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ن يص زود هنگام ايخون ها انسان شده است. تشيليمنجر به مرگ م يبه سرعت در حال گسترش است و در مدت کوتاه ۱۹ديکو يماريب ده:یچک
ــر يم يماريب ــزاياز مرگ ب يريند درمان وجلوگيع فرايتواند در تس ــتفاده از  ييماران نقش بس ــد. اس ــته باش  ياز متدها يکيق يعم يرهايادگيداش

ها به منظور  يژگين ويق و انتخاب بهتريعم يها يژگيب ويترکبر  يمبتن يپژوهش ارائه مدل نيهدف از ااست.  ۱۹د يکو يماريص بيهوشمند تشخ
ر يادگين ير را استخراج کنند، اما استفاده از چنديتصو يها يژگيتوانند و يق ميعم يباشد. باوجود آنکه شبکه ها يم يمارين بيص خودکار ايتشخ

شف و يبه طور مواز سط هر  يها يژگيمنجر به ک شد. در ايادگيخاص تو ستخراج ويشبکه عم ۳ن پژوهش از ير خواهد   يها يگژيق ، به منظور ا
صاو سپس کاهش ابعاد و ۱۹د يکو يمارير بيت شده و  ستفاده  ستخرج،  يهايژگيا صليتم تحليتوسط الگورم ست. ) PCA( يل مولفه ا صورت گرفته ا

 ۱۱۲۷شامل  و Githubبرگرفته از مرجع داده   X-rayريگاه داده مورد مطالعه، تصاويپرسپترون انجام شده است. پا يتوسط شبکه عصب يکلاس بند
صله، در فرايبه منظور اطم باشد. يمه يو ذات الر ۱۹د يکلاس نرمال، مبتلا به کو ۳در  مونهن بهره گرفته  K-foldند آموزش، از روش ينان از دقت حا

ست.  شخ ،جيو ثبت نتا يسازپس از مدلشده ا ستخراج و زمان در ۱۹ديکو يماريص بيدقت ت ستقل از  ها و يژگيا ستفاده م  نيرها در بهتريادگيا
تواند منجر  ين ميماش يريادگيبر  يهوشمند مبتن يک هايد. استفاده از تکنيحاصل گرد %۷/۹۷ق يعم يها يژگيب ويو پس از ترک %۱/۹۶حالت 
   ند درمان کمک کند.يع فرايشده و به تسر ۱۹ديکو يماريص به موقع بيبه تشخ

  .خبره ها بیترک، نیماش يریادگی ،يداده کاو ،قیعم يشبکه ها ،19دیکو ي کلیدي:هاواژه
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Abstract : COVID- 19 disease is spreading worldwide and has killed millions of people in a short period of time. Early diagnosis of 
the disease can accelerate treatment process and prevent the death of patients. The deep learning approaches are used frequently for 
diagnosing COVID- 19 disease. This study presents a model based on best features extracted from different deep learning approaches. 
Although deep networks can extract the features of images, but using several learners in parallel will result in detecting the specific 
features by each learner. In this study, 3 deep convolution networks have been used to extract the features of COVID- 19 disease 
images. The dimensions of the extracted features have been reduced using the PCA algorithm. Furthermore, classification has 
conducted by the Perceptron neural network. The study dataset consisted of X-ray images adapted from Github data repository 
containing 1127 samples in 3 Normal, COVID- 19 and Pneumonia classes. The K-fold method was used to ensure the accuracy of the 
training process. The results show that the highest accuracy of learners was 96.1% when they are used independently. After combining 
deep features of learners the accuracy is 97.7%. The use of machine learning-based techniques can lead to the early diagnosis of 
COVID- 19 disease and contribute to treatment process. This study introduces a combination of deep learning approach to enhance 
detection accuracy of COVID- 19 disease. 
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  مقدمه -1
رات ییمنجر به تغ 19د یکووف به ر کرونا معریروس همه گیگسترش و

س ست. ا يایدر دن ياریب شده ا سامبر یروس اولین ویامروز  ن بار در د
ــاهده گردیدر وهان چ 2019 ــاختارجهش د. ین مش  19د یافته کویس

ست  يماریدرمان ب يک راه حل موثر برایداکردن یپ شکل کرده ا را م
ـــاله موجب مرگ و میو ا ـــ يادیر عده زین مس  يرهاواز افراد در کش

  .]1[ره شده استیران و غیا، ایتالین، ایکا، چیمختلف ازجمله آمر
ن یر ایدر کاهش مرگ و م ی، نقش مهم 19دیکوص زود هنگام یتشخ

-Reverse Transcriptase  (RT-PCR)دارد. آزمون يمــاریب

Polymerase Chain Reaction  ص یتشـــخ ياز روش ها یکی
ست ل 19دیکو ضمن ایچیپند زمانبر و ین فرایکن ایا ست،  ه ن کیده ا

 عمومر در دســـترس یهنوز به صـــورت فراگ یصـــیتشـــخ يت هایک
ــتین ــو RT-PCRش ی. علاوه بر آزما]2[س  يولوژیراد ير برداری، تص
)Chest Radiological Imagingــاو ــی) و تص ــکن  یت یر س اس
)Computed Treatment (ــهایاز مهمتر یکی ــخ ين روش ص یتش
شند یم 19د یکو يماریب صاو. ا]3[با ستفاده از ت  یت یس ر یگرچه ا

ـــکن، ـــت و میدق اس ه و ی، ذات الر يویر يتواند عفونت ها یق تراس
د یاز بافتها و اندام ها تول ير واضح تریص دهد و تصاویتومورها را تشخ

ــاویکند، ول ــتفاده از تص ــعه یکن اس ــر x ر اش ــان تر، در یس ع تر، آس
از  19د یکو صیدســترس تر، ارزان تر و کم ضــرر تر اســت. لذا تشــخ

صاویا يرو سرعت عمل درمان به موقع ا یر مین ت  يمارین بیتواند به 
ــتفاده از متدهایاخ . ]4[کمک کند ــنوع يرا اس کرد یبا رو یهوش مص

شکمختلف  يدر حوزه هاق یعم يریادگی شخ یپز ه طبق ،صیمانند: ت
 منجر به حصول ون قرار گرفته یمورد توجه محقق يبخش بندو  يبند
شینتا ستشده  يمندج ارز شخ توان به : یاز آن جمله م . ]5[ا ص یت

تومور  يبخش بند، ]6[ق یر عمیادگیبا استفاده از  یکرونر قلب يماریب
ـــتان یو حجم آن در ر ـــخ ]7[ه ها و پس ـــرطان رص یتش  ، ]8[ هیس

شخ شخ ]9[ه یص ذات الریت شاره کرد. ]10[ يویر يص گره هایو ت   ا
روش  دو  x ر اشـــعه یتصـــاو يق از رویعم يرهایادگی يریدر بکارگ

 ) ش آموزش داده شـــدهیاز پ ياســـتفاده از مدل ها -1وجود دارد : 

pretrained)  2-   11[ قابل آموزش  يهامدل[ .  
نه در  عه از یبه عنوان نمو طال  يراب ،Resnet ق یر عمیادگیک م

استفاده شده است   xر اشعه یتصاو ياز رو 19د یکو يماریص بیتشخ
در دو   xر اشـــعه ینمونه تصـــو 1078ن مطالعه یا يها. تعداد نمونه 

سالم بوده اند. که در نهایمبتلابه کوکلاس  ستند به ید و  ر یقادمت توان
)، sensitivityت (یحســـاســـا يب برایبه ترت %95و  70%،  96%

. ]12[ابندی) دست Accuracy) و دقت (specificityت (یاختصاص
ستفاده از  سعه یا شبکه تو شنافته کانولیک  بر  يرگیدر مطالعه د یو

ــاو يرو ــعه یتص ــت یکه در دوکلاس نرمال و ذات الر xر اش ه بوده اس
ست %92,6دقت  شده ا صل  ز تعداد یاز مطالعات ن ی. در برخ]13[حا

ـــتریب ـــبکه ها يش ـــخیعم ياز ش د یکو يماریص بیق به منظور تش
 3 یتوان به بررس یقرار گرفته است که از آن جمله م یمورد بررس19

 ,ResNet50, InceptionV3,   InceptionResNetV2شبکه 
شاره کرد . شبکه ینتاا ست که  شان داده ا از  ResNet50ج مطالعه ن

اده گاه دیگر برخوردار اســت. پاید ينســبت به شــبکه ها يدقت بالاتر
گر پنج ید ی. در پژوهش]14[بوده است xز از نوع اشعه یمورد مطالعه ن

 ,VGG19,Inception, MobileNetV2 ق مختلف :یشبکه عم

Xception, InceptionResNetV2 يماریص بیبه منظور تشــخ 
ــ 19دیکو ــت . تعداد نمونه ها یمورد بررس گاه داد یپا يقرار گرفته اس

ـــو 1427 ـــعه یتص ـــو 224ن تعداد یبوده که ا xر اش ر مربوط به یتص
صو 700، 19دیان به کویمبتلا صو 504ه و یر ذات الریت سالم بوده ر یت
ست   VGG-16  يمدل ها يریگر با بکارگید يدر مطالعه ا. ]15[ ا

ه پرداخته شده است. یذات الر يماریص بیبه تشخ inceptionV3و 
ـــه کلاس ذات الریق مجموعه دین تحقیدر ا ـــت به س  یعیه طبیتاس

)Partial Pneumoniaــر ــ) ، ذات ال ــه وی  Viral( یروســـــی

Pneumonia) و نرمال (Normal (س سیتق شده و کلا رد ر مویفایم 
 ینه میزم نیاگر تلاشــها در ی. از د]16[بوده اســت  SVM اســتفاده 

توان 
شرده   Covid-netبنام  يشبکه ا  یبه طراح سترش و ف که عمل گ

 یه اصلیاشاره کرد. پادهد  یق انجام میر عمیادگیه ها را در یلا يساز
شبکه پیا شنیشبکه عم يش نهادین  ست که یق کانولو منجر ا تینها ا

 .]17[ه استدیگرد 19دیکو يماریص بیدقت تشخش یبه افزا

ـــخیعم يریادگی يمتدها یدر تمام د یکو يماریص بیق به منظور تش
 ییان معنایر، بیتصاو یژگیسه بخش عمده وجود دارد :استخراج و 19

ـــو ندیاز تص عدد و. ]18[آن  ير و کلاس ب به ت جه   يها یژگیبا تو
صو شده از ت ستخراج  ضا ک راهکاریبه عنوان کاهش ابعاد، ر، یا  يدر ف

ــاله انجام م يورود ــبات کاهش  یمس ــود تا حجم محاس . اما از ابدیش
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 19دیکو يماریص بین چالشـــها در تشـــخیاز مهمتر یکیکه  ییآنجا
ــتیادگیش دقت یافزا ــتفاده از کاهش ابعاد در  يبجا  ]19[رها اس اس

استفاده نمود و  یژگیو يتوان از کاهش ابعاد درفضا یم يورود يفضا
  ش داد.یرها را افزایادگین تعداد آ يبجا
ــت تا بایدر ا ــده اس ــتفاده  ن پژوهش تلاش ش ــبکه عم 3 ازاس ق یش

ـــن ـــایمختلف که طبق تحق یکانولوش ـــگران توانایقات س  ییر پژوهش
از  یژگیدارند، اســتخراج و 19د یکو يماریب يدر کلاس بند یمناســب

ه به با توج هاک از شــبکه یانجام شــود، چرا که هر   xر اشــعه یتصــاو
مســاله را  يها یژگیاز و یمنحصــر به فرد خود، نوع خاصــ يمعمار

ستخراج م    fully contentedه  ین لایخرآن منظور از یبد کنند. یا
 بیترککه  ییاز آنجاشــود.  یانجام م یژگین شــبکه ها اســتخراج ویا

ـــتخرج از  يها یژگیو هایادگیمس ند ير هت کلاس ب  يمختلف ج
ـــود، لذا ابتدا به کمک یها م یژگیاد وش ابعیمنجر به افزا يماریب  ش

س شدهها انتخاب  یژگین ویبهتر PCA  روش   یو سپس توسط کلا
ن پژوهش یه شده در ایمدل اراشود.  یانجام م يعمل کلاس بند بند،

  AlexNet,Vgg19,GoogleNet  يب شبکه هایبا استفاده از ترک
ئه فر   ندک یم قیعم يها یژگیوب یترکبنام   یم ورکیاقدام به ارا

داشــته باشــد.  19د یکو يماریص بیدر تشــخ يبهترتا بتواند عملکرد 
شخیاگرچه الگور شده منجر به بهبود کم قدرت ت  ص (حدودیتم ارائه 

که مساله جان انسان مطرح باشد بهبود  ییکن آنجای) شده است ل2%
  ز ارزشمند خواهد بود.ین %1به اندازه  یص حتیجه تشخینت

تیدر ا عه اب طال کاریپادا ن م ها و روش  مدل   2 بخشدر  گاه داده ، 
ح داده شده است . یتوض يشنهادیروش پ 3 بخشسپس در  و یمعرف
  ذکر شده است.جه یتبحث و ن 5 ج و در بخشینتا 4 بخشدر 
  مواد و روشهاگاه داده، یپا -2
  گاه داده یپا-2-1

عه  فاده در ا گانداد مجمو ـــت عه از طریمورد اس طال ق مرجع ین م
Github   ریگاه داده شامل تصاوین پایا. ]20[دسترس استقابلX-

ray    ــد یم  )Open Sourceمتن باز ( يگاه داده هایاز پاکه  باش
در  ن قرار گرفته اســـت.یار محققیو در اختشـــده  يجمع آورمختلف 

اســت که  يمربوط به افراد  xر  اشــعه یتصــو 127 مجموعه دادهن یا
سالم و یصوت 500 و19 د یکو يماریبه بمبتلا   500ر مربوط به افراد 
ن یاز ا ه هســتند.یاســت که مبتلا به ذات الر ير مربوط به افرادیتصــو

سن  84نفر زن و   43ن یب سط  نفر مرد مبتلا به کرونا بوده اند و متو
را  کلاس 3ر یتصــاواز  یینمونه ها 1شــکل  باشــد. یســال م 55افراد 

   دهد. ینشان م

  

  
   19دیکو)c(ه و یذات الر)b(نرمال، )a( گاه داده یمفروض در پا  xاشعه ریاز تصاو ينمونه ا :1شکل 

  

   يمتد کلاس بند-2-2
  

عادل ب کی دیبا یبه طور کل قت ( نیت قابلAccuracyد  تی)و 
سgeneralizability(میتعم شد.  ریادگی ستمی) در  شته با وجود دا

ـــورت ـــنج يها وجود داده در ص ن یدر ا)  Validation( یاعتبار س
 یانجام م يکلاس بند ،ها یژگیو حینش صــحیر و گزیادگیســتم یســ

 Malty Layer) هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب مثلا.  ]21[شود

Perceptron)MLP ، ش شتیبردار ما  SVM(Supportبان  ین پ

Vector Machine ) صم ا هر یو   Decision Treeم ی، درخت ت

ـــتفاده  یم يگرید يابزار کلاس بند ن یدر ا رد.یقرار گتواند مورد اس
ه یلا دورون تپرسپ ی، از شبکه عصبها یژگیپژوهش پس از استخراج و

ــت. يبه منظور کلاس بند ــده اس ــتفاده ش ــبکه ها یدر تمام اس  يش
جهت آزمون   %30داده ها جهت آموزش و  %70ن پژوهش ازیق ایعم

 K-fold crossش دقــت، از روش ین،  بــه منظور افزایو  همچن

validation  فاده شده است.است  
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  يشنهادیروش پ -3
 يها یژگیب ویک مدل به منظورترکیفاز، به ارائه  دون مطالعه در یا

ـــتخراج و در فاز اول،پردازد.  یق میعم ـــط  یژگیاس ر یادگی 3ها توس
ش آموزش یاز پ ، GoogleNetو  Vgg19و  AlexNet قیعم

 خرجمست يها یژگین وی. فاز دوم کشف بهترشود یانجام مداده شده 

هایادگیک از یاز هر  عاد(ق یعم ير مک الگور)  کاهش اب تم یبه ک
PCA ـــپس ند و س به و يکلاس ب جه  با تو ها  نه   يها یژگینمو

ستخرج شده ید يشات بر روی. آزما خواهد بود م ست مفروض انجام  تا
ـــت که حاک  یژگیب ویدر حالت ترک ياز بهبود عمل کلاس بند یاس

شد یق میعم يها شکل با ک نگاه یتم در ین الگوریا یلساختار ک 2. 
  دهد. یرا نشان م

  
  

  ک نگاهیتم ارائه شده در یالگور :2شکل 
  

ه شبکه ین لاینشان داده شده است آخر 2همانطور که در شکل 
ــنیعم ــبکه ها يها يدر معمار یق کانولوش ق، یعم يمختلف ش

ــبیک لای ــبکه عص ــابه ش ــت و مش ــل اس  یمعمول یه کاملا متص
ـــالات کامل  ،یکند. خروج یبرقرار م یه قبلیلا یروجبه خ یاتص

است که شبکه  ییتعداد کلاس ها  Nمولفه است.   N با يبردار
ــخ.کند  یم يآن را طبقه بند تاســت یبا د 19د یص کویدر تش

وجود دارد. هدف  19دیه و کویکلاس نرمال، ذات الر 3مفروض، 
ــبکه ها ــن تول ياز ش مولفه  N با  یک بردار خروجید یکانولوش

ـــت  ـــد احتمال تعلق به کلاس مورد نظر را اس که هر عدد درص
شان م صد بیدهد. بالاتر ین ست. ییجه نهایانگر نتین در دف ه ا

ـــبکه عم یینها ـــله بیش فاص نه  ین کلاس واقعیق کاهش  نمو
)Target)ست آمده ست که  Output) و کلاس مفروض بد ) ا

 ) نام برده Cost Functionنه (ین رابطه به عنوان تابع هزیاز ا
نه یتابع هز ينه سازیبه يبرا يمتعدد ي. روش ها)22[شود یم

ند گراد مان ته ا یان نزولی،  گرادیان نزولیوجود دارد  ـــ ، يدس
تم ین پژوهش از الگوریره . در ایو غ یتصــــادف یان نزولیگراد
ه نیمنظور بهبه ق یعم يدر شــبکه ها یتصــادف یان نزولیگراد
شخیتابع هز يساز شده  19د یکو يماریص بینه در ت ستفاده  ا

   است.

  ها یژگیرها و استخراج ویادگیآموزش فاز اول :  -3-1
  

صبیآموزش  شبکه ع شن به دل یک  صاویکانولو ر یل تعداد کم ت
ر ممکن است. یدشوار و بعضا غ يکار یخصوصا در حوزه پزشک

ـــک يچراکه در داده کاو ـــکل کمبود داده  بامعمولا  یپزش مش
ک شـــبکه یآموزش  يبرا به عنوان مثال .]23[ میمواجه هســـت

ر یون تصــویلیم 60کانولوشــن مانند الکس نت به حدود  یعصــب
ـــتفاده از یم. علاوه بر ایازمندین ـــتلزم اس ـــبکه مس ن آموزش ش

شد.  یم يقو يسخت افزار يستم هایس ست یدر مورد دبا تا
ــ ينمونه ها کمبودمفروض  ــت. به  کاملا یآموزش ــوس اس محس

ه نمون و ازمورد  127قط ف 19د یکو يکه از نمونه ها يگونه ا
ــالم هریذات الر يها ــو 500ک یه و س ــتر یتص ن ی. اموجود اس

س ساله  سمت کلاس اکثریادگیستم یم  یل میمتمات یر را به 
ــده در برخورد با ا ياز متدها یکی. کند ــناخته ش ــکل یش ن مش

شبکه ها ستفاده از  شده (یباز تنظ يا ست  ) finetunedم  که ا
قال يریادگی نام داردTransfer Learning(یانت ن یدر او  ) 

 ییجو علاوه بر صرفه ن،یبنابرا. استفاده شده است آناز پژوهش 
قت در ها ،و نه داده  کل کمبود نمو ـــ حدید نیجد يمش تا   يز 

س مرحله دو شامل یانتقال يریادگی ندیفرآ شود. یمرتفع م  .تا

Pretrained  
Neural 

Network 
(VGGNet,AlexNet,GoogleNe

t) 

Covid19/Pneumonia/Normal 
Covid19 

Normal 

Pneumoni
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 قبــل از DL(Deep Learning) مــدل کیــ ابتــدا انتخــاب
بر شــده  یطراحم مدل یس باز تنظشــده و ســپ دهید آموزش

ساس اندازه مجموعه د ست مفروض و ویا شکل  .آن يها یژگیتا

ستفاده از تکن 3 ست ا شان یدر ا TLک ینحوه ا ن پژوهش را  ن
  .دهد یم

  

  
 

  ق یعم ) به منظور انتقال وزن ها به شبکهTransfer Learningه انتقال (یک لایاستفاده از تکن : 3شکل 
  

ن پژوهش مورد استفاده قرار گرفته یکه در ا یقیعم ن شبکهیاول
خود را در کلاس  ين شــبکه برتریاباشــد.  یاســت الکس نت م

ـــاو يبند ـــامل   ImageNet2 ير در داده هایتص  2/1که ش
ــویلیم ــت، به اثبات  1000در  یر رنگیون تص کلاس مختلف اس

ــت ــانده اس ــاویدر ا.  ]24[رس به منظور    x-ray ر ین فاز، تص
ستخراج و شبکه عم یژگیا ش آموزش داده یق الکس نت ازپیبه 

سال م سا یشده، ار صاویز اولیشوند.  ساییر پس از تغیه ت ز در یر 
شــود. درشــبکه الکس نت  یل میتبد  227×227×3ه اول به یلا
ـــن وجود دارد که هر یلا 5 ـــط لایه کانولوش نگ یه پولیک توس
)Poolingــل و در نها يبعد يه های) به  لا ــط  یمتص  2ت توس

ـــل (یلا ـــی) به لاFully connectedه تمام متص ر یفایه کلاس
سال م یینها شن فیگردند. در لا یار  يپنجره ا يلترهایه کانولو

)Kernel صو يبر رو 11×11) به ابعاد شود  یه اعمال میر اولیت
ـــکل م 55×55×96د یو ابعاد جد ه یرد. پس از اعمال لایگ یش

هایپول نل  با کر بیو لا 3×3 ينگ  کانوالو  هاه  نل  ،  5× 5يا کر
 1ات طبق جدول ین عملید.  ایآ یبوجود م 13×13×256ابعاد  
 ه یاستخراج شده در لا يها یژگیکند. در انتها و یدا میادامه پ

FC7  ـــامل ـــت، برا یژگیو 4096که ش نمونه ها  یتمام ياس
ستخراج م ستفاده  در ا يپارامتر ها 1شود. جدول  یا ن یمورد ا

  دهد. ینشان مپژوهش در شبکه الکس را 
 AlexNetشبکه  يساختار و پارامترها: 1جدول

  
  

   
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

KERNEL  FILTER SIZE STRIDE LAYER 

11×11  96×55×55  4  Convolution  

3×3  96×27×27  2  Max Pooling 

5×5  256×27×27  1  Convolution  

3×3  256×13×13  2  Max Pooling 

3×3  384×13×13  1  Convolution   

3×3  384×13×13  1  Convolution    

3×3  256×13×13  1  Convolution   

3×3  256×6×6  2  Max Pooling  

-  9216  -  FC   

-  4096  -  FC   

-  4096  -  FC   

-  1000  -  FC   



 ... ۱۹ديکو یماريهوشمند ب صيتشخذباح و همکاران،      ۱۴۰۱، ۱شماره  ،۶جلد ،  پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۱۴

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 6, no. 1, 2022   Serial no. 8 
 

ستفایدوم شبکه مورد ا شبکه هایه در ادن   ين مطالعه که از خانواده 
CNN  ،تن شبکه نسبیز ایباشد. وجه تما یشبکه گوگل نت ماست 
ـــا ـــتفاده از ماژول هایبه س ـــت. به   Inception  ير مدل ها اس اس

و ه کانولوشن و دیدو لا يک شبکه با ساختار گوگل نت دارای یطورکل
در  Inception ه یاست و هر لا  Inception ه یلا 9نک و یه پولیلا

شن مجزا و یلا 6درون خود  شکل ]25(داردنگ یه پولیک لایه کانولو  .
ش 4 شان مگ از مدل  یبخ    Inception-v3دهد که  یوگل نت را ن

ـــال  ـــط  2015نام دارد و در س  یو همکاران معرف  Szegedyتوس
هاید. در ایگرد نل  مدل کر عاد  یین   يبر رو  5×5و 3×3و  1×1با اب

ـــوند. خروج یاعمال م يورود گر الحاق یکدیه ها با ین لایتمام ا یش
ـــوند تا به عنوان ورود یم ـــود.  در نظر يه بعدیلا  يش در گرفته ش

صاو يها یژگیه شبکه وین لایاخر است ،  یژگیو 1024ر که شامل یت
ستخراج  م سا یا شبکه  يها یژگیر ویشود تاهمراه با  ستخرج از  م

  ارسال گردد. يق به فاز بعدیعم يها
  

  GoogleNetشبکه  يساختار و پارامترها :4جدول
  
  
  
  
  
  
  
  

  گوکل نت  يدر معمار Inceptionماژول  : 4شکل 
  

  

ن پژوهش به منظور استخراج یمورد استفاده در ا قیعم ن شبکهیسوم
ـــاو يها یگژیو ـــبکه  19د یکو يماریر بیتص  VGG Deep) ش

Neural Network)  ا به اختصار یVGG  ن شبکه از نوعیاست. ا 
شن سط  یکانولو ست که تو بار ن یاولو همکارش  K. Simonyan  ا

ـــال  ـــامل  ]25[د یگرد یمعرف2014در س مختلف با  يدو معمارو ش
ناو ـــد یم VGG 19  و VGG 16  نیع عه یکه در ا باش طال از ن م

شده  VGG 16 شبکه ستفاده  ست ا شبکه یا .)5شکل (ا شامل  ن 
که  اســت  3×3 لتریف 64 با  یه کانولوشــنیدو لا و یه کانولوشــنیلا 16

ــر هم قرار گرفته ــت س ــپپش با  2×2نگ یپولکساه میک لای  س،اند. س
نگ یپوله ماکسیقرار گرفته اســت. لا  2به اندازه  (Stride) پرشگام 

نه عد وی، وظيبردارعلاوه بر نمو کاهش ب ها را هم دارد. در یژگیفه 
مه، ـــنیدو لا  ادا کانولوش با ید یه  ه یک لایو  3×3لتر یف 128گر 
با  یه کانولوشنیسه لا  طور مشابه،اند. بهقرار گرفته 2×2نگ یپولماکس

ماکسیک لایو  3×3لتر یف 256 قرار  2پرش گام با  2×2نگ یپوله 
نه یــلا 3دارنــد.  ـــ نولوش ــا  یکــا تر یف 512ب ه یــک لایــو  3×3ل
تمام ا ی FC يهاهیت، لای. درنهااســتن شــبکه یادامه ا  نگیپولماکس

ت. که در نظر گرفته شـــده اســـ  (Fully Connected) متصـــل 
ه صورت ین لاید از ایکو يماریب x ر اشعه یتصاو يها یژگیاستخراج و

  گرفته است. 

 

 
   ن مطالعهیه در ادمورد استفا  VGG16ق یشبکه عم يمعمار : 5شکل 

OUTPUT 
SIZE  

FILTER SIZE STRIDE  LAYER 

  ۲۲۴×۲۲۴×۳  ۴  Convolution1  

  ۱۱۲×۱۱۲×۶۴  ۲  Max Pooling1 

  ۵۶×۵۶×۶۴  ۱  Convolution2  

  ۵۶×۵۶×۱۹۲  ۲  Max Pooling2 

  ۲۸×۲۸×۱۹۲  ۱  Inception3a  

  ۲۸×۲۸×۲۵۶  ۱  Inception3b  

  ۲۸×۲۸×۴۸۰  ۱  Max Pooling3  

  ۱۴×۱۴×۴۸۰  ۲  Inception4a  

  ۱۴×۱۴×۵۱۲  -  Inception4b  

  ۱۴×۱۴×۵۱۲  -  Inception4c  

  ۱۴×۱۴×۵۱۲  -  Inception4d  

  ۱۴×۱۴×۵۲۸  -  Inception4e  

  ۱۴×۱۴×۸۳۲    Max Pooling4 

  ۷×۷×۸۳۲    Inception5a 

  ۷×۷×۸۳۲    Inception5b 

  ۷×۷×۱۰۲۴    Max Pooling5 

  ۱×۱×۱۰۲۴    FC 
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 PCAها به روش  یژگین ویانتخاب بهتر -3-2
  

ار یســ، بيپردازش مواز تیقابل لیبه دل کانولوشــن یشــبکه عصــب کی
ــت و  ــرط مقاوم اس ــت  میتنظبه ش ــخ ییتوانا امترها،پاردرس ص یتش

شبکه عم دارد. ییبالا ساختار معماریاما هر   ییش، توانایق با توجه به 
ب نظرات یرا دارد. ترک ياز نمونه ورود یخاصــ يها یژگیاســتخراج و

ها که  ـــب ها یکیق یعم يش قهش یافزا ياز روش  قت طب ندد  هاب
 صیش دقت تشخین مطالعه به منظور افزایکه در ا يده ایا .]28[است

ط توس مستخرج يها یژگین ویانتخاب بهتر ،ارائه شده است 19د یکو
ـــد.  یق مرحله قبل میر عمیادگی 3  یگژیو بیترکرا  زمیمکان نیاباش

ـــتخرج از شـــبکه عم يها یژگیتعداد وم. ینام یق میعم يها ق یمس
ـــت از یبه ترت  vgg16الکس نت و گوگل نت و  ،  4096ب عبارتس

ما   .4096و 1024 جاا به  يها یژگیو عیتجمکه  ییاز آن فوق منجر 
تم یتوسط الگورلذا ابتدا شود،  یم يش ابعاد در مساله کلاس بندیافزا

PCA(Principal Component Analysis)   خاب به انت قدام  ا
ستو کاهش  ها یژگین و یبهتر شده ا ن یرشتیب بین ترتیبه ا .ابعاد 

ـــایوار ـــخص م یژگیو يانس موجود در فض ات اطلاع گردد. یها مش
ـــلیموجود در اول ـــتریب يحاو ین مولفه اص ن یو به هم ن اطلاعاتیش

ـــل ن یب دومیترت ب ین ترتیو به هم اطلاعات کمتر يحاو یمولفه اص
ست سط  100ن پژوهش ی. در اا شده  PCA مولفه اول که تو انتخاب 

ستخراجرها یادگیک از یاند از هر  ست. ا  6شکل  سپس طبق شده ا
ـــده يات کلاس بندیعمل ـــت. انجام ش آموزش در هر  يپارامترها اس

  نشان داده شده است. 3شبکه در جدول 

  GoogleNetشبکه  يساختار و پارامترها :3جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 VGG 
Net 

Alex 
Net  

Google 
Net 

LEARNING PARAMETERS  

 3e-4 3e-4 3e-4 Learning rate 
  10  10  10 Batch size 
  SGD**  NG*  NG* optimizer 
  C 

  
C 

  
C Loss Function 

  100  100  100  Epochs per each 
Training Phase 

  yes  yes  yes Horizontal/Vertical flipping 
  5%  5%  5%  Zoom Range 
  0  0  0  Rotation Range 
  5%  5%  5%  Width/Height shifting 
  5%  5%  5%  Shift Range 
  25/1  25/1  25/1  Re-scaling 

SGD: Stochastic Gradian Descend    NG: Nadam Categorical   C: Crossentopy 
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  ن مطالعهیمتد ارائه شده در ا :6شکل 

 الکس نت  یویژگ 100بهترین 

  PCA توسط برتر ویژگی 100انتخاب 
 

 استخراج ویژگی ها توسط شبکه هاي عمیق

 نت  گوگلویژگی مستخرج از  1024

 دیتاست بیماري کوید 
 نمونه سالم) 500نمونه ذات الریه،  500نمونه کوید، 127(

 ویژگی مستخرج از الکس نت  VGG 4096ویژگی مستخرج از  4096

 الکس نت  ویژگی 100بهترین  VGG ویژگی 100بهترین  نت  گوگل ویژگی 100 بهترین

  بندي شبکه عصبی پرسپترون کلاس
 

  بندي شبکه عصبی پرسپترون کلاس
 

 نت  گوگل ویژگی 100بهترین 

 VGG ویژگی 100بهترین 

 ترکیب ویژگی هاي برتر 
 

  بندي شبکه عصبی پرسپترون کلاس
 

 تایج مقایسه ن



 ... ۱۹ديکو یماريهوشمند ب صيتشخذباح و همکاران،      ۱۴۰۱، ۱شماره  ،۶جلد ،  پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۱۷

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 6, no. 1, 2022   Serial no. 8 
 

  افته ها ی -4
  

ستفاده در ا سین مطالعه به منظور اینرم افزار مورد ا  یجاد و برر
ــبکه ها ــات  وبوده   MATLAB2019 ق، یعم يش ــخص مش

ستفاده عبارت ستمیس ست مورد ا سخه  10ندویاز و ا  یتیب 64ن
،1gig  ظه گراف نده یگ 8 ، یکیحاف ظه رم و  پرداز حاف گ 
سخ های. به منظور آنال i7@  3687نتلیا شبکه یهر يز پا ک از 

سبه دقت  شده  یمختلف يمدل ها از پارامترهاها و محا ستفاده  ا
که  قت (اســــت  ند از :  د بارت طه از ر که) Accuracyع  1اب

  شود: یمحاسبه م
    

     )1(  
 

 Trueو   True Positive(TP)دو پــارامتر   1در رابطــه 

Negative(TN)  ه ک یکل افراد ســالم "عبارتند از  بیبه ترت
 يماریبکل افراد مبتلا به  "و   "داده شــده اند صیســالم تشــخ

ــده اند. صیتشــخ ماریکه ب،19دیکو  زینکســر و مخرج  "داده ش
علاوه بر محاسبه  .دهدیم لیشکرا ت ماریب کل افراد اعم از سالم و

شبکه  سبت تعداد  یبه معن Sensitivityشاخص  سهدقت  ن
نســـبت تعداد  یبه معن Specificityبه کل افراد و  ماریافراد ب

سالم به کل افراد ست  زین  F1_scoreو  افراد  شده ا سبه  محا
  :]26،27[دیآیبه دست م 4و   3 ، 2روابط  قیکه از طر

)۱(   

)۲(   

)۳(        

  که: يبه طور
TP ــت 19دیکو مبتلا به: کل افراد ــخ یکه به درس داده  صیتش

ــده ــتباهاً  دیعدم مبتلا به کو: کل افراد FPاند.ش  مبتلا بهکه اش
ـــته بند يماریب ـــده يدس  که مبتلا به ي: کل افرادTNاند.ش
:   FN.شده اند يست کلاس بندنبوده اند و در 19دیکو يماریب

ا مبتلا به ذات ینرمال و  که اشـــتباهاً 19دیمبتلا به کوکل افراد 
شخه یالر شد به منظور اطم اند.شده صیت ان نیهمانطور که ذکر 

شبکه ها از روش  سخ  با    K-fold cross validation  از پا
ست. درواقع د k=5مقدار  شده ا ستفاده  ست مفروض به یا  5تا
سفولد ت فولد  ک یفولد به منظور آموزش و  4م و در هر بار از یق

ن یانگیتکرار م 5ان یشــود. در پا یمنظور آزمون اســتفاده م به
  K-foldنحوه استفاده از متد  7شکل  شود.  یدقت محاسبه م

  دهد یپنج کلاسه را نشان م

 
 
 
 
 
  
  
  

  
  
  
 
  
  

  )k=5ن پژوهش (یا در   K-fold cross validationروش  يریبکارگ : 7شکل

ن یها توسط هر سه شبکه و انتخاب بهتر یژگیپس از استخراج و
  .دیثبت گردنشان  4ج در جدول ینتا PCA ها توسط  آن
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  مختلف  يهر کلاس در شبکه ها تعداد خطا در گزارش تعداد درست و  :4جدول

  
ساس روابط یک هرین متریگزارش تخم  3و2ک از کلاس ها بر ا

  نشان داده شده است. 5در جدول    4و
  ک هر از شبکه هاین متریتخم : 5جدول

 
  

ر کلاس ینسبت به سا 19د یر کویتصاو يکه تعداد نمونه ها ییاز آنجا
ــت ،  ــاودر ها کمتر اس ــها قیعم ریادگیبه  ير ورودیاعمال تص  يروش

ستفاده اندازه، برش و...  رییمانند چرخش، تغ ییساده داده افزا مورد ا
ـــت تا به نحو ـــده و  ییداده افزا يقرارا گرفته اس ـــبکه در انجام ش ش

ستخراج و شد.  يکمتر يخطا یژگیا شته با شبکه  یتمامدر دا موارد 
صب Classifierک کننده (یتفک شبکه ع سپترون چند  ی) از نوع  پر

ــت. بو یه مخفیه با دو لایلا ــده  يدقت هاده اس مربوط  یهمگثبت ش
ـــد.  ی) مTest( آزمونداده  يبه نمونه ها ج در هر دو جدول ینتاباش

 ق مختلفیعم يها توسط شبکه ها یژگیو یاز آن است که وقت یحاک
 يدقت کلاس بند ،شــود یانجام م يو بعد عمل کلاس بنداســتخراج 

ــبکه یدر  یژگیو 100 يکه بجا یزمان یحت .ابدی یمش یافزا از  ک ش
س جه کلاینت ،استفاده شدهق  یعم دو شبکهمستخرج از  یژگیو 200

Accuracy  
%  

Normal  
Wrong 
detected  

Normal  
Not 
 detected  

Normal  
Correct 
detected 

Pneumonia  
Wrong 
detected  

Pneumonia  
Not 
 detected  

Pneumonia  
Correct 
detected  

Covid19  
Wrong 
detected  

Covid19  
Not 
detected  

Covid19  
Correct 
detected 

    یژگیتعداد و
1/96  13  16  334  17  13  337  1  0  87  100 AlexNet+PC

A(AP)  
1/95 19  17 333  18  20  330  1  1  87  100 Vgg+ 

PCA(VP)  
4/87  27  70  280  69  18  332  3  11  77  100 Google+PCA(

GP)  
3/96  15  13  337  9  16  334  5  0  88  50+50 AP+VP  
3/95  16  21  329  20  13  337  1  3  85  50+50 AP+GP 

4/96  10  9  341  10  10  340  0  1  87  50+50  VP+GP 

7/97  7  10  340  11  7  343  0  1  87  33+33+34 AP+GP+VP 

elapsed 
Testing 
Time(Min:Sec) 

elapsed 
Training 
Time(Min:Sec) 

Final 
Accuracy 

F1-Score  Specificity  Sensitivity     

00:29  14:53  4%/96  
99/0  1  98/0  Covid19  AlexNet + PCA(AP) 

95/0  96/0  96/0  Normal  
95/0  97/0  95/0  Pneumonia  

00:26  15:48  6%/96  
98/0  99/0  98/0  Covid19  Vgg + PCA(VP) 

94/0  95/0  94/0  Normal  
94/0  95/0  95/0  Pneumonia  

00:31  18:20  %88  
91/0  99/0  87/0  Covid19  Google + PCA(GP)  
88/0  84/0  94/0  Normal  
85/0  93/0  80/0  Pneumonia  

00:33  19:21  7%/96  
97/0  99/0  1  Covid19  AP+VP  
96/0  98/0  95/0  Normal  
96/0  96/0  96/0  Pneumonia  

00:37  18:23  4%/96  
98/0  99/0  98/0  Covid19 VP+GP 

96/0  97/0  97/0  Normal 
95/0  95/0  96/0  Pneumonia 

  
00:35  

  
17:35  %96  

98/0  99/0  96/0  Covid19 AP+GP 

95/0  95/0  96/0  Normal 
94/0  96/0  94/0  Pneumonia 

  
00:39  

  
21:31  6%/97  

99/0  1  99/0  Covid19 AP+GP+VP 

97/0  97/0  98/0  Normal 
97/0  98/0  97/0  Pneumonia 
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ــکل  .ابدی یمبهبود  يبند ــبکه ها زک ایهر  ROC نمودار  8ش  يش
  دهد. یق را نشان میعم

  
  VGG16شبکه  – ROCنمودار  -ب           شبکه الکس نت – ROCر نمودا -الف

    
 Vgg16ب شبکه الکس و یترک – ROCنمودار  -ت          شبکه گوگل نت – ROCنمودار  -پ

 
 

  و گوگل شبکه الکس نت – ROCنمودار  -د                vgg16شبکه گوگل و  – ROCنمودار  -ج

  
 Vgg16 س نت و گوگل نت و شبکه الک – ROCنمودار  -ه

     ن پژهشیمورد استفاده در ا يشبکه ها  ROCنمودار  :8 شکل
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مشـــابه که بر  ياز پژوهش ها یبا برخ مطالعهن یج اینتاســـه یمقا .6جدول 
از  ینکه برخیضــمن ا دهد. یانجام شــده را نشــان م xر اشــعه یتصــاو يرو

ها فقط رپ ـــه  يبر رو ینرمال و برخو  19دیدوکلاس کو يبر رودازش  س
  انجام شده است. هینرمال و ذات الر ، 19دیکلاس کو

 
مشابه ير پژوهش هایبا سا  19دیکو يماریص بیدر تشخ يشنهادیپروش  سهیمقا : 6جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

که طبقه  یمشابه يدهد در پژوهش ها ینشان م 6همانطور که جدول 
تواند  یم يش نهادیکلاس انجام داده اند دقت روش پ 3 يرا رو يبند

  قابل توجه باشد.

    يریجه گینت و حث ب -4
  

ـــخ يمطالعات متعدد ـــوص تش  يبر رو 19د یکو يماریص بیدر خص
ــت.  يگاه داده هایپا ــورت گرفته اس اه گین پایا یبه طور کلمختلف ص

 یت یر ســی)و تصــاو x  )x_rayر اشــعه یداده ها به دو دســته تصــاو
سکن ( سCT_Scanا صاویم يم بندی)تق سیشود. ت اسـکن  یت یر 

ضررتر  یدر دسترس تر و ارزانتر و ب  xر اشعه یاما تصاو ،ق تر استیدق
ص ی، تشخيمارین بیر شدن ایاست و با توجه به سرعت توسعه و فراگ

صاو ياز رو 19د یکو يماریب شعه یت ستیبا اهم  x ر ا  نیادر  . ت تر ا
 ياز رو،  "قیعم يها یژگیب ویترک "د بنام یک روش جدی پژوهش،

موارد کلاس و نمونه تعداد مدل شبکه ن دقتیبهتر   شماره مرجع 
VGG19 Covid19: 224 

Normal:700 
Pneumonia:504 

48/93  26 

CovidNet Covid19: 53 
NotCovid19:5526 
Normal:8066 

4/92  14 

ResNet +  SVM Covid19: 25 
NotCovid19:25 

38/95  27 

COVIDX-Net Covid19: 25 
NotCovid19:25 

1/90  28 

Deep CNN 
ResNet-50 

Covid19: 50 
NotCovid19:50 

1/98  29 

DRE-Net  Covid19: 777 
NotCovid19:708 

86 30 

M-Inception Covid19: 195 
NotCovid19:258 

9/82  31 

UNet + 3D Deep 
Network 

Covid19: 313 
NotCovid19:229 

8/90  32 

ResNet + Location 
Attention 

Covid19: 219 
Normal:175 
Pneumonia:224 

7/86  33 

DarkCovidNet Covid19: 125 
Normal:500 

8/98  34 

DenseNet Covid19: 125 
Normal:500 
Pneumonia:500 

20/87  35 

يش نهادیروش پ  Covid19: 125 
Normal:500 
Pneumonia:500 

7/79  - 
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صاو شعه یت شخبه منظور و  x ر ا ستفاده 19دیکو يماریص بیت  ازبا ا
ـــد.ق یعم يرهایادگی ـــتفاده در ا يهاداده بکار گرفته ش  نیمورد اس

  X-rayر یتصاونمونه  1127، شامل  githubمطالعه ، از مرجع داده 
) نمونه و مبتلا به 500ه (ینمونه) ، ذات الر 500ســالم( در ســه کلاس

ـــت. يجمع آور نمونه ) 127( 19 دیکو ـــده اس ک ی ییهدف نها ش
سایس شنا س ،الگو ییستم  ممکن  يبند ن نرخ طبقهیدن به بالاتریر
 يتم طبقه بندیچ الگوریکه ه ییاز آنجا .مســاله مورد نظر اســت يبرا

تمام مسائل مناسب باشد  يبه طور کامل برا ییوجود ندارد که به تنها
 ییش کارایافزا يک راه حل برایخبره ها به عنوان  ها یژگیو بیترک

 ریمطالعه نســبت به ســا نیآنچه که در ا .)37(اســت شــنهاد شــدهیپ
ــت جا يهاپژوهش ــهود اس ــابه مش  يها یژگیواز  یبیترک ینیگزیمش

شـــبکه  نیچند يریبکارگاز آن اســـت که  یحاک جینتااســـت.ق یعم
بت نس ،ها یژگین ویها و سپس انتخاب بهتر یژگیو استخراج و قیعم

ستفاده م قیر عمیادگی کیکه فقط از  یبه زمان  ینیبشیدر پ شودیا
 فیتوص گونهنیا توانیرا م جهیعلت بهبود نتمؤثر است.  يماریب بهتر

 ینیبشیبه پ ییبه تنها توانندیم رهایادگیاز  کی: اگرچه هرکرد که
ما  19دیکو يماریب ند؛ ا جابپرداز مال لا ییاز آن هایکه اع عدد  يه  مت

ـــن ـــبکه ها يز اعمال کرنل هایو ن یکانولوش ق از یعم يمتنوع در ش
ـــتخراج ویپ ـــده وجود دارد، لذا اس هر نمونه  يها یژگیش آموزش ش

هر شــبکه به طور مســتقل  ییر متفاوت خواهد بود و لذا از توانایتصــو
ن دقت یاگرچه ا. ابدیش یص افزایشـــود تا دقت تشـــخ یاســـتفاده م

 که ییکن از آنجایل  )2%حدود ( ،ز به نظر برســـدیممکن اســـت ناچ
سان ساله جان ان ست ، بهبود  19دیماران مبتلا به کویها و ب م مطرح ا

  کند. یدا میت پیز اهمین  %1به اندازه  یص حتیتشخ
  

 تضاد منافع 
ضر  در یچ تعارض منافعیکه ه دارندیسندگان اعلام مینو پژوهش حا

 .وجود ندارد

 
 ر و تشکریتقد

ـــندگان بر خود لازم مینو ـــگاه ¬یس که از واحد پژوهش دانش ند  دان
ـــطه حماه بهیردیح¬تربت ـــ ¬تیواس ـــماره  یاز طرح پژوهش به ش

A125463 .کمال تشکر را داشته باشند 
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