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 چکیده

 جذبی دوز افزایش مورد در هایینگرانی پستان، سرطان تشخیص و غربالگری منظوربه ماموگرافی رایج هایآزمون فراوان کاربرد به توجه با

 به پرتودهی از قبل ایغده متوسط دوز میزان از اطلاع بنابراین. دارد وجود پستان، بافت در جذبی دوز و سینه بافت بودن حساس علتبه بیمار،

 سینه بافت محتویات مشابه مشخصات با فانتومی از هاداده گیریاندازه برای و منظوربدین. باشد کنندهکمک تواند،می آن تخمین طریق از بیمار

 ثبت هدف،/فیلتر نوع وجذب ضخامت لایه نیم ،آمپر ثانیهمیلی ،ولتاژماکزیمم کیلو پوست، به ورودی سطح در هوا کرمای میزان و شده استفاده

 و شده داده آموزش متلب افزارنرم از استفاده با مارکوارت،-لونبرگ آموزشی الگوریتم با لایه چند پرسپترون عصبی شبکه مدل سپس. گردید

 هاینورون تعداد و خطا گرادیان جمله از متفاوت پارامترهای با عصبی شبکه نتیجه، بهترین به رسیدن برای. شد زده تخمین ،سطحی هوای کرمای

 ترینبهینه نورون، 91 تعداد که شد مشخص متفاوت، هاینورون تعداد برای برنامه اجرای از پس. شد بهینه مناسب آموزش روش و پنهان لایه

 458 که است گریمیلی 15491 ها،داده تمام برای خطا مربعات میانگین مقدار و داده دستهب را درصد 3151 رگرسیون ضریب که باشدمی مقدار

 با حاضر تحقیق در ادیپیشنه روش. باشدمی حاضر پژوهش در درصدی 3151 صحت با گوییپیش مبین و باشدمی خروجی تغییرات دامنه درصد

 میسر بگیرد، قرار ایکس پرتوی معرض در اینکه از قبل را بیمار احتمالی هوای کرمای تخمین هوا، کرمای بینیپیش در عصبی هایشبکه از استفاده

 حالت دوزیمتر وسطت شده گیریاندازه کرمای بین درصدی 459 اختلاف مبین آمده، بدست رگرسیون ضریب که است داده نشان نتایج. کندمی

 نیز خوبی صحت از کارلومونت سازیشبیه روش با مقایسه در که باشدمی حاضر پژوهش در شده گوییپیش مقدار و پرتو میدان در جامد

 .است برخوردار

.، پرسپترون چند لایهعصبی شبکه ای،دوز متوسط غده ماموگرافی، غربالگری، دوز تخمین واژگان:کلید

 

مقدمه . 1

 زنیان اسیت   نبیی  در هاسرطان نتریعیاز شا یکیطان پستان سر

طیور  . بیه ردگیی یمی  ایانسان را در دن ونیلیم مین هر سال جانکه 

کیه سیرطان    دهنید یسرطان پستان نشان م هایاکثر انجمن یکل

 نبی در هاانواع سرطان نیعامل منجر به مرگ در ب نیپستان دوم

 هنگیام زود صیه تشیخ باورند ک نیبر ا نیمحقق .[1]زنان است

د مرگ ناشی از آن را کاهش درص 91تواند تا یسرطان پستان م
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 .[1]دهد

ماننید   یصی یتشخ شیآزمیا  کیی  یماریب نیا صیتشخ یبرا    

تیا قبیل از وهیور     شیود یم شنهادیپ یماموگراف ریتصو کی هیته

 .[9]داده شود صیتشختوده در مراحل اولیه  ،یماریب هاینشانه

بیالگری  منظور غربه د زیاد استفاده از ماموگرافیبا توجه به موار

 دوز هایی در مورد افیزایش ، نگرانیهای پستانو تشخیص توده

و جییذب  نهیعلیت حسییاس بیودن بافیت سی    بیه  ،جیذبی بیمیار  

اطیلاع   نیبنابراحداکثری میزان اشعه توسط پستان، وجود دارد. 

ر توانید د یآن می  نیتخمی  لهیبوسی  1یادوز متوسط غده زانیاز م

 .[4]کمک کننده باشد یدوز جذب زانیشناخت م

ای در پسیتان  دوز متوسیط غیده   چندین روش برای محاسبه    

سیازی  مبنیای شیبیه   هیا بیر  تر این روشاست که بیشه شدهئارا

صورت کیه مییزان کرمیای    اشند. به اینباستوار می 1کارلومونت

ی شیده  گیرست با استفاده از دوزیمتر اندازهورودی به سطح پو

ییابی از جیداول   و سپس ضرایب فیاکتور تبیدیل لازم بیا درون   

کیارلو در  سیازی مونیت  حاسبه شده به روش شیبیه پارامترهای م

عییب روش مشیروحه    .[6-1]آیید مطالعات مختلف بدست می

ای، بیه نتیجیه   ست کیه بیرای محاسیبه دوز متوسیط غیده     این ا

اسیاس  بر ست کهذکر اری بافت پستان نیاز است. لازم بهدوزیمت

دسییتگاه  111کشییور، تعییداد   1936آمییار موجییود در سییال   

مرکیز   14د حیداکثر  ماموگرافی موجود است کیه از ایین تعیدا   

باشیند. بنیابراین   های اندازه گیری مناسیب میی  مجهز به دستگاه

گیییری بییرای بییرآورد دوز، نییدازههییای مبتنییی بییر نتییایج اروش

 تواند روش کارآمدی باشد.نمی

سازی دسیتگاه میاموگرافی بیا در اختییار     شبیهروش دیگر،      

کارلو اموگرافی، با استفاده از کد مونتداشتن جزییات دستگاه م

توجیه بیه    ایین اسیت کیه بیا     کارلو نیزاست. عیب روش مونت

                                                           
1Mean Glandular Dose 
2Monte-Carlo 

برای هر مرکز و هیر دسیتگاه،    ها،تفاوت در مشخصات دستگاه

ای ه صورت گیرد که کیار سیخت و پیدییده   سازی جداگانشبیه

ا در کشیور میا، کیارکرد    هت و با توجه به عمر بالای دستگاهاس

د بود کیه  ها نیز متفاوت خواهها با مشخصات اسمی آندستگاه

 پژوهشییی کییهدر  .[8-1]گییرددسییازی ملحییوی نمیییدر شییبیه

با اسیتفاده از   یماموگرافهای برای آزمونو همکارانش  یمحمد

 یسیاز هیو شیب  9دوزیمتیر تیی ال دی  بیا   یریی گدو روش اندازه

 یکیه اخیتلاف دوزهیا    ه شید نشیان داد  نجام شید، کارلو امونت

و  یریی گدو روش )انیدازه  برای این جذب شده در بافت پستان

 .[3]باشدیم ریدرصد متغ 11درصد تا  1/1ز ( ایمحاسبات

برای حل ایین معلایلات و رسییدن بیه تخمینیی دقییق و            

بی بیرای  کارآمد، محققین حاضر بر آن شدند تیا از شیبکه عصی   

هیای عصیبی   د. مزییت روش شیبکه  تخمین کرما اسیتفاده کننی  

وبی برخوردار است مصنوعی این است که از صحت و دقت خ

های مراکز متفاوت و به تعداد زیاد، های دستگاهزیرا توسط داده

صیورت  ا بیه و مییزان کرمیای هیوا ر    [11] آموزش را فراگرفتیه 

ر فرآینید محاسیبات   کیه د طوریهکند، بگیری میخودکار اندازه

نییازی نیسیت و    دهیی دآموزش یاپراتورها مذکور به دوزیمتر و

چنین ما را از خطای محاسباتی تری نیز دارد. همکاربری راحت

 روش بییاشییده  یریییگانییدازه یدوز جییذبکییه بییین و اختلافییی 

وجیود   کیارلو مونت یسازهیبا روش شب یو محاسبات یمتریدوز

 .[11]دارددارد، مصون نگه می

 ها. مواد و روش2

 91 از خروجیی  نمونیه  114 تعیداد  حاضر، پژوهش انجام برای

 بیرای . اسیت شیده  آوریجمع کشور سراسر از ماموگرافی مرکز

 محتویات مشابه مشخصات با فانتومی از هاداده این گیریاندازه

 اسییتفاده( درصیید 11-11 چربییی/غییده میییزان) سییینه بافییت

                                                           
3ThermoLuminescent Dosimeter 
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ی ورودی هوا کرمای گیریزهاندا برای همدنین .[11]استشده

 جامید  حالیت  آشکارسیاز  از ،1جیذب و لایه نییم  1سطح پوست

 کرمیای  مییزان  گیریاندازه و ثبت با زمانهم. استشده استفاده

 ،جیذب لایه نییم  و سینه بافت معادل فانتوم سطح برروی هوای

 نیز هدف/فیلتر نوع و 4آمپر ثانیهمیلی ،9ولتاژماکزیمم کیلو میزان

میزان ضیخامت   در کننده مداخله عوامل عنوانبه که دیدگر ثبت

 بیه  جیذب لاییه نییم   .شیوند می محسوب دستگاه جذبلایه نیم

 بنیابراین . دارد بسیتگی  تیوب سن و آند جنس فیلتر، آند، ولتاژ

 جیذب ضخامت لاییه نییم   در دستگاه هر عمر طول و برند نوع

 اعمیال  بکهشی  بیه  ورودی، عنوانبه پارامتر این که شودمی دیده

 6 از حاضیر،  تحقییق  در شیده  طراحیی  شیبکه  .[19]است شده

 مییزان  ،ولتیاژ  کیلیو ماکزیمم  میزان دستگاه، برند: شامل ورودی

 و فیلتیر  کلی ضخامت هدف،/فیلتر جنس و نوع ،آمپر ثانیهمیلی

 ورودی در متغییر  عنیوان بیه  که استشده تشکیل جذبلایه نیم

 ورودی کرمیای  مییزان  ییز ن خروجیی . اندشده کدگذاری شبکه،

 دسیته،  9 بیه  آوریجمیع  از پیس  هیا داده. باشدمی پستان سطح

. تسیت  و ارزییابی  آمیوزش،  هیای مجموعه: شدند بندی تقسیم

 هیای مجموعه و داده کل درصد 11 از متشکل آموزش هایداده

 هیا داده کیل  درصید 11 از متشیکل  کیدام  هیر  تسیت  و ارزیابی

 همیان  که روش ترینساده از هاآن جداسازی برای که باشندمی

 اسیتفاده  باشید، میی  تصیادفی  صیورت بیه  مجموعیه  هر انتخاب

 .استشده

 روی محاسییبات براسییاس مصیینوعی عصییبی هییایشییبکه     

 زمیانی . گیرنید میی  یاد را کلی قوانین ها،مثال یا عددی هایداده

 و خطیا  کمتیرین  بیا  بینیپیش هایروش از استفاده ضرورت که

 عصیبی  شیبکه  از باشید  داشیته  وجود اطمینان تقابلی ترینبیش

 عصیبی  شیبکه  روش هیای مزییت . شیود میی  اسیتفاده  مصنوعی

                                                           
1Entrance Surface Air Kerma 
2Half-Value layer 
3Kilovoltage peak 
4milliAmperage-seconds 

 عییدم: از عبارتنیید آمییاری هییایروش بییه نسییبت مصیینوعی

 بیه  حساسییت  عیدم  خروجیی،  و ورودی تعداد در محدودیت

 شیدت به هایرفتار سازیمدل قابلیت داده، در ناگهانی تغییرات

 آمیوزش  از جلوگیری فرایند دارای و سریع آموزش خطی، غیر

 .[11-14]اندازه از بیش

 شیبکه  معمیاری  از سطح ورودی هوای کرمای محاسبه در      

 متفیاوت،  پنهیان  لاییه  هیای نیورون  تعیداد  بیا  پرسپترون عصبی

 یادگیری روش با 1لایهچند پرسپترون عصبی شبکه. شد استفاده

. اسیت  ربردیکیا  هایشبکه ترینمتداول از یکی خطا انتشارپس

پرسیپترون   شیبکه  کیه  اسیت شیده  اثبات مختلف، تحقیقات در

 انتخیاب  صیورت  در بیوده،  ناور با یادگیری نوع از که لایهچند

 سیسیتم  هرگونیه  اسیت  قیادر  داخلیی،  مناسیب  ساختار صحیح

 .[16]نماید سازیشبیه و کرده مدل را غیرخطی

 انتشییارپییس الگییوریتم از عصییبی شییبکه آمییوزش بییرای       

-لیونبرگ  الگیوریتم . اسیت شیده  اسیتفاده  ،6مارکوارت-ونبرگل

 اشید بمی نیوتن روش از اییافته تغییر شکل واقع در مارکوارت

 از مربعیاتی  مجمیوع  صیورت به که توابعی کردن کمینه برای که

 معمییولا. اسییتشییده طراحییی هسییتند، غیرخطییی توابییع دیگییر

 تیا  کیه  ایلاییه  چنید  هایشبکه در مارکوارت لونبرگ الگوریتم

 میورد  تیابع  تقرییب  بیرای  و دارند بایاس و وزن عدد صد چند

 میییانگین هییاآن در عملکییرد، شییاخص و گرفتییه قییرار اسییتفاده

-11]باشید می آموزش روش ترینسریع باشد،می خطا مربعات

18]. 

 الگیو  شناسایی و تابع تقریب برای که چندلایه هایشبکه در    

 در نییاز  مورد پنهان هایلایه دتعدا یرند،گمی قرار استفاده مورد

 تعیداد  هر بنابراین گردد،نمی تعیین مساله صورت توسط شبکه،

 کیه  اسیت  ایین  اسیتاندارد  فرآینید . باشید می ممکن پنهان، لایه

                                                           
5Multi Layer Perceptron 
6Levenberg Marquardt 
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 اگیر . شیود  شروع پنهان لایه یک از متشکل ایشبکه با آموزش

 توانمی صورتآن در نبود، بخشرضایت دولایه شبکه عملکرد

 در پنهیان  لایه دو از بیش استفاده. کرد استفاده لایه سه شبکه از

 در کییه .[18]اسییت غیرمتیداول  مصیینوعی، عصیبی  هییایشیبکه 

. گرفیت  قیرار  استفاده مورد دولایه، عصبی شبکه نیز ما پژوهش

 تعیداد . گیردد  تعیین نیز لایه هر هاینورون تعداد باید همدنین

 هیدف  هیای داده ربیردا  اندازه با برابر خروجی لایه در هانورون

 دارای خروجیی،  ییک  تنهیا  وجود دلیل به ما شبکه که باشدمی

 . باشدمی خروجی لایه نورون یک

 پیدییدگی  مییزان  براسیاس  پنهیان  هیای لایه در هانورون تعداد

 و حیداقلی  مییزان  یک دارای که شودمی تعیین نظر مورد مساله

 شیبکه  در اول لایه هاینورون تعداد حداقل. باشدمی حداکثری

 کیه  آیید میی  بدست 1 رابطه از تجربی صورتبه دولایه عصبی

n1 و اول لایه ورودی تعداد n0  خروجیی  لاییه  نیورون  تعیداد 

 .باشندمی یک و 6 ترتیببه که باشدمی

(1) 2*(n1+n0) 

 14 شییبکه، اول لاییه  هیای نیورون  تعیداد  حیداقل  بنیابراین      

 عصیبی  شیبکه  در اول لاییه  هاینورون تعداد حداکثر. باشدمی

 هیا نمونیه  تعیداد  k کیه  آیید میی  بدسیت  1 رابطه از نیز دولایه

 .باشدمی

(1                                             ) 

 161 شییبکه، اول لایییه هییاینییورون تعییداد حییداکثر بنییابراین

 ازیسی فعیال  تابع از شبکه، آموزش برای همدنین .[18]باشدمی

 (.1 شکل) شد استفاده سیگموید تتانژان

 

 

 کیه  چندلاییه  هایشبکه در عمده طوربه سیگموید تبدیل توابع

 اسیتفاده  مورد شوندمی داده آموزش انتشارپس الگوریتم توسط

 توابیع  این بودن پذیرمشتق آن، عوامل از یکی که گیرندمی قرار

 عصبی شبکه در رییادگی سازی،بهینه نظر نقطه از .[18]باشدمی

 از شاخصیی  عنیوان بیه  خطا تابع یک سازیحداقل با مصنوعی،

 تییرینمهییم و تیرین رایییج از. باشید مییی معیادل  مییدل، عملکیرد 

 مربعیات  میانگین شاخص به توانمی مدل عملکرد هایشاخص

 همبستگی که رگرسیون شاخص و هدف، و خروجی بین 1خطا

 بنیابراین  .[18]کرد اشاره دهد،می نشان را هدف و خروجی بین

 تخمیین  در دقیت  مییزان  و عصیبی  شیبکه  صحت بررسی برای

 با مدل، نتایج مدل، عملکرد هایشاخص بررسی بر علاوه کرما،

 .استشده مقایسه شده، گزارش تحقیقات نتایج

 . بحث و نتایج3

 شیرایط  با شبکه برنامه، اجرای و آموزش شبکه، طراحی از پس

 آمیوزش  نتیجیه،  بهتیرین  به یدنرس برای مختلف پارامترهای و

 نزدییک  کیه زمانی باشد،می تابع مشتق که خطا گرادیان. شدداده

 نقطیه  آن در تیابع  شییب  کیه  است این دهندهنشان است، صفر

 یعنیی  و بوده تابع اکسترمم دهندهنشان بنابراین است،شده صفر

 مقیادیر  همگراییی  مبیین  بنیابراین  دارییم،  قرار محلی مینیمم در

 نییاز  میورد  برنامه دادن ادامه دیگر و باشدمی خروجی و هدف

                                                           
1Mean Squared Error 

 تانژانت سازفعال تابع و یورود 6 با هیدولا یعصب شبکه (:1) شکل

 .یهمان تابع با یخروج 1 یدارا و دیگمویس
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 نظییر در صییفر خطییا گرادیییان اسییاس همییین بییر. نیسییت

 .[11-13]شدگرفته

 جدییدی  شیبکه  بیا  تکرار، هر در عصبی شبکه آموزش در     

 اعتمادپیذیری  افیزایش  بیرای  و منظیور  همیین به. هستیم روبرو

 را شیبکه  بیار  1 معیین،  نیورون  تعداد یک برای شبکه، عملکرد

 عمیل  ملاک آن، ارزیابی شاخص مقادیر میانگین و داده آموزش

 در هیا نیورون  تعیداد  شد،گفته  طورکههمان .[11]شدداده  قرار

 تعییین  نظیر  میورد  مساله پیدیدگی میزان توسط پنهان هایلایه

 161 و 14 بیین  مقیدار  ایین  حاضیر،  مسیاله  بیرای  که شوندمی

 هیا، نیورون  تعیداد  ایین  همیه  یبرا برنامه اجرای با. آمد بدست

 پیدییده  علیت بیه  نیورون  61 بیالای  مقادیر در که شد مشخص

 درصید  81 از کمتیر  به رگرسیون محاسبات، و مساله حل شدن

 (.1 شکل) رسید

 

 

 هیای داده بیرای  خطا مربعات میانگین جذر مقدار چنینهم      

 گیری میلیی  1519 بیالای  بیه  وننیور  61 بالای مقادیر در تست،

. باشید می خروجی تغییرات دامنه درصد 13511 حدود که رسید

 در هیا نیورون  تعیداد  بیه  نسیبت  خطا مربعات میانگین تغییرات

 قابییل شییکل از کییه طییورهمییان. اسییتشییده ارائییه 9 شییکل

میزان میانگین مربعیات   ها،نورون تعداد افزایش با استمشاهده

 نیورون  61 از بالاتر عصبی شبکه بنابراین .یابدمی افزایش خطا،

 .نیست بهینه پنهان، لایه در

 

 

 مییانگین  مقادیر نورون، تعداد ترینبهینه به یابیدست برای     

 در پنهان لایه نورون تعداد به نسبت شبکه ارزیابی هایشاخص

 در شیود، یمی  مشیاهده  کیه  طورهمان .استشده ارائه 1 جدول

 بیالاترین  دارای شبکه پنهان، لایه در موجود نورون 91 با شبکه

. باشید می درصد 3453 مقدار با هدف و خروجی بین رگرسیون

 آمیوزش  و تسیت  هیای داده خطیای  مربعیات  میانگین همدنین

 کیه  آمید  بدست گریمیلی 15111 و گریمیلی 15311 ترتیببه

 خروجییی بییرای  درصیید 1514 و تغییییرات دامنییه درصیید 3511

 بیرای  تعیداد  بهتیرین  نیورون،  91  تعیداد  بنابراین. آمد بدست

 لاییه  نیورون  91 با شبکه دیگر بار حال. باشدمی شبکه آموزش

 ارائیه  1 و 4 هیای شیکل  در آن نتایج که شدداده آموزش پنهان،

میانگین مربعیات   مقدار شودمی مشاهده طورکههمان .استشده

 کیه  آمید  بدست گریمیلی 15491 قدارم هاداده تمام برای خطا

 رگرسییون  مییزان  و باشدمی خروجی تغییرات دامنه درصد 458

 و میانگین. باشدمی درصد 3151 مقدار هدف و خروجی بین

 هیلا یهانورون تعداد به نسبت هدف و یخروج ونیرگرس (:2ل )کش

 .پنهان

 پنهان هیلا یهانورون تعداد به نسبت خطا مربعات نیانگیم (:3) شکل
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 یهاشبکه نسبت به تعداد نورون یابیارز یهاشاخص یانگینم(: 1)جدول 

 .پنهان یهلا

تعداد 

 نورون

MSE 
 آموزش

MSE 
 تست

تعداد  رگرسیون

 نورون

MSE 
 آموزش

MSE 
 تست

 ونیرگرس

14 15961 15618 15318 98 15931 45911 15831 

11 15111 15181 15341 93 15619 15146 15834 

16 15888 15411 15881 41 15119 15148 15838 

11 15411 15131 15316 41 15481 95813 15311 

18 15311 15914 15811 41 15611 15984 15311 

13 15141 15111 15818 49 15961 65149 15869 

11 15419 15981 15311 44 15481 15868 15314 

11 15993 15811 15399 41 15394 15184 15866 

11 15841 15816 15311 46 15119 95411 15848 

19 15848 15119 15881 41 15111 15481 15813 

14 15111 15113 15311 48 15111 15186 15391 

11 15114 15181 15133 43 15131 45189 15183 

16 15131 15968 15311 11 15161 15463 15311 

11 15611 15419 15316 11 15981 95643 15311 

18 15934 15631 15311 11 15119 15111 15831 

13 15811 15189 15814 19 15141 15811 15836 

91 15111 95141 15816 14 15186 45111 15881 

91 15143 15313 15391 11 15111 15113 15346 

91 15969 95181 15318 16 15418 15113 15816 

99 15914 15498 15314 11 15611 15111 15318 

94 15413 15341 15399 18 15141 15413 15311 

91 15111 15311 15343 13 15366 45111 15869 

96 15431 15118 15311 61 15819 15311 15831 

91 15131 15193 15831     

 

 هیسیتوگرام  نمیودار  در خطیا  مربعیات  مییانگین  معیار انحراف

مقدار میانگین مربعات  همدنین. باشدمی 1566 و 1519 ترتیببه

 151 کیه  است گریمیلی 15119 مقدار تست هایداده برای خطا

 بیین  سییون رگر میزان و باشدمی خروجی تغییرات دامنه درصد

 همدنییین. آمیید بدسییت درصیید 31 مقییدار هییدف و خروجییی

 نمیودار  در خطیا  مربعیات  مییانگین  معییار  انحیراف  و میانگین

. باشید میی  1563 و 1513 ترتییب بیه  تسیت  هایداده هیستوگرام

توان کرمیای  می دیدهآموزش عصبی شبکه از استفاده با بنابراین

 تخمین (درصد 3151) خوبی صحت با را ورودی سطح پوست

 .زد

 گیری. نتیجه4

 بیا لاییه  پرسیپترون چنید   عصیبی  هیای شبکه مدل مقاله، این در

بینی کرمای هیوا  پیش برای لونبرگ مارکوارت آموزش الگوریتم

بیا  . سیت دییده ا آمیوزش  گیری،اندازه قابل پارامترهای براساس

توان دریافت که ضریب رگرسیون می 1و  4های توجه به شکل

درصید   3151ر پژوهش صورت گرفتیه  دف دبین خروجی و ه

درصییدی بییین کرمییای  459لافییی باشیید کییه نشییانگر اختمییی

 سازی  ه توسط دوزیمتر حالت جامد و شبیهیری شدگاندازه

همه  برای هدف و خروجی رگرسیون مقایسه: بالاراست -هادادههمه  برای هدف و خروجی مقایسه: چپ بالا (:4) کلش

 .هادادهبرای همه  خطا هیستوگرام نمودار: راست پایین -هادادههمه  برای خطا: چپ پایین -هاداده
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ین باشید. همدنیین مییانگ   انجام شیده در پیژوهش حاضیر میی    

 15491سیازی  گیری شده و شیبیه مربعات خطا بین مقادیر اندازه

دامنیه تغیییرات کرمیای هیوای     درصید   458گری است که میلی

کییه  هییاییداده بییر روی باشیید. تسییتمیییگیییری شییده انییدازه

 همیه  در. بیار آورد بیه  مثبتیی  بسییار  نتیایج  آوری شده بودجمع

)شکل  بود. درصد 34 از بیشرگرسیون  بستگیهم عامل موارد،

6) 

بینیی کرمیای هیوا، متیون     در مورد این نوع رویکرد در پیش    

 های زییادی که در این راستا پژوهش. درحالیجود دارداندکی و

کارلو صورت گرفته اسیت کیه دارای   سازی مونتبا روش شبیه

گییری شیده بیا    درصدی بین مقیادیر انیدازه   11تا  151اختلافی 

 چیه  کارلو بودند. اگرسازی شده با روش مونتتر، و شبیهدوزیم

ن کرمای هوا برای تعیی استانداردی روش این رویکرد، اصل در

 هایشبکه از استفاده فعلی اما روش نیست، رایج ماموگرافی در

تخمین کرمای هیوای احتمیالی    بینی کرمای هوا،پیش در عصبی

بگییرد، میسیر    قرار ایکساشعه معرض در اینکه از بیمار را قبل

 چنیین  توسیعه  در گیامی بیزرگ   توانید رویکرد می این کند.می

 بیشتری هایداده تواند بازیرا میباشد  عصبی های شبکهسیستم

 .شودبهتر، آموزش داده حتی نتایج رسیدن به برای

 

 

 .(قرمز) خطا زانیم نیهمچن و( یآب) شده یآورجمع یهاداده با( یمشک) یعصب شبکه نیتخم نیب سهیمقا :(6) شکل

 یبرا هدف و یخروج ونیرگرس سهیمقا: تبالاراس -ی تستهاداده یبرا هدف و یخروج سهیمقا: چپ بالا(: 5) کلش

 .ی تستهاداده برای خطا ستوگرامیه نمودار: راست نییپا -ی تستهاداده یبرا خطا: چپ نییپا -ی تستهاداده
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