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ستفاده از الگورکرونا يماريبا گسترش روزافزون ب ده:یکچ بر  يمبتن (CNN) ناللوشوکانو يعصب يهاشبکهبه خصوص  يهوش مصنوع يهاتمي، ا
صاو يگرق جهت غرباليعم يريادگي شعه ار يت س کسيا سه  از  ياسهم عمدهو افته ي يترشيضرورت ب ،۱۹-كوويدبه ماران مبتلا يب )CXR( نهيقف

ــاص دادهيمقالات در ا ــخ دقتاند. ن حوزه را به خود اختص ــد ٩٥ش از يب به يدر مقالات علمها  CNNبر يمبتن يگرص و غرباليتش ق يتلف و درص
ن شولوکانو ياز شبکه عصب يبيترک ساختارک ي ن مقالهيدر ا .ده استيدرصد گرد ٩٩ تا ش دقت يبه افزا منجر، ها CNNمختلف از  ين معماريچند
از بانک  CXR يرتصاوبه با توجه  ۱۹-ديماران مبتلا به کوويب يجهت غربالگر )SVM( بانين بردارپشتيماش يبندبا روش دسته (AlexNet)نت الکس

ر يتصو يستوگرام دو بعدياز هر يتصاو يهايژگي، جهت استخراج ويشنهاديساختار پ يدر بخش ورود شده است. شنهاديپ GitHubرياطلاعات تصاو
صو يکه حاو ست ير در ابعاد کمترياطلاعات ت شده ،ا ستفاده  صاو و ا شکل کمبود ت ستفاده از روش دادهيم ست. دهيگردمرتفع  ييافزار با ا  جينتا ا

سا ضلو خوشه (FCM) يفازن يانگيم بندي، خوشهk (k-means)ن يانگيم بنديوشهخند معروف مان يبنددسته يهاروش ريحاصل با   يبندي تفا
)Subtractive( ت است. يار حساسيص کرونا بر اساس معيدر تشخ يدرصد ۹۹ش از يبعملکرد  يدارا يشنهاديساختار پسه شده است. يمقا  

  .CNN)( اللوشنوکانويعصب يها، شبکه١٩-ديکوو، )SVM( بانيبردارپشتن يماش ،(CXR)نه يسقفسه کسياشعه ار يتصاو :يدیلک يهاواژه
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Abstract: Under the daily growing of corona disease, the use of artificial intelligence algorithms especially convolutional neural 
networks (CNN) based on deep learning for screening chest X-ray (CXR) images of Covid-19 patients is becoming more important 
and encompasses the most articles in the field. CNN detection and screening accuracy in scientific articles has reached more than 95% 
and the combination of several different CNN architectures has resulted up to 99% accuracy. In this paper, we use a hybrid AlexNet 
as a convolutional neural network with support vector machine (SVM) as a classifier, to screen Covid-19 infected patients based on 
chest X-ray images of GitHub database. At the input part of the proposed structure, for feature extraction of images, a two-dimensional 
histogram which contains more image information in smaller dimensions has been used. The problem of lack of images has been solved 
by using the data augmentation technique. Simulation results have been compared with other clustering methods such as k-means, 
fuzzy C-means (FCM) and subtractive clustering. The proposed structure has more than 99 percent sensitivity in diagnosis of corona 
disease. 
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 مقدمه -1

ل يها از قبروسياز و يامتعلق به خانواده ۱۹١-ديروس کوويو
و   )MERS(٣انهيخاورم يتنفس سندروم ،)SARS( ٢حاد يسندروم تنفس

 ۱۹۶۰در سال  بارنياست که اول )ARDS( ٤يتنفس سترسيسندرم د زين
 هاروسيو نيمورد مطالعه قرار گرفته و تاکنون هفت نمونه مختلف از ا

 نيدر وهان چ يلاديم ۲۰۱۹سال  اواخراز  يماريب نيکشف شده است. ا
آن را به  يسازمان بهداشت جهان ۲۰۲۰ هيژانو ۳۰ خيشروع و در تار

 هيو در فور يمعرف يالملل نيمخاطره ب کيو  يعموم يماريعنوان ب
 روسيو نيا يارساخت.از نظر ]۱[ کرد ينام گذار ۱۹-ديآن را کوو ۲۰۲۰

مطابق  يشاخک نيو پروتئ يپوشش نيپروتئبا دو نوع  ،RNAرشته  کياز 
 دو عنو ميآنز رندهيبه گ يشاخک نيشده است. پروتئ ليتشک ۱شکل 
يمقلب متصل  ايو  هيکل ه،ير يهاسطح سلول در ٥نيوتانسيآنژ مبدل

  .]۲[ دوش

 
 نیپروتئ ،RNAاز رشته  افتهی لیکرونا تشک روسی: ساختار و1 شکل

  ]1[  یشاخک نیو پروتئ یپوشش
 

 قيطر از ،۱۹-كوويد يماريب صيتشخ يهاراه نيترجيرا از يکي     
 نوانع با يشيآزما تحت حلق، و ينيب يهانمونه از شده گرفته يهانمونه

 ني. ااست )PCR-RT(  ٦معکوس پتازيکرترانس مرازيپل يارهيزنج واکنش
عفونت را  يو گاه بوده کاذب يمنف جينتا يدارا يشيآزما نديفرآ

 يارميب صيعدم تشخ يکاذب به معن يمنف جيدهد. نتايمن صيتشخ
 رهيزنج واکنش ش،يآزما نيا از استفاده با .شوديم گفته مبتلا افراد در
 ق،يطر نيا از و انجام فلورسنت گرگزارش هايمولکول توسط مرازيپل
 شوديم گزارش PCR  واکنش چرخه هر يط رييتکث يهافرآورده ديتول
 صيدر تشخ RT-PCR شيكه دقت آزما دهدمي نشان قاتيتحق .]۴، ۳[

حاضر  حالدر  .]۵[ است ريمتغ %۷۱ تا ۵۹% بازه در ،۱۹-ديکووبيماري 
وجود  ياديز اريبس يهاروش  ۱۹-کوويد يماريب صيتشخ يبرا ايدن در

 و )CT( ٧اسکنتيسي کا،يآمر يولوژيانجمن راد ديدارد، اما بر اساس تائ
بتلا ا صيتشخ يراه برا نيبهتر نهيس قفسه (CXR)کس ير اشعه ايا تصاوي

-RTتر نسبت به روش منيو ا ترنهيهزروش کمکياست و  روسيو نيبه ا

PCR قفسه  يبردارعکس يهاروش تيکنار مز در .]۶[ شوديمحسوب م
 ييو هشدارها هاهيتوص کايامر يولوژيراد کالجکرونا،  صيدر تشخ نهيس

 صيدر تشخ CTروش  يمسئله عدم دقت بالا نياولدارد  نهيزم نيدر ا
کته ن نياست دوم يفصل يمانند آنفلوانزا يعفون يهايماريب ريکرونا از سا

 جاديکرونا است که ا مارانياز ب ينرمال در برخ CT ريوجود تصاو
 يخطر ابتلا جادياو نکته و هشدار آخر  کنديکاذب م يمنف يهانمونه

ها  و دستگاه يبه کرونا در اثر آلودگ يبردارعوامل و پرسنل عکس
  .]۷[است  يربرداريتصو زاتيتجه

تلا مبساله  ۲۹ مرد ماريب کيمربوط به  CXR تصاوير ،الف-۲شكل 
ينشان م را پس از شروع علائم يتنفس عيوخامت سر با ۱۹-كوويد به

از  بيترت به (GGO) ٨ايشيشه -نهيزم يرگيتعفونت،  شرفتيپ دهد
 هير يحتانششم در قسمت ت و چهارم ،سوم يروزهادر راست به چپ 

ساله  ۵۶مرد  کي CXR ريتصاو زين ،ب-۲شكل  .باشدمي مشاهده قابل
 و نهم اول، يروزها در چپ به راست از بيترت به را ۱۹-ديکووبه  مبتلا

ل در روز او نهيقفسه س يوگرافيراد ريتصو اگرچه دهدنشان مي پانزدهم
م روزهاي نه در يماريعوارض ب شرفتيپ با يلو رسدمي نظر به يعيطب
  .]۷[است شده دهوافزنه يقفسه س هاGGOحجم  به پانزدهم و

  الف

  ب
 به راست از بیترت به( ساله 29 مرد یک CXR تصاویر-الف: 2 شکل
 56 مرد یک CXRتصاویر  -ب)  ششم و چهارم سوم، روزهايدر  چپ

  )پانزدهم و نهم اول، يروزها در چپ بهاز راست  بی(به ترت ساله

ت از بافت يفير با کيجاد تصاويا امکان نه،يقفسه س CTر يتصاو در     
ه ير يريزان درگيتواند به سرعت ميم ستيولوژيو راد وجود داشته هير
و  ٩يچند کانون يهاتار، لکه ياشامل نقاط توده ييهايژگيواز را  ماريب
 که يا. در مطالعهديسنجش نما  ١٠يطيع محيبا توز ينينابيرات بييتغ

انجام دادند،  ۱۹-كوويدمار مشکوک به يب ۱۰۱۴ يبر رو ينيچ محققان
تواند يم يماريباين  ص يدر تشخ CTر يتصاو تيمشخص شد که حساس

 و کرونا يماريب يريگهمه اميا در .]۹ ,۸[برسددرصد  ۹۰ش از يبه ب
و  يکپزش يهاکينيکل و مراکز به سالم افراد و انيمبتلا گسترده مراجعه

 يهاروش يريلزوم بکارگ ص،يکمبود افراد متخصص در امر تشخ زين
 .گردديم آشکار شيپ از شيبخودکار  صيبر تشخ يمبتن يگرغربال
غربالدر  شنولوكانو هايشبكه يبررس پس از ادامه در مقاله نيا در
 يابيارز به به طور مختصر  CT و CXR ريبراساس تصاو ١٩-ديکوو گري
در بخش  ،شودين مقاله پرداخته ميامورد مطالعه نت الكس يمعمار
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و در نهايت در بخش گردد يارائه مشنهادي  يپ دياگرام روشم چهار
  .گردديم گزارش يبند جمع و نتايج شبيه سازي پنحم

  19-دیگري کووغربالدر  لوشنوکانو یعصبهاي شبکه -2
 ماران کرونايب يگرغربال يهاتميعملکرد الگور يابيارز يارهايمع

 ١١معمولاً شامل دقت يگرو غربال يبنددسته يهااز روش ياريمانند بس
(Acc)١٢ا صحتي ينيبشيت پي، قابل (Sp)١٣تي، حساس (Se) يا فراخواني 
توان در يارها مين معيج اينتا باشند. با توجه بهيم F1١٤ار رتبه يو مع

ارائه شده بحث نمود.  يشنهاديپ يها و ساختارهاتميمورد عملکرد الگور
 يمورد استفاده برا يابتدا اجزا يستيار باين چهار معيح ايتوض يبرا

 ١٥ن اجزا شامل چهار مورد مثبت درستيشوند. ا يها بررسمحاسبه آن
(TP) بوده و  ۱۹-ديکوو يماريب ياکه دار ييهاآن دسته از نمونه يعني

اشاره به   (FP) ١٦، مثبت نادرستاندص داده شدهيتشخمار يب يبه درست
دارد که سالم بوده و به اشتباه در دسته  CXRا ي CTر يآن دسته از تصاو

دارد که  ييهااشاره به نمونه (TN) ١٧درست يمنف اند،قرار گرفته بيمار
اند شده يبندطبقه افراد سالمدر دسته  يه و به درستنداشت ۱۹-کوويد
 داردمار يص بيبا تشخ يهانمونهبه  اشاره (FN) ١٨نادرست يتا منفيو نها
حات يبا توجه به توض. ]۱۰[ اندص داده شدهيسالم تشخ به اشتباهکه 

 ۱در جدول  يگرک ساختار غرباليعملکرد  يابيمطرح شده روابط ارز
- يها متمام نمونه دهندهنشان اين جدول،  گردد. دريف ميتعر

   باشد.
  ]10[ کرونا يگرغربال يهاروش عملکرد یابیارز يارهای: مع1جدول 

  رابطه  یابیار ارزیمع
   (Acc)دقت 

   (Sp) یا صحت  ینیبشیپتیقابل

   (Se) یا فراخوانی تیحساس

   F1ار رتبه ین معیانگیم
 

، CTر يبر تصاو يمبتن۱۹-ص کوويديمقالات تشخ از يابخش عمده
بنا نهاده  هاCNNو استفاده از  )DL(١٩قيعم يريادگيم يبراساس مفاه

 صيتشخکه به بررسي و  ين مقالاتيتراز مهم ياخلاصه ۲ جدولاند. شده
 .دهديرا نشان م اندپرداختهق يعم يريادگيبراساس ۱۹-كوويد خودکار
در ، ۱ن دسته از مقالات بر اساس جدول يدر ا يابيارز يارهايمعمعمولا 

ز ا يبرخ يدر ادامه به بررس اند.گزارش شده يط عملکردين شرايبهتر

از هشت  ،۲ جدول اولدر رديف  مثال، يبرا . ميزرداپيمها ن روشيا
CNN  يوسريمار وي، بييمار کرونايبدر سه دسته ص يتشخ يبرامعروف 

ب ين مقاله ترکينکته قابل توجه در ااست  استفاده نمودهو افراد سالم 
بوده  Kaggleو  GitHub ،SRIMمانند ر کرونا يگاه داده تصاويچند پا

ود بهبها و ش تعداد نمونهيافزا يز براين يين از روش داده افزايعلاوه بر ا
ن مقاله شامل يدر ا ييافزاروش داده .]۱۱[ فته استج کمک گرينتا

 ييز جابجايگرد و نو عکس ساعت گرددرجه ساعت ۱۵ و ۱۰، ۵ چرخش
دو شبکه  شوديم يو افق يعمود يهادر جهتدرصد  ۵زان يمر به يتصو

CheXNet  وResNet18 و دو شبکه  ييافزادر حالت بدون دادهCheXNet 
ج را ين نتايبهتراند چنانچه در جدول پررنگ شده DenseNet201و 

ف دوم يرد .دهديرا نشان م ين معماريساختار ا ۳ شکل ،اندداشته
 ResNet50،InceptionV3 سه معماريموفق از تلفيق ک ي، ۲جدول 

،InceptionResNetV2   تصوير ۱۰۰ شاملو با استفاده بانك اطلاعاتي
CXR و CT  دهد يرا نشان م ۱۹-كوويدا مبتلا به يو  هسرماخوردافراد

درصد گزارش شده  ۹۸ زانيدقت  به م اريبر اساس مع جهينت نيبهتر که
 يمبتن يساختار اختصاص کيز ينجدول ن يا چهاررديف  در .]۱۲[ است
بانک اطلاعات  يبر رو کهشده  يمعرف COVID-Netبا نام  CNNبر 

 اتنه البته  كه است دهيد آموزش ريتصو ۱۳۹۶۲ شامل COVIDx ريتصاو
-COVIDاست دقت شبکه   ۱۹-كوويد مارانيب به متعلق آن ريتصو ۳۵۸

Net درصد بدست آمده است  ۳/۹۳ ر،يبانک اطلاعات تصاو نيا يبر رو
 CNN کي از يبيترکک ساختار ي، ۲جدول از  ششمرديف  در .]۱۴[
 ٢٠مدتبلند  -کوتاه دارحافظه شبکه کي و هايژگيو استخراج يبرا

(LSTM) بکار رفته  ۱۹-خودکار کوويد صيجهت تشخ ،يبنددسته يبرا
 نيشده از چند عيتجم ريبانک اطلاعات تصاو کيشده با  هياست مدل ارا
 ۱۵۲۵، ۱۹-ديوکو ريتصو ۱۵۲۵( ر،يتصو ۴۵۷۵شامل  يبانک اطلاعات

افراد سالم) آموزش  CXR ريتصو ۱۵۲۵و  يمعمول يسرماخوردگ ريتصو
 يهامقاله توازن در تعداد نمونه نيشده در ا هيروش ارا تياست، مز دهيد
استفاده شده  ٢١ييافزاداده روش از منظور نيا يبرا که بوده دسته هر

در درصد  ۹۹تا دقت  شيدر افزا يخوب جينتا يياست. روش داده افزا
جدول  هشتمرديف  .]۱۶[ دارد همراه به ۱۹-کوويد صيتشخ يهاروش

تصوير  ۵۰۰ داراياستفاده از بانك اطلاعاتي  و  Xceptionمعماري  با ،۲
 نيبهتر افراد سالمتصوير  ۵۰۰ و ۱۹-تصويركوويد ۱۲۷ ،سرماخوردگي

  .]۱۸[ درصد گزارش شده است ۹۷ زانيدقت  به م اريبر اساس مع جهينت

  
]11[ ییسالم به کمک داده افزا ایو  یروسیو ،ییکرونا ماریبه ب CT ریتصاو يبندجهت دسته CNNهشت  جینتا قی:  تلف3 شکل
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 بر ناوکر يماریب هوشمند صیتشخ معضلات از یکی شد انیب چنانچه

 آنجا از است آموزش يهاداده بودن یناکاف ،CXR ايو  CT ریتصاو اساس
 داتعد شیافزا به صهینق نیا رفع جهت مقاله نیا يشنهادیپ روش که

 نیکه در ا یقالاتم پردازدیم ییداده افزا کیها با استفاده از تکننمونه
 ندخواهقرار ترقیدق یبررس مورد اندداده انجام را يامشابه کار زین نهیزم

با استفاده از  2 جدول 15 فیرد به مربوط مقاله نمونه عنوان به گرفت
 پرداخته یمصنوع ریتصاو دیتول به (GAN) ٢٢یتخاصم مولدشبکه  کی

ر آموزش یمجموعه تصاو يرو یک شبکه مولد تخاصمی .]25[ است
ن یکه ا ياگونهانه متعدد بپردازد بهیگرار واقعید تصاویتواند به تولیم

بکه ش قابل باور باشد یتوسط ناظر انسان يظاهربه طور حداقل ر یتصاو
ک شبکه یص یو شبکه تشخ CovidGAN ییبکار رفته جهت داده افزا

VGG19  .ییافزاک دادهین تکنیا يرین مقاله با بکارگیابوده است 
  . )4(شکل  ش دهدیدرصد افزا 10زان یص را به میتوانسته دقت در تشخ

  

  ]CT ]11و  CXRر یبا استفاده از تصاو  قیعم يریادگیو  CNN مختلف يهايمعمار بر اساس 19-کووید يگرمقالات حوزه غربال نیدتریجد: 2دول ج        

 CNN يمعمار نوع ردیف
روش در  استفاده مورد ریتصاو تعداد (%) عملکرد معیار  مرجع شماره   

19-کووید یسرماخوردگ   سالم 

١ 
SqueezeNe,  MobileNet, ResNet18 
InceptionV3,ResNet10، CheXNet، 

DenseNet201, VGG19 
١٥٧٩ ١٤٨٥ ٤٢٣ Acc = ۷/۹۹  [۱۱] 

۲ InceptionV3,InceptionResNetV2 
ResNet50 ٥٠ ٥٠ - Acc = ٩٨  [۱۲] 

٣ VGG19, Dense Net ٥٠ ٢٥ - AvF1 =۹۰ [۱۳] 
٤ Covid-Net, ResNet50, VGG19 ٥٥٣٨ ٨٠٦٦ ٣٥٨ Acc = ٣/٩٣  [۱۴] 
٥ Efficient Net ١٤٣١ ١٠٠ - Se =٩٦, Sp=٧٠ [۱۵] 
٦ CNN + LSTM ١٥٢٥ ١٥٢٥ ١٥٢٥ Acc =  ٩٩  [۱۶] 
٧ VGG16 ١٣٢ ١٣٢ ١٣٢ Avf1=۸۵ [۱۷] 
٨ Xception ٥٠٠ ٥٠٠ ١٢٧ Acc =٩٧ [۱۸] 
٩ Dark net ٥٠٠ ٥٠٠ ١٢٧ Acc =٨٧ [۱۹] 
١٠ Xception ٦٥٧ ٣١٠ ٢٩٠ Acc =٩٣ [۲۰] 
١١ ResNet18, ResNet50, Squeeze Net 

DenseNet121 ٢٦٠٠ ٢٤٠٠ ١٨٤ Se=٩٨, Sp= ۹/۹۲  [۲۱] 
١٢ VGG19, MobileNetV2, Inception 

Xception,Inception, ResNetV2 ٧٠٠ ٥٠٤ ٢٢٤ Acc =٩٤ [۲۲] 
١٣ Inception ٤٦٥٠ ٢٠٠٣ ١٦٢ Acc =٩٩ [۲۳] 
١٤ MobileNetV2, Squeeze Net ٩٨ ٦٥ ٢٩٥ Acc=٩٩ [۲۴] 
١٥ CovidGAN, VGG16 ١١٢٤ ٤٠٣ - Acc =٩٥ [۲۵] 
١٦ Alex net,Google net, Restnet18 ١٥٨ ٧٩ ٦٩ Acc =٩٩ [۲۶] 
١٧ Caps net ١٠٥٠ ١٠٥٠ ٢٣١ Acc =٨٤ [۲۷] 
١٨ Covx  Net ٦١٠ ٣٠٥ ٣٠٥ Acc = ٢/٩٠  [۲۸] 
١٩ ResNet18,  DenseNet ١٣١ ١٩١ ١٨٠ Acc =٨٩ [۲۹] 
٢٠ Efficient Net-B ١٣٤٥ ١٣٤١ ٢١٩ Acc =٩٩ [۳۰] 
٢١ Inception-V3 ٦٨٧ ١٠٠٠ ٩٠ AvF1=۶۵ [۳۱] 
٢٢ VGG16 ٢٧٥٣ ٣٥٢٥ ٢٥٠ Acc =٩٧ [۳۲] 

٢٣ 
AlexNet, VGG16, VGG19, SqueezeNet 

GoogleNet, MobileNet-V2, ResNet18 
ResNet50, ResNet10, Xception 

۱۰۸ ٨٦ - Acc = ۶٣/٩٩ , 
Sen=١٠٠ [۳۳] 

۲۴ RLDD ۷۰ - ٨٠ Acc= ٣/٩١ , 
Sen=٩٠ [۳۴] 

۲۵ DenseNet, Inception, ResNet 201 ۴۰ - ١٦٧ Sen= ٠/٩٣  [۳۵] 

۲۶ ADECO-CNN ۱۲۵۲ - ١٢٣٠ Acc= ٢/٩٨ , 
Sen= ٧/٩۵  [۳۶] 

۲۷ LightEfficientNetV2 ۶۰۰ ٦٠٠ ٦٠٠ Pre= ٨١/٩۶  [۳۷] 
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 ]25[ ییجهت داده افزا CovidGAN یو شبکه مولد تخاصم يبندجهت دسته VGG19 يمعمار يری: بکارگ4 شکل

و  ResNet18 ياز دو معمار يموفق قيتلف ،۲جدول  ۱۹ فيرد
DenseNet ق ير تلفيتصو ۵۰۲بر اساس  ۱۹-وويدک صيدر تشخCXR 
مورد  ۱۸۰بدست آمده و تنها  ريتصاوبانک اطلاعات ق چند يکه از تلف

ت عمده يمز ).۵(شکل  دهدينشان م اند رابوده۱۹-وويدمبتلا به کآن 
قت در محدود مبتلا به کرونا بوده يه شده بر اساس تعداد تصاويروش ارا

  .]۲۹[ تاس دهيدرصد رس ۹۰ به حدودروش  نيدر ا
  

  
 صیدر تشخ DenseNetو  ResNet18 يدو معمار يری: بکارگ5 شکل 

 19-فرد مبتلا به کووید 180شامل  ریبر اساس بانک اطلاعات تصاو 19-کووید
]29[  

متفاوت  CNN ده يریبکارگ با ی، روش ابداع2جدول از  23 فیرد در
 نشان جینتا. ]33[ است پرداخته کرونا يگرغربال موضوع بهمتداول  و

ها روش ریبا سا سهیدر مقا Xceptionو  ResNet10 روش دو يبرتر دهنده
 کی يبر رو یکار پژوهش کی 2 جدول از 26 فیرد ).6است (شکل 

 CNN هشبک کی بر یکرونا مبتن يماریب کیاتومات صیتشخ ستمیس
توانسته  سندگانینو يکه طبق ادعا است ADECO-CNNنام  به یابداع

و  VGG19، GoogleNetمانند  یمعروف يهاشبکهبهتر از  یجینتا
ResNet يرو کرونا از يماريب صيتشخ حوزهبرداشته باشد.  در ییتنها به 

 و فالاط يمحدود نشده بلکه برا نهيقفسه س ريتنها به تصاو ر،يتصاو
 قيفتل. برد بهره اشعه بدون اولتراسوند کيتکن از توانيم خاص مارانيب

 با دهيآموزش د شيپ از ResNet50کانوولوشن  شبکه کياز  يموفق
 شيدرصد افزا ۵/۹۸توانسته دقت عملکرد را تا حدود  يدست يهايژگيو

  .]۳۹-۳۸[دهد 

  
 یعصب يهامتفاوت و متداول از شبکه يمعمار ده يری: بکارگ6 شکل

  ]33[کرونا يگرلوشنال در غربالوکانو
  

 هاگاهيپا ،کنون تا ۲۰۱۹ سال در کرونا يماريبوع ياز زمان ش         
 .اندشده جاديا هابيمارستان و پژوهشي مراکز در ياديز ريتصاو اطلاعات

 يراب نيهمچن و تحقيق آموزش، ،صيتشخ يبرا ريتصو يهاپايگاه اين از
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      .گرددمي استفاده يگرحوزه غربال در يمصنوع هوش يابزارها توسعه
ت ين مقاله مربوط به سايا ر مورد استفاده دريبانک اطلاعات تصاو

GitHub بانک  نياکوهن و همکارانش ائولپجوزف  يبوده که آقا
-ديکوو مارانياز ب يولوژيعکس راد ۳۱۹ يآوربا جمعرا  رياطلاعات تصاو

۱۹، MERS ،SARS  وARDS از نمودند يگردآورمنابع مختلف  از .
 مختلف يدر روزها مارانيب ريبانک، ارائه تصاو نيا ديمف يهايژگيو

ابق ومحل مراجعه، س ت،ينسبا مشخصات کامل سن، ج يو بستر يريدرگ
 ۲۰با داشتن حدود  هابتيگ ۲۰۱۷ ليدر آور است. علائم و ... ،يماريب
 ازب منبع زبانيم نيمخزن، به عنوان بزرگتر ونيليم ۵۷کاربر و  ونيليم
   .]40[در جهان شناخته شد يسيبرنامه نو يهاکدگاه داده و يپا

  بنديدسته يهاروش -3
و  ٢٣با نظارت يريادگي يکلبه دو دسته  بنديدسته يهاروش      

 يبندخوشه يهاکه گاها از آنها به عنوان روش ٢٤بدون نظارت يريادگي
 با يبنددسته روشدر ادامه  شوند.تقسيم بندي مي شود،يماد يز ين

 بدون بنديخوشه يهاروش و (SVM) ٢٥بانيپشتبردار  ماشين نظارت
و  (FCM) يفاز نيانگيم بنديخوشه ،k (k-means) نيانگيم نظارت
  .رنديگيم قرار يبررس دروم )Subtractive( ٢٦يتفاضل بنديخوشه

 بانین هاي بردار پشتیماش -3-1

ک يائه با ار بانيبردار پشت يهاا شبکهيو  بانيهاي بردار پشتنيماش      
در سال ٢٧کيوپن ين بار توسط آقاياول يبنددر حوزه دسته رومندينمدل 
 يمصنوع يعصب يهابکهبه مانند ش ، SVMتميالگور .ديارائه گرد ۱۹۹۵

و  ينيبشيپ ون،ي، رگرسيبنددستهمسائل  ،گوال صيتشخ يهانهيزم در
 اگرچه. رودميکار به رند،يگيم قرار حوزه نيا در که يمسائل ريسا
 يخاص دسته عنوان به مراجع از ياريبس در بانيپشت بردار يهانيماش
 هب نسبت آن عمده زيتما وجه اما شوند يم شناخته يعصب يهاشبکه از

 يهاکهشب و پرسپترون يعصب يهاشبکه مانند متداول يعصب يهاشبکه
 يخطا صرف کاهش يبجا ياتيعمل سکير يسازنهيکم در ،يشعاع
 SVM تميالگور از هدفشود، يده ميد ۷چنانچه در شکل  .است نيتخم

 يس دارالاموجود در دو ک يهاکه از داده است يخطدا کردن يپ
 ررنگ(خط پ باشد ياتيک عملسين ريکمتر يدارا اي ن فاصله ويشتريب

   صورت کننده بهکيصفحه تفک يادله کلعم. )۷در شکل 

 انگر ترانهاده برداريب    اس ويمقدار با  که در آن گردد.يان ميب
 با يمواز يمرز خطد دو عدر مرحله ب. استب معادله صفحه يهمان ضرا

ن ي) ا۷در شکل  شده نيچ(دو خط خطشود يکننده رسم مکيتفک خط
ن داده دو دسته يکه به اول يدو صفحه تا زمان يا در حالت کليدو خط و 

ه ک ياکننده کيصفحه تفکشوند. يگر دور ميکديبرخورد کنند از 
صفحه  نيداشته باشد، بهتر يبندرا از صفحات دسته لهن فاصيشتريب

 آنها يدمان فعليبا چ هاکه داده يمسائل . درها خواهد بودجداساز داده
نگاشت  بالاتر يخطريغاد عبا اب ييها به فضانباشند، داده کيتفکقابل 

ن کار ينمود. ا کيتفکد يجد ين فضايها را در اکنند تا بتوان آنيدا ميپ

ا ي يخط يفضاک يها از نگاشت داده فهيکه وظ دخالت تابع کرنل با
  .]41[ شوديرا بر عهده دارد، حاصل مگر يد يخطريغ يبه فضا يخطريغ

 
) بر یآب توپرر یدواو سبز  یر توخالی(دوا هاداده يجداساز :7 شکل

  ]SVM]40 در یاتیسک عملیه ریحاش ياساس حداکثرساز

 ]k-means ]42خوشه بندي  روش -3-2

پرکاربرد در مسائل  يهااز روش یکی K-means يبندخوشهروش 
 تمیبه الگورفرض  شیعنوان پاست که تعداد کلاسترها به يبنددسته

 C-means ایو  K-meansروش به  نیا يگذار. علت نامشودیداده م
کلاستر موجود است. روش  C مرکز نییتع يبرا نیانگیم اریاستفاده از مع

ساده بوده ابتدا به تعداد دلخواه مرکز کلاستر  اریبس تمیالگور نیکار در ا
متعلق به هر  يهاسپس داده شودیدر نظر گرفته م یبه شکل تصادف

 عدب مرحله در شده مشخص مرکز آن بهها داده یکیدسته با توجه به نزد
به  شده و با توجه حیمراکز تصح ،هاداده يرو يریگنیانگیم از استفاده با

 گرددیم تکرارها تصاحب داده يمراکز برا نیمرحله رقابت ب دیمراکز جد
]43[. 

 ]Fuzzy C-means ]44روش خوشه بندي  -3-3

در واقع به موضوع  ،C نیانگیم يفاز به روش نیا يگذارنام علت
متعلق به آن  يهاداده نیانگیمرکز داده با استفاده از م C يسازنهیبه

 کی  هر داده  يازابه تمیالگور نی. در اگرددیبازم يروش فازدسته به
که  گرددیمشخص م به صورت   درجه تعلق به هر مرکز کلاستر 

  خواهد بود.  کیصفر و  نیب يدرجه تعلق عدد نیا
)1(     

بود. در هر دو  کی ایدرجه تعلق تنها صفر  نیا k-meansروش  در
  :مراکز واحد است هیداده به کل کیتعلق  زانیروش مجموع م

)2(      
    

 کیتعلق  زانیموضوع است که مجموع م نیساده ا انیبالا ب رابطه
 تعلق ممکن است به شکل نیا کنیکلاسترها واحد است ول یداده به تمام

جهت  تمیالگور نیا يکه برا یباشد. تابع هدف يدرصد ایو  يفاز
  : است ریبصورت ز شودیم فیتعر يسازنهیکم

)3(            
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  ]Subtractive( ]45( یبندي تفاضلخوشه -3-4
 نياز تعداد کلاسترها وجود ندارد ا يقيکه اطلاع دق يموارد در
 يبرخ .ها استتعداد و مراکز خوشه افتني يبرا عيسر يروش تميالگور

ها روش ريسا يبرا يعنوان نقطه شروعروش به نيا ينياوقات نقاط تخم
شانس انتخاب  يروش هر داده خود دارا ني. در اگردديمحسوب م

انتخاب خواهند شد که  ييهاداده کنيعنوان مرکز خوشه را داشته ولبه
ه در ک ياداده بيترت نيبه ا ها باشندداده ريفاصله از سا نيکمتر يدارا

دارد و از انتخاب  يشتريها قرار دارد شانس انتخاب بداده ريدرون سا
با  زيمرکز و ن نيبا انتخاب اول .اجتناب خواهد شد ياهيحاش يهاداده

ها مجموعه کلاستر از مجموعه کل داده نيا ر،يمشخص بودن شعاع تاث
کلاسترها  يتا تمام ابدييها ادامه مداده ريسا يروش برا نيحذف و هم

 اي يتفاضل تميالگورروش  نيجهت به ا نياز ا .شود دايها پمراکز آن و
  .نديگو زين يکاهش

ردار ن بینت اصلاح شده و ماشق شبکه الکسیتلفروش  -4
  )يشنهادیپ(روش افته یتوسعه بان یپشت
ص يتشخ داديان رويدر جر ۲۰۱۲در سال  هاCNN يدرخشش اصل     
 ImageNet همان مسابقه ا ي (ILSVRC) ٢٨جنتيميابعاد بزرگ ا يبصر

ن يان را به خود جلب کرد. در يکه توجه جامعه محقق ياتفاق افتاد. اتفاق
 AlexNet  شبکهاز دانشگاه تورنتو با  ٢٩يژوسکيالکس کر يآقامسابقه، 

با  يبندک چالش دستهي ImageNet شد. مسابقهدشوار مسابقه ن ياوارد 
 شبکهن مسابقه يدر ا کلاس بود. ۱۰۰۰ر در يون تصويليم ۲/۱
اول مسابقه  به رتبهدرصد  ۱۶حدود  يبا خطا  AlexNet يشنهاديپ

کاملاٌ  هيولوشن و سه لاوکان هيشامل پنج لا  AlexNet يمعمار. ديرس

 نيسرعت ا (GPU) يکيبوده و با استفاده از واحد پردازش گراف متصل
 يمعمار از يريتصو ۸ شکل .]۴۶[داد  شيافزاده برابر  تارا  يريادگي

  .دهديم نشان را نتالکس

 3ه کانوولوشن و یلا 5با  AlexNet  کانوولوشن  یشبکه عصب معماري :8 شکل
  ]46[ه تمام متصلیلا
 افزايي،دادهتصاوير،  پردازشپيشمراحل  يدارا يشنهاديتم پيالگور 
نت توسط شبکه الکسها استخراج ويژگي، يستوگرام دو بعديجاد هيا

ص يتشخجهت . )۹است (شكل  تصاوير بنديدستهتا ينهاو اصلاح شده 
 ۱۹-د يوکومبتلا به و  سالم به دو دسته يولوژيرادر يتصاو يبندو دسته
بردار  نيماش يبندو دسته ييه نهايدر لانت الکساصلاح شده  يازمعمار
ج ين نتاياستفاده شده است همچن يرخطيکرنل غ يريبا بکارگ پشتيبان
 FCM بنديخوشه ،k-means بنديخوشه يهابا روش يشنهاديروش پ

 پيشنهاديمراحل انجام روش   .استسه شده يمقا يتفاضلبنديدستهو 
  .گردديان ميدر ادامه ب

  

 
 

 

 

 

  

   بانیبردار پشت نیو ماش قیعم يریادگی قیمبتلا به کرونا به روش تلف مارانیب CTو  CXR ریتصاو ي:  غربالگر 9 شکل

  

    CXRدریافت تصاویر -4-1
بانک  رياز مجموعه تصاو يشنهاديعملکرد روش پ يابيارز جهت
و نرمال به كار گرفته شده  ۱۹-وير كوويداتص ، GitHub تصاويراطلاعات 

ن بوده که يمراجع CTو  CXRر يتصو ۳۵۰ يگاه داده داراين پايا .است
نکه يا ايا کرونا بوده و يو  يمانند سرماخوردگ يعلائم تنفس يدارا

اه گين پاير اين مجموعه تصاويهمچن اند.نداشته و سالم بوده ياعارضه

 يک شخص خاص داراي يطع مختلف بوده و برانه از مقايداده از قفسه س
  مراجعه شخص است.  يهار متعدد از زمانيتصاو

ر را در دو دسته مبتلا به ين تصاوينمونه از ا ۲۰، تعداد ۱۰شکل 
  دهد.يو سالم نشان م ۱۹-ديکوو

Data Augmentation 
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  الف)

  
  ب)

، الف) GitHubر یبانک اطلاعات تصاو CXRر یتصاونمونه ) 10شکل(  
 ]41[ ر افراد سالمیبه کرونا، ب) تصاور مبتلا یتصاو

  داده افزایی -4-2
ق يعم يريادگياز معضلات مهم در مباحث  يکي چنانچه اشاره شد

 ياهژه در روشيوبهها ، مسئله کمبود تعداد نمونهيژه حوزه پزشکيبه و
وشن با لوکانو يک شبکه عصبيمعمولا  .استق يعم يريادگيبر  يمبتن

 يار کميو تنها تعداد بس داشتهوجود  يريادگي يون وزن برايليچند م
ن روش يترمعمول ي. از طرفدر دسترس قرار داردنمونه جهت آموزش 

ش يق، افزايعم يهاشبکه ٣٠برازششيبا ي يريادگيفرااز  يريجلوگ يبرا
 برازش معمولاشياز ب يريمسئله جلوگباشد يمآموزش  يهانمونهتعداد 

ن روش که ينخسترند يپذيصورت م يبه دو روش عمده در منابع علم
، ۱۱[تر بوده و در مقالات کرونا متداول يگرمجموعه مقالات غربالدر 
پردازد يمآموزش  يهاش تعداد دادهيافزاشد به  يز بررسين ]۲۵، ۱۶

مناسب در بخش کاملاً  dropout يهاهيروش دوم مسئله اضافه نمودن لا
-وويدماران كير بيتصاو يهاش تعداد نمونهيافزا يبرا است.شبکه متصل 

توان کمک گرفت. يم يمختلف يهاز افراد سالم، از روشيو ن ۱۹
ر، برعکس نمودن و يها، چرخش تصاون روشين ايترپرکاربرد
کد  يکه در زمان اجرا ]۱۱[است  يو عمود يافق يهايجابجا

ن يشود و به اير اعمال ميتصاو يو در مرحله آموزش بر رو يسازهيشب
ش يروش افزا يهايژگيو از يکيابد. ييش ميها افزاب تعداد عکسيترت

 ير آن بر رويبه مسئله عدم تاثبرنامه،  يدر هنگام اجرار يتصاوتعداد 
باز  دهد شير توليوتک تصاتک يسازرهيبه علت عدم ذخستم يس حافظه

- ياشغال نم را يسازهيشبستم در حال يسن روش حافظه يالذا گردد يم
است که  ير در موارديمهم روش افزودن تصاو ياز کاربردها يکيند. ک

عداد م تيتوازن نبوده و قصد تنظ يمار داراير افراد سالم و بيتعداد تصاو
ر يک نمونه تصوي )۱۱م. شکل (يرا دار هادستهک از يهر ها در نمونه

 يانهيآبه شکل  يمحور عمود يکه در راستابه کرونا را  شخص مبتلا
  دهد.يجابجا شده است را نشان م

    
  )ب  )الف

    
  )د  )ج

    
  )و  )ه

 يسازنهیقر حاصل از ریتصو )فرد مبتلا به کرونا ب CTریتصو) الف 11 شکل
چرخش  د) ،يعمود يمعکوس شده در راستا ریتصو ج) ،يحول محور عمود

گرد و چرخش در جهت عکس ساعت ه)ه، جدر 10 زانیگرد به معکس ساعت
 بهگرد چرخش  ساعتو  یحول محور افق يسازنهیقر ریتصو و) ،یقاف ییجابجا

  يعمود ییجابجا ودرجه  5 زانیم

 يرو يسازنهيقر و ييتوابع چرخش، جابجا مناسب يريبکارگ با
مطابق  را ديجد ريتصو ۱۲ موجود، ريتصو کي يبه ازا توانيم ريتصاو

ر د ريتصاو يهاتعداد کل نمونه بيترت نيا به .بدست آورد )۱۲شکل (
 استخراج و ييافزاداده جهينت)، ۱۲( شکل. بودنمونه خواهد  ۲۴۰ ،ارياخت
 يرو يسازنهيو قر يياعمال توابع چرخش، جابجا با ديجد ريتصو ۱۲
  .دهديم نشان را GitHub ريتصاو بانک کيشماره  ريتصو
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 الاعم با سالم و کرونا به مبتلا افراد ریتصاو يهانمونه شیافزا : 12 شکل

  کی شماره نمونه ریتصو يرو بر يسازو معکوس ییجابجا ،چرخش توابع

  هیستگرام دو بعدي   -4-3
، يوير يريه درگيدر ناح ييماران کرونايب CTا ي CXRر يتصاو
 ياس خاکستريمقدر ا يکانال سبز و را در رنگ  يخاکسترخاص  يالگوها
 به خصوص در يژگيک وي الگو، به عنوانر يين تغيدهد اير نشان ميتصو
استفاده  يجابه يشنهاديشبکه پ در لذا  بودهتر ر واضحيستگرام تصاويه

 يکه حاو با ابعاد  يستوگرام دو بعدياز ه ،ياصل رياز تصو
 عنوان ورودي به شبكهاست به ريع رنگ تصويتوز ياطلاعات فراوان

  .گرددميستفاده ا شده اصلاح نتالکس

 در softMax هیو لا dropout، تماما متصل هیلا اصلاح -4-4
  نتالکس
نت سشبکه الک يعنوان ورود به نهيس قفسه ريتصو ستوگراميه 

 کانوولوشن يهاشبکه در گرددمي واردشبکه  لوشنوكانو يهالايه به
 گريد انيب به. رديگيم صورت يمحل و کوچک ينواح صورت به اتصالات

 يورود يهااز نورون يکوچک هيبه ناح يمخف هيلا نياول در نورون هر
 اي ٣١يمحل يادراک هيناح عنوان به کوچک هيناح نيا. شوديم متصل

 يکانوولوشن شبکه دارا يهاهيلا شوديم دهينام ٣٢لوشنوکرنل کانو
کرنل  يکانوولوشن اول دارا هيبا ابعاد مختلف است لا يهاکرنل
 بههستند.  کرنل  يآخر دارا هيو دو لا دوم کرنل  هيلا ،
 كانوولوشن، لايه هر در مختلف يهاکرنل يريبکارگ با ترتيب اين

 هاگوشه و پاياني نقاط لبه، تشخيص مانند ابتدايي بصري هايويژگي
 شبکه کيکانوولوشن در  يهاهياز لا پس شوندمي داده تشخيص تصاوير

 ني. ارديگيقرار م نگيپول هيلا کي معمول طوربه استاندارد نتالکس
آموزش  ييدارد که باعث کاهش تعداد پارامترها تياز آن جهت اهم هيلا
 ازين دمور محاسبات کاهش ضمن هيلا نيا يريبکارگ با نيبنابرا. شوديم
- يم زين شبکه در ياحتمال يريادگيفرا کنترل باعث آموزش، بخش در

 يعصب شبکه کي آخر يهاهيلا جزو متصل، کاملاً يهاهيلا .گردد
 اتصالات يمعمول يعصب شبکه مشابه و شوديم محسوب لوشنوکانو
 افتيدر را يورود هيلا نيا. کنديم جاديا يقبل هيلا يخروج با يکامل

. کنديم ديمولفه تول Nبا  يبردار صورتبه را يخروج سپس و کنديم
 Nر با براب کنديم يبندطبقه را آن نظر مورد شبکه که ييهاکلاس تعداد

که، به شب يورود ريتصو يشده برا يشبکه طراح يخروج نياست. بنابرا
 کلاس به تعلق احتمال درصد عدد هر که بوده، يعدد مولفه Nبا  يبردار
 متصل، تماما يهالايه از بعد لايه. .دهديم نشان را نظر مورد

 حذف و هانورون مستقلاست كه به منظور آموزش  Droupout هيلا
ده استفاده ش يريادگيفرابراي جلوگيري از  هانورون از تعدادي تصادفي

 يورودنت بوده و تمام متصل شبکه الکس هيلا نيآخر FC8 لايه است .
 .دهدياحتمال هر کلاس را نشان م كه کنديم نيتام را SoftMaxتابع 

ه از لاي تصاوير يهاژگييو در حالت كلي مي توان گفت در اين قسمت 
 قالب در  شبكه نتيجه استخراج مي گردد و CNNكاملا متصل شبكه 

چنانچه  .گرددبندي وارد ميهدستسمت به ق اندازه مشخص با بردار يك
ص يق در حوزه تشخيعم يريادگي يهااز روش ياريکرد بسيان شد رويب

ن يا يگردد برايباز م يريادگيبه مسئله انتقال  يپزشک يگرو غربال
ه يز لايو ن (FC8) ييه تماما متصل نهايلا يشنهاديمنظور در روش پ

SoftMax ه يحذف شده و لاdropout ز يتماما متصل ن هين لايقبل از ا
 dropoutه ينت استاندارد در مجموع دو لاک الکسيشود در ياصلاح م

ر يات تصاويمولفه خصوص ۴۰۹۶ک بردار با يآنها  يوجود دارد که ورود
 يشنهادين ابعاد است در روش پيبا هم يبردار يز داراين يبوده و خروج

 ۴۱۰هر  يبه ازام و يبخش تقس ۱۰به  يامولفه ۴۰۹۶ ين بردار وروديا
ک ي بين ترتيشود به اينه استخراج ميشيک مقدار بين بردار، ياز ا مولفه

ار ير داده شده در اختيتصو يژگيومولفه، به عنوان بردار  ۱۰ يبردار دارا
ک ين تفکيشتريمناسب به ب يهاکرنل يريتوان با بکارگيخواهد بود که م

  افت.يد و سالم دست ين دو دسته کوويب

  دسته بندي تصاویر -4-5
وويد گروه كدو در  تصاوير بنديبراي دسته ين لايه شبكهخروجي آخر

گر يد يج برخيج با نتايسه نتايدر نظر گرفته شده است. جهت مقا سالمو 
را روش تفاضلي  و FCMروش  ،k-means يهايبنداز مقالات که دسته

  .ز انجام شده استيها نن روشيبا ا يسازهياند شبنموده يريبکارگ

  :جینتا یو بررس يساز هیشب -5
-drop هياز لا يبردار خروج يهامولفه ترحيهرچه صح کيتفک جهت      

out اتريمختلف، تاث يهانلکر اينشد  يريبکارگ يمتعدد يهاکرنل 
 تواننديم مختلف يهاکرنل اين. دارند يابيارز يارهايمع يرو يمتفاوت
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ورت ص يزهايآنال .بگذارند ميمستق ريتاث تيخصوص بردار يجداساز در
در موضوع  تيحساس اريمع تياهمجهت  به زيو ن جينتا يگرفته رو

 drop-out هيلا يبردار خروج نهيو کم نهيشياز کرنل ب ،يگرغربال
فوق  ريتاث ،يابيارز يارهايمع ريکه ضمن بهبود سا يااستفاده شد به گونه

 يادشنهيشبکه پ يداشت. با توجه به خروج تيحساس اريدر مع ياالعاده
شکل  است ريهر تصو تيبردار خصوص نهيوکم نهيشيب ريکه شامل مقاد

 يزاا به اتيخصوص بردار نهيشيب و نهيکم يريقرارگ يچگونگ) ۱۳(
 يهاعلامت شکل نيا در دهديم نشان را) نمونه ۲۴۰( هانمونه يتمام

 ي(آب يلوز علائم زين و ماريب اشخاص دهنده نشان) رنگ(قرمز  ستاره
وضوح بهتر بخش داخل کادر  جهتافراد سالم هستند.  دهندهرنگ) نشان

 چنانچهشده است.  يينما) بزرگ۱۴) در شکل (۱۳( ريسبز رنگ در تصو
 هاآن يختگيآم درهم علت به هانمونه کيتفک مسئله گردديم مشاهده

  .بود خواهد يدشوار کار

  
 نهیشیب و نهیکم یرخطیکرنل غ اساس بر يشنهادیپ شبکه یخروج) 13(شکل

  اصلاح شده drop-out هیلا از حاصل تیخصوص بردار

ر گيکديک به يات نزديخصوص يها دارااز نمونه ي) برخ۱۳در شکل (
  هستند.  يمحور افق يبر رو

  
) جهت وضوح بهتر 13( شکل کادر سبز بخش یینمابزرگ) 14(شکل

  کیتفک مسئله يدشوار و هانمونه یختگیآمدرهم 

ها به دو دسته افراد سالم و ن دادهيک ايامکان تفک يدر ادامه به بررس
،  K-means يبنددستهبا چهار روش  ۱۹-كوويد يگرمار جهت غرباليب

FCM ، Subtractive  وSVM روش  ،ياعتبار سنج روششود يپرداخته م

k-fold دسته ۶ اي هيلا ۶ به نمونه ۲۴۰متقابل است کل  ياعتبارسنج اي 
 ۴۰از  يکيبرنامه  يشده در هر بار اجرا ميتقس يبه شکل تصادف ييتا۴۰

 نمونه ۲۰۰ تعداد و ،تست داده عنوان به) هانمونه درصد ۱۷ (حدود نمونه
 داده عنوان به) هاداده درصد ۸۳( نمونه ۲۴۰ کل مقدار از ماندهيباق

ها نمونه يکه تمام يابه گونه گردنديم انتخاب يو اعتبارسنج  آموزش
نمونه  ۲۰۰ از شانس انتخاب به عنوان داده تست را داشته باشند. کباري

 ينمونه تصادف ۱۰ تعدادنمونه به آموزش و  ۱۹۰ ،يآموزش و اعتبارسنج
 اجرا بار ۶ برنامه بيترت نيا بهاند. استفاده شده جينتا يجهت اعتبارسنج

   .گردديم ثبت روش هر يازا به جينتا نيانگيم و
 يمي، تنها پارامتر تنظk-means يبندروش دسته يريجهت بکارگ      

-هستند که در موضوع غربال کيمورد نظر جهت تفک يهاتعداد دسته
 کيروش  نيمد نظر خواهند بود ا ماريدو دسته افراد سالم و ب ،يگر

روش  يري. با بکارگگردديبدون نظارت محسوب م يبندروش دسته
 يکي يبرابسته آمده  جيانتبرنامه،  يبار اجرا ۶و  K-means يبنددسته

ت روش ي. آنچه از ماه) مشخص شده است۱۵در شکل (از اجراها 
ن است که دو دسته با حداکثر يمشخص است ا K-means يبنددسته

 .وندشيها به مرکز داده، انتخاب منمونه يکيتعداد نمونه با توجه به نزد
 ياعگر را به شکل شعيکديک به ينزد يهانمونهاز  يان بخش عمدهيبنابرا
ح وجود ندارد. چنانچه يک صحيدهد و امکان تفکيک گروه قرار ميدر 

ز در شکل مشخص ين ه، مشخص است مراکز دو دسته در نظر گرفته شد
 مار درستيافراد ب يهاصيتشختعداد ن يانگيمن روش يشده است. در ا
نادرست  يماريعدم ب يهاصيتعداد تشخن يانگيم، 

و  ا يدرست افراد سالم  يهاصيتعداد تشخن يانگيم، 
مورد  ا ينادرست  يماريب يهاصيتعداد تشخن يانگيمتا ينها

   اند.بوده

  
ش به رو یبه دو دسته کل ماریافراد سالم و ب يهانمونه کی) تفک15(شکل

K-means رنگ یمشک ریبا مراکز مشخص شده با دوا  

 يتدااب در هادسته تعداد انتخاب با يفازيبنددسته روش يريبکارگ     
 تعلق درجه صيتخص تيقابل روش نيا نيچنهم بوده انجام قابل برنامه

 دهيد) ۱۶( شکل در روش نيا از آمده بدست جينتا دارد را دسته کي به
 هانجام شد يروش به خوب نيدر ا کيو تفک يبنداگر چه دسته شوديم

 لهحاص جينتا يبنددسته روش بودن يرنظارتيغ علت به کنيول است
 دو رد هانمونه که ياگونه به است فيضع اريبس يگرغربال موضوع جهت
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 ياهگون به بخش نيا در برنامه اندشده مخلوط کاملا گريکدي با دسته
 اب هادسته از کي هر به تعلق درجه با يهانمونه که است شده ميتنظ
 المس يهانمونه و قرمز رنگ با ماريب افراد نمونه گردند مشخص آنها رنگ

 متس به ماريب از نمونه کي تعلق درجه هرچه گردند مشخص يآب رنگ با
 رييتغ يآب سمت به) ۱۶( شکل در نظر مورد رنگ رود، شيپ سالم فرد
نمونه در قسمت حد فاصل  کيتنها  شوديچنانچه مشاهده م کنديم دايپ

  بنفش درآمده است. يعني ،يقرمز و آب بيدو دسته به رنگ ترک

  
 به روش یبه دو دسته کل ماریافراد سالم و ب يهانمونه کی) تفک16شکل(    

FCM 

 کسانيبه  تواني) م۱۶( شکل) و ۱۵( شکل يظاهر سهيمقا از       
 جينتا زين يعدد لحاظ به برد يپ FCMو  K-meansدو روش  جيبودن نتا

  .است K-meansمشابه روش  يفاز روش
توان يم يت در روش تفاضليبا انتخاب مناسب شعاع عضو      
به دو  کيدر تفک ياز مشکلات روش تفاضل يکيرا انجام داد  يبنددسته

ت يوشعاع عض يميتر تنظمن پارايدسته مجزا، به مسئله انتخاب مناسب ا
 يت بزرگ انتخاب شود روش تفاضلير عضويتاثگردد اگر شعاع يباز م
 يک حد مشخصيدهد اگر شعاع از يک گروه قرار ميها را در داده يتمام

شتر از دو گروه خواهند يار بيها بسکوچکتر انتخاب گردد تعداد دسته
دهد. يرا نشان م يها با روش تفاضلک نمونهيج تفکي) نتا۱۷شد. شکل (
ک به تنها دو دسته مقدار يتفک يسب براو خطا، شعاع منا يبه روش سع

شان ز نير نيبدست آمده چنانچه تصو يج عدديد. نتايانتخاب گرد ۷۷/۰
بارت ع يج روش تفاضلينتاک است. ينزد يار به دو روش قبليدهد بسيم

، تعداد   ايمار درست يافراد ب يهاصياست از تشخ
 يهاصيتعداد تشخ ،ا ينادرست  يماريعدم ب يهاصيتشخ

 يماريب يهاصيتا تعداد تشخيو نها ا يدرست افراد سالم 
ر رنگ دو دسته در ييعلت تغ مورد بوده است. ا ينادرست 

  گردد.ين دسته باز ميبودن انتخاب نخست ي) به مسئله تصادف۱۷شکل (

  
 روش به یکل دسته دو به ماریب و سالم افراد يهانمونه کیتفک) 17( شکل
  0,77 ریتاث شعاع انتخاب با رنگ، یمشک ریدوا با شده مشخص مراکز با یتفاضل

 Subtractiveو  K-means ،FCMر سه روش يسه تصاويبا مقا       
 يارتر نظيها به علت غن دسته از روشيد که ايجه رسين نتيتوان به ايم

ج يند نتاينمايعمل مکرونا ناموفق  يماريب يگرمسئله غربال بودن در
) آمده ۱۸در شکل ( يک روش نظارتيبه عنوان  SVMروش  حاصل از

، ن است که در زمان آموزشيا ين روش به معنيبودن ا نظارتي است.
د ک را دارني يک و منفيکلاس دسته مورد نظر که تنها دو مقدار مثبت 

  شود.يبه شبکه داده م

  
 به یکل دسته دو به ماریب و سالم افراد يهانمونه کیتفک) 18( شکل

  نهیبا کرنل به بانیپشت بردار نیماش روش

شکل که در  يواقع يبند) با شکل دسته۱۸( ياگرچه شکل ظاهر
ادر بخش متناظر با ک يينماد با بزرگيآيکسان مي) آمد به نظر کاملا ۱۳(

) به ۱۴دو دسته بوده و در شکل ( يختگيسبز رنگ (که محل درهم آم
 ،ودهبموفق نادر آن  SVMکه روش  ييهاتوان به بخشيآن اشاره شد) م

 يهاصيعبارت است از تشخ SVMج روش يتان .)۱۹(شکل  افتيدست 
 يماريعدم ب يهاصي، تعداد تشخ  ايمار درست يافراد ب

ا يدرست افراد سالم  يهاصي، تعداد تشخا ينادرست 
مورد بوده  ا ينادرست  يماريب يهاصيتا تعداد تشخيو نها 

بودن تعداد نمونه  بالاج موضوع ينتا نياست. نکته قابل توجه در ا
 شوديمکه موجب  .است ا ياست  يماريص عدم بيتشخ
 خلاصه صد درصد برسد. يعنيبه حداکثر دقت خود  تيحساس اريمع
 در يبند دسته يهاروش ريسا با سهيمقا در يشنهاديپ روش جينتا
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ج ينتا يبه بررس ۳جدول  ييف ابتدايچهار رد .است شده ذکر ۳ جدول
نمونه  ۲۰ن حال يها در ااختصاص دارد تعداد کل نمونه ييافزابدون داده
افراد سالم مربوط به ر يتصو ۱۰کرونا و  يماريب ير دارايتصو ۱۰بوده که 
جهت  هاج به علت کمبود دادهينتا شوديه مشاهده مچنانچهستند 

  ستند.يبخش نتيندان رضاآموزش مناسب چ

  
) جهت وضوح بهتر درهم 18از شکل ( یبخش یینما) بزرگ19( شکل
   SVMبه روش  کیمسئله تفک يها و دشوارنمونه یختگیآم

مقالات مختلف با ن مقاله بحث شد، يچنانچه در بخش دوم ا
ر يستفاده از بانک اطلاعات تصاواز با يمتفاوت و ن يهاروش يريبکارگ

اند بدست آوردهکرونا  يگردر موضوع غربالرا  يج قابل توجهيمتنوع نتا
ج يکن با توجه به نتايند ولينماين حوزه را دشوار ميسه در ايکه کار مقا

ن يا يتوان تا حدودين دسته از مقالات ميگزارش شده در ا يانيپا
 جينتا ،۴انجام داد به عنوان مثال در جدول  يشنهاديبا روش پسه را يمقا

اند زارش دادهرا از روش خود گ يشتريات بيکه جزئ تمقالااز  يتعداد
 کيبه تفک يابيارز يارهايبه همراه مع يشنهاديسه با روش پيجهت مقا
که حاصل  يشنهاديحاصل از روش پ جي. نتاآورده شده استهر روش 

 SVM يبندلوشن و روش دستهوکانو يشبکه عصب کيمناسب  بيترک
 اي تيحساس اريبر اساس معمشابه به خصوص  يهاست نسبت به روشا

هتر بآنها است  يگرو غربال ماريافراد ب يفراخوانجهت که  يفراخوان اريمع
ا بيتقراست که  يمعن نيبه ا يدرصد ۹۹ش از يبن عملکرد ياعمل نموده 

 ونهنم کي يو حت شونديداده م صيتشخ يبه درست ماريافراد ب يتمام
  .شوديکنار گذاشته نم يگراز تست غربال زين

  

   مقالاتر یسا يهابا روش يشنهادیروش پ سازيشبیه نتایجسه یمقا:  4جدول
  تیحساس  F1 ازیامت  صحت  دقت  روش

Waheed ]۲۵[  95  97  93  90  
Ardakani ]۳۳[  82.6  71.81  85.45  93.38  
Zhang M ]۳۴[  91.3  91.3  90.6  90  

Vente ]۳۵[  98.2  97.9  ----  95.7  
Huang  ]۳۷[  99.8  96.81  96.7  96.84  

Krishnan  ]۴۷[  97.6  95.3  94.6  93.8  
Wang X ]۴۸[ 92.4 94.0 90.5 93.2 
Zhang. J ]۴۹[ 92.1 88.7 92.28 90.12 

Yu X ]۵۰[  96.6  96.2  96.6  97.3  
Proposed ]۳۷[ 84.72  76.82  86.68  99.44  

  

  جهینت -۶
 در نيمتخصص ريه به  CT وCXR  ريتصاو ليتحل با يمصنوع هوش

استخراج  رساند.مي ياري ۱۹-كوويد يماريق بيدق و عيسر صيتشخ
ر ب يمتعدد مبتن يهاشبکه يريبکارگ با نهيس قفسهتصاوير هايويژگي
بسيار   ۱۹-در تشخيص بيماري كوويدلوشن وکانو يعصب يهاشبکه

 يگراز آنجا که در موضوع غربالاست.   PCRتر از آزمايش توانمند
ن يمراجع يکرونا، مسئله ارجاع تمام يماريژه بيردار به ويواگ يهايماريب

ک ي ياست و از دست دادن حت ياتيار مهم و حيبس يماريمشکوک به ب
شود روش يشتر ميب يريگمار و عدم ارجاع آن باعث همهينمونه ب

ش يبرا به  تيار حساسيعکرنل مناسب توانسته م يريبا بکارگ يشنهاديپ
  برساند.  درصد ۹۹از 

  
  
  

  مشابه يبنددسته يهابا روش يشنهادیروش پ سازي شبیه نتایجسه یمقا:  3جدول

-F1  صحت  دقت  P  N      روش
Score 

  تیحساس
Recall 

  70 56  46.66  45.5 10 10 2 8 3 7  يفاز يبا دسته بند ينت اصلاحالکس
 70 56 46.66 45.5 10 10 2 8 3 7  يبا دسته تفاضل ينت اصلاحالکس

  k-means  7 3 8 2 10 10 45.5  46.66  56 70با دسته  ينت اصلاحالکس
 SVM   9 1 3 7 10 10 80 75 81.81 90 يبندبا دسته ينت اصلاحالکس

  80.55  67.20  57.65  60.69  120  120  49  71  23.33  96.33  ييداده افزا -يفاز يبا دسته بند ينت اصلاحالکس

  80.27  66.97  57.45  60.41  120  120  48.66  71.33  23.66  96.33  ييداده افزا -يبا دسته تفاضل ينت اصلاحالکس

  80.27  66.82  57.22  60.13  120  120  48  72  23.66  96.33 ييافزاداده -k-meansبا دسته  ينت اصلاحالکس

   SVM يبندبا دسته ينت اصلاحالکس
 ييافزاداده -يشنهاديروش پ

119.33  0.66  36  84  120  120  84.72  76.82  86.68  99.44  
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