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 دهیچک

 زنان نیب در سرطان نیترفراوان پستان سرطان در جهان است. ریوممرگعلل  نیترعیشااز  یکیسرطان 

ست  تیریمد یروش برا نیترمطمئنو  نی. معتبرترشودیم ریوممرگ از ییبالا زانیم عثبا انهیسال و ا

منجر به گسررترش  موقعبه صیتشرر  عدم و زودهنگام اسررت. درمبابل قیدق صیتشرر  ،موفق سرررطان

 یبرا یی. روش اسررتاندارد طلاکندمیدشرروار  رادرمان و کنترل آن  جهیدر نت ،شررودیمسرررطان در بدن 

ش  ستان صیت سیب ،سرطان پ ست یوپ ست یهاروشاز  طورمعمولبه. ا صر ید ش  یبرا یو ب  صیت

 کندیم یبررس کروسکوپیم ریز را یلوژپاتوستویه یهادیاسلا ستیو پاتولوژ شودیمسرطان استفاده 

ش  نوع نیا که س و دارد اجیاحت ییبالا ت صص و ادیز زمان به صیت ستعد اریب  نیهم به ،ستا خطا م

 ریتفس ییکارا بهبود جهت در پزشکان به کمک یبرا (CAD) یاانهیرا صیتش  ستمیس از استفاده لیدل

صاو شک ریت ست یضرور یپز صاً ق،یعم یریادگی یهامدل از ما مطالعه نیا در. ا صو  یهاشبکه خ

یم تفادهاس کیستوپاتولوژیه ریتصاو نبودن ای بودن یسرطان صیتش  یبرا (CNNs) یکانولوشن یعصب

ستبه F1 ازیصحت و امت ،AUC زانیم .میکن ستفاده از  آمدهد صب یشبکهبا ا  آموزششیپ از قیعمیع

 یبرا پارامترها نیو هم اسررت درصررد 25/97و  28/95 ،36/98برابر  بیترتبه Incetion-V3 شررده داده

صب یشبکه صد  22/98 و 46/97 ،90/97برابر با  ResNet-18 یشدهداده  آموزششیپاز  قیعمیع در

شدیم سخ قابل یهایمورفولوژ یبرا تواند می شده. مدل ارائه با ستان، پا ارائه  یتوجهمتفاوت بافت پ

 .کند

 

ستانسرطان :واژگان دیکل صاو ،پ صب یهاشبکه ،قیعمیریادگی ،یستوپاتولوژیه ریت شن یع  یکانولو

(CNNs) 
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 مقدمه-1

 اشرراره ییهاروشبه  1(CAD) انهیرا کمک به صیتشرر 

شکان به که دارد س در پز صاو ریتف شک ریت یم ککم یپز

اسرررت که هدن آن کمک به  یفناور CADدر واقع  .کند

 با ریمومرگسررررطان و کاهش  صیپزشرررکان در تشررر 

 است. از یپزشک یربرداریتصو یهاداده خودکار پردازش

CAD و یبندطببه ،یپزشررک ریتصرراو وتحلیلتجزیه یبرا 

 میخخوش مراحل ای هاکلاس به پستان ریتصاو یبنددرجه

  .[1]شودیم استفاده میبدخ و

سررررطان  ،2یجهان بهداشرررت سرررازمان آمار براسررراس

 .جهان است در مرگ به منجر یماریب نیمدو حاضردرحال

سر درسرعت به سرطاناثر  بر ریوممرگابتلا و  زانیم  سرا

 ،سررازمان نیآمار ا طبق .[2]اسررت شیافزا حال در جهان

ستان  ستجهان  درسرطان  نیترعیشاسرطان پ علت  و ا

صل ش ریوممرگ یا ش ینا سرطان )مرگ نا از هر نوع  یاز 

 صیتش  .[3]باشدیم ساله 39تا  20زنان  نیسرطان( در ب

گام و قیدق  یروش برا نیترمطمئنو  نیتررمعتب ،زودهن

ن انداخت قیتعو به سرررطان اسررت. درمبابل موفق تیریمد

ش  سرطان در بدن  ،صیت سترش  ست منجر به گ ممکن ا

مرحله  نیاول .کندرا دشررروار  شرررود و درمان و کنترل آن

ش  ستان صیت ستناحیه با لمس  ،سرطان پ سپس ا ، و 

 3یماموگراف شرردهداده  صیبراسرراس نباح حسرراس تشرر 

س .دشویم انجام سکوپیم یبرر سیب یهانمونه یکرو  یوپ

انجام  صیتشرر  دییتأ یبرا پسررتان اسررت راج شررده از

 صیتشرر  ییطلا اسررتاندارد ،روش نیا درواقع .شررودمی

به  4کامل دیاسلا از یربرداریتصو .باشدیم پستان سرطان

س کی ستاندارد در برر س یکروسکوپیم یروش ا  یهابیآ

 ندیراف نیشده است. ا لی( تبدنهیسسرطان)از جمله  یبافت

توده  کیخارج شررده از  یوپسرریب یهانمونه یآورجمعبا 

رش، ، بتیتثب مراحل، سپس شدهمشکوک از بافت شروع 

 ییایمیشرر یزیآمرنگو  دیاسررلا کی یقرار دادن بافت رو

                                                           
1 Computer-aided diagnosis 
2 https://www.who.int 
3 Mammography 

 توپلاسمی، سیسلولهسته یمشاهدهو  تفاوت شیافزا یبرا

 یربرداری. تصررروشرررودیم انجام یسرررلولنیب سیو ماتر

 تلف م یبا وضوح بالا به تجسم ساختارها یکروسکوپیم

سو  کندیمکمک  یسلول یهایژگیوو  یبافت سانبیآ  شنا

 ای میو بدخ میخخوش یهابافت نیتا ب سرررازدیمرا قادر 

شوند زیانواع آنها تما ریز شاهده  ییآنجاما از ا؛ قائل  که م

 صیتش و احتمال  است برزمانتوسط انسان  دیاسلا کل

در ابداع  یسررع محببان ،باشرردیم توجهقابله در آن اشررتبا

نددرجهو  صیبه منظور تشررر  ییهاروش  کیاتومات یب

 یربرداریتصو یهاروشبا  سهیدر مبا .[4]اندداشته سرطان

پاتولوژیه، معمول با تراکم  ریمنبع تصرررو کی یسرررتو

معمول  یکارهااز  تواندیماسرررت که  توجهقابلاطلاعات 

 از یوژستوپاتولیه یدهایاسلا ریتصاو. دیآ دستبه ینیبال

س کسلیپ نظر صاو از بزرگتر اریب ستند یکیولوژیراد ریت  ه

 هاونیلیم .شرروندیم شررامل را یشررتریب اریبسرر اطلاعات و

یم دهید یلوژتوپاسررتویه دیاسررلا کی در م تلف سررلول

ها ییفضرررا شیآرا و یمورفولوژ از توانیم و شرررود  آن

 یپزشررک ریتصرراو ریسررا به نسرربت را یشررتریب اطلاعات

  .[5و6]آورددستبه

 شررردن یتالیجید ندیفرا دیاسرررلا کل از یربرداریتصرررو

سلا ست یاشهیش یدهایا صاو جادیا به منجر که ا ل ک ریت

 یکسررلیپ گایگکامل،  دیاسررلا ریتصرراو. شررودیم دیاسررلا

یم رهیحلبه ذخ چند یهسررتند که عموماً در سرراختار هرم

نسرر ه نمونه کوچک از  نیچند یدارا هالیفا نی. اشرروند

صو صل ریت صو یا ستند. هر ت  کی صورتبهدر هرم  ریه

 یمناطق فرع عیسر یابیتا باز شودیم رهیذخ قطعات یسر

صو سه ریت صو کیاندازه  .[7]کند لیرا ت سلا ریت  کامل دیا

ندیماسرررت ) کسرررلیپ 40000×  40000 باًیتبر تا  توا

صب یهاشبکه برسد( که کسلیپ 100000×  100000  یع

بزرگ را  ریتصررراو نیا توانندینمد، اراسرررتاند 5یچشررریپ

 .کنند تیریمد

4 Whole Slide Imaging (WSI) 
5 Convolutional Neural Network (CNN) 
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 تررالیجید ریاوتصرررر زیآنررال یهرراتیررفعررالمجموعرره 

سا یستوپاتولوژیه شنا شمارش ) ییشامل   مثالعنوانبهو 

س(، یتوزیم یهادادیرو سته مثالعنوانبه) 1یبندمیتب ( هاه

ما فت ) زیو ت ثالعنوانبهبا طان م بل  یسرررر با  ریغدر م

شدیم (یسرطان س .با ش  یبندمیتب س صیبه ت  یازو جدا

 .کندیمکمک  یعیطب یهاسرررلولتومور از  یهاسرررلول

 یانهیزمشیپمعمولاً  کامل دیاسررلا ریتصرراو یبندمیتبسرر

 بار برآورد و یبندطببه مانندم تلف  یهازیآنالانجام  یبرا

  .[8و9]است تومور

و  2یهوش مصنوع یشاهد رشد انفجار ریاخ یهاسال در

ست یکاربردها  هوش یهانهیزم نیترموفقاز  یکی. میآن ه

 یریادگی یرمجموعهیزکه  بوده 3قیعم یریادگی، یمصنوع

 ریتصرراو یبندطببه یسررنت یهاروش .باشرردیم 4نیماشرر

به ریتصررراواز  یژگیوبا اسرررت راج  معمولاً یپزشرررک  ،

به ندطب ها یب ته آن  یوتریکامپ یهاتمیالگورو از  پرداخ

فاده صیتشررر  منظوربه ثالعنوانبه. شرررودیم اسرررت  ،م

 ازجمله 6میدرخت تصررم و 5بانیپشررت بردار یهانیماشرر

 نیماشررر یریادگیدر حوزه  یسرررنت یهاکننده یبندطببه

 نییتع نجایا در نکته نیترمهم .[1]شررروندیم محسرررو 

س یبندطببه تمیالگور انت ا  و حیصح یهایژگیو  بمنا

ست هایژگیو نیا یبرا ست راج  یهاتمیالگورهدن از . ا ا

را  ریتصو توانندیماست که  ییهایژگیو یی، شناسایژگیو

 یکمتر یپارامترها ینحو نشررران دهند و دارا نیبه بهتر

 یبندطببه توانیم تیاهمیب یبا حذن پارامترها باشرررند.

با یترموفقو  ترعیسرررر بات را   ادجیکمتر ا یبار محاسررر

 یهاتمیالگوربا اسرررتفاده از  ریتصرررو کی یبرا .[10]کرد

یمرا  یمتفاوت یبندطببه جینتا ،یژگیاسررت راج و م تلف

نابرا؛ آورد دسررررتبه توان  از یکی ،یژگیانت ا  و نیب

در  اسرررت. یروش سرررنت به یبندطببهمراحل  نیترمهم

 نیا است راج ینیگزیجا به دیام ق،یعم یریادگی یهاروش

 بتیحب در. باشرردیم خودکار کاملاً صررورتبه هایژگیو

 نیماشررر یریادگی یهاتمیالگور از یارده ق،یعم یریادگی

ست ست راج یبرا اطلاعات پردازش هیلا نیچند از که ا  ا

 .کنندیم استفاده خام یورود از بالا سطح یهایژگیو

وسط ت قیعم یریادگی یهاتیموفب نیرتریاز چشمگ یکی 

راج آمد که قادر به است  دستبهکانولوشنال  یشبکه عصب

 با دقت آنها یبندطببهو  ریاز تصررراو هایژگیوخودکار 

ست کنندهرهیخ صب کی یمعمار ،1شکل در  .ا  یشبکه ع

 یعصررب یهاشرربکه .نمایش داده شررده اسررتکانولوشررنال 

 عمل موفق اریبس ریتصو صیتش  یدر کارهاکانولوشنال 

  .[11و12]اندکرده

 

 

 

 کانولوشنال یعصب شبکهیک  یمعمارنمایش  1 شکل

                                                           
1 Segmentation 
2 Artificial Intelligence 
3 Deep Learning 

5 Machine Learning  
5 Support Vector Machine 
6 Decision Tree 
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یم ریپذنارییکارآمد و تغ اریازنظر پارامترها بس هاشبکه نیا

 مسررائل هتر درب میتعم به یابینکته در دسررت نیاکه  باشررند

ش یینایب ست نیما سیار حائز اهمیت ا صب .[7]ب  یشبکه ع

 یهاهیلا و کانولوشررن یهاهیمتشررکل از لاکانولوشررنال 

ست 1ادغام ضا ،ادغام هیلا. ا شن را  هیلا ییاندازه ف کانولو

شبکه ، هاهیاز لا هایژگیو یریادگیپس از  .دهدیکاهش م

 یخروج هیرا با استفاده از لا یبندطببه کانولوشنال یعصب

صل انجام م سدهدیکاملاً مت صب یهاشبکهاز  یاری. ب  یع

مه دهیدآموزش شیاز پ قیعم نا بان بر م تلف  یهادر ز

ند  مان ند  -AlexNet ،GoogLeNet ،Inceptionوجود دار

V3Net, ResNet50, VGGNet19  وShuffleNet یکه م

ست راج و یبرا آنهااز  توان صورت خودکار از به هایژگیا

  .[1]استفاده کرد یعیطب ریتصاو

 یهاروش از استفاده با پستان سرطان صیتش  ینهیزم در

ش یریادگی س موفق یکارها نیما شده یاریب  که در انجام 

 است. شدهاشاره آنهابه چند مورد از  ادامه

پانهول کاران،  اسررر عهو هم  ریتصرررو 7909از  یامجمو

ستان  یستوپاتولوژیه از را که  BreakHisنام  بهسرطان پ

 رسدست دراکنون که  اندکرده یمعرف آمدهدستبه ماریب 82

عه دادهاین . 2دارد قرار عموم مل تصررراو مجمو  ریشرررا

 یبندطببه، پژوهش نیا هدن بوده و میو بدخ میخخوش

 کی تواندیمدر دو کلاس اسررت که  ریتصرراو نیخودکار ا

ش  شد یبرا انهیبا کمک را یصیابزار ت شک با  نیر اد .پز

از  ریتصررروپردازشمعمول  یهاروشمحببان از  ،مطالعه

له   ,CLBP, GLCM یژگیاسرررت راج و یهاروشجم

LBP, LPQ, ORB, PFTAS  به یهاروشو ندطب -1 یب

NN, QDA, SVM, Random Forests of Decision Trees 
فاده کرده  ها واسرررت قتبه تیدرن  درصررررد 80-85 د

  .[13]دندیرس

ک روش مسرررتبل از یاوغلو و همکاران،  رامیبا ازآنپس

. کردند شنهادیپ  BreakHisمجموعه داده یبرا 3یینمابزرگ

 multiو  single task CNN یهاچارچو  سرررندگانینو

                                                           
1 Pooling 
2 http //web.inf.ufpr.br/vri/breast 

task CNN   سرررطح  نیو همچن یمیبدخکه  دادندرا ارائه

 ینیبشیپرا  میو بدخ میخخوش ریدر تصررراو یینمابزرگ

مابزرگ یبرا .کندیم  84.63دقت  بیترت به، × 200 یین

 و single task CNN یبرا( ± 3.49) 82.56 و( ± 2.72)

multi task CNN این دو روش،. شرررده اسرررت گزارش 

 یسررنت یهاروشرا نسرربت به  یبهتر یبندطببهعملکرد 

  .[14]اندکرده جادیا یدست ینیماش یریادگی

ساختارمند به نام  قیعم یریادگیمدل  کی همکاران و هان

 یرا برا (CSDCNN) قیعم CNN بر یساختار کلاس مبتن

 میدخو ب میخخوش یسررتوپاتولوژیه ریتصرراو یبندطببه

( ± 2.0) درصد 96.7و دقت  ندکرد شنهادیسرطان پستان پ

عه داده در را مابزرگ یبرا BreakHis مجمو ×   200 یین

  .[15]گزارش کردند

 fine و fine tuned AlexNet یهامدلو همکاران از  زیدن

tuned VGG16 صاو یبندطببه یبرا  یژستوپاتولویه ریت

 شاز رو سرررندگانیسررررطان پسرررتان اسرررتفاده کرد. نو

 و کردند یرویپ  -fold cross validation 5 یاعتبارسررنج

 مجموعه داده در قیدق میتنظ AlexNet از اسررتفاده هنگام

BreakHis 91.37 دقت حداکثر × 200 یینمابزرگ یبرا 

 .[16]کردند گزارش را( ± 1.72)

کاران، دیحم  یگروه قیعم یریادگی کردیرو کی و هم

 سرطان ریغ یستوپاتولوژیه ریتصاو یقطع یبندطببه یبرا

یآورجمع یهامجموعه دادهو سرطان پستان با استفاده از 

چهار مدل م تلف را بر  آنها. دادندارائه  خودشرران شررده

ند VGG19و  VGG16 یاسررراس معمار در . اعمال کرد

را   -fold cross validation 5 یاعتبارسررنج اتیعمل، ابتدا

مه  یرو بال کرد طوربه یهامدله نه دن گا  یعنی ،ندجدا

، fully trained VGG16 ،fine tuned VGG16 یهامدل

fully trained VGG19  وfine tuned VGG19 سپس، با  .

 کیر ،شرررردهینیبشیپ احتمرالات نیانگیرم درنظرگرفتن

که  ندو متوجه شرررد کردند دنبال را یگروه یاسرررتراتژ

3 Magnification-independent 
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 VGG19 fine tunedو  fine tuned VGG16 مجموعرره

بهعملکرد  ندطب قابت یب  سررررطان کلاس در ژهیوبهرا  یر

و  fine tuned VGG16 یهامدلمجموعه . دهدیم انجام

fine tuned VGG19 ،س سا صد 97.73 1تیح  یبرا را در

. دادندرا ارائه  درصررد 95.29 یکلاس سرررطان و دقت کل

ستفاده بانک داده شامل  نیدر ا شده ا صو 544مباله   ریت

WSI  ست که ست راجاز آن  هیناح 845ا این البته و  شدها

  .[15]ستیندر دسترس عموم  بانک داده

 شررده اسررتفادهروش کار  همکاران و فان کان یمطالعه در

 موردعلاقه منطبه صیتشرر  -1مرحله اسررت: 5شررامل 

(ROI) ندب ش -2 ریتصررروپردازش با  -3ها  ROI یب

 یبندطببه یبرا یچشرریپ قیعم یعصررب شرربکه از اسررتفاده

احتمال  یحرارت یهانبشرره سرراختن -4 هاب ش بر یمبتن

شه پس پردازش -5 تومور  یدبنطببه یبرا یحرارت یهانب

نک دادهپژوهش از  نیدر ا .[17]دیاسرررلا بر اسررراس  با

Camelyon16  ستفاده کردند و  AUC 23/90به  تیدرنهاا

 تمرکز که جیرا یهاروش اکثر برخلان. دندیرسرر درصررد

 نیا در ،اسررتشرربکه  آموزش مراحل یرو بر شررتریبکار 

ها تیفیکبهبود  و هاداده پردازششیپ یرو بر تحبیق  آن

 .است تمرکز شده

سرطان  عیشا یهانیلا  همکاران و زادههاشم یمطالعه در

بر روهیررر ترل  کن تراشرررره  کیرر ی، برره همراه گروه 

عد  کیدیکروفلوئیم له ب کشرررت داده شرررد و در مرح

صو شد یبردارریت شبکه  ،سپس .[18]انجام  ستفاده از  با ا

صب صاو ResNet18کانولوشن  یع کردند  یبندطببهرا  ریت

 .دندیرس درصد 100-97 دقتبهو 

 هاروش -2

 یژهیستوپاتولو بانک داده یمعرف 2-1

 یژستوپاتولویه ریتصاو یمطالعات بر رو ،پژوهش نیدر ا

ستان  ست شدهانجامسرطان پ صاواز  و ا موجود در  ریت

 نیا یهااست. داده شدهاستفاده Camelyon16 2داده گاهیپا

                                                           
1 Sensitivity 
2 Camelyon16.Grand-Challeng.Org 
3 Training Dataset 

 یاز غدد لنفاو کامل دیاسررلا ریتصررو 400شررامل  ،چالش

مسرررتبل در مرکز  مجموعه دادهنگهبان اسرررت که از دو 

شک شگاه رادبود )نا یپز شک مگن،یدان  یهلند( و مرکز پز

شگاهد ست.  شدهیآورجمعاوترخت )اوترخت، هلند(  ان ا

و  3یآموزشررر یمجموعه داده دوداده شرررامل  گاهیپا نیا

 یآموزشر مجموعه داده. اسرت 4یشریآزما یمجموعه داده

اسررت که  یغدد لنفاوکامل  دیاسررلا ریتصررو 270شررامل 

صو 160 یحاو صو 110نرمال و  ریت ستاز ریت ست. یمتا  ا

نا الگویم تصرررات  با  یمیبدخ یمرز ینواح یبرا  5مب

 .باشدیمهمراه  یتومور ریتصاو

متاستاز در دو  یحاو یدهایاسلا یبرا مبنا الگوی یهاداده

 است: شدهارائهقالب 

 یگذاربرچسب ینواح م تصات ی. حاوxml یهالیفا -

 6شده

 کامل دیاسلا ریتصو از ینریبا یهاماسک -

است  کامل دیاسلا ریتصو 130آزمون شامل  مجموعه داده

  .[7]است شدهیآورجمعکه از هر دو دانشگاه 

چندگانه  یهرم یدر سرراختارها یطورکلبه WSI ریتصرراو

ر د لیباعث تسه یسازرهیذخنحوه  نیکه ا شوندیم رهیذخ

 یدارا ریتصررراو نی. اشرررودیمو پردازش  تیهدا ش،ینما

ندازه هر تصرررو بالا وضررروح ند و ا حدود  ریهسرررت

سلیپ 200000×100000 ست ک صاو نی. خواندن اا ا ب ریت

اسرررتاندارد  یریتصرررو یهاکتاب انها یاسرررتفاده از ابزارها 

 یابزارهررا معمولاً برا نیا رایاسررررت؛ ز زیبرانگچررالش

را در  آنها توانیم یراحتبهکه  اندشرردهیطراح یریتصرراو

شرده ریغ swap لیفا ایحافظه رم   کی OpenSlideکرد.  ف

ست که  Cزبان به  یسینوبرنامهبر  یمبتن Cکتاب انه   کیا

م تلف فراهم  یهافرمتبا  WSIخواندن  یرابط ساده برا

 Automated Slide Analysis Platform (ASAP) .کندیم

باز پلتفرم کی  و یسرررینوهیحاشرررتجسرررم،  یبرا منبع 

 دیل اسلاک یستوپاتولوژیه ریخودکار تصاو لیوتحلهیتجز

4 Test Dataset 
5 Ground Truth  
6 Vertices Of The Annotated Contours 
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ست.  سته  نیچند یبر رو ASAPا سعه منبع بازب  افتهیتو

ست. ما  شدهساخته OpenCVو   OpenSlide،Qt مانند ا

ابزار  دو نیاز ا داده گاهیپا نیا ریپردازش تصررراو یبرا

 .میکنیماستفاده 

 قیعم یریادگی یهامدل 2-2

ش  یبرا صاو ایبودن  یسرطان صیت وح به مرب رینبودن ت

ستان از  صب یشبکه یکنندهیبندطببهسرطان پ  قیعم یع

 یعصرب یشربکه دو از مباله نیاسرت. در ا شرده اسرتفاده

که  شرررد هاسرررتفاد ResNet-18و   Inception-V3 قیعم

 یکی. است ذکرشده 1جدول شبکه در دو  نیا یهایژگیو

 یریادگی یهاتمیالگور یسازادهیپتوسعه و  یاز موانع اصل

 یآموزشرر یهاداده وجودبه  ازین ،یحوزه پزشررک در قیعم

ه حوز آنشده توسط مت صصان  یگذاربرچسب و یکاف

. از طرن باشرردیم ریگوقتو  نهیپرهز یندیاسررت که فرآ

 هادادهه ب یدسررترسرر ،ینیبال یباتیتحب یهاگروهاکثر  گرید

حدود  ندکردهرا م نه بر اسررراساغلب  هاداده. ا  یهانمو

 .هسرررتند دسرررترس درمحدود  ییایکوچک با تنوع جغراف

کاربرد محدود و  ییهاتمیالگور جهیدرنت  میتعم قدرتبا 

ست. شده جادیا فیضع شکل نیغلبه بر ا یراب ا ما از  ،م

 یانتبال یریادگی .میکنیماسرررتفاده  1یانتبال یریادگیروش 

تدا یهاهیلااز  یکه وزن تعداد اسرررت یمعن نیبه ا  ییاب

و تنها  ماندهیباق ن وردهدستشبکه بدون آموزش مجدد، 

 یهادادهدوباره متناسرررب با  ییانتها یهاهیلااز  یتعداد

مطالعات با تعداد  یروش برا نی. انندیبیمآموزش  دیجد

 قیعم یعصررب یهاشرربکهآموزش  یبرا یناکاف یهانمونه

 .باشدیممناسب 

Inception-V3 صب کی ست که  یشبکه ع  48کانولوشن ا

 لیوتحلهیتجز یبرادر ابتدا شررربکه  نیاز ا .عمق دارد هیلا

صو ش  ریت ش صیو ت  کی عنوانبهو  دشیم ستفادها ایا

شررربکه از  .کارکردشرررروع به  GoogLeNet یماژول برا

را به  ریتصرراو تواندیم Inception-V3 یدهیدآموزششیپ

 یاریماوس، مداد و بس ،دیکلصفحهمانند  ،یدسته ش 1000

 یهایگژیوشبکه  نیا ،جهیدرنتکند.  یبندطببه واناتیاز ح

 نیرا آموخته است. ا ریاز تصاو یعیوس فیط یبرا یادیز

 اسررت. 299در  299 ریتصررو یاندازه ورود یشرربکه دارا

س Inception-V3 یمعمار  یکاربرد یهاحوزه از یاریدر ب

 اریسب و قرارگرفته مجدد مورداستفاده یستیعلوم ز ازجمله

  .[19]استموفق عمل کرده 

ResNet-18 صب گرید ستفاده  یشبکه ع شنال موردا کانولو

شرربکه از  نیعمق دارد. ا هیلا 18اسررت که  قیتحب نیدر ا

دسررته  1000را به  ریتصرراو تواندیم زین دهیدآموزش شیپ

به یشررر ندطب  یبرا یغن یهایژگیو جهیدرنترده و ک یب

 یشبکه دارا نیرا آموخته است. ا ریاز تصاو یعیوس فیط

از آن  توانیم بوده و 224در  224 ریتصرررو یاندازه ورود

 اسرررتفادهبانک داده مورد نظر  ریتصررراو یبندطببه یبرا

  .[20]دکر

 یپردازش مراحل 2-3

صاو پردازششیپ ،اول کار مرحله سطح WSI ریت  2یچند 

شررربکه  یعنوان ورودبه آنهابتوان از  کهینحواسرررت به

 آموزش شبکه استفاده کرد. یبرا قیعم یعصب

 

 شدهاستفاده قیعم یعصب یهاشبکه مش صات 1جدول 

 شبکه مدل عمق (ونیلی)م پارامترها تعداد یورود اندازه

299 × 299 23~ 48 Inception-V3 

224 × 224 11~ 18 ResNet 18 

 

                                                           
1 Transfer learning 2 Multi Resolution 
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 لیبا اسرررتفاده از تبد ها WSIدرواقع خواندن و پردازش 

طور به رایز شرررودیانجام م یریتصرررو یهابلاکبه  آنها

 شررودیدارند که باعث م یادیحجم ز ریتصرراو نیا یعیطب

ظه حاف ها را در  گذار وتریکامپی نتوان آن  یکرد. برا یبار

 یهررابلاک ،یآموزشررر یهرراداده از یبهتر درک جررادیا

صو صوشده داده شینماالف  -2شکل در  یریت  ریاند. ت

 دیکه بارنگ سررف اسررت یخال یفضررا یادیمبدار ز یحاو

 یاز فضررا یشررده درواقع بافت فبط مبدار کممشرر ص

معمول  یهایژگیجز و نیرا اشغال کرده است که ا ریتصو

WSI .ها است 

 

 
 WSI ریتصو کیاز  یاعمدهکه مش ص است ب ش  طورهمانکامل،  دیاسلا ریتصو کی شینما :الف WSI ریتصو شینما 2 شکل

 است. انجام شده ییبزرگنما ریخاص از تصو هیناح کی یبر رو شتریب اتیجزئ یمشاهده یبرا:  است.  یخال یفضا یحاو

 

 

 WSIم تلف  ییفضا سطوح 2 جدول

 وضوح سطح ریتصو عرض ریتصو ارتفاع ابعاد نسبت

2.2042 97792 0.5 +e 2.1555 1 

2.1979 49152 0.5 +e 1.0803 2 

2.2083 24576 54272 3 

2.2083 12288 27136 4 

2.25 6144 13824 5 

2.3333 3072 7168 6 

0.43455 3629 1577 7 

2.3333 1536 3584 8 

2 1024 2048 9 

2 512 1024 10 

1 512 512 11 
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با  کهی. هنگاماسرررت 1ییتراز کردن ابعاد فضرررا یبعد گام

صاو سعت میکنیم کار وضوح سطح نیچند یدارا ریت ، و

ر باهم مطاببت داشته باشد. اگ دیبا م تلف سطوح ییفضا

ها مانند ماسک یتراز باشند، اطلاعاتهم ییفضا یهاگستره

 یدرستاست راج کرد و به کمدر سطوح وضوح  توانیرا م

بالا اعمال کرد. منطبق در سرررطوح وضررروح یهانادر مک

 نیاسررت و بهتر کسررلیتعداد پ نیشررتریب یدارا 1سررطح 

ا ر کسلیتعداد پ نیکمتر 10سطح وضوح را دارد و سطح 

ه مربوح ب جینتا د،سطح وضوح را دار نیدارا است و کمتر

 نسرربت ریمبادآورده شررده اسررت.  2جدول مرحله در  نیا

ضوح م تلف تبر یبرا 2ابعاد شدیم برابر باًیسطوح و . با

ندهدهنشان که ستین سازگار ابعاد نسبت موارد یبرخ در

شدیم امر نیا ی ضوح سطوح که با  هیناح کی م تلف و

 .شودینم شامل را واحد

ماسک از  جادیا و 3موردعلاقهمناطق  انت ا  یبعد مرحلة

 و نرمال ریتصررراو یبرا کار نیا که باشررردیمآنها  یرو

شد اکثر حجم  گفته قبلاًکه  طورهمان .شد انجام یتومور

 یرااست. ب شدهلیتشک نهیزمپس یهاکسلیپاز  WSI کی

ماسرررک از مناطق  کی توانیم WSI کیکارآمد  پردازش

شت ا موردعلاقه ضوح در سطح و سپس  جادیدر  کرد و 

 ROIبه درون مناطق  ترقیدقمحاسبات را در سطح وضوح 

حدود کرد. چون  ختی طوربه نهیزمپسم روشرررن  کنوا

 یگذارآسررتانه اتیعمل کی از با اسررتفاده توانیم ،اسررت

جدا  نهیزمپسبافت را از  هینرمال ناح ریدر تصررراو سررراده

پوشررش بر  کی عنوانبه ماسررک الف -3 شررکلکرد. در 

 یکه برا اسررت شرردهدادهنشرران  نرمال ریتصررو کی یرو

شفان هستند و  کاملاً هابرچسب ROI درون یهاکسلیپ

 یحد تا هابرچسرررب ROIاز  خارج یهاکسرررلیپ یبرا

 .شوندیم مش ص سبز بارنگ و اندشفان

 .اسررت یشررامل بافت تومور ROI ،یتومور ریتصرراو در

سالم  یمورتو بافترنگ  شابه با بافت  ستم  ،نیرابناب .ه

ندب ش یهاکیتکناز  توانینم ROI جادیا یبرا بر   4یب

 ریتصررراو ROI جادیا یاسرررتفاده کرد و برا رنگ اسررراس

صات مرز از یتومور ستفاده  5مرجع داده یم ت . شودیما

سک    -3شکل  در شش  کی عنوانبهما  کی یبر روپو

صو شان داده یتومور ریت ست که در ا شدهن سک  نیا ما

 بارنگ یو مناطق تومور باشرردیمبدون رنگ  یعیبافت طب

نرمال در داخل بافت  یو اگر نواح شوندیمقرمز مش ص 

 .شودیمداده  شیسبز نما بارنگباشد  یتومور

 
 یبر رو جادشدهیا: ماسک  نرمال  ریتصو یبر رو جادشدهیا: ماسک الف. ینرمال و تومور ریتصاو یماسک بر رو شینما 3 شکل

 یتومور ینواح یدارا ریتصو

 

                                                           
1 Alignment of Spatial Extents 
2 Aspect Ratio 
3 Region Of Interest 

4 Segmentation 
5 Boundary coordinates of Ground Truth Data 
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عد در ناسرررب برا یهابلاکو انت ا   میتنظ یگام ب  یم

 نیا شررود کهانجام  دیبا قیعم یعصررب یشرربکهآموزش 

 299 × 3 یاندازهسررطح وضرروح و با  نیاز بالاتر هابلاک

 224 × 224 × 3 و  Inception-V3 یشررربکه یبرا 299×

. بعد سوم مربوح اندشده انت ا  ResNet18 یشبکه یبرا

 .است یقرمز، سبز و آب هیپا یهارنگ یهاکانالبه 

 یها blocked imageاسرررتورها از تاید جادیگام آخر ا و

 است. 1یآموزش و اعتبارسنج یبرا شدهانت ا 

عد  یهاهیلا میتنظ، مرحله دوم شرررامل پردازششیپ از ب

انجام  یبرا ResNet18و  Inception-V3 یعصررب یشرربکه

شنال یهاهیلا. شودیماجرا  یریادگی انتبال  ،شبکه کانولو

قابل  هیلا نیخرآ .کندیم اسررت راج را ریتصررو یهایژگیو

ا ر یورود ریتصررو کی ،یینها یبندطببه هیو لا 2یریادگی

 نیا. کندیم یبندطببه ریتصرررو یهایژگیوبا اسرررتفاده از 

 در هایژگیو بیترک نحوه مورد در یاطلاعات یحاو هیدولا

ضرر3کلاس احتمالات سبو  4، مبدار  ینیبشیپ یهابرچ

 آموزششیپشبکه از  کیآموزش مجدد  یبرا. است 5شده

 با را هیدولا نیا دیبا د،یجد ریتصرراو یبندطببه یبرا دهید

گار دیجد یهاهیلا عه داده با سررراز  دیجد یهامجمو

 .کرد نیگزیجا

له ها میتنظ ،سررروم یمرح  آموزش یبرا لازم یپارامتر

 3جدول در  شرردهاسررتفاده یکه پارامترها اسررت هاشرربکه

ست شده آورده ست هاشبکه آموزش ،چهارم مرحله .ا  .ا

عدازا کهیب که ن  ResNet18و  Inception-V3 یهاشرررب

 یهادادهو کار با  یآموزش داده شررردند، نوبت به بررسررر

سدیمآزمون  ام انج هاداده نیا پردازششیپ دیکه ابتدا با ر

که در  اسرررت کار جیمربوح به نتا یشرررود و مراحل بعد

 است. شدهگزارش یب ش بعد

 

 شدهاستفادهعصبی عمیق  یهاشبکهتنظیم پارامترهای  3جدول 

 پارامتر ResNet 18 برایمقدار  Inception-V3 مقدار برای

256 256 MiniBatchSize 

1 1 MaxEpochs 

4 -e 1 4 -e 1 InitialLearnRate 

5758 10682 Iteration 

250 250 ValidationFrequency 

Root mean square propagation Root mean square propagation Optimizer 

 

 پارامترها میتنظ و یابیارز یهاروش 2-4

 سیماترباشد  شتریب ایشامل دو کلاس  یکه خروج یزمان

 کی ییاراک یریگاندازه یراه برا نیترساده 6ی تگیردرهم

                                                           
1 Validation 
2 learnable layer 
3 class probabilities 
4 loss value 
6 predicted labels 
6 confusion matrix 

-مثبت یاسرررت که شرررامل پارامترها یبندمسرررئله طببه

 کاذ -یو منف 9کاذ -، مثبت8حیصررح-ی، منف7حیصررح

 ییکارا یبررسرر یبرا اریمع نیترمتداول 11دقت. اسررت10

7 True Positive(TP) 
8 True Negative (TN) 
9 False Positive (FP) 
10 False Negative(FN) 
11 classification accuracy 
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آن را در قالب  توانیاسرررت که م یبندطببه یهاتمیالگور

 یهمهبه نسرربت  انجام شررده حیصررح یهاینیبشیتعداد پ

جام شررررده یهاینیبشیپ ها درکرد.  فیتعر ان  یکار

 زانیم یبررسرررنامتعادل  یاداده یهاگاهیپا یبرا یبندطببه

ست یناکاف اریمع ییتنهابه دقت  یابیزار کیارائه  یو برا ا

 یاضرراف یارهایاز مع کننده یبندطببهمنصررفانه از عملکرد 

ثل  یگرید حتم  AUCو   F13 ازیامت ، 2یادآوری ، 1صررر

 یهامثبتمجموع  صررورتبه دقت .[21]شررودیاسررتفاده م

 یهامثبتو  حیصررح یهامثبتمجموع  برمیتبسرر حیصررح

مجموع  صرررورتبه یادآوری .شرررودیممحاسررربه  کاذ 

یمنف و حیصح هامثبتمجموع  برمیتبس حیصح یهامثبت

 دقت رسرراندن به حداکثر. شررودیممحاسرربه  کاذ  یها

 کهیدرحال ،رسرراندیم حداقل به را کاذ  یهامثبت تعداد

 به را کاذ  یهایمنف تعداد یادآوری رسررراندن حداکثر به

 یمناسرررب برا اریمع کی، F1 اری. معرسررراندیم حداقل

قت  یابیارز به کید ندطب نده یب  اریمع نیا اسرررت. کن

Precision  وRecall  اریمع. ردیگیدر نظر م باهمرا F1  در

. حالت صررفر اسررت نیو در بدتر کیبرابر  حالت، نیبهتر

 اسررت ییکارا یارهایاز مع گرید یکی AUC-ROC یمنحن

ساس مباد که ستان ریبر ا سائل  یبرا ر،یه متغآ  یبندهطببم

 ROC ،دیآیبرمکه از نام آن  طورهمان. شررودیم اسررتفاده

مال یمنحن کی  را یریپذکیتفک AUC و اسرررت یاحت

 .کندیم یریگاندازه

 مدل تیدرباره قابل AUC-ROC اریمع ،ترسررراده انیبه ب

هدیم اطلاعات ما به هاکلاس صیتشررر  ینهیدرزم . د

 یهااریمع .[18]بالاتر باشررد، مدل بهتر اسررت AUC هرچه

ما برا یابیارز تا یکه  فاده کرد جیگزارش ن در  میاسرررت

 .است شده آورده 4-1 یهامعادله

 

(1) Accuracy =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

 
(2) Precision =

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
     

 
 

(3) Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
      

 

 

(4) F1 −  score =
 2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

سبات ما بر روی کامپیوتری مجهز به پردازنده مرکزی  محا

Intel(R) Core(TM) i7-4790 با یت  16، همراه  با گا  گی

فاده از  با اسرررت ظه رم  افزار نرم 2022b ینسررر هحاف

MATLAB .اجرا شد 

 جینتا -3

با  ResNet 18 و Inception-V3 یهاشبکه ،پروژه نیا در

 هآموزش داد 3در جدول  ذکرشررده یپارامترهااز اسررتفاده 

صل از جینتا که شد  در بیبه ترت هاشبکه نیا آموزش حا

 . است شدهگزارش 5 و 4 یهاشکل

صرررحت  ،بیبه ترت ResNet 18و  V3-Inception یبرا

سنج صد 5/98 برابر 4یاعتبار  هیثان 1،507،352زمان  در در

 زانیم و اسرررت هیثان 676،781زمان  در درصرررد 18/98و 

سنج یخطا ر با براب بیشبکه به ترت دو نیا یبرا 5یاعتبار

  .باشدیم 05/0و  03/0

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Precisions 
2 Re-call 
3 F1‑ score 

4 Validation Accuracy 
5 Validation Loss 
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 یهاداده یآموزش برا یدر برابر تعداد تکرارها صحت :الف inception-v3آموزش مدل  ندیدر فرا انیزصحت و  یهایمنحن 4 شکل

 یو اعتبارسنج یآموزش یهاداده یآموزش برا یدر برابر تعداد تکرارها ضرر:  رسم شده است.  یو اعتبارسنج یآموزش

 
 یهاداده یآموزش برا یصحت در برابر تعداد تکرارها :الف .ResNet18مدل آموزش  ندیدر فرا انیصحت و ز یهایمنحن 5 شکل

 یاعتبارسنجو  یآموزش یهاداده یآموزش برا یضرر در برابر تعداد تکرارها : رسم شده است.  یو اعتبارسنج یآموزش
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شه حرارت ینیبشیپمرحله بعد  در  یراباحتمال تومور  ینب

 یهاشرربکه از کار نیا یبرا د،شررانجام  آزمون ریتصرراو

صب ستفاده دهیدآموزش قیعم یع شه در. شد ا  ،یحرارت نب

شان که است 1 تا 0 نیب یمبدار یدارا کسلیپ هر دهندهن

 یاسرررت. خروج کسرررلیاحتمال وجود تومور در آن پ ی

ها انت ا   ROIاز  هابلوککه پس از پردازش همه  یینها

 افتنی احتمال که اسرررت یحرارت نبشررره کی، شرررودیم

 کسلیپ رنگ چه هر ،دهدیمنشان  WSI کل در را تومورها

 ترشرریب آن بودن یتومور احتمال باشررد، ترکینزد قرمز به

 ریواتصرر از یکی یرسررم شررده برا ینبشرره حرارت .اسررت

 .است شده آورده 6 شکل درآزمون 

عد پس پردازش در احتمال  یحرارت یهانبشررره مرحله ب

 ای عنوان نرمالها بهبلوک یبندطببه ی. براشدتومور انجام 

ساس مباد شه حرارت یاحتمال ریتومور بر ا دار مب کی ،ینب

ستانه  ش صآ ستانه مبدار نیا. شودیم م با  توانیم را آ

ستفاده از  Receiver Operating Characteristic (ROC )ا

در مررجررمرروعرره داده  Precision-Recall Curves ایرر

سبه ک یاعتبارسنج ستانهرمحا  ینحو به دیبا یاد. احتمال آ

 عنوانبالاتر از آن به ریمباد باها که بلوک دانت ا  شرررو

 ،همبدار آسررتان نیا اسررتفاده از ابشرروند.  یبندتومور طببه

و  شرروندیم یبندطببه یشرریآزما ریها در هر تصرروبلوک

 ی تگیردرهم سیماتر ،یبندطببه نیسرررب اسرررپس برح

یم محاسرربه وضرروح سررطح نیها در بهترهمه بلوک یبرا

 یبندطببه یهاینیبشیپ تعداد ی تگیردرهم سی. ماترشود

بت واقع کاذ ، منف ،یمث بت  را  کاذ  یو منف یواقع یمث

توسررط  جادشرردهیا ی تگیردرهم سیماتر. دهدینشرران م

که  در بیترت به ResNet 18و  Inception-V3 یهاشرررب

ها در اکثر بلوک .اسرررت شرررده آورده 8 و 7 یهاشرررکل

 درصررد به منجر که هسررتند یعیاز بافت طب WSI ریتصرراو

طور که . همانشررودیم یواقع یمنف یهاینیبشیپ از ییبالا

شرربکه  دواسررتفاده حاصررل از  جیمشرراهده اسررت نتاقابل

Inception-V3  وResNet 18 به هم است. در هیشب اریبس 

در  انجام شرررده یهایابیارز از حاصرررل یهاداده تینها

 آورده شده است. 4جدول 

 

 
بر  شدهینیبشیپ ینبشه حرارت   شکلدر  است و شدهداده شینما WSI ریتصو کی یها بر رو ROI م تصات الف شکلدر  6 شکل

 است. شدهداده نشان ریتصو همان یرو

 

 Inception-V3 و ResNet18 یشبکهآمده از دو دستبه AUCو  Accuracy، Precision، Re-call، F1-score ریمباد یسهیمبا 4 جدول

AUC F1-score Re-call Precision Accuracy 
 

98.36% 97.25% 99.42% 95.28% 95.20% Inception-V3 

97.90% 98.22% 98.99% 97.46% 96.80% ResNet-18 
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 است. شدهحاصل Inception-V3 یشبکهاستفاده از  باکه  پستان سرطان صیتش  یبرا جادشدهیا ی تگیردرهم سیماتر 7شکل 

 
 است. شدهحاصل ResNet-18 شبکه استفاده از باکه  پستان سرطان صیتش  یبرا جادشدهیا ی تگیردرهم سیماتر 8شکل 

 

عد در نا الگوی یم تصررررات مرز یگام ب تا مب  جیبا ن

ستانه مبا یبندطببه سب آ  الف .9 شکل. در شد سهیبرح

 شینما WSI ریتصرررو کی یبر رو ها ROI م تصرررات

ست شدهداده صو   .9 شکلو در  ا که  میرادار ریهمان ت

تا بر اسرررراسآن  یهابلوک  ی تگیردرهم سیترما جین

ست شده یزیآمرنگ صح. ا  تمثبقرمز،  بارنگ حیمثبت 

نگ نگ کاذ  یمنف، یاروزهیف یآب بار  یمنفزرد و  بار

و مثبت  ی. منفاندشررردهداده شیبدون رنگ نما حیصرررح

که  شوندیمتومور ظاهر  یهیناح یهالبهکاذ  در اطران 

شان شبکه در  نیا یدهندهن ست که   یاهبلوک یبندطببها

 مشکل دارد. نرمال و یتومور بافت دو هر یدارا

ها که  ینیبشیکردن پ یکم یبرا تیدرن  یمنحن ازشرررب

AUC-ROC فاده بادشررررد اسرررت در  ROC یمنحن ری. م

. در مرحله بعد مساحت شدندم تلف محاسبه  یهاآستانه

را در  یمبدار AUC محاسرربه شررد. 1AUC ای یمنحن ریز

کامل مدل را نشان  عملکرد 1 گرداند،ی[ برم1، 0محدوده ]

اسررت  1به  کیمجموعه داده نزد نیا یبرا AUC .دهدیم

و  Inception-V3 یهاشررربکه ینمودار رسرررم شرررده برا

ResNet 18 صد 90/97 و 36/98برابر  بیبه ترت ست  در ا

 .است شده آورده 10 شکل در و

 

                                                           
1 Area Under the Curve 
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 شینما WSI ریتصو کی یبر رو ها ROI م تصات: الف آستانه برحسب یبندطببه جینتا با مبنا الگوی یمرز م تصات سهیمبا: 9 شکل

 .است شده یزیآمرنگ ی تگیردرهم سیماتر جینتا بر اساس ریهمان تصو یهابلوک:  . است شدهداده

 

 
که  طورهمان ResNet18 یشبکه یبرا یاست و نمودار آب Inception-V3 یشبکه یبرا ی، نمودار نارنجAUC-ROC یمنحن 10شکل 

 .باشدیم شتریب یاندک Inception-V3 یشبکهبا  آمدهدستبه AUC زانیماست  مشاهدهقابل

 

 بحث -4

 ریاوتصرر لیوتحلهیتجز شررد گفته نیازاشیپ که طورهمان

ش  در یمهم نبش انهیرا کمک به کیستوپاتولوژیه  صیت

ستان سرطان سعه ؛ آن دارد از یآگاهشیپ و پ اما روند تو

 در آنها از یبرخ کهمواجه اسرررت  ییهاچالشابزار با  نیا

 رطانس کیستوپاتولوژیه ریتصاو ،اول. است ذکرشده ادامه

 یدارا که هسرررتند بالا وضررروح با یریتصررراو پسرررتان

ضوح با و یغن یساختارها شندیم بالا و  موجود تنوع. با

 نیب شرررباهت و یهم وان گرید طرن از و کلاس کی در

ندیم م تلف یهاکلاس به توا ندطب ند دشررروار را یب  ،ک

 چالش .میدار سروکار متعدد یهاباکلاس که یزمان ژهیوبه

ست راج و یهاروش تیدوم محدود صاو یبرا یژگیا  ریت

 راج است یهاروش .سرطان پستان است کیستوپاتولوژیه

 scale-invariant feature transform مانند ،یسررنت یژگیو

 بر اساس.gray-level co-occurrence matrix [23]و .[22]

ستند شدهنظارتاطلاعات   در توانندیم لیدل نیهم به و ه

 سررتانپ سرررطان یسررتوپاتولوژیه ریتصرراو یبندطببه طول

ستعد ضانه جینتا م شند مغر موجود  یهادر واقع، روش .با

 ییهایژگیاز موارد به و یاریدر بسررر یژگیانت ا  و یبرا

ستکه به ستند. ا شوند،یم فیتعر یصورت د سته ه  نیواب

 یهایژگیانت ا  و یها برااز داده نیشررریبه دانش پ ازین

ست راج و ندیکه فرآ شودیموثر باعث م  کند و بار یژگیا
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سبات شد. ا شتهرا به همراه دا ینیسنگ یمحا ض نیبا وع مو

در  فیبا عملکرد ضرررع ییمدل نها دیمنجر به تول تواندیم

 یسرررنت یهابا روش سرررهیدر مبا .[24]شرررود یبندطببه

یعمل م یبه طرز مؤثر قیعم یریادگی ن،یماشررر یریادگی

 یژگیو نیدارد. ا یکمتر یبه مداخلات انسررران ازیو ن کند

حل  یطور مؤثر برابه قیعم یریادگیکه  شرررودیباعث م

 ر،یتصررو زیم تلف مانند آنال یهانهیدر زم دهیچیمسررائل پ

بان طب صیتشررر  بل یعیالگو و پردازش ز فاده قا  اسرررت

  .[25]باشد

 یثرب شا ،یانتبال یریادگیما با استفاده از  یشنهادیپ روش

 یهایژگیواسرررت راج  یمناسرررب را برا CNNمدل  کی

 .کندمی یبررسرر یورود ریتصررو یهاداده از بالا سررطح

بال یریادگی یریکارگبه مال  یانت کاهش احت عث   شیببا

 و V3-Inception یهاشررربکه درواقع. شرررودیم 1برازش

ResNet18 دودستةمنفرد را به  یهابلوکتا  دندید آموزش 

 کنند. یبندطببهتومور و نرمال 

مانند  CNN یهامدلاز  یکه برخ کندثابت میمطالعه ما  

ResNet 18  وInception-V3 ندیم به  یبرا توان مک  ک

ما فت تومور زیت مال  یبا فت نر با تان از  طان پسررر سرررر

 ینشررران داد که معمار ما جینتا. رندیقرار گ مورداسرررتفاده

ResNet18 فت تومور و  درصرررد 80/96 با دقترا  یبا

مار داده صیتشررر  درصررررد F1، 22/98 ازیامت  یو مع

Inception-V3 با دقت  نیا زین و  درصرررد 20/95کار را 

جام درصرررد F1، 25/97 ازیامت هدیم ان مان .د که  طوره

ست  ش ص ا ست نتا ResNet18 یشبکهم سته ا  جیتوان

به یکسرررب کند و در کل برا یبهتر ندطب  ریتصررراو یب

ستان  یستوپاتولوژیه ست تریکاربردسرطان پ توجه  با .ا

صو کیدر  هابلاکاکثر  نکهیبه ا مربوح به بافت  WSI ریت

 در یواقع یمنف ینیبشیپاز  ییدرصرررد بالا ،اسرررتنرمال 

شاهده جینتا مش ص  9شکل که در  طورهمان. شودیم م

ست موارد   یدر اطران مرزها کاذ  مثبتو  کاذ  یمنفا

ما در  شبکه دهدیم نشانکه  شوندیمظاهر  یتومور هیناح
                                                           

1 Overfitting 
2 Overlap 

 و یتومور یهیناحهر دو  یکه دارا ییهابلوک یبندطببه

 هر دو شامل هابلوک نیا درواقع ،مشکل دارد است نرمال

دو  نیاز ا یکی دیبافت تومور و نرمال هسررتند و شرربکه با

که ا ند  لت را انت ا  ک یمامر موجب بروز خطا  نیحا

 یمرز ینواح نیدر ا یبندطببه یخطا کاهش یبرا .شررود

 آموزش داد ترکوچک زیسا یهابلوکشبکه را با  توانیم

 .خواهد داشت یبالاتر یکه بار محاسبات

مل دو بتیحب در  ما یبرا آموزش ندیفرا نیح در عا

 :دارند تیاهم

 یآموزش یهاداده مبدار -1

 آموزش یو زمان در دسترس برا افزارس ت -2

نگررام در ت ررا  ه ن لوک ا موزش یبرا هرراب  توانیم آ

 که کرد جادیا را نرمال و یتومور یهابلوک از یامجموعه

سک داخل ینواح از هابلوک نیا یم. شوندیم انت ا  ما

 و کرد اصرررلاح را یانت اب یهابلوکتعداد و  اندازه توان

ستفاده شد. هابلاک 2یهمپوشان کاهش باعث  نیشتریاز ب ا

شرربکه در  3میبه تعم تاحدامکان یآموزشرر یهادادهتعداد 

 ترشیب یهابلوک ازاما استفاده ؛ کندیمطول آموزش کمک 

مندتر قدرت افزارس ت ایآموزش  یبرا شتریمستلزم زمان ب

ست. در   یافزارس ت یهاتیمحدود لیپروژه به دل نیاا

شت یو زمان سبت یانت اب یهابلوکاز تعداد  میکه دا  یکم اًن

ستفاده کرد سلماًکه  میا یم هابلوک نیتعداد ا شیبا افزا م

 آورد. دستبه یبهتر جینتا توان

بالا با اسرررتفاده از  سرررطح یهایژگیو یریادگیکار  هدن

 ریصراوت قیدق یبندطببه یکانولوشرنال برا یشربکه عصرب

که  دهدیمما نشرران  یهاافتهی. باشرردیمو نرمال  یتومور

در  شررناسررانبیآسرر به توانندیم قیعم یریادگی یهامدل

ش   آنها توانیمکمک کنند و درواقع  یبافت تومور صیت

پاتولوژ یهاوهیشررر در را کار گرفت. ا کیمعمول   نیبه 

 شررناسررانبیآسرر یبارکاربالبوه به کاهش  طوربه هاروش

ندیمکمک  تا بهباتوجه .کن ا م ندهیکار پژوهش آ نیا جین

3 Generalize 
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رطان م تلف س یهارده ینیبشیپ یبرا یگسترش چارچوب

 پستان خواهد بود.

 در شررررفتیپ باعث یادیز حد تا Camelyon16 چالش

 ریتصررراو از اسرررتفاده با انهیرا کمک به صیتشررر  حوزه

 تمیالگور 32 عملکرد چالش نیا در .شد کیستوپاتولوژیه

جدول  در. شد یابیارز شناسبیآس 11 وسطت وشد  ارائه

صل جینتا 5 ستفاده یشنهادیاز روش پ حا  نیدر ا شده ا

 نسرررطا کامل دیاسررلا ریتصرراو یبندطببه یعنیپژوهش 

تان فاده با پسررر که از اسرررت  قیعم یعصرررب یهاشرررب

بررا  ResNet-18 و Inception-V3 یدهیرردآموزششیازپ

 روی بانک داده یکسرران نیشرریپ باتیتحب جیاز نتا یبرخ

مبایسه این نتایج نشان از کارایی روش .شده است سهیمبا

هت  ته در این پژوهش ج کار رف کادر های ب به  مک  ک

گیری و بالا پزشرررکی در کاهش زمان و ابهامات تصرررمیم

نای تصرررراویر  طان بر مب قت تشررر یص سرررر بردن د

 باشد.هیستوپاتولوژی می

 Camelyon16 بانک دادهبا استفاده از  نیشیپ باتیتحب با شدهارائه روش از آمدهدستبه جینتا سهیمبا 5جدول 
 یابیارز اریمع مدل منبع

 GoogLeNet + Random Forest classifier AUC 92.5%  [7] همکاران و وانگ
Re-call 75% 

 Inception-V3+SVM  [17] و همکاران فانکان

Classifier AUC 90.23% 

 Inception-V3 + DCNN AUC 96.30%  [26] و همکاران گو

 Yolo-V4 + GCPANet Percision 96.3%  [27] و همکاران لوونگیای
F1-score 78.7% 

 Inception-v3 AUC 98.36% ما یشنهادیپ روش

 Resnet-18 AUC 97.90% ما یشنهادیپ روش

 تشکر و تقدیر

یت از  ما ندوق ح مادی صررر یت  ما حت ح این اثر ت

( برگرفته از طرح INSFپژوهشررگران و فناوران کشررور )
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Abstract 

Cancer is one of the leading causes of death worldwide. Breast cancer is the 

most common cancer among women and causes a high number of annual 

deaths. The most reliable method for successful cancer management is 

accurate and early diagnosis. On the other hand, the lack of timely diagnosis 

leads to the spread of cancer in the body, making it difficult to treat and 

control. The gold standard method for breast cancer diagnosis is biopsy. 

Usually, visual inspection and manual assesement are used to diagnose 

cancer, where the pathologist examines the histopathology slides under a 

microscope which is error-prone and time- consuming procedure and requires 

years of expertise. Therefore, computer-aided diagnosis is essential to help 

physicians improve the efficiency of interpreting medical images. In this 

study, we use deep learning models, especially convolutional neural networks 

(CNNs) to detect whether or not histopathological images are cancerous. The 

AUC, Precision and F1-score obtained using the pre-trained Incetion-V3 deep 

neural network are 98.36%, 95.28%, and 97.25% respectively, and the same 

parameters for the pre-trained ResNet-18 deep neural network are equal to 

97.90%, 97.46%, and 98.22%. The presented models are able to provide 

reliable diagnosis results for different morphologies of breast tissues. 
 
keywords: Breast cancer, histopathology images, deep learning, 

convolutional neural networks (CNNs). 
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