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Accurate and rapid brain tumors diagnosis of brain tumors in magnetic resonance 

imaging (MRI) is one of the major challenges in the health and medical fields, especially 

in radiology. The deep learning models have been widely used in the medical field due 

to their high capabilities in extracting complex and nonlinear features from image data. 

However, deep learning models may have unstable results due to their strong 

dependence on model settings and sensitivity to input data quality. In this study, in order 

to improve the accuracy and precision in diagnosis of brain cancer tumors, a deep 

learning model is proposed  based on two swarm intelligence algorithms, in which the 
particle swarm algorithm is employed to adjust the hyperparameters of the deep neural 

network and the ant colony algorithm is applied to select the most effective features of 

MRI images. Experimental results of tests on the Kaggle MRI brain tumor as benchmark 

dataset indicate 95% accuracy and 91% accuracy of brain tumor diagnosis obtained from 

the proposed model in this study, as well as improved performance compared to 

conventional deep learning methods. 
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 جمعی هوش   های الگوریتم   بر مبتنی   عمیق   یادگیری 

 

  3 یر ما ، طباطبایی/  *2 رضا، قائمی/  1 سادات منیژه، فاطمهبنی
 

 ایران  قوچان، اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، واحد کامپیوتر، مهندسی گروهارشد هوش مصنوعی، کارشناس  – 1
 ایران  قوچان، اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، واحد کامپیوتر، مهندسی گروهاستادیار  – 2
 ایران قوچان، اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، واحد ،پرستاری گروهدانشیار  – 3

 
 مشخصات مقاله

 ijbme.2026.2077589.2008/10.22041  دیجیتال: یشناسه

 14/4/1405 پذیرش: 14/2/1405 گری:بازن  21/8/1404 ثبت در سامانه:

 
 های کلیدیواژه  چکیده 

  های چالش  ازیکی  ،(MRI)  مغناطیسی  پرتو  تصاویر  روی  از  مغزی  تومورهای  سریع و  دقیق  تشخیص

  عمیق،یادگیری  هایمدل  از  استفاده.  است  رادیولوژی  در   ویژهبه  پزشکی،   و   سلامت  حوزه  در  مهم

 طور به  تصویری،  هایداده  از  غیرخطی   و  پیچیده  هایویژگی  استخراج  در  بالا  هایقابلیت   دلیلبه

  عمیق یادگیری  هایمدل  حال،  این  با.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد   پزشکی  حوزه  در  ای گسترده 

  نتایج   است   ممکن  ورودی،   هایداده  کیفیت  به  حساسیت   و  مدل   تنظیمات  به   شدید  وابستگی   دلیلبه

 تومورهای   تشخیص  در  صحت  و  دقت  بهبود  منظوربه  پژوهش،  این  در.  باشند  داشته  ناپایداری

-به  است،  شده  پیشنهاد  جمعیهوش  الگوریتم  برمبتنی  عمیق  یادگیری  مدل  یک  مغزی،   سرطانی

 کلونی  الگوریتم   از  و  عمیق  عصبی  شبکه  ابرپارمترهای  تنظیم  برای  ذرات  ازدحام  الگوریتم  از  کهطوری

-آزمایش  تجربی  نتایج.  است  شده  استفاده  MRI  تصاویر  هایویژگی  موثرترین  انتخاب  برای  گانمورچ

  دقت  %95  دهندهنشان  ،Kaggle Brain MRI  مغزی  تومورهای  محک  هایداده  مجموعه  روی  بر  اه

  همچنین،   و  تحقیق   این  پیشنهادی  مدل   از  آمده  دستبه  مغزی  تومورهای  تشخیص  صحت   %91  و

 .باشد می عمیق  یادگیری معمول هایروش بهنسبت آن  عملکرد بهبود

 مغزی  تومورهای تشخیص

 عمیق  یادگیری

  ایفرامکاشفه الگوریتم

 جمعیهوش

 تصویر پردازش

 MRI تصویری هایداده

 مصنوعی  عصبی شبکه
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 مقدمه  -1
  آمریکا،   متحده  ایالات  سرطانی  بیماران  در  مغزی  تومورهای

 پایینی  مقدار  که   شوندمی  داده  تشخیص  سالانه  طوربه  %1  حدود

  بیماران   زندگی  کیفیت  بر  ایتوجهقابل  طوربه  تواندمی  و  است

 مختلفی موارد به طور معمولتومورهای مغزی به .بگذارند تأثیر

  ، 4گلیوما   ،3مدولوبلاستوما   ،2لنفوم   ،1هیپوفیز  تومورهای  جمله  از

 گلیوما [.  2,1]  دنشومی  بندیتقسیم  و غیره،  بدخیم  ،5مننژیوم 

  در   و   است   بزرگسالان  در   مغز  اولیه   6نئوپلاسم   ترینشایع ،[4,3]

 ، 9هاآستروسیت  ازجمله  مغز  8هاینورون  از  که  7گلیال   هایسلول

  کنند، می  حمایت  11آپاندیمی   هایسلول  و  10ها الیگودندروسیت

 در  درگیر  گلیال  سلول  نوع   براساس   گلیوما،.  گیرندمی  منشأ

-بستهکه    شودمی  بندیطبقه  تومور  ژنتیکی   هایویژگی  و  تومور

 بگذارد تأثیر مغز  عملکرد بر تواندمی آن  رشد سرعت  و محل به

  از   %20  تا  15%  هامننژیوم.  باشد  بیمار  زندگی  تهدیدکننده  و

  جراحی   هایسری  در  را   جمجمه   داخل   اولیه   تومورهای  کلیه

 %1  معمول،  گریغربال  در  هاآن  بروز  اما  دهند،می  تشکیل

 شده  داده  نشان(  1)  شکل   در   آن  نوع   سه  هر  که  است  جمعیت

  از   جمجمه،  داخل  اولیه  تومورهای  که  است  این  بر  اعتقاد.  است

 حرکت  وریدی  هایسینوس  نزدیکی  در  عنکبوتیه  کلاهک  سلول

  نشان   را  خیمخوش  رفتارهای  از  ایگسترده  طیف  و  کرده

 [.5] دهندمی
 

 

  راست، سمت از ترتیببه مغزی  تومور MRI تصاویر -(1شکل )

 [ 5] مننژیوم و گلیوما هیپوفیز،
 

 

 هاانسان  در  بیماری  برانگیزترین  چالش  مغزی،  تومور  سرطان

 و مغزی تومورهای دستی  شناسایی حال  این با،  رودمی شماربه

  برای   ،12مصنوعی   هوش  نظیر  نوین   هایفناوری  از  استفاده  بدون

  بنابراین،   .است  برانگیز  چالش  اعصاب  و  مغز  متخصص  انپزشک 

 
1 Pituitary gland 
2 Lymphoma 
3 Medulloblastoma 
4 Glioma 
5 Meningioma 
6 Neoplasm 
7 Glial Cells 
8 Neurons 
9 Astrocyte 
10 Oligodendrocyte 
11 Ependyma 

 هوش  برمبتنی   و  رایانه  کمکبه  تشخیص  و  شناسایی  هایمدل

  و نیز   13ماشین   یادگیری   های تکنیک  از  استفاده  با  و   مصنوعی

 تومورهای  بهتر  تحلیل  و  15بندی طبقه  ایبر  ،14عمیق   یادگیری

 برای  بیمار،  مغز  (MRI)  16مغناطیسی  پرتو  تصاویر  روی  از  مغزی

  باشد می  نیاز  مورد  و  ضروری  پزشکی  متخصصان  به  رسانییاری

 مغز  سرطانی  تومورهای  موقعبه  و  دقیق  ارزیابی  ،بنابراین[.  6]

 حیاتی  بسیار  تشخیص   این  مورد  در  معقول  گیریتصمیم  برای

می  طوربه  ،MRI  ویراتص  کیفیت  بهبود[.  7]  شوندمحسوب 

  شوند می  سنجیده  تفکیک   قدرت  همچون  هاییمقیاس  با  معمول

 تصاویر  سازیآماده  مرحله  در  مهم   های پردازشپیش  ازیکی  و

MRI،  ها،بیماری  تشخیص   مانند  متفاوتی  کاربردهای  منظوربه 

 [. 8] باشدمی معالجات تأثیر بررسی و ها،بیماری روند

 هایشبکه  ویژهبه  عمیق،  یادگیری  هایروش  اخیر  عملکردهای

اشیاء   در  17حلقوی   عصبی  تصاویر  بندی تقسیم  و  شناسایی 

.  است  داده  افزایش  را  هاآن  محبوبیت  پزشکی،  و  بیولوژیکی

 هایویژگی  ها،آن  در  که  سنتی  بندیطبقه  هایروش  برخلاف

 هایویژگی  حلقوی  عصبی   های شبکه  شوند،می  وارد   سازدست

  با .  بینندمی  آموزش  هاداده  خود  از  مستقیم   طوربه  را   پیچیده

 تومورهای  بندیتقسیم  حوزه  یهاپژوهش  مشخصه،  این  به  توجه

  روی   عمده  طوربه  حلقوی،   عصبی   هایشبکه  از  استفاده  با  مغز

مانند   تا  است  متمرکزعصبی    شبکه  معماری  طراحی عملیاتی 

 .[9] 19هاژگییو استخراج برای 18تصویر پردازش

  تشخیص  منظوربه مغزی، تومورهای صحیح و  دقیق بندیطبقه

  تومورهای   ، چراکهاست  حیاتی  و  ضروری  بسیار  موقعبه  درمان  و

  با .  روندمی  شماربه  جهان  سراسر  در   مردم  برای   تهدیدی  مغزی

  طریق   از  مغزی  تومورهای  صحیح  و  دقیق  بندیطبقه  حال،  این

  تومورها   محل   شکل،   اندازه،  در  تفاوت  دلیل به  ای، رایانه  هایروش

.  است بوده  دشوار  پزشکی   زمینه  در  موجود  هایمحدودیتنیز    و

 مغزی  تومورهای  تشخیص  21صحت   و  20دقت  معیارهایبهبود  

  ی انسان  قضاوت  در  کوچک  اشتباهات زیرا  ، باشدمی  حیاتی  بسیار

 [.  8] شود  میر و مرگ نرخ افزایش  به منجر تواندمی

 در  موجود  هایپژوهشهای  بررسی  اساس  بر  و  حال  این  با

مشکل    ، تحقیق  پیشینه صحت  مطلوبدرکنار  و  دقت  نبودن 

12 Artificial Intelligence (AI) 
13 Machine Learning (ML) 
14 Deep Learning (DL) 
15 Classification 
16 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
17 Convolutional Neural Network (CNN) 
18 Image Processing 
19 Feature Extraction 
20 Precision 
21 Accuracy 
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ارائهمدل  و   1نویز   کاهش  نظیر  هاییچالش   با  هنوزشده،  های 

  برای .  باشندمی  مواجه  تومورها  درجه  سطح   تعیین  در  دشواری

  موجود   یهاتکنیک  یا  هاالگوریتم  از  تعدادی  مشکلات،  این  حل

  دارند   را  خود  هایمحدودیت  و  مزایایک    هر  که  اندیافته   توسعه

 سازگاری  مشکل   معمولاا   حلقوی  عصبی  هایشبکه[.  6,10]

  را   دقیقی   بندیطبقه  نرخ  همچنین،  و   کنندمی  حل  را  هاداده

 یادگیرنده  مدل  آموزش برای  بیشتری   زمان  به  که  دهندمی  ارائه

 [. 11] دارد نیاز

 خودکار شناسایی مغزی، سرطانی تومورهای بندیتقسیم هدف

 است، MRI تصاویر  روی  از  مغزی  تومور  محل  و  اندازه  دقیق  و

  عملکرد   برای   سنتی   ماشین  یادگیری  های تکنیک  کهحالی  در

 هایپژوهش  بیشتر.  دارند  نیاز  سازدست  هایویژگی  به  مناسب

 سرطانی  تومورهای  بندیتحقیق حوزه تقسیم  پیشینه  در  موجود

روی  مغزی،   برای   عمیق  یادگیری  هایشبکه  از  استفاده  بر 

 ورودی   تصویر  یک  روی  از  2علاقه  مورد  منطقه  بندیتقسیم

  روی   بر  فاوتیمت  ماشین  یادگیری  هایمدل[.  12]  شدند  متمرکز

 یا  طبیعی  هایبافت   که  است  شده  ساخته  تصویری  هایویژگی

  سرطانی  تومورهای بندی تقسیم. کنندمی بندی دسته را  بدخیم

  یادگیری   توسط  تولیدشده  مدل  یک  از  استفاده  با  که  ایمغزی

  دارد،   نیاز  احتمالی  تصاویر  از   اطلاعاتی  به  آید،می  دست به  ماشین

  و  3پشتیبان   بردار   ماشین   نظیر  بندیطبقه  هایمدل  کهحالی  در

  بصری  هایویژگی  براساس   متمایز  هایمدل  ،4تصادفی  جنگل

 باشند.  می [11]و بافت تصویر  5هیستوگرام همچون  [12]

رای  ب  7جمعیهوش  6ای فرامکاشفههای  الگوریتم  از  ریبردابهره

  های وزن  شامل  ماشین  یادگیری  مدل  ابرپارامترهای سازیبهینه

  عملکردی   که  عمیق،  یادگیری   برمبتنی  مصنوعی   عصبی   شبکه

  محلی   خطی  شعاعی  مصنوعی  عصبی  شبکه  الگوریتم  برمبتنی 

  تجسم  برای  و  دارد  بالایی  ظرفیت  چراکه  باشد،می  8شده تقویت

  مهم   کانونی  نقطه.  شودمی  استفاده  انتقال  نیز   و  سازیبصری  و

 سرطانی  تومورهای  MRI  تصاویر  روی   از  بیماران   معاینه  مورد  در

رای ب نویزدار مغناطیسی رزونانس تصاویر  در نویز  کاهش مغزی،

  جمعی هوش  هایالگوریتم.  است  مغز  سرطان  هایبافت  دفع

  تنظیم همچنین،    و  پارامترهاابر  سازیبهینهمنظور  هب  توانندمی

  یادگیری   برمبتنی  مصنوعی  عصبی  هایشبکه  هایوزن  ینهبه

 . [13] گردند استفاده عمیق

 
1 Noise Reduction 
2 Region of Interest (ROI) 
3 Support Vector Machine (SVM) 
4 Random Forest (RF) 
5 Histogram 
6 Metaheuristic Algorithm 
7 Swarm Intelligence (SI) 

  پایداری   صحت،  دقت،  معیارهای بهبود  اصلی  هدف  با  مقاله،  این

 مغزی  تومورهای  تشخیص  رایبعمیق    یادگیری  مدل  سرعت  و

تومورهای   MRI تصاویر  9محک   هایداده  مجموعه  روی  از

  عمیق   یادگیری  پیشنهادی ترکیبی  رویکرد  یک   طریق  ، ازمغزی

می  جمعیهوش  برمبتنی  که  انتظار    و   قبول  مورد  نتایجرود 

عمیق  . گردد  حاصل  مطلوبی یادگیری  از    ، در مدل پیشنهادی 

و کلونی   10ذرات   ازدحام  سازیبهینه جمعی  های هوشالگوریتم

  مدل  ابرپارامترهای بهینه تنظیم منظوربهترتیب ، به11مورچگان

  MRIهای تصاویر استخراج موثرترین ویژگیو  عمیق یادگیری

  عمیق،   یادگیری مدل  آموزش رایب علاوه،بهاستفاده شده است.  

-نمی MRI تصاویر هایداده مجموعه گذاریبرچسب به نیازی

  نتایج   به  دستیابی   تصاویر،  ترمتراکم  نمایش  دلیلبه.  اشدب

 .  باشدمی مهم بسیار تردقیق

 حوزه  در  مرتبط  کارهای  2  بخش  در  مقاله،  این  ادامه  در

 تصاویر  روی  از  مغزی  سرطانی  تومورهای  شناسایی  و  تشخیص

MRI  شده  بررسی  تصویر  پردازش  هایتکنیک  از  استفاده  با  و 

 تشخیص  منظوربه  مقاله  پیشنهادی  روش  ،3  بخش  در  و  است

  از  استفاده با، MRI تصویری هایداده روی  از مغزی تومورهای

، با  جمعیهوش  هایالگوریتم  برمبتنی  عمیق  یادگیری  هایمدل

زیرعنوان  چندین  در  پیشنهادی  روش   شده  توصیف  جزئیات 

  ارزیابی   و   تحلیل  هاآزمایش  از   حاصل  نتایج  ،4  بخش   در.  است

 آتی  کارهای  و   گیرینتیجه  به  5  بخش  نهایت،  در  و  است  گردیده

 . است  پرداخته مقاله این
 

 پژوهش   پیشینه  و  ادبیات   -2
و   یکیشناسایی  مغزی  تومورهای  پیچیدهتشخیص  و از  ترین 

. تصاویر رود شمار میبه  ها در حوزه پزشکی چالش  ترینحساس

MRI  ،ارزیابی    تشخیص  منظورهابزار کلیدی بیک  عنوان  به و 

و  روند، اما تشخیص دقیق  کار میتومورهای سرطانی مغزی به

ان  این تومورها نیازمند تخصص بالا و تجربه فراوان پزشک صحیح  

یابد که ویژه زمانی افزایش می. این چالش بهباشدمی  متخصص

یا در مراحل اولیه رشد  و  دارای شکل نامنظم باشد    مغزی  تومور

باشد داشته  ر[14]  قرار   تومورهای  تشخیص  سنتی   هایوش. 

 برعلاوه  ،MRI  تصاویر  دستی  تحلیل  براساس  مغزی  سرطانی

 مهارت به وابسته شدتبه  ،هستند خطا مستعد و برزمان کهاین

  هوشمند   هایسیستم  راستا،  این  در.  است  پزشکان  تجربه  و

8 Enhanced Local Linear Radial Artificial Neural Network (ELLR-

ANN) 

9 Benchmark Dataset 
10 Particle Swarm Optimization (PSO) 
11 Ant Colony Optimization (ACO) 
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  عمیق،   ییادگیر  برمبتنی  خودکار  مغزی  تومورهای  تشخیص

 مغزی  سرطانی  تومورهای  بیشتری  صحت  و  دقت  با  اندتوانسته

 با  نیز  هاسیستم  این  حال،  این  با.  دهند  تشخیصشناسایی و    را

بهینه و    تنظیم  به  مندینیاز  ازجمله  اند،مواجه  هاییمحدودیت

 هایداده  به  حساسیت   مشکل   ،ی مدل یادگیرندهپارامترها  دقیق

   .[15] متنوع  هایداده به پذیریتعمیم عدم و نویزی

  ، ایهای فرامکاشفهالگوریتم  بر مبتنی  عمیق   یادگیری  هایمدل

الگوریتم تکاملی نظیر   در   کاربردی  حوزه  جمعی،هوشو    1های 

  مانند   مسائلی  در  ایگسترده  طوربه   که  هستند  تصویر  پردازش

  استخراج  و  تصویر،  تحلیل  اجسام،   تشخیص  ،2الگو   تشخیص

-الگوریتم تریناز رایج .ه استشدبرداری بهره هااز آن هاویژگی

ازدحام   توان بهجمعی میهوشای  فرامکاشفه  سازیبهینه  های

( مورچگان و    PSO  )[16]ذرات  اشاره   [20]  (ACO)  کلونی 

درنمود   از    که  حوزهپژوهشبسیاری  مختلفهای  نظیر    های 

  و   از رفتار  ، جمعیهوش  هایالگوریتم  .اندشده  استفاده  پزشکی

مورچگان  انیماه  ، پرندگان  یاجتماع   تعاملات و  طب ،   عتیدر 

اجتماعاین    اساس بر  و  شدهگرفته    الهام و   ی تعاملات    طراحی 

 اند.  هشد  یسازهیشب

  نه یبه  افتنی،  جمعیهوش   سازیبهینه هایالگوریتمهدف اصلی  

،  هر ذرهکه    است  یو چندبعد  یخطریدر مسائل غ  3ی سراسر

جستجو    یپاسخ بالقوه در فضا  کی  ندهی نما  پرنده، مورچه و غیره

که   اصلاغلب  است  مؤلفه  دو  و   یشخص  تیموقع  نیبهتر  یبا 

رفتار .  دنشویم  یروزرسانبه  ت یجمع  ی سراسر  تیموقع  نیبهتر

 یبیجستجو براساس ترک  یدر فضا  هر نماینده پاسخحرکت  و  

 که منجرپذیرد  صورت می  یاجتماع  یریادگیو    یاز تجربه فرد

   گردد.یم نهی به سمت جواب به یجیتدر ییگرابه هم

  تشخیص   حوزه  در  شدهبررسی   هایپژوهش  از برخی به،  ادامه  در

تصاویر    مغزی  سرطانی  تومورهای روی  بر  علاوه  که  MRIاز 

های یادگیری ماشین، یادگیری عمیق  از روش  پردازش تصویر،

-ساز هوشمند استفاده کردهبهینهای فرامکاشفههای و الگوریتم

نشان داده    طور خلاصه( به1که در جدول )  است  شده  اشارهاند،  

 شده است. 

در    پژوهش  پیشینه  هایافتهینیز تحلیل و    ( و1براساس جدول )

 MRIمغزی از روی تصاویر  سرطانی تومورهای تشخیصحوزه 

بهره یادگیریبا  از  های  الگوریتم، و  و عمیق  ماشین  هایگیری 

های  ها و الگوریتمکه مدل  نمود   بیانتوان  می  ،ساز هوشمندبهینه

طبقه و  تشخیص  برای  از گوناگونی  مغزی  تومورهای  بندی 

هایی  یک مزایا و محدودیت  بررسی شدند که هر MRI تصاویر

 
1 Evolutionary Algorithm (EA) 
2 Pattern Recognition (PR) 
3 Global Optimal 

  ماشین بردار پشتیبان و شبکه بندی  های طبقهالگوریتمدارند.  

به دقت  عصبی  بودهدلیل  توجه  مورد  چالشبالا  اما  های  اند، 

داده  مندینیاز هزینهبه  و  زیاد  همهای  محاسباتی  چنان  های 

ارزیابی  تحلیلپابرجاست.   می  این  و  نشان  کهمطالعات   دهد 

مبتنیمدل یادگیریهای  ازعمیق    بر  استفاده  های الگوریتم  و 

سرعت  فرامکاشفه و  صحت  دقت،  بهبود  موجب  های مدلای 

توموریادگیرنده   مغزیتشخیص  کلیبهاند.  شده   های  ،  طور 

بهینهمدل  هوشمندانه  ترکیب و  مختلف  آنهای  ها سازی 

تواند به توسعه  می   MRIهای تصاویر  های دادهبراساس ویژگی

کارآمدتردقیق  یادگیری  هایهایالگوریتم در تشخیص    یتر و 

 .دگردمغزی منجر  تومورهای

  

 تحقیق   پیشنهادی  روش  -3
تصاویر  تقسیم تومورهای مغزی نقش مهمی در پردازش  بندی 

دارد   و    شناساییموجب  که  پزشکی  درمان  بهبود  زودهنگام، 

بندی دستی تومورها از روی شود. تقسیمافزایش بقا بیماران می

بر است، بنابراین  کاری دشوار و زمان  MRI حجم بالای تصاویر

تومورهای مغزی   MRI تصاویرو هوشمند بندی خودکار تقسیم

ها و روش  مقاله[. در این بخش، چارچوب کلی  9است ]  حیاتی

کار رفته برای افزایش دقت و صحت تشخیص  های بهو الگوریتم

شده  معرفی  مغزی  بهتومورهای  پژوهش  چارچوب  ای  گونهاند. 

عمیق   گیری از یادگیریبهره  استفاده از  که بااست  طراحی شده  

جمعی، توانایی تشخیص تومورهای مغزی  های هوشو الگوریتم

   .بهبود یابد MRI از تصاویر

عمیق  مدل  توسعه  مراحل   تشخیص   پیشنهادی  یادگیری 

  از   استفاده  با  MRI  تصویری  هایداده  روی  از  مغزی  تومورهای

  جمعی، هوش هایمالگوریت و عمیق یادگیری ترکیبی روشیک 

  مجموعه   اول،   مرحله  در.  است  شده  داده  نشان(  2)   شکل  در

 هایداده  مجموعه  عنوانبه  مغزی  MRI  تصویری  هایداده

 که   است  شده  گردآوری  Kaggle4  جهانی  دادهپایگاه  از  محک،

  مرتبط  اطلاعات و  مختلف 5وضوح  و شفافیت با تصاویری شامل

عملیات   به  نیاز  هاداده  مجموعه  این  لذا،.  است  مغزی  تومورهای  با

  بندی تقسیم  و   سازینرمال  نویز،  حذف  نظیر  پردازش پیش

های ماشین  یادگیری  هایمدل  در  استفاده  برای  تا  ندارند  تصاویر

 .  گردند سازیآماده  عمیق و

  با  عمیق یادگیری  از  متفاوتی هایمدل ، و سوم دوم هایگام در

 ،(Deep CNNعمیق )  حلقوی  عصبی  هایشبکه  از  برداریبهره

در   .است  شده  داده  توسعه  مغزی  تومورهای  تشخیص  منظوربه

4 https://www.kaggle.com/datasets/sartajbhuvaji/brain-tumor-

classification-mri 
5 Resolution 
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چهارم،   شبکههامدلگام  از  متفاوتی  عمیق  یادگیری  های ی 

-های هوشعصبی حلقوی که با هدف بهبودسازی، از الگوریتم

مورچگان ( و کلونی  Deep CNN-PSOجمعی ازدحام ذرات )

(Deep CNN-ACO استفاده شده است، روی )داده  مجموعه  

و اجرا    شده  داده  آموزش   شده،پردازش پیش  مغزی  MRI  تصاویر

  مغزی   تومورهای  هایمشخصه  و  پیچیده  الگوهای  تا  گردیدند

  . کنند  شناسایی   را  خیم()خوش  غیرسرطانی  و   )بدخیم(   سرطانی

تا   انددهتحلیل ش  های متفاوت  در گام پنجم، نتایج ارزیابی مدل

محدودیت و  قوت  عمیقهای  نقاط  یادگیری    پیشنهادی   مدل 

الگوریتممبتنی  هوشبر  گرددجمعی  های  ها یافته.  شناسایی 

توانند مبنایی برای ارتقای دقت و صحت تشخیص خودکار می

های آینده باشند. در ادامه، محیط  تومورهای مغزی در پژوهش

سختنرم و  شبیهافزاری  دادهافزاری  مجموعه  های سازی، 

سازی مدل و نتایج  شده، معیارهای ارزیابی، فرآیند شبیهاستفاده

 .ارزیابی آن مورد بررسی قرار گرفته است

 
 

-های بهینهالگوریتم، و عمیقو  های ماشینیادگیریبر مبتنی MRIهای تشخیص تومورهای مغزی از روی تصاویر  از پژوهشبرخی -(1) جدول

      ایفرامکاشفه ازیس

 نتایج آزمایش  معایب  پیشنهادی روش  مرجع 

[16 ]2011 SVM  هایویژگی  استخراج برای 1موجک تبدیل و  
MRI 

 آموزشی،  هایداده  کم حجم
 ناهنجار  تصاویر در دقت  معیار کاهش

 % 65 دقت

 2سلولی  عصبی شبکه 2012[  17]
 کیفیت، کم تصاویر در دقت  افت

 CNNمدل  پیچیده تنظیمات به نیاز
 % 92.5  دقت

[18  ]2017 

و   SVMبا  غیرطبیعی هایسلول  ایتوده  محدودسازی

-ویژگی براساس تصویر بندیبخش  برایشبکه عصبی 
 ناحیه تومور  ابعاد و ها

  عصبی، هایشبکه  آموزش پیچیدگی

   ویر،اتص در نوری تغییرات به حساسیت
 تصاویر نویز وجود

  بهنسبت صحت و دقتافزایش 

KNN3 تصمیم درخت و 

[19]  2017 

SVM  حذف برای میانگین  فیلترهای با 4وزنی  

  استخراج برای موجک تبدیل و MRI تصاویر نویزهای
 تصویر بافت هایویژگی

متفاوت   شرایط با تصاویر کاهش عملکرد در
 تومور(  بافت تنوع نویز، )وجود

 88.72دقت %

[20  ]2018 
  موجک تبدیل و PSO-LLRBFNN ترکیبی الگوریتم

  MRI تصاویر هایویژگی  استخراج بندی وتقسیم  برای

  گیرافتادن پیچیدگی، و هزینه جزئیات فقدان

 محلی  هایحداقل  دری سازبهینه  هایالگوریتم 

  زمان کاهش و افزایش دقت
-LMSو  SVMبه نسبت

LLRBFNN   

[20  ]2021 
  بندیتقسیم برای ACO-K-Means ترکیبی الگوریتم

 بندی و بهبود فرآیند خوشه  MRI تصاویر

 Grab تنها یک روش بهنسبت دقت  بهبود %7

Cut، 
 های محلی نهکمی مستعد گیرافتادن در

 تصاویر دربهبود عملکرد % 15

  نویزی

[9] 2021 
 با پزشکی تصاویر بندیتقسیم  مؤثر هایروش مرور

 عمیق  یادگیری از  استفاده

  گذاریبرچسب  بزرگ، هایداده  مجموعه به نیاز

  افزارسخت  محاسباتی، منابع قوی دقیق،
 مناسب 

  داده  مجموعهآزمایش با 
BRATS 

[21  ]2022 
  بندیتقسیم  برای U-Net خودکار رمزگذار شبکه

 MRI تصاویر در  مغزی تومورهای

  دیگر،  عمیق هایشبکه با  فقدان مقایسه

 تصاویر  نادرست تشخیص بهبود تحلیل به نیاز
 % 89دقت  

[22  ]2023 

با   درمان به پاسخ تومور و پیشرفت بین  تشخیص

  هایویژگی  چندپارامتری و ترکیب هایداده  رگرسیون
 MRI 5ای چندقله  روی از  بافت و هیستوگرام

  استخراج، تحلیل  برای ویژگی زیاد تعداد نیاز به

 قدرتمند  محاسباتی منابع ابعاد، مشکل وجود با

  بین  تمایز در  مطلوب نتایج

  درمان به پاسخ و تومور پیشرفت
 GBM با بیماران در

[6 ]2023 
  و DeepLab3 عمیق یادگیری مدل دو

ALCResNet  خفاش ایالگوریتم فرامکاشفه برمبتنی  

 6پیوسته   سازیبهینه  برای بهبودیافته

  هایداده  تعداد و کیفیت به مدل دقت وابستگی

  پیچیده هایروش  ازاستفاده آموزشی،
 و قوی محاسباتی منابع به نیاز محاسباتی،

 اجرا  و آموزش برای بیشتر زمان

-نسبت دقت  %4.4 تا %1.3  بهبود
 بندی طبقه  هایمدل سایر هب

[23  ]2023 
-Uو  ResNet50شده با شبکه عصبی حلقوی تنظیم 

Net  های مجموعه داده با TCGA-LGG   وTCIA 

 نیازو  U-Net و ResNet50 مدل دو پیچیدگی 

و زمان و هزینه بیشتر   قویمنابع محاسباتی  به
 برای آموزش مدل 

در تفکیک تومورهای  لا  دقت با

 مغزی
 

 

 

 

 
1 Wavelet Transform 
2 Cellular Neural Network (CNN) 
3 K-Nearest Neighbor (KNN) 

 

4 Weighted Support Vector Machine (WSVM) 
5 Multi Modal 
6 Improved Bat Algorithm for Continuous Optimization (IBCO) 
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 عمیق یادگیری  پیشنهادی مدل توسعه مراحل -(2شکل ) 

 جمعیهوش  الگوریتم برمبتنی

 

  بر مبتنی  عمیق  یادگیری  پیشنهادی  مدل  توسعهدر هر مرحله از  

 یکسلی داده از سطح خام پ، (2) شکلدر  جمعیهوش الگوریتم

  ، ابتدادر  منتقل شده است.   ییمعنا یهایژگیو  ی انتزاعبه سطح  

شد  گنالیس  شدت ونرمال    ی اسیچندمق  یهایژگیو  ،سپس  ه 

منظور به PSO جمعیالگوریتم هوش ، در ادامه .استخراج شدند

شبکه عصبی   یریادگیتنظیم دقیق و بهینه ابرپارامترهای مدل 

عمیق است    پیشنهادی  حلقوی  شده  الگوریتم    ،نیز  واستفاده 

تصاویر   یرضروریغ   یهایژگیوبرای حذف    ACO  جمعیهوش

MRI  گردید.بهره افزا  راتییتغ  نیا  برداری  نسبت   شیباعث 

نو  گنالیس پ  ز، یبه  نها  یدگیچیکاهش  در  % 12  شیافزا  ، تیو 

 ا هدفب  کامل  طوربه  که  دیگرد  هیدقت نسبت به مدل پامعیار  

   بوده است. سوهم پژوهش اصلی

  پیشنهادی   مدل  توسعه  ه ازمرحل  هر  در   داده  ان یجر  برآن،  علاوه

داده شده   ش ینما  (2)  در جدول  نشان داده شد،  (2)  شکل  که در

اعمالطوری، بهاست پردازش  تغییرات  که ورودی داده،  شده و 

سازی مدل پیشنهادی مشخص  شده در هر مرحله از پیادهانجام

 . شده است

  پیشنهادی   مدل  ریمس  در  داده  راتییتغ  یکم  لیتحلبر آن،  علاوه

  جدول در    ،جمعیهوش  هایالگوریتم  برمبتنی  عمیق  یادگیری

 . داده شده است  شینما (3)

پیشنهادی    هاینوآوری در    Deep CNN-PSO-ACOمدل 

مقاله   تفاوت این  مدلو  سایر  با  آن  عمده  یادگیری  های  های 

در پیشینه   شدهبررسیمشابه    تشخیص تومورهای مغزی  عمیق

که است  این  در    در   چندمقیاسی  ماهیت  دلیلبه  پژوهش، 

 الگوهای  موضعی،  شدت  تغییرات   شامل  که  MRI  هایسیگنال

 
1 Learning Rate 

مدل   است،  کلان  ساختاری  تغییرات  و  غیرخطی  بافتی در 

مبتنی پیشنهادی  عمیق  یادگیری  حلقوی  عصبی  شبکه    از بر 

به  استخراج  لایه  چندین و  مراتبیویژگی  روی   صورت سلسله 

 هایکه در لایهطوریاستفاده شده است، به MRIهای سیگنال

 میانی  هایلایه  در  ها،لبه  و  بالا  فرکانس  هایویژگی  ابتدایی

  و   ساختاری   رفتار  ترعمیق  های لایهدر    و   بافتی   هایناهمگنی

  .شوندسازی میاستخراج و مدل تومور معنایی
 

 

 عمیق پیشنهادی یادگیری مدل در داده جریان -(2) جدول

       جمعیهوش الگوریتم برمبتنی

 ورودی داده  مرحله
پردازش  

 شده انجام 

تغییرات 

 ایجادشده 

 پردازش پیش 

 تصویر 200

MRI  خام

 )ابعاد متغیر( 

  به اندازه رییتغ
256×256،  

  یسازنرمال

  میتقس ،[0,1]
 داده 

  یسازکنواخت ی
  کاهش شدت،

  انس،یوار

  یبرا  یسازآماده 
 ی ر یادگی

  استخراج
 ویژگی

Deep CNN 

تصویر 

 شدهنرمال

Conv + 

Pooling  
 ه یچندلا

  استخراج
  یهایژگیو

  لبه،) یاسی چندمق
 ( ساختار  بافت،

 سازی بابهینه 

PSO 

 مدل

CNN+   داده
 آموزشی

 نرخ میتنظ

  و 1ی ر یادگی
 ها نورون

 و ییهمگرا بهبود
 برازش ش ی ب کاهش

ویژگی  انتخاب 
 ACO با

بردار ویژگی  
 شده استخراج 

های  حذف ویژگی 
 افزونه با فرومون 

 نسبت شی افزا
  ز،ینو به گنالیس

 ی دگ یچ یپ  کاهش

 نهاییمدل

PSO+ACO 

های  ویژگی
منتخب + 

  ابرپارامترهای
 بهینه 

آموزش نهایی  

 شبکه 

  یسازنه یبه

 و ساختار همزمان

 داده 
 

 
 

 

پیشنهادی   مدل مسیر در داده تغییرات کمی تحلیل -(3) جدول

       جمعیهوش الگوریتم برمبتنی  عمیق یادگیری

 اثر برداده  نوع تغییر  سطح پردازش 
  بر جهینت

 عملکرد 

 →پیکسلی  

 مقیاس شدت  شدهنرمال 
کاهش نویز 

 نسبی 
  یدارسازیپا
 ی ر یادگی

ویژگی سطح پایین  

 بال  سطح  →
 افزایش انتزاع 

  کاهش
  به یوابستگ 

 ز ینو

  بهبود
  یجداساز 

 کلاس 

 →ویژگی کامل  

 منتخب   ویژگی
 کاهش بعد 

  حذف
 یهمبستگ 

 ی اضاف 

 دقت  شی افزا

  →ابرپارامتر تصادفی  

 بهینه

فضای  تنظیم  

 جستجو 

  بهبود

 یی همگرا
 کاهش خطا 

 

 

مجموعه 

های داده
تصاویر 
MRI 

های الگوریتم توسعه

جمعی ازدحام هوش
( و PSOذرات )

 گانکلونی مورچ
(ACO برای تنظیم )

های پارامترها و وزن
Deep CNN  

مدل توسعه 
یادگیری عمیق 

های بر شبکهمبتنی
عصبی حلقوی 

(Deep CNN) 

تحلیل و ارزیابی نتایج 
های مدل آزمایش

Deep CNN-PSO 

Deep CNN-ACO 
 براساس معیارهای دقت

 صحتو 

ها با استفاده اجرای آزمایش

براساس  MRIاز تصاویر 
سناریوهای متفاوت روی 

 Deep CNN-PSOمدل 

  Deep CNN-ACOو 
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  جمعی هوش   های الگوریتم   بر مبتنی   عمیق   یادگیری   های روش   با   MRI  تصاویر   در   مغزی   تومورهای   تشخیص   صحت   و   دقت   بهبود فاطمه:  منیژه سادات بنی  280
 

 

 

مقاله  به دراین  الگوریتم  ازعلاوه،  شامل  هوشرایج    دو  جمعی 

PSO  وبهینه  منظوربه ساختار    ابرپارامترهای   تنظیم   سازی 

  برای   ACO، و همچنین  پیشنهادی  شبکه عصبی حلقوی عمیق

شده  بهره  MRIتصاویر    هایویژگی   موثرترین  انتخاب برداری 

  تنظیمات   به  شدید  وابستگی  که  شود می  باعث   رویکرد  این  .است

  در   که  ورودی  هایداده  کیفیت  به حساسیت  همچنین،   و دستی

  و   یابد  کاهش  گیری طور چشمبه   د،ندار  وجود  معمول  هایمدل

 گردد.  یمطلوب صحت و دقتبا  پایدارتر  نتایج به منجر

 

  و سازیشبیه افزاریسختو  افزارینرم محیط -3-1

 هاآزمایش اجرای

  یادگیری عمیق   هایمدل  هایسازیشبیه  و  سازیپیاده  منظوربه

هدف   با   ،MRIتصاویر    روی  از  مغزی  تومورهای  تشخیص  با 

-الگوریتم  برمبتنی  عمیق  حلقوی  عصبی  هایشبکه  از  استفاده

  و  (Deep CNN-PSO)ذرات  جمعی شامل ازدحامهوش های

و مدل ترکیبی نهایی   (Deep CNN-ACO) گانمورچ کلونی

  افزاری نرم  محیط   از  ،(Deep CNN-PSO-ACOپیشنهادی )

 هایکتابخانه  ،3.12  نسخه  پایتون  نویسیبرنامه  زبان  شامل

 Jupyter  ابزار   و  ها،سازیبهینه   و  ماشین   هاییادگیری  بهمربوط

Notebook  ابزارهای   دارای   که  است  شده  استفاده  پایتون   در  

-طوریبه  باشد،می  ماشین  یادگیری  هایپروژه   توسعه  برایوی  ق

  کدهای  اجرای  امکان   که  باشدمی  1باز منبع  و  وب  برمبتنی  که

 دستاوردها  گذاریاشتراک  و  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  نویسی،برنامه

 است.  آورده فراهم یکپارچه محیطی در را

  مدل   سازیپیاده  فرآیند  هایسازیشبیه  منظورهب  آن،  برعلاوه

  نتایج   ارزیابی  و  ها،آزمایش  اجرای  مدل،  آموزش  عمیق،  یادگیری

 پردازش بهمربوط تخصصی هایکتابخانه از ایمجموعه از ها،آن

 Pandas) مغزی هایتومور  MRI تصاویر پردازش  ایبر تصاویر

  بر مبتنی  عمیق  و   ماشین  هاییادگیری  هایمدل  ،(OpenCVو  

  های الگوریتم  ، (Kerasو    Tensorflow)  عصبی  هایشبکه

 و  هاداده  مصورسازی  ،(Numpy)  جمعیهوش  ی زسابهینه

 .است شده استفاده (Matplotlib) مدل  آموزش نتایج ارزیابی

  های الگوریتم  سازیافزاری مورداستفاده برای پیادهسختمحیط 

این مقاله،   با  پیشنهادی در  رایانه شخصی  شامل یک سیستم 

مگابایت  256بیتی، به همراه   64و معماری  Core i7 پردازنده

  50و    MRI  یافته برای مجموعه داده تصاویرحافظه اختصاص

 کلیهسازی است.  ها و ابزارهای شبیهمگابایت برای نصب افزونه

شبیه الگوریتممراحل  اجرای  و  یادگیری سازی  در    های  عمیق 

 
1 Open Source 
2 Missing Values 
3 Train Data 

ها روی همین سیستم انجام شده است تا شرایط  قالب آزمایش

 .محیطی یکسان حفظ شده و امکان مقایسه دقیق فراهم گردد

 شده آزمایش هایداده  مجموعه -3-2

 مغزی تومورهای MRI تصویری هایداده کلیه تحقیق، این در

  عمیق   یادگیری  متفاوت  مدلچندین    توسطکه    شدهآزمایش

از   با  شدهبهینه حلقوی  عصبی  هایشبکه  برمبتنی  استفاده 

شامل  جمعیهوش  هایالگوریتم  ،Deep CNN  ،استاندارد 

Deep CNN-PSO،  Deep CNN-ACO    وDeep CNN-

PSO-ACO  پزشکی   معتبر  سایتوب  از  اند،گردیده  اجرا  

Kaggle  کهاین  برعلاوه.  باشدمی  دسترسقابل  که  شده  برداشت 

 در  شدهآوریجمع  مغزی  تومورهای MRI تصویری   هایداده

اطلاعاتی  شدهسازیپاک  فرضپیش  طوربه  ، Kaggleپایگاه 

  که گردیدند حذف نیز 2ناقص  مقادیر دارای  رکوردهای ،هستند

  های ماشین یادگیری  هایمدل  به  تمیزی   اطلاعات  تا  شده  باعث

  هزینه   میزان  و  شوند  داده  درمقاله  شدهارائه  مختلف  عمیقو  

 .یابد کاهش ایتوجهقابل طوربه اطلاعات، سازیآماده

  شامل   تحقیق،   این  در  شدهاستفاده  محک   هایداده  مجموعه

  بدون   عکس  100  و  مغزی  تومور  با  عکس  100  از  ایمجموعه

 MRI  دوبعدی  تصاویر  نمونه  همچنین،   و  است  بوده  مغزی  تومور

  و   JPEG  نوع   از  و  متفاوت  وضوح  و  هااندازه  با  مغزی  تومورهای

PNG ،براساس مغزی، تومورهای بندیطبقه منظوربه که است 

  بدون   و   مغزیسرطانی    تومور  با   شامل  تصاویر  برچسب  دسته   دو

 MRI  تصاویر  این .  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  مغزی،  تومور

  تحت   عمیق،  یادگیری  مدل  به  ورود  ازقبل  مغزی،  تومورهای

 و  MRI  تصاویر  اندازه  تغییر  شامل   ،پردازش پیش  فرآیندهای

  دوبعدی   تصاویر  ابعاد  کهجایی  آن از.  گرفتند  قرار  سازینرمال

MRI  تصاویر   این  پردازش  برای  بودند،  متفاوتی  هایاندازه   در  

MRI  جمعی، هوش  بر مبتنی  عمیق   یادگیری  سازیمدل  در  

. است  شده   داده  تغییر  پیکسل  256×256  به   تصاویر  کلیه  اندازه

  یک   تا  صفر  مقیاس   در   تصویر،  هر  هایپیکسل  مقادیر  همچنین، 

 طوربه   بتوانند  عمیق  یادگیری  هایمدل  تا  شدند  سازینرمال

  و   تحلیل  منظوربه.  باشند  داشته  تعامل  هاداده  با  تریمناسب

  تصاویر   هایداده  مجموعه  عمیق،  یادگیری  هایمدل  ارزیابی

MRI  3آموزش  هایداده  بخش  سه  به  محک،   مغزی  تومورهای  

  بندیتقسیم  (%15)  5اعتبارسنجی   و   (%15)  4آزمون   ،(70%)

 تعداد  بندی، تقسیم  بالای   دقت  ی شامل دلایلبه  که  است  شده

  تحلیل   برای  را   ارزشمندی  نتایج  تصاویر،  تنوع   و  ها،نمونه  مناسب

4 Test Data 
5 Validation Data 
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  جمعی هوش  برمبتنی  عمیق  یادگیری  پیشنهادی  مدل  ارزیابی  و

 . کرده است فراهم پژوهش این در

 

 حلقوی عصبی شبکه  مدل در ویژگی استخراج  -3-3

 پیشنهادی عمیق

ی  شنهادیپشبکه عصبی حلقوی عمیق    مدل  در  یژگیو  استخراج

(Deep CNN-PSO-ACO  ،) چند   و  یمراتبسلسله   صورتبه  

است  انجام  یاسیمق عصبی  پیچشی  هیلا  هر.  شده  شبکه  ،  در 

 .است  MRI  گنالیس  از  اطلاعات  از  یخاص  نوع   استخراج  مسئول

استخراجویژگی لایههای  در  اولیهشده    نوعشامل    ،مدل  های 

  یناگهان  راتییتغ،  هابافت  مرز،  1شدت  انیگراد،  هالبهای  هیژگیو

هستند.    کوچک   یمنحن  و  ی، خط  یساختارها،  کنتراست

 تفاوتی است که ناشی از موضع رات ییتغ یدارا MRI گنالیس

  دان یم  یناهمگننیز  و    )2T/1T(  لختی   زمان،  پروتون  یچگال

همچنینسیمغناط  است.   مادهید،  سف  ماده  نیب   مرز  در   ،ی 

و  خاکستر  .ابدییم  شیافزا  شدت  انیگرادی،  تومور  بافتی 

باشد که  می  هاکنتراست  و  هالبه   نقشه  شامل  هاهیلا  نیا  یخروج

لایه، این  اولیه  نمومشخص   نقش  مرز  ودن  شناسایی   تومور 

 است.  نواحی با تغییر شدت غیرعادی

  نوعشامل    ،مدل  یانیم  یهاهیلا  در  شدهاستخراج  یهایژگیو

ی ساختارها،  3بافت  ی ناهمگن،  2ی بافت  یالگوهای  هایژگیو

و  شدت  یرخطیغ  یالگوها،  4ی اتوده    کنتراست  یمکان  عیتوز، 

توموریح، شامل  در این سط  MRI  سیگنال  .باشندمی ، بافت 

نکروتیک،  یناهمگن نامنظم    و   نواحی  که  تغییرات  این  است 

می ظاهر  متوسط  مقیاس  در  عصبی    شبکه.  شودناهمگنی 

عمیق لایه  حلقوی  این  مشابهویژگی،  هادر  ،  GLCM  هایی 

موجکی  تکرارشوندهو    الگوهای  می  ساختارهای  یاد    . گیردرا 

استخراجویژگی در لایههای  نوع  شامل    ، مدل  های عمیقشده 

تغییر ساختار ،  عدم تقارن مغزی،  شکل کلی توموری  هاویژگی

  هستند.   توزیع فضایی غیرطبیعیو    الگوی رشد تومور،  آناتومیک

عمیق  شبکه حلقوی  وابستگی  عصبی  سطح  این  های  در 

مدل را  استخراجویژگی.  کندمی  سازیغیرموضعی  شده های 

بلکه نمایش انتزاعی از وجود تومور   نیستند،  بافتیا  لبه  ،  دیگر

 Dense لایه  این همان چیزی است که در نهایت وارد .  ندباشمی

 . شودمیشبکه عصبی حلقوی عمیق 

ویژگیپس اولیه  استخراج  بههااز  انتخاب  ،   یهایژگیومنظور 

استفاده با  بهینه  و  ،  ACO  جمعیهوش   الگوریتم  از  موثر 

هایی فقط ویژگیو    شوندمیبا همبستگی بالا حذف    اییهویژگی

 
1 Intensity Gradient 

2 Texture Patterns 

.  مانندمیباقی    ،دارند  هاکه بیشترین تأثیر را در تفکیک کلاس

دیگر،  به های ویژگی،  پنهان  هاینویزی  عملطور  بهعبارتی 

افزایش  شوند که نتیجه آن،  حذف می  اثرالگوهای کمو    تکراری

در   PSO  جمعیهوش   الگوریتم .باشدمینویز  سیگنال به    نسبت

ویژگیبهواقع   مستقیم  سیگنال  طور  استخراج    MRIهای  را 

تنظیم  نمی با  بلکه  یادگیریکند،  نیز    نرخ  نورونو  ی هاتعداد 

  عمیق   عصبی  شبکه  تا  شودباعث میحلقوی عمیق  شبکه عصبی  

پایدارترویژگی راهای  بگیرد  ی  نوسانی  ،  یاد  یادگیری  از 

  ی بندطبقه  از یبندجمع  . بهتر برسد  حداقلبه و    جلوگیری کند

لایه  شدهاستخراج های  یژگیو معماری  عصبی  در  شبکه  ای 

 . داده شده است  شینما  (4)  جدول  در  ،حلقوی عمیق پیشنهادی
 

 

  مدل در شدهاستخراج هایویژگی بندیطبقه  -(4) جدول

       جمعیهوش الگوریتم برمبتنی  عمیق پیشنهادی یادگیری

 نقش در تشخیص  ی ژگیو نوع طحس
 مرزبندی تومور  لبه، گرادیان  اولیه 

 ناسالم  / سالم زیتما ی ناهمگن  بافت، ی انیم

 نهایی تصمیم  ساختار معنایی  عمیق 

 افزایش دقت  ویژگی منتخب  ACOالگوریتم  ازپس 

 بهبود همگرایی  ویژگی پایدار  PSO الگوریتم ازپس 
 

 

 یک یزیف  تیبا توجه به ماهتوان بیان داشت که  طور کلی میبه

برهم   MRI  ریتصاو حاصل  سکه  رزونانس   یهاگنالیکنش 

بافت  یسیمغناط  مغز  یهابا  اباشندمی  یمختلف   ریتصاو  ن ی، 

 ییساختار فضانیز  در حوزه شدت و    یاسیرفتار چندمق   یدارا

سباشندیم تغنه  MRI  یهاگنالی.  شامل  شدت   راتییتنها 

تغ  دهیچ یپ  یبافت  یالگوها  بلکههستند،    یموضع  راتییو 

ن  یساختار را  برم  زیکلان  ارندیگیدر  از  از   یریگبهره  رو،نی. 

شبکه  هیچندلا  یمعمار   رای ب  قیعم  یحلقو  یعصب  یهادر 

 . باشدمی یضرور یامر هایژگیو یمراتباستخراج سلسله

های ویژگی مراتبیسلسلهاستخراج بندی عملیات عنوان جمعبه

  عمیق   حلقوی  شبکه عصبی   چندلایه  در معماری  MRIسیگنال  

در    ، باید بیان نمود که(Deep CNN-PSO-ACO)  یشنهادیپ

  سطح   هایویژگی  عمده  طوربه  پیچشی  فیلترهای  های اولیه،لایه

شامل شدت  ها،لبه  هایویژگی  پایین،  تغییراتگرادیان   ، 

را  موضع  کنتراست   دارای  نواحی و  بالا،    فرکانس   استخراج ی 

که   بافتی  نشان کردند  مرزهای  برایدهنده  و   شناسایی  بوده 

 که  سیگنال   شدت  ناگهانی  تغییرات   و  مغزی   تومور  اولیه  مرزهای

 .دارند سزائیاهمیت به   است،  سرطانی بافت ناهمگنی از ناشی

3 Heterogeneity Texture 

4 Mass-like Patterns 
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لایه بافتیدر  الگوهای  میانی،  های ناهمگنی  تر،دهیچ یپ  های 

  متوسط   اسیدر مق  یموضع  یساختارهامغزی و    غیرخطی تومور

 دارای  معمولاا  توموری  هایبافت   که  جاآن  از.  ندشد  سازیمدل

 شدت  در  غیرخطی  تغییرات  و  نامتقارن  رشد  ناهمگن،  ساختار

 بسیار  نقش  هاویژگی  نوع  این  استخراج  باشند،می   سیگنال

 . کندمی  ایفا  دیدهآسیب  بافت  از   سالم  بافت  دقیق  تمایز  در  مهمی 

عمیق،  در لایه و    یهایژگیوهای  بالا  و  سطح  معنایی  ساختار 

 کلی  ساختار  بیانگر  شدند که  تغییرات آناتومیک مغز استخراج

 در  اختلال  و  مورفولوژیک  تغییرات  رشد،  الگوی  مغزی،  تومور

الگوریتم در.  ندباشمی  مغز  طبیعی  تقارن جمعی  هوش نهایت، 

ACO  نیز الگوریتم   را حذف کرده و  اثرو بی  های افزونهویژگی  

PSO گردید. ها موجب پایداری یادگیری آن 

بر  مبتنی ، مراتبیاستخراج سلسله   و رویکرد  مراحلسطح از این 

بهباشدمی   MRIرفتار چندمقیاسی سیگنال امکان  که  طوری، 

تومور مغزیبند طبقه  یینها  یریگمیتصم براساس روابط    ی  را 

وابستگسترده   ییفضا و  م  یرموضعیغ  یهایگتر   .سازدی فراهم 

چند  بنابراین، از  و  هیلا  نیاستفاده  مدل    ی ژگیاستخراج  در 

به  ی،شنهادیپ صرفاا  شبکه  شیافزا  لیدلنه  بلکه  عصبی  عمق   ،

چندمقی مبتن رفتار  ماه  MRI  یهاگنالیس   یاس یبر    ت یو 

غ  دهیچیپ اطراحی شده    یمغز  یتومورها  یرخط یو    ن یاست. 

سلسله و  یجیتدر  یریادگیامکان    یمراتبساختار   یهایژگیاز 

را فراهم کرده و موجب    ییو معنا  دهیچی پ  یهایژگیساده به و

 یتومورها  صیدر تشخپیشنهادی  مدل    ی داریبهبود دقت و پا

 است. دهیگرد یمغز

 

 پیشنهادی عمیق یادگیری  مدل سازیشبیه -3-4

پیاده توسعه و  مدل  در این بخش،    یادگیری پیشنهادی  سازی 

شبکه مدل  ابتدا،  است.  شده  ارائه  حلقوی  هایعمیق   عصبی 

(Deep CNN)    بهینهنسخهو الگوریتمهای  با  آن  های  شده 

 کلونی  ، (Deep CNN-PSO)ازدحام ذرات  شامل  جمعیهوش

نهایی  (Deep CNN-ACO)   گانمورچ ترکیبی  مدل  و 

(Deep CNN-PSO-ACO  )این  شبیه در  شدند.  سازی 

های شبکه  برای ایجاد لایه Sequential سازی، از ساختارپیاده

Conv2D  ،MaxPooling2D  ،Flatten  وDense    استفاده

صورت ساختاریافته گردید تا مدل یادگیری عمیق پیشنهادی به

قابل شودو  طراحی   برای  Conv2D  حلقوی  هایلایه   .توسعه 

  تومورهای  MRI تصاویر  روی  از  مهم  هایویژگی  استخراج

 برای  MaxPooling2Dبیشینه    تجمیع  هایلایه  نیز  و  مغزی،

 
1 Dimensional Reduction 

  پیچیدگی  کاهش  باعث  که  شدند  استفاده  فضایی  1ابعاد   کاهش

   .است شده  2برازش بیش کنترل نیز و محاسباتی

  ، 32  فیلترهای  با  پیچشی  هایلایه  یادگیری،  فرآیند  درعلاوه  به

 هایویژگی   با این هدف که   ،شدند  سازیپیاده  بیتی  128  و  64

  استخراج   مراتبیسلسله   صورتبه   تصاویر،  در  ترپیچیده  تا  ساده

  به  Flatten لایه  توسط  هاداده  حلقوی،  هایلایه  ازپس.  گردند

 کاملاا  هایلایه  به   سپس،   و  هگردید  تبدیل  بعدی یک  بردار   یک

  طراحی   ایگونهبه Dense هایلایه.  شدند  ارسال Dense متصل

 ارتباط  قبلی  لایه  هاینورون  کلیه  با  آن  نورون  هر  که  اندشده

 هایویژگی  تحلیل  و  ترکیب  امکان   ساختار  این  کهطوریبه  دارد،

  به   منجر  و  سازدمی  فراهم   را  قبل   مراحل  در  شدهاستخراج

 .شودمی هانمونه بندیدسته نهایی  گیریتصمیم

فعال  تابع  از  عمیق،  یادگیری  مدل  خروجی  بخش   سازیدر 

Softmax  ،تابع این  است.  شده  مقادیر    استفاده  از  برداری 

می تبدیل  احتمالی  توزیع  یک  به  را  که طوریبه  ،کندحقیقی 

باشد، و ب برابر یک  ترتیب امکان  اهمجموع مقادیر خروجی  ین 

فراهم میطبقه را  نوع  بندی چندگانه  تشخیص  برای  که  آورد 

تصاویر  در  مغزی  ارزیابی    .باشدمیمناسب   MRI تومور  برای 

  های واقعی، از تابع زیان برچسب  اختلاف بین خروجی مدل و

Categorical Cross-Entropy   استفاده شده است. این تابع

طبقه مسائل  شدهویژه  طراحی  چندکلاسه  که  بندی  با   است 

 .شودتر میهای دقیقبینیسازی آن، مدل قادر به پیشکمینه

 هایشبکه  برهای یادگیری عمیق مبتنیمدل  آموزش   منظوربه

  ، است  تجمیع  و   پیچشی  هایلایه  شاملکه    عمیق  حلقوی  عصبی

های  مدلتوسط  مغزی    تومورهای  MRI  تصاویر   موثر   هایویژگی

.  کنندمی  بندیطبقه  شده و درنهایت  استخراج  یادگیری عمیق

  جمعی، هوش  هایالگوریتم  برمبتنی  عمیق  یادگیری  مدل  دو

  و   هاوزن  آن،   در  که  Deep CNN-PSO  مدل  شامل

  الگوریتم   از  استفاده  با  عمیق،  حلقوی  عصبی   شبکه  ابرپارامترهای

-Deep CNN  مدل  و  شوندمی  تنظیم  ذرات  ازدحام  سازیبهینه

ACO  تصاویر   هایویژگی   موثرترین  آن،  در  که  MRI  توسط 

  از .  گرددمی  استخراج  گانمورچ  کلونی  سازیبهینه  الگوریتم

  10  طول  در  مغزی،  تومورهای  MRI  تصاویر  آموزشی  هایداده

  ، Epoch  درهر  کهطوریبه  است،   شده  انجام  Epochs  مرتبه

  یادگیری  مدل  به باریک آموزشی  داده  مجموعه  هاینمونه کلیه

  شبکه   ابرپارامترهای  و  هاوزن  سپس،  و  شوندمی  ارائه  عمیق

  شبکه   در  موجود  خطای  میزان  براساس  عمیق  حلقوی  عصبی

. گردندمی  روزرسانیبه  و  بهینه  PSO  الگوریتم  توسط  عصبی،

 مدل  که  شود می  باعث   متوالی  Epoch  چند   در  فرآیند   این  تکرار

2 Overfitting 
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 تومور  هایداده  پنهان  هایویژگی  و  الگوها  تدریجبه  یادگیری

  صحت   و  دقت  تا  ببیند  آموزش  بهتر  را  MRI  تصاویر   در  مغزی

  عمیق،   یادگیری  مدل  آموزش  از پس.  یابد  افزایش  آن   بندیطبقه

 . اندشده ارزیابی آزمون هایداده با مدل کارایی و عملکرد

  عمیق   یادگیری  الگوریتم  اجرای   و  پایتون  شدهسازیپیاده  کد

  ازدحام   جمعیهوش  سازبهینه  با  حلقوی  عصبی  شبکه  برمبتنی 

  است   شده  داده  نشان  ( 3)  شکل در    Deep CNN-PSO  ذرات

 ترینبهینه یافتن برای PSO  یسازبهینه الگوریتم که درآن، از

نیز    و  ،Denseلایه    یک  در  هانرون  تعداد  ها،لایه   تعداد  مقدار

.  است  رفته  کاربه  حلقوی  مصنوعی   عصبی  شبکه  یادگیری  نرخ

  آزمون   هایداده  روی  بر  پیشنهادی Deep CNN-PSO مدل

  است،   گردیده  ارزیابی  و  تحلیل  مغزی  تومورهای MRI تصاویر

  مدل   کارایی  و   عملکرد   ارزیابی   نتایج Score متغیر  کهطوریبه

  تشخیص   خطای  و   صحت  دقت،   و  خطا   شامل   پیشنهادی 

 .است مغزی تومورهای

 است،  هدف  تابع  کردنکمینه دنبالبه PSO سازبهینه  الگوریتم

مقدار   مغزی، تومورهای تشخیص صحت  و  دقت بهبود برای  لذا

1-Accuracy  الگوریتم  تا  شودمی  داده  بازگشت PSO  این  

  برابر  Deep CNN-PSO مدل  دقت  اگر.  کند  کمینه  را  مقدار

 PSOالگوریتم که است 0.05برابر  بازگشتی مقدار باشد، 0.95

  با   Deep CNN-PSOالگوریتم  .  است  آن  کردنکمینه  دنبال  به

  عمیق،   حلقوی  عصبی   شبکه  ابرپارامترهای  فضای  در   جستجو

 تعداد  و   یادگیری  نرخ  پارامتر  دو   برای  را   مقادیر  ترینبهینه

 افزایش   Deep CNNمدل  صحت  و  دقت  تا  کندمی  پیدا  هانرون

 .برسد مقدار ترینکمینه به نیز خطا و یابد
 

 

 # PSO Deep CNN  برای هدف  تابع و   مدل  تعریف 

def cnn_train_eval(params :)learning_rate, 

num_neurons = params 

    model = sequential )( 
model.add(Conv2D(32,(3,3),activation='relu',input_

shape=(128,128,3))) 

    model.add(MaxPooling2D((2,2))) 

    model.add(Conv2D(64,(3,3),activation='relu))' 
    model.add(MaxPooling2D((2,2))) 
    model.add(Flatten()) 

model.add(Dense(int(num_neurons),activation='relu

)) '                                      # شوندهبهینه هاینرون  تعداد    

    model.add(Dropout(0.5)) 

    model.add(Dense(1,activation='sigmoid))   '  

                                                            # دودویی خروجی    

  برمبتنی عمیق یادگیری الگوریتم پایتون کد -(3شکل ) 

 ذرات  ازدحام سازبهینه با حلقوی عصبی شبکه
 

 
1 Pheromone 

-مبتنی  عمیق  یادگیری  مدل  اجرای  و  سازیشبیه  بعدی،  مرحله

  جمعی هوش  الگوریتم  از  استفاده  با  حلقوی  عصبی  شبکه  بر

  سازی بهینه  منطورهب  ،(Deep CNN-ACO)  گانمورچ  کلونی

 Deep الگوریتم در. باشدمی MRIی تصاویر هاویژگی انتخاب

CNN-ACO،  ی هاویژگی   فضای  در  را  مسیرهایی  هامورچه

موثرترین   ترینبهینه  تا  کنند می  جستجو  MRIتصاویر     و 

.  کنند  انتحاب  یادگیری عمیق  مدل  برای  را  هاویژگی  مجموعه

  عمیق   حلقوی  عصبی  شبکه  به  ACO  سازیبهینه  الگوریتم

  صحت   و   دقت  ها،ویژگی  بهترین  از   استفاده  با  تا  است   کرده  کمک

  شکل .  باشد  داشته  مغزی  تومورهای  تشخیص  در  تریمطلوب

الگوریتممربوط  پایتون  شدهسازیپیاده  کد  ،(4)   پیشنهادی   به 

 کلونی  الگوریتم  با  حلقوی  عصبی  شبکه  برمبتنی  عمیق  یادگیری

موثرترین    انتخاب  رایب  که (Deep CNN-ACO) گانمورچ

 . است داده نشان ،استفاده گردیده MRI تصاویر  هایویژگی

  تومورهای   MRIتصاویر    هایویژگی  از  زیرمجموعه  بهترین  ابتدا،

 Deepعمیق    یادگیری   مدل  دقت  بهترین  همچنین،  و  مغزی

CNN-ACO،  متغیر    از  استفاده  با.  شدند  داده  قرار  صفر  برابر

max_iter، و  اجرا شده است تکرار  مشخصی تعداد به الگوریتم

 از هاییزیرمجموعه  هامورچه تکرار،  هر در num_ants با متغیر

 هر   دقت.  اندکرده  ایجاد  1فرومون   مقادیر  به  توجه با  را  هاویژگی

 Deep CNN-ACOمدل    یک  با  هاویژگی  از  زیرمجموعه

 قبلی  دقت  از  جدید  زیرمجموعه  دقت  اگر.  است  شده  ارزیابی

. گرددمی  انتخاب  ویژگی  زیرمجموعه  بهترین  عنوانبه  بود،  بهتر

  زیرمجموعه   بهترین  از  استفاده  با  هافرومون   تکرار،  هر  از  بعد

 از  استفاده  با  الگوریتم  عبارتی،به.  شوندمی  روزرسانیبه  ویژگی

 و  کرده  انتخاب  و   جستجو  را   مناسب  هایویژگی   ها،فرومون

 تقویت  را  بهتر  هایویژگی  ها،فرومون  روزرسانیبه  با  سپس،

 مدل  صحت  و  دقت  ، بهبود  ACOالگوریتم  نهایی  هدف.  کندمی

Deep CNN-ACO  حذف  و  مناسب  هایویژگی  انتخاب  با 

 .است غیرضروری هایویژگی

  شبکه   برمبتنی  عمیق  یادگیری  مدل  سازیشبیه  نهایی  گام  در

  با   جمعی،هوش  هایالگوریتم  توسط  شدهبهینه  حلقوی  عصبی

 حلقوی  عصبی شبکه ابرپارامترهای تنظیم برای PSO الگوریتم

  الگوریتم  همچنین  و  ها،نرون  تعداد  و یادگیری  نرخ  شامل  عمیق

ACO  استفاده  زمانهم  طوربه  هاویژگی  بهترین  انتخاب  برای 

 و  Deep CNN  ابرپارامترهای  سازیبهینه  ازپس.  است  شده

 Deep  نهایی  مدل  ،MRI  تصاویر  هایویژگی موثرترین    انتخاب

CNN-PSO-ACO  به  شده،پیدا   بهینه  مقادیر  همین  براساس-

 .  اندگردیده تنظیم آموزش نظورم
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# ACO با  ویژگی انتخاب  

class ACOFeatureSelection :   

    def __init__(self, num_features) :  

        self.pheromone = np.ones(num_features) 

    def select_features(self)  : 

         subset = self.generate_subset )( 
        acc = self.evaluate(subset) 

         self.update_pheromones(subset) 

        return subset 

    def generate_subset(self :  (  

        return np.random.rand(len(self.pheromone)) < 

self.pheromone 

    def evaluate(self, subset) :   

        model = build_cnn_model(input_shape= (128, 

128,np.sum(subset)))) 

        model.fit(train_data, epochs=5, verbose=0) 

        return model.evaluate(test_data, verbose=0)[1] 

    def update_pheromones(self, subset) : 
      self.pheromone=0.9*self.pheromone+0.1*subset 

      aco = ACOFeatureSelection(num_features=128 ( 

      best_features = aco.select_features )( 

  برمبتنی عمیق یادگیری  الگوریتم پایتون کد -(4شکل ) 

 گان مورچ ساز کلونیبهینه با حلقوی عصبی شبکه
 

 

  ابرپارامترهای   بهمتعلق  مقادیر  ترینبهینه  پیداکردن  جریان  در

 توسط هانرون تعداد و یادگیری نرخ شامل ،Deep CNN مدل

  تومورهای   هایویژگی  موثرترین  انتخاب  وسپس،   PSO  الگوریتم

 مدل  cnn_train_eval  تابع  ،ACO  الگوریتم  توسط  مغزی

  کرده  ارزیابی تکرار  هر در را Deep CNN-PSO-ACO نهایی

  و   گردیده  تنظیم  10  روی   ازدحام  ذرات  تعداد  آن،   در  که  است

 در.  است  شده  گرفته  نظر  در  مرتبه  10  هاارزیابی  تکرار  تعداد

    ACOو  PSO  هایالگوریتم   زمانهم  ترکیب  نهایی،  مرحله

 Deep  مدل  ابرپارامترهای  ترینبهینه  تا  است  شده  گرفته  کاربه

CNN  تصاویر  هایویژگی   موثرترین  و  MRI  تا  گردد  انتخاب 

  بهترین   به  و  شود  داده  آموزش  Deep CNN-PSO-ACO  مدل

 نائل گردد. مغزی تومورهای تشخیص در ممکن  نتایج

 

 معیارهای ارزیابی آزمایش -3-5

  یادگیری   مدل  کارایی  و  عملکرد  ارزیابی  منظوربه  تحقیق،  این  در

 تصاویر  روی  از  مغزی  تومورهای  تشخیص  در  پیشنهادی  عمیق

MRI،  است  شده  استفاده  صحت  و  دقت  استاندارد  معیارهای  از  .

  صحت  و  دقت محاسبه چگونگی  ترتیببه ، (2) و ( 1) هایرابطه

 پارامترهای کهطوریبه دهند،می نشان را عمیق یادگیری مدل

TP  مغزی،  تومور  با  شدهشناسایی  درست  هاینمونه  تعدادTN 

 FP  مغزی،  تومور  بدون   شدهشناسایی   درست  هاینمونه  تعداد

  تعداد  FN و  مغزی،  تومور  با  شدهشناسایی  غلط  هاینمونه  تعداد

 .[5] باشندمی مغزی تومور بدون شدهشناسایی  غلط هاینمونه
 

(1) Precision = TP/(TP+FP) 

(2 ) Accuracy = (TP+TN)/(TP+TN+FN+FP) 
 

 چه  عمیق  یادگیری  مدل  دهد،می  نشان  که  است  معیاری  دقت

  نسبت   با  که  است  داده  انجام  درستیبه  را  هابینیپیش  از  تعداد

  محاسبه   هانمونه  کل  به  شدهبینیپیش  صحیح  هاینمونه  تعداد

  تابع   از  مدل،  دقت  معیار  محاسبه  رایب[.  5]  است  شده

evaluate  کتابخانه  در  موجود  Keras  دهش  استفاده  پایتون 

عمیق  مدل  آموزش  ازپس  کهطوریبه  است،  معیار  ،یادگیری 

 . است شده  محاسبه آزمون هایداده روی بر دقت

  چه   عمیق  یادگیری   مدل  دهد،می  نشان  که  است  معیاری  صحت

  مغزی   سرطانی  تومور  با  مثبت   عنوانبه  که  هایینمونه  از  تعداد

  مغزی   سرطانی  تومور  با  هایینمونه  واقعاا  است،   داده  تشخیص

 دهندهنشان  عمیق،   یادگیری  مدل  صحت   معیار  واقع  در.  اندبوده

 مغزی  سرطانی  تومور  عنوانبه  مدل  که  است  هایینمونه   تعداد

[. 5]  اندبوده  سرطانی  تومور  یقین  طوربه  که  است  کرده  شناسایی

  precision_score  تابع  از   مدل،   صحت  معیار   محاسبه  منظوربه

  است،   گردیده  استفاده  پایتون  در  sklearn  کتابخانه   در  موجود

 هایداده  روی  بر  صحت  معیار  مدل،  آموزش  ازپس  کهطوریبه

 .  است شده محاسبه آزمون
 

ارزیابی نتایج آزمایش مدل تحلیل و    -4

 پیشنهادی  یادگیری عمیق
ا آزمایشعملکرد    ، بخش  نیدر  نتایج  انجامو  توسط  های  شده 

  یتومورها  صیبه منظور تشخ  قیعم   ی ریادگیمختلف    یهامدل

تصاو  یرو  بر  ی،مغز ارز  MRI  ریمجموعه داده  قرار    یابیمورد 

تگرفته است چهار   اجرای   و   هاآزمایش  نتایج  ارزیابی  و  حلیل . 

  تصاویر   هایداده  مجموعه  روی  عمیق  یادگیری  متفاوتل  مد

MRI،  مدل   شامل  مغزی،  سرطانی  تومورهای  تشخیص  منظوربه  

  مدل   ،(Deep CNN)  پایه  عمیق   حلقوی  عصبی  هشبک   یادگیری

 شدهبهینه  ابرپارامترهای  با  عمیق  حلقوی  عصبی   هشبک   یادگیری

  مدل   ،(Deep CNN-PSO)  ذرات  ازدحام  الگوریتم  توسط

 هایویژگی  موثرترین  با  عمیق  حلقوی  عصبی  شبکه  یادگیری

  گان مورچ  کلونی  الگوریتم  توسط  شدهانتخاب  مغزی  تومورهای

(Deep CNN-ACO)، شبکه  یادگیری نهایی مدل درنهایت و  

  موثرترین   و  شدهبهینه   ابرپارامترهای  با  عمیق  حلقوی  عصبی

ازدحام    جمعیهوش  هایالگوریتم  زمانهم  ترکیب  با  هاویژگی

  پرداخته   (Deep CNN-PSO-ACO)  گانذرات و کلونی مورچ

 .است شده
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 متفاوت  هایمدل  ازحاصل  هایآزمایش  سازیشبیه  نتایج  ابتدا

 Deep CNN،  Deep  مدل  چهار  شامل  ،عمیق  یادگیری

CNN-PSO،  Deep CNN-ACO،    وDeep CNN-PSO-

ACO شامل  مدل کارایی  و عملکرد  ارزیابی معیارهای  براساس  

  نتایج   این،   برعلاوه  .اندشده  ارزیابی  و   تحلیل  صحت،   و  دقت

  عمیق   یاگیری  هایمدل  بهمربوط   یهاآزمایش  سازی شبیه

  عمیق   یادگیری  هایمدل  نتایج  با  تحقیق  این  در  پیشنهادی 

  تشخیص   منظوربه  که  تحقیق  پیشینه  در  مرورشده  و  معتبر

 توسط  MRI  تصاویر  هایداده  مجموعه  روی  مغزی  تومورهای

  است،   شده  گرفته  برداریبهره  و   استفاده  مورد  دیگر  محققان

  ارزیابی   معیارهای  بخش  در  که  طورهمان .  است  شده  مقایسه

 دقت  ،(Loss)  هزینه  میزان  معیارهای  گردید،  بیان  آزمایش

(Precision)  صحت  و  (Accuracy)  هایمدل  اجرای  از  حاصل 

  MRI  تصاویر  آزمون  هایداده  مجموعه  روی  عمیق  یادگیری

 .اندشده  محاسبه مغزی، تومورهای

طور به  دوکلاسه،  بندیطبقه  هایالگوریتم  کارایی  و  عملکرد

  1حساسیت  صحت،   دقت،   نظیر  معیارهایی  از   استفاده  با  معمول

  3عملکرد  مشخصه  نمودار  معیار.  شوندمی  سنجیده  2صراحت  و

(ROC)  صورتبه  صراحت  و  حساسیت  ترکیبی  معیار  دو  از  که 

  و   عملکرد   ارزیابی   منظوربه  اغلب  کند،می  استفاده  منحنی  یک

  در   عمیق  یادگیری  هایمدل  و  بندیطبقه  هایالگوریتم  کارایی

 نمودار.  است  شده  گرفته  کاربه  بانظارت  ماشینی  هاییاگیری

ROC  و   عملکرد  میزان  سنجش  آزمایش  از  آمدهدستبه  نتایج  

 چند  و  Deep CNN-PSO-ACO  پیشنهادی  مدل  کارایی

  در   ایپایه  هایپژوهش  عنوانبه  که  دیگر  عمیق  یادگیری  مدل

  شبکه   برمبتنی  U-Net  مدل  شامل  روند،می  شماربه  تحقیق  این

 Deep CNN  عمیق  یادگیری  مدل  دو  ،[21] خودکار  رمزگذار

  بندی درجه  و   بندیطبقه  هایمدل  که  DeepLabV3  [6]  و  [2]

 . است شده داده نشان (5)  شکل در هستند، خودکار کاملاا

  مدل   کارایی  و  عملکرد  میزان  از  حاصل  نتایج ROC نمودار

 در  ،Deep CNN-PSO-ACOپیشنهادی    عمیق  یادگیری

و    U-Net،  Deep CNNهای  مدل  از  حاصل  نتایج  با  مقایسه

DeepLabV3  کارایی  و  عملکرد  توجهقابل  بهبود  از  نشان 

-Deep CNNپیشنهادی    عمیق  یادگیری  مدل  تشخیص

PSO-ACO  پیشنهادی    عمیق  یادگیری  مدل  علاوه،به.  دارد

Deep CNN-PSO-ACO،   به نسبت  بالاتری  حساسیت  و  دقت  

  4منحنی   زیر  منطقه  کهطوریبه  است،  داشته  دیگر  هایمدل

(AUC)  پیشنهادی    مدلDeep CNN-PSO-ACO،  مقدار 

 
1 Sensitivity 
2 Specificity 

  با  DeepLabV3 مدل  با  رقابت قابل  که  دهدمی  نشان  را  0.95

های مدل   ازحاصل AUC مقادیر  از   بالاتر  و  است   مقدار  همین

U-Net  و  ، 0.91  مقدار  با Deep CNN باشدمی 0.93  مقدار  با. 

 ،Deep CNN-PSO-ACOدر مدل    AUCاین افزایش مقدار 

  ح یصح ص یدر تشخ آن یبالا یریپذکیدهنده قدرت تفک نشان

غیرسرطانی  هاکلاس و  سرطانی  تومورهای    باشد. یم  مغزی ی 

-نهی بههمزمان    بیکه ترکآن است    انگریب ROC نتایج نمودار

  PSO  الگوریتم  توسط  Deep CNNی مدل  ابرپارامترها  یازس

موجب بهبود  ACO الگوریتم مؤثر توسط هاییژگیو انتخاب و

در   Deep CNN-PSO-ACOپیشنهادی  مدلتشخیص  توان

 شده است.   تومورهای مغزی  ی مثبت و منف  یهانمونه  یجداساز
 

 

  یادگیری هایمدل کارایی و عملکرد ROC نمودار -(5شکل )

 Deep CNN-PSO-ACO پیشنهادی مدل و پایه عمیق
 

 

  تشخیص   دقت  معیار  ارزیابی  آزمایش   از   آمدهدستبه  نتایج

  یادگیری   مدل  توسط   MRI  تصاویر  روی   از   مغزی  تومورهای

  با   مقایسه  در  ،Deep CNN-PSO-ACO  پیشنهادی  عمیق

  یادگیری   هایمدل  از  حاصل  مغزی  تومورهای  تشخیص  دقت

 Deep  ،[21]خودکار    رمزگذار  شبکه  برمبتنی  U-Net  عمیق

CNN [2] و DeepLabV3 [6] شده  داده نشان( 6) شکل در  

 دقت  میزان  در  ایتوجهقابل  بهبود  دهندهنشان  کهطوریبه  است،

-Deep CNN  پیشنهادی  عمیق  یادگیری  مدل  تشخیص

PSO-ACO  مغزی  تومورهای  تشخیص   دقت  معیار.  است 

-Deep CNN-PSO  پیشنهادی  عمیق  یادگیری  مدل  توسط

ACO  مغزی  تومورهای  تشخیص  دقت  بالاترین  ، %95  مقدار  با 

  آن   ازپس  و  است  داشته  عمیق   یادگیری  هایمدل  بین   در  را

  عمیق   یادگیری  مدل  ،%90  دقت  مقدار  با  U-Net  مدل  ترتیب،به

DeepLabV3  یادگیری   مدل  نهایت   در  و  ، %89  دقت  مقدار  با  

 . اندگرفته قرار %87 دقت مقدار با Deep CNN عمیق

3 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
4 Area Under the Curve (AUC) 
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  جمعی هوش   های الگوریتم   بر مبتنی   عمیق   یادگیری   های روش   با   MRI  تصاویر   در   مغزی   تومورهای   تشخیص   صحت   و   دقت   بهبود فاطمه:  منیژه سادات بنی  286
 

 

 

 

  عمیق یادگیری هایمدل تشخیص دقت معیار نتایج -(6شکل )

 Deep CNN-PSO-ACO پیشنهادی مدل و پایه
 

 

-Deep CNN-PSOی  شنهادی(، مدل پ6شکل )نتایج  مطابق  

ACO    سهیمقا  یهامدل  انیمقدار را م  نیبالاتر  ،%95دقت  با-

از دو عامل    یتوان ناش یبهبود را م  نیا  که  کرده استکسب    دهش

عصبی    شبکه  یابرپارامترها  نه یبه  می تنظ  ( 1:  دانست  یاصل

  برازش شیاز ب یریکه موجب جلوگ PSOتوسط  حلقوی عمیق

همگرا بهبود  و    یی و  وا  (2شد  توسط  وثر  م  یهایژگینتخاب 

ACO  ضروری ریغ  یهایژگیو حذف و  زیکه موجب کاهش نو  

 است. دهیگرد

  تشخیص   صحت  معیار  ارزیابی  آزمایش  از   آمدهدستبه  نتایج

  یادگیری   مدل  توسط   MRI  تصاویر  روی   از   مغزی  تومورهای

  با   مقایسه  در  ،Deep CNN-PSO-ACO  پیشنهادی  عمیق

 یادگیری  هایمدل  از  حاصل  مغزی  تومورهای  تشخیص  صحت

  مدل   و دو  ،[21]  خودکار  رمزگذار  شبکه  برمبتنی  U-Net  عمیق

 در،  DeepLabV3  [6]و    Deep CNN  [2]  عمیق  یادگیری

  در   را  نسبی   بهبود  کهطوریبه  است،  شده  داده  نشان(  7)   شکل

 یادگیری  مدل  توسط  مغزی  تومورهای  تشخیص  صحت  میزان

-مدل  به نسبت  Deep CNN-PSO-ACO  پیشنهادی   عمیق 

تر،  عبارتی دقیقبه. دهدمی نشان Deep CNN و U-Net ایه

 یادگیری  مدل  توسط  مغزی  تومورهای  تشخیص  صحت  میزان

  تشخیصی  صحت بالاترین ،%98 مقدار با  DeepLabV3 عمیق

  آن،   ازپس  و  است  داشته  عمیق  یادگیری  هایمدل  بین   در  را

 با  Deep CNN-PSO-ACO پیشنهادی  عمیق  یادگیری  مدل

-به  است،  داده  نشان  را  مناسبی  عملکرد  %97  صحت  مقدار

 U-Net  مدل  بهنسبت  بالاتری  تشخیصی  صحت  میزان  کهوریط 

  با   Deep CNN  عمیق  یادگیری   مدل  و   %84  صحت   مقدار  با

 . داراست را  %88 صحت مقدار

 

  یادگیری هایمدل تشخیص صحت معیار نتایج -(7شکل )

 Deep CNN-PSO-ACO پیشنهادی مدل و پایه عمیق
 

 

معیار صحت بین دو   % 1 (، اختلاف اندک7شکل ) مطابق نتایج 

توان را می  Deep CNN-PSO-ACOو    DeepLabV3مدل  

تحل منظر  چند  این  .نمود  لیاز    DeepLab3  یمعمار  کهاول 

پ  یدارا و  یترشرفتهیساختار  استخراج  چند   یهایژگیدر 

است که ممکن است در کاهش نرخ مثبت کاذب مؤثرتر    یاسیمق

اگرچه   Deep CNN-PSO-ACOمدل    کهدوم این  .نمایدعمل  

تنظ پارامتر  م یدر  و  Deep CNNهای  ابر  انتخاب  های یژگیو 

  مدل   چنانآن هم  ایهیپا  یاما معمار  بود بافته است،به  موثرتر

Deep CNN  نسبت    یمعمار  یدگیچی است که از نظر عمق و پ

   % 1  تلافاخ  ،حال  ن یباشد.  با ایتر مساده  DeepLab3  مدل  به

چندان معنادار نبوده و با توجه به    یاتیاز نظر عملمعیار صحت  

پ  یبرتر مع  ی شنهادیمدل    توان یم  ،دقتو    AUC  هایاریدر 

 . قبول استو قابل یآن رقابت یگرفت که عملکرد کل جهینت

  صحت   و   دقت  معیارهای  ارزیابی  آزمایش  از  آمدهدستبه  نتایج

  اجرای   از  حاصل  MRI  تصاویر  روی  از  مغزی  تومورهای  تشخیص

-Deep CNN-PSO  پیشنهادی  عمیق  یادگیری  هایمدل

ACO،  عصبی   شبکه  شامل  عمیق  یادگیری   دیگر  مدل  سه  و  

 حلقوی  عصبی شبکه  ،(Deep CNN) استاندارد عمیق  حلقوی

 و  ،(Deep CNN-PSO)  ذرات  ازدحام  با  شدهبهینه  عمیق

 گانمورچ  کلونی  با  شدهبهینه  عمیق  حلقوی  عصبی  شبکه

(Deep CNN-ACO )است شده داده  نشان (5) جدول در . 

  
 

  هایمدل تشخیص صحت و دقت معیارهای نتایج -(5) جدول

Deep CNN، Deep CNN-PSO، Deep CNN-ACO، و  
Deep CNN-PSO-ACO      

Deep CNN-

PSO-ACO 

Deep 

CNN-

ACO 

Deep 

CNN-

PSO 

Deep 

CNN 
یادگیری  مدل

 عمیق 

 معیاردقت  %83 %87 %90 %95
  صحت معیار %80 %85 %88 %91
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 مغزی  تومورهای  تشخیص  صحت  و  دقت  معیارهای  ارزیابی  نتایج

-توجهقابل بهبود دهندهنشان عمیق،   یادگیری هایمدل توسط

 حلقوی  عصبی  شبکه  پیشنهادی   یادگیری   مدل  که  است  ای

  % 91  و  دقت  %95  مقدار  با  Deep CNN-PSO-ACO  عمیق

  عمیق   حلقوی  عصبی  شبکه  یادگیری  مدل  سه   بهنسبت  صحت

 Deep صحت، %80 و دقت %83 مقدار با Deep CNN شامل

CNN-PSO  و  صحت،  %85  و  دقت  %87  مقدار  با  Deep 

CNN-ACO  نشان   خود  از  صحت  %88  و  دقت  %90  مقدار  با  

  الگوریتم   دو  زمانهم  کارگیریبه  نتیجه  و   دلیل  که  است  داده

  ابرپارامترهای   سازی بهینه  برای  PSO  ذرات   ازدحام  جمعیهوش

  موثرترین   انتخاب  منظوربه  ACO  و  عمیق،   حلقوی  عصبی  شبکه

  مغزی   تومورهای  MRI  تصاویر   روی  از  شدهانتخاب  هایویژگی

  .باشدمی Deep CNN-PSO-ACO مدل در

آزمایشت نتایج  ارزیابی  و  میحلیل  نشان  مدل ها  که  دهد 

در مقایسه با سه مدل    Deep CNN-PSO-ACOپیشنهادی  

 Deep CNN ،Deepشامل  دیگر شبکه عصبی حلقوی عمیق

CNN-PSO    وDeep CNN-ACO   بر برتری دارد.  عملکرد 

سازی  ، دقت و صحت، این مدل با بهینهAUCاساس معیارهای  

شبکه   ابرپارامترهای  مؤثرترین  عصبی  همزمان  انتخاب  و 

به کارایی بالاتری نسبتاست    ، توانستهMRI  ها از تصاویرویژگی

 .سازی ارائه دهدهای بدون بهینهمدل

افزا کارایی   عملکرد   یشیروند  سه    به  Deep CNN  مدل  از  و 

  مدل   و  Deep CNN-PSO  ،Deep CNN-ACO  مدل

تأثنشان  ،Deep CNN-PSO-ACOپیشنهادی      ر یدهنده 

الگور دو  هر   معیار  %12  شیافزا  است.   یجمعهوش  تم یمثبت 

-نهیدهد که بهینشان م  Deep CNN  هیدقت نسبت به مدل پا

  همچنین،  و Deep CNN یابرپارامترهاتنظیم  همزمان  یازس

موجب    که  است  داشته  یی افزااثر هم  های موثرتر،یژگیانتخاب و

 شده است.     مدل پیشنهادی عملکرد داریبهبود پا

 ارها،یدر اغلب مع  یشنهادیمدل پ  یبا وجود برتراز طرفی دیگر،  

م  هاآزمایش  نتایجارزیابی   معمارینشان  که    های مدل  یدهد 

ها صشاخ  یدر برخ  DeepLab3تر مانند  قیعمهای  یادگیری

بهتر   ،نظیر صحت ا  یعملکرد  دهد یموضوع نشان م   نیدارند. 

علاوه بهکه  نوع   ،  Deep CNNی  پارامترهاابر  یسازنهیبر 

عمیق  شبکه    یمعمار تع  ز ینعصبی  در    یاکنندهنیینقش 

توان  یم  یآت  یهادر پژوهش  نی. بنابرااردد   مدل  ییعملکرد نها

ترک معمار  ی جمعهوش  ی هاتمیالگور  بیاز  و  قیعمیهایبا  تر 

عصبی  یاسیچندمق ب  شبکه  بهبود  به  تا  نمود    شتر یاستفاده 

 .افتیدست  مدل یادگیری عملکرد

 
1 Recursive Neural Network (RNN) 

 آینده کارهای  و   گیری نتیجه  -5

برای بهبود    Deep CNN-PSO-ACOدر این پژوهش، مدل  

تصاویرتشخیص و طبقه از  تومورهای مغزی  ارائه   MRI بندی 

بر   مدل  این  عمیقشد.  عصبی  شبکه   (Deep CNN)پایه 

 PSO،بردجمعی بهره میطراحی شده و از دو الگوریتم هوش

بهینه شبکهبرای  ابرپارامترهای  برای    ACOو    عصبی   سازی 

هدف این ترکیب،  .   MRIهای تصاویرانتخاب مؤثرترین ویژگی 

مغزی  تومورهای  شناسایی  در  مدل  کارایی  و  دقت  افزایش 

ها نشان داد که سازیسرطانی و غیرسرطانی است. نتایج شبیه

دقت   با  پیشنهادی  تشخیص   %95مدل  در  مطلوبی  عملکرد 

 و  PSOزمان ازخیم مغزی دارد و استفاده همتومورهای خوش

ACO  افزایش دقت تشخیص  و کارایی  موجب بهبود عملکرد ،

 .و کاهش نرخ خطا شده است

پژوهش در آینده  در ادامه، پیشنهاداتی برای توسعه و بهبود این  

 :ارائه شده است

 هایشبکه  برمبتنی  ترپیشرفته  هایمعماری  توسعه •

 ترکیب  نظیر  مختلف  هایمعماری  ترکیب  یا  و  تر،عمیق  عصبی

CNN  که   2مبدل  هایمدل   یا  ،1بازگشتی  عصبی  هایشبکه  و  

 عمیق  یادگیری  هایمدل  کارایی  و  عملکرد  بهبود  به  تواندمی

 .نماید شایانی کمک

  ازپیش   انتقالی  یادگیری  هایمدل  از  برداریبهره •

 هایمدل  کارایی  و  عملکرد  تواندمی  که  شدهدیده  آموزش

  و   داده  بهبود  کوچک  حجم  با  هاییداده  در  را  عمیق  یادگیری

 .دهد افزایش نیز را مدل یادگیری سرعت
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