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 چکیده 
ستفاده از رو سترد قیعم یریادگیبر  یمبتن یها کردیا ه به طور گ

شخ یا سکن ها یویر یندول ها صیدر ت  یوتریکامپ یتوموگراف یاز ا
(CTرا )کمک  هیزود هنگام ندول ها در ر صیشددده اسددشخ تشددخ جی

مقاله در  نیاسدددشخ در ا یماریب ییبه درمان آن در مراحل ابتدا یبزرگ

ام به ن ایاشددد صیتشدددخ جیرا تمیالگور کیاز  یابتدا پس از قطعه بند
YOLO سوم برا سخه  سش نیحل ا ین شده ا ستفاده  شکل ا  نیخ ام

ستخراج کننده  کیشود: الف(  یمشخص م زیمتما یژگیروش با دو و ا
 کیندول و ب(  یژگیو یغربالگر یخودکار برا یاسدددیچند مق یژگیو

 نیتخم و انمک نییتع یبرا یژگیبر و یمبتن یکننده جعبه مرز دیتول
صاو یشبکه بر رو نیاندازه ندولخ ا شده ImageNet ریت آموزش داده 

کاربرد باره آموزش دادخ در ا توانیم گرید یها اسدددش و در   نیآنرا دو

 Lung-Pet-CT-DXاز مجموعدده داده  یابیددپژوهش، جهددش ارز
سشخ نتا شده ا ستفاده  شان م یتجرب جیا در  تمیالگور نیدهد که ا ین

 برخوردار اسشخ یداده از دقش مطلوب گاهیپا نیندول در ا صیتشخ

 

 واژه های کلیدی
 خ YOLOالگوریتم  ،یقیادگیری عم ،تشخیص ندول ریه

 

 مقدمه
در  ریعلل مرگ و م نیتر عیاز شدددا یکیهنوز هم  هیسدددرطان ر

زودهنگام   صیکه تشخ یسرتاسر جهان در مردان و زنان اسش، در حال
را به  هیاز سدددرطان ر یناشددد ریتواند مرگ و م یکوچک م یندول ها

بل توجه زانیم هد و عمر ب یقا ند ] یرا طولان ماریکاهش د [خ 1تر ک

 یتوموگراف زیزودهنگام آنال صیتشدددخ یروش ها برا نیتر جیاز را یکی
یم انهیبه کمک را صیتشددخ یهاسددتمی( اسددشخ سددCT) یوتریکامپ

دها ها از صندول افتنی یکمک کنند تا به جا هاسشیولوژیبه راد توانند
به بررسددد ی، روCTبرش  مه  ندخ در ادا ناطق مورد نظر تمرکز کن  یم

 خ میزپردا یم نهیزم نیام شده در اانج قاتیاز تحق یبرخ
ندول شامل دو مرحله استخراج  صیتشخ یهاروش ،یطور سنت به

ستفاده از  یها یژگیو ساز و ا سش  ش یریادگیابزار  کید جهش  نیما
ر ب یمبتن یژگیو یفگرهایکاذب اسددشخ توصدد یکاهش تعداد مثبش ها

، [5و6موجک ] یهایژگی[، ، و3و4و2بافش ] یهایژگی[، و2شدددکل ]

[، 8] یدگیدخم یهدایژگی[و7و اطلاعدات لبده ] یخواص هنددسددد
 نهیزم نیمورد استفاده در ا یهستندخ روش ها جیاز موارد را ییهانمونه

س یها برا FPتعداد  ،یسنت یدر روش ها سکن ب سشخ  ادیز اریهر ا ا
(، SVM) بانیبردار پشددت نیمانند ماشدد یاکنندهیبندطبقه نیبنابرا

 نیترکینزد-k ه،یچند لا یعصددب یبکه ها(، شددRF) یجنگل تصددادف
سا شود ]FPکاهش  یبرا تواندی( مK-NN) هیهم ستفاده  [خ 7و5ها ا

سش  شدهیطراح یلترهایف ،یسنت یهادر روش ن،یعلاوه بر ا ممکن ا
 ندول دچار مشکل شوندخ اسیو مق زیسا راتییدر مواجهه با تغ

در  قیعم یریادگیدبر  یمبتن یکردهدایاسدددتفداده زا رو راً،یاخ 

ها من از کاربرد یاریدر بس یکانولوشن یبر شبکه ها یمبتن یهاشبکه
شخ سش ] جیندول را صیجمله ت  نیا شی[خ با توجه به قابل11-9شده ا

ستخراج و یریادگیشبکه ها در  شکل روش ها یژگیا در  یسنت ی،م
 خ ابدی یها کاهش م لتریف یطراح

 قیمع یریادگیبر  یمبتن یش صیتشخ یهااستفاده از روش راًیاخ
شخ سشخ در ] صیدر ت  ی[، روش مبتن12ندول مورد توجه قرار گرفته ا

-rاستفاده شده اسشخ  هیندول ر صیتشخ ی[برا13،14]  r-CNNبر 

CNN faster [15ن  ]هیر یندول ها صیتشددخ ی[ برا16.17در ] زی 
 یبرا mask r-CNNاز  العاتاز مط یاسدددتفاده شدددده اسدددشخ برخ

[، 19[خ در ]18اند ]آنها اسددتفاده کرده یبندشها و بخگره ییشددناسددا
 هیر یگره ها صیتشددخ یاصددلاش شددده برا عتریسددر r-CNN کی

صو شنهادیپ سشخ ابتدا، ت  de-convolutional هیلا کیبا  ریشده ا
آمده به شددبکه دسددشبه یهایژگیشددودخ سددپس و یم VGG16وارد 

 دیتول هیولگره ا یتا نامزدها شودی( ارسال مRPNمنطقه ) یشنهادیپ

شن به لا یهایژگیبه همراه و دیمنطقه کاند ش،یشودخ در نها  هیکانولو
بال آن ROIادغام منطقه مورد علاقه ) چند  یبندطبقه کی( و به دن

 خ شودیوارد م دیکاند هیناح ونیقرار دادن رگرس یبرا یافهیوظ
 یریادگیبر  یمبتن ایاشد صیتشدخ یاز دسدته روش ها گرید یکی

لگ ق،یعم [ اسددددش کدده در آن چهددارگوش 20] YOLO تمیورا
 کیبه همراه احتمالات کلاس آنها توسط  ریدر تصو ایمحدودکننده اش

CNN خ شدوندیم ینیبشیپYOLO از مطالعات  یو انواع آن در برخ
 [خ  21،22استفاده شده اسش ] هیر یندول ها صیتشخ یبرا

 ینسدددخه سدددوم برا YOLOبر  یپژوهش از روش مبتن نیا در
سشخ ا صیختش شده ا ستفاده  ش اس یتمیالگور نیمکان و اندازه ندول ا
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و  یی( شددناسددای)در زمان واقع ریتصددو کیمختلف را در  اءیکه اشدد

شخ شخ یم صیت ش صیدهدخ ت سئله  کیبه عنوان  YOLOدر  ایا م
،  یکننده شدد اطهاح لیشددود و همراه با مسددتط یانجام م ونیرگرسدد

روش   نیدهدخ در ا یئه مشددده را ارا ییشددناسددا یاحتمالات کلاس شدد
اسدددتفاده شدددده  Lung-Pet-CT-DXداده   گاهیاز پا یابیارز یبرا

شامل بخش ها سشخ ادامه مقاله  سش خ در بخش دوم چارچوب  ریز یا ا
سوم و چهارم به مشاهدات و نت هیارا یشنهادیپ سشخ بخش   جهیشده ا
 داردخ صاختصا یریگ

 

  یشنهادی. روش پ۲
سشخ در  یشنهادیوب پچارج هیبخش به ارا نیا در شده ا پرداخته 

 خ میپردازیم یشنهادیپردازش و در ادامه به روش پ شیابتدا پ

 پردازش: شیپ
و اطلاعات نامربوط به ندول در ابتدا با  نهیتوجه به وجود پس زم با

از   خمیکنیم جادیدلخواه ا هیاز ناح یبرشد یاسدتفاده از روش قطعه بند
محاسددبه  یحذف شددده برا هیتن ناحبه در نظر گرف یازیکه ن ییآنجا
کندخ  رعتیندول را سر صیتشخ تواندیم اتیعمل نیانجام ا سش،ین یبعد

بدون از دسددش  ریپردازش، کاهش اندازه تصدداو شیاز پ دفه یبعبارت
بر  یمبتن یبندمیاز روش تقسددد نجا،یدادن اطلاعات مهم اسدددشخ در ا

قدار هر روش، م نیاسددتفاده شددده اسددشخ در ا شیدر سددطب ب اتیعمل
سلیپ صح کیبه  ک  کیشودخ  یم لیتبد یتیب 8بدون علامش  بیعدد 

صو  شیو ب 8شماره  شیب دنکر OR( با  bit-plane) شیصفحه ب ریت
ستانه بر رو یم جادیا 7شماره  صو یشودخ پس از اعمال آ به دسش  ریت

له ا با مده، دن ها اتیاز عمل یآ قه  حذف کردن حل ند  و  یرونیب یمان

( انجام flood filling) یلابیروش پر کردن سدد کوچک و یحلقه ها
 نند( ارائه شده اسشخ ما1داده شده در شکل ) بیتوض ندیشودخ فرآ یم

صو شده در ا ریت شان داده  سش  اتیعمل نیشکل، انجام ا نین ممکن ا
در نظر  یشددودخ برا هیبه دبواره ر دهیچسددب یمنجر به حدف ندول ها

 کسلیپ 10 هیش شده با حاشبر هیناح یحاو یکادر ،یگرفتن آن نواح
ضلاع ب یبرا سک در نظر گرفته م یرونیا شودخ با اعمال  یبه عنوان ما

 رهکیخ پشددودیم جادیبرش مطلوب ا ،یاصددل ریتصددو یماسددک بر رو نیا
 شوندخ یمدل استفاده م یشده به عنوان ورود دیتول یها

 

 

 

  

 

 
)ب(  ،یاسدکن اصدل یت یخ الف( سدهیاز اسدتخراج جسدم ر ینمونه ا 1شدکل 

(، ج( 8شماره  شیو ب 7شماره  شیب ORعملگر   ی)خروج شیصفحه ب ریتصو

 هیر هیه( ناح افته،ید( مرز اسدددتخراج شدددده بهبود  هیمرز ناح هیاول یخروج
 در ماسک به دسش آمدهخ یاصل ریاستخراج شده با ضرب تصو

 : YOLOv3الگوریتم 

 یاه یژگیخ واسش ریتصو کیدر  اءیشا ییشناسا یبرا YOLO الگوریتم

و  یهر جعبه مرز ینیب شیپ یبرا یتوسددط شددبکه عصددب ریکل تصددو
کامل و  ریشددودخ شددبکه در مورد تصددو یاحتمالات کلاس اسددتفاده م

 کیبه  یورود ریآموزدخ تصو یم ریدر تصو وجودم اءیتمام اش نیهمچن
س یشبکه معمول شود میتق شبکه دارامی سلول  سب  کی یخ هر  برچ

در سلول شبکه اسش،  شیاحتمال وجود  یرتبط با خود اسش که حاوم
صات پ سلیمخت ش جاویکادر  ک شبکه  یآن  سبش به مرکز مربع  را ن

 نشان میدهدخ 

خ : ندولشددود  ییشددناسددا دیکلاس وجود دارد که با کی، تنها جانیدر ا
توان به  یرا م اءیکلاس وجود دارد که در آن اش 1در مجموع  ن،یبنابرا

سته  سب  یبرا ن،یکردخ بنابرا یبندد شبکه، برچ سلول  ردار ب کیهر 
 ،وجود و یا عدم وجود ندولخواهد بود:  ریبا اطلاعات ز یشدددش بعد

اگر ندولی وجود داشددته باشددد باقی عناصددر نشددان  ،امتیاز وجود ندول
 نسبش عرض و ارتفا مرز اسشخ  ،دهنده مختصات نقاط میانی شی
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YOLO ها در  هیاسددشخ تعداد کل لا کانولوشددنال یشددبکه عصددب کی

YOLO v3 107  یها هیکانولوشن، با اتصالات پرش و لا هیلا 75اسشخ 
up-sampling شدود و  یاسدتفاده نم پولینگ ازدر این مدل وجود داردخ

 یژگیو یاز نقشدده ها ینمونه بردار یبرا 2کانولوشددن با گام  هیلا کی
 شودخ  یاستفاده م

خ هر را انجام میدهد صیف تشدددخمختل اسیدر سددده مقاین الگوریتم 
شخ فهیوظ مقیاس سام با اندازه ها صیت مختلف را بر عهده داردخ  یاج

 یژگیو ینقشه ها یبر رو 1×1 صیتشخ یبا اعمال هسته ها صیتشخ
بر روی تصدداویر با سدده اندازه مختلف در سدده مکان مختلف در شددبکه 

 خ شود یم انجام 4و  16، 32 کاهش ابعاد داده شده به اندازه 

 آموزش مدل :

شدخ شبکه  انجام 64 یبا اندازه دسته ا تکرار 100در  یریادگی ندیفرآ

 یریادگیو نرخ  Adamساز  نهیبا به یتصادف ینزول بیبا استفاده از ش
 اسشخآموزش داده شده  0.001استاندارد 

تابع  یخط بیترک زا اجنیا رد نهاز دو  نه برا هزی گا ع تاب دیتول یجدا

ها به م یبرا یکی - ییضدددرر ن احتمال کلاس  یبرا یگریو د یرزجع
مربع  نیانگیم یخطا یجعبه مرزخطای مربوط به اسدددتفاده شددددخ 

(MSE ستفاده از سش که با ا صات نقطه مرکز یرو 1 رابطه( ا و  یمخت
 خ شود یم محاسبه مستطیل حاوی ندول یچپ بالا مشگوشه س

(1)2

1 1 1 1 2 2 2 2

1

1
_ (( ) ( ) ( ) ( ))

2

N
t p t p t p t pbox loss x x y y x x y y

N
        

در این رابطه 
1

tx، 
1

ty، 
2

tx، 
2

ty،  مختصددات نقاط دور مسددتطیل

واقعی حاوی ندول و 
1

px، 
1

py، 
2

px، 
2

py، تصدددات نقاط دور مخ

سشخ  شده با مدل ا شخیص داده  ستطیل حاوی ندول ت  از تابعم

نه هزیتابع  یبرا کیلجسدددت یبا فعال سددداز ینریمتقاطع با یآنتروپ
 خ ه اسشاستفاده شد تشخیص کلاس

(2)   _ ( *log( ) (1 )*log(1 ))class loss y p y p     

یک مقدار باینری  yاسش،  یعیطب تمی، لگارlog در اینجا منظور از 
 و در غیر اینصورت مقدار صفر دارد 1ول واقعی مقدار اسش که برای ند

 اسشخشده  ینیب شیاحتمال پ pو 

 نحوه ارزیابی :

مار به مع جه  مالی موجود در  یبرا ،YOLO یبا تو یا احت اشددد

خ دیآ یدسدددش مبه  (score)با امتیاز  مسدددتطیل کی ،تصدددویر

شددوندخ با  یحفظ مچهارضددلعی ها با امتیاز بالاتر از یک آسددتانه 

دارندخ به  یهمپوشددان یچهارضددلع نیهنوز چند ، گاهاحال،  نیا

ها نیکردن بهتر لتریفمنظور  به  توان از روش  یم ،یمرز یجع

ستفاده کردخ NMS) یحداکثر ریسرکوب غ  هب کارتشا شبسن( ا

Io) عامتجا U )انتخاب مناسدددب  اریمع کیتوان به عنوان  یرا م

ستفاده کردخ  شاندر شیکم نییتع یمعمولاً برا IoUا  یصد همپو

را به صورت  آنتوان  یخ مشودیدار استفاده مدو جعبه کران نیب

 نشان داد: ریز

(۳) 
 

 

    
1, 2  

    

intersection size B B
IoU B B

union size B B





 

بالاتر از  ازیبا امت یاز چهار ضددلع یابتدا فهرسددت NMSروش  در

شخص ستانه م  نیبا بالاتر یشودخ در هر تکرار، کادر یم جادی، اآ

شددده مورد نظر  لتریف یحذف شددده و به خروج سددشیاز ل ازیامت

ضافه م سپس کادرها یا شده  IoUبا  یشودخ  بالا با کادر حذف 

 یخال سشیکه ل یروند تا زمان نیخ اشوندیحذف م سشیاز ل زین

 شودخ یشود تکرار م

صو یکه برا ییآنجا از ش گاهیمتعلق به پا ریهر ت ستفاده  ده داده ا

شخص م کیتنها  سد ن یود، به نظر مش یکادر محدود م  یازیر

به منظور  نجا،یحال، در ا نینباشدخ با ا NMSبه استفاده از روش 

سبه  ضلع یبر رو NMSبهتر، روش  یابیارز یبرا FPمحا  یچهار 

 شودخ  یاعمال م نانیبالاتر از نمره اطم ازیبا امت

 . پیاده سازی و مشاهدات ۳

 از ،یهادشددنیگره پ صیروش تشددخ یابیبه منظور ارز نجا،یدر ا

[خ 23اسددتفاده شددده اسددش ] Lung-PET-CT-DXمجموعه داده 

 ه،یاز سددرطان ر CT Dicom ریمجموعه داده شددامل تصدداو نیا

ضوع با فا ش یها لیمو صو یبرا XML یسینو هیحا  CT ریهر ت

کادر محدود نشددان داده شددده اسددشخ  کیاسددشخ محل ندول با 

با  نهیس قفسه سشیولوژیهر تومور توسط پنج راد یسینو هیاشح

 یت یشدودخ چند نمونه از سد یانجام م هیتخصدص در سدرطان ر

محدود کننده آنها که گره ها را مشخص  یبا جعبه ها هیاسکن ر

شکل ) یم سشخ در ا3کنند در  شده ا صاو نجای( ارائه   235 ریاز ت
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ستفاد یشنهادیروش پ یابیارز یبرا ماریب سشخ  ها  1480شده ا

 11504وان مجموعه تسددش و به عن ماریب 19متعلق به  ریتصددو

در نظر  آموزشبه عنوان مجموعه  ماریب 216اسدددکن مربوط به 

 گرفته شده اسشخ

 
 نمونه هایی از تصاویر پایگاه داده همراه با مستطیل های حاوی ندول2شکل 

کادر محدود  کیتنها  ر،یهر تصو یکه گفته شد، برا همانطور

 ، خ جهش ارزیابیگره مشخص شده اسشکننده به عنوان محل 

( در TP) یمثبش واقع یشده در صورت ییشناسا یجعبه مرز کی

 کیاز  شتریب یاصل قشیآن با حق IoUکه  شودینظر گرفته م

خ خ آستانه باشد کیاز  شتریآن ب نانیاطم ازیآستانه باشد و امت

جعبه  کی( اسشخ FPدو شرط مثبش کاذب ) نیاز ا کینقض هر 

ه آستان کیآن کمتر از  نانیاطم ازیشده که امت ییاساشن یمرز

دهد به عنوان  صیرا تشخ ندول کیکه قرار اسش  یباشد در حال

 یجعبه مرز کیشودخ  ی( در نظر گرفته مFN) ذبکا یمنف کی

 آستانه اسش کیآن کمتر از  نانیاطم ازیشده که امت ییشناسا

هد به د صیرا تشخ هیپا قشیحق کی سشیکه قرار ن یدر حال

 خدیآ ی( به حساب مTN) یواقع یمنف کیعنوان 
 لودن صیخشت یبایزرا1جدول 

 TP FP FN precision recall 

 ٪51/82 ٪92/79 259 307 1222 رویکرد اول

 ٪29/77 ٪42/81 336 261 1144 رویکرد دوم

 

عد از اجرای مرحله آموزش مدل اعمال  ،ب به  داده های تسدددش 

شودخ  سش به می صل از اعمال داده های ت سش آمده حا نتایج به د

 ه اسشخ مدل در جدول زیر نمایش داده شد

 : شسا هدش هتفرگ رارق هجوت دروم درکیور ود درکلمع شرازگ رد

به دسددش آمده پس از اعمال  یها ی: تمام چهارضددلعلوا درکیور

شددوندخ واضددب  یگره در نظر گرفته م کیبه عنوان  NMSروش 

ها  FPکه تعداد  یدر حال ابدی یها کاهش م FNاسددش که تعداد 

 خابدی یم شیافزا

ره به عنوان گ ازیامت نیبا بالاتر یچهارضلع کیقط : فمود درکیور

 ابدی یم شیها افزا FNتعداد  نجا،یشددودخ در ا یدر نظر گرفته م

خ لازم به ذکر اسددش که ابدی یها کاهش م FPکه تعداد  یدر حال

 تواند کشنده باشدخ  یم یرد نکات مثبش واقع

 یرا نشان م YOLOv3روش  یاز خروج یی( نمونه ها3شکل ) 

اسکن ها که در آنها  یت یاز س دو نمونهشکل،  نیدهدخ در ا

ائه شده اسشخ در داده شده اسش، ار صیتشخ ندول کیاز  شیب

 یها ندول یحاو یبه درستتقریبا که  یمرز یجعبه ها نجا،یا

ل مستطی مشخص شده اندخ سبزشده هستند با رنگ  ییشناسا

 های با رنگ بنفش ندول کاذب را نشان میدهدخ 

 
و  بیصح یهاینیبشیخ پشمجموعه تسنمونه از  4 صیتشخ جینتا 3شکل 

FP شده اسشخمشخص  بنفشو  سبز مستطیل هایبا  بیترتها به 

 . نتیجه گیری۴

 که یک روش تشدددخیص اشدددیا  YOLOاز روش مقاله،  نیدر ا  

سش  قیعم یریادگیبر  یمبتن شخ یبراا س صیت  یت یندول در 
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از  یو برخ نهیزمخ ابتدا، پساسدددتفاده شدددده اسدددش هیاسدددکن ر

 ندیقطعه ب تمیرالگو کیبا استفاده از  رینامربوط تصاو یهابخش

آمده دسشبه برش های حذف شدندخ سپس شیبر صفحه ب یمبتن

ستطیل های مدل  یخ خروجشدندوارد  YOLOبه مدل  شامل م

سش مرحله  کیبه عنوان  NMS تمیالگور خبا احتمال وقوع ندول ا

به منظور ف ها نیکردن بهتر لتریپس از پردازش   یمرز یجعبه 

شدخ برا ستفاده  مورد  Lung-Pet-CT-DXداده  گاهیپا ،یابیارز یا

فاد ها هاسدددت به  با در نظر گرفتن جع فشخ  با  یقرار گر ندار  کرا

ندول، از  ازیامت نیبالاتر به  ؟؟؟ندول،  1480به عنوان  ندول 

 شدخ ییشناسا یدرست
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