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از  يکيبه  يمارين بين رو مبارزه با اياز ا .ا بوده اســتيدر تمام دن يفراوانســال اســت که ســبب مشــکلات  ۲ش از يب ۱۹-ديکوو يپاندمده: یچک
ع يح و سريص صحيتشخ ،يمارين بيمبارزه با ا يها بران گامياز اول يکي شده است.ل يتبدن مشکلات يغلبه بر ا يبرا يمهم جامعه بشر يهاتياولو

ست يمارين بيا شخ يبرا يمختلف يهاروشکه  ا ست. يشنهاد و ارائه گرديپ يمارين بيص ايت سته ين ابزارهايتراز مهم يکي ياز طرفده ا و  يندبد
شنهاد شده يپ يساختار ،کانولوشنال يعصب يهان مقاله با استفاده از شبکهيباشد. در ايکانولوشنال م يعصب يهااستفاده از شبکه ،ريص تصاويتشخ

در  ي، ســالم و پنومون۱۹-ديدســته کوو ۳ت فرد را در يوضــع ،افت کرده و پس از پردازشيه افراد را درير اســکن شــده از ريتصــاواطلاعات  اســت که
شان م يخروج شبکه ميا ياين مزايتردهد. از مهمين سبتين  شاره نمود. همچن يهار روشيسا به توان به دقت بالا ن شبکه پيموجود ا  يشنهادين 
آن هم از نظر دقت و هم از نظر  ييجه ســاختار نهايشــده و در نت يســازنهيبه کيو ژنت يگرگ خاکســتر يهاتميبا اســتفاده از الگور ،ن مقالهيدر ا

سب يدگيچيپ س يبه حد منا ست تا جاير شبکه آن يلترهايو تعداد فها هيکه تعداد لا ييده ا سبت به  سيپ يهان ست ار کمتريش از خود ب  يدر حال ا
شبکه يزان قابل قبوليکه از نظر دقت م سبت  س يهابه ن ستره اريب شبکه پيتر از خود دارا مگ شد.  ستفاده از مجموعه داده يشنهاديبا کگل  يهابا ا

شده و در نها صورت افزا يبرا %۳۴/۹۵ت دقت يآموزش داده  ست که در  ست آمده ا ز ين يتوان به دقت بالاتريآموزش م يهاش مقدار دادهيآن بد
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Abstract: The covid-19 pandemic has caused many problems around the world for more than 2 years, so combating with this disease 
has become one of the important priorities of the human society  to overcome these problems. One of the first steps to fight against this 
disease is the correct and quick diagnosis of this disease, and various methods have been proposed and presented to diagnose this 
disease. On the other hand, one of the most crucial tools to classification and recognition of images is the use of  Convolutional Neural 
Networks. In this article, using convolutional neural networks, a structure is proposed that receives scanned images of people's lungs 
and after processing shows the person's status in 3 categories: Covid-19, healthy and pneumonia at the output. One of the most important 
advantages of this network refers to the high range of accuracy in comparison with other available ways. In addition, the suggested 
network in this article has been optimized with the use of grey wolf and genetic algorithms. As a result, its final structure has reached 
a suitable level in terms of complexity, while having much less the number of layers and the number of filters compared to previous 
networks, and has an acceptable level of accuracy compared to much wider networks. The suggested network has been trained by the 
Kaggle data set and finally, an accuracy of 95.34% has been obtained for it, which can be achieved higher accuracy if the amount of 
training data is increased. 
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  مقدمه -1
را در  يارير مشـــکلات بســـياخ يهاســـال يدر ط ۱۹-ديکوو يماريب

ـــت. ا يهانهيزم ـــده اس ـــبب ش  ۳۱ خيکه در تار يمارين بيمختلف س
ــامبر  ــت يبرا ۲۰۱۹دس ــهر ووهان چينخس ــاين بار در ش ــناس  يين ش

سرعت که ]۲و۱[ديگرد س ، به  را  ياريهمه جهان را فرا گرفت و افراد ب
ـــان دهنده يکه ا نمودمار يبن ير ايدرگا يدر نقاط مختلف دن ن امر نش

 يهابوده و باعث شـــد تلاش يمارين بيانتقال ا يار بالايســـرعت بســـ
ورت شتر آن صيمختلف جهت مقابله با گسترش ب يهانهيدر زم ياريبس
ن ياز ا يدتريجد يهاهيمختلف ســو يهاجهش ،رد. با گذشــت زمانيپذ
سايا يماريب شنا سوياز ا يشدند که برخ ييجاد و  سرعت انتقالهين   ها 

س سو يار بالاتريب سبت به  شته و از طرف يهاهين  يرخب يقبل از خود دا
ه را ب يمارين بيان ايزان قربانيتر بودند که ميار تهاجميز بســيها ناز آن

  ش داد.يشدت افزا
ص صو شخ ،يمارين بيات ايبا توجه به خ سريت اد ق افريع و دقيص 

ـــ يکيمار به عنوان يب ـــاس مبارزه و  يها بران راهيترن و مهميترياز اس
ن رو ياز ا  .]۳[شــناخته شــد يعفون يمارين بياز گســترش ا يريجلوگ
د که هر کدام يارائه گرد يمارين بيص ايتشــخ يابر يمختلف يهاروش
سرعت، دسترساز آن ب يا و معايمزا يدارا… آسان و يها از نظر دقت، 

  مختص به خود هستند.
شخ يکه برا ييهااز روش يکي مورد توجه قرار گرفت  يمارين بيص ايت

ها ـــو يروش  ـــد. از طرفيه مير يربرداريتص ها ،يباش هوش  يروش 
ص خودکار يتوانند در تشــخ يم يعصــب يکه هااز جمله شــب يمصــنوع

ــاو ياز رو يمارين بيا ــکيتص ــ ير پزش ــند. ار کمک کننده يبس ن ياباش
ر يصاوت يبندنه پردازش و دستهيکه در زم ييهاييل توانايها به دلشبکه

که  يعصب يهااز انواع شبکه يکيقرار گرفتند. مختلف دارند مورد توجه 
کانولوشــنال هســتند.  يعصــب يهان کار اســت شــبکهيمختص انجام ا

ها در حوزه ن شــبکهيتراز مهم يکيکانولوشــنال  يعصــب يهاشــبکه
 يها دستاوردهان شبکهيشوند. از آنجا که ايق محسوب ميعم يريادگي

ـــ ـــ يينايمختلف مانند ب يهارا در حوزه ير گذاريار تاثيبس و  ١نيماش
ست آورده ٢يعيپردازش زبان طب سالبد صنعت و ياخ يهااند، در  ر  در 
ــيدر محافل آکادم ن يدر ا. ]۴[اندرا به خود جلب کرده ياريک توجه بس

و يه توسط راديبدست آمده از ر ريتصاو قيبا استفاده از پردازش دقروش 
 يماريبتر عيهر چه ســرص يتشــخ يبراتوان يم کس،يو اشــعه ا يگراف

ستفاده کرد، صورت که يبه ا ا صاو نياطلاعات ان  ه شبک ير به وروديت
 مبتلا يماريکند که فرد به بيمشخص م يو شبکه در خروج داده شده

ه شــبک يز براين يگريد يهايبندتوان دســتهيم يا حتير يا خياســت 
 ياهشبکه ص دهد.يز تشخيرا ن يوير يهايمارير بيف نمود که سايتعر
سرعت قابليل دقت بالا و همچنيبه دل ٣کانولوشنال يعصب قبول، در  ن 

سيپردازش تصاو شبکهياند. اار مورد توجه بودهير ب صاو ،هان  تلف ر مخيت
ـــاس طبقهيرا در  يهاکه کاربر در کلاس ييهايبندافت کرده و براس

برا مآن يمختلف  نظر  خروجيگيهــا در   يرد پس از پردازش در 
  کنند.يم يبنددسته

ـــبکه ـــخ يبرا يمختلف يهاتا کنون ش  ۱۹-ديکوو يماريص بيتش
شدهيپ ستند در  يبيا و معايمزا يها دارااند که هر کدام از آنشنهاد  ه
 شنهاد شود تا مشکلاتيپ يابر آن شده است که شبکه ين مقاله سعيا

د. يها را برطرف نمان را در نظر گرفته و تا حد امکان آنيشيپ يهاشبکه
  اند از:ن پژوهش عبارتيدر ا يشنهاديشبکه پ ياصل يايمزا

 نســبت به يشــنهاديپنهان شــبکه پ يهاهيقابل توجه لاکاهش  ·
 ن يشيپ يهاشبکه

ه کانولوشـــن جهت ياعمال شـــده در لا يلترهايکاهش تعداد ف ·
 يژگياستخراج و

ستفاده از  · شبکه پ ٤ه حذف کنندهيک لايا ساختار   يشنهاديدر 
تر شدن جه سادهيها و در نتاز نورون يبرخ يجهت حذف تصادف

  يزساادهيساختار جهت پ
سبيگز ،يشنهاديشبکه پ سازيپ يبرا يترنه منا سبت ياده  به  ن

شده پ يهاشبکه شد، زيمش از خود يارائه  سيبا ساختار آن ب ر ايرا که 
  .آن ساده تر است يسازادهيجه پيتر شده و در نتساده

شبکه سبت  شبکه به ن سرعت آموزش  ن مقدار يشيپ يهادقت و 
را دارا  يها عملکرد بهتراز آن يعضنسبت به ب يداشته و حت يقابل قبول

 باشد.يم
توانند ين اســـت که ميها ان شـــبکهيجالب ا يايگر از مزايد يکي 

ند. برا يمختلف يهاکاربرد يبرا ـــو ته ش کار گرف که  يبه  ـــب ثال ش م
ا يها يمارير بيص ســايتشــخ يتواند براين پژوهش ميدر ا يشــنهاديپ

رد که يد اسـتفاده قرار گز مورين ير پزشـکير غيتصـاو يبنددسـته يحت
ست تغيا يالبته برا سيين کار ممکن ا شبکه م يار کوچکيرات ب ورد در 

 از باشد.ين
 ن انجاميشــيپ يهااز کار يبرخ يابتدا به بررســ ،ن مقالهيادر ادامه 

سيا و معايم پرداخت و مزاين حوزه خواهيشده در ا  يب هر کدام را برر
ح يا بصــورت کامل تشــرخود ر يشــنهاديم نمود. ســپس روش پيخواه

ـــبينموده و نتا ـــازهيج ش ئه خواه يس ـــبکه را ارا م نمود. در ادامه يش
شبکهيب ياسهيمقا شبکهيسابا  يشنهاديپ ن  س يهار  ارائه  شده يبرر

ن مقاله نســبت به يدر ا يشــنهاديروش پ يايخواهد شــد که در آن مزا
ــا ــاهده خواهد بود.ر روشيس ــنهاداتيان، پيدر پا ها قابل مش جهت  يش

  نده ارائه خواهد شد.يآ يهاانجام پژوهش

  نیشیپ يبر کارها يمرور -2
نه از پژوهشيدر ا ند نمو به مرور چ که در حوزه  ييهان بخش 

اند کانولوشن انجام شده يهاق شبکهياز طر ۱۹-ديکوو يماريص بيتشخ
ها را وهشن پژيدر ا يشــنهاديپ يهام پرداخت و ســاختار شــبکهيخواه
  م نمود.يخواه يبررس

ـــال  ک ي ،]۵[ مرجع و همکاران در مقاله ٥گندا وانيل ۲۰۲۰در س
ارائه کردند که  Covid-Netق تحت عنوان يده عميچيپ يشــبکه عصــب

ـــه (کوو ۳ک مجموعه داده ي يه بود که برايلا ۸۹ يدارا  ۱۹-ديکلاس
صو ۳۵۸شامل  صو ۵۵۳۸د ير کووير، غيت صو ۸۰۶۶ ير و پنومونيت ر) يت
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کلاسه بودن و  ۳توان به ين شبکه ميا ياياز مزا د.يرس %۴/۹۲به دقت 
شاره نمود، همچن سبتا خوب ا شبکه ميب اين از معايدقت ن ه ب توانين 

نســـبتا  يهاهيو تعداد لا يابيآموزش و ارز ياد برايار زيتعداد داده بســـ
ز ين سايو همچن ، اشاره نموداندش حجم شبکه شدهياد که سبب افزايز
  باشد. يز بزرگ ميه کانولوشن نيدر لا ياعمال يلترهايف

ـــال   ٦ن اوزترکيتال له ۲۰۲۰و همکاران در س ،  ]۶[ مرجع در مقا
صورت   Dark Covid Netه را تحت عنوان يلا ۳۴با  يساختار  ۲به دو 

ه کلاســه دقت شــبکه ب ۲کلاســه ارائه کردند که در حالت  ۳کلاســه و 
دا يدســت پ %۰۲/۸۷زان يکلاســه به م ۳ده و در حالت يرســ % ۰۸/۹۸

 ۲توان به دقت مناســب در حالت يشــبکه من يا يايکرده اســت. از مزا
سه و همچن سبتا يهاهين تعداد لايکلا شاره نمود و از معا ن ب آن يکم ا

سه و  ۲اد دقت در حالت يز اختلاف زين سه و همچن ۳کلا سايکلا ز ين 
  ه کانولوشن اشاره کرد.يدر لا يلتر اعماليبزرگ ف

گان کاران در ســــال   ٧مور له  ۲۰۲۰و هم قا از  يکياز ، ]۷[در م
ـــبکه نام  يهاش به  ماده  فاده کردند Resnet50آ ـــت عداد اس از  يکه ت

 ٨يفراابتکار يهاتمياز الگور يکيآموزش شـــبکه توســـط  يرهاپارامتابر
سازيبه ٩تم نهنگينام الگوربه شبکه از يآموزش ا يبراشد.  ينه  ک ين 

شامل کوو ۲مجموعه داده  ستفاده ير کوويو غ ۱۹-ديکلاسه که  د بوده ا
صو ۳۵۰ يشده است که هر کلاس دارا نه ير بوده است که پس از بهيت

شبکه يساز ن يا ياياز مزا .دست آمده استب %۷۸/۹۸دقت  ،و آموزش 
بالا يکار م قت  به د عدم ن يتوان  که و  ـــب به تنظيش ـــتياز   يم دس

شاره کرد اما تعدادلا يپارامترهاپريها اد يز يليشبکه خ يه هايشبکه ا
دهد يکلاسه را انجام م ۲ ين که دسته بنديل اين به دلياست و همچن

ست برخ شتباه کوو را به يوير يهايماريب يممکن ا شخ ۱۹-ديا ص يت
 دهد.

و همکاران در سال  ١٠ول حسنيکه توسط راف ]۸[ مرجع در مقاله
تم ياز الگور يريه که با بهره گيلا ۵۳ اک شبکه بيد يارائه گرد ۲۰۲۱

نهاد شي، پنه شده استيبهآن کانولوشن  يه هايلتر لايف اندازه ١١کيژنت
 ۱۹-ديکلاس کوو ۲ يبرا يبندز عمل دستهين مرجعن يدر ا شده است.

ک مجموعه داده يآموزش شبکه از  يبرا د انجام شده است.ير کوويو غ
 ]۹[ مرجع و همکاران در ١٢ر که توسط جوزف پائوليتصو ۹۲۵شامل 

ر و سهم يتصو ۴۲۰د يده است، استفاده شده است که سهم کوويارائه گرد
دقت آن به  ،ر بوده است که پس از آموزش شبکهيتصو ۵۰۵د ير کوويغ

شبکه و  يتوان به دقت بالاين کار ميا يايده است. از مزايرس ۹۸,۵%
ب آن يکانولوشن اشاره کرد، اما از معا يه هايلترلايز فيم خودکار سايتنظ

 يه هاين تعداد لايو همچن يکلاسه بودن دسته بند ۲توان به يز مين
  اد شبکه اشاره کرد.يز

سال  ]۱۰[مرجع  و همکاران در مقاله ١٣نا پاتانيسام  ۲۰۲۱که در 
 يهابا استفاده از شبکه ۱۹-ديص کوويتشخ يسه روش براکردند ارائه 

 Resnet50ک شــبکه يشــنهاد کردند که در روش اول از يکانولوشــنال پ
 ياستفاده شده است و در دو مورد بعد ECOC Classifierک يهمراه با 

شنال پي شبکه کانولو شده که دارايک  شد و با يه ميلا ۵۳ يشنهاد  با

ستفاده از الگور س يسازنهيبه ،به دو روش يفراابتکار يهاتميا ت شده ا
 يبيتم ترکيالگور  يگريو د ١٤يتم گرگ خاکستريها الگوراز آن يکيکه 

ـــت. در ا ١٥نهنگ -خفاش از دو مجموعه داده جداگانه و به  مقالهن ياس
اده صورت مجزا استفاده شده است که از منابع مختلف شامل مجموعه د

 ]۱۲[ت کگل يو وب ســـا ]۱۱[ايتاليا ي، انجمن پزشـــک]۹[جوزف پائول
ر يتصو ۲۱۹( ريتصو ۲۹۰۵يدارااند که مجموعه داده اول شده يگردآور

ر يتصو ۱۳۴۵ر مربوط به نرمال و يتصو ۱۳۴۱، ۱۹-ديآن مربوط به کوو
به پنومون عه داده دوم دارا )يمربوط  ـــو ۶۳۴۲ يو مجمو  ۵۷۶(ر يتص

 ۴۲۷۳ر مربوط به نرمال و يتصو ۱۵۸۳، ۱۹-ديط به کوور آن مربويتصو
صو  يها بران مجموعه دادهياز ا %۸۰) هستند که ير مربوط به پنومونيت

شبکه و  سيآزما يمانده برايباق %۲۰آموزش  شبکه  يش و برر عملکرد 
 يسترتم گرگ خاکيشده با الگور يسازنهياند. شبکه بهبکار گرفته شده

ــتفاده از مجموعه  ــتفاده از مجموعه  %۹۸داده اول به دقت با اس و با اس
شــده با  يســازنهيافته اســت. شــبکه بهيدســت  %۹۵داده دوم به دقت 

صـــورت نهنگ با اســـتفاده از هر دو مجموعه داده به -تم خفاش يالگور
 يشــنهاديپ يهاروش يايرا بدســت آورده اســت. از مزا %۹۶مجزا دقت 

در  يبندکلاســه بودن دســته ۳توان به دقت مناســب، يم مرجعن يدر ا
آموزش شبکه به صورت خودکار  يهااز پارامتر يم  برخيو تنظ يخروج

اد شــبکه، يه زيتوان به تعداد لايز ميها نن روشيب اياشــاره کرد. از معا
س ستفاده در لا يلترهاياد فيار زيتعداد ب ن يه کانولوشن و همچنيمورد ا

ـــازنهيکاهش دقت در به ـــترتم گيبا الگور يس  شيبا افزا يرگ خاکس
  مجموعه داده اشاره کرد.

 ]۳۱[مرجع  و همکاران در مقاله ١٦گوئل يپتيتر،  ۲۰۲۰در سال 
ه بوده يلا ۲۳ يارائه کردند که دارا OptCoNetنام را به ياشبکه
تم گرگ يآموزش آن با استفاده از الگور يپارامترهاابراز  يو برخ

وزش و سنجش عملکرد آم يشده است. برا يسازنهيبه يخاکستر
موجود در  يهان مجموعه داده از جمله دادهين شبکه از چنديا
استفاده شده است که از هر مجموعه داده  ]۱۲و۱۱،۹[راجعم

ک مجموعه داده شامل ين مورد انتخاب شده و به صورت يچند
کلاس در آمده است که سهم هر کلاس  ۳ر در يتصو ۲۷۰۰
از  %۷۰ر بوده است که يتصو ۹۰۰و نرمال)  ي، پنومون۱۹-دي(کوو
عملکرد  يابيارز يمانده برايباق %۳۰آموزش شبکه و  يها براآن

اند. پس از سنجش عملکرد شبکه دقت شبکه بکار گرفته شده
توان ين شبکه ميا يايآن بدست آمده است. از مزا يبرا ۷۸/۹۷%

کلاسه بودن و دقت مناسب نسبت به  ۳کمتر،  يهاهيبه تعداد لا
 بيآموزش شبکه، اشاره نمود. از معا يداده مورد استفاده برا تعداد

ر مورد استفاده د يلترهاياد فيتوان به تعداد زيز مين شبکه نيا
 کانولوشن اشاره نمود. يهاهيلا
،روش ] ۲۲و  ۲۱  [مراجع  يها مقاله و همکاران  در يمحصل فقه 
ر مقاوم دکنواخت ي يمحل ينريبا يب الگوينام ترک د بهيجد يها

ز يو نResNet 50  و يزمان ي دو صفحه زيچرخش و نو برابر
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شنهاد کردند يپRIULBP-TP and 3D-DenseNet  يبيروش ترک
 نيا يايه اعمال شد. از مزاياولتراسوند ر ير متواليتصاو يروکه بر 
اولتراسوند و  يها ز دادهيتوان به مقاوم بودن در برابر نويروش م
 يهاپژوهش يبا بررس .ص اشاره کرديشخت يزمان کمتر برا صرف

د که از ش ييشنهاد شده شناسايپ يهاشبکه يبرا يبين معايشيپ
کلاسه بودن  ۲لترها، يها و فهياد لايتوان تعداد زيها مجمله آن

نسبت به تعداد داده  ين بعضيين دقت پايها و همچناز آن يبرخ
اره ب اشياز معا يآموزش شبکه، اشاره نمود. برخ يمورد استفاده برا

 ياهشبکه يسخت افزار ياده سازيپ يجاد مشکل برايشده سبب ا
 يراب ياديز يهانهيجاد هزين امر سبب ايگردند که ايم يشنهاديپ
  ها خواهد شد.آن يريو بکارگ يسازادهيپ

  يشنهادیروش پ -3

 بيارائه گردد که معا يابر آن خواهد بود که شــبکه يســع مقالهن يدر ا
ـــيپ يهاه در پژوهشان شـــديب حد امکان مرتفع نموده و يش تا  ن را 

ن يدر ا يشــنهاديبرخوردار باشــد. شــبکه پ ين از دقت مناســبيهمچن
ــي ، مقاله ــنال خواهد بود که به وس ــبکه کانولوش  ياهتميله الگوريک ش

 يگديچين است که از لحاظ پيشده و هدف آن ا يسازنهيبه يفراابتکار
وده ن برخودار بيشيپ يهانسبت به شبکه يترط مناسبيساختار از شرا

ز داشــته باشــد. در ادامه ســاختار شــبکه ين ين دقت مناســبيو همچن
 نهيبه يهاتميآن و الگور يهاهيحات مربوط به لايو توضـــ يشـــنهاديپ

  ارائه خواهند شد. يساز

  هامجموعه داده -3-1
ضر از مجموعه داده وب يهامجموعه داده شده در پژوهش حا ستفاده   ا

از مقالات مربوط  ياريشده است که در بس يآورجمع ]۱۲[ت کگليسا
ن مجموعه يگردد. از ايبه عنوان مجموعه داده اســتفاده م ۱۹-ديبه کوو
صو ۲۱۵۰داده  شامل يت صو ۷۵۰ر  سته  ۱۹-دير مربوط به کوويت و دو د

صو ۷۰۰هر کدام  ينرمال و پنومون ست که يت شده ا آن  %۸۰ر انتخاب 
عملکرد شبکه استفاده شده  يابيارز يمانده برايباق %۰۲آموزش و  يبرا

ست. سته يانمونه ا شده در  يهااز هر کدام از د ستفاده  مجموعه داده ا
  آمده است. ۱شکل

  

  
(ب) نرمال  19-دیاز مجموعه داده (الف) کوو ییهانمونه)  1شکل 

  ]12[ی(پ) پنومون

  
ها داده ت در تعداديق محدوديعم يريادگياز مشکلات حوزه  يکي

- جاد دادهيا ،ن مشکليرفع ا يها بران روشياز پرکاربردتر يکياست. 
 يهان روش تعداد دادهي. در ااست ١٧ش دادهيد با روش افزايجد يها

، يينما، انعکاس، بزرگيي، جابجاشمانند چرخ ييهاموجود با روش
-که نمونه ]۱۴[کننديدا ميش پيافزا… ، اعمال اعوجاج ويينماکوچک

تواند به يش داده ميافزا قابل مشاهده است. ۲از آن در شکل  ييها
در شبکه  ١٨ش برازشياز ب يريکننده به منظور جلوگميک تنظيعنوان 
  . ]۱۵[ن بهبود عملکرد در مشکلات کلاس نامتعادل عمل کنديو همچن

  

  
  

 Augmented يهااز داده ییهانمونه ) 2 شکل

  يشنهادیساختار شبکه پ -3-2
شبکه کانولوشنال دارايما  يشنهاديپشبکه  شد که يه ميلا ۲۰ يک  با

ن نحوه يو همچن  ۳از آن در شکل  يکل يو نما ۱ساختار آن در جدول 
تخراج ر و اسيپردازش تصو ير برايه نمونه گيه کانولوشن و لايعملکرد لا

ه يباشد. بخش اول شبکه لايقابل مشاهده م ۴آن در شکل  يهايژگيو
 يرا به عنوان ورود ۲۲۷×۲۲۷×۳ز ير با ســـايتصـــاو اســـت که يورود
فت کرده و آنيدر به لاا عد يهاهيها را  هان) برا يب پردازش  ي(پن
ه يپنهان شبکه قرار دارند که شامل لا يهاهيفرستد. در بخش دوم لايم

، ٢١ريگه نمونهي، لاRELUه ي، لا٢٠ياســاز دســتهه نرمالي، لا١٩کانولوشــن
ف يباشــند که عملکرد و وظايم ٢٢اتصــال کامله يه حذف کننده و لايلا
شبکه  يخروج يهاهيح خواهد شد. در بخش آخر لايها در ادامه تشرآن

ــامل  ــته بند Soft Maxش  Soft Maxه يکننده قرار دارند که لا يو دس
شده به  کند ويک تابع عمل ميصورت به را ريتصواعداد اختصاص داده 

ه يتا لا کند يل ميتبد يه دسته بنديو لا شبکه يبه اعداد قابل فهم برا
سته سته يبندد سبت به يرا انجام دهد. ا يبندکننده عمل د شبکه ن ن 
 باشــد ويم يکمتر يلترهايها و فهيتعداد لا ين دارايشــيپ يهاشــبکه
ه حذف کننده در ساختار آن در نظر گرفته شده که با يک لاين يهمچن

  کند.يحذف م ه آخر کانولوشن رايلا يهانورون ۰۵/۰خ نر
 

  ه کانولوشنیلا -3-2-1
ـــن ـــا يک راه براي ،عملگر کانولوش با  يورود يرهايز متغيپردازش س

ته ـــ فاده از هس ـــت  يورود يهايژگيکند و ويچش فراهم ميپ يهااس
 ،اول يهاهيشود. لايچش استخراج ميه پيچش در لاياز عمل پ يمتفاوت

ها را اســـتخراج گوشـــهها، نقاط و تر مانند لبهنييســـطح پا يهايژگيو
  ر را تر و سطح بالاتدهيچيپ يهايژگيو ،بالاتر يهاهيکنند  و سپس لايم
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  ينه سازیقبل از به يشنهادیساختار شبکه پ ) 1جدول 
Layer Type Filter 

Size 
Number 
of filters 

stride Padding 

Input 227*227*3     

Conv_1 CL + BN + Relu 3*3 8 - 1*1 

APL  2*2  2*2 - 

Conv_2 CL + BN + Relu 3*3 10 - 1*1 

MPL_1  2*2  2*2 - 

Conv_3 CL + BN + Relu 3*3 14 - 1*1 

MPL_2  2*2  2*2 - 

Conv_4 CL + BN + Relu 3*3 16 - 1*1 

Drop out  0.05     

Fully 
Connected 

Output size =3     

Output  Classification 
layer 

Soft-
max 

   

BN:  Batch Normalization Layer 
 

استخراج  ي. برا]١٦[کنندين محاسبه مييسطح پا يهايژگيبا پردازش و
 شود کهياعمال م يس وروديماتر يبر رو ييلترهايف ، هايژگين ويا

ر است و يها متغلترين فيا يهاهير درايتعداد، گام حرکت، اندازه و مقاد
 .ها استياستخراج شده ورود يهايژگين کننده نوع وييها تعمقدار آن

  ياه نرمال ساز دستهیلا -3-2-2
صاو يرو يسازک عمل نرماليه ين لايا ها را يدهد و ورودير انجام ميت

اقع کند که در ويل ميتبد يشبکه عصب يورود ير متناسب برايبه مقاد
ــيبا ا ــاس ــبکه نســبت به مقادين کار حس و  ابدييه کاهش مير اوليت ش

 رود.يسرعت آموزش شبکه بالاتر م

 RELUه یلا -3-2-3

ه در شــبک يريگميکار تصــم ســاز اســت کهه فعاليک نوع لايه ين لايا
ر يتصو يده از رويچيپ يهايژگيو يريادگيدهد و به يانجام مرا  يعصب
ــاز مناســب مکند. انتخاب تابع فعاليکمک م يورود تواند منجر به يس
ـــرعت فرايافزا  يده از رويچيپ يالگوها يريادگيند آموزش در يش س

 ) است.۱صورت معادله (ن تابع بهيرابطه ا خام شود. يهايورود

  

)1(  
0, 0

( )
, 0
x

f x
x x

<ì
= í ³î

  

  

  ریه نمونه گیلا -3-2-4
 ياهشبکه و المان يهاکند که پارامتريلتر عمل ميک فيه مانند ين لايا

ـــبات کاهش م يمحاس ـــايرا  به س با توجه  ر و يلتر نمونه گيز فيدهد. 
 سيز ماتريتواند سايم ،يس وروديماتر ين گام حرکت آن بر رويهمچن
ن ي. ا]۱۶[است يشده از ورودک نمونه کوچکيکه ر دهد ييرا تغ يورود

ن يانگير ميگنمونه يهاها به نامکه دو نوع از آن دارد يه انواع مختلفيلا
 ما استفاده شده است. يشنهادين در شبکه پيشترير بيگو نمونه

  ه حذف کنندهیلا -3-2-5
 يه را حذف ميهر لا ياز نورون ها يتعداد يصــورت تصــادفهه بين لايا
 ش برازشيب  ن ازيشود و همچن يش سرعت آموزش ميند و باعث افزاک

  .]۱۶[کند يم يريجلوگشبکه 

  ه اتصال کاملیلا -3-2-6
ام کار رفته و با تمه پنهان شــبکه بهين لايبه عنوان آخر ه معمولاين لايا

ـــورتيه پياجزا لا به ص مام ين لايکامل اتصـــال دارد. اش از خود  ه ت
 ل کرده و پسين را تحليشيپ يهاهيتوسط لا استخراج شده يهايژگيو

 يبندفرســتد تا دســتهيم يخروج يهااز آن اطلاعات را به تمام کلاس
 ].۱۷[شوند

  يفراابتکار يهاتمیالگور -4
فاده است يعصب يهاشبکه ينه سازيبه يپرکاربرد برا يهااز روش يکي

ــت. ا يفراابتکار يهاتمياز الگور طول چند دهه ها که در تمين الگورياس
سياخ شهرت ب ست  يارير به  سته ياند داراافتهيد  يمختلف يهايبندد
ـــند که بر پايم ـــتهيها اآن يهايژگيه ويباش ـــنهاد يها پيبندن دس ش

ـــده  تم ازداحاميتوان به الگوريم يفراابتکار يهاتمياند. از انواع الگورش
ـــتري، الگور٢٤مورچگــان يتم کلوني، الگور٢٣ذرات ، يتم گرگ خــاکس
  اشاره نمود.… و ٢٥کيتم ژنتيالگور

 
ک جهت يو ژنت يتم گرگ خاکســتريدر پژوهش حاضــر از دو الگور

 ياستفاده شده است که در ادامه به بررس يشنهاديشبکه پ ينه سازيبه
  م پرداخت.يها خواهمختصر آن

  يتم گرگ خاکستریالگور -4-1
سال ين الگوريا س ۲۰۱۴تم در  همکاران و  يليرجليم يدعليتوسط 

ه مرجع ه گرد ]۱۸  [در مقـالـ ـــتــه ين الگوريد. ايـارائـ تم کـه در دس
ساليگيقرار م يبر هوش جمع يمبتن يهاتميالگور ر ياخ يهارد که در 

صب يهاشبکه يسازنهيبه يتم قابل اعتماد برايک الگوريبه  ل يتبد يع
  شده است. 

ــتر يهاتم از رفتار گرگين الگوريا ته رفعت الهام گيدر طب يخاکس
در درون  يخاکســتر يهاگرگ يشــده اســت. ســلســله مراتب اجتماع

  قابل مشاهده است.  ۵خود در شکل  يهادسته

  
  ]18[يخاکستر يهاگرگ ی) سلسله مراتب اجتماع 5شکل 
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که معمولا  يهاگرگ فا  به عنوان يک نر و يآل ند  ـــت ماده هس ک 

ـــناخته م ـــوند يرهبران گروه ش ـــميکه وظش مورد در  يريگميفه تص
ن يا را برعهده دارند.… دار شــدن ويشــکارکردن، محل خواب، زمان ب

را از  يين توانايبهترتند بلکه ين عضـــو گروه نســـيتريها لزوما قوگرگ
ن اســـت که يانگر اين مســـئله بيدارا هســـتند که ا ،ت گلهيريلحاظ مد
  .بودن است يتر از قوار مهميو نظم در درون دسته بس يسازمانده

ها را در  يهاتا نقش گرگب يهاگرگ  فا که آل ند  تابع را دار
صم سايريگميت د نر تواننيکنند و ميدسته کمک م يهاتير فعاليها و 

 برعهده گرفتن نقش آلفا ينه براين گزين بهتريا ماده باشـــند و همچني
  گروه هستند. ير شدن آلفايا پيدر صورت مرگ 

ستند در را ن رتبهيترنييپا امگا يهاگرگ ا هگرگن يا .گروه دارا ه
سايهم ستورات  ستند که از د سته پ يهار گرگيشه مجبور ه  يرويد

د يهستند که اجازه غذا خوردن دارند. شا ييهان گرگيها آخرکنند. آن
ـــد نيا ـــته اهم ييکه امگا به تنهاگونه به نظر برس ا ندارد ام يتيدر دس

ها مشاهده شده است که در صورت از دست رفتن امگا تمام دسته گرگ
  شود.يرو مروبه يگريو مشکلات د يبا نزاع داخل

 

 
  نماي کلی از شبکه پیشنهادي ) 3شکل

  

 
 

  ) نحوه عملکرد لایه کانولوشن و لایه نمونه گیر 4شکل
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بته شــود که اليده ميا امگا نباشــد، تابع ناميگرگ آلفا، بتا ک ياگر 
ـــودياد ميمراجع به عنوان دلتا از آن  يدر برخ د يدلتا با يها. گرگش

  دهند. يرو آلفاها و بتاها باشند اما به امگا دستور ميپ
 ،وجود دارد يخاکســـتر يهادر گرگ يگريجالب د يرفتار اجتماع

  ر است:يمراحل ز يدارااست که  يشکار گروه
 ک شدن به شکاريب و نزدي، تعقيابيرد ·
حرکت که از  يت شــکار تا زمانيو آزار و اذ دنبال کردن، محاصــره ·

 ستد.يبا
 حمله به سمت شکار ·

ها و ســلســه مراتب رفتار ياضــير يســازمدل]  ۱۸[ مرجع در مقاله
ـــتر يهاگرگ ياجتماع ها را ارائه آن ،د که در ادامهيارائه گرد يخاکس
چند فرض در نظر گرفته  ،بهتر ياده ســازيدرک و پ يم نمود. برايخواه

از آن بتا و دلتا به  حل و پسن راهيآلفا به عنوان بهترشـــده اســـت که 
ز يحل در نظر گرفته شـــده اســـت و امگا نن راهين و ســـوميعنوان دوم

شــکار  يتم گرگ خاکســتريگردد. در الگوريحل محســوب من راهيآخر
س) بهيسازنهيکردن(به  ياهشود و گرگيت ميله آلفا، بتا و دلتا هدايو
 کند.يب ميها را تعقامگا آن

صره کرديروابط ز سط گرگر نحوه محا ستر يهان طعمه تو  يخاک
   کنند:يم يسازرا مدل
)۲(  p(t) = (t)- (t)D C X X×  
)۳(  p(t 1) (t)X X A D+ = - × 

 بيضر يبردارها Cو  Aانگر تعداد تکرار، يب t ريمتغ ۳و  ۲در روابط 
ـــان ثابت،  ـــان ت طعمه و يدهنده بردار موقعنش دهنده بردار نش
ــتريموقع ــتند و همچن يت گرگ خاکس از روابط  Cو  Aر ين مقاديهس

  ند:يآير بدست ميز
)۴(  1A 2 a ar= × -  
)۵(  2C 2 r= × 
تا صــفردر طول تکرارها  ۲از  يصــورت خطبه aن روابط مقدار يدر ا
  باشند.يم ]-[1,1در بازه  يتصادف يبردارها 2rو  1rابد و ييکاهش م
ـــترس يدر مورد نقطه به يقيکه اطلاعات دقنيل ايبه دل نه در دس

ـــت، در نتين ـــاس موقع يجه برايس ـــت آوردن مقدار آن بر اس ت يبدس
ـــتر يهاگرگ ـــکار کردن طعمه که در الگور ،يخاکس تم به يروابط ش
  شوند:يم يسير بازنويصورت زنه است بهيهمان نقطه به يمعنا

  
  

)۶(  

1

1

1

D C X X

D C X X

D C X X

a a

b b

d d

×

×

×

ì = -
ï

= -í
ï = -î

 

  
)۷(  

1 1

2 1

3 1

X X A D
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X X A D

a a
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d d

- ×ì
ï - ×í
ï - ×î

 =

 =
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)۸(  1 2 3(t 1)
3

X X XX + +
+ = 

 aرد که در آن يگيقرار م [a , 2 a 2-]در بازه  Aمقدار  ۴در رابطه 
 Aکه مقدار  يابد. هنگامييتکرارها کاهش م يتا صــفر در ط ۲از مقدار 
ـــت که گرگ به طعمه حمله  نيرد مانند ايگيقرار م [1,1-]در بازه اس

ــتخراج (يکند و ايم ــت که عمل اس ــخ بهين بدان معناس  نه)يافتن پاس
شــود و يباشــد، عمل اســتخراج انجام نم  اگر  و رديگيانجام م

ـــاف را انجام عمل  يعنيگردد يدنبال طعمه مآن گرگ به يجابه اکتش
ـــين حالت در مدل ريدهد. در واقع در ايم ـــخبه دنبال  ياض  يهاپاس

  .باشديگر ميد ياحتمال

  کیتم ژنتیالگور -4-2
ـــت که يفراابتکار ياهتميگر از الگوريد يکيک يتم ژنتيالگور  يبرا اس

ــازنهيبه ــبکه پ يس ــنهاديش م در تين الگوريم. ايااز آن بهره گرفته يش
و  يازســهيشــب يرد. برايگيبر تکامل قرار م يمبتن يهاتميدســته الگور
  است. ير ضروريم زيدرک مفاه ،تميالگورن ياستفاده از ا

ند يتم ژنتي: هرکروموزوم در الگور کروموزوم مان طه در يک  ک نق
مسئله درنظر  يحل باالقوه براک راهيجو است و به عنوان وجست يفضا

  .]۱۹[شوديگرفته م
ـــکيــهــا جمعاز کروموزوم يا: مجموعــهتيــجمع ل يــت را تش

  .]۱۹[دهنديم
ست که برا ي: تابع نهيتابع هز ف يصورت خاص تعرهر مسئله به يا

ـــود که کروموزوميم ـــوند و به يت به آن اعمال ميک جمعي يهاش ش
توان از يم يدهد که در مراحل بعدياز) نسبت ميک عدد( امتيهرکدام 

  .]۱۹[بهره گرفت يسازنهيتوقف عمل به ين عدد برايا
ا هند که با اعمال آنوجود دار يکيژنت يهاعملگر يک سري:  عملگر

ل يبا همان تعداد کروموزوم تشــک يديت جديت، جمعيهر جمع يبر رو
  .]۱۹[شوديم

سل شيد توليت جديک جمعيرکند، ييت تغي: هر بار که جمعن ود د 
  .]۱۹[ميناميک نسل ميد را يت جدين جمعيا

شود، يد ميتول يه به صورت تصادفيت اوليک جمعيتم ژنتيدر الگور
مال با اع ـــپس  تابع هزين جمعيا يهاکروموزوم س به  هر  ينه برايت 

ـــبه ميک امتيکروموزوم  ـــود. در ادامه با اعمال عملگرها ياز محاس ش
ـــکيت جديجمع ـــده و فرايد تش مجددا  يعنيابد ييند بالا ادامه ميل ش
ـــده و ايد به تابع هزيت جديجمع ند ادامه دارد تا به ين فراينه اعمال ش

ظر د نسل به تعداد مورد نيات توليکه عملنياا يم ين برسياز معيک امتي
  تم متوقف گردد. يما برسد و الگور

ـــ  يها برام که از آنيپردازيم ييانواع عملگرها يدر ادامه به بررس
  :توان بهره گرفتيد ميد نسل جديتول
موجود در  يهــان کروموزومين عملگر از بيا: ٢٦عملگر انتخــاب ·

 کند. ماننديانتخاب م يبعدد نســل يتول يرا برا يتعداد ،تيجمع
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جا نيدر ا ،يعيانتخاب طب ر برت يهايژگيبا و ييهاز کروموزومين 
 انتخاب شدن دارند.  يبرا يشتريشانس ب

توان به چرخ يها من آنيتردارد که از مهم ين عملگر انواع مختلفيا
 اشاره کرد. ٢٧رولت

  
 ]19[) عملگر انتخاب چرخ رولت 6شکل 

ــورت اتفاق قيتلف عمل در: ٢٨قيعملگر تلف · از دو  ييهابخش يبه ص
د يچه که در تولشوند. به مانند آنيض ميگر تعويکديکروموزوم با 

ـــورت طب ـــل به ص ـــود ين امر باعث ميافتد اياتفاق م يعينس ش
 يبين نباشند و ترکياز والد يکيقا مشابه يد) دقيفرزندان(نسل جد

شته باشند. با اات آنياز خصوص د ين عمل امينجام اها را باخود دا
ات برتر موجود در نسل گذشته در نسل يرود که خصوصيبه آن م

ـــل بهتريجد ـــده و نس  ۳ن عملگر به يا جاد گردد.يا يد جمع ش
ــورت، تلف ــيو تلف ياق دو نقطهي، تلفياق تک نقطهيص  يادفق تص

شکل  ياق تک نقطهياز تلف ياشود که نمونهياعمال م قابل  ۷در 
 مشاهده است.

  
 ]19[ياک نقطهیق یتلف ) 7شکل 

کاربرد عملگر جهش در ا٢٩عملگر جهش · جازه ي:  که ا ن اســــت 
ن ي. ا]۲۰[متوقف شــود ينه محليتم در نقاط بهيدهد که الگورينم

ـــورت تصـــادفبه عملگر عداد يص و  کردهانتخاب را ها از ژن يت
ر يتوانند با ساين صورت که مي، به ادهدير مييتغ را هاآن يمحتوا

ـــوند جا همان کروموزوم جابه يهاژن ک عدد در يکه با نيا ايش
قابل  ۸ن عملگر در شــکل ياز ا يينما .همان محدوده عوض شــوند

 باشد.يمشاهده م

 
 ]20[از عملگر جهش یینما ) 8شکل 

تا يبرا ـــت آورن ن ـــبکه يج بهتر و بهيبدس ـــاختار ش نه کردن س
 و يتم گرگ خاکستريالگوربا استفاده از  دو   ۲-۳در بخش  يشنهاديپ

  م.يانه کردهيک، شبکه را بهيژنت
 ياههيلا يهالترياندازه ف يتم گرگ خاکســتريبا اســتفاده از الگور

شبکه يپارامترهاابراز  يکانولوشن و در مرحله بعد برخ س آموزش  ط تو
ـــازنهيک بهيتم ژنتيالگور ـــد يس نه ير بهيج مقاديدر بخش نتا ه کهش

  ند شد.بدست آمده ارائه خواه

  يشنهادیج روش پینتا -5
ســتم مجهز به واحد پردازنده يک ســياز  يشــنهاديمدل پ يابيارز يبرا

 يکيت و کارت گرافيگا بايگ ۸با رم  CPU (Core i5-8250U(يکيگراف
Nvidia GeForce MX110 ـــتفاده يگا بايدو گ يکيبا حافظه گراف ت اس

لب اســتفاده ما از برنامه مت ،ن روشيا يه ســازيشــب يبرا شــده اســت.
  انجام شده است. GPUن پردازش توسط يم و همچنياکرده
ن يوجود دارد که در ا ياديز يهااريمععملکرد شــبکه  يابيارز يبرا     

ما علاوه بر مع و  Recall ،Precision يها ياريار دقت از معيپژوهش 
F1-Score ــتفاده کرده ــبه آنيااس قابل  ۲ها در جدول م که نحوه محاس
 باشد.يممشاهده 

 
  عملکرد شبکه یابیارز يهااریمعر ی) نحوه محاسبه مقاد 2جدول 

Parameters Formula 
Accuracy   +     +   +   +    

Recall     +    

Precision     +    

F1-Score 2         ∗                       

 
ـــت، TPن جدول منظور از يدر ا  يموارد منف TN موارد مثبت درس
ها اشتباه است که آن يموارد منف FNموارد مثبت اشتباه و  FPدرست، 

  ز محاسبه کرد.ين ٣٠يختگيس درهم ريماتر يتوان از رويرا م
ش فرض در نظر گرفته يآموزش شـــبکه در ابتدا پ يپارامترهاپريها
مقدار مناسب  کيبا  يصورت دستها بهاند و فقط چند مورد از آنشده
  قابل مشاهده است. ۳ر از جدول ين مقاديم شده است که ايتنظ

  م شده آموزش شبکهیتنظ يپارامترهاپریها ) 3جدول 
Training 
algorithm 

Mini 
Batch 
size 

Initial 
learnin
g rate 

Momentum 
 

Maximum 
epoch 

Validation 
frequency 

Sgdm 80 1e-4 0.9 6 3 

 
ستفاده از الگور  ستريبا ا نولوشن کا يهاهيلتر لايز فيسا يتم گرگ خاک

م که پس از انجام يکرد ينه ســازيرا به ۱در جدول  يشــنهاديشــبکه پ
 يدشــنهايه کانولوشــن شــبکه پيلا يلترهاياندازه ف ،ينه ســازيعمل به

 ارائه شده است. ۴د شبکه در جدول ير کرد که مشخصات جدييتغ
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سبه  يبرا شبکه م يابيارز يهااريمعمحا  سيتوان از ماتريعملکرد 
که ا يختگيدرهم ر فاده کرد  ـــت ماترياس ـــکل ين  تا ۹س در ش ج يو ن

  .قابل مشاهده است ۵در جدول  يابيارز يهااريمع
  

تم گرگ یبعد از اعمال الگور يشنهادی) ساختار شبکه پ 4جدول 
 يخاکستر

Layer Type Filter 
Size 

Number 
of filters 

stride Padding 

Input 227*227*3     

Conv_1 CL + BN + Relu 7*7 8 - 1*1 

APL  2*2  2*2 - 

Conv_2 CL + BN + Relu 7*7 10 - 1*1 

MPL_1  2*2  2*2 - 

Conv_3 CL + BN + Relu 3*3 14 - 1*1 

MPL_2  2*2  2*2 - 

Conv_4 CL + BN + Relu 5*5 16 - 1*1 

Drop out 0.05     

Fully 
Connected 

Output size =3     

Output  Classification 
layer 

Soft-
max 

   

BN: Batch Normalization Layer 

  

  
 تم گرگیبا الگور ينه سازیبعد از به یختگیس درهم ری) ماتر 9شکل 

  يخاکستر
  

  يگرگ خاکسترتم یشده با الگور يسازنهیج شبکه بهینتا )5 جدول
 Viral Pneumonia Covid-19 Normal 

Precision 90.84 94.63 92.8 

Recall 92.14 94 92.14 

F1_Score 91.48 94.31 92.47 

Accuracy= 92.8%    

ــازيک بهين مرحله ما يتا ا م يخود شــبکه انجام داد يبر رو ينه س
  د.يرس %۸/۹۲که دقت آن به 

را که  ۴آموزش شــبکه ارائه شــده در جدول  يپارامترهاابردر ادامه 
تم يله الگوريوســم شــده بودند را بهيتنظ يصــورت دســتن بهيش از ايپ

ر يد. مقاديم که سبب بهبود عملکرد شبکه گرديکرد يسازنهيک بهيژنت
جدول يتم ژنتيآموزش پس از اعمال الگور يپارامترهاابر بل  ۶ک از  قا

 مشاهده است. 
  

  کیتم ژنتیشده با الگور ينه سازیآموزش به يپارامترهاابر ) 6جدول 
Training 
algorithm 

Mini Batch size Initial 
learning rate 

Momentum 
 

Sgdm 166 0.028 0.7135 

 
 ۱۰ک در شــکل يتم ژنتيبعد از اعمال الگور يختگيهم رس دريماتر

 يابيارز يهااريمعس ين ماتريقابل مشـــاهده اســـت که با اســـتفاده از ا
  ارائه شده است. ۷شبکه بدست امده که در جدول  يينها

  
  ییدر حالت نها يشنهادیشبکه پ یختگیس درهم ری) ماتر 10شکل 

  
  یینهادر حالت  يشنهادیج شبکه پی) نتا 7جدول 

 Viral 
Pneumonia 

Covid-19  Normal 

Precision 93.7 96.02  96.32 

Recall 95.71 96.66  93.57 

F1_Score 94.7 96.34  94.92 

Accuracy = 95.34%     

 
ز قابل مشاهده است دقت شبکه ين ۷طور که از جدول همان

ده يرس %۳۴/۹۵زان ياستفاده شده به م يهابا مجموعه داده يشنهاديپ
  است. 

ه، حداکثر يدر ادامه از لحاظ دقت، تعداد داده استفاده شده، تعداد لا
 ،يندبه کانولوشن و تعداد کلاس دستهيک لايمورد استفاده در  يلترهايف

اره مورد اش يهان مقاله با شبکهيدر ا يشنهادين شبکه پيب ياسهيمقا
ه است. لازم قابل مشاهد ۸صورت گرفته است که از جدول  ۲در بخش 

 آموزش يمجموعه داده با تعداد کمتر برا يريل بکارگيبه ذکر است دل
سخت  ستميت پردازش در سيت در ظرفيمحدوما  يشنهاديشبکه پ
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بوده است که مشخصات آن  يسازهيشب ياجرا يدر دسترس، برا يافزار
  ان شده است.ين بخش بيا يدر ابتدا

به نظر برسد که شبکه ن گونه يممکن است ا ۸به جدول  يبا نگاه
ها کهر شبينسبت به سا يترفيما از نظر دقت، عملکرد ضع يشنهاديپ

تعداد  يما دارا يشنهادين نکته توجه نمود که شبکه پيد به ايدارد. اما با
 يقابل ملاحظه ا  کمتر ياريلتر استفاده شده بسيه کمتر و تعداد فيلا

 ،هال تفاوت اندک دقت شبکهين دليه کانولوشن است و همچنيدر لا
ها بوده است و اگر شبکه آموزش آن يزان داده استفاده شده برايم
ت تواند دقيدا کند ميآموزش پ يز با تعداد داده بالاتريما ن يشنهاديپ

ول جد يهان ادعا چند مورد از شبکهياثبات ا يرا داشته باشد. برا يبهتر
 يو مجموعه داده استفاده شده برا يسخت افزاز ستميا استفاده از سب ۸

 يسازهيکه پس از شب ندما، آموزش داده شد يشنهاديآموزش شبکه پ
  بدست آمد. ۹ج جدول ينتا ،هاآن

  
  شده یبررس يهابا شبکه يشنهادیسه شبکه پی) مقا 8جدول 
تعداد   دقت

  داده
لتر يحداکثر ف

 کياستفاده شده در 
  نولوشنه کايلا

تعداد 
  هيلا

تعداد 
  کلاس

  شبکه

 ]۵[شبکه  3 89 424 13962 92.4%
Covid-Net  

 ]۶[شبکه  2 34 256 625 98.08%
Dark covid-

Net  
 ]۶[شبکه  3 34 256 1125 87.02%

Dark covid-
Net  

 ]۷[شبکه  2 177 2048 700  98.78%

  ]۸[شبکه  2 53 256 925  98.5%

 ]۱۰[شبکه  3 36 1024 2905  98%
-GWO  

 ]۱۰[شبکه  3 36 1024 6342  95%
-GWO  

 ]۱۰[شبکه   3 36 1024 2905  96%
WOA-BAT 

 ]۱۰[شبکه   3 36 1024 6342  96%

WOA-BAT  

  ]۱۳[شبکه   3 23 64 2700  97.78%

شبکه   3 20 16 2150  95.34%
  يشنهادیپ

  

  
  هار شبکهیبا سا يشنهادیسه دقت شبکه پی) مقا 9جدول 

   GWOشبکه ]۱۳[شبکه  شبکه
[10] 
 

 WOA-BAT -شبکه
[10] 
  

شبکه 
  يشنهاديپ

 %95.34 %94.18 %95.8 %95.11 دقت

  
با  يسازهياز شب سپ ،قابل مشاهده است ۹گونه که از جدول همان

رند در با هم ندا يها تفاوت چندانشبکه ييدقت نها کسانيو  ط برابريشرا
ا ب يسخت افزار ستميافت درصورت استفاده از سيتوان دريجه مينت

-يشتر را فراهم ميمشخصات بالاتر که امکان استفاده از مجموعه داده ب
 يهترر بيتواند به مقاديما بالاتر رفته و م يشنهاديکند، دقت شبکه پ

  دا کند.يموجود دست پ يهار شبکهينسبت به سا

  شنهاداتیو پ يریگجهینت -6
س يابيپس از ارز ست آمده، ينتا يشبکه و برر شاهده گردج بد د يم
شبکه پ سبيشرا ،از نظر دقت يشنهاديکه  شد، ازيرا دارا م يط منا  با

 يشــنهادياســتفاده شــده شــبکه پ يهالتريه و فياز نظر تعداد لا يطرف
س سا يترنهيار بهيحالت ب سبت به  شبکهين س يهار  د و شده دار يبرر

ـــبکه از ين در ايهمچن ـــتفاده کرديک لاين ش م که يه حذف کننده اس
  کند.يتر مها را حذف کرده و ساختار شبکه را سادهاز نورون يادتعد

ط يان مقاله شريما در ا يشنهاديتوان گفت که شبکه پيجه ميدر نت
سا  يسخت افزار يسازادهيبهتر جهت پ سبت به  شبکهين ها را دارا ر 

ــادهيم ــاختار س ــد چرا که هم س ــب يترباش  يدارد و هم از دقت مناس
  برخوردار است.

 يرا برا يشــنهاداتيتوان پينون با توجه به مباحث مطرح شــده ماک
ئه نمودينده و همچنيآ يهاپژوهش ـــر ارا حاض که  ن بهبود پژوهش 

  : ر هستنديصورت زبه
تر کردن ساختار شبکه ساده يپنهان برا يهاهيکاهش در تعداد لا ·

ست به کاهش توانايکه البته ا شود  يين امر ممکن ا شبکه منجر 
ز در پژوهش حاضـــر يها ناز آن يکه برخ ييهاان با روشتويکه م

 ن مشکل را برطرف نمود.يا يد تا حديح گرديز تشرين

 شيتواند منجر به افزايکه م ياســتفاده از شــبکه با ســاختار مواز ·
 سرعت پردازش و دقت شبکه گردد.

ـــازيبه · ـــتريب يهاپارامتر ينه س ـــبکه يش ا يموجود و  يهااز ش
 يهاتميمانند الگور يهاله روشيها به وسآموزش آن يپارامترهاابر

ـــبب افزايز مين امر نيکه ا يفراابتکار ند س ش دقت و بهبود يتوا
 شبکه گردد. يج خروجينتا يهااريمعر يعملکرد سا

ـــايم · ـــاس و يفراابتکار يهاتمير الگوريتوان از س  يهايژگيبر اس
 مختلف شبکه استفاده کرد. يپارامترهاابرنه کردن يها در بهآن
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