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 پذیر  یقتطب یشبکه عصب یکبر اساس  یستوسکوپیس یرتصاو بندی رده
 4تائو تَن، 3*گراله کوزهاحسان، 2پورحمید حسن، 1شمیهاسید محمدرضا 

استاد دانشکده  -2، یرانا، سمنان، دانشگاه شاهرود، یو داده کاو یرپردازش تصو یقاتیتحق یشگاهآزما، یدکتر یدانشجو -1

، یلاندانشگاه گ، یلانشرق گ یو مهندس یدانشکده فن یاراستاد -3، یرانا، سمنان، شاهرود یدانشگاه صنعت، یوترکامپ یمهندس

 هلند، یندهوونآ، یندهوونآ یدانشگاه صنعت، یوترو علوم کامپ یاتاضیدانشکده ر یاراستاد -4، یرانا، یلانگ
  (51/20/99پذیرش: ، 89/.01/9. )دریافت: 

 چکیده

سه دهه اخ ستفاده از روش، یردر طول  سامانه یهاا شمند در  شخ یهاهو شک یصت س یپز ست یاریمورد توجه ب  یول. از محققان قرار گرفته ا

شخ یبرا صاو یقسرطان مثانه از طر یصت سکوپیس یرت ستو ش ی س یوعبا وجود  سطح جهان فعال یادز یارب شمند یتدر  ش در حوزه پرداز یهو

مثانه استفاده شده  یستوسکوپیس یرتصاو بندی رده یبرا یهچندلا یاز شبکه عصب، مقاله ینراستا در ا یندر ا. ارائه نشده است یپزشک یرتصو

ود باعث کوچک انتخاب ش یادگیریر نرخ اشد اگبیم یادگیرینرخ  یزانم یینتع یشبکه عصب یهایتممشکلات در الگور یناز مهمتر یکی. است

نرخ  یاکه بتواند بصورت پو یمدار یتمیبه الگور یازلذا ن شودیم ییانتخاب شود موجب نوسان و واگرا بزرگ یلیو اگر خ ییکاهش سرعت همگرا

روش  یندر ا. ارائه شده است یادگیرینرخ  یینتع یبرا یقیتطب یروش یهچند لا یبهبود شبکه عصب یراستا برا یندر ا. دهد ییررا تغ ییهمگرا

با  ییراتنرخ تغ. شودیمشخص م خطا یبا توجه به خروج یبر اساس اختلاف دقت آموزش و اعتبارسنج یبیضر یکبا استفاده از  یادگیرینرخ 

 یرشاااده از تصااااو یداده جمع آور یگاهپا یبر رو یشااانهادیروش پ. شاااودمی یبروز رساااان یخروج یوزن و خطا ییراتتغ یزانتوجه به م

سکوپیس ستو شان دهنده کاهش خطا و افزا سازییهشب یجنتا. ستقرار گرفته ا یابیمثانه مورد ارز ی شنهادیروش پ ییسرعت همگرا یشن  ی

 . باشدمی یستوسکوپیس یرتصاو بندی در رده یگرد یهانسبت به روش

 . نرخ یادگیری، یشبکه عصب، یستوسکوپیس، رطان مثانهس :هاکلید واژه

 

  مقدمه. 1

شد فزا  یهابه روش یازن، در جوامع مختلف هایماریب ییندهر

شخ یدجد ست یحصح یصدر ت . و زود هنگام را دوچندان کرده ا

 تواندیم، مانند ساارطان یخطرناک هاییماریبه موقع ب یصتشااخ

انواع  یراخ یهادر ساااال. ساااالانه جان هزاران نفر را نجات دهد

با  .آمده است پزشکانهدف به کمک  ینبا ا یپزشک یربرداریتصو

توسا  انساان  یپزشاک یرتصااو یموضاوع که بررسا ینتوجه به ا

شتباهات ست با ا س یممکن ا شد و در ب از موارد کار  یاریهمراه با

ست یو زمانبر یچیدهپ شمند برا یدجد هاییوهش یمعرف، ا  یهو

 تریقدق یصبه تشاااخ یکمک فراوان یپزشاااک یرتصااااو یبندرده

 یساارطان مثانه در کشااورها یوعر شاایاخ یهادر سااال. کندیم

ست و در شده ا سرعت بالا رو برو  سرطان مختلف با   اهمرتبه نهم 

 . [1]است گرفته قرار جهان در

که  است یپزشک یربرداریتصو، راه مقابله با سرطان مهمترین

صان  ص ستفاده از آن متخ  یهرا در مراحل اول یماریب توانندمیبا ا

. دنجات دهن ی تررا از مشکلات جد یمارب یبترت ینو بد یصتشخ

از  ردارییربتصو یجرا یاز روشها یکی یستوسکوپیس یربرداریتصو

ست شک با عبور  یندر ا. مثانه ا نام  به یکبار یندورب یکروش پز

ادرار و مثانه  یمجرا، ادرار و مثانه یبه داخل مجرا یستوسکوپس

ماریرا از نظر ب مال هایی لل خونر یلاز قب یاحت  یو تنگ یزیع

بطوری . کندیم یپروستات و وجود تومور مثانه بررس یبزرگ، مجرا

امکان وجود دارد که همزمان  ینا یتوربه مان یندورب اتصااالبا  که

 . نشان داده شود یزن یماربه ب یرموجود در تصاو تمشکلا

صو ینا ییرغم کارا به س، یربردارینوع ت صان در تف ص  ریمتخ

صاو ینا ش یرت شندمیدرگیر  هاییبا چال توان میمثال  عنوان به. با

چالش اشااااره نمود یت. به چندین  چالش کیف  یرتصااااو اولین 

 و یربرداریمتفاوت تصو ی بخاطر شرا باشد کهمییستوسکوپی س

در  یرنوع از تصااااو ینا، ینهمچن. یساااتن یکساااانمثانه  ی مح

ندازهو با  مثانهاز  یمتفاوت یهایهاز ناح، متفاوت هاییهزاو  یهاا

عدم  و یرتصاو یینپا یفیتک، ینعلاوه بر ا. شوندمیمختلف گرفته 

سانفرمت  صاو یک شترب یچیدگیباعث پ یرت شده ا ینا ی . ستکار 

بر  یینیکه متخصااصااان دقت پا شااودمیعوامل باعث  ینمجموع ا

صاو یرو شند و  یستوسکوپیس یرت شته با  ینا امر ینهمبخاطر دا

با توجه به . روبرو اساات یاریبا مشااکلات بساا یربردارینوع تصااو

 یکهوشمند به عنوان  یستمس یک یطراح، شده یانب یهاچالش
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سر دوم برا صاو بندی رده یمف سکوپیس یرت ستو س ی  اریمثانه ب

 یصقدرت تشخ تواندمی یستمیس ینوجود چن. بودخواهد حیاتی 

 . بهبود دهد تا مقدار زیادی را هایعهضا ییمتخصصان در شناسا

ساس آخر بر ستمس یچگونهتاکنون ه، دانش ما ینا  یکمک ی

 یسااتوسااکوپیساا یردر تصاااو یماریب یصجهت تشااخ یوتریکامپ

 یکمک یسااتمساا یک، مقاله یندر ا. توسااعه داده نشااده اساات

و توده  خیم توده خوش، یادرار خون یصجهت تشاااخ یوتریکامپ

 یشنهادپ ده بندر. ارائه شده است یستوسکوپیس یردر تصاو یمبدخ

صب یمقاله بر مبنا ینشده در ا ست ارائه یشبکه ع  تیمز. شده ا

صل صب یهاشبکه یا ستفاده از داده یکساخت  یع  یهامدل با ا

به ساختار شبکه و  یعصب یهاعملکرد و دقت شبکه. موجود است

عداد ورود از  یکیآموزش  یهاروش. [2دارد] یبساااتگ هایت

. باشندیم یشبکه عصب یکآموزش  یندمشکلات در فرآ ینمهمتر

سطوح خطا3در مقاله ]  یلرا مورد تحل MLPشبکه  ی[ محققان 

که شااکل سااطوح خطا از سااطوح خطا  یطیدر شاارا. اندقرار داده

صورت شامل مناطق  یندر ا، فاصله داشته باشد یلیدرجه دوم خ

 انتشار پس یتمحالت الگور یندر ا. خواهد بود دارییبمسطح و ش

طا بت دارا با خ ثا پا ینرخ  هد بود یینیبازده  هت . خوا پس ج

ضع یناز ا یریجلوگ شود یادگیرینرخ  یدبا یتو  ،کوچک انتخاب 

سطح بدل یجهدر نت سبم یانکوچک بودن گراد یلدر مناطق م ه حا

 میتبه الگور یازن براین بنا. شودمیانجام  یبه کند ینهبردار وزن به

قاتتحق. باشااادمی یاپو نهدر زم ی  یادگیرینرخ  یایپو ییرتغ ی

شار پس یتمالگور ست شده گزارش[ 3]مقاله  در خطا انت سا. ا سا  ا

 ییادگیرنرخ  یثابت یبضاار یکبا  یاها به طور پوروش ینا تمامی

. دهندیکاهش م یا یشخطا افزا یگنالرا بر اساااس مشاااهدات ساا

ست که ا شده ا  یمنته یها در موارد متعددروش ینگرچه اثبات 

 ییباعث واگرا یاما در موارد، خواهند شااد وبیبه جواب نساابتاخ خ

 توانمی یادگیریسرعت  یشافزا یبرا یگرد یهااز روش. شوندیم

ند روش ن یهابه روش مان به  از  یگرد یو گروه یوتونمرتبه دوم 

از  یدر برخ. اشااااره نمود یادگیر یهابر اتوماتان یمبتن یهاروش

( و VSLR) یرمتغ ختاربا سااا یادگیراز اتوماتان  ینها محققروش

 یرکردن مقاد یداپ ی( براFSLAبا ساااختار ثابت ) یادگیراتوماتان 

در . اسااتفاده کردند BP گیرییاد یتمپارامتر الگور یمناسااب برا

له ] قا تان  یمبتن یها[ روش3م ما  یقتطب یبرا یادگیربر اتو

، MLPآموزش شااابکه  یبرا VLR یادگیر یتمالگور یپارامترها

رار ق یمورد بررساا یادگیرینرخ  ینامیکد ییرمختلف تغ یهاروش

رخ ن یقتطب یتمو الگور یرمتغ یااادگیرینرخ  یتمالگور. گرفاات

داده شااده و بر  یحتوضاا یادگیری یهابر اتوماتان یمبتن یادگیری

سائل مختلف پ یرو سهو با هم مقا سازییادهم ست ی مدل . شده ا

ه در ک گردیدارائه  یمیاییشاا یندهایفرآ یبر مبنا یاپو یناپسساا

دار مق یینتع یبرا یرخطیغ یفرانساایلمعادله د ینروش چند ینا

که در مقاله  یاما در مدل. [6-4] کندیوزن در لحظه اساااتفاده م

 یفرانساایلمعادله د یکبا  یاپو یناپس[ ارائه شااد تابع وزن ساا7]

چند  یریبا بکارگ یمدر روش تعل. درجه اول محاسابه شاده اسات

ها را م یانبر گراد یروش مبتن کرد و روش  یمتنظ توانیپارامتر

روش اصاالاح پارامتر در  ترینیمیو قد ینتراز ساااده یکیکاهش 

صب شدیم یشبکه ع شبکه در جهت  یروش پارامترها یندر ا. با

مزدوج  یاندر روش گراد. [7] شوندیخطا اصلاح م یانخلاف گراد

 بامر موج ینکه ا پذیردیمزدوج صورت م یهاجهت ینجستجو ب

. [8] گرددیکاهش م یشتریننسبت به روش ب یعتریسر ییهمگرا

( و یان( هم از مشاااتق اول )گرادLMدر روش لونبرگ مارکوارد )

اصلاح پارامترها استفاده  یبرا ینهم از مشتق دوم موسوم به هس

 نرخ ییننداشااتن به تع یازن، روش ینا یتمز ینمهمتر. شااودیم

را به  یادگیرینرخ  تواندیم یتمو الگور باشاادیاز ابتدا م یادگیری

 . [9دهد ] ییرتغ یقیصورت تطب

پس انتشااار با فر   یخطا، اساااس قواعد آموزش با نا ر بر

نرون به طور  یدرون یتشاااود که وضاااعمیباعث ، یخط یشافزا

ثابت شده  یاضیعلاو بر آن از نظر ر. [10کند ] یداپ یشافزا یخط

ست که  ض SPIKPROPا بودن  یخط یهبدون کمک گرفتن از فر

 یعصب بکهدر ش ییهمگرا یشافزا یبرا. [11باشد ]می یحهم صح

ستفاده نمود12] یشترب یتوان از قواعد آموزشمی  تکانه یک یا، [ ا

(MOMENTUMضافه نما از جمله  یگریروش د یا، [13] ییم( ا

شار انعطاف پذ QUICKPROP یبترک  RESILIENT) یربا انت

PROPAGATION توان از می ینهمچن. [14] یم( اسااتفاده کن

فاده ن یقیروش نرخ آموزش خود تطب یدگیکه پ موداسااات  یچ

 . [1615-دارد ] ییبالا یمحاسبات

له ینا در قا و  بینییشپ یبرا MLPاز  یننو روش یک، م

صاو یبندطبقه شده  یستوسکوپیس یرت با دقت و صحت بالا ارائه 

با  اریآموزش بساا یندفرآ یداریپا یبرا یادگیری نرخ یینتع. اساات

ندیبزرگ م یادگیرینرخ  یینتع. باشااادیمو حیاتی  یتاهم  توا

ز ا یریجهت جلوگ یدراسااتا با یندر هم. کند یداررا ناپا یسااتمساا

شود یاتا اندازه یادگیرینرخ ، یداریناپا نکته  ینبه ا یدبا. کوچک 

دن ش یسبب طولان یزکوچک ن یلیخ یادگیریتوجه نمود که نرخ 

 یمقاله روشاا ینراسااتا در ا یندر هم. [2] شااودیزمان آموزش م

 . دشویارائه م یادگیریانتخاب مناسب نرخ  یبرا یقیتطب

 یهر پاب یستوسکوپیس یراز تصاو یژگیاستخراج ودر این مقاله 

جام شااااده و برا یمحل ینریبا یروش الگو عداد  یان کاهش ت

ستخراج یهایژگیو صل یهامؤلفه یلاز روش تحل یا ستفاده  یا ا

 . شودمی

شامل  ینا ادامه شدمیبخش  3مقاله  مقدمه و  1در بخش . با

سی  شنهادیروش پ 2بخش  در، شودمیکارهای قبلی برر ارائه  ی

در . شااودمی یانب یاتبا جزئ یرمتغ یادگیریبر اساااس نرخ شااده 

شاتآزما 3بخش  ص یجو نتا ی صل به تف . شودمیشرح داده  یلحا

 . باشدمی یندهآ یو کارها گیرییجهشامل نت 4بخش  یزن یاندر پا
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  یقروش تحق. 2
 یرتصاو یبندرده یدر مقاله برا یشنهادیبخش روش پ یندر ا

روش  یمراحل اصل. شودمی یانب یلمثانه به تفص یستوسکوپیس

 بهبود شبکه، یژگیو کاهش و یژگیو شامل استخراج یشنهادیپ

 یحکه در ادامه به تشر باشدمی پذیر یقتطب یادگیریبا نرخ  یعصب

 . پردازیممیروش  ینا

 

 پیشنهادی توس  روشمراحل استخراج ویژگی در روش . (1شکل )
LBP 

 استخراج ویژگی و کاهش بعد 2-1
، هاهای مهم و اساسی در تشخیص و درمان بیمارییکی از گام

شکی می صاویر پز ستخراج ویژگی از ت شدا ستا باید از. با  در این را

در این مقاله از . های مقاوم و متمایزکننده اساااتفاده نمودویژگی

برای استخراج ویژگی استفاده شده ( LBPالگوهای باینری محلی )

 . است

 هایمالگوریت قویترین از یکی محلی باینری الگوی الگوریتم

ستخراج شین بینایی علم در ویژگی ا ست ما  رطو به همچنین و ا

سیعی شخیص چهره به مربوط تحقیقات در و  هب چهره بازیابی و ت

 کارای توضااایح برای موثر روشااای این الگوریتم. اسااات رفته کار

فت ندازگیری برای آن از توانمی که اساااات هابا  اساااتخراج ا

یکی از . نمود اساااتفاده تصااااویر در مجاور هایبافت هایویژگی

توان به مقاوم بودن روش می این از اساااتفاده هایمزیت مهمترین

به چرخش بت  بالای و نسااا قاوم بودن در تغییرات   ساااطح م

ستری شاره نمود که خاک ستفاده با توانمی ا شکلات بر آن از ا  م

عادل عدم یت تغییر در ت به، افکنی نور و چرخش، موقع  .نمود غل

با . است ایساده بسیار دارای محاسبات LBP عملگر این بر علاوه

سبات به راحتی می سادگی در محا سرعت بالا و  توان از توجه به 

ستفاده نمود شکی ا ستا . این ویژگی در کاربردهای پز در همین را

شکل ) ،در این مقاله شده که در  ستفاده  شان 1از این روش ا ( ن

ست شده ا صاویر . داده  شده ت شان داده  شکل ن همانطور که در 

سلول شده و  32*32با ابعاد  8*8ی هاورودی به  سیم   LBPتق

برای هر ساالول به صااورت مجزا محاساابه شااده و در نهایت این 

ستویژگی شده ا شده در تعداد ویژگی. ها تجمیع  ستخراج  های ا

این روش بساایار بالا بوده اساات و با توجه به تعداد کم تصاااویر 

توان از شبکه عصبی با تعداد ورودی بالا برای آموزش پزشکی نمی

های مؤلفهاسااتفاده نمود در همین راسااتا از روش تجزیه و تحلیل 

 . اصلی برای کاهش ویژگی استفاده شده است

چند  کیکلاسااا یهااز روش یکی یاصااال یهامؤلفه لیتحل

ستآنها  نیترو معروف نیتریمیقد جزو  رهیمتغ روش ابتدا  نیا. ا

برازاندن صاافحات از  یبرا یالهیبه عنوان وسااپیرسااون  لهیبوساا

 لهیشااد و مسااتقلاخ به وساا یحداقل مربعات متعامد معرف قیطر

 یهاسیماتر یسااااختارها لیه و تحلیبه منظور تجزهوتلینگ 

ش این رو. توسعه داده شد یهمبستگ بیو ضر انسکواری، انسیوار

ند مان به  های  کاربرد پذییبا تغ یخط باتیترک افتنی، در   یریر

 هاداده ریتفسااا، هاحجم داده کاهش، کوچک ایبزرگ ی نساااب

ها حجم داده کاهش. عملکرد مناساابی از خود نشااان داده اساات

ها شااامل داده نیکه ا دهدیم لیرا تشااک هیتجز نیا یهدف اصاال

ستگ یرهایمتغ یادیتعداد ز شندیم یدرون یهایبا همب این به  با

 نیا. ها محفوظ بماندکه حداکثر اطلاعات موجود در داده صااورت

اساات  یدیجد یرهای( به متغرهایها )متغداده لیتبد قیامر از طر

این همبسااته بوده و به  ریشااده و غ دهینام یاصاال یهامؤلفهکه 

 راتییاز آنها اغلب تغ یندککه تعداد ا شوندیم یبندتیاولو ترتیب

 . را با خود به همراه دارند هیاول یرهایموجود در متغ

 

 کاهش ویژگی در روش پیشنهادی. (2شکل )

ستخراجی از در این مقاله با توجه به تعداد بالای ویژگی های ا

از این روش برای کاهش ویژگی  LBPتصاااویر پزشااکی توساا  

، ( نشان داده شده است2همانطور که در شکل ). شوداستفاده می

سبه بردارهای ویژه شده در ویژگی، بعد از محا شت  های جدید نگا

بر اسااااس ارزش و اهمیت آنها در مقادیر ویژه به  PCAفضاااای 

 . آینددست می

 شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 2-2
 که اسااات نا ر با یادگیری هایالگوریتم جزء الگوریتم این

 در که ،رفت مسیر. است شده تشکیل اصلی مسیر دو کلی ازبطور 



 و محاسبات یررمزنگا ،ه نامه کنفرانس ترکیبیاتژیو، « پدافند الکترونیکی و سایبری» پژوهشی-علمی مجله                                                                                               162

 

صبی شبکه به ورودی بردار آن  طریق از آن تاثیر و شده اعمال ع

شار خروجی لایه به میانی هایلایه سیر این در. یابدمی انت  رایب م

 محاساابه شاابکه توساا  خروجی عنوان تحت مقداری، ورودی هر

 مساایر. اساات ثابت شاابکه پارامترهای، مساایر این در. شااودمی

 خروجی اختلاف، رفت مرحله در خروجی تولید از برگشااات پس

شاهده) مطلوب سبه خروجی و( شده م س  شده محا  شبکه تو

 لایه از برگشااات مسااایر در خطا هایسااایگنال. شاااودمی تعیین

 شبکه پارامترهای و شودمی توزیع شبکه کل در مجدداخ خروجی

 تا دهش تکرار دفعات به فوق دوگانه فرآیند. شوندمی تنظیم مجدداخ

 که هنگامی. شاااود نزدیک مطلوب خروجی به شااابکه خروجی

 آموزش فرآیند شااود کمتر مجاز آسااتانه از آمده بدساات خطای

ضای. شودمی متوقف ضیه ف  عبارت روش این در جستجو مورد فر

 هاوزن برای ممکن مقادیر همه توسا  که بزرگی فضاای از اسات

 حداقل با تا کندمی سااعی گرادیان نزولیروش . شااودمی تعریف

 برای تضاامینی اما. کند پیدا دساات خوبی فرضاایه به خطا کردن

قل به الگوریتم این اینکه  معمولا. ندارد وجود برساااد مطلق حدا

 آموزشی هایداده همان با، بار هزاران خاتمه از پیش BP الگوریتم

ند توقف شاااروط. گرددمی تکرار مان به  عد مختلفی   به تکرار از ب

 ترکم شده تعیین مقدار یک از خطا که وقتی توقف، معین دفعات

 قاعده از اعتبارسااانجی مجموعه در خطا که شاااود و توقف وقتی

 . برد کار به الگوریتم خاتمه برای توانمی را نماید پیروی خاصی

 پذیرنرخ یادگیری تطبیق 2-3
 بعد از محاساابه ویژگی از تصاااویر مجموعه آموزش و آزمون

شی برای رده ستفاده نمودباید رو صاویر ا همانطور که در . بندی ت

شدبخش شاره  صبی ، های قبل ا شبکه ع در این مقاله از الگوریتم 

هدف . شاااودچندلایه پرساااپترون برای این منظور اساااتفاده می

ست که نرخ یادگیری در آن  صبی چند لایه ای ا شبکه ع طراحی 

تصاااویر ساایسااتوسااکوپی  بندیبصااورت متغیر با توجه میزان رده

به این صااورت که خطای آموزش با اعتبارساانجی . تعریف شااود

بدین معنی ، ها زیاد باشاادشااود اگر اختلاف این خطامقایسااه می

ست که تعمیم شبکه احتمالا به ا ست و  ستم پایین ا سی پذیری 

ست دلیل نرخ بالای یادگیری روی داده شده ا شکل روبرو  ها با م

صورتی که بنابراین این نرخ ب ضریبی کاهش یابد اما در  اید با یک 

این شاااکاف )اختلاف خطای آموزش و اعتبارسااانجی( خیلی کم 

باشااد آنگاه احتمال دارد که بدلیل نرخ یادگیری پایین شاابکه به 

یک  با  یادگیری  ید نرخ  با نابراین  باشاااد ب ندیده  خوبی آموزش 

لاف تیادگیری بر اساس اخ ضریبی کمی افزایش یابد پس باید نرخ

بارسااانجی قت آموزش و اعت له نرخ . تنظیم شاااود د قا در این م

های عصبی بررسی یادگیری بر اساس ایده یاد شده بر روی شبکه

در این روش نرخ تغییرات با توجه به میزان تغییرات . شااده اساات

بدین صورت که اگر میزان تغییرات زیاد . شودروزرسانی میوزن به

معمولاخ میزان . بود و بالعکسباشاااد اصااالاح نرخ بیشاااتر خواهد 

ها متفاوت اسااات به طوری که در تغییرات نرخ یادگیری در لایه

به مرور این تغییرات  تکرارهای اول تغییرات وزن بیشاااتر بوده و 

با اساااتفاده از تعریف کاهش پیدا می بازه برای  nکند در اینجا 

ضریب نرخ یادگیری این کار انجام می . شودتخمین خطا و تعیین 

مرحله  nبر اساااس خطا ایجاد شااده ضااریب نرخ یادگیری برای

سانی میبه ست که اگر خطای . شودروزر صورت ا فرآیند به این 

باشااد در مرحله بعد نرخ  βو کمتر از  αحاصاال شااده بیشااتر از 

و به همین صاااورت برای مقادیر خطاهای  کندیادگیری تغییر می

شده اعمال می ساس مقدار احاصل  فزایش خطا در هر شود که برا

α ،یابد و بر اسااااس مقدار کاهش مقدار نرخ یادگیری افزایش می

یادگیری کاهش می، αخطا در هر  بد و اگر خطای مقدار نرخ  یا

 1. 0باشد مقدار نرخ یادگیری  πحاصل شده بیشتر از یک مقدار 

 . اعمال خواهد شد

 ها و تحلیل نتایجآزمایش -3

مقادیر اساااتفاده شاااده برای روش در این بخش پارامترها و 

شنهادی و همچنین پایگاه داده سکوپی مثانه  پی ستو سی صاویر  ت

در گام بعدی پارامترهای مرتب  به مراحل آموزش . شودمعرفی می

یان می یات ب با جزئ مامی . شاااودو آزمون  به ذکر اسااات ت لازم 

، مشااخصااات های انجام شااده بر روی کامپیوتری باسااازیپیاده

نده  مه  6GBحافظه ، Core (TM) i7 M620پرداز نا بان بر با ز

 . نویسی متلب بوده است

 پایگاه داده -4
 پزشااکی تصاااویر از پژوهش این در معرفی شااده داده پایگاه

سکوپی ستو شکی مرکز در سی شور در پز  هک شده تهیه هلند ک

 بادخیم خیم و توده خوش توده، ادرار خونی هاایکلاس دارای

صا. باشدمی متفاوت هایزاویه از داده پایگاه تصاویر. باشدمی  ویرت

س  مثانه مختلف هایناحیه از ستم تو سکوپی سی ستو  رفتهگ سی

 مختلف شاارای  علت به آنها کیفیت و تصاااویر اندازه. اساات شااده

 . باشدمی متفاوت

   
 )ج( )ب( )الف(

 تصویر از ای)الف( نمونه. های از تصاویر پایگاه دادهنمونه. (3شکل )

 ،خوش خیم مثانه تومور تصویر از ای )ب( نمونه، بدخیم مثانه تومور

 مثانه خونی تصویر از ای )ج( نمونه
 

 تعداد. باشااادمی 540×476 اندازه در اولیه داده پایگاه تصااااویر

از تصاویر پایگاه داده . باشدمی تصویر 180 کلاس هر برای تصاویر

ست و  3/1 سنجی در نظر گرفته برای آموزش و  3/2برای ت اعتبار
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شان داده ( نمونه3در شکل ). شده است صاویر این پایگاه ن ای از ت

 . شده است

 های پیشنهادیتحلیل نتایج روش 4-1
روش ارائه شده در ، همانطور که در روش پیشنهادی بیان شد

اساااتخراج ویژگی از تصااااویر ، مرحله مهم دواین مقاله شاااامل 

. اشدبو نرخ یادگیری تطبیقی می، سیستوسکوپی و کاهش ویژگی

در این بخش سااااختار اساااتفاده شاااده برای این منظور معرفی 

شد. شودمی ستخراج ویژگی ذکر  از روش ، همانطور که در بخش ا

LBP  برای اسااتخراج ویژگی در تصاااویر ساایسااتوسااکوپی مثانه

ست شده ا ستفاده  ستخراج این ویژگی. ا صاویر ورودی به ، برای ا ت

ست 32×32با ابعاد  8×8های سلول شده ا سیم  کاهش اندازه . تق

سیاری از ویژگی سبب نادیده گرفتن ب شود در واقع ها میسلول 

افزایش . دهدنواحی بساایار کوچک ویژگی مناساابی را نشااان نمی

سلول سبب میاندازه  سته به ناحیهشود که ویژگیها   هایهای واب

 LBPگام بعدی  در. کندمختلف را به صورت نامناسب ترکیب می

در  59های خروجی binتعداد . شااودبرای هر ناحیه محاساابه می

ته شااااده اساااات مال این روش . نظر گرف عد از اع در واقع ب

 . شودویژگی به ازای هر تصاویر استخراج می 3776×59×64

برای  PCAدر گام بعدی با توجه به تعداد بالای ویژگی از روش 

ست شده ا ستفاده  سبه تعداد ویژگی از  جهت. کاهش ویژگی ا محا

ست شده ا ستفاده  شکل ). نمودار مقادیر ویژه ا ( 4همانطور که در 

 PCAویژگی اول با ارزش در  15نشااان داده شااده اساات بعد از 

های دیگر بساایار پایین بوده اساات در همین راسااتا ارزش ویژگی

ر د. شااودفق  از این تعداد ویژگی برای مرحله بعدی اسااتفاده می

 PCAهای اسااتخراجی با این تعداد ویژگی به فضااای هواقع نمون

 . شوندنگاشت می

 

در تصاویر  PCAمقادیر ویژه استخراج بعد از اعمال . (4شکل )

 سیستوسکوپی

مشاااخصاااات و پارامترهای مربوط به فرآیند یادگیری شااابکه با 

( نشااان داده شااده 1اسااتفاده از روش گرادیان نزولی در جدول )

 . است
برای تشخیص بیماری  MLPپارامترهای شبکه . (1جدول )

 در تصاویر سیستوسکوپی مثانه

 مقادیر پارامترها

 1 های پنهانتعداد لایه

 15 تعداد نورون در لایه ورودی

 8 تعداد نورون در لایه پنهان

 3 تعداد نورون در لایه خروجی

 200 حداکثر تعداد دفعات تکرار

 1. 0 حد آستانه برای توقف یادگیری

 تصادفی هانحوه وزن دهی اولیه وزن

 

به ذکر اسااات تعداد نورون با توجه به لازم  های لایه پنهان 

ست شده ا سبه  سنجی محا شبکه . مجموعه اعتبار   MLPدر واقع 

های متفاوت در لایه میانی آموزش و مورد ارزیابی با تعداد نورون

لایه میانی در نورون در  8قرار گرفته و بهترین عملکرد را شبکه با 

ست شان داده ا سنجی از خود ن ( میزان 5شکل ). مجموعه اعتبار

 . دهدهای متفاوت نشان میدقت شبکه را به ازای نرون

 
های متفاوت در مجموعه میزان دقت شبکه با تعداد نرون. (5شکل )

 اعتبارسنجی

 

در ادامه بدساات آوردن بازه تغییرات نرخ یادگیری با توجه به 

( بازه و 2جدول ). باشاادآموزش بساایار مهم و حیاتی میمجموعه 

میزان تغییرات نرخ یااادگیری بااا توجااه بااه خطااای مجموعااه 

 . دهداعتبارسنجی را نشان می

 میزان تغییر نرخ یادگیری با توجه به. (2جدول )

 خطای اعتبارسنجی 

 نرخ یادگیری بازه )خطای اعتبارسنجی(

0 .5> 0 .01 

 03. 0 >5. 0و  <6. 0

 06. 0 >6. 0و  <7. 0

 1. 0 های بالاخارح از بازه
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 مقایسه روش  4-2
یادگیری تاثیر تغییر نرخ  یادگیر، برای بررسااای  تدا نرخ  را  اب

بت فر  می یادگیری . کنیمثا جا میزان نرخ  در نظر  1. 0در این

( خطای روش ثابت 6در ادامه نمودار شااکل ). گرفته شااده اساات

همانطور که در شکل . نشان داده شده استبرای مجموعه آموزش 

در مرحله آموزش  67. 56نشاااان داده شاااده بهترین میزان خطا 

 . باشدمی

 
 با ترخ یادگیری ثابت MLPمیزان خطای شبکه . (6شکل )

 

در ادامه تاثیر تغییر نرخ یادگیری بر روی مجموعه تصااااویر 

میزان ( 7شااکل ). گیریدساایسااتوسااکوپی مورد ارزیابی قرار می

خطای شاابکه عصاابی با نرخ یادگیری متغیر و تطبیقی با میزان 

شان می شان . دهدخطای اعتبارسنجی را ن همانطور که در شکل ن

داده شده روش پیشنهادی نسبت به روش ثابت عملکرد بهتری در 

میزان خطای روش پیشاانهادی در . مراحل آموزش داشااته اساات

 . باشدمی 44. 49مرحله آموزش 

 
 با نرخ یادگیری متغیر MLPمیزان خطای شبکه . (7)شکل 

 

در ادامه روش پیشنهادی بر روی مجموعه آزمون مورد ارزیابی 

( نتایج حاصل از مقایسه روش پیشنهادی 3جدول ). گیردقرار می

 . دهدهای دیگر را نشان میو روش

 

 
بندی تصاویر سیستوسکوپی ها برای ردهمقایسه روش. (3جدول )

 بار اجرا 50)میزان دقت( بعد از مثانه 

 MLPروش  معیار

 

دهی وزن

تصادفی و نرخ 

 ثابتیادگیری 

وزن دهی 

 نرخو  تصادفی

 یادگیری متغیر

 57. 41 18. 38 میانگین

 28. 2 59. 0 انحراف معیار

 

باشد روش پیشنهادی ( مشخص می3همانطور که از نتایج جدول )

دیگر در رده بندی تصاویر های تری نسبت به روشعملکرد مناسب

 . سیستوسکوپی مثانه از خود نشان داده است

 نتیجه گیری -5
های هوشمند در این مقاله روشی پویا و قدرتمند بر پایه روش

ستبرای رده شده ا سکوپی مثانه ارائه  ستو سی صاویر  در  .بندی ت

صلی برای مؤلفهبا تجزیه و تحلیل  LBPروش پیشنهادی از  های ا

در گام بعدی از . و کاهش ویژگی اسااتفاده شااده اسااتاسااتخراج 

روش شاابکه عصاابی پرسااپترون چندلایه برای آموزش و ارزیابی 

ست که برای رده شده ا ستفاده  سکوپی مثانه ا ستو سی صاویر  بند ت

با ، بهبود عملکرد این روش یادگیر تطبیقی  فاده از نرخ  اسااات

 ده بر روینتایج بدست آم. های اولیه تصادفی ارائه شده استوزن

تصاااویر پایگاه داده اسااتخراجی مورد ارزیابی قرار گرفته اساات و 

نتایج نشاااان دهنده بهبود عملکرد روش پیشااانهادی نسااابت به 

های دیگر بررسی شده در رده بندی تصاویر سیستوسکوپی روش
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Abstract In the last three decades, intelligent methods in medical diagnosis have attracted many researchers  
attention. However, there is no intelligent system for bladder cancer detection via cystoscopy in spite of its huge 
outbreaks worldwide. In this paper, a multi-layer perceptron (MLP) neural network is used to classify cystoscopic 
images. One of the main issues in training neural networks is determining the learning rate. A small learning rate 
leads to slow convergence while a large learning rate causes drastic fluctuations and divergence. Hence, an adaptive 
algorithm to change the learning rate dynamically is mandatory. To this end, an adaptive method is proposed to 
determine the learning rate of MLP. In the presented work, the learning rate is changed using the difference between 
training and validation error rates. The magnitude of this change is updated regarding to weight changes and output 
errors. The proposed method has been evaluated on a dataset of 540 cystoscopic images. Based on the results, the 
presented algorithm outperforms other competing methods in terms of classification accuracy and convergence 
speed.  

Keywords Cystoscopy, Bladder Cancer Classification, Neural Network, learning rate.  
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