباه وکسل ها،-FPاند. شده

های توده وکسل ها،-FNاند و توده تشخیص داده شدهعنوان 

 اند.تشخیص داده شده غیرتوده به عنوان هستند که به اشتباه

 

 هاافزونگی دادهنتایج  -۴-۳
از چرخش، تغییر مقیاس و وارونگی  ،هابرای افزونگی داده

های با استفاده از روش هانتایج آزمایش. ه استاستفاده شد

 .است ارائه شده (6)در جدول  ،برای روش اول مختلف افزونگی

حاصل از  یهاداده یافزونگ شود،یکه مشاهده م طورهمان

ر ادامه از آن د ،بنابرایننداشته و  یمناسب یجهینت ،چرخش

با  اسیمق رییو تغ یوارونگ بی. ترکنشده استاستفاده 

ها حالت رینسبت به سا یبهتر یجهینت ،2/3و  5 یهااسیمق

به  بیترک نیاز ا زین هاشیآزما ریدر سا ،رونیا زاداشته است. 

، 1/3، 8/3 یهااسی)با مق ترشیب یهااسیمق رییتغ راههم

 است.استفاده شده  ،(2/3و 1/3 ،4/3
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 هانتایج افزودن داده -(۱) جدول

 
 

 های اول و دومنتایج روش یمقایسه -۴-۴
ارائه  از دو روش پیشنهادی دست آمدهه نتایج ب (5)جدول در 

برای  Diceشده است. در سطر اول، میانگین و انحراف معیار 

نشان  ،پردازشثابت و بدون پس یپنجره یبا انداره ،روش اول

این نتایج را برای  ،ی جدولداده شده است. چهار سطر بعد

نمایی های کوچکها و مقیاسپنجره یبا اندازه ،روش دوم

 دهند.نشان می ،متفاوتی شده
 

 های پیشنهادیروشاز  به دست آمدهنتایج  -(۲) جدول

 روش
 یاندازه

 پنجره

 نماییهای کوچکمقیاس

 پردازشدر پس
میانگین 

DSC 

انحراف 

 معیار

 54/3 28/3 پردازشپسبدون  13x13x45 اول

 دوم

13x13x61 
8/3 ،1/3 ،4/3 ،1/3 ،2/3 44/3 61/3 

42/3 ،2/3 41/3 61/3 
 

 

45x45x1 

 

8/3 ،1/3 ،4/3 ،1/3 ،2/3 ،

1/3 
44/3 61/3 

1/3 ،1/3 ،1/3 42/3 64/3 
 

 باکه  ،هاحجمهای میانی پنج نمونه از اسلایس ،(2)شکل  در

 ارائه شده است. ،اندبندی شدهقطعه دوم روش پیشنهادی

ین رفت دقت حبهتر روند پیش یبرای مقایسه ،چنینهم

به ازای هر فولد و ایپاک در  Diceنمودار ضریب آموزش شبکه، 

مقدار  ،در این روش است. ارائه شده (1)در شکل  ،روش دوم

که بهبود  آمده استدست به   Diceضریببرای  44/3

 .دهدنشان مینسبت به روش قبل را گیری چشم
 

 گیرینتیجه -۵
بعدی تصاویر سهبندی قطعهتا  شدبر آن  ، سعیدر این پژوهش

ABUS،  بندی در قطعه. انجام گردد ،ژرفبا کمک یادگیری

ت طبیعی تشخیص نواحی توده از باف معنایبه  ،این تصاویر

 ژرفیادگیری  یشبکه یاز ایده ،در این پژوهش. استپستان 

3D U-net، بندی سایر تصاویر پزشکی تر برای قطعهکه پیش

)روش  با روش اولو  شدهاستفاده  ،بود شده گرفته به کار

 .آمددست به  Diceضریب  رایب 28/3 میانگین مقدار ،(ترساده

و اعمال پنجره  یبا تغییر اندازه ،در روش دوم سپس

دست ه ب Diceضریب  رایب 44/3مقدار میانگین  ،پردازشپس

های ارائه شده در این پژوهش در مقایسه با روش .آورده شد

و  Dice 43/3 ،41/3که به ترتیب به ضریب  ،]1[و  ]2[، ]4[

 ،چنینهم به نتایج بهتری رسیده است. ،دانهدست یافت 44/3

قرار  آزمایش مورد ،های متفاوتروش اها بتاثیر افزودن داده

 .شده استگزارش  مربوط به آننتایج و  گرفته
 

 
روش بندی شده توسط قطعه هایاز برش ییهانمونه -(۵)شکل 

  ،اویر خامتص )ه(-)الف( ،دوم برای پنج حجم مختلف

چپ  )س(-)ک( ،مشخص شده توسط متخصص یناحیه)ی( -)و(

 پیشنهادیمشخص شده توسط الگوریتم  یناحیه
 

 
  یبه ازا ،دو روش ارائه شده DSC یسهمقای -(۶)شکل 

 مختلف یهادوره
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برای  ،ژرفهای عصبی های جدید شبکهاستفاده از معماری

ها برای بندی و نیز استفاده از این شبکهافزایش دقت قطعه

د نظر م ،کار یادامه واننعبه  ،هاتشخیص نوع تودهشناسایی و 

 .ه شده استدقرار دا
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