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 کانولوشن  ی عصب یهابا استفاده از شبکه ی ماموگراف ریتصاو یسرطان پستان از رو ییشناسا
 

 . ، تبریز، ایران ز یدانشگاه تبر   وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس ،یپزشک یگروه مهندس ارشد، یکارشناس ی :داشالهام قوچ  

 meshgini@tabrizu.ac.ir (مسئول سندهینو)*  ،، تبریز، ایران ز یدانشگاه تبر وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس ،یپزشک یگروه مهندس  اریاستاد ی :نیمشگ دیسع

 .ران ی ا تبریز، ز، ی دانشگاه تبر  وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس ،یپزشک یگروه مهندس  اریاستاد یی :ماکو هیسم

   چکیده

  ی از سرطان در زنان است. ماموگراف  یناش ری موعلت مرگ نیزنان و دوم انیسرطان در م نیترعیشا نه، یسرطان س زمینه و هدف: 

  ار یتعداد بس ریو تفس  یلمس پستان است؛ اما بررس  رقابلیغ  یهاهنگام سرطانکشف زود  یبرا   یساده و ابزار  یربردارینوع تصو  کی
  ی هاروش  نیتراز مهم  یک یاست.    اریبس  یانسان  یبر و احتمال وقوع خطاهاو زمان  ردشوا  اریبس  یماموگرام، کار  ریاز تصاو  یادیز
پا  یکانولوشن   یعصب   یهاشبکه  ق،یعم  یریادگی از  مقاله،  در  د  گاهیهستند.  نسخه  یغربالگر  یماموگراف   یبرا   تال یجیداده   یاز 

CBIS  دیاستفاده گردها مورد با هدف ارتقا اعتبارسنجی داده. 

 یبرا .  دیگرد  یطراح   ینوع معمار  کیو در حالت سه کلاسه    ی، در حالت دو کلاسه سه نوع معمارپژوهش  نیا   درکار:  روش 

  ی دوبعد  یکانولوشن  هیلا  کیو    159×145×1به اندازه    یورود  هیلا  کیکه از    دیگرد  نشیچ  5با توجه به شکل  هاهیشبکه، لا  یطراح 
 لیدل  نیبه ا   ممیادغام ماکس   هیتماما متصل استفاده شد )از لا هیو از دو لا  5×  2زیبا سا ممیادغام ماکس  هیلا کیو از    20×8به اندازه  

  ی ده میبهبود تعم   تر، عیسر  ییباعث همگرا   نیچنو هم  کندیاستفاده م  نیشیپ  هیلا  ینورون  یهااستفاده شد که از حداکثر مقدار خوشه
شده نشان   یشبکه طراح  یمعمار  نیسوم  بوده است.  یصورت تصادفبه  هیوزن هر لا  یشود.( و مقدارده   رینامتغ  یهایژگیو انتخاب و

تماما   هیو از دو لا ممیادغام ماکس هیو از سه لا یدوبعد یکانولوشن هیو سه لا یورود  هیلا کیصورت است که از  نیشده، به ا داده
است و    6:37است. زمان آموزش    کیبرابر با    یسازهی( نشان داده شده است. لا3در جدول )  هیهر لا  زیمتصل استفاده شده که سا

 دست آمده است.% به 86/ 5 شی% و آزما 58/92 ی اعتبارسنج یهاداده یآمده برا دستدقت به

شب  ج ینتا  ها: یافته از  برا   310  یبرا   یسازهیحاصل  معمار  نیدوم  یداده  آموزش   ینوع  زمان  کلاسه    دقت   و  است  6′:06"دو 

 یبرا   یسازهیحاصل از شب  ج ینتاهمچنین    دست آمده است% به  82/72  ش ی% و آزما  84/ 40  یاعتبارسنج   یهاداده  برای  آمدهدستبه

 72/51  یاعتبارسنج  یهاداده  برای  آمدهدستبه  دقت  و  است  54:3′:44"دو کلاسه زمان آموزش  ینوع معمار  نیاول  یداده برا   1240
 . دست آمده است% به 69/51 شی% و آزما

.سرپس دو نوع  دیعدد انتخاب گرد  310اسرتفاده   رموردیصرورت گرفته تعداد تصراو  یهاپردازششیپ یسررکیپس از    گیری: نتیجه

%،    39/42  بیداده به ترت  310 یبرا   هایپردازش شررده، دقت حاصررل از معمار  یهاکه با اعمال داده دیگرد  یطراح  گرید یمعمار
. در حالت  د% بدسرت آم  72/  46%،   45/65%،    69/51داده    1240 یبرا   های% بدسرت آمد. دقت حاصرل از معمار  %34/79،    82/72

گرفت و سرپس  صرورت زیسرا  رییتغ  ر، یهم اندازه نبودن تصراو لیدلاسرتفاده شرد و به  دادهگاهیموجود در پا  ریتصرو  1318سره کلاسره از  
  ی بندها به سره کلا  طبقهشردو دادهداده  شردهیطراح  یکانولوشرن  یو به شربکه عصرب  دیمنطبق گرد ریتصراو یبر رو  ریماسرک تصراو

است.   افتهیبهبود   جهی( و نت%39/72)  افتهی  شیکه انجام داده شرده است، دقت شبکه افزا   یاتیو عمل  پردازششی. با توجه به پدیگرد
 .است  افتهیشیافزا  شیآزما یهاو داده  یاعتبارسنج  یهاروش دقت داده  تیمز

 : گزارش نشده است.تعارض منافع

 حامی مالی ندارد.: کنندهحمایتمنبع 
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Abstract   

 

Background & Aims: Mammography is one of the reliable methods for early detection of 

breast cancer. However, it is difficult for the radiologist to provide an accurate and uniform 

assessment of the massive mammograms produced in the extensive screening. Therefore, the 

presence of an intelligent system that is highly accurate in detecting the location of a cancerous 

mass will be very necessary and necessary. In this regard, this research, by using 

mammography images and image processing techniques, has been tried to get an accurate 

diagnosis of the location of breast cancer. For this purpose, first by using some digital image 

enhancement techniques, an attempt is made to increase the recognition of cancerous tissues, 

and then by using classification techniques, the precise separation of cancerous parts from 

healthy parts of the breast is done. In research, various techniques have been proposed to 

improve the detection of tumors in mammograms and the accuracy of breast cancer 

classification. The basic problems in breast mammography in identifying and classifying 

masses and microcalcifications are caused by various factors. One of these complications is 

due to the awkward and illogical shape of some clusters of calcifications. The boundaries of 

each of the microcalcifications in the cluster cannot be well defined, and the radiologist may 

not be able to make an accurate diagnostic decision about the clinical nature of the 

microcalcifications in an area, but he can usually identify suspicious areas. In the paper, they 

presented a CAD system for processing mammographic images. They used the compressed 

breast thickness parameter for feature selection showed the importance of breast compression 

and changes in breast composition and then applied it to a variety of mammography image 

processing tasks. Considering that breast thickness is a key parameter in calculations and is 

not usually recorded; they showed that breast thickness can be estimated from an image and 

examined its sensitivity on the estimates. Then they discussed how to simulate X-rays in each 

examination and also simulate the appearance of anatomical structures inside the breast. In the 

research, tissue characteristics were used to automatically evaluate breast tissue density in 

digital mammograms. In this approach, the target area is limited to breast tissue only; so that 

artifacts, background, and head muscles are removed.Breast cancer is the most common cancer 

among women and the second cause of cancer-related death in women. Mammography is a 

simple type of imaging and a tool for early detection of non-palpable breast cancers; however, 

examining and interpreting a large number of mammogram images is a challenging and time-

consuming task, and the possibility of human errors is high. One of the most important deep 

learning methods is convolutional neural networks. In the article, the digital database for 

screening mammography from the CBIS version was used to improve data validation. 

Methods: In this research, three types of architecture were designed in the two-class mode 

and one type of architecture was designed in the three-class mode. To design the network, the 

layers were arranged according to Figure 5, which uses an input layer of size 159 x 145 a two-

dimensional convolution layer of size 20 x 8, and a maximum integration layer of size 5 x 2, 

and two fully connected layers. (The maximum integration layer was used because it uses the 

maximum amount of neuron clusters of the previous layer and also causes faster convergence, 
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and improves generalization and selection of invariant features). The third designed network 

architecture is shown in such a way that one input layer three 2D convolutional layers three 

maximum integration layers and two fully connected layers are used, the size of each layer is 

shown in Table (3). Layering is equal to one. The training time is 6:37 and the accuracy 

obtained for the validation data is 92.58% and the test data is 86.5%. 

Results: The simulation results for 310 data for the second type of two-class architecture, the 

training time is 6:06, and the accuracy obtained for the validation data is 84.40% and 72.82% 

for the test data. Also, the simulation results for 1240 The data for the first type of two-class 

architecture, the training time is 3:44:54, and the accuracy obtained for the validation data is 

51.72% and the test data is 51.69%. 

Conclusion: After a series of pre-processing, the number of used images was selected as 

310. Then two other types of architecture were designed, and by applying the processed 

data, the accuracy of the architectures for 310 data was 42.39%, 7and 2.82%, respectively. 

79.34% was obtained. The accuracy of the architectures for 1240 data was 51.69%, 65.45%, 

72.46%. In the three-class mode, 1318 images in the database were used, and due to the lack 

of the same size, the images were resized. Then the image mask was applied to the images 

and given to the designed convolutional neural network, and the data was classified into 

three classes. According to the pre-processing and operations that have been done, the 

accuracy of the network has increased (72.39%) and the result has improved. The advantage 

of the method is the increased accuracy of validation and test data.  
Conflicts of interest: None 

Funding: None 
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 و همکارانی داشقوچ

 مقدمه
  نیتاعیپس از سرران س پتسرر   رر   نه،یسرران س سرر 
علر     نی و   نیزنر س اسررر چ    ن   سیر سرررانر س     

  هیاز سران س،    زن س پس از سران س    ین  ر  ای و اگ
از   ررخ ر  ا از ع عخ     ین  رر   نهیاسرر چ سرران س سرر 

  نیا   ،ی   پسرا س اسر چ    ت  د  ن  یعیانبیغ  ی  سرلت 
از عر بر     یکیو    سسرررانر س    بر نتا  نیتاعی ررر   ی ر  یب

ت  د    هیسررران س  ب  رررب نی   اسررر چ اآس  نیتا    س
چ     ا  و نتع  ررت یسررلت  آغ ز    ک ی   از سرران س

  ررخ    ب،یو بخر  بیررتش یتت ت     نهیسرران س سرر 
     خس سلت     ی   وجت   ا  چ  ونخ زسلت    یو ز  عیسا

 اتعف    ی    احله  شررر  ررر   بیررتش ی   تت ت   
  ع ب  ایصت ت غ  خ به  نیا  بیبخر  یت      تت    ت ،ی 

کره    صرررت ت عرخد    ر س،    یتر  حرخ   برخیر ی هر   ا ا ره  
عاا   ا   و از ک     ایبخس  ا تح  تأث  ی  عسرر    یت   
  نه، یسررران س سررر   ینشررر نه  نیتا ع ت   چ(1)  انخاز ی 

اسرر چ   نهیو بخوس        سرر   خیجخ  ی  تت     یتشررک
زن س اسر  که    نیسران س    ب  نیتاعیسران س پسرا س  ر 

   سررر      خیر  ت   سرررانر س جرخ  تسیلی   67/1احا ر    
نتع   ک ی  ی ا    ررخ  اسرر چ    ت اا   صیتشرر  2012
سرر    ب   ز کب از پسررا س و    یت اا  ی ا   یابا ا یت ررت
ل س    اع ب یغ  ی   نگ د سران سکشرف زو  یباا یابزا 

 چ  (2) پسا س اس 
  صیتش   یع ب  اعا    باا  ی  از وش  یکی ی   ت اا  

ح  ، ا ائه  نیپسررا س اسرر چ ب  ا  ی  زو  نگ د سرران س
  خ یر تتل  بیعظ  ی ر  ت اا    یباا  کنتارر یو    قی ع   ی بیر ا ز

  ررتا     سرر یتلتژی ا   ی سرراا   باا ی ررخ     غاب لگا
 ت رر نخ که  ع     سررابیسرر   ک یوجت   نیاسرر چ بن باا

     ی ا  ، بسرر   ی ک س تت   سرران ن  صی   تشرر   ییب  
پژو ش   نی اسرا     ا نیو  زد رتا خ بت چ    ا  یضراو 

پا ازش    ی  ک یو تکن  ی   ت اا   ایب  اسرراد    از ت رر و
از    یق ی ع   صیبا آس  رخ  اسر  که تشر   یسرع  ایت رت
 ی بااچ  (3)  خیبخسر  آ  نهیسران س سر   یایعاا      ی تعع

بهبت     ی ر ک یر تکن ی نظت  ابارخا بر  اسرررادر    از بار  نیا
  یایپذ  صیتشررر  شی   ا زا  یسرررع  ا  یجی  ایت ررر و
  کی  رخ  و سر س ب  اسراد    از تکن  یسران ن  ی  ب   
  یب ش  ر   قی ع   یجرخاسررر ز   تیر ع ل  یبنرخنبقره  ی ر 

   چ(4)  ا ی یانج د    نهیس لب س  ی  از ب ش  یسان ن
تت ت  ر        صی نظت  بهبت  تشررر بره   ر ک یر انتاع تکن

  شرنه   یپ  نهیسران س سر   یبنخ   و  ع   سراه   ت ااد
      نهیسرر   ی      ت اا    یانخچ  شررک ت اسرر سرر  ررخ 
     تس یک سر ید یکاوکلسر ی   و  تت    یبنخو نبقه  یی رن سر 
عتا ر   تنر  تس    ینر  ررر  ا  یکیچ  بر  ررررخیاز    نیاز 

  یبار  یا نطق ی رررکر  نر جت  و غ   یر  لبره   ر یخ یر  یپ
  کی ا  یچ  از  ب  رخی     تسیک سر ید یکلسر  ی  رت ره
 ی رتب تجت     رت ره به  ی  تسیک سر ید یکاوکلسر یاز  

  سر  یتلتژیو   کن اسر   ا   سر ی رخس ن فیع ب  تعا
  ی نیب ل  ع ی    ت   نب  ق،ی ع   ی ر یتشر   بیناتانخ ت ر 

 ع ت ً    یول  ا ،یگب هین ح  ک ی  ی  تسیک سر ید یکاوکلسر ی 
 چ  (5)   شکتک  ا  ش ص کنخ  ینتاح تتانخی 

  ی    ت اا   ایت ر و  یسران س پسرا س از  و  یی رن سر 
و    ی   حتز  پز ررک زیباانگو چ لش  خ ی ی سررهله پ  ک ی

  ی اصرل یاز ابزا     یکی  یاسر چ    ت اا    یتتایعلتد ک   
زو  نگ د سران س پسرا س اسر  که    آس    صیتشر  یباا

از ب    پسرا س  ا اه    کسیب  اسراد    از ا رعه ا یایت ر و
از    یاهیاول  ی  نشرر نه  تتاننخیا  یت رر و  نیچ ا ررت ی 

 ا نشرر س    یب  ا  ی  ین  نج     ی   سرران س   ننخ تت  
اسر  و    یی ع  ب     ز نخین ایت ر و  نیا  ای  نخچ ا   تدسر 

 وابسراه اسر    سر یتلتژیاغلب به ت  رص پز رک س  ا 
  یحتز ، ناخ ب    نی   ا یاز  شررک ت اسرر سرر   یکی  چ(6)

 نجا به   تتانخیاسرر  که    صی   تشرر   یانسرر ن  یرط 
  ص یعخد تشر    ین   سر     صین   سر ،   ننخ تشر   جینا 

تت ت     یب را  ی  یژ یو  ن،یسران س  رت چ ع و  با ا
 هب  و سررر ر  فیظا    یر بسررر   تتاننرخی   هیر     ااحر  اول
  تا خ ی ی ا پ  صیشرر ت  نخی تضررتع  اآ  نیب  ررنخ، که ا

که    یی   و ابزا   به تتسرررعه  وش   زین ن،یچ بن بااکنخی 
 ا   ایت ررر و نیصرررت ت رت ک   و ب   ع  ب   اباتاننخ به

کننخ،    ییکا   و سررران س پسرررا س  ا  رررن سررر    یتحل
  ی  ر ابی اسرررار ، الگت   نیا      چ(7)   رررت یاحسررر    

  ی به عنتاس  ا ک      یو  تش   رنتع  نی   ر   یای   ی
  تتاننخی     ابیالگت  نیانخچ ا طاح  رخ   یاخوا کننخ یا 

و    یایت رررت  ی ر از  ا    ی  یر حجب ز   یر و تحل  هیر بر  تجز
  یی   ، به  رررن سررر از آس  خ ی یپ  ی  یژ یاسرررا ااا و

  ی اصرل  خفچ  (8)   اتبط ب  سران س ک ک کننخ یالگت  
ا زاپژو ش  نیا و  ناخ رطر    عر        شی ر ، کر  ش 

از نا  صیتشررر    ی ا یکر   بره  قیسرررانر س پسرررار س 
  ق یع   یای   یو   ایپا ازش ت ررت  شررا اهیپ  ی  ک یتکن

بره   تتاننرخی   یی ر  وش  نیچن   ،یر چ    نهر (9)  اسررر 
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  صیتشرر   یشرراایب  ن سیپز ررک س ک ک کننخ ت  ب  ان 
 چ  (10)    نخ ه ا ا ائ  یتابه  تعع  ی    نخ و     س

ب     ی   ت اا    ایت ر و یسران س پسرا س از  و  یی رن سر 
از    یکیکر نتلت رررن    یع رررب  ی ر اسرررادر    از  ررربکره

  ی    حتز  پز ررک   ی تش   ررنتع  شررا اهیپ  یک  با   
  ،  CNN   یک نتلت ررن   یع ررب  ی  چ  رربکه(11) اسرر 
 ی سانخ که به نت  ر ص باا  یع رب  ی  از  ربکه  ینتع

  تتاننخیانخ و   ررخ  ینااح یایت ررت  ی  پا ازش  ا  
اسرا ااا   ای ا از ت ر و  یاهیو چنخ   خ ی یپ  ی  یژ یو

سران س    یی رن سر  ی   بااCNN  از  اسراد     چ(12)  کننخ
  ی   اباخا با  و ربکه نیصرت ت اسر  که ا  نیپسرا س به ا
  ق یکه به صرررت ت  ع   ی   ت اا   ایاز ت ررر و  یا ج تعه
  نیچ ا(13)   رتنخیانخ، آ تزش  ا     رخ   ی ذا باچسرب
  ی ا ا  ی ر سررر لب و ن تنره ی ر  ررر  ر  ن تنره  ایت ررر و
  ایت ر و نیا  ازش سرانخچ  ربکه ب  پا   یسران ن یتت ت   

   یر   نرخ  وجت   کره نشررر س  ی  الد   یالگت ر   یای   یر و  
  یی  رن سر  ییتتان   جیعخد وجت  سران س  سرانخ، به تخ 

  آو   ی اتبط ب  سران س  ا به  سر     یخیکل  ی  یژ یو
  خ یجخ  ی   ت اا   ایت رت  ک ی  ،یی رن سر   نخی اآ    چ  (10)

و    تسیلاااسر یچ  ربکه ب  اسراد    از    رت یبه  ربکه  ا    
کا   و     یر  ا تحل  ایت رررت  نی  الف رت ، ا  ی ر هیر  
 شرررکتک، و    ی ر هیر  ر ، نر ح ر ننرخ لبره  ی ه   ی ر یژ یو

چ سرر س  (14)  کنخی ا اسررا ااا    یاع  یغ  ی  تااکب
کره     رررتنرخی ناقر     تاقیع   ی ر هیر بره     ر یژ یو  نیا

   ،یر  ا با عهرخ   ا نرخچ    نهر   یینهر   صیتشررر   یدرهیوظ
  ی ت   نظا  ا ا ایت ررت  یکه آ  ا ی ی   بی رربکه ت رر 

  ی اصرل  ی یاز  زا  یکی چ(15)  ایر   یع ئب سران س اسر  
     یژ یو  یای   ی       آس  یی  ، تتان CNN اسرراد    از

اسر چ  یبه  خارله انسر ن   زیبه صرت ت رت ک   و بخوس ن
و  ع     کنخیک ک    صیتشر   یا ا به ک  ش رط  نیا

  ن، یچ    ن(16)  ب شررخی ا بهبت     یی ررن سرر   نخی اآ
CNN   نر  حسرررت        یجزئ  ااتییتغ  تتاننرخی ر و 
  خ  ی ا که   کن اسر  تتسرط چشرب انسر س ن    ایت ر و

 وش   نیا   ،ی ل  نی  نخچ به     صی ا اه  ررت ، تشرر 
زو  نگر د    صی ؤثا    تشررر  یاز ابزا  ر   یکیبره عنتاس  

  ی  تیح  ینقشر  تتانخیو     رت یسران س پسرا س  رن راه  
  چ(17)  کنخ  د یا  ی    ن  جی   بهبت  نا 

ب  تتجه به  رریتع بی   ی سرران س پسررا س و ا  ی   
  یی  رررن سررر تشررر یص این بی   ی،    این  ط لعه به 

ب  اسراد    از    ی   ت اا    ایت ر و یسران س پسرا س از  و
 رت  و از نا یج  پا اراه  ی ک نتلت رن  یع رب  ی   ربکه

نه تنه  به بهبت   اآینخ تشررر یص و ا زایش  این  ط لعه  
، بلکه تأثیاات  ثب  ع ب  تتجهی   ت  ی ع  آس ک ک  
  ی بهخا ررای و     نی    سررطا جه نی  با سرریسرراب
 چرتا خ  ا  

 
 کارروش 

  نیتااز  هب  یکی  :ی کانولوشبن  ی عصبک یهاشبکهه
  یک نتلت رن  یع رب  ی   ربکه  ق،یع   یای   ی  ی   وش

عرخ ت نرخ    یبر   و ررر   هیر    نی سرررانرخ کره    آنهر  چنرخ
از    یکیک  آ خ بت   و     ی وش بسرر  نیا  ننخیبیآ تزش  

  تتا یک     یین ی  الف ب  ی      ک  با    وش  نیتاجی ا
  نه ی نظت  ک به  یک نتلت ررن  یع ررب  ی  اسرر چ  رربکه

پ پاسررر ااوس  یا تنرهاز     ر پا ازششیکا س    ی  ر از 
  ی  ررربکره ع رررب  یجر چ برهکننرخیاسرررادر       هیر چنرخ 

  ی ع رب  ی     ب  ن د  ربکه ربکه  نیاز ا  ی     یک نتلت رن
    یر بر  اناقر      ایانر پرذییتغ  ی ررربکره ع رررب  ،ی شررر یپ
  کیر   ینت  کلچ بره رررت ی     یر بر   اررر   ب    ایانر پرذییتغ

 رخ      یتشرک  یاصرل  هیاز سره    یک نتلت رن  ی ربکه ع رب
  هی،  pooling  هی،  ک نتلت رن  هیاسر  که عب  تنخ از   

 ا انج د    ی  الد   فی  الف وظ   ی  هیت      ا ر  و  
 ی ک نتلت رن  و  احله باا  یچ     ا  ربکه ع رب  نخی 

  اناشرر  چ و  احله پس   وشیآ تزش وجت   ا  ،  احله پ
به سر      ی  د   یهیاز   وس    یو و   شراوی احله پ    
و ان عر ت تنهر  بره سررر ر  جلت    و ی   یراوج  یهیر  

و و   ،یو و   یهیر چ  کننرخیحاکر    بره   ی قرخا    ا 
  خیر تتل  یا سررر   کا   و سررر س راوج  ی  د   یهیر  
  ی  ربکه  ک یکه    یاناشر   ز  نو     احله پس   رت ی 

  یو و  ایاو  ت رت له    اح   رت ،ی  فی ا تعا  یع رب
جز ضررا    یزیع   چ نیو ا   ررت ی  هیبه  رربکه تغذ

  ار  ی ا نت وس و نهر   یو پر  ا اا ر   یو و   نیب  یانقطره
 قخا  وزس و    س ؛ین هیک نتلت ن     ا     تیاع    ع ل

bias   چ  رتنخی   پ ش   ا   نیب ی ا به صرت ت  ر نسر
ک ک آس،  قخا   به  خ،یآی سرر   به  یکه راوج  ی نگ  
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 قخا   ا به   اا    نی بکه  ح سبه  خ ؛ س س ا یرط 
  ی  ت  وزس   ت یبه  بکه با ا انخ     نهین ت ا  ت بع  ز
  یباوز سر ن یا تنه   بهوزس نی رتنخچ ا  ی ربکه باوز سر ن

ع ر ،    نیکننرخچ بره ا  خایر رطر  ر  کر  ش پ  کره   رررتنرخی 
 چنخی تیاناش    پس  

)   ع لب    کنخی      ی    یو و   ک ی  ،ی رربکه ع ررب
    خ یعبت     ی  د  هی   یس س آس  ا از تعخا با ا ( و 
  ی   د   ی ر هیر پا ازش    جرهیکره نا  یراوج  ک یر   ار یو نهر 

ت      ا ر ( ظ  ا    هی ربکه )  یراوج  یهیاسر      
رر د    ی ر کسررر یپ  ای ررر  ر   قر    یو و   ه یر   چکنرخی 

  یراوج  هی  نیا،  ک نتلت رن هی    سرانخچ یو و  ایت رت
 ا ر   سرانخ    ی   و و   ی حل  ینتاحکه به  یی  نت وس

ضررا      یع   ک نتلت ررن   ه،ی  نیچ اکنخی ا  ح سرربه  
 ر   کره آس  یاهیر  ا نت وس و نر ح  ی ر وزس  نی ا ب  یانقطره

  کی  ،یچ    ح ل  کل  خیبه آس  ا ر   سرانخ؛ انج د  
  ی سلسله  ااتب  ی بکه ع ب  ک یک نتلت ن   ی بکه ع ب
   س ی      ک یصرت ت  آس به  یک نتلت رن  ی  هیاسر  که  

ت        هی   یبت   و بعخ از آنه  تعخا   pooling  ی  هیب   
از    CNN   ررربکره   ر هیر    نی ا ررر  وجت   ا  چ    ا

و    یو و   ایکر نتا  کا س ت رررت  ی  الف باا  ی ر کانر 
و    کنخیاسررراد       ی نی   ی  feature map  نت نی  
چ انج د  کنرخی   ج  یا  ی  الد  ی  feature map  تنهنیا

  ا     خ یک نتلت ن سه      تیع ل
بر عر     feature mapا ررراااک وزس     ا   زدیچ  کر ن1

 چ ت یتعخا  پ  ا اا      خیک  ش  خ
 ا    هی  سر   ی  کسر یپ نیا تب ط ب  ،یچ ات ر    حل2

 چا ی ی     ی
 کر س    اییو ثبر ت نسررربر  بره تغ  یاینر پرذایتغچ بر عر   3

 چ ت ی ئ  

  ی  هی    ا     وزس  ،یک نتلت ررن  یع ررب  ی   رربکه
که     رت یکه ب ع      ذا نخیبه ا راااک    یک نتلت رن

  یی کر  ا  نیتاشیکر    ا اره  رررت  و بحرخاعر  حر  ظره بره
  ننخ   ک نتلت رن  ی      ربکه  لاای    ک یچ  ا یصرت ت  

 ا یکره آس  ا    ت رررت  کنرخیع ر     یسررر یوزس  ر تا  ک یر 
 ررخ  به حسرر   یراوج  ک یت     بیکنیضررا     یو و 

 چبی س  آو 
نرظرا   از  :(Normalization)  کبنبنبدهزهیبنبممبالب  هیبلا
  ی   به عنتاس سرخبسراه  یسر زبه نا     تتاسی   ،ی دهت 

ب ش عاا     ک یر از    ی  الد   ی ر نگر   کا  کره      و  
ح صر   رت     ن سیان    رت یک   ب ع     نیاسر چ ا ا اه
  کنرخ ی     ر یر  ر   ا    ا    یا  ر س  تنره  یبعرخ  یهیر کره  

 ا   قخا  واحخ پنه س   یسا  یس زنا     چ و یکه اناظ    
 رربکه    ک ی  ا ا ،بیشرراا  ایتتضرر  یچ باا  خیک  ش  

  ی   چ  ا  بی ا رراه ب  رر   ابه  صیتشرر   یبا  و  قیع 
چ  بی  یآ تزش     ابه سری   ایت ر و  یرت   ا تنه  با  و

 ررربکره  ا بره    نیا  بیکن  ی ر  حر ضرررا سرررع  ا ا  نیبنر باا
  واضا اس   ب،یاع    کن  ت  ویا  یگا ابتط به  ی   ا  

و  ج تعه   ی ج تعه آ تز ررر   نایجه رتبی ن تا خ  ا چ
 ادر وت    ی ا  و عکس  ابره  سرررانرخ ا ر  ک   ینیبشیپ

 ا    Xاز   یبار  ابیالگت   ک یا ا   گا،ی سرانخچ به عب  ت  
کنخ، آنگ    اییتغ X عیو ا ا تتز   ا  ، اا   Yبه نگ     

 ا ب  ت ش    یای   ی  ابیب  رخ که الگت    زی  کن اسر  ن
 چبیکنب ز آ تز  Y عیب  تتز X  عیتااز کا س تتز یباا

 
 . (17) کانولوشن  یشبکه عصب یک یاز معمار یطرح کل  یک -1 شکل

 
 
 

 
 . (17) کانولوشن  هیلا اتیعمل  -2شکل 
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  ی ر ناح  یاوعر ت بر  ع رررخ اجاا  ی ر    :ReLU  هیبلا
  ی کیتلتژیاسررر  کره     غز ب رررخ  شررر  رخ     ی ع ر  

  کی   تک تک نت وس ی و ث   با یباا   رت یاسراد     
   قرخا  ، ا ا  زیا  تر بع      چکنرخیاع ر      یتر بع  عر لسررر ز

اسر ، و ا ا  قخا  کتچکاا   یبز  اا از صردا ب  رخ، راوج
 صدا اس چ  یصدا ب  خ، راوج  ی س و   ی

(1)                        𝑓(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(0. 𝑥) 

 down   تیع ل  هیر   نی   ا  :(Pooling)  ی تجمع هیبلا

sampling  عاض و ا تد ع( صت ت   ی   ا اخا  ابع    ک ن(
 رربکه  ا به چارش و     یحسرر سرر  هی   نیو ا  ا ی ی 

 ع ت  بعرخ از    pooling  هیر    ک یر چ  با ی   نیانرخاز  از ب
ک  ش   یو از آس باا  ا ی یعاا     یک نتلت رررن  هیر    ک یر 

  تتاسی ررربکره    یپر  ا اا ر    ر  و  feature map  انرخاز 
چ   رت یانج د    overfittingاز    یایاسراد    کا  و جلت 

ر نا به  poolingی    هی   ،یک نتلت ن  ی  هی   ننخ  
    ح سرب ت رت ،    هی  سر   ی  کسر ینظا  ا ان پ  

  هی   یسرر ز   ی سررانخچ پ  ایتغی ک س ب ایینسررب  به تغ
pooling   از ت بع    ب  اسررراد  max pooling  و average 

pooling    از    یان تنره  ایچ     رررکر  زا ی یصرررت ت
که ب  اسراد       خیکنی ا  شر  خ     max pooling  نخی اآ
  کیر ،  2و  ر د    2    2بر  انرخاز     max pooling  لاایاز   

feature map     4بر  انرخاز     یراوج  ک یر ،  8    8بر  انرخاز  
 چکنخی   ج  ی ا ا 4    

ترجر رع    ی رعرنرر برره  max pooling   تیرر عر رلر  حررخاکرثرا 
  هی  ینت ون  ی  از حخاکثا  قخا  رت رره  یعنی سرراش  

  average pooling   تیاسر  و ع ل رخ اسراد     نیشر یپ

  ی ر رت ررره  نی نگیر اسررر  کره از  قرخا     نیا  ی عنر بره
 چاس   خ   اساد    نیشیپ  هی     ینت ون

 averageو   max pooling   تی و ع ل  نیب  یاسرهی ق 

pooling  کره نشرررر س   ا ارهصرررت ت     رخ یاسرررر  
maxpooling   بهبت     تا،عیسرررا  ییبر عر    گاا  تتانرخی

  ی رررت چ ن  اینر  اغ  ی ر یژ یو انا ر   و  ی  بیتع 
 ی  وبا CNNاز    ی  الد   ی  یسر ز   یپ ایار  ی  سر  

GPU   تیاس  که اکثاا از ع لانج د  خ   max pooling  

 چکننخیاساد     
،  pooling  هیر    نیبعرخ از آرا  :تمبامبا متصبب   هیبلا
  صرررخ    90  بر یت ر  ر   ا ررر  وجت   ا نرخچ تقا  ی ر هیر  

ت        هیو    ررتنخی رربکه  ا  رر       ک ی  یپ  ا اا  
 رربکه  ا    ع لب    جهیت  نا    خی ا رر  به    اج ز   

  نیچ  شرک  بز گ ابیکن هیبا ا  ب  انخاز   شر ص ا ا  ک ی
پ  ا اانخ که    ی  یتعخا  ز  یکه  ا ا اسر   نیا    هینتع  

اسر  که       ییب      یبسر   یپا از ر   نهیا ا  ز نیا  جهینا
 وش که    ک ی نیصراف  رت ؛ بن باا  یسرایز  س آ تزش ب 

  زین  یب شرر    ی ضرر   جیو نا    ررت یبا    ک   ع ت  به
   یحذف  رررتنخ و      هی  نیک  ا   یاسررر  که    نی ا   ا

ک  ش    یی  تتسررط  وش    هی  نیتعخا  ات رر  ت    ا
 چ(17)   بخی

 ر  ت ااد،     ر تسیلی   ا اوز   دیتباسببا مبامویما ی:
ز  س بق     نیچن    س و  ب  جیسررر  نه ب   خف بهبت  نا 

  صیتشر  قی با  به سران س پسرا س از نا     اسیب یباا
انجر د   از پر   نیچ    ا رررت یزو        ا  گر  ی قر لره، 
DDSM-CBIS  ز پرر   یا رجر رتعرره  ایر کرره   ا      گرر  یر از 

DDSM  ی کی  خ؛یپسرا س اسر  اسراد     ا  یابا ا یت رت  
  اسررر  کره اسرررار نرخا     نی ا   ا گر  یپر   نیا ی ر  یر از  ز

  ی  اغابر    یباا DDSM  ار  یجی ا      گر  یپر   ی رررخ 
   ت ااف    ک ی ج تعه که تتسرط   نیاسر چ ا  ی   ت اا  
 1318اسررر چ  ررر      رررخ آ تزش  ا    خ ،ی آ تزش

عرخ     3   ر  ی ا ب  یاسررر چ باا   ر  یب  691 ر  ت ااد از  
که    ب  ررخی تجت     dcmب   ا        ا   گ  یعکس    پ 

اسر  و    یح صر  از    ت اا    ایت رت ا،یت ر و  نیاز ا  یکی
 ا نشررر س    یتت   جخاسررر ز  ی ا ا ینتاح گای  ایت رررت

از ب    تت   اسرا ااا    یسرتد ن تنه ا ایو ت رت    خی 
  ب  رنخ ی ون      ی ا ا  ینت  کل   به رخ  اسر چ    ت ااد

آس  یکر یر کرره    Medio - lateral oblique view رر   از 

(MLO)  و     ررت ی ا اه     ا هیصررت ت زاواسرر  که به  
 .max pooling  (17) اتیعمل  -3شکل 
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 تع نی ر  جی پسررا س و    4/1عارر ت  یه ب یخ از ب   ت   
تا ع ب   وی   زیا بغررر  ت  زیا نتک پسا س ی  حای پ ئین

اسر    Cranio - Caudal view (CC)  گا،ی   یاسر  و ن  
  نیا  سره رت چ    ح ل   و ک که از ب   ت رتیابا ا ی  ی

  ی   ت ااد از ن   ایت ر و زیسر   کهنیعل  ابه   ا  گ  یپ 
MLO    یب  ن   ایاز ت ر و  سر ین  یکیب    سرک آس  CC 

اسر   310اسراد       ت   ایچ تعخا  ت ر وخیاسراد     ا 
و    ایت رت 155آس  ر    ب    سر لب که  ر      %50که  
اسرر چ       ایت ررت 155تت   که  رر      یآس  ا ا 50%

 ای ا    تجت  که  ر    ت  و 1318 ازح ل  سره ک سره  
 چخیاس ؛ اساد     ا  CCو   MLO  ین  ب  

عب  از و و  به  احله   پژو ش،  نیا      :پمدازشپیش  
  یی  ر پا ازششیپ  یسررراک یر   نبقره بنرخی نیر ز  سررر 

  عخد   نیح ل   و ک سرره اول  یا چ باای با سرری صررت ت
انجر د    پا ازششیپ  نی و  چ پات اسررر   ی ر حرذف  ا  

و    ایابع   بت ،    اباخا ابع   ت ر و کنتار ی رخ  نسرب   
    نگ     ی ل رخ؛ سر س به      سر  آو   به  سرک آس

و   ای   از ت ر وب    سرک آس  MLO  خیاز   اینبت س ت ر و
اسرراد       قیتحق  نیا  یسرر ز   یپ  یباا CC  خی  سررک  

انج د  ررخ ، ک  ش ابع      پا ازششیپ  نیسررت چ  خی ا 
ترک کر نر لره    ایت ررر و  ی ا ا   ا  گر  یاسررر  کره چتس پر 

  یایکه ت ر و  خی ا   ی ب با سر   ب  ک یاسر    یر کسراا
کره    یبعرخ  پا ازششیپچ  نبر  رررنرخ  RGB  ی ر    کر نر  

  ی ع رب  ی   رخ      ربکهانج د  پا ازششیپ  نیتا هب
اسرررر  کره صرررت ت    ییا زا ا    خ؛یر آیحسرررر    بره

به   ب  ک ی  خ،ی ا   flip  ای و ب   ت ررتچ اسرر  ررخ  ا اه
 45به انخاز     ایت ررت  گایو ب      نیی اسرر  سرر س به پ 

    چ   ررخ  باابا 3 ایت رر و  ا  ررخ که تعخ  خ ی  جه چار ن
   ت ااد بخسر    یات رت 1240  ییبعخ از  ا   ا زا  جه،ینا

  ی ا ا ایت  و  کهنیبه ا تتجه   ح ل  سه ک سه ب  چ آ خ
  ایتغ)  کنتار ی سرررانخ از نسرررب  ابع      یابع    اد وت

  زیو سرر   خیاسرراد     ا   پا ازششیعنتاس پبه(  زیسرر 
 چ ا    خ یاتغ 125×100به  ایت  و

منطقه    صیو تشب   میتصبو یماسب  بم رو انطکاق
ROI  :  و   سرک آس  ای ا  ، که ت ر و  گ  یتتجه به پ   ب    

  کی  ا،یت رت یو ب  انطب ق   سرک با و  ب  رنخی تجت   
عنتاس  نطقره  ت   نظا بره  159×145 نطقره بره انرخاز   

(ROI  ) چخیانا     ا 
ی کانولوشبن ی عصبک هایشبکهه  یمعمار  ی طماح

Zero padding  : کسر ی از از پ  ک یاسر  که    یکیتکن     
اضر  ه    یو و   ایت ر و  ی   ا ب   قخا  صردا    انااف لبه

حدظ    یو و   یانرخاز  اصرررل    رخ،یو ا کر س    کنرخی 
  ن ی شرر یپ هی   ک یاسرر  که بااسرر     یزیچ نیاچ   ا  

از      ی ع    یو    نااح  خ ی شرر ص  ا   یک نتلت ررن
 چخیاساد     ا   ک یتکن نیا

،    ح ل   پژو ش  نیا   :   قیتحق یشنهادیروش پ
  کیو    ح ل  سره ک سره   ی و ک سره سره نتع  ع   

 چخی ا   ینااح  ینتع  ع   

    هی رربکه،   ینااح یاباخا باا     ی :معمار نیاول
  یو و   هی   ک یکه از    خی ا   نشیچ  5ب  تتجه به  ررک 

  ی وبعخ  یک نتلت رررن  هیر    ک یر و  159×145×1به انخاز   
  ×2زیب  سر    بیا غ د   کسر   هی   ک یو از    20×8به انخاز  

ا غ د    هیاز  )ت      ا رر  اسرراد     ررخ    هیو از  و   5
اسراد     رخ که از حخاکثا  قخا      یل  نیبه ا   بی  کسر 

و    کنرخیاسرررادر       نیشررر یپ  هیر   ینت ون  ی ر رت ررره
و    ی  بیبهبت  تع   تا،عیسرررا  ییبر عر    گاا  نیچن ب

وزس  ا   یو  قخا   چ(  ررت   این  اغ  ی  یژ یانا    و
  کیباابا ب    یسر زهی چ  بت   اسر   یصرت ت ت ر    به  هی 

 ی آ خ  باا س به   اس  و  ع  34 4ز  س آ تزش چ اس 
 چ اس آ خ  س به%    50  شیو آز    یاعاب  سنج  ی   ا  

 
  ری)الف( ماسک تصو :هاماموگرام و ماسک آن ریاز تصاو یا نمونه -4شکل 

 ماموگرام ری)ب( تصو
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ع ق     کب  یای   یب      ی   ع  قیع   یای   ی  خ ی  
 ا    جهر    قیع   ی ر ی ع ر    تتاسیاسررر  کره    نیا
     یکا  ا   تعخا  بسرر   ج  یا  تا،یان ع ت انازاع  یای   ی
 خ ،   کن اس  سبب  شک     ی عا   یپ  ا اا      یز

overfiting   ی رر  وش  اایارچ   رررت  regularization  

 رررخ  که  ررر       هیا ا  overfiting    ق بله ب    ی  یز
و   Droppoutاسراد    از    ،یا غ د ت ر      هیاسراد    از  

DropConnect  ی ع ق  ربکه    شیو ا زا  یی، ا   ا زا  
 چب  خ

 ی  رخ  بااذکا   تیبعخ از انج د ع ل ی :معمار  نیدوم
 رررخ کره از    ینااح  ی ع ر    نی و   ،یای جرهیبهبت  نا

  هیو  و    ی وبعخ  یک نتلت رن  هیو  و    یو و   هی   ک ی
    چ  ت      ا ر  اسراد     رخ  هیو  و     بیا غ د   کسر 
  ی  هی    ا     وزس  یک نتلت رررن  یع رررب  ی   ررربکه

حخاع     رت ی   ب ع که     ذا نخیبه ا راااک    ی شر یپ
 احله،   نی   ا  ؛خیبخسرر  آ  ییک  ا  نیشرراایح  ظه و ب
ن تا خ بت    یصرت ت ت ر     ربکه به  ی  وزس  ی قخا   

  رتا رخیکره    یآ تزش وعا  نیبلکره  ررربکره بعرخ از اول؛
   ا  ی ا  عن  هیر  ا    ی ر سزو  نرخیبر   آ تزش بب  نی و 
چ   رررت ی داره    Finetuneکره بره اصرررط ح    کنرخی 
اسر  و   45 7ز  س آ تزش چ اسر   ک یباابا ب    یسر زهی 

  شیو آز    یاعاب  سرنج  ی   ا   یآ خ  باا سر  ع  به

  ی  ع     نی و   6    رک   چ اسر   آ خ    سر به 23/83%
 چاس     خ ا      شین     خ ،ینااح
 

  ی رربکه نااح  ی ع     نیسررت  ی :معمار نیسبوم
اسر  که    صرت ت نی رخ ، به انشر س  ا   7 رخ      رک   

و از    ی وبعخ  یک نتلت ررن  هیو سرره    یو و   هی   ک یاز  
ت      ا ررر     هیو از  و     بیا غ د   کسررر   هیسررره  

( نشر س  ا    3   جخو  )  هی ا    زیاسراد     رخ  که سر 
اسر چ ز  س آ تزش   ک یباابا ب    یسر زهی رخ  اسر چ  

بره  37 6 باا سرررر اسرررر  و  عر     ی  ر  ا    یآ رخ  
 سر  آ خ   % به 5/86  شی% و آز   58/92  یاعاب  سرنج

 چ اس 

 
 کانولوشن در حالت دو کلاسه   یعصب  یهاشبکه یمعمار نیاول -5شکل 

 

 شده ها در اولین معماری طراحیتعداد و نوع لایه  -1جدول 

 ها تعداد نورون نوع لایه 

Input layer 1*145*149 

Convolution layer 8*20 

Pooling 5*5 

Fully Connected 2 

 
 

 
 کانولوشن در حالت دوکلاسه  ی عصب   یهاشبکه یمعمار نیدوم -6شکل 

 

 ه یلا نوع شدهیطراح  یمعمار نیدر دوم هاهیتعداد و نوع لا  -2جدول 

 ها تعداد نورون نوع لایه 

Input layer 1*145*149 

Convolution layer 8*20 

Pooling 5*5 

Convolution layer 32*16 

Pooling 2*2 

Fully Connected 2 

 
 

 
 کانولوشن در حالت دو کلاسه  یعصب  یهاشبکه یمعمار نیسوم -7شکل 
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این پ   ی  ر  ت اا   ایت رررر و  یابارخا با  وو ش  ژ   
پات،    ی ر حرذف  ا    پا ازش  ررر  ر   شیپ   تیر ع ل
 ا      شیابع  ، ک  ش بعخ، ا زا  کنتار ینسب    یبا س

 ایت ررر و  یبا  و  ROI نر نق  سررر س  چ  خیر انجر د  ا 
نسب    قیتحق   نیا  یبخس  آو     خچ نتآو   ی   ت اا  
  آ       ی  ی ع   اسر  که از    نی شر به ا  ق تیبه تحق 

  ی    تتسط  حقق نااح   یاساد    نشخ  اس  و  ع   
  ی سرره نتع  رربکه ع ررب   یسرر س نااح  ررخ  اسرر چ
سرران س رتش   یو نبقه بنخ  خیانج د  ا   یک نتلت ررن

 ا    ر  بره    یبنرخنبقره یچ بااخیر انجر د  ا   بیو برخ ر  بیر
پا ازش )نسررب  ابع      شیپ   تیسرره ک   پس از ع ل

  ایت ر و ی((، انطب ق   سرک با  وزیسر   ای)تغ  کنتار ی
  ی رربکه ع ررب  ی   ت ااد انج د  ا  چ سرر س نااح

   به سره ح ل    ا    یچ    نه ا  یانج د پذ  یک نتلت رن
و   بیرب ز شر ، سران س رتش  بخوس بیرسران س رتش

 چخنخی ا   یبنخنبقه  بیرسان س بخ

 
 هایا ته
  310 یدو کلاسبه بما  یسبازهیحاصب  از شبک جینتا

کره از  وش    یی ر یسررر زهیر تتجره بره  رررب  بر   تصببویم :
      صررخ از  ا   %70 سرر  آ خ  اسرر ، به  یشررنه  یپ
  ج ینا       صررخ از  ا   %30آ تزش و   ی  عنتاس  ا  به

نتع   نیاول  یباا ا     310 یباا  یسرر زهیح صرر  از  ررب
ح صررر  از    جینا   (11) و ک سررره     رررک     ی ع   
  (12) وک سره     رک     ینتع  ع     نی و   یسر زهی رب
 و    ینتع  ع    نیسرت   یسر زهیح صر  از  رب  جیو نا 

عنتاس  بهچ نشر س  ا    رخ  اسر   (13)ک سره     رک   
      جیو نار   خیر بره  ررربکره اع ر    ا   شیآز ر   ی ر  ا  
حر صررر  از    جینار   چاسررر  رررخ  سیر ب  یبعرخ  ی ر ب ش
 و    ینتع  ع     نی و  ی ا   باا 310 یباا  یسر زهی رب

 آ خ   سرر به   ع  و اسرر  6′ 06"ک سرره ز  س آ تزش
 82/72  شیو آز  %  40/84ی  اعاب  سرنج  ی   ا   باای
  یی    ع  و  ا    (12)اسر  و     رک     آ خ   سر به %

 چاس    ا    خ   ش  ین ،  نشخکه آ تزش  ا  

  1240  یحباصبب  از حبالبا دو کلاسببه بما  جینتبا
 ا     1240 یباا  یسر زهیح صر  از  رب  جینا  تصبویم :

 شده یطراح  یمعمار نیدرسوم هاهیتعداد و نوع لا  -3جدول 

 ها تعداد نورون نوع لایه 

Input layer 1*145*149 

Convolution layer 8*20 

Pooling 5*5 

Convolution layer 16*20 

Pooling 2*2 

Convolution layer 32*16 

Pooling 2*2 

Fully Connected 2 

 

 
 بندی سه کلا  دیاگرام روش پیشنهادی مربوط به طبقهبلوک -9 شکل

 
 بندی دو کلا دیاگرام روش پیشنهادی مربوط به طبقهبلوک -8 شکل
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  ج ینا   (14) و ک سره     رک     ینتع  ع     نیاول یباا
 و ک سره       ینتع  ع     نی و   یسر زهیح صر  از  رب

نتع   نیسرت   یسر زهیح صر  از  رب  جیو نا ( 15) رک   
  چنشر س  ا    رخ  اسر  (  16) و ک سره     رک     ی ع   
  نیاول ی ا   باا 1240  یباا  یسر زهیح صر  از  رب  جینا 

  و اسر   3 54′:44" و ک سره ز  س آ تزش  ینتع  ع   
 %  72/51ی  اعاب  سنج ی   ا   باای  آ خ  س به   ع 
  (14)اسر  و     رک    آ خ    سر به%   69/51  شیو آز  

   ا    خ  ش ، ن  ینشخکه آ تزش  ا   یی   ع  و  ا  
 ی  ا   باا 1240 یباا  یسر زهیح صر  از  رب  جینا  چاسر 
  4  48′ 43" و ک سره ز  س آ تزش   ینتع  ع    نیسرت 
ی  اعاب  سررنج   ی   ا   باای آ خ  سرر به   ع  و اسرر 
و      اسر   آ خ   سر به % 46/72  شیو آز   % 43/86

خ ،  نشررر کره آ تزش  ا    یی ر  عر  و  ا  (  16)   رررکر 
 چاس    ا    خ   شن  ی
  1318 یحاصبب  از حالا سببه کلاسببه بما جینتا

 ا     1318 یباا  یسر زهیح صر  از  رب  جینا  تصبویم :
اسر  و  ع    50 3ح ل  سره ک سره ز  س آ تزش  یباا
و    66/98  یاعابر  سرررنج ی ر  ا    یآ رخ  باا سررر بره
و     رک    اسر   آ خ   سر به  صرخ   39/72  شیآز  
  شن ر ی   ،نشرررخکره آ تزش  ا    یی ر  عر  و  ا    (17)

 چاس    ا    خ 
  :حباصبب  از حبالبا دو کلاسببه  ی کم  یارهبایبمع
 سررانخ و    ی بیا ز  ی    یاز  ع یکه نتع  یک   ی    ی ع
   ح ل   و ک سرره       یک   ی    یح صرر  از  ع  جینا 

  ( 4)بر  تتجره بره جرخو     چ رررخ  اسررر    سیر ب(  4)جرخو   
  ی   و نااحتعخا   ا    شیکه ب  ا زا  بیکنی شررر  خ   

  تعرخا   ثبر   تاشیب  ی ر هیر  ررربکره بر     ی ر ی ع ر  
ب  تتجه به   چاسرر     اهی  شی  سرر  ا زا  ی  سرر  و  ند 

    تعخا   ا   شیکه ب  ا زا  بیکنی شرر  خ     (5)جخو   
  شیا زا صیو  ع  تش   یع ق  بکه حس س شیو ا زا

 چاس   اهی
  کیکه   ید یک  ی بیا ز  ی:فیک  اریحاصبب  از مع جینتا
    ی) یاز نظا ظ  ا  ایت رت  سرهیاسر  و  ق   یذ ن  ی بیا ز

تتسرط کخ  الب( اسر چ ا ا پز رک  ا  رص ب تا خ 
از  وش    تتانرخی ا    بت سیسرررانر ن   یر و سررر لب    ینتاح
ب ش چنخ   نیعس   اساد    کنخچ    ا نی   ا   خ هیا ا

  و    ا آ   ا  گ  یپ   ی   تجت     پت ره این تنه از ت ر و
  ی  ا  سان ن  کهنیا  صیو تش    خ  ا  صی نطقه تش 

و نتع ک   آس  شر ص    سرابیسر لب؛ تتسرط سر    یاسر  
  2و ک     ی ابتط به سرران ن  1 ررخ  اسرر  که ک   

( از سر    اسر   10چ     رک  )ب  رخی ابتط به سر لب  
 ابتط به  ایت رت نی و    ابتط به   سرک   ایت رت  نیاول

 ا یبه    ت ااد اسر چ ت رت ط ابت ایت رت  نیب    و سرت 
  سرراب یسرر   صیح صرر  از تشرر   جهیسرر   چه  ب نا

 اس چ   شکتکعنتاس  نطقه  به
تتجه به   ب  :شبدهدشبنهایعملهمد روش پ ی ابیارز
 سر  آ خ   به  یشرنه  یکه از  وش پ  یی  یسر زهی رب
 زد اسر  ت  آس     رخ  شرنه یع لکا   وش پ  ی بیا ز یباا

  هیکه ا ا  یکا چ    ا ا ه  و ر   سرهی    ق  وش  ای ا ب  سر 
پژو ش انجر د  ا      نرهیز   نیکره    ا  یی ر  رررخ بر   وش

تتسرط  و  وش    ی بیا ز:   چ رت ی   ی بیو ا ز  سرهیانخ  ق 
انج د    ی ح سرب ت قیناتتسرط انسر س و به  سرهی ق   یکل
 سرانخچ    یو ک   ید یبه  و صرت ت ک      ی ع نیا   رت ی 

  سررره یاسرر   ق   یذ ن  ی بیا ز  ک یکه    ید یک  ی بی   ا ز
  ی سرر زهیح صرر  از  ررب  ای  سررک و ت ررت نیب  ااتیتغ

از    ایت رت  سرهیانسر س اسر  و  ق   یین یب  سرابیبااسر   سر 
  ایت ر و  سرهی ق   یک   ی بیاسر چ     وش ا ز  ی  انظا ظ

  ش یاز پ  ی   ر یر اسررر  و از  ع  یصرررت ت  حر سررربر تبره
 س  آ خ  بااس   به  جیچ نا  ت یاساد       خ فیتعا
  خیر بر   جینار   نیچ اا ی یعاا     ی ت   با سررر   ی   ر یر  ع

 تثا   یشنه  یآس  وش پ جهی ت   عبت  ب  نخ که    نا
 وش    جیعسرر   نا  نیا      چب  ررخی   خییبت   و  ت   ت 

 رخچ     رک     سرهی شر به  ق   ی  ب   وش  یشرنه  یپ
   سررر  آ رخ      قر لره   انس نشررر س(  عر  بره18)

  ی  ر ( تعرخا   ا  19اسرررر چ     رررکر  ) ررررخ  ا  
 اس چ خ  ا        ق له   انس نش س  نشخ خ ی آ تزش

 

 بحث
به  و ک   سرران س   ایت رر و  ب  ک یپژو ش   نی   ا 

بره سررره ک   سرررانر س    بر  ک یر و    بیو برخر  بیررتش
سرران س   بیربخوس ب ز شرر  سرران س رتش  بیررتش
 چخی ا   یبنخنبقه  بیبخر
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 حاصل از حالت دو کلاسه  یکم یارهایمع -4 جدول

  منفی درست  FPمثبت کاذب  TPمثبت درست 
TN 

منفی کاذب   
FN 

 معیارهای کمی            
 نوع معماری                          

 داده  310اولین نوع معماری برای  8 38 45 1

 داده  310دومین نوع معماری برای  11 35 14 32

 داده  310سومین نوع معماری برای  11 35 8 38

 داده  1240اولین نوع معماری برای  186 0 0 199

 داده  1240دومین نوع معماری برای  126 60 7 192

 داده  1240سومین نوع معماری برای  51 135 55 144

 

 حاصل از حالت دو کلاسه  یابیارز یهاشاخص -5جدول 

 حساسیت  شفافیت  صحت دقت 
 شاخص ارزیابی 

 معماری  نوع

 داده  310اولین نوع معماری  11/11 78/45 74/21 39/42

 داده  310دومین نوع معماری  42/74 42/71 56/69 82/72

 داده  310سومین نوع معماری  56/77 40/81 61/82 34/79

69/51 100 NaN 69/51  داده  1240اولین نوع معماری 

 داده  1240دومین نوع معماری  38/60 55/89 49/96 45/65

 داده  1240سومین نوع معماری  84/73 05/71 36/72 46/72

 

 
 ندومی ؛مربوط به ماسک ریتصو نیاول  ، راست)الف( از سمت   -10شکل 

حاصل   جهیمربوط به ماموگرام  )ب( نت ریتصو نیمربوط به بافت و سوم  ریتصو
 عنوان منطقه مشکوکبه ستمیس صی از تشخ

 
 داده  310ی برا  ی نوع معمار نیحاصل اول ج ینتا -11 لشک

 
 داده  310 یبرا  ینوع معمار  نیحاصل دوم ج ینتا -12شکل 

 
 داده  310 یبرا  ینوع معمار  نیحاصل سوم ج ینتا -13شکل 
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اسر    نیا  ک سره   ح ل   و   قیتحق  نیا  یب ش اصرل
کره بعرخ از تسررر     خیر  ا   ینااح  یکره سررره نتع  ع ر  

 سر  آ خس  ع   ربکه،  و به   رخ ینااح  ی ع     نیاول
از   چاسر    رخ  باازششیکه  ربکه  چ   ب  بی اتجه  رخ

 باازش شی  ع ب یع ق  ررربکه باا  شیو ا زا  ییا زا ا  

  گای   یچ سر س  و نتع  ع   خیاسراد     ا    رخ ،ج  یا
  ی    رخ  و  ا  ذکا   تیکه ب  اع    ع ل  خی  ا  ینااح

 ی باا    ی رخ  به  ربکه،  ع  ح صر  از  ع   پا ازش
بره تات  310 ، 82/72،  39/42باابا اسرررر  بر     بیر  ا   
 1240 یباا    ی  صررخچ  ع  ح صرر  از  ع    34/79

 
 داده  1240 یبرا  ی نوع معمار نیحاصل اول ج ینتا -14شکل 

 
 داده  1240 یبرا  ینوع معمار  نیحاصل دوم ج ینتا -15شکل 

 
 داده  1240 یبرا  ینوع معمار  نیحاصل سوم ج ینتا -16شکل 

 
 داده  1318 یحاصل از حالت سه کلاسه برا  ج ینتا  -17شکل 

 
 دقت مقاله رفرنس  -18 شکل

 
 در مقاله رفرنس  نشدهدهیدآموزش یهاتعداد داده -19 شکل
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ح ل     صرخچ    46/72، 45/65، 69/51 ا   باابا اسر   
اساد        ا  گ  یپ      تجت    ایت ت  1318سه ک سه از 

انرخاز  نبت س ت رررر و   یر  لو بره  خیر  ا  عنتاس  بره  ای ب 
( صرت ت  زیسر   ای)تغ  کنتار ینسرب  ابع      پا ازششیپ

  ایت ر و  ی ا با  و  ای ا اه اسر  و سر س   سرک ت ر و
   خ ینااح  یک نتلت ن  یو به  بکه ع ب  خی نطبق  ا 

  خ یا    یبنخ   به سره ک   نبقه رخ  اسر  و  ا   ا  
و سران س    بیرکه عب  ت اسر  از ک   سران س رتش

بخوس ب ز شرر  اسرر چ  ع     بیرو تت ت  رتش  بیبخر
و    پا ازششی سرر  آ خ  باابا اسرر  ب چ ب  تتجه به پبه
و      اهی  شیکه انج د  ا    رخ،  ع   ربکه ا زا  ی تیع ل
  ق یتحق  نیا  ی   یاز  ز  یکیاسررر چ     اهیبهبت    جهینا
اسراد    نشرخ  اسر  و    آ      ی  یع    اسر  که از   نیا

  ی کل  جی ررخ  اسرر چ نا   یتتسررط  حقق نااح  ی ع   
  شیآز    ی  و  ا    یاعاب  سنج  ی  نش س  ا   ع   ا  

تکاا     20000و     قر لره   انس از تعرخا       ارهیر   شیا زا
 ی باا  قیتحق   نی   ا  یول    ارهیر  سررر   2/66بره  عر   

سره    یبنخنبقه یااتکاا  و ب  100 و ک سره    یبنخنبقه
 ررخ     خ ی سرر  39/72تکاا  به  ع     10000ک سرره ب   
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