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 چکیده

اید. دلیل این نرمی آن اسرز که شرده هاهای نرمی در سرر آناگر به سرر یا ممجمه ی  نوزاد دسرز زده باشریدح احتمامت متومه تسرمز

شررود که به دلیل ایجاد ف ررا برای رشررد م ز و ممجمه نوزادان از چند صرره ه مجزا با درزهای کاملات مدا از یکدیگر تشررکیل می

کاملات  ماهگی نوزادح این صره ا  به یکدیگر رسریده و    ۲۴الی  ۱۸همچنین انعطاف سرر در هنگام زایمان ومود دارد و به مرور زمان تا  

شرروند. از همین روح ممجمه نوزادان دارای درزهای کاملات باز متعددی مانند درز لولیح درز عر رری ملوییح درز  سررهز و بسررته می

. های ممجمه و ایجاد ف را برای رشرد م ز کودش شرودعر ری عقییح درز پیشرانی و ملاج ملویی اسرز که باید باعف تهکی  اسرت وان

های ممجمه نوزاد زودهنگام ی  یا چند مهصرل فییری بین است وان نقص مادرزادی اسرز که به بسرته شردننوعی   ۱نوسرتوزیوسریکران

رغم  شرود. چون رشرد م زح علیگیری کامل م ز بسرته میشرودح در این حالز ملاج نوزاد زودتر از شرکل)درزهای ممجمه( گهته می

ناهنجاری در شرکل شرامل    عوارض ناشری از کرانیوسرینوسرتوز همچنین    و  شرودیابدح سرر بدشرکل میبسرته شردن درزهای ممجمه ادامه می

 از آنجایی که  باشرد.می  هااختلال در حرکز چشرمو    مشرکلا  بیناییح اختلام  شرناختیح  تاخیر در رشرد لولی کودشح  صرور  و سرر

الگوریتم یادگیری  حپژوهش نیمنظور در ا نیا یدر نوزادان اسرز. برا نوسرتوز یوسریکران ییشرناسرا یشرنهادیپ   تمیالگور یهدف اصرل

  یی مهرز شرررنراسرررا  هرایژگیو  یبرخ  ( بره همراه٪۹۱.۴)برا دترز    3مرد و حرافظره لومنی کوتراه    ۲پیچشررری  یعصررری  یشررریکره هرا

تا میزان دتز الگوریتم پیشرنهادی افزایش یافته و کارایی آن  شرده اسرز  بکار گرفته (٪۹۶-۸۸)با دتز    در نوزادان  نوسرتوزیوسریکران

 .ابدی شیافزامهز انجام فرآیند شناسائی  

 حافظه کوتاه مد  لومنیح  شیکه های عصیی پیچشی ح واژه های کلیدی: کرانیوسینوستوز 

 

 

  

 
1 Craniosynostosis 
2 Conventional Neural Network (CNN) 
3 Long Short-Term Memory (LSTM) 



 

 مقدمه
اتهاق   نی. ا  وندندیپ یزود به هم م یلیممجمه نوزاد خ یهااسرز که در آن اسرت وان ینقص مادرزاد  ی  ۴نوسرتوزیوسریکران

 نیب  یتواند بدشرررکل شرررود. ف ررراهاکندح ممجمه مییافتد. همانطور که م ز کودش رشرررد مکامل م ز نوزاد می لیتیل از تشرررک

ها به ممجمه امازه درز نی. ا  ندیگومی  5مجمهم پر شررده و به آن درز  ریپذطافبا مواد انع ینوزاد معمول   یممجمه    یهااسررت وان

  رایکنندح زیممجمه کودش شررو  به اتصرال به هم م  یهااسرت وان  حیدهد تا با رشرد م ز کودش رشرد کند. در حدود دو سرالگمی

  ا ی  ی  نوسرتوزحیوسریشرود. در نوزاد میتلا به کرانیمافتدح درز بسرته گهته اتهاق می  نیکه اشروند. هنگامیبه اسرت وان می  لیها تیددرز

شرررود و  که درز بسرررتره می. هنگرامی  نمرایدکنرد    ایرتواند رشرررد م ز نوزاد را م ردود  می نیشرررود. امی  ۶زود بسرررتره یلیچنرد درز خ

 گرید یاهکند. در تسرمزز از ممجمه رشرد نمیسرر کودش تنها در آن تسرم  وندندحیپ زود به هم می یلیممجمه خ  یهااسرت وان

  ی رعادیممجمه شرکل غ   هتدحیاتهاق ب نیکه ا  ی. زماندهدیاندح سرر کودش به رشرد خود ادامه مبه هم وصرل نشرده  هاممجمه که درز

زود  یلیدرز خ  یاز   شیاوتا ح ب  یحالح گاه نیاندازه معمول خود رشرد کرده اسرز. با اخواهد داشرزح اگرچه م ز داخل ممجمه به

تواند منجر به می نیاندازه معمول خود را نداشرته باشرد. ارشرد به  یبرا  یکاف  یمواردح م ز ممکن اسرز ف را  نیشرود. در ابسرته می

 اسز. در نوزادان نوستوزیوسیکران ییشناسااین پژوهش در تلاش برای ارائه راهکاری مهز  . شود فشار در داخل ممجمه شیافزا

 بیان مسأله

کودش میتلا بره   یر   یشرررمرال  یکرایکودش در آمر  ۲500حوزه بهرداشرررز و سرررلامرز نشررران داده کره از هر    یهراگزارش

تر از    عیشرا اریبسرسرندرمی  ریغ  نوسرتوز یوسریباشرد. کرانممجمه می یبسرته شردن زودهنگام درزها  جهیاسرز که نت نوسرتوز یوسریکران

گروه شرامل   نیا  یاصرل رگروهیباشرد. سره زذرز ممجمه می   ی  نگامآن اسرز و معمومت مربو  به بسرته شردن زودهاشرکال سرندرمی

  ن یبنابرا  کندحیالراف ممجمه را م دود م یرشرد عمود  وزنوسرتیلرفه اسرز. درز سر  ی  ۹النو کرو ۸ یح متوپ 7تالیسراژ  نوسرتوزیسر

 ق یدت صیتا تش   دهدیو به پزشکان امازه م زسر و صور  من صر به فرد اس  یعیلی ریغ   یهایژگیو  یت  درز دارا  نوسرتوزیهر سر

 کندح انجام دهند .عمل می  یدییکه به عنوان شواهد تا یوگرافیبا راد قیدت  ینیبال  نهیرا با معا

  یزر یاسرکنر ل   یاما آنها به   شرودحیاسرتهاده م ترقیو ارائه اللاعا  دت صیتشر   یممجمه برا  یسره بعد یهااز اسرکن  راتیاخ

ممکن   کرانیوسرینوسرتوزلاق ممجمهح   یعیرلییشرکل و حجم غ   جهیدارند. در نت  ازیاپراتور ماهر ن  یبا کلاه  سرر و   مزیگران ت

و درمان به   صیشرود که  ررور  تشر   یو اختلام  ذهن یمشرکلا  تنهسر  حیینایفشرار داخل ممجمهح مشرکل ب شیاسرز باعف افزا

 نیتریو کم تهامم  نی. مؤثرترابدییکاهش م  یدرمان مراح  ییبا بزرگ شردن کودشح کارا  گرحید  ی. از سرو  کندیموتع را برمسرته م

  یبرا   یدیبه مت صررصرران از نکا  کل  رما زودهنگام و ا صیتشرر   نحی. بنابرا  شررودیش انجام مکود  یماهگ  ۶تا   ۴مداخلا  تیل از 

پزشرکان الهال و  یبرا  کرانیوسرینوسرتوز صیتشر   حیشرکل رییکرونر ت   یاسرز. برخلاف ناهنجار  کرانیوسرینوسرتوز  یبهیود ناهنجار

 کم  به آنها ومود دارد . یبرا  یمعمول  شیآزما چیکمتر آشنا اسز و ه  یمراکز بهداشت

 ایر  هرایریگانردازههمره لیرتکم یبرا  ازیرمورد ن  یمرد  لومن یح ثرابرز و بردون حرکرز مرانردن براکرانیوسرررینوسرررتوزدر نوزادان  

آسران اسرز و   اریاز سرر بسر یمعمول تالیجیعکس د   یکه گرفتن   یممجمه دشروار اسرزح در حال  یاسرکن سره بعد  یتیگرفتن سر

مدرن پردازش   یها یم اسریه کرد . در حال حا ررح تکن یتحرک  چیسرط  ثابز بدون ه  ی یمجمه را روم  یهاشراخص توانیم

 
4 Craniosynostosis 
5 suture 
6 close 
7 sagittal synostosis 
8 metopic synostosis 
9 unilateral coronal (unicoronal) synostosis 



 

  کرانیوسینوستوز نیو  پائی. شکندیفراهم م یم تلف پزشک  یهانهیرا در زم  ریتصو  سهیو مقا لیگسترده ت ل یهاامکان روش  ریتصو

و اگر مداخله  دهدیرا نشران م کرانیوسرینوسرتوز زودهنگام   صیتشر  زیاهم  کرانیوسرینوسرتوزح  صیدر تشر پزشرکان عمومی  ییح ناآشرنا

شررکل خودکار ممجمه با   رییت  نییتع سررتمیسرر  یدهد . لراحرخ می  جهیدر نت  یانجام شررودح بهیود تابل تومه  هیدر اول  یمراح

 تال یجید  یپژوهش در نظر دارد تا با اسرتهاده از عکاسر نیباشرد . ا دیمه نهیزم نیدر ا  تواندیم  ۱0یهوش مصرنوع   یهااسرتهاده از روش

ارائه دهد.    کرانیوسرینوسرتوز  یهاگروه ریخودکار انوا  ز  صیتشر   یبرا ریبر پردازش تصرو ییتنم یاز سرر نوزادح روش مناسری یمعمول

ح نسرریز عرض ۱۲ق ممجمهح شرراخص عدم تقارن لا۱۱مانند شرراخص ممجمه  یآنتروپومتر یهااز شرراخص  یاریپژوهش بسرر نیا

  نح ی. علاوه بر اردرا م اسرریه خواهد ک  ۱5و نسرریز ارتها  چب به راسررز ۱۴یبه خلهو نسرریز عرض تدامی ۱3به خط وسررطتدامی

را م اسریه و با    کسرلیو شرد  پ  دیسره  یهاکسرلیگشرتاورح اختلاف مطلق احتمال پ   یرهایمت   حیآمار  یالگو قیتطی  یهاشراخص

  ری نظ  نیماش یریادگی یهاتمیپژوهش تلاش خواهد شد تا از الگور نیروح در ا نیخواهد نمود. از ا سهیمقا   یآنتروپومتر  یهاشاخص

از سرر نوزاد مهز    یمعمول تالیجید ریتصراو  یلیقه بند یبرا ۱۸هیهمسرا نیکترینزد  -kو    ۱7یانیبردار پشرت نیشرح ما۱۶میدرخز تصرم

 یهاو شراخص تالیجیبدسرز آمده از د ریبراسرا  تصراو یماریب یشرناسرائ ندیاسرتهاده شرود که در آن فرا نوسرتوزیوسریکران  صیتشر 

اسرزح لذا از    ریتصراو یبندلیقه  یبه امرا  ازین  نکهیا لیشرود و به دلیانجام م  ریتصراو نیبر ا یمیتن  یهایژگیم تلفح و اسرت راج و

 نیکه ب  ییهاپژوهش از اسرکن نیشرود. در ایاسرتهاده م  نوسرتوزیوسریکران  صیدتز در تشر  شیافزا یبرا  نیماشر یریادگی  یهاروش

 د .وشمیاستهاده  دادهبدسز آمده اسزح به عنوان مجموعه   دیکودکان مه مارستانیدر ب ۱۴00و   ۱3۹7  یهاسال

 اهمیت و ضرورت پژوهش

از   بام  سط   ی   ننساا  لییعی  م ز  ناتومیکیآ  هیدگااز د  حهددمی  ننشارا    م زدر    غیرلییعی  ریساختا  نوسرررتوزیوسررریکران

  خصوصیز انعنو به  گیجگاهیو   پیشانی ریحکنا حیانودر   متابولی  فعالیز  کاهش  گرحید  ی. از سرروهددمی ننشارا  لرفهدو رنتقا

 دپیشنها  ایبر  نندامیتو  ریساختا  نوستوزیوسیکران  یمههاروح در نی. از ادمیشو فرنیوشیزو  تیسمبروزر او  حیمرالزآ  ریبیمابروز  مهم

 رنتقااز    لمعمو  رلو  به  نپزشکا. باشند  مهید  نپزشکا  به  تش یصی ینشانهها  ئهارا یا   ختلاما  ناتومیکیآ  یپایهها  حی ژپاتولو  یطاشر

و   ختلاما یابیارز مهز  م ز شکلو  موتعیز مملهاز  هکنند متمایز  خصوصیااز  یکی انعنو  به  ریساختا نوسرررتوز یوسررریکران  یا

 ننساا م زدر  دیعملکر ا ت ییر به ریساختا  نوسررتوزیوسرریکران  که  هنددمی  ننشا  هشد منجاا   مطالعا.  میکنند  دهستهاا سیبهاآ

 ینابنابر. سزا  م زدر   دمومو ریساختا  نوسرررتوزیوسررریکران  با همیستگیدر   م ز  یهادعملکراز   ریبسیا  حیگرد نبیا به.  نددار  تیاار

  دازشپردر    م ز  مطالعه. کند  همافررا    م ز  دعملکر ناتومیکیآ یپایهها  بهتر  شناخز  مینهز ندامیتو  ریساختا  نوستوزیوسیکران  مطالعه

 یفعالیزهادر    چب  هنیمکر  یبرترو    هنیمکردو    بین  ریساختاو    دیعملکر  یهاو تها  بهم تلف    نیدر سرررن  یتصویرو درش    نباز

  رظهو و    ریساختا  رننامتقا  خصوصیز  ینا   تیا. ارمیکند  رهشاا  تصویردرش   مانند  غیرکلامی  یهارکادر    سزرا  هنیمکر  یبرترو    بانیز

 یگرد یها  رنتقامعد  شناخزو    سیربر  مهز  ریبسیا یها  شتلا  خیرا  یها  لسا  لی. در  سزا  مهم  مساله  ی   بیناییو    ییاشنو  نحباز

 .سزا گرفته  منجاا  بیناییو  ییاشنو  حبانیز حیانودر 

 
10 Artificial Intelligence (AI) 
11 cranial index (CI) 
12 cranial vault asymmetry index (CVAI) 
13 anterior–midline width ratio (AMWR) 
14 anterior–posterior width ratio (APWR 
15 left–right height ratio (LRHR) 
16 Decision Tree (DT) 
17 Support Vector Machine (SVM) 
18 K-Nearest Neighbor (KNN) 



 

 و شر منینی  لیهاو حلامراز    م ز  تکاملو   شد. رباشد  می  مهم  مو وعااز  نهمچنا  زاداننودر    نوسرررتوزیوسررریکران  مطالعه

  هم افررا   م ز  شدر  نمکاو ا  دهکر شدر  نیز  ممجمه حم ز بروهعلادوران    ین. در اهددمی  مهادا تولداز   پس  دخو  شدر  به  سرعز  باو   هشد

 هر  الذ.  دمیشو  منجاا  سزا  فیوغ ر  بافتیدارد و    ارتر  ممجمه  یهاانست وا  بیندر    که  فونتانلها  لریقاز    ممجمه  شد. رزدمیسا

و   پیچ  حم ز  حجمی  شدر  بروهعلا.  دشو  منتهی  دفر   حیا  مهدر ادا  یناپذیرانمیر    ایعا  به  ندامیتودوره    ینا  لیدر    لختلاا  گونه

 نیز  زاداننو  م ز  یهاهنیمکر  که  هندد  می  ننشا  مدید   ت قیقا.    یابند  می  یشافزا  زادنو  سن  یشافزا  با  نیز  م ز  سط   یها  بتا

  یا   بانیز  یهار مها  مملهاز   هاییر مها  ینکهاز ا  تیل  زاداننودر  دیعملکرو    ریساختا  نوسرتوزیوسریکران  مطالعه  با. هستند  رننامتقا

ایافز  سزد  یمهید   للاعاا  به  انمیتو  حیابد  توسعه  نهادر آ  خط  سزد   ی هار مها  شداز ر  پس  که  حیانودر    هاییرنتقامعد  گر. 

. شوند  گرفته  نظردر    نتیکیژ  ینشانهها  انعنو  به  نندامیتو  نهاآ  حشوند  اپید  گرفز  هداخو  شکل  نگسامربز  به   مربو  تیالیو ار  بانیز

 .میکند کم   نباز  یشاپید ایبر م ز  هیندمازسادر درش  ما به زاداننو بین نتیکیژ ا ت ییر ردمودر   حیاتیدرش  نتیجهدر 

 اهداف پژوهش

با  در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییمناسرب مهز شرناسرا یمنجر راهکار  زیاسرز که در نها یاهداف م تله  یپژوهش دارا نیا

 اسز: ریپژوهش شامل موارد ز نیاهداف ا نیخواهد شدح از ممله مهمتر  نیماش یریادگی  یها یتکن استهاده از

 ین.ماش یریادگی یها یبر تکن یدر نوزادان میتن نوستوزیوسیکران  ییشناسا •

 نوستوزیوسیکران یماریب یلیقه بند یبرا یانیبردار پشت  نیماش رینظ یریادگی  یهااستهاده از روش •

 نیماش یریادگیاز  یریبا بهره گ نوستوزیوسیکران یماریب صیدر تش   ییدتز و کارا شیافزا •

 موثر هستند. نوستوزیوسیکران یماریب یو لیقه بند صیکه در بهیود دتز تش   ییو پارامترها  ارهایمع نییتع •

 مروری بر پیشینه پژوهش

 یبرا  هیدرمان اول  یممجمه کودش در حال رشرد به هم متصرل شرود. مراح یکه درزها  افتدیاتهاق م  یزمان نوسرتوز یوسریکران

  ی هاب ش زیموتع رییحجم ممجمه با ت  شیو افزا  دهید بیآس  یهاشرامل برداشتن است وان یاسرز. درمان مراح نوسرتوزیوسریکران

  ی کلاه درمان  ای  یداخل  ینرهااغلب با ف یخارم  یروهاین نیرشررد اسررز. ا  زیهدا یبرا یخارم یروهایاسررتهاده از ن  ای  یاسررت وان

دارند. پزشرکان   یبسرتگ کرانیوسرینوسرتوز   یهاگروه  ریشرد  و انوا  ز مارحیو به ت راو  مرا  بر اسرا  سرن ب  ندیآبه دسرز می یخارم

  ی هایژگیبر و ییتنم  یهاروش  نکهی. با تومه به اکنندیم یبندرا لیقه  کرانیوسرینوسرتوز  یهارگروهیح زCT  ریتصراو یمعمومت با بررسر

دتز   حیژگیاسررت راج و  ییبهیود کارا  یهسررتند. برا  کرانیوسررینوسررتوز  یهایژگیتمام و  شیدر نما  ییهازیم دود  یدارا  یدسررت

بر   یروش میتن   یر(ح  ۲0۲0و همکراران    Guangming)در مطرالعره    حیمراح  یهرا یردر انت راب تکن  زیرو کراهش ذهن  یبنردلیقره

 شده اسز . جادیا کرانیوسینوستوز یهارگروهیز یبندلیقه یبرا شرفتهیپ   یهایژگیو یریادگی یبرا قیعم  یریادگی

نشران داده اسرز. مطالعه    ییو شرناسرا  صیتشر  یبرا یخوب اریبسر  یهازیاسرز که تابل  دیمد  یفناور  ی قیعم  یریادگی

  شرودح یانجام م  نوسرتوزیوسریاصرلا  کران یکه برا  یاممجمه یبازسراز  یهایدر مراح ها یتکن نی(ح از ا۲0۲۱مسرترا و همکاران )

بود.   هاینیبشیبر اسرا  آن پ   یفاز مراح نیو ت م  یدر زمان واتع یمراح  یرهاخودکار ابزا ییاسرتهاده نموده اسرز. هدف شرناسرا

و   MobileNetV2ح  VGG16) یچشرریپ   یشرریکه عصرری  یهایرا بر اسررا  معمار تمیمطالعه سرره الگور نیمنظورح ا نیا یبرا

InceptionV3  ی سره بعد  دیماژول مد  یکرده اسرز.   شیآموزش و آزما  حیسرازادهیکمتر پ   یبا پارامترها  دیمد  یمعمار  ی( و  

توسرعه داده شرده   ویدیپ ش و قیاز لر  یدر زمان واتع  یمراح یابزارها  صیها و تشر شریکه نیا یسراز  ادهیپ  یبه لور خاص برا

 یبعدچاپ سه ماریبر ب یمیتن  انهیگرافانتوم واتع  یبا استهاده از    یمراح  یسازهیشی  یدر لول   شیاآموزش و آزم  یهااسز. داده

که   یابزار ارائه داده اسررزح در حال صیتشرر   یدتز را برا نیکمتر  CranioNetنشرران داد که   جیدسررز آمد. نتابه  نوزاد   یسررر 

فازح    صیبه دسرز آمده اسرز. در مورد تشر   InceptionV3و   VGG16و پس از   MobileNetV2دتز توسرط مدل    نیبامتر



 

InceptionV3    وVGG16  که   یحالرا به دسرررز آوردندح در   جینترا نیبهترMobileNetV2    وCranioNet  را    یبدتر  ریمقراد

فراز در   نیابزار بلادرنر  و ت م  صیتشررر   یرا برا  قیعم  یریادگیر  یهرایمطرالعره امکران اسرررتهراده از معمرار  نیا  جیارائره کردنرد. نترا

 .کندیاثیا  م نوستوزیوسیکران یهایمراح

 (Agarwal    ۲0۲۱  رانهمکاو  ) یروتصااز    رنتقا  صه ه  ت مین  مهز  وممقا  یتمرلگوا  ی  MRI    وCT  ونبد  کلینیکی 

  صلدر ا عصیی  یتصویرها. ندداد ئهرا ارا دهتو مثل یم ز  ایعه رح و حممجمه  نوسرتوزیوسریکران  حمینهز  ی تگیرهمدر به حساسیز

  م تصا  سیستم  کلینیکی  یهارکا. در میشوند  معرفی یبعددو  یروتصااز    مجموعه  ی   انعنو  به که هستند یبعد  سه  حجمیداده 

 دارد . و تها داریتصویربر  م تصا سیستمو رول از   پیچ یا یهزاو سه با سر یگیرارتر مهز لیلد به الهیدا داریتصویربر

(Barrell    ۲0۲۲  رانهمکاو  )به  چندمقیاسی  یمستجو  ی در    مناسب  یخطا  رمعیا  ی   رنتقا  دنماکزیممکر   ساا  بر 

  تصویر  یلیهها  اریحستانهگذو آ  سوبل  رتواپرا  ی از    دهستهاا  با  یتمرلگوا  ین. در اختندداپر  MRI  یروتصادر    رنتقا  صه ه  اجست را

 یشافزروش ا  مزومقاو    هشد  فحذ  بام  فرکانس  ینویزها  حسزا  رگذنمیا  فیلتر  ی   که  سوبل  رتواپراز ا  دهستهاا  با.  دمیشو اجست را

 .  مییابد

(Paro    ۲0۲۲  رانهمکاو  )خلیدا  توئیدرکا  نشریا  تنگی  مهدر  بین   تیاار  مطالعه  ایبر  (ICA  )ل مد  ی   یم ز  سکته  با  

  تصویر  ۹۶از    یندآفر  ین. در اساختند  ایمرحلهدو    یتمرلگوا  ی   بارا    یروتصا  تثییزدر    مرمع  ی   انعنو  به  دهستهاا  مهز  CT  هندسی

CT  بنت اا  فیدتصا  ر صو  به  تصویر  3۲  حلیهاو  متوسط  لمد  ی   ساخز  رمنظو  به  اول  مرحله. در  سزا  هشد  دهستهاا  کلینیکی 

 همه  تثییز ینکها لیلد به.  میشوند  تثییزآن  به  یگرد  یروتصاو   هشد بنت اا مرمع انعنو به  تصویر  ی   تصویر  3۲ بین. از میشوند

  یمتوسطگیر   ی  با  هندسی  لمدو    هشد  بنت اا  مناسب  تثییز  با  تصویر  ۱۶  نهاآ  نمیااز   حهددنمی  خوبی  نتیجه  مرمع  ینا  به  یروتصا

 .  یدآمی سزد بهنقطه  بهنقطه 

(Vakharia    ۲0۱۸  رانهمکاو  ) تصویر  35از    هندسی  لمد  ی  CT  ختلام ا  به  شمشکو  نساورژا  ر صو  به  که  دفرا   

 نهاآ  توسط  هشد  ساخته  CT  لمد  حینابر-وهعلا.  ساختندرا    نددبوزدن    فحر  هبرید  هبرید  یا  ریهوشیا  سط   کاهش  مانند ی ژلورونو

 دهکر  فحذ  یروتصارا از    دنگر  ستید  ر صو  به  نها. آمیباشد  ترکییی  للسا  ی و    دهبو  منطیق  یگرد  ادفرا  هشد  ساخته MRI  لمد  با

 تیدیل  ی از    دهستهاا  با  یروتصا  شناییرو   شد.  سزا  هچرخاند MNI  لمد  با  ق نطیاا  ایبر  ستید  ر صو  بهرا    یروتصا  مت صص  ی و  

 .  شوندمی  تیدیل ۹۹  تا  0 به -۱00  تا  -۱000  شناییرو  شد  تیدیل ین. در اسزاهشدداده  ت ییر  برگشزپذیر

 لیو ت ل هینشران داده اسرز که تجز  ریاسرز. مطالعا  اخ یدانش ت صرصر  ازمندیممجمه صرور  ن  یهایناهنجار  ینیبال  صیتشر 

سرندرم مطابقز داشرته باشرد. به   ییپزشرکان مت صرص در شرناسرا  یصریتشر   یهازیتواند با تابلمی  یبر هوش مصرنوع   یصرور  میتن

 یتدرتمند یکنند. آنها ابزارهامی لیو ت ل هیکنند و بافز و رن  را تجزاسرتهاده می  یدو بعد ریها از تصراوسرتمیسر نیا  حیلور کل

مناسرب  CT  ای  MRIمانند اولتراسروندح  یپزشرک  یربرداریتصرو  یهااسرتهاده با روش یهسرتند اما برا  یعکاسر لیو ت ل  هیتجز یبرا

ح و  ۱۹یبعدسرره  ریپذشررکل  یها. مدلرندینظر بگ در  یصرریتشرر   ینیبشیپ    یتوانند اللاعا  شررکل را هنگام انجام و نمی سررتندین

و همه   یدار از عکاسررربافز لیت ل یماسرررط  را به یخودکار مشح توپوگراف  یهاح رمزگذارهاآن یشرررنهادیپ   راتیاخ  یهانیمانشررر

.  دهند یئه مر ارایبر تصررو  یمیتن لیو ت ل هیتجز  یبرا  ینیگزیو ما  کنندیم لیو ت ل هیتجز یپزشررک یربرداریتصررو  جیرا  یهاروش

 ۲0خودکار مش کانولوشرن   یسرندرم با اسرتهاده از رمزگذارها  ییشرناسرا یبرا  یصرورت-ممجمه لیو ت ل هیچارچوب تجز  ی    پژوهش

 یتوموگراف  یهرا(ح دادهLYHMو    LSFM)عمومی  زیراز ممع  یبعردسررره  یهراهرا برا اسرررتهراده از عکس. مردلنموده اسرررزارائره  

(  Apertح  Crouzonح  Muenke) زیمتما یکیژنت الیوفسرریسررندرم کران  3میتلا به  مارانیاسررکن از نوزادان سررالم و ب یوتریکامپ

 
19 3D morphable models (3DMMs) 
20 Convolutional Mesh Autoencoders (CMAs) 



 

  هی کند. تکمی  ییانیپشرت  ینیلبا میتصرم  ییانیپشرت  یهاسرتمیاز گنجاندن بالقوه آن در سر  یتکن نیا  یصرتشر ی  دتز.  دندیآموزش د

و  هیتجز  نیو همچن یپزشرک  یربرداریدر تصرو یبه کم  هوش مصرنوع   صیتشر   یآن را برا  یسره بعد  یآن بر مشر صرا  توپوگراف

 کند.مناسب می  ینیبال طیدر م   یعکاس لیت ل
 

 الگوریتم شبکه عصبی پیچشی

در نوزادان    سینوسرتوز یوسریکران  یینظار  شردهح به مشرکل شرناسرا مهین قیعم  یریادگی یها یپژوهش با گسرترش تکن نیا

 یریادگی  یاز معمار یها نو  شرناخته شرده اCNNکند.  پراکنده اسرتهاده می یورود  یهاسیها با ماترCNNخواهد پرداخز و از  

اسررتهاده   یژگیمانند کشررف و اسررت راج و یم تله  فیانجام وظا  یبرا  یدگیچیبه نام پ   یا رریر ا یعمل  یهسررتند که از  قیعم

کاملات متصرل اسرز.   هیم  یو   max-poolingکانولوشرنح   حیورود هیاز چهار م یسراده در هسرته خود دنیاله ا  CNN  یکنند.  می

 ا یربرا تومره بره م تو را  یهم تل  یمعران  تواننردیکره عنراصرررر آن م  کنردحیم  زیرریرا مرد  سیمراتر   یر  CNN  یورود  هیردر روش مراح م

مجاور  دو   سیماتر  ی. به لور خاصح شرریکه  رندیرا در نظر بگ  رهیو غ زاد  بین تصرراویر گرفته شررده از م ز نوومود رابطه  کسررانحی

. هر سرطر که ندیآبدسرز می نهمداگا  یهافیمجاور  با اسرت راج رد  سیماتر  یها(. برشn×nکند )می  افزیدر یرا در ورود  یبعد

 شود.می  لیتید  سیشودح سپس به خود ماترداده می شیبه صور  بردار نما

شرده    یلراح یپردازشر  یازهایکاهش ن یکند که برااسرتهاده می هیپرسرپترون چندم  هیشری  اریبسرسرتمییاز سر  CNN  ی

خواهد   یدر نوزادان بدسرز آمده در مجموعه داده سرع  نوسرتوزیوسریمربو  به کران  یهاداده یپژوهش به منظور بررسر  نیاسرز. در ا

 ندیفرآ یچشریپ   یشریکه عصری هیچندم یوردو  زیاز تابل  دهبا اسرتها  ینوع شریکه اسرتهاده گردد و به   نیم تلف ا  یهاهیشرد تا از م

پژوهش از   نیدر نوزادان انجام شرود. در ا  نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسراهای موثر در اسرت راج ویژگی ندیو فرآ  تصراویر یب ش بند

 .  پنهان استهاده خواهد شد  هیم  یو  یخروم  هیم  ی  حیورود هیم  یشامل    CNNم تلف   یهاهیم

اسررز که  نیا  کندیخاص م اریها را بسرر. آنچه آنکندیکار م یورود  یهاداده یرو  لترهایبا اسررتهاده از ف CNNدر اصررل  

CNNتوانیازآنجاکه م.  شرروندیم  میتنظ  یدر زمان واتع  جینتا بیترتنیاکنند. به میرا در صررور  آموزش تنظ  لترهایف  توانندیها م 

  ی ریپذامکان انعطاف  مو ررو  نی. ابردیم نیرا از ب یدسررت  یلترهایبه ف ازیامر ن نیروز کردح ابه CNNآموزش بهتر   یرا برا  لترهایف

 .دهدیم  حکرداعمال   لترهایها و ارتیا  آن فمجموعه داده یبرا توانیکه م  ییلترهایدر تعداد ف یشتریب

  ی هستند که مجمو  وزن یها توابعگره نی. اشوندمیبه نام گره ساخته   ینورون مصنوع   یهاهیاز م پیچشی  یعصی یهاشیکه

با   هیم  یهر گره در    اسرز.  یتسرمز تجمع شریکه عصری نی. اگردانندیرا برم یسرازنقشره فعال   یو   کنندیرا م اسریه م  هایورود

ها نقشره نی. اگرداندیرا برم یسرازنقشره فعال هیهر مشرودح  ت ویل میها  از داده یبرخ  هحیبه م  ی. وتتشرودیم فیآن تعر  یوزن  ریمقاد

  نی ترفقط مرتیط نی. اندیگویحداکثر تجمع م نیبه ا  شرروندحیم  فیتعر  هاهیم شررتریب  کهیهنگام مهم اشرراره دارند.  یهایژگیبه و

  ی تا زمان  شرودیمنتقل م  یدرپ یپ   هیاسرز که به هر م یزیهمان چ نی. اگرداندیبرم  یسرازمومود در نقشره فعال  هیرا از م  هایژگیو

 یسرازرا بر اسرا  نقشره فعال  شردهینیبشیاسرز که مقدار پ  یبندلیقه هیم  CNN هیم  نیآخر  .درا به دسرز آور  یینها  هیکه م

 .کندیم نییتع

تواند تعداد  می CNNو اشررتراش وزن   یبه کار برد. ادراش م ل  هاویژگی کشررفتوان به لور موثر در می را CNNالگوریتم 

و  پیچشرری هیعمدتات از دو ب ش م  CNNب شررد. مدل را بهیود می  یریادگی  ییکارا نیکاهش دهدح بنابرا  یادیپارامترها را تا حد ز

نشران  ۱ فرمولهسرته کانولوشرن اسرز و فرمول م اسریه آن در   یادیز  تعداد یحاو پیچشری  هیشرده اسرز. هر م لیتجمع تشرک هیم

 اریاسرت راج شرده بسر  یژگیشرودح اما ابعاد ویها اسرت راج مداده  یهایژگیکانولوشرنح و  هیم پیچشری ا یداده شرده اسرز. بعد از عمل



 

  یبرا   هیشرود. ما رافه می یقیتله هیم   یآموزش شریکهح پس از کانولوشرنح   نهیمشرکل و کاهش هز نیرفع ا یبرا  نیاسرزح بنابرا  ادیز

 :یژگیکاهش بعد و

𝑙𝑡                                  ۱فرمول  = tanh⁡(𝑥𝑡 × 𝑘𝑡 + 𝑏𝑡) 

وزن هسرته   𝑘𝑡  حیبردار ورود 𝑥𝑡  حیسرازتابع فعال  tanh  دهدحیپس از کانولوشرن را نشران م یمقدار خروم 𝑙𝑡در معادله فوق  

 هسته کانولوشن اسز.  ا یبا  𝑏𝑡کانولوشن اسز و 
 

 الگوریتم حافظه طولانی کوتاه مدت

شریکه  در   انیشردن گراد  دیو ناپد انیمد  انهجار گراد  یحل مشرکلا  لومن یمدل شریکه اسرز که برا  این الگوریتم ی

متن  لیت لو    یعاله لیو ت ل  هیگهتارح تجز  صیای در تشرر گسررتردهبه لور این الگوریتم شررده اسررز.  یلراح  عصرریی بازگشررتی

در   رحیاخ  یهارا انجام دهد. در سرال  یقینسریتات دت  شرناسرائی حملا تواند  حافظه خاص خود را دارد و می  رایاسرتهاده شرده اسرزح ز

شریکه عصریی   یدر    یماژول تکرار   یا مورد اسرتهاده ترار گرفته اسرز. تنه های انسرانی نیزو ناهنجاری  هابیماری  ییشرناسرا  نهیزم

  ی هاحالح چهار مورد از ماژول  نیاسرز. با ا  tanh هیم   یآن سراده اسرز. معمومت  یاسرتاندارد ومود دارد و سراختار داخل بازگشرتی

LSTM سررلول حافظه کنندیخاص عمل م  یتعامل  یاوهیهسررتند و به شرر شرریکه عصرریی بازگشررتیاسررتاندارد   یهامشررابه ماژول .

LSTM نشان داده شده اسز ۱در شکل   ز کهشده اس لیتشک یو دروازه خروم یدروازه ورود  حیاز سه ب ش دروازه فراموش. 

 

 
 LSTMسلول حافظه  ی: معمار1شکل 

 در شناسایی CNN-LSTMفرآیند 

به لور    یژگیو یدر مهندسر  نیاسرزح بنابرا  دیها در خط دیژگیو نیتومه به بارزتر  مشر صره  یدارا شریکه عصریی پیچشری

زمان اسرز و  بیانیسرا  با تومه به ترت  زیخاصر یدارا از سروی دیگرح الگوریتم حافظه کوتاه مد  لومنی  شرود.گسرترده اسرتهاده می

  نوستوزیوسیکران ییمدل شناسا   یح  LSTMو   CNN  یهایژگی. با تومه به وردیگمورد استهاده ترار می  اریبس  یزمان  یهایدر سر

نشران داده شرده اسرز و  ۲. نمودار سراختار مدل در شرکل خواهد شرد  جادیادر این پژوهش    CNN-LSTMدر نوزادان بر اسرا  

اتصرال کامل    هیو م LSTMپنهان   هیادغامح م هیم  حیبعد  ی یچشریپ  هیم  حیورود  هیشرامل م LSTMو    CNN یسراختار اصرل

 که در ادامه تشری  خواهند شد. اسز

 



 

 
 CNN-LSTM یبیترک تمی: نمودار ساختار الگور2شکل 

   نشان داده شده اسز. 3در شکل   الگوریتم مورد هدف این پژوهشآموزش   ندیفرآ

 
 در نوزادان  نوستوزیوسیکران ییشناسا ندیآموزش و فرآ CNN-LSTM تی: نمودار فعال3شکل 

 ابزار پیاده سازی

نرم افزارهایی هسررتند که به کاربران امازه اسررت راج   های یادگیری عمیق و هوش مصررنوعیپیاده سررازی روشابزارهای 

خاص یا   مواردها و کاربرد آنها به منظور تصرمیم گیری در خصروص دهند. این ابزارها توانایی گردآوری دادهها را میاللاعا  از داده

در حالی اسرز که ماشرینی شردن  ها از صردها سرال پیش ومود داشرته اسرز. این. اسرت راج دسرتی دادهپارامترها را دارندگروهی از 

های  از این رو در سرال  .ها کارایی مناسریی نداشرته باشردم تلف و افزایش حجم اللاعا  باعف شرده تا اسرتهاده از این شریوهفرآیند  
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هدف   .اخیر سرعی شرده تا با اسرتهاده از نرم افزارها و ابزارهای م تلف فرآیندهای اسرت راج داده با سررعز و دتز بیشرتری انجام شرود

. در این پژوهش از زبان برنامه نویسری پایتون برای ت لیل نتایج  باشردنهایی این ابزارها ظاهر سراختن الگوهای پنهان در اللاعا  می

از  دارد که    یبه منابع  ازیآن ن یابیارز  حیشررنهادیپ  تمیالگور  یسررازادهیبا تومه به الزما  مربو  به پ ها اسررتهاده خواهد شررد و  و داده

 ارائه شده اسز.  ۱  آن در مدول اللاعا
 .یساز اده یپ ستمیابزار و س یژگ ی: و1 جدول

 توصیف  نام 

 Core i5-7200u پردازنده 
 GB 16 حافظه
 GB SSD 500 هارد 

 Windows 10 x64 عامل  ستمیس
 Python 3.9.1 افزار  نرم

 

 مجموعه داده

 درزسررال با ت   ۱ رینوزاد ز  ۱۴5در این پژوهش از مجموعه داده اسررتهاده شررده در مطالعه اسررتهاده می شررود که در آن  

کودش  5۹ترار گرفتندح وارد مطالعه شرردند.    ی( ت ز عمل مراحرانی)تهرانح ا  دیکودکان مه مارسررتانیکه در ب  نوسررتوزیوسرریکران

. ارائه شرده اسرز 3که در شرکل    لرفه داشرتند   ی  الکرون  نوسرتوزینوزاد سر  3۱و   یمتوپ   نوسرتوزیکودش سر 55  تالحیسراژ  نوسرتوزیسر

.  مورد مراحی ترار گرفتندخرش ممجمه باز توسرررط مرا  م ز و اعصررراب الهال   یازبازسررر  ای  یتهامم  روش مراحی کمبا    ایآنها  

  حی در همه کودکان انجام شرد. تیل از انجام عمل مراح  یدییممجمه تا  یاسرکن سره بعد  یت  یو سر  قیدت  یکیزیف نهیبا معا  صیتشر 

ابعاد     یآنتروپومتر یریانجام شرد. اندازه گ  غیره(و     یسرهالیح  مانی  حیم تلف سرر )تدام  یاز نماها  یت ز عملح عکسریردار یرو

  ا یممجمه    یاسرکن سره بعد  یت  یکه تیل از عمل سر یمارانی. تمام به اسرزسرر توسرط مرا  مجرب انجام شرد سیبا کول زیممجمه ن

و   تالیساژ  نوستوزیسمثال    ی)برا درزدو    نوسرتوزیمیتلا به سر  مارانیمطالعه حذف شردند. ب نیاز ا  حابعاد ممجمه نداشرتند یریاندازه گ

 حذف شدند. یاز بررس زین  یسندرم نوستوزیبا س  ای(  کرونال

 
 جمجمه.  یعیطب ری و غ یعیشکل طب کیشمات: 3شکل 

 

 

 معیارهای ارزیابی

ترکییی یادگیری عمیق میتنی بر شررریکه   یهاتمیبر الگور یپژوهش که میتن یشرررنهادیروش پ   ییکارا یابیبه منظور ارز

 یاسرز تا برخ  ازیم تلفح ن  یراهکارها سرهیمقا  نیو همچن شرناسرائی نوزادان میتلادر   عصریی پیچشری و حافظه لومنی کوتاه مد 



 

پژوهش خواهد پرداخز و ن وه م اسریه  نیمورد اسرتهاده در ا  یابیارز  یارهایمع  یب ش به تشرر نیو پارامترها ارائه شرود. ا  ارهایمع

مربو  به ارزیابی را   ماتریس سرردگمی  ۲مدول  اسرز. ریپژوهش به شرر  ز نیا  یابیمورد ارز  یارهایخواهد کرد. مع  یآنها را تشرر

 هدف پژوهش براسا  آن بررسی و م اسیه خواهند شد.دهد که معیارهای مورد ارائه می

 
 . یسردرگم  سی: ماتر2جدول  

 شناسائی شده 

 واقعی 

 منهی مثیز 

 TP FN مثیز

 FP TN منهی
 

نشرران دهنده این حقیقز اسررز که روش   اریمع نیی  راهکار اسررز. ا  ییکارا زانیبرای تعیین م : معیاری21دقت •

دتز    زانیم  قزیاسرز. در حق  شرده شرناسرائیارائه شرده چند درصرد از کل مجموعه رکوردهای آزمایشری به درسرتی 

م اسیه  ۲فرمول که مطابق    دیآیشده به تعداد کل رکوردها بدسز م  شرناسرائیدرسرز  یتعداد رکوردها میاز تقسر

 .شودمی

دتز                                     ۲فرمول  =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
   

هایش دتیقات درسرز بوده شرناسرائی  چند درصرد تمیالگور  دیگویاسرز که به ما م یاریمع  صر زحر واتع : د22صححت •

 اسز.

ص ز                                           3فرمول  =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
   

شرود. معیار فراخوانی نشران دهنده نسریز این معیار برای هر مقدار ویژگی بصرور  مجزا م اسریه می:  23فراخوانی •

  ی زمان  اریمع نیا  قزیاسرز. در حق  یژگیو  ایگروه     یشرده به کل رکوردهای   شرناسرائیتعداد رکوردهای درسرز 

 :شودم اسیه می ۴فرمول مطابق    اریمع نیداشته باشند. ا زیمثیز کاذب اهم شناسائیارزشمند اسز که 

فراخوانی                                          ۴فرمول  =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  

که  یدر موارد  تواندیدتز و صرر ز اسررزح م  یارهایمع نیب  یمتعادل بیکه در واتع ترک  F1  اریمع:  F124  امتیاز •

برابر  یراتیتقر  منهی واتعیو مثیرز کراذب   ینرهیمتهراو  اسرررز بره کرار رود. اگر هز  منهی واتعیو    مثیرز کراذب نرهیهز

ها به صرور  نامتوازن پ ش شرده  در کلا   هااگر داده نیدتز اسرتهاده کرد. همچن  اریاز همان مع توانیح مباشرد

 گردد.استهاده   F1  ایص زح پوشش و  یارهایبهتر اسز که از معباشندح  

F1                                         5فرمول  =
ص ز ×دتز×2

دتز+ص ز 
  

نشران دادن  یاسرز که برا  یکیگراف ریتصرو  ی نی. اندیگومی زین  رندهیبه آن مشر صره عملکرد گ: ROCمنحنی  •

 یشرده اسز. در ابتداح من ن  جادیا  کنندح  شرناسرائیتوانند مشرکلا  را  می قیدت  یهاکننده یچگونه لیقه بند نکهیا

 
21 Accuracy 
22 Precision 
23 Recall 
24 F1-Score 



 

ROC شرناسرائی   یبرا  یمن ن نیا  مانحز شیبه کار گرفته شردح اما با افزا گنالیسر  ییدر ابتدا در مههوم شرناسرا  

نرخ مثیز کاذب و     ینمودار   نیشرد. ا  افزی  یبهداشرت یهاو مراتیز یوگرافیراد  یهامشرکلا  م تلف در ب ش

مثیز  یمجموعه کامل مشاهدا  مثیز به درست  انیاسز که در م ینرخ  یاسز. مثیز واتع  ینرخ مثیز واتع  ی

  شناسائی به اشتیاه مثیز    یتمام مشاهدا  منه نیاسز که در ب یکه مثیز کاذب نرخ  یشود. در حالیم  شناسائی

دهد.  اسرزح عملکرد بهتر مدل را نشران می زیحسراسر  یگوشره سرمز چب بام   یکه نزد ROC  نمودار  شرده اسرز.

 دارد. یشودح دتز کمتر کترینزد ROC یدرمه به ف ا ۴5به تطر   ROCاگر 

کننرده    یلیقره بنرد   یر  یاثرب شررر  یابیرارز  یکره برا  نردیگومی  ROC  یمن ن  ریز  هیربره آن نراح:  AUCمنحنی   •

  یکند. مقدار بامها کم  میداده  یلیقه بند یمدل برا  ی  لیپتانسرر نییبه تع  AUC  معیارشررود.  اسررتهاده می

AUC  شیآزما   ی  یبرا  کنهر برش مم یبرا زیو حسرراسرر  یژگیو نیاسررز. رابطه ب  ینشرران دهنده مدل بهتر  

 ی برا لیو ت ل  هیاسرتهاده از تجز زیمز  AUC.  شرودینشران داده م  AUCبا اسرتهاده از   یکیمعمومت به صرور  گراف

 دهد.را نشان می ینیب  شیپ  طیشرا

 

 تجزیه و تحلیل نتایج

 شاخص های جمجمهعملکرد  جینتا

 نی. همانطور که در اپردازدیم  شررفتهیپ   یهامدل  جیآنها با نتا سرهیو مقا یشرنهادیم تلف مدل پ   جینتا  یب ش به معرف نیا

مجموعه داده نیز با اسرتهاده از این   جینتا  نیب سرهیمقا نیاسرتهاده شرده اسرزح بنابرا  ارائه شرده در ب ش تیلاز مجموعه داده    پژوهش

 شده اسز.  دهیکش ریبه تصو

در مرحله اول برای تش یص انوا  نوزادان کرانیوسینوستوزح از شاخص های ممجمه و چهار شاخص تطییق الگوی آماری نظیر مجذور 

بین    (PI)و میزان شد  پیکسل    (AbsDifWPP)های سهید  ح تدر مطلق احتمال پیکسل(HuMI)(ح گشتاورهای   CSکای )

 شود. تصاویر باینری آزمون و مرمع استهاده می

( انوا   Stdگردد. میانگین و ان راف استاندارد )گیری ممجمه م اسیه میهای م تلف اندازهبه صور  خودکارح برای هر نوزاد شاخص

شود.  ارزیابی می t-student( و فرق بین معیارهای گروه منت ب با استهاده از آزمون 3شود )مدول های هر گروه تعیین میشاخص

های ممجمه دهد تهاو  بین تمام شاخصشود. آمارها نشان میبه ل اظ آماری تابل تومه در نظر گرفته می  p<0.05سط  المینان  

(CI, CVAI, AMWR, APWR and LRHR)    اسز تومه  تابل  سینوستوز  به  میتلا  بیمار  سه  یعنی   (p<0.05)در  که 

 های ممجمه خوب و مهید اسز. اللاعا  افتراتی ناشی از شاخص

 
Table  جمجمه  یناهنجار اریو انحراف استاندارد چند مع نیانگی: م3جدول  

 ی  لرفه  کرونال متوپی  ساژیتال 

CI 71.97 ± 4.33 85.06 ± 4.46 94.65 ± 5.37 

CVAI 4.90 ± 3.38 3.33 ± 2.76 6.79 ± 3.80 

AMWR 89.60 ± 3.94 77.22 ± 4.37 86.05 ± 4.31 

APWR 101.59 ± 5.38 83.23 ± 5.56 97.92 ± 7.47 

LRHR 97.92 ± 1.66 95.67 ± 2.56 91.99 ± 5.21 

 



 

دهد. در اکثر  ( نشران میی  لرفه  کرونالو  متوپی  میانگین و ان راف معیار چند معیار ممجمه را در هر گروه )سراژیتالح  ۴مدول  

نشران  ۴کمترین مقدار را دارد. مدول  کرانیوسرینوسرتوز متوپی بیشرترین و  ی  لرفه کرونال  کرانیوسرینوسرتوز معیارهای آماریح  

 کنند.ا با دتز بام شناسایی میکرانیوسینوستوز های رنو های آماری انوا  زیدهد که شاخصمی

 
Table  یآمار یالگو قی تطب اریو انحراف استاندارد چند مع نیانگی: م4جدول  

 ی  لرفه  کرونال متوپی  ساژیتال 

CS 0.1769 ± 0.2392 0.1270 ± 0.1912 0.3214 ± 0.3237 

HuMI-1 0.6651 ± 0.2260 0.5479 ± 0.2559 0.6722 ± 0.2033 

HuMI-2 0.3952 ± 0.2459 0.3448 ± 0.2309 0.4524 ± 0.2412 

HuMI-3 0.3619 ± 0.2371 0.2512 ± 0.1757 0.3487 ± 0.2253 

HuMI-4 0.3293 ± 0.2360 0.3552 ± 0.2541 0.3120 ± 0.2368 

HuMI-5 0.4098 ± 0.4260 0.4415 ± 0.4328 0.4612 ± 0.4333 

HuMI-6 0.4239 ± 0.4287 0.3917 ± 0.4278 0.3475 ± 0.4013 

HuMI-7 0.5119 ± 0.4260 0.4238 ± 0.4287 0.3862 ± 0.4323 

AbsDifWPP 0.3432 ± 0.2733 0.2785 ± 0.2152 0.4739 ± 0.3265 

PI 0.4875 ± 0.2564 0.4152 ± 0.2020 0.6179 ± 0.2702 

 

هرای مشرررهور  هرای تطییق الگوی آمراری از روشهرای نراهنجراری ممجمره و شررراخصبنردی مجموعره اللاعرا  شررراخصبرای لیقره

 5شرود. در دسرته تاییدح از اعتیارسرنجی متقابل  شرود. مجموعه اللاعا  به دو دسرته آزمون و تایید تقسریم میبندی اسرتهاده میلیقه

شرروند. عملکرد کلی پس از میانگین  بهترین پارامترها انت اب و روی دسررته آزمون اعمال میکنیم. در این فرایندح  برابر اسررتهاده می

پذیری و بندی حسراسریزح تشر یصهای دسرتهشرود. میانگین و ان راف اسرتاندارد روشهای نهایی آزمون مشر ص میگرفتن از نمونه

ح  ۶ح 5مدول  به ترتیب در    Bagging تصرادفی و )با کرنل خطی(ح منگل SVMشرود(ح  در نظر گرفته می 5معادل   k)  kNNدتز  

 آمده اسز.  ۸و   7
 

    کرانیوسینوستوزبینی  پیش در kNN معیارو انحراف دقت : میانگین 5جدول 

 ویژگی  دتز پذیریتش یص  حساسیز 

  های ممجمهشاخص 8.94 ± 86.00 3.70 ± 93.18 6.08 ± 89.07

 آماری های تطییق الگویشاخص 9.35 ± 85.00 4.23 ± 92.90 7.40 ± 84.37

 کل 9.75 ± 88.00 5.23 ± 93.62 11.81 ± 83.88

 
 کرانیوسینوستوز بینی   در پیش SVM معیارو انحراف  دقت : میانگین6جدول 

 ویژگی  دتز پذیریتش یص  حساسیز 

  های ممجمهشاخص 4.47 ± 83.00 2.27 ± 91.41 4.09 ± 83.44

 های تطییق الگوی آماریشاخص 9.75 ± 92.00 5.18 ± 95.81 10.35 ± 91.53

 کل 2.24 ± 96.00 1.04 ± 98.18 2.98 ± 95.69

 



 

 کرانیوسینوستوز بینی  جنگل تصادفی در پیش معیارو انحراف  دقت : میانگین7جدول 

 ویژگی  دتز پذیریتش یص  حساسیز 

  های ممجمهشاخص 4.18 ± 89.00 1.99 ± 94.33 4.94 ± 88.10

 های تطییق الگوی آماریشاخص 4.18 ± 89.00 1.95 ± 95.13 4.88 ± 90.46

 کل 5.00 ± 90.00 2.23 ± 94.65 4.18 ± 87.09

 
 کرانیوسینوستوز بینی  در پیش Bagging معیارو انحراف دقت : میانگین 8جدول 

 ویژگی  دتز پذیریتش یص  حساسیز 

  های ممجمهشاخص 5.70 ± 82.00 2.61 ± 91.73 8.17 ± 84.23

 های تطییق الگوی آماریشاخص 7.58 ± 92.00 3.26 ± 96.51 7.68 ± 92.77

 کل 8.22 ± 91.00 3.29 ± 95.86 7.37 ± 92.04

     

 یشنهادیعملکرد مدل پ جینتا

  براسررا  یشررنهادی. عملکرد مدل پ کندیارائه مهدف  مجموعه داده    یرا برا یشررنهادیعملکرد مدل پ   جیب ش نتا ریز نیا

به   پیشرنهادی پژوهششرده اسرز. مدل   ارزیابی ROC  یو من ن  AUCح  F1 ازیامت حفراخوانیح صر زدتزح    شراملشرش پارامتر 

 مدل شریکه عصریی پیچشریکه   یشرودح در حالمی  افزیدر نوزادان    نوسرتوزیوسریکران ییبهیود شرناسرا یمدل مناسرب برا   یعنوان  

م تلف مومود    یهابهتر از مدل  جیح نتاآن با الگوریتم حافظه لومنی کوتاه مد  بیبهتر اسرررز. با ترک  یژگیمدل اسرررت راج و  ی

 اند.شدهتش یص داده در نوزادان  نوستوزیوسیکران  ییشناسا یبرا

 درصرد ۹0.۴به دتز  میتنی بر شریکه عصریی پیچشری و حافظه لومنی کوتاه مد    یشرنهادینشران داده که مدل پ   جینتا

هسرتند که در   0.۹۶۹و   0.۹0۴ح 0.۹0۴ح  0.۹05 بیبه ترتآن  AUCو    F1 ازیامت حفراخوانیح صر زکه   یاسرز در حال  افتهیدسرز 

ه شرده اسرزح همانطور که در عملکرد مدل اسرتهاد تعیین یبرا  نیهمچن ROC  من نی شرده اسرز.به صرور  نمودار ارائه    ۴شرکل 

 دهد.یو سمز چب نمودار رخ م  نیدر بامترح نشان داده شده اسز 5شکل 

 



 

 
 در نوزادان.   نوستوزیوسیکران ییشناسا یبرا یشنهادیعملکرد مدل پ جی: نتا4شکل 

 
 در نوزادان.   نوستوزیوسیکران ییشناسا یبرا یشنهادیمدل پ ROC ی: منحن5شکل 

 مدل پیشنهادی عملکرد جینتا  یاسهیمقا  لیو تحل هیتجز

مدل پیشرنهادی میتنی بر شریکه عصریی پیچشری و حافظه لومنی کوتاه مد  را برای حالتی   عملکرد سرهیب ش مقا ریز نیا

. همانطور که دهدنشران میشرامل میه ادغامح کانولوشرن و کاملات متصرل ی  و دو اسرزح   CNNهای مدل  که تعداد تکرارهای میه

نشران داده   5همانطور که در شرکل اسرتهاده شرده اسرز.   یژگیاسرت راج وپیچشری برای   یشریکه عصرین شرد در این پژوهش از  عنوا

از    یم تله  یدهد. پارامترهانشران میی  تکرار میه با    سرهیرا در مقا  یبهتر  جینتامدل پیشرنهادی با دو تکرار میه   جیشرده اسرز. نتا

گرفته شررده   حالز با تعداد تکرار میه م تلف در نظرهر دو    جینتا سررهیمقا یبرا  F1 ازیو امت AUC  حیادآوریح صرر زممله دتزح  

 7۱.۱دتز    یدارا  هاتکرار ی  مرتیه میهکه   حالی در اسرزح  داده نشران را درصرد  ۹0.۴دتز    هاتعداد تکرار دو مرتیه در میهاسرز. 

 ریکه سررا  یرا نشرران داده اسررز. در حال یبهتر  جینتا  زدر مورد دت  تعداد تکرار دو مرتیهاسررز که  نیآن ا  جهنتی  که  اسررز درصررد

  ی( برا 0.7۱و   0.۸5ح 0.7۱۱ح  0.7۱( و )0.۹0۴ح و  0.۹۶۹ح  0.۹0۴ح 0.۹05) بیبه ترت  F1 ازیو امت AUC  حیادآوریح  صر زپارامترها  



 

در حالز تعداد تکرار بیشررتر  در   F1 ازیو امت AUC  حیادآوریح صرر زاند.  شررده  ییشررناسررا  ۲و مجموعه داده  ۱داده   یهامجموعه

 کند.بهتر عمل می یشنهادیدر روش پ  بیشتر CNNتعداد تکرار میه رسد که می جهینت نیبام اسزح به ای  تکرار میه با   سهیمقا

 

 
 .یشنهادی روش پ  یبرا CNNمختلف در  هیعملکرد تعداد تکرار لا سهی: مقا6شکل 

 های مختلفمدل عملکرد جینتا  ایسهیمقا  لیو تحل هیتجز

مدل    ایسررهیمقا لی. ت لدهدیرا نشرران م  شرررفتهیپ   یهاعملکرد مدل  جیبا نتا یشررنهادیعملکرد مدل پ  سررهیب ش مقا نیا

( ح RNNهای مورد مقایسره با روش پیشرنهادی شرامل شریکه عصریی بازگشرتی )انجام شرد و الگوریتم شررفتهیپ   یهابا مدل  یشرنهادیپ 

 ح( TSNRSای )( ح روش تثییز غیرسررر ز دو مرحلهPSO( ح بهینه سرررازی ازدحام ذرا  )LSTMکوتاه مد  )حافظه لومنی  

مدل مهندسری با    ح( MSA( ح الگوریتم مسرتجوی چندمقیاسری )ANN( ح الگوریتم شریکه عصریی مصرنوعی )DAالگوریتم دیمون )

الگوریتم    ح(  CNN( ح شریکه عصریی پیچشری )MNIروش سراختار عصریی چندگانه )  ح( EMPTPAگیری نقطه به نقطه )متوسرط

( اسرز که نتایج مقایسره مدل پیشرنهادی با  CMAs( و الگوریتم رمزگذارهای خودکار مش کانولوشرن )GAبهینه سرازی ژنتی  )

  ارائه شده اسز. 3در مدول های فوق  الگوریتم
 

 مختلف.  یهاعملکرد مدل جینتا ایسهیمقا لی: تحل9جدول  

 F1امتیاز   فراخوانی  صحت دقت  پیشنهادیروش  
منحنی 
AUC 

RNN 78.7% - - - - 

LSTM 86% - - - 0.90 

PSO 71% - - - 0.74 

TSNRS 79% - - - - 

DA 75.60% 0.7958 - 0.753 0.922 

ANN 79.63% 0.9016 - 0.898 0.962 

MSA 85.36% 0.8548 - 0.854 0.943 

EMPTPA 86% 0.865 - 0.861 0.965 



 

MNI 86% 0.8648 - 0.862 0.936 

CNN 87.19% 0.8525 - 0.836 0.922 

GA 86% 0.8539 - 84.13 0.9301 

CMAs 88.4% 0.8732 - 86.74 0.9469 

 0.979 0.904 0.904 0.905 %91.4 روش پیشنهادی
 

کندح همانطور که در شکل عمل می گرید  یهادتز بهتر از مدل  یاز نظر پارامترها یشنهادیدهد که مدل پ نشان می سهیمقا

توسرط   شرناسرائیدتز    نیشرتریدهد. برا نشران می یشرنهادیم تلف با مدل پ   یهادتز مدل سرهینشران داده شرده اسرز که مقا 7

درصرد به دسرز   ۹0.۴  زانیبه م  یشرنهادیپ الگوریتم یادگیری عمیق میتنی بر شریکه عصریی پیچشری و حافظه لومنی کوتاه مد  

های دیگر  درصد اسز که نسیز به بیشتر مدل  ۸7.۱۹شیکه عصیی پیچشی برابر با  مانند   گرید  یهاآمده اسرز. در مقابلح دتز مدل

مقادیر بیشرتری را به دسرز آورده اسرزح اما در مقایسره با روش پیشرنهادی نتایج  رعیف تری را کسرب کرده اسرز و این نتایج نشران 

 بدسز آورده اسز. در نوزادان نوستوزیوسیکران ییشناساها نتایج بهتری را برای ش پیشنهادی نسیز به دیگر مدلدهد که رومی

 

 
 .شرفتهیپ یهابا مدل یشنهادیدقت مدل پ سهی: مقا7 شکل

 
 .شرفتهیپ یهابا مدل یشنهادیمدل پ 1F ازیامت سهی مقاو  AUCمقدر  سهیمقا : 8شکل 



 

دهد  نشران می  F1 ازیدر تالب امت  شررفتهیپ   یهارا با مدل  یشرنهادیمدل پ  ایسرهیمقا لیت لدر سرم  راسرز تصرویرح   8 شرکل

  F1  ازیامت نیکه کمتر  یمدل نیدهد. همچننشان می 0.۹0۴برابر    F1 ازیامت  نیمدل با بامتر نیرا به عنوان بهتر یشنهادیکه مدل پ 

مردل   ایسرررهیمقرا  لیرو ت ل هیرتجزو همچنین  اسرررز  دهشررر  دایرپ  0.753برابر برا    F1  ازیربرا مقردار امت  AdaBoostرا دارد بره عنوان  

را به عنوان   یشرنهادینشران داده شرده اسرز که مدل پ  سرمز چبدر شرکل   AUCدر تالب مقدار   شررفتهیپ   یهابا مدل  یشرنهادیپ 

مقردار   نیکمتر  یکره دارا  یمردل  نیهمچن  دهرد.ارائره میرا  مردل    نیبهتر  بوده و  0.۹۶۹برابر برا    AUCر  مقردا  نیمردل برا برامتر  نیبهتر

AUC    مربو  به مدل ماشرین یادگیری افرالی منظم همراه با ماشرین بردار پشرتییان اسرز که مقدار اسرزAUC   0.7۴آن برابر با 

 اسز.
 

 گیریبحث و نتیجه

پژوهش از  نیمنظور در ا نیا یدر نوزادان اسز. برا  نوستوزیوسیکران  ییشرناسا  یشرنهادیپ  تمیالگور یهدف اصرل از آنجایی که

 ییمهز شررناسررا  هایژگیو یاسررتهاده از برخ و حافظه کوتاه مد  لومنی به همراه  یچشرریپ   یعصرری  یهاشرریکهالگوریتم یادگیری  

شرده  یسرعپیش پردازش و آموزش  ندیبه فرآ احلمر یدن برخوشرده اسرز که در آن با افز بکار گرفتهدر نوزادان  نوسرتوزیوسریکران

پژوهش از   نی. در اابدی شیافزاتا میزان دتز الگوریتم پیشررنهادی افزایش یافته و کارایی آن مهز انجام فرآیند شررناسررائی  اسررز 

اسرتهاده شرده و سرپس   مریآلزا یماریب صیتشر های موثر و با اهمیز در الگوریتم شریکه عصریی پیچشری به منظور اسرت راج ویژگی

دتز  شرتریب زیتقوبرای تشر یص دتیق و در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسراهای موثر در الگوریتم زوایا و نماهای م تلف ویژگی

ا ح هایی مانند امکاربردهای م تلف مهز پیش بینی و شرناسرائی بیماریدر   تواندیم یراحت اسرتهاده شرده اسرز که بهالگوریتم 

ی سرعی در اسرتهاده از روشری داشرته اسرز که بتواند دتز را  شرنهادیپ  تمیاسرتهاده شرود. الگورصرر  و حتی مشرکلاتی م زی و عصریی  

ئی را به اللاعا  واتعی نزدی  نماید به ن وی که اختلاف به افزایش دهد و از سوی دیگر نتایج شناسا  نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسرادر 

 کمترین مقدار برسد.

کارایی  در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسرا  ندیدر فرآ یشرنهادیپ  تمیبدسرز آمده نشران داده اسرز که الگور  جینتا یبررسر

دارد و افزایش تعرداد رکوردهرای مجموعره داده خود    نردیفرآ  یمهرز امرا  یبره مرد  زمران کمتر  ازیرن  تمیالگور  نیو امنراسررریی دارد  

گهز بطور   توانیم  یاسرز و به نوع  تریلومنی دیگر  هاتمیدر الگور  ندیفرآ نیانجام ا کهیح در حالمنجر به افزایش زمان ن واهد شرد

کمتر از   یشنهادیپ  تمیوردر الگشناسائی و دستیابی به نتایج بهینه برای مجموعه داده مورد بررسی   ندیمتوسط مد  زمان انجام فرآ

در  یشرنهادیمد نظر پژوهش نشران داده که روش پ   یارهایمده براسرا  معآبدسرز    جینتا  گرحید  ی. از سروباشردیم  گرید یهاتمیالگور

های یادگیری عمیق به دیگر الگوریتمنسرریز   یبهتر  جینتا  یدارا ROCو   AUCح نموادر  F1مقدار دتزح فراخوانیح صرر زح امتیاز 

و  مانند شریکه عصریی مصرنوعیح ترکیب شریکه عصریی و یادگیری ماشرینح شریکه عصریی پیچشری و حافظه لومنی کوتاه مد  اسرز

های واتعی در دهد که نتایج شرناسرائی شرده توسرط الگوریتم پیشرنهادی با دادهمقادیر بدسرز آمده برای معیارهای م تلف نشران می

کم اسرز و از  های سرردرگمیو به نوعی درصرد شرناسرائی اشرتیاه در آن براسرا  ماتریسمرحله آزمایش دتز و کارایی بیشرتری دارد 

سرروی دیگر در معیار فراخوانی که نرخ مقادیر کاذب تیثیر بسرریاری در نتیجه دارند و ممکن اسررز نرخ منهی کاذب منجر به عدم  

 ها دارد.ز به دیگر الگوریتمشناسائی بیماری در افراد در مراحل اولیه باشدح کارایی و نتایج بامتری نسی

  یی شرناسراو حافظه لومنی کوتاه مد  برای  یچشریپ   یشریکه عصریدر این پژوهش از الگوریتم یادگیری عمیق متشرکل از 

کاهش زمان امرا و افزایش دتز در شرناسرائی سرعی شرده   اسرتهاده گردید. در روش پیشرنهادی به منظوردر نوزادان   نوسرتوز یوسریکران

دتز و سررعز مناسریی انجام شروند و با اسرتهاده از فیلترهای م تلف مومود در الگوریتم یادگیری عمیق ارائه شرده   تا فرآیندها با

نشران داده که در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسراکارایی افزایش یابد. از این روح نتایج حاصرل از امرای روش پیشرنهادی برای 



 

های مثیز و منهی کاذب را که در حوزه  حد زیادی دتز شررناسررائی را افزایش دهد و نرخ  تواند تااسررتهاده از راهکار پیشررنهادی می

 بسیار اهمیز دارندح را کاهش دهد.در نوزادان  نوستوزیوسیکران  ییشناسا

 های پژوهشدستاوردها و یافته

  یی شرررناسررراو حافظه لومنی کوتا مد  برای   یچشررریپ   یشررریکه عصررریمیتنی بر روش   پژوهشدر این توان گهز که  می

این راهکار این توانایی را دارد که با دتز بام و نرخ کاذب کم فرآیند را انجام دهد  که استهاده شده اسز در نوزادان    نوستوزیوسیکران

پیشرنهادی برای مجموعه  ها را برای دسرتیابی به نتیجه مناسرب بهینه نماید و نتایج حاصرل از ارزیابی روش و از سروی دیگر ویژگی

در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسرادهد که روش پیشرنهادی کارایی مناسریی برای داده ارائه شرده با رکوردهای م تلف نشران می

برای مت صرصرانح مراکز بهداشرتی و بیماران به عنوان ی  مسر له  در نوزادان    نوسرتوزیوسریکران  ییشرناسرادارد. از آنجایی که مو رو  

های سرنتی مورد اسرتهاده در یادگیری ماشرین متهاو  اسرزح لذا اسرتهاده از الگوریتم  حیاتی در نظر گرفته شرده اسرز و با روشمهم و  

 پیشنهادی باعف خواهد شد تا دستیابی به نتایج بهینه افزایش یابد.

ترکیب الگوریتم    پژوهش نیدانح ادر نوزا  نوسرتوزیوسریکران ییشرناسراهای یادگیری عمیق مومود برای مدل  یهایژگیبا تومه به و

  روش ازاین .  کندیم شررنهادیدر نوزادان پ  نوسررتوز یوسرریکران ییشررناسررا یبراشرریکه عصرریی پیچشرری و حافظه لومنی کوتاه مد   

  یبرا   CNN کند. در روش پیشررنهادی ازاسررتهاده می یورود انبه عنوهای اسررت راج شررده مشرر صح  با ویژگی رکوردهای م تلف

های م تلف مومود  و سرپس سرعی خواهد شرد تا با بکارگیری فیلترها و میه شروداسرتهاده می  یورود  یهاداده  یهایژگیاسرت راج و

 مدل ترکییی که  دهدینشران م  یتجرب  جی. نتاانجام شرود  فرآیند شرناسرائی  اسرت راج شرده  یژگیودر الگوریتم شریکه عصریی پیچشری 

CNN   وLSTM   عملکرد را در  نیو بهتر  شررناسررائیدتز    نیبامترهای واتعی  ای م تلف و مجموعه دادهبا اسررتهاده از رکورده

های یادگیری ماشرینح یادگیری عمیقح حافظه لومنی کوتاه مد ح شریکه عصریی پیچشریح شریکه عصریی مصرنوعی  الگوریتم  با  سرهیمقا

 AUCو   ROCح من نی F1معیرارهای مورد اسرررتهراده در پژوهش از تییرل دتزح فراخوانیح صررر رزح امتیراز   دارد.  و دیگر راهکرارها

دهد که روش  اند و نتایج حاصررل از آنها نشرران مینهادی اسررتهاده شرردههای دیگر و روش پیشررمهز ازیابی و مقایسرره الگوریتم

 مت صصان و مراکز درمانی مهز یبرا  یتواند مرمع مناسیدر نوزادان مناسب اسز و می  نوستوزیوسیکران  ییشرناسرا یبراپیشرنهادی 

 باشد.در افراد م تلف  نوستوزیوسیکران  ییشناسادتز و کارایی در   به حداکثر رساندن
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Abstract 

 

If you've touched a baby's head or skull, you've probably noticed the soft parts on their head. The 

reason for this softness is that the newborn's skull consists of several separate plates with 

completely separate seams, which is due to the creation of space for the growth of the brain as well 

as the flexibility of the head during childbirth, and over time until the baby is 18 to 24 months old, 

these plates become completely tight and closed. Therefore, the skull of babies has many 

completely open seams such as the longitudinal, the front transverse, the rear transverse, the frontal 

seam and the frontal malleus, which should separate the bones of the skull and create space for the 

child's brain to grow. Craniosynostosis is a type of congenital defect, which is called premature 

closure of one or more fibrous joints between the bones of the skull of the baby (cranial sutures), 

in this case, the baby's skull closes before the brain is fully formed. As the brain continues to grow 

despite the closure of the cranial sutures, the head becomes misshapen. Complications caused by 

craniosynostosis: abnormalities in the shape of the face and head, delay in the child's longitudinal 

growth, cognitive disorders, vision problems and eye movement disorder. The main goal of this 

research is to identify craniosynostosis in infants. For this purpose, convolutional neural networks 

(CNN) and long short-term memory (LSTM) with accuracy of 91.4% along with some cranial 

indices with accuracy 0f 88-96% have been used to identify craniosynostosis in infants. It has been 

tried efficiency of proposed approach is increased to perform the identification process. 
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