
 295                                                                                         1403زمستان ، 4، شماره 22سال  ،مهندسي كامپيوتر -بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، 

 

مقاله پژوهشي

  به منظور  قيعم يريادگيبر  يمبتن يارائه راهكار
  19 ديوموارد مشكوك به كو صيتشخ
  ذباح مانيا و هيداروقه امن درانيزهرا ح ،يجامحمود هيحان ،يديآتنا عب

  
و  دهيچيپ يها يژگيدر استخراج و يتوانمند ليبه دل قيعم يها شبكه :دهيكچ

مورد استفاده قرار  يپزشك فيو وظا ها يماريب صيتشخ يبرا ،يرخطيارتباطات غ
 ي كرديبه عنوان رو قيعم يرهايادگي، 19 كوويد يماريپس از ظهور ب. رنديگ يم

 يموارد، متدها يدر برخ. اند مطرح شده يماريب نيا صيقدرتمند در حوزه تشخ
 ليدهند كه دل صيتشخ يطور قطع را به 19 ديكوو توانند ينم يكاو بر داده يمبتن
پژوهش ارائه  نيهدف از ا. ستها داده يمناسب رو ميتعم تيعدم قابل ،آن

  .است 19 كوويدمشكوك به  ريدر تصاو صيتشخ جهيبه منظور بهبود نت يراهكار
گوگل و  قيبا استفاده از دو شبكه عم يماريب صيپژوهش پس از تشخ نيا در

 يمارياستخراج شده و موارد مشكوك به ب ريادگيدو  ياحتمال هيالكس، لا
 قيعم ريادگيمستخرج از دو  يها يژگيو نيسپس برتر. شوند مي ييشناسا

مشكوك  موارد صيپرسپترون جهت تشخ يشبكه عصب كيشده و به  بيترك
 يه اصلمؤلف ليتوسط روش تحلها  يژگيو نياستخراج بهتر. گردد مي لارسا

كن اس يت يس ريتصو 224داده مورد مطالعه، شامل  گاهيپا .صورت گرفته است
باشد كه از مرجع  يافراد سالم م هير ريتصو 522و  19 كوويدمبتلا به  هير
 يرهايادگي عيمبين آن است كه تجم اه آزمون جينتا .شده است هيهاب ته تيگ

در موارد  19 كوويد صيمنجر به بهبود تشخ تواند يمي احتمال هيدر لا قيعم
  .شود %1/98 زانيمشكوك به م

  
  .يكاو داده ق،يعم يرهايدگاي، 19 كوويد :دواژهيكل

  قدمهم - 1
از  يكي شود، يم جاديا 1كرونا روسيكه توسط و 19 ديكوو يماريب

به وجود آمد و  2020است كه در سال  يسلامت جهان يجد يها چالش
و  حيصح صيتشخ. دارد يبر جامعه جهان يقابل توجه ريهمچنان تأث

موقع و  درمان به رايبرخوردار است، ز ييبالا تياز اهم يماريب نيا عيسر
با رشد  .ها را نجات دهد انسان يزندگ تواند يآن م وعياز ش يريشگيپ

 ق،يعم يريادگي ژهيو و به يهوش مصنوع يها يفناور ريچشمگ
 يماريب صيتشخ يها برا روش نيدر جهت استفاده از ا يفراوان يها تلاش
 يشاخه از هوش مصنوع كي ،قيعم يريادگي. انجام شده است 19 ديكوو
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1. SARS-CoV 

قادر است اطلاعات پنهان  ق،يعم يعصب يها است كه با استفاده از شبكه
 از يمتعدد يها پژوهش ].1[ ها استخراج كند را از داده دهيچيپ يو الگوها
. اند استفاده كرده 19 ديكوو يماريب صيتشخ منظور به قيعم يها شبكه
 به نسبت يبالاتر دقت از 50ResNet شبكه كه دهد يم نشان ]2[ مثلاً
 نوع از مطالعه مورد داده گاهيكه البته پا است برخوردار گريد يهاشبكه
 قيعم شبكه پنج گريد يپژوهش در .است بوده x اشعه نهيقفسه س ريتصاو

 گرفته قرار يبررس مورد 19 ديكوو يماريب صيتشخ منظور به مختلف
 ادتعد نيا كه بوده x اشعه ريتصو 1427 داده گاهيپا يها نمونه تعداد. است
 504 و هيالرذات ريتصو 700، 19 ديكوو به انيمبتلا به مربوط ريتصو 224
 به توان يم نهيزم نيا در هاتلاش گريد از]. 3[ است بوده سالم ريتصو
هيلا يساز فشرده و گسترش عمل كه 2نتكوويد نام هب ياشبكه يطراح
 شبكه نيا ياصل هيپا. كرد اشاره ،دهد يم انجام قيعم ريادگي در را ها
 دقت شيافزا به منجر تاًينها كه است يكانولوشن قيعم شبكه ،يشنهاديپ

 يبررس به همكاران و زائو]. 4[ است دهيگرد 19 ديكوو يماريب صيتشخ
 با هير اسكن يت يس ريتصاو يرو از 19 ديكوو و هيالرذات نيب تفاوت
 شانيا مطالعه مورد داده گاهيپا. پرداختند قيعم يرهايادگي از استفاده
 يهامارستانيب از يكي از كه بوده نهيس يتوموگراف ريتصو 101 شامل

 از مورد 157 يرو بر كه گريد يا مطالعه در]. 5[ است شده يآورجمع نيچ
 هوش كمك به است، شده انجام نهيس قفسه اسكن تي سي ريتصاو

 ،19 ديكوو يماريب ييشناسا ضمن بتواند تا ديگرد يمعرف يمدل ،يمصنوع
 مجموع از گريد يپژوهش در]. 6[ دينما مشخص زين را هير يريدرگ زانيم

 ريتصاو كه اندداشته مثبت آر يسيپ تست مورد، 601 تعداد ماريب 1014
 آنها تيحساس زانيم و گرفت قرار سهيمقا و يبررس مورد آنها اسكن تي سي

 صيتشخ منظور به قيعم يريادگي از استفاده]. 7[ آمد دسته ب %97
 در هير يبعدسه اسكن تي سي ريتصاو يرو از 19 ديكوو يماريب كياتومات

 مطالعه داده گاهيپا ريتصاو تعداد. گرفت قرار يبررس مورد يگريد پژوهش
 19 ديكوو روسيو به ابتلا احتمال تاًينها و بوده ريتصو 630 مذكور،

 تست هم كه ديكوو به مبتلا ماريب 51در ]. 8[ است شده ينيب شيپ
 زانيم كه شد مشخص اسكن، تي سي ريتصاو هم و شتنددا آر يس يپ

 اسكن تي سي ريتصاو در پارامتر نيا كه يحال در ؛است 71% برابر تيحساس
  ].9[ باشد يم افراد نيا 98%

 ديكوو يماريب صيتشخ منظور به قيعم يريادگي يمتدها يتمام در
 از ييمعنا انيب ر،يتصاو يژگيو استخراج: دارد وجود عمده سه بخش 19
 يها يژگيو تعدد به توجه با]. 10[ آن يبند كلاس تيدر نها و ريتصو

 يورود يفضا در راهكار كي عنوان به ابعاد كاهش ر،يتصو از مستخرج
 از يكي كه آنجا از اما .ابدي كاهش محاسبات حجم تا شود يم انجام لهأمس

 

2. Covid_Net 
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  .اسكن مبتلا به كوويد تينمونه تصاوير سي:  1شكل 

  

  
  .اسكن ريه افراد سالم تي مونه تصاوير سين:  2شكل 

  
 .كوويد داده پايگاه در آزمون و آموزش هاي داده بندي تقسيم :1 جدول

  

 19كوويد نرمال  پايگاه داده
 224 522  مجموع

 119 227  هاي آموزش نمونه
 105 244  هاي آزمون نمونه

  
 رهايادگي دقت شيافزا 19 ديكوو يماريب صيتشخ در اهداف نيتر مهم
 كاهش از توان يم يورود يفضا در ابعاد كاهش از استفاده يجا هب است،
 شيافزا را رهايادگي تعداد آن يجا هب و نمود استفاده يژگيو يفضا در ابعاد
دقت  شيتلاش شده تا افزا ديجد كرديرو كيمطالعه با ارائه  نيدر ا. داد

. ام شودانج قيدو شبكه عم يتمالاحهاي  هيلا بيبه كمك ترك صيتشخ
 يدو شبكه كانولوشن ياحتمالات هياستخراج لا ،مطالعه نيا ياصل دهيا

آنها بوده است تا بتواند تمركز خود را  عيو بعد تجم 2نت و الكس 1نت گوگل
مقاله از آنها به عنوان  نيبا احتمال مشابه كه در اهاي  نمونه يبر رو
بهبود  ،)19 وويدكن دو حالت نرمال و يب( شود  مي اديمشكوك هاي  نمونه
حاصل از عملكرد هر شبكه  جياز بهبود عملكرد نتا نانياطم يبرا. بخشد

استخراج  ،بيعملكرد هر شبكه در حالت ترك زيبه صورت مستقل و ن
  .قرار گرفته است يمورد بررسها  يژگيو

  ها روش و مواد داده، گاهيپا - 2
 داده گاهيپا 1- 2

] 10[هاب  تياز مرجع گمطالعه  نيداده مورد استفاده در ا گاهيپا
 

1. AlexNet 

2. GoogleNet 

و  19 كوويدمبتلا به  ريتصو 224شامل  گاهيپا نيا. شده است يآور جمع
 2 و 1هاي  از آنها در شكل ياست كه برخ افراد سالم هير ريتصو 522

از  %70 ق،يعم يعصبهاي  به منظور آموزش شبكه. قابل مشاهده است
منظور تست شبكه به ها  از نمونه %30آموزش شبكه و  ربه منظوها  نمونه

از روش  جياز صحت نتا نانيبه منظور اطم. مورد استفاده گرفته است
 1جدول  .استفاده شده است يبند در طبقه (k_fold)متقابل  ياعتبارسنج
آموزش و آزمون  يها داده و تعداد نمونه گاهيموجود در پا يها تعداد نمونه
  .دهد يرا نشان م

 يبند متد كلاس 2- 2

 ستميدر س 4ميتعم تيو قابل 3دقت نيتعادل ب كي ديبا يطور كل به
 نيدر ا 5ياعتبارسنج يها در صورت وجود داده. وجود داشته باشد ريادگي
 شود يم انجام يبند ها، كلاس يژگيو حيصح نشيو گز ريادگي ستميس
 ني، بردار ماش(MLP)6 هيپرسپترون چندلا يشبكه عصب مثلاً]. 11[

 يگريد يبند هر ابزار كلاس ايو  8مي، درخت تصم(SVM)7 بانيپشت
ها  يژگيپژوهش پس از استخراج و نيدر ا .رديتواند مورد استفاده قرار گ مي

 يبند كلاس ايبر هيپرسپترون دولا ياز شبكه عصب ق،يعمهاي  از شبكه
  .استفاده شده است

 

3. Accuracy 

4. Generalizability 

5. Validation 

6. Multi Layer Perceptron 

7. Support Vector Machine 

8. Decision Tree 
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  .شده در اين پژوهش فلوچارت ارائه:  3شكل 

  
  يانتقال يريادگي 3- 2

 اگر كه است نيا قيعم يريادگي در 1يانتقال يريادگي در ياصل دهيا
 مسئله كي در را پارامتر و هيلا ياديز تعداد با قيعم يعصب شبكه كي
 نيا توان يم شود، ميتنظ يدرست به آن يها وزن و داده آموزش دهيچيپ

 مسائل حل يبرا را آن و كرد استفاده هياول يمبنا كي عنوان به را شبكه
 قيعم يعصب شبكه ،يانتقال يريادگي نديفرا در. برد ارك به گريد مرتبط
 و نديب يم آموزش ياصل مسئله در يآموزش يها داده از استفاده با ابتدا
 به آن يها هيلا اي شبكه از يبخش سپس. شوند يم نهيبه آن يها وزن

 مسئله حل يبرا) 2دهيد آموزش شيپ يها هيلا معمولاً( شانيها وزن همراه
 اي يجزئ صورت به توانند يم ها هيلا نيا. شوند يم استفاده ديجد فهيوظ اي

 ديجد شبكه سپس. شوند استفاده ديجد شبكه يبرا يورود عنوان به كامل
 و شود يم داده آموزش ديجد مسئله در ديجد يها داده از استفاده با

  ].12[ ابندي يم بهبود آني ها وزن

 يشنهاديپ روش - 3

. است 19 ديكوو يماريب صيشخبهبود ت يپژوهش، هدف اصل نيا در
 

1. Transfer Learning 

2. PreTrain Layers 

 قياز دو شبكه عم يبيورك ترك ميفر كيهدف،  نيبه ا يابيدست يبرا
نوع  ليدو شبكه به دل نيانتخاب ا. شده است يگوگل و الكس طراح

خانواده  يها شبكه يبرتر تيو قابل) ريتصاو(شده  استفاده يها داده
صورت  ها يماريب يبند گوگل و الكس در طبقه نندما (CNN)3 يكانولوشن

گام ارائه و  4در  يشنهاديپ كرديرو ،يبه طور كل ].13[ صورت گرفته است
 :اجرا شده است

 يماريب صيشبكه الكس و شبكه گوگل و تشخ يطراح: اول گام  -
 در هر شبكه به طور مستقل 19 ديكوو

در شبكه الكس و  prob هياستخراج احتمال تعلق از لا: دوم گام  -
 مشكوك موارد يمستخرج و بررساحتمالات  عيتجم گوگل و

ماقبل آخر از هر شبكه  هياز لاها  يژگيو نياستخراج بهتر: سوم گام  -
 نيبهتر عيو تجم PCAبه كمك روش ) يژگيو 200هر شبكه (
 )يژگيو 400( مستخرج يها يژگيو

ون و آموزش با رپرسپت يشبكه عصب يطراح: چهارم گام  -
 منتخب هاي يژگيو
  .دهد ميپژوهش را نشان  نيده در اش فلوچارت ارائه 3 شكل

 

3. Convolutional Neural Network 
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 .الكس شبكه لايه 25 وضعيت :2 جدول
  

  توضيحات نوع لايه نام لايه  رديف
  'zerocenter'سازي  با نرمال 3×227×227تصاوير ورودي تصوير نام لايه  1
2  'data' 44[با گام  3×11×11كانولوشن 96 كانولوشن[  
3  'conv1' ReLU ReLU  
4 'relu1' كانال در هر عنصر 5سازي كانال متقاطع با نرمال سازي كانال متقاطعنرمال  
5  'norm1' Max Pooling 3×3max pooling  2 2[با گام[  
6  'pool1' 1 1[با گام 48×5×5 128گروه كانولوشن 2 كانولوشن گروهي[  
7  'conv2' ReLU ReLU  
8 'relu2' كانال در هر عنصر 5تقاطع با سازي كانال منرمال سازي كانال متقاطعنرمال  
9  'norm2' Max Pooling 3×3 max pooling  2 2[با گام[  
10  'pool2' 1 1[با گام  256×3×3كانولوشن384 كانولوشن [ وpadding ]1111[  
11  'conv3' ReLU ReLU  
12 'relu3' 1 1[با گام  192×3×1923گروه كانولوشن2 كانولوشن گروهي [وpadding ]1111[  
13  'conv4' ReLU ReLU  
14 'relu4' 1 1[با گام  192×3×1283گروه كانولوشن2 كانولوشن گروهي [وpadding ]1111[  
15  'conv5' ReLU ReLU  
16 'relu5' Max Pooling 3×3 max pooling  2 2[با گام [ وpadding ]0000[  
17  'pool5' Fully Connected  4096لايه كاملاً متصل  
18  'fc6' ReLU ReLU  
19 'relu6' Dropout Dropout %50  
20  'drop6' Fully Connected  4096لايه كاملاً متصل  
21  'fc7' ReLU ReLU  
22  'relu7' Dropout Dropout %50  
23  'drop7' Fully Connected  1000لايه كاملاً متصل  
24  'fc8' Softmax Softmax  

  
الكس و گوگل  قيشبكه عم يطراح: گام اول 1- 3
 19 كوويد صيمنظور تشخ به

پژوهش مورد استفاده  نياست كه در ا قيشبكه عم نياول نت، الكس
 كه شامل 2ImageNet يها شبكه با استفاده از داده نيا. قرار گرفته است

 يبند كلاس مختلف است، در كلاس 1000در  يرنگ ريتصو ونيليم 1/2
 ريپژوهش، تصاو نيدر ا]. 14[ خود را ثابت كرده است تيموفق ريتصاو

CT-scan آموزش شينت پ الكس قيبه شبكه عم ها يژگيو ستخراجا يبرا 
كانولوشن است كه  هيلا 5شبكه شامل  نيا .شوند يداده شده ارسال م

توسط  تيو در نها شوند يمتصل م يبعد يها هيبه لا نگيپول هيتوسط لا
 يها يژگيو. شوند يرسال ما يينها يبند طبقه هيكاملاً متصل به لا هيلا 2

 يتمام ياست، برا يژگيو 4096كه شامل  7FC هيشده در لا استخراج
 .شود يها استخراج م نمونه

در  لتريف 96سپس . شوند مي ليتبد 227در  227 زيابتدا به سا ريتصاو
. شوند مياعمال  ريبه تصو 11×11و به ابعاد ) 1conv( كانولوشن اول هيلا

 هيلا نيا يخروج. خواهد بود 96×3×11×11ار وزن برابر تعداد برد نيبنابرا
 كهاست  1norm يبعد هيلا .شود ميمنتقل  1relu يعني يبعد هيبه لا
 آن فرض شيپ ياست و پارامترها يخروج يساز آن نرمال فهيوظ

/ 00001  و/ 0 kو  75  است  1pool يبعد هيلا. باشد مي 1
تكرار  يبعدهاي  هيدر لا اتيعمل نيا. شده است فيتعر 3×3 زيكه با سا

 .دهد يرا نشان مها  هياز لا كي هر تيوضع 2جدول . شوند مي
هاي  شبكه نيتر قيمطالعه كه از عم نيشبكه مورد استفاده در ا نيدوم
CNN ريسبت به ساشبكه ن نيا زيوجه تما. باشد ميل گاست، شبكه گو 

 كي يكل به طور]. 15[ است Inception يها استفاده از ماژولها  مدل
 9و  نكيپول هيكانولوشن و دو لا هيدو لا ينت دارا شبكه با ساختار گوگل

نت اقدام به  مرحله با استفاده از شبكه گوگل نيدر ا. است Inception هيلا
شبكه  نيا. استشده  هياسكن ر يت يس ريتصاوهاي  نمونه يبند كلاس

ابعاد  يورود هيلا يعني هيلا نيتر ييدر ابتدا. باشد مي هيلا 144 يدارا
كانولوشن  هيدر لا 7×7به ابعاد  لتريف 64 .باشد مي 3×224×224 ريتصو
در مرحله بعد  normalو  ReLU ، pool يبعد هيلا 3. دارد جودو يبعد

ت كه مشابه اس inception هيهمان لا ريبخش تصو نيخرآ. وجود دارد
  ].16[ شود ميتكرار  گريد هيلا 8قسمت  نيا

احتمال در شبكه الكس و  هيلا يبررس: گام دوم 2- 3
 مشكوك ريگوگل به منظور استخراج تصاو

 ديكوو« اي »نرمال«تعلق هر نمونه به كلاس  زانيمرحله، م نيا در
 ياحتمال برا نيا جهينت 3جدول . شود ياستخراج م 1احتمال هياز لا »19
اختلاف  ر،ياز تصاو يدر برخ 3جدول  طبق .دهد ينمونه اول را نشان م 10

بالا  تيآخر شبكه با قطع هيدو كلاس وجود دارد و لا نيب يقابل توجه
 احتمال سوم، با ريتصو يبه عنوان مثال برا. كند يرا صادر م يينها يأر
 به %30و با احتمال  شود يداده م صيتشخ 19 دكووي به مبتلا فرد %70

اختلاف نسبتاً بزرگ،  نيبه ا جهبا تو. شود مي گرفته نظر در سالم عنوان
 ياما برا. قابل اعتماد است 19 ديشبكه درباره مبتلابودن فرد به كوو يأر

 %46با احتمال . ستين ريگ چشم يا ، اختلاف احتمالات به اندازه9 ريتصو
 

1. Probe 
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 .الكس شبكه در نرمال اي 19 كوويد كلاس به اول نمونه 10 تعلق احتمال :3 جدول
  

  احتمال تعلق به كلاس نرمال  احتمال تعلق به كلاس كوويد شماره نمونه احتمال تعلق به كلاس نرمال احتمال تعلق به كلاس كوويد شماره نمونه
1 59/0  40/0 6 70/0  29/0  
2 68/0 31/0 7 75/0  24/0  
3 70/0  29/0 8 70/0  29/0  
4 78/0  21/0 9 46/0  54/0  
5 71/0  28/0 10 85/0  14/0  

  
  .نت گوگل شبكه در نرمال و كوويد كلاس به اول نمونه 10 تعلق احتمال :4 جدول

  

  احتمال تعلق به كلاس نرمال  احتمال تعلق به كلاس كوويد شماره نمونه احتمال تعلق به كلاس نرمال احتمال تعلق به كلاس كوويد شماره نمونه
1 1/0  89/0 6 36/0  64/0  
2 19/0 80/0 7 24/0  76/0  
3 26/0  73/0 8 01/0  99/0  
4 37/0  63/0 9 45/0  55/0  
5 14/0  86/0 10 23/0  77/0  

  
  .گوگل و الكس شبكه در اول نمونه 10 براي شده محاسبه ET مقدار :5 جدول

  

  ه الكسشبك ETمقدار  شبكه الكس ETمقدار  شماره نمونه شبكه گوگلETمقدار شبكه الكسETمقدار   شماره نمونه
1  18/0 1/2 6 40/0  5/0  
2  37/0 4/1 7 51/0  1/1  
3  40/0 0/1 8 33/0  9/4  
4  56/0 5/0 9 71/0  9/3  
5  43/0 7/1 10 59/0  2/1  

  
 ؛شود مي گرفته نظر در سالم %54مبتلاست و با احتمال  19 دكووي به فرد
 مياگرچه تصم. خواهد بود تر وچكك ارياختلاف بس گر،يدر موارد د يحت
 ها، رندهيادگي ريبه درصد بالابودن متمركز است، با دخالت سا يينها هيلا

مانند قبل، احتمال تعلق هر . ديبهبود بخش توان يرا م صيدقت تشخ
 نيا جهينت 4جدول . گردد مي نييبه هر كلاس در شبكه گوگل تع ريتصو

  .دهد ينمونه اول را نشان م 10 يبرا يبند كلاس
ه اول كه احتمال تعلق آن به كلاس اول در مورد نمون 4جدول  طبق

توان  مياست،  1/0 باًيو احتمال تعلق آن به كلاس دوم تقر 9/0 باًيتقر
 يبند توانسته است نمونه اول را طبقه يگفت شبكه گوگل با دقت مطلوب

. ميكن فينمونه مشكوك تعر يبرا ياريمع ميدار ازيمرحله ن نيدر ا. كند
  ميكن يآمده را محاسبه م دست بهاي ه طبقه نياختلاف ب )1( سطتو

ET ET ET 2 2
1 2  )1(  

احتمال  ET2به طبقه اول و  ريتصو كياحتمال تعلق  ET1رابطه فوق  در
 نييو تع ريتصاو يبا محاسبه تمام. به طبقه دوم است ريتعلق همان تصو

 كي كه درصد تعلق آنها به هر يريتصاو يرو ميتوان ميسطح آستانه  كي
. ميكن تيهدا ياست را به فاز بعد شتريستانه بآاز دو كلاس از آن سطح 

 انجام شود) 2(در  mseمحاسبه  قيتواند از طر ميعمل  نيا
n

i

mse ET
n 

  1
1

1  )2(  

ها  هتعداد نمون n ،همان سطح آستانه نمونه مشكوك mseرابطه  نيدر ا كه
 ميتوان مي نكهيضمن ا. است ريدر هر تصوها  اختلاف احتمال تعلق ETو 

در هر  ياحتمالات مشابه ،كه از نظر شبكه ميرا انتخاب كن يريفقط تصاو
 ازآنها  ETكه اختلاف  را يريتصاو يمرحله تمام نيدر ا. كلاس دارند

 ميكن يباشد، جدا م شتريسطح آستانه مشكوك ب

ET mse  )3(  

كمتر از سطح  ETمقدار  يدارا ريتصو 147تعداد  ،ريتصو 522مجموع  از
كمتر از حد آستانه در شبكه  ريتصو 112تعداد  آستانه در شبكه الكس و

است  520و  516هاي  مربوط به نمونه 4شكل  ريدو تصو. گوگل هستند
 ريتصو دو نيا .باشد يم 016/0و  23/0 بيبه ترت ET ريمقاد يكه دارا

 ياند و با احتمال مشابه داده شده صيتشخ يسخت توسط شبكه الكس به
اول در  ريتصو 10از  كيهر  يبرا ET مقدار .به هر دو كلاس تعلق دارند

 .محاسبه و نشان داده شده است 5جدول 
 يو برا 28/0شبكه الكس  يشده برا محاسبه mseمقدار  تينها در

 ،باشد كيچقدر به صفر نزد عدد هر نيا. دست آمده ب 016/0شبكه گوگل 
دهد شبكه گوگل در  مي نشان مسأله نيشبكه است و ا شتريدقت ب انگريب

 .دارد يماريب صيدر تشخ يشتريب ييمجموع توانا

شبكه  درها  يژگيو نياستخراج بهتر: گام سوم 3- 3
 شبكه پرسپترون ينت و طراح نت و گوگل الكس

اقدام به استخراج اطلاعات  يهادشنيمتد پ سهيمقا ايمرحله بر نيا در
. مينمود شود، يشناخته م »متصل تمام هيلا«كه به عنوان  8FC هيلا

بوده  3×227×227در ابتدا  يورود ريطور كه گفته شد ابعاد تصاو همان
 هب هيلا 25مختلف و بعد از گذراندن هاي لتريابعاد با اعمال ف نيا. است

با  يسيماتر نيبنابرا ؛ابدي مي ليتقلماقبل آخر  هيدر لا يژگيو 4096تعداد 
استخراج  يي، تواناقياگرچه هر شبكه عم. شود مي ساخته 4096×522ابعاد 

هاي  يژگيو نيبهتر بيرا دارد، اما ترك ياز نمونه ورود يخاصهاي  يژگيو
بندها  طبقه قتد شيتواند منجر به افزا ها مي از شبكه كي مستخرج از هر

 صيدقت تشخ شيمطالعه به منظور افزا نياكه در  يا دهيا]. 17[شود 
  ابعاد   كاهش  است،  شده  ارائه  هير  اسكن يت يس  ريتصو  يرو  از  19  كوويد
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تصوير ( 516و نمونه ) تصوير سمت راست( 520تصاوير مربوط به نمونه :  4شكل 
  ).چپ  سمت

  
تعداد . باشد مي مراحل قبل قيعم يرهايادگيمستخرج توسط هاي  يژگيو
 رياونت كه از تص نت و گوگل الكس قيمستخرج از شبكه عمهاي  يژگيو
 .باشد مي 1024 و 4096 بيبه ترت ،استخراج شده است هياسكن ر يت يس

 مسألهابعاد در  شيفوق منجر به افزاهاي  يژگيو عياما از آنجا كه تجم
 نيشود، لذا ابتدا اقدام به كاهش ابعاد و انتخاب بهتر مي يبند كلاس

 (PCA)1 يلفه اصلؤم ليمنظور از روش تحل نيبد. شده استها  يژگيو
 يبرا يساده، روش انيبه ب يه اساسمؤلف ليتحل. شده است استفاده

 يرهايمتغ از ياز مجموعه بزرگ) همؤلفبه شكل (مهم  يرهاياستخراج متغ
 كيدر واقع  يه اساسمؤلف ليتحل. مجموعه داده است كيموجود در 
عد بالا استخراج  كيرا از  ها يژگياز و نييعد پامجموعه با بمجموعه با ب

ها  يژگيو يموجود در فضا انسيوار نيشتريب بيترت نيبه ا ؛]18[ كند يم
اطلاعات  نيشتريب يه حاومؤلف نيموجود در اول يمحتو. دشو مي مشخص
به منظور . است بيترت نياطلاعات كمتر و به هم يه حاومؤلف نيو دوم
برتر  يژگيو 200مرحله  نيدو شبكه، در اهاي  يژگيو نيبهتر بيترك

برتر در شبكه گوگل  يژگيو 200شبكه الكس و  در PCA مستخرج توسط
 400 نياكنون ا. شود مي جاديا يژگيو 400شده و  بيترك گريكديبا 
 جهيپرسپترون داده و نت يمانند شبكه عصب ريادگيمدل  كيرا به  يژگيو

 .ميكن يم يبررس ،اند شبكه مشكوك بوده كه توسط دوهايي  نمونه يرا برا

 ها افتهي - 4

هاي  شبكه يو بررس جاديا ايمطالعه بر نيمورد استفاده در ا افزار نرم
مورد استفاده عبارت  ستميمشخصات س بوده و 2019MATLAB ق،يعم

 8، يكيحافظه گرافگيگابايت  1 ،يتيب 64نسخه  10ز ندوياست از و
 زيبه منظور آنال. i@7 3687 نتليو پردازنده ا RAMحافظه  گيگابايت

 ياز پارامترهاها  و محاسبه دقت مدلها  از شبكه كي هرهاي  پاسخ
؛ شود مي محاسبه) 3(استفاده شده كه عبارتند از دقت كه از  يمختلف
داده  صيتشخ يدرست كه به است يتعداد كل افراد سالم 2TP پارامتر
كه  است 19 ديكوو يماريتعداد كل افراد مبتلا به ب 3TN و اند شده
تعداد كل  زيرابطه ن نيمخرج كسر در ا .اند داده شده صيتشخ يدرست به

علاوه بر محاسبه دقت  .دهد يرا نشان م) ماريشامل هم سالم و هم ب(افراد 
شاخص : Sensitivity )1؛ ه استشداستفاده  زين گريشبكه، دو شاخص د
شاخص نسبت : Specificity )2 افراد و كلبه  مارينسبت تعداد افراد ب

 ]19[تعداد افراد سالم به كل افراد 

_ _

_

True positive True negative
Accuracy

Total poputation


 


 )4(  

 

1. Principal Component Analysis 

2. True Positive 

3. True Negative 

TP
Sensivity

TP FN



 )5(  

TN
Specificity

TN FP



 )6(  

با شبكه  19 كوويد يبند حاصل از طبقه جينتا 1- 4
 الكس و گوگل به طور مستقل

به  كيگوگل هر  مرحله اجازه داده شد كه شبكه الكس و نيا در
در  جهينتكه  پس از آموزش بپردازند كوويدهاي  داده يبند به طبقه ييتنها

 .نشان داده شده است 6جدول 

برتر از شبكه هاي  يژگيحاصل از استخراج و جينتا 2- 4
 آنها بيگوگل و الكس و ترك

در هر  PCA تميبرتر به كمك الگورهاي  يژگياستخراج و ،دوم گام در
در واقع هر شبكه فقط . صورت گرفت يبند و عمل طبقه دش شبكه انجام

با  يآموزش شبكه عصب. را داشته است 4يژگيكننده و مستخرج كينقش 
نت  مستخرج الكس يژگيو 200نت و  مستخرج شبكه گوگل يژگيو 200
را به  7جدول  جيشبكه پرسپترون نتا كي كبه كم يبند و طبقه شد انجام

فقط از  يجدول مشخص شده است، وقت طور كه در همان .دنبال داشت
شبكه پرسپترون  كيبرتر مستخرج از هر شبكه و سپس از  يژگيو 200
. ابدي مي بهبود صيتشخ جينتا ،شود مي بند استفاده به عنوان طبقه هيچندلا
 زيدر شبكه الكس و ن fc هيمستخرج از لا يژگيو نيبهتر 200 بياما ترك

 400 يريگ گوگل منجر به شكلمستخرج از شبكه  يژگيو نيبهتر 200
 جيشبكه پرسپترون منجر به نتا كيبه كمك  يبند و طبقه هشد يژگيو

 .دگرد يبهتر م

و  احتمالات گوگل و الكس بيحاصل از ترك جينتا 3- 4
 يبند طبقه

توسط دو شبكه كه در ها  از نمونه كياحتمال تعلق هر  ،يبخش قبل در
به منظور . ديت استخراج گرداز دو شبكه وجود داش كياحتمال هر  هيلا
احتمال تعلق هر ) 7(با استفاده از ها  و جمع نظرات خبره هيدو لا بيترك
 ميكن يبه هر كلاس را محاسبه مها  از نمونه كي

pga pg pa

pga pg pa

 
 

1 1 1

2 2 2
 )7(  

 pg1احتمال تعلق به كلاس اول در شبكه الكس،  pa1روابط  نيدر ا كه
احتمال تعلق به كلاس  pa2 ،احتمال تعلق به كلاس اول در شبكه گوگل

 احتمال تعلق به كلاس دوم در شبكه گوگل pg2دوم در شبكه الكس و 
  دو شبكه  طس اول توسحتمال تعلق به كلاا pga1 تيدر نها. باشد مي
  در  .احتمال تعلق به كلاس دوم توسط دو شبكه خواهد بود pga2 و
احتمالات تعلق هر  CNNخانواده هاي  قبل از تمام اتصال در شبكه هيلا

 .معروف است (PROB) احتمال هينمونه به هر كلاس وجود دارد كه به لا
ها  از شبكه كيمونه به هر كلاس در هر تعلق هر ن زانيم تيوضع 5شكل 

 .هد ينشان م را
 ،مربوط به شبكه گوگل) 2 و 1( مقدار اول 2مقدار دارد كه  6نمونه  هر

) 6 و 5(ي مربوط به شبكه الكس و دو مقدار بعد) 4 و 3( دو مقدار دوم
است  ينكته هم ضرور نيذكر ا. مربوط به جمع احتمالات دو شبكه است

 

4. Feature Extractor 
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  احتمال تعلق نمونه به كلاس دوم در شبكه گوگل، : _2PGاحتمال تعلق نمونه به كلاس اول در شبكه گوگل، : _1PGهاي آزمون؛  نمونه از داده 10ن تعلق ميزا:  5شكل 

1PA_ : ،2احتمال تعلق نمونه به كلاس اول در شبكه الكسPA_ : ،1احتمال تعلق نمونه به كلاس دوم در شبكه الكسPGA_ :ه كلاس اول در تركيب دو شبكه گوگل احتمال تعلق ب
  .احتمال تعلق به كلاس دوم در تركيب دو شبكه گوگل و الكس: _2PGAو الكس، 

  
 .مستقل صورت به گوگل و الكس شبكه با كوويد هاي داده بندي طبقه :6 جدول

  

  هاي آزمون دقت تشخيص داده  هاي آموزش دهدقت تشخيص دا هاي آزموننت دادهالكس هاي آموزشنت دادهالكس  نت به طور مستقل شبكه الكس
  79%  73%/4 83 179 شده داده كوويدهاي واقعي درست تشخيص

  -  - 22 65 نشده داده كوويدهاي واقعي تشخيص
  79%  77%/3 94 215 شده داده نرمال واقعي درست تشخيص

  -  - 25 63  نشده داده نرمال واقعي تشخيص
  79%  75%/5 224 522  ها تعداد كل نمونه

  هاي آزمون دقت تشخيص داده  هاي آموزش دقت تشخيص داده هاي آزموننت دادهگوگل هاي آموزشنت دادهگوگل  نت به طور مستقل شبكه گوگل
  71%/4  93%/4 75 228 شده داده كوويدهاي واقعي درست تشخيص

  -  - 30 16 نشده داده كوويدهاي واقعي تشخيص
  91%/6  99%/3 109 276 شده داده نرمال واقعي درست تشخيص

  -  - 19 2  نشده داده نرمال واقعي تشخيص
  81%/1  96%/6 224 522  درصد تشخيص -ها تعداد كل نمونه

  
 .الكس و گوگل از مستخرج هاي ويژگي بهترين با 19 كوويد هاي داده بندي طبقه :7 جدول

  

ويژگي از شبكه الكس مدل 200استخراج 
  يادگير شبكه پرسپترون

هايهتعداد داد
  آموزش

هاي تعداد داده
  آزمون

دقت تشخيص 
  هاي آموزش داده

دقت تشخيص 
  هاي آزمون داده

  96%/9  98%/8 31 168 شدهدادهكوويدهاي واقعي درست تشخيص
  -  - 8 2 نشدهدادهكوويدهاي واقعي تشخيص

  82%/6  99% 38 195 شدهدادهنرمال واقعي درست تشخيص
  -  - 1 2 نشدهدادهنرمال واقعي تشخيص

  88%/5  98%/9 78 366 درصد تشخيص-هاتعداد كل نمونه
ويژگي از شبكه گوگل مدل 200استخراج 

  يادگير شبكه پرسپترون
هايتعداد داده
  آموزش

هاي تعداد داده
  آزمون

دقت تشخيص 
  هاي آموزش داده

دقت تشخيص 
  هاي آزمون داده

  82%/9  99% 34 173 شدهدادهكوويدهاي واقعي درست تشخيص
  -  - 6 1 نشدهدادهكوويدهاي واقعي تشخيص

  83%/8  100% 31 192 شدهدادهنرمال واقعي درست تشخيص
  -  - 7 0 نشدهدادهنرمال واقعي تشخيص

  83%/3  99%/7 78 366 درصد تشخيص-هاتعداد كل نمونه
ويژگي از شبكه گوگل و 400تركيب 

  اكس مدل يادگير شبكه پرسپترون
ايهتعداد داده
  آموزش

هاي تعداد داده
  آزمون

دقت تشخيص 
  هاي آموزش داده

دقت تشخيص 
  هاي آزمون داده

  97%/4  100% 36 189 شدهدادهكوويدهاي واقعي درست تشخيص
  -  - 6 0 نشدهدادهكوويدهاي واقعي تشخيص

  84%/6  100% 33 208 شدهدادهنرمال واقعي درست تشخيص
  -  - 1 0 نشدهدادهنرمال واقعي تشخيص

  91%  100% - 397 درصد تشخيص-هاتعداد كل نمونه
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 .گوگل و الكس احتمالات تركيب با كوويد هاي داده بندي طبقه :8 جدول
  

  هاي آزمون دقت تشخيص داده  هاي آموزش دقت تشخيص داده هاي آزمونتعداد داده هاي آموزشتعداد داده تركيب احتمالات مدل يادگير شبكه پرسپترون
  96%/3  97%/5 113 276 شدهداده دهاي واقعي درست تشخيصكووي

  -  - 6 2 نشده داده كوويدهاي واقعي تشخيص
  97%/9  99%/2 96 237 شده داده نرمال واقعي درست تشخيص

  -  - 9 7 نشده داده نرمال واقعي تشخيص
  97%/1  98%/3 224 522 درصد تشخيص -ها تعداد كل نمونه

  
 .آزمون هاي داده روي مختلف هاي شبكه در رامتريكپا تخمين گزارش :9 جدول

  

  Sensitivity 
  )درصد(

Specificity 
  )درصد(

Accuracy 
 )درصد(

 79 79 5/75 شبكه الكس عادي
 1/82 6/91 4/71  شبكه گوگل عادي

 5/88 6/82 9/96  ويژگي 200شبكه الكس با 
 3/83 8/83 9/82  ويژگي 200شبكه گوگل با 

 91 6/84 4/97  ويژگي 400 تركيب الكس و گوگل
هاي احتمالاتي الكس تركيب لايه

  1/97  9/97  3/96  و گوگل

  
 كيصفر و  نيب يعنيجمع دو احتمال نرمال نشده  ،پژوهش نيكه در ا

در شكل ممكن  6 و 5مربوط به  ريمقاد ليدل نيبه هم. قرار نگرفته است
 جاديا جهيتدر ن يداشته باشند كه البته خلل كياز  شتريب رياست مقاد

) 7( و )6(با استفاده از  عيو تجم هيدو لا اتيمحتو عيپس ار تجم. كند ينم
  .ثبت شد 8در جدول  جينتا و آموزش با مدل پرسپترون طبقه انجام و

 به آموزشهاي  داده يشود دقت شبكه رو يطور كه مشاهده م همان
تقل به طور مسها  از شبكه كي كه هر يكه نسبت به زمان دهيرس %98/3

جمع نظرات دو  يتر وقت قيبه عبارت دق. دهد مي را انجام صيعمل تشخ
قبل از تمام اتصال  هيلا يعني (Probe)ماقبل آخر هاي  هيخبره در لا

(FC) در ها  از شبكه كي هر كيمتر نيگردد، گزارش تخم مي سبهمحا
 .نشان داده شده است 9جدول 

 را مشابههاي  پژوهش از يمطالعه با برخ نيا جينتا سهيمقا 10 جدول
 يبرخ نكهيضمن ا ؛دهد مي نشان ،انجام شده xاشعه  ريتصاو يكه بر رو

 يبر رو يو نرمال و برخ 19 كوويدكلاس  دو يفقط بر روها  از پردازش
 .انجام شده است هيالر ، نرمال و ذات19 كوويدسه كلاس 

  يريگ جهينت و بحث - 5
كه در  ها يژگيو بيكبا استفاده از تر ديروش جد كيپژوهش،  نيا در
هاي  هيدر لا ،]20[ شود يمشاهده م گريد يها از مطالعات به شكل يبرخ

 رياز تصاوهايي  كه نمونه بيترت نيبه ا ؛شده است شنهاديپ ياحتمال
گوگل و الكس با احتمال  قيكه توسط دو شبكه عم هياسكن ر يت يس

 ارسال ديبه شبكه جد) مشكوكهاي  نمونه(اند  شده داده صيتشخ يفيضع
هاي  يژگيو نياز بهتر يبيمتشكل از ترك واقع در ديجد شبكه نيا .شوند مي
هدف . است هيبند از نوع پرسپترون چندلا طبقه كيدو شبكه و  قيعم
 يبند نرخ طبقه نيبه بالاتر دنيالگو، رس ييشناسا ستميس كي يينها

 يبند هطبق تميالگور چيكه ه يياز آنجا. نظر است ردمو مسأله يممكن برا
 ،تمام مسائل مناسب باشد يبه طور كامل برا ييوجود ندارد كه به تنها

شده  شنهاديپ ييكارا شيافزا يراه حل برا كيبه عنوان  يژگيو بيترك
 19 كوويد يماريب صيدر تشخ يكاو داده ياستفاده از متدها]. 21[است 

 جينتا]. 22[داشته است  يماريب نيا عيسر ييناسادر ش يقابل توجه جينتا
  ها  يژگيو استخراج و قيشبكه عم  نيچند  يريكارگ هاز آن است كه ب  يحاك

   19 كوويد بيماري تشخيص در پيشنهادي روش مقايسه :10 جدول
 .مشابه هاي پژوهش ساير با

  

  شماره مرجع  بهترين دقت تعداد كلاس و نمونه موارد  مدل شبكه

19VGG  
224 Covid19: 

700 Normal:  
504 Pneumonia:  

48/93  18 

CovidNet  
53 Covid19: 

5526 NotCovid19:  
8066 Normal: 

4/92  19  

ResNet + 
SVM  

25 Covid19: 

25 NotCovid19:  38/95 15  

COVIDX-Net  25 Covid19: 

25 NotCovid19:  1/90 20  

DRE-Net  777 Covid19: 

708 NotCovid19:  86  21  

M-Inception  195 Covid19: 

258 NotCovid19:  9/82  22  

UNet + 3D 
Deep Network  

313 Covid19: 

229 NotCovid19:  8/90  23  

ResNet + 
Location 
Attention  

219 Covid19: 

175 Normal:  
224 Pneumonia:  

7/86  24  

DenseNet  
125 Covid19: 

500 Normal:  
500 Pneumonia: 

02/87 25  

 :Covid19 244  روش پيشنهادي

522 Normal:  1/97 -  

  
 ريادگي كيكه فقط از  يها، نسبت به زمان يژگيو نيانتخاب بهتر و سپس

علت بهبود  .مؤثر است يماريب بهتر ينيب شيدر پ شود ياستفاده م قيعم
 ها ريادگياز  كيكرد كه اگرچه هر  فيتوص هگون نيا توان يرا م جهينت
 اما با در نظر گرفتن ،ندهست 19 ديكوو يماريب ينيب شيقادر به پ ييتنها به

متنوع  يها استفاده از كرنل نيو همچن يمتعدد كانولوشن يها هيوجود لا
 يها يژگيداده شده، امكان استخراج و آموزش شيپ قيعم يها در شبكه

شبكه  هر يياز توانا بيترت نيبد .شود يم فراهم ريتصو همتنوع از هر نمون
مشكوك هاي  در نمونه صيتا دقت تشخ شود يصورت مستقل استفاده م به
با دقت مشابه دو  قيعمهاي  از شبكه يكيكه  يدر زمان. ابدي شيافزا

 نيتواند امكان تخم مي ديشبكه جد ،زند مي نيتخم كسانيكلاس را 
دقت به نظر ممكن است اندك به نظر  نياگرچه ا. دهد شيدرست را افزا

 يسلامت و زندگ يبرا 19 ديكوو يماريب تيبرسد، اما با توجه به اهم
 .خواهد كرد دايپ يريچشمگ تياهم زين %1بهبود حدود  يافراد، حت
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دانشگاه علوم پزشكي  1402ك پزشكي ورودي دانشجوي دكتري انفورماتي آتنا عبيدي
افزار از كارشناسي ارشد ايشان در رشته مهندسي كامپيوتر گرايش نرم. باشدكرمان مي

  .اخذ شده است 1396دانشگاه آزاد اسلامي واحد بوشهر در سال 
  
افزار دانشگاه آزاد نرم شيگرا وتريرشته كامپ يدكتر يدانشجو يجامحمود هيحان

 يفناورو كارشناسي  افزارنرم شيارشد گرا يكارشناساست و مدارك  مشهد واحد ياسلام
واحد  ياسلام وتهران  قاتيواحد علوم تحق يآزاد اسلام دانشگاهرا به ترتيب از اطلاعات 

واحد  ياد اسلامآزدر دانشگاه  سيمشغول تدر 1399از سال  شانيا. اخذ كرده استمشهد 
: ايشان عبارتند ازمورد علاقه  يها هنيزم .باشديفردوس م يموزش عالآمشهد و موسسه 

 . يهوش مصنوع ا،ياش نترنتيا گر، هيتوص يها ستميس
  

برق  يمهندس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص هيامن داروقه درانيزهرا ح
 يتخصص يو دكترا تاليجيد -كيبرق الكترون يارشد مهندس يكارشناس ك،يالكترون
آزاد  يهادر دانشگاه 1401و  1396و  1378 ير سالهاد كيبرق الكترون يمهندس
رسانده  انيواحد ساوه به پا يآزاد اسلام و رانيواحد نجف آباد، علم و صنعت ا ياسلام
واحد دولت آباد  يگروه برق دانشگاه آزاد اسلام اريو استاد يعلم أتيعضو ه ايشان. است

پردازش  ،يهوش مصنوع: از ندتعبار شانيا يقاتيمورد علاقه تحق يهانهيزم. باشديم
  .نو يهايقدرت، كنترل مدرن و انرژ كيالكترون ،يمواز

  
آزاد   مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خود را از دانشگاه 1383در سال  ايمان ذباح

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي هوش مصنوعي و  1386مشهد و در سال واحد اسلامي 
مدرك دكتري هوش مصنوعي را  1404درسال . نمود رباتيك را از همان دانشگاه دريافت

تا كنون به تدريس در  1383از سال . تهران شمال اخذ نمودواحد از دانشگاه آزاد اسلامي 
برده عضو نام. اشتغال دارد هادانشگاهساير تربت حيدريه و واحد دانشگاه آزاد اسلامي 

هاي علمي مورد  زمينه. اشدب هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تربت حيدريه مي
ها، هوش مصنوعي و علاقه ايشان متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند تشخيص بيماري

 .استرباتيك و يادگيري عميق 
  
  

  


