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 چکيده  

  ليبه دل  نديفرآ  نيا  های مغز است.ناهنجاری  صيمراحل در تشخ  ن يتراز مهم  يك يمغز نوزادان    ر يتصاو  یبندقطعه

پا ت  یخاکسترو    ديسف  یهابافت  نيب  نييکنتراست  ساختارهامغز،  اندازه  و  شكل  ک  ،یمغز  ینوع   ر يمتغ  تيفيو 

  تميو الگور  قيعم  یريادگي   بيبر ترک  يمبتن  نيروش نو  ک ي،  مقاله  ن يمواجه است. در ا  زيادی   ی هابا چالش  ر، يتصاو

Q-Learning  ا  ريتصاو  قيدق  یبندقطعه   یبرا است.  ارائه شده  نوزادان  بهره  نيمغز  با  ساختارها  یريگروش    یاز 

مرزها  شدهیسازنه يبه است  شناسا  یمغز  ينواح  یتوانسته  بالا  دقت  با  پ   ييرا  روش  عملكرد   ی رو   یشنهادي کند. 

  یشنهاديکه روش پ  دهد ينشان م ج يشده است. نتا يابيارز ASDو   DSC  یارهاي با استفاده از مع iSegداده  گاه يپا

روش به  مدل  یهانسبت  جمله  از  الگور  قيعم  یريادگي  ی هاموجود،  بالاتر  ، یديبريه  ی هاتميو  و    یدقت  دارد 

پ   سهي. مقادهديکاهش م  يتوجهطور قابلرا به  یبندقطعه  یخطاها ها نشان  روش  ر يبا سا  یشنهاديعملكرد روش 

  ني. ادهد ياز خود نشان م  یعملكرد بهتر  ن،ييپا  تيفيبا ک  ر يو تصاو  دهيچيپ   طيدر شرا  ژهيوروش به  نيکه ا  دهديم

  ی برا  يي بالا  ليبلكه پتانس  دهد، يمغز نوزادان ارائه م  ريتصاو   یبنددر دقت قطعه  ي توجهنه تنها بهبود قابل  قيتحق

 دارد.  ي درمان یندهايو بهبود فرآ يزودهنگام اختلالات عصب صيدر تشخ ي نيبال ی کاربردها

 

  .Q-Learning  ،یمغز ريتصاو ق،يعم یريادگ ي ، یبندقطعه واژگان كليدی:
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 مقدمه 

از دليل ارائه اطلاعات آناتوميكي و عملكردی مغز،  به  MRIتصاوير    هستند.  هاتصاوير پزشكي يكي از ابزارهای کليدی در تشخيص بيماری 

ويژه پزشكي  ای  اهميت  تشخيص  قطعهدر  تصاوير  برخوردار هستند.  اين  دقيق  نوزادان  بندی  بافتبه در  بين  پايين  کنتراست  های  دليل 

در پردازش تصاوير پزشكي    مهمهای  تنوع شكل و اندازه ساختارهای مغزی، يكي از چالش،مختلف )مانند ماده سفيد و ماده خاکستری(

نوزادان مي  .(Liu et al, 2024)  شودمحسوب مي  در  اختلالات مغزی  زودهنگام  و  برنامهتشخيص دقيق  بهبود  به  و  تواند  های درماني 

توجهي همراه هستند  بندی تصاوير مغزی اغلب با خطاهای قابلهای سنتي قطعهروش  کاهش عوارض بلندمدت کمک کند. با اين حال، 

شدت بندی را به، فرآيند قطعهنوزادانMRI های مغزی در تصاويرتوانند دقت تشخيص را تحت تأثير قرار دهند. شباهت بالای بافتکه مي

عنوان راهكاری نوين های هوش مصنوعي و يادگيری ماشين به در اين راستا، استفاده از روش  .(Torres et al, 2024)  کندپيچيده مي

قطعه کارايي  و  دقت  بهبود  بهبرای  است.  شده  مطرح  پزشكي  تصاوير  الگوريتمبندی  و  عميق  يادگيری  مانن ويژه،  تقويتي  -Qد  های 

Learningاند.  ری، توجه زيادی را به خود جلب کردهگيسازی فرآيندهای تصميمهای پيچيده و بهينهدليل توانايي در استخراج ويژگي، به

 .مرزهای نواحي مغزی را شناسايي کنندبا دقت بالا های تصويری، با تحليل دقيق داده توانندميها اين روش

ماهه بندی تصاوير مغز نوزادان شش برای قطعه  Q-Learning در اين مطالعه، يک روش نوين مبتني بر ترکيب يادگيری عميق و الگوريتم

شده است. نتايج نشان تلفي ارزيابي  خسنجش م با استفاده از معيارهای iSeg ارائه شده است. عملكرد روش پيشنهادی روی پايگاه داده

.  دهدطور چشمگيری کاهش ميبندی را بههای موجود، دقت بالاتری دارد و خطاهای قطعهدهد که روش پيشنهادی نسبت به روشمي

دهد، بلكه پتانسيل بالايي برای کاربردهای باليني در بندی تصاوير مغز نوزادان ارائه ميتوجهي در دقت قطعهتنها بهبود قابلاين تحقيق نه 

 تشخيص زودهنگام اختلالات عصبي دارد.  

 كارهای پيشين 
روشدر سال اخير،  طبقه های  برای  متعددی  قطعههای  و  يافتهبندی  توسعه  مغزی  تصاوير  چالشبندی  بر  تمرکز  با  يک  هر  که  های اند 

 . اندتنوع شكل و اندازه ساختارهای مغزی، به بهبود دقت و کارايي پرداختهو  هامانند کنتراست پايين بين بافتخاصي 

گذاری اُتسو است که با تعيين مقادير گذاری مانند روش آستانههای آستانه، استفاده از تكنيکتصاويربندی  قطعه  های سنتي يكي از روش

ساده مؤثر است، اما در مواجهه با    تصاوير بندی  قطعهکند. اين روش در  زمينه تقسيم ميزمينه و  ها را به دو دسته پسآستانه، پيكسل

  (.Alfonse et al, 2016) کافي نداردتصاوير پيچيده مغز نوزادان، دقت  

برای قطعه  1حوزه آبريزهای مبتني بر  فازی و تكنيک means -Kبندی مانندهای خوشه الگوريتم  بندی تصاوير مغزی مورد استفاده نيز 

های مؤثر تصوير را استخراج کنند، اما در شناسايي  اند ويژگيپردازش و حذف نويز، تلاش کردهها با انجام پيشاند. اين روشقرار گرفته

 (. Sawyer et al, 2017)د انهايي مواجه شدهمغزی با چالش هایمرزهای دقيق بافت

شبكه  عميق،  يادگيری  ظهور  کانولوشنيبا  عصبي  پربه   (CNN)2های  در  کليدی  ابزارهای  از  يكي  مطرح عنوان  پزشكي  تصاوير  دازش 

 Peng et) توجهي افزايش دهندطور قابلبندی را بههای پيچيده و محلي، دقت قطعهاند با استخراج ويژگيها توانسته . اين شبكهاندشده

al, 2016.) ها با  اند. اين روشهای مبتني بر يادگيری تقويتي در حوزه پردازش تصاوير پزشكي مورد توجه قرار گرفته علاوه بر اين، روش

توجهي ايجاد کنند. با اين حال، کاربرد اين بندی دقيق تصاوير مغزی بهبود قابلاند در قطعهگيری، توانسته سازی فرآيندهای تصميمبهينه 

  (.Kim et al, 2024) بررسي نشده است جامع طورها در تصاوير مغز نوزادان هنوز بهروش

بندی تصاوير مغز نوزادان، يک روش نوين مبتني بر ترکيب يادگيری عميق و  های موجود در قطعهمنظور غلبه بر چالشدر اين مطالعه، به

های پيشرفته، توانسته است دقت شده و تكنيکسازیارائه شده است. اين روش با استفاده از ساختارهای بهينه Q-Learning الگوريتم

 .طور چشمگيری افزايش دهدبندی را بهقطعه

 
1 Watershed 
2 Convolutional Neural Network 
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های آموزشيداده های تستداده   

 افزایش داده ها و نرماليزه سازی 

 

 Q-Learningالگوریتم طبقه بندی 

 و ارزیابي روش پيشنهادی نتایج

 

ها پيش پردازش داده  

 روش پيشنهادی

-Q  تميو الگور  قيعم  یريادگي  بيمغز نوزادان با استفاده از ترک  ريتصاو  قيدق  یبندقطعه   یبرا  یشنهادي روش پ   حيبخش، به تشر  نيدر ا

Learning   و آموزش عامل   ،يتيتقو  یريادگي  طي مح  يها، طراحداده  پردازششيپ   یدي روش شامل سه مرحله کل  ني . اپرداخته شده است

 به تصوير کشيده شده است.   1بلوک دياگرام روش پيشنهادی در شكل است:  . Q-Learning تميبا استفاده از الگور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : بلوک دیاگرام روش پيشنهادی1 شکل

 ها پردازش داده: پيش1مرحله  

کند.  بندی تصاوير پزشكي است که به بهبود دقت و عملكرد مدل کمک ميها يكي از مراحل ضروری در فرآيند قطعهپردازش دادهپيش

 . برای آموزش و ارزيابي روش پيشنهادی استفاده شده است  iSegدر اين تحقيق، از پايگاه داده 

  iSeg پایگاه داده

. اين (Liu et al, 2015)مغز نوزادان، است   MRI ويژه تصاويريكي از منابع معتبر در حوزه پردازش تصاوير پزشكي، به   iSegپايگاه داده  

بندی خودکار طراحي شده است و شامل تصاوير حجمي با وضوح بالا از مغز نوزادان های قطعهطور خاص برای ارزيابي روشپايگاه داده به

هر تصوير در اين  .است نخاعي-و مايع مغزی ماده سفيد  ،های دقيق از ساختارهای مختلف مغزی مانند ماده خاکستریهمراه با برچسب 

  :بندی شده استپايگاه داده به سه کلاس اصلي تقسيم

  نخاعي-مايع مغزی :10 •

  ماده خاکستری :150 •

  ماده سفيد :250 •

 ها افزایش داده

پايگاه داده  به از تكنيک iSegدليل محدوديت تعداد تصاوير موجود در  افزايش داده،  افزايش يابد و استفاده شد تا تنوع داده  3ها های  ها 

 :شده شامل موارد زير هستندکارگرفتههای بههای کليدی تصاوير را بهتر ياد بگيرد. تكنيکمدل بتواند ويژگي

 .ای افزايش يابددر زوايای مختلف چرخانده شدند تا مقاومت مدل در برابر تغييرات زاويه MRI تصاوير :چرخش تصاویر •

 .های متفاوت ساختارهای مغزی آشنا شودصورت افقي و عمودی جابجا شدند تا مدل با موقعيتتصاوير به :جابجایي تصاویر •

 .ها افزايش يابدصورت افقي و عمودی وارونه شدند تا تنوع ساختاری دادهتصاوير به :سازیوارونه •

 
3 Data Augmentation 
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بازه :تغيير شدت روشنایي • در  تصاوير  روشنايي  در شدت شدت  طبيعي  تغييرات  به  مدل  تا  داده شد  تغيير  های مشخصي 

 .تصاوير حساسيت کمتری داشته باشد

 .نويز گوسي به تصاوير اضافه شد تا مدل در برابر نويزهای احتمالي مقاومت بيشتری پيدا کند :افزودن نویز گوسي •

 ها بندی دادهتقسيم

  :صورت زير تقسيم شدند يافته بههای افزايشداده

 .ها برای آموزش مدل در نظر گرفته شدنددرصد از کل داده 60 :های آموزشيداده •

 .ها به اعتبارسنجي اختصاص يافتنددرصد از داده 20 :های اعتبارسنجيداده •

 .مانده برای ارزيابي نهايي مدل استفاده شددرصد باقي 20 :های آزمایشيداده •

 ها سازی دادهنرمال

پيشها مرحلهسازی دادهنرمال تفاوتای بسيار مهم در  به کاهش  آماری ميان دادهپردازش است که  و تسهيل فرآيند  های  های ورودی 

  :سازی استفاده شد کند. در اين پژوهش، از دو روش نرماليادگيری کمک مي

 .سازی شدند[ نرمال1, 0به بازه ] Min-Max ها با استفاده از روششدت پيكسل :هاسازی شدت پيکسلنرمال •

ویژگينرمال • استخراجسازی  روش:  شدههای  مقياس Z-Score از  پيكسلبرای  آنبندی  مقادير  تا  شد  استفاده    با ها  ها 

 .ميانگين صفر با انحراف معيار يک توزيع شوند

 

 : معماری روش پيشنهادی 2مرحله  

 . و آموزش عامل  Q-Learning محيط يادگيری تقويتي، الگوريتم :روش پيشنهادی شامل سه بخش اصلي است

 محيط یادگيری تقویتي 

تعريف مي بستری  عنوان  به  تقويتي  يادگيری  تعامل ميمحيط  محيط  با  عامل  آن  انجام شود که در  و  پاداش  دريافت  از طريق  تا  کند 

ای طراحي شده است که عامل بتواند بر روی تصاوير اقدامات، به هدف نهايي خود برسد. در اين پژوهش، محيط يادگيری تقويتي به گونه

  :محيط يادگيری تقويتي در اين پژوهش شامل دو جزء اصلي است.  بندی دقيق اين تصاوير دست يابدمغز نوزادان عمل کند و به قطعه

 .شوندمحيط در نظر گرفته مي هایمغز نوزادان که به عنوان حالت T1 تصاوير :تصاویر ورودی •

 .شوندهای مربوط به نواحي مختلف مغز که به عنوان هدف نهايي عامل در نظر گرفته ميبرچسب :  هابرچسب •

 ها تعریف اقدامات و پاداش

گام مي هر  در  حالت محيط ميعامل  در  تغيير  به  منجر  که  دهد  انجام  را  اقداماتي  انتخاب تواند  شامل  اقدامات  پژوهش،  اين  در  شود. 

پيشاسلايس و  تصوير  مختلف  برچسبهای  آنبيني  به  مربوط  پاداشهای  است.  پيشها  دقت  اساس  بر  نيز  تعيين بينيها  عامل  های 

  .شوندمي

  Q-Learning الگوریتم

از روش   Q-Learningالگوريتم   اجازه مييكي  به عامل  تقويتي بدون مدل است که  يادگيری  به های  با محيط،  تعامل  از طريق  تا  دهد 

بندی تصاوير مغز نوزادان در اين طور خاص برای مسئله قطعهها را برای هر حالت ياد بگيرد. اين الگوريتم بهصورت خودکار بهترين اقدام

های عامل در انتخاب نواحي صحيح تصوير و  گيری برای بهبود تصميم   Q-Learningکار گرفته شده است. در اين پژوهش، از  پژوهش به

 .(Kumar, 2014)   شودهای مرتبط استفاده ميبيني برچسبپيش

  Q جدول -

کند تا ياد بگيرد چه عملي در هر حالت بهترين است. اين جدول به مدل کمک مي اقدام-برای هر جفت حالت Q شامل مقادير Q جدول

دهد. هر را نشان مي و هر ستون آن يک اقدام کند که هر سطر آن يک حالت به عنوان يک ماتريس دو بعدی عمل مي   Qل  جدو.  است

از اين جدول اقدام خاص در يک حالت مشخص استنشان (Q-value) خانه  انتظار اجرای  در اين پژوهش، حالات   .دهنده ارزش مورد 
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به    Qهای صحيح برای نواحي مختلف مغز هستند. جدول  بيني برچسب محيط شامل تصاوير ورودی مغز نوزادان و اقدامات شامل پيش

 .های دريافتي، بهترين اقدامات را برای هر حالت انتخاب کند کند تا با يادگيری از پاداشمدل کمک مي

  Q-value روزرسانيبه -

کند تا ارزش روزرساني به عامل کمک ميکند. اين بهروزرساني ميرا به Q در هر گام، عامل با انجام يک اقدام و دريافت پاداش، جدول

  .اقدامات مختلف را برای هر حالت ياد بگيرد و به تدريج اقدامات بهينه را انتخاب کند

 آموزش عامل 

کند. مراحل آموزش به روزرساني ميرا به  Q کند و جدولآموزش عامل شامل مراحل مختلفي است که در آن عامل با محيط تعامل مي

 : شرح زير است

 .شودبا مقادير تصادفي يا صفر مقداردهي مي Q جدول:  مقداردهي اوليه -

 .دهدکند و اقدامات خود را انجام ميعامل در هر گام با محيط تعامل مي   :تعامل با محيط -

 .شودروزرساني ميبه Q پس از دريافت پاداش، جدول :Q ل  روزرساني جدوبه -

 .شوند که عامل به همگرايي برسدروزرساني تا زماني تكرار ميمراحل تعامل و به :تکرار -

ديگر،   عبارت  پاداش، جدول  به  دريافت  و  محيط  در  اقدام  يک  انجام  با  عامل  آموزش،  از  مرحله  هر  به  Qدر  ميرا  اين روزرساني  کند. 

در جدول،     Q-valueهر مقدار    .کند تا ارزش اقدامات مختلف را برای هر حالت به مرور زمان بهتر بشناسدروزرساني به عامل کمک ميبه

آينده  نشان در  بهينه خود  عملكرد  ادامه  و  يک حالت معين  اقدام خاص در  انتخاب يک  با  عامل  است که  پاداشي  انتظار  ميزان  دهنده 

 موارد زير اتفاق افتد:  کند تادريافت خواهد کرد. به بيان ديگر، اين مقدار به مدل کمک مي

 .را دارد انتخاب شود Q-valueدر هر حالت، اقدامي که بالاترين  :گيری بهينهتصميم •

 .کندرا تنظيم مي  Q-valueهای دريافتي، مقادير ها با پاداشمدل با مرور نتايج اقدامات قبلي و مقايسه آن :یادگيری از تجربه •

 

 : دهي به شكل زير طراحي شده استبندی دقيق تصاوير مغز نوزادان، سيستم پاداشبرای هدايت عامل به سمت قطعه

 .بيني صحيح برچسب ناحيه مغزدر صورت پيش :پاداش مثبت •

 .در صورت انتخاب ناحيه اشتباه يا برچسب نادرست :پاداش منفي •

 .شده تأثير محسوسي بر بهبود نتايج نداشته باشدزماني که اقدام انجام :پاداش خنثي •

پاداش سيستم  استهمچنين،  شده  تنظيم  ديناميک  صورت  به  برای   ،دهي  بيشتری  پاداش  آموزش،  اوليه  مراحل  در  که  معنا  اين  به 

  .تر به يادگيری برسدشود تا مدل سريعاقدامات صحيح اختصاص داده مي

پ  ا  یشنهاديروش  طراح  نيدر  شامل  الگور  ،يتيتقو  یريادگي  طيمح  کي  يپژوهش  از  و  آموزش    یبرا Q-learning تم ياستفاده  عامل 

 یها پاداش  افت يو درتا با انجام اقدامات مناسب    دهد يروش به عامل اجازه م  ن ياست. ا  طيبر اساس تعامل با مح Q جدول  يروزرسانبه

قطعه به  دست    ريتصاو  قيدق  یبندمربوطه،  نوزادان  نتاابد يمغز  م  ج ي.  ا  دهندينشان  کارا  توانديم روش    نيکه  و  دقت  بهبود  در   يي به 

 ی اآموزش، به گونه  یپارامترها  ميها و تنظداده  شيافزاها،  داده  یسازروش با استفاده از نرمال  نيا  .کمک کند  ي پزشك  ريتصاو   یبندقطعه

  توانديروش م   ن يا  ت،يارائه دهد. در نها   یترقيدق  ج يمقابله کند و نتا  ي پزشك  ر يموجود در تصاو  ی هاشده است که بتواند با چالش  يطراح

 .رديمورد استفاده قرار گ ي نيبال ی مغز نوزادان در کاربردها  ريتصاو یبندقطعه  یحل کارآمد براراه کيبه عنوان 

 نتایج 

-Q  تميو الگور  يتيتقو  یريادگيمغز نوزادان با استفاده از    ريتصاو  یبندقطعه  یبرا  یشنهاديجامع عملكرد مدل پ   يابي، به ارزبخش  نيدر ا

Learning  م اصلشوديپرداخته  هدف  بررس  نيا  ي .  دق  ياثربخش  يفصل،  انجام  در  تحل  یبندقطعه  قيمدل  از   ج ينتا  ليو  حاصل 

 ی ها استفاده شده است که عملكرد مدل را از جنبه  يمختلف يابيارز یارها يمنظور، از مع نيا یاست. برا  ينجتست و اعتبارس یهامجموعه 

 .دهنديگوناگون مورد سنجش قرار م
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 معيارهای ارزیابي 

مقا  يابيارز  یبرا پ   سهيو  روش  سا  یشنهاديعملكرد  کل  یهاروش  ريبا  شاخص  دو  از  . 5ASD  و  4DSC  شباهت  بيضر  یديموجود، 
است شده  عنوان   DSC شاخص.  Agrawel et al, 2024))  استفاده  مع  يكيبه  ارز  ياصل  یارهاياز  قطعه  يابيدر   ر يتصاو   یبنددقت 

نواح  شده ينيبشيپ   ينواح  نيب  يهمپوشان  زانيشاخص م  ني. اشوديشناخته م  يپزشك و  را   یها)برچسب  يواقع  يتوسط مدل  مرجع( 

نشان  ترکينزد  1به   DSC . هرچه مقدارکند يم  یريگاندازه بباشد،  بيدهنده تطابق  ا  يواقع   ی هامدل و داده  ي خروج  نيشتر   ن ي است. 

 یمرزها   اني فاصله م  زين ASD شاخص  .شودياستفاده م  یبندقطعه  تيفيسنجش ک  یبرا  يپزشك  قاتيدر تحق  یاطور گسترده شاخص به

 قي دق  ی مرزها  صيدقت مدل در تشخ  يبررس  یبرا  ژهيوبه  ار يمع  ني. اکنديرا محاسبه م  يواقع  ينواح  ی و مرزها  شده ينيبشيپ   ينواح

دو شاخص در کنار   نيا  .مرزها است  ييدهنده دقت بالاتر مدل در شناساتر باشد، نشانکوچک ASD ها کاربرد دارد. هرچه مقداربافت

 کنند يفراهم م   گريد  یهاآن با روش سهيو مقا  یشنهاد يجامع عملكرد مدل پ  ي ابيارز  یبرا  يمناسب یابزارها گر، يكدي

 ارزیابي روش پيشنهادی 

اند، نمايش داده  سازی شدهپيادهiSeg ه  های معتبر که بر روی پايگاه داد، عملكرد روش پيشنهادی در مقايسه با ساير روش1ول  در جد

بندی و شناسايي  های مختلف، از جمله دقت قطعهدهند که روش پيشنهادی چگونه در زمينه وضوح نشان ميها بهشده است. اين مقايسه

 .های موجود داردنواحي مختلف مغز، عملكرد بهتری نسبت به روش

 
 iSegداده  گاهپای در هاروش ریبا سا یشنهاديروش پ سهیمقا :1جدول 

 DISC ASD روش

(El-Deshan et al, 2014) 739/0 894/0 

(Mullins et al, 2014) 838/0 568/0 

(Grigorescu et al, 2021( 896/0 398/0 

(Saladi et al, 2023) 867/0 510/0 

(Sabuncu et al, 2010) 885/0 559/0 

(Soomro et al, 2022) 686/0 325/0 

(Shen et al, 2017) 880/0 470/0 

(Nelson et al, 2011) 827/0 622/0 

(Shi et al, 2010) 876/0 484/0 

(Seghier, 2013) 897/0 376/0 

 321/0 924/0 روش پيشنهادی

 

ارائه  عملكرد روشدر جدول  پايگاه داشده،  روی  بر  معيارiSeg ده  های مختلف  از دو  روش  ASD وDSC استفاده  است.  مقايسه شده 

دهنده دقت دهد، که نشانها نشان ميبهترين عملكرد را در بين تمام روش  321/0برابر با   ASD و  924/0برابر با   DSC پيشنهادی با
 

4 Dice Similarity Coefficient  
5 Average Surface Distance  
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بندی  بندی و شناسايي مرزهای نواحي مغز است. اين امر بيانگر دقت و توانايي بسيار بالای اين روش در قطعهبسيار بالای آن در قطعه

 .تصاوير و شناسايي دقيق مرزهای نواحي مختلف مغز است

 

 نتيجه گيری 

ا ارائه   Q-Learningو    يتيتقو  یريادگي  بيمغز نوزادان با استفاده از ترک  ريتصاو  قيدق  یبندقطعه   یبرا  نيروش نو  کيپژوهش،    نيدر 

در   ييها، توانست به بهبود دقت و کاراداده  شيها و افزاداده  یسازشامل نرمال  پردازششيپ   یهاک ياز تكن  یريگروش با بهره  نيشد. ا

، به مدل اجازه داد تا  Qو آموزش عامل با استفاده از جدول    يتيتقو  یريادگي  طيمح  ي. طراحابديمختلف مغز دست    يص نواحيتشخ

به به تدر  رديبگ  اد ي را در هر حالت    نهياقدامات  نتا  جيو  بهبود بخشد.  را  ا  جيعملكرد خود  داد که   کيعنوان  به  توانديروش م  نينشان 

  ندهيآ  قاتيتحق  یبرا  يي هانهيمطالعه زم  ني. ارديمورد استفاده قرار گ  يپزشك   ريتصاو   ی بندقطعه  یبرا  ين يبال  ی احل کارآمد در کاربردهراه

 دقت و سرعت مدل فراهم کرده است.  شتريدر جهت بهبود ب
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Abstract 

Segmentation of brain images is one of the most critical steps in the detection of 

neurological disorders.this process faces significant challenges due to the low contrast 

between white matter (WM) and gray matter (GM) tissues, the variability in the shape 

and size of brain structures, and the variable quality of the images. In this paper, a 

novel method based on the combination of deep learning and the Q-Learning 

algorithm is presented for the accurate segmentation of infant brain images. This 

method, by utilizing optimized structures, has been able to identify brain region 

boundaries with high precision. The performance of the proposed method was 

evaluated on the iSeg dataset using DSC and ASD metrics. The results show that the 

proposed method outperforms existing approaches, including deep learning models 

and hybrid algorithms, significantly reducing segmentation errors. A comparison of 

the proposed method's performance with other techniques demonstrates that this 

approach performs particularly well under complex conditions and with low-quality 

images. This research not only provides a significant improvement in the accuracy of 

infant brain image segmentation but also shows great potential for clinical applications 

in the early detection of neurological disorders and the enhancement of therapeutic 

processes. 
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