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و  یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن ۱۹- یدکوو یصتشخ
  یمرکز یتابع خطا

  ۲محمدعلی بالافرو  ۲تنها، جعفر ۱الحارسهادی 

  

  دهیچک
 یـنبـا ا. شـود یاستفاده م یپزشک یربا استفاده از تصاو یدکوو یصتشخ یوفور برا به یقعم یادگیری های یکاز تکن یر،اخ یها در سال

 پـذیری یمآن تعم ی یجـهنتو در  شـود یانجـام نم یدرسـت آموزش مـدل به ی،ناکاف یها داده یلبه دل ۱۹ یدکوو یماریحال در تشخص ب
. کـرد یبترک یانتقال یادگیریمنبع مختلف را با استفاده از  ینچند یها داده توان یمسئله، م ینبه ا پرداختن یبرا. یابد یمدل کاهش م

در . کنیم یمـ یشـنهادرا پ یمتخاصم چند منبعـ یانتقال یادگیریمدل  یکچند منبع داده، ما  ینتقال بان یفیتبهبود ک یمقاله برا یندر ا
مبـدأ و  ی داده مجموعـه هـای یژگیساختن و تر یهدر هر چه شب یها، سع داده یحصح بندی دسته یزمان با تلاش برا روش شبکه هم ینا

 یبـرا یمرکز یاز تابع خطا یشنهادیدر روش پ ینهمچن. حاصل شود یفیو ک یاز نظر کم یکسانی یجرا دارد تا نتا یکدیگرمقصد به 
 یـابیارز. کنـد یم یانیکمک شـا یکدیگرها از  هرچه بهتر کلاس ییزبه تم یمرکز ی استفاده از تابع خطا. کنیم یآموزش مدل استفاده م

بـا تعـداد  COVID19-CTو  SARS-CoV-2 CT Scanداده  مختلف انتقال با دو مجموعه یوهایسنار یبا بررس یشنهادیروش پ
، accuracy یارهـایمع یازا بـه یشـنهادیروش پ. شـود یم یسـهموفـق مقا هـای یتمالگـور یرسـا یجانجام گرفته و با نتا یرمحدود تصاو

precision ،recall  وF1  اسـت یافتـهشـده، دسـت  یسـهمقا یها روش یرسا یجنتا یننسبت به بهتر یدرصد ۸و  ۱۵، ۱۵، ۲به بهبود .
  : در دسترس است یرز هاب یتدر آدرس گ یشنهادیروش پ سازی یادهکد پ

https://github.com/HadiAlhares/Covid19 
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  مقدمه - ۱
 .اعلام شد یرگ همه یماریب یکعنوان  به ید، کوو۲۰۲۰ر مارس د

تا  WorldoMeters یتسا بر اساس آمار منتشر شده توسط وب

نفر در سراسر جهان به  یلیونم ۱۷۲به  یبقر ۲۰۲۱اول ژوئن 
 ۷۰۰و  یلیونم ۳از  یشمبتلا شده و ب یماریب ینبه ا یطور قطع

 یصتشخ. اند باخته نجا یروسهزار نفر رسماً بر اثر کرونا و
 ییدر مراحل ابتدا یدکوو یروسو یبالا یناناطم یتبا قابل یعسر

 یروش برا ترین یجرا. برخوردار است ییبالا یاربس یتاز اهم
 یبرخ. است RT-PCR یشآزما یروس،و ینا یصتشخ

 یصقادر به تشخ یشگاهیروش آزما ینا دهند یمطالعات نشان م
کم آن  یتمطالعات حساس یخو بر یستدر مراحل اول ن یماریب

  ]. ۳-۱[ دهند یگزارش م یهرا در مراحل اول
 یکیمورفولوژ یالگوها ییشناسا یمرسوم برا یها از راه یکی
اسکن قفسه  یراستفاده از تصاو یدمرتبط با کوو یویر یعاتضا



 
 ۳۴ یمرکز یو تابع خطا یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن۱۹- یدکوو یصتشخ

وجود  ینهاسکن قفسه س یمرسوم برا یکدو تکن. است ینهس
با استفاده  یدکوو یصشخت یبرا. اسکن تی یو س یر یکسا: دارد

حوزه  ینمتخصص در ا یکوجود  ینه،قفسه س یراز تصاو
 ینشدت به نظر ا به یدکوو یصدقت تشخ. است یضرور

 یادگیری یهبر پا ییها روش یراًاخ]. ۵, ۴[دارد  یمتخصص بستگ
و  تر یعسر یصدر تشخ یپزشک ی کمک به جامعه یبرا یقعم
با استفاده از  یدووک یصتشخ یخودکارساز ینو همچن تر یقدق

  ].۷, ۶[مطرح شده است  یپزشک یرتصاو
به  یرمختلف پردازش تصو های ینهدر زم یراًاخ یقعم یادگیری
در  یژهو به. کرده است یدادست پ یریچشمگ های یتموفق
 شود یوفور استفاده م به یقعم یادگیریاز  یزن یپزشک یرتصاو

 یبند طبقه ،]۸[ یابتید ینوپاتیرت یصعنوان مثال، تشخ به(
حال،  ینا اب]). ۱۰[ینهسرطان س یصتشخ یا] ۹[سرطان پوست 

از آنها  یبرخ. مواجه است یمتعدد یها با چالش یقعم یادگیری
 یمثال، برا یمرتبط هستند، برا یقعم یها خود مدل یتبه ماه
مورد  یادیز یها  داده یق،عم یادگیریبر  یمبتن یها مدل یتموفق

 یهبر پا یموفق حوزه پزشک یکاربرد یها اکثر برنامه. است یازن
هستند که در  ییها داده یونخود را مد قیتموف یق،عم یادگیری

 یاز رو یصمانند تشخ(شده است  یآور ها جمع طول سال
 یها داده یآور است که جمع یدر حال ینا). ینهسرطان س یرتصاو
 ینههز یلبه دل ینا. آموزش مدل دشوار است یبرا یکاف یپزشک
]. ۱۱[دارد  یازن یآنها است که به دانش تخصص یگذار ببرچس

 یز،ن ینهقفسه س یربا استفاده از تصاو یدکوو یقدق تشخیصدر 
 ینا یخوب، مسئله اصل یفیتجامع با ک یها داده کمبود مجموعه

  . است یقاتیحوزه تحق
 یکی. مطرح شده است یمختلف یها مشکل، روش ینحل ا برای
 توان یها را م روش داده یندر ا. است ییافزا ها داده روش یناز ا

 یرداد نظ یششکل دادن افزا ییرتغ های یکتکن یبا استفاده از برخ
با استفاده از  ینهمچن]. ۱۲[ یرهغ.و یرزوم کردن، چرخش تصو

داده را  ییکارا توان یم few-shot یادگیری یرنظ هایی یکتکن
را به  یدانش قبل یز،ها ن روش یبرخ]. ۱۳[داده داد  یشافزا
است که مدل  ینکار ا ینهدف از ا. کنند یالقا م یقعم یها مدل

با آموزش مدل  تواند یدانش م ینا. کم آموزش داد یها را با داده
آن با  یقدق یممرتبط و سپس تنظ یمهن یها داده یرسا یبر رو

روش با  ینکه ا] ۱۵, ۱۴[ یدمورد مطالعه به دست آ های دهدا
  .شود یشناخته م یانتقال یادگیریعنوان 
 یپزشک ی ینهتنوع منابع موجود در زم یلبه دل یانتقال یادگیری

 یندانش را ب توانیم یعنوان مثال، ما م به . مناسب است یاربس
از  توان یم ین،همچن. یممختلف انتقال ده یها داده مجموعه
منابع متعدد و استخراج  یبترک یبرا یچند منبع یانتقال یادگیری

 یادگیریاستفاده از  یتمز]. ۱۶[ دمنبع استفاده کر دانش از چند
منبع  یناست که امکان استفاده از چند ینا یچند منبع یانتقال

 یناز ا یککه ممکن است هر  کند یداده متفاوت را فراهم م

حال،  ینبا ا. نباشند یآموزش مدل کاف یبرا ییتنها ها به داده
 ییوت باشد، و کارامتفا یاربس تواند یمبدأ م یها دامنه یتماه

 یهدف بستگ یفهمنبع و وظ یفهوظ ینشدت به شباهت ب انتقال به
به  یجا به یانتقال یادگیریمواقع  یکه در برخ یبه طور. دارد

خطر  ینا ینهمچن. زند یبه آن صدمه م یادگیری یندکمک به فرا
ها را از منابع مختلف  چگونه داده یردبگ یادوجود دارد که مدل 

. رساند یم یبمدل آموخته شده آس میمبه تع ین، بنابراکند یزمتما
 یها که در آن تفاوت ۱۹ یدکوو یصتشخ ینهدر زم یژهو امر به ینا

موجود که از  یها داده در مجموعه یرتصاو یو ذات یساختار
نشئت  یپزشک یربرداریمتفاوت تصو یها ابزارها و روش

  .صادق است گیرد، یم
 یجنتا شود یملاحظه م] ۱[ش مقالات از جمله پژوه یبرخ در
آزمون متعلق به همان  یها نمونه یبه دست آمده بر رو یابیارز

 یآموزش، به طور قابل توجه یمورد استفاده برا ی داده مجموعه
از جمله  یادیز یها پژوهش. ها است داده مجموعه یربهتر از سا

 یاتدر ادب یفعل یکردهایکه اکثر رو دهند ینشان م] ۱۸, ۱۷[
عنوان مثال دو پژوهش مطرح  به. یستندن ینانع قابل اطمموضو
 یدجد یها در مواجهه با داده] ۲۰, ۱۹[حوزه  یندر ا

) که مدل با آن آموزش داده نشده است یا داده مجموعه(
. دهند یاز خود نشان م یتصادف یبند به دسته یکنزد یعملکرد

 یرو ٪۹۸٬۵از ] ۱[در پژوهش  دیبن عنوان مثال صحت دسته به
 یرو ٪۵۹٬۱۲حالت به  یندر بهتر ی،داده آموزش مجموعه
طور به نظر  یندر نگاه اول ا. رسد یم یداده خارج مجموعه

در  یرتصاو یو ذات یساختار یها که تفاوت رسد یم
 یبا بررس. موضوع است ینموجود علت ا یها داده مجموعه

و  یصتشخ یشنهادیپ های شاغلب رو کنیم یمشاهده م تر یقدق
،  داده مجموعه یک یراز تصاو یا با مجموعه یدکوو یبند دسته

داده باعث  مجموعه یکاستفاده از . شوند یم یشآموزش و آزما
 ینعملکرد ا که یطور به. شود یها م روش ینا پذیری یمکاهش تعم

  .یابد یشدت کاهش م به یواقع یایدن یها در کاربردها روش
 یمقصد دار] ۲۱[ه در مقاله، با الهام از روش ارائه شد ینا در

حل مشکل مذکور از  یبرا] ۲۱[در . یممشکل مذکور را حل کن
قصد  یزما ن. آموزش شبکه بهره برده است یداده برا دو مجموعه

داده  شبکه از دو مجموعه پذیری یمتعم یشافزا یبرا یمدار
دو  یناز ب یکسان های ییاست که بازنما ینهدف ا. یماستفاده کن
چند ] ۲۱[با روش  یشنهادیروش پ. شود گرفته یادداده  مجموعه

. در کاربرد مختلف استفاده شده است) ۱: دارد یتفاوت اساس
 یکرونا است، در حال یرتصاو یبند دسته یبرا یشنهادیروش پ

 یکل یکردرو یکو  یستکاربرد خاص ن یهبر پا] ۲۱[که روش 
شده در هر دو روش متفاوت  استفادهتوابع خطا ) ۲. است
 یکه برا کنیم یاستفاده م یاز توابع یشنهادیما در روش پ. است
روش  ییدقت و کارا) ۳. کرونا مناسب باشد یربهتر تصاو ییزتم
  . بهتر از روش مقابل است یاربس یشنهادیپ



 
لافربایالحارس، جعفر تنها و محمدعلیهاد ۳۵

 یصتشخ یچارچوب موفق برا یکارائه  یقتحق ینا یکل هدف
  :است که یقعم یادگیری یهبر پا ۱۹-یدکوو یروسو
که با ابزارها و  یرتصاو یو ذات یساختار یها تفاوت یرتأث) ۱

اند، در  به دست آمده یپزشک یربرداریمتفاوت تصو یها روش
  .حداقل شود یینها ی یجهنت
 یها  داده با دامنه آموزش شبکه از دو مجموعه ینددر فرا) ۲

است که  ینهدف ا. شود یمتفاوت استفاده م یورود
داده  مجموعه یک ی ه دامنهگرفته شده وابسته ب یاد های ییبازنما

 یدتول هایی ییاست که بازنما یندر واقع هدف ا. خاص نباشد
و شامل  هها بود داده مجموعه ی شود که مستقل از دامنه

  .داده باشد هر دو مجموعه یبند دسته یمشترک برا های یژگیو
بهتر از  یواقع یایدن یدر کاربردها یشنهادیعملکرد روش پ) ۳
  .موفق باشد ایه یتمالگور یرسا

، ۲شده است که در بخش  یده صورت سازمان ینمقاله به ا ادامه
حوزه  ینارائه شده در ا های یتماز الگور یجزئ یمرور یکابتدا 
بخش  ،گردد یمارائه  یشنهادیروش پ ۳در بخش  شود، یارائه م

و  گیری یجهبه نت ۵بخش  یتاًاست و نها ها یشآزما یجشامل نتا ۴
 .پردازد یم یشترمطالعه و توسعه ب یمحورها یمعرف

 کارهای مرتبط  - ۲
 یناولـ یپزشـک یرتصاو یبرا یقعم یادگیریاستفاده کردن از 

مختلف  های یمقاله از معمار یندر ا. شد ی، معرف]۶[بار توسط 
CNN یرو تصاو CT و  ینهسـ یغده لنفاو یصتشخ یاسکن برا
روش از  یـنمحققـان در ا. استفاده کردند یهر یماریب یبند کلاس
آنهـا نشـان داد  العـهمط. اسـتفاده کردنـد یانتقـال یـادگیری یکتکن

 یککه (محدود  یبا وجود داده آموزش یحت CNN های یمعمار
اثر  یمسائل نظارت پزشک ی، برا)است یقعم یادگیری یبرا یرادا

 ی، برا]۲۲[در . است ینماش یادگیری یها روش یرتر از سا بخش
مـدل  یکـس،اشـعه ا یراز تصـاو هیالر انواع مختلف ذات یصتشخ

CheXNet ــه شــد ــ. ارائ ــهلا ۱۲۱از  CheXNet دلم  یلتشــک ی
 ۱۴نمونه و  ۱۰۰۰۰۰از  یشبا ب یا داده مجموعه یشده بود و رو

  . است یدهد کلاس، آموزش
 یبـرا یگونـاگون ییهـا روش یـد،کوو یماریشدن ب یرگ همه با
ــخ هــا را  روش یــنا]. ۲۶-۲۳[اند  شــده یمعرفــ یــدکوو یصتش

بـر  یمبتنـ یهـا روش) ۱: کرد یبند طبقه یدر سه دسته کل توان یم
-COVID-Net [19] ،CVRشــده ماننــد  یسفارشــ یمعمــار

Net [27] ،2 (ده یـد آموزش یشاز پ یها بر مدل یمبتن یها روش
 ReseNet[28] ،Xception [29] ،Capsule Networksمانند 

در . هـا گییژو یبر استخراج دست یمبتن یها روش) ۳و ] 30 ,20]
  .کنیم یم یرا بررس یناز ا یکادامه هر 

  
  شده  یسفارش یبر معمار یمبتن یها روش -۲-۱

COVID-Net ]۱۹[ ،یکانولوشـن یها شـبکه یناز اول یکی 
. شـده اسـت یطراح یدکوو ییشناسا یاست که به طور خاص برا

اشـعه اکـس اسـتفاده  یرآموزش شبکه از تصـاو یروش برا یندر ا
 ۱۰۰ یتدرصـد و حساسـ ۸۴رد شـبکه دقـت عملکـ. شـده اسـت
 یـک] ۲۷[در . نشـان داده اسـت یـدکوو یها نمونه یدرصد را برا

 یشبکه مبتنـ ینا. ارائه شده است CVR-Netبه نام  یدجد بکهش
اشــعه  یراز تصــاو یبــیکــه ترک یا داده مجموعــه یبــر رو CNNبــر 
روش  یـندر ا. شـده اسـت یابیاست، آموزش و ارز CTو  یکسا
گزارش شـده  CT یرداده تصاو مجموعه ی٪ برا۷۸دقت  یانگینم

داده  سـعهتو] ۳۱[در  COVID-Net یافتـهبهبود ی نسخه. است
شـده بهتـر شـده و  یـدتول هـای ییروش بازنما یـندر ا. شده است

  .است یافتهبهبود  یشبکه از نظر محاسبات ییکارا
ـــه یســـندگاننو] ۳۲[ در ـــا یتماز الگور یا مجموع ـــام  ه ـــه ن ب

CovidCTNet ــعه داده ــد را توس ــنا. ان ــرا روش ی ــا ب ــزتم یه  یی
. اند توسـعه داده شـده یـویر هـای یماریب یرو سـا CAPاز  یدکوو

نـاهمگن و  یها با اندازه ییها داده کار با مجموعه یها برا مدل ینا
 یبنـد و طبقه بنـدی عهقط یبـرا] ۳۳[در . اند شـده یکوچک طراح

ــان تصــاو هم ــکاز  CT یرزم ــار ی ــر پا یمعم ــهب ود رمزگــذار خــ ی
 یرتصــو یآنهــا خروجــ یشــنهادیپ یدر معمــار. انــد اســتفاده کرده

 یمعمـار یـنا. شـده اسـت بینـی یششـده و برچسـب پ یبند قطعه
رمزگشـاها بـه  یـنرمزگذار و سـه رمزگشـا اسـت؛ ا یکمتشکل از 

 یرتصـو یبنـد و طبقه بنـدی قطعهو  یرتصـو یبازسـاز یبـرا یبترت
  .شود یاستفاده م

  شده  یسفارش یمعمار بر یمبتن یها روش -1- 2
COVID-Net ]۱۹[ ،یکانولوشـن یها شـبکه یناز اول یکی 

. شـده اسـت یطراح یدکوو ییشناسا یاست که به طور خاص برا
اشـعه اکـس اسـتفاده  یرآموزش شبکه از تصـاو یروش برا یندر ا

 ۱۰۰ یتدرصـد و حساسـ ۸۴عملکـرد شـبکه دقـت . شـده اسـت
 یـک] ۲۷[در . ده اسـتنشـان دا یـدکوو یها نمونه یدرصد را برا

 یشبکه مبتنـ ینا. ارائه شده است CVR-Netبه نام  یدجد بکهش
اشــعه  یراز تصــاو یبــیکــه ترک یا داده مجموعــه یبــر رو CNNبــر 
روش  یـندر ا. شـده اسـت یابیاست، آموزش و ارز CTو  یکسا
گزارش شـده  CT یرداده تصاو مجموعه ی٪ برا۷۸دقت  یانگینم

داده  سـعهتو] ۳۱[در  COVID-Net یافتهبهبود  ی نسخه. است
شـده بهتـر شـده و  یـدتول هـای ییروش بازنما یـندر ا. شده است

  .است یافتهبهبود  یشبکه از نظر محاسبات ییکارا
ـــه یســـندگاننو] ۳۲[ در ـــا یتماز الگور یا مجموع ـــام  ه ـــه ن ب

CovidCTNet ــعه داده ــد را توس ــنا. ان ــرا روش ی ــا ب ــزتم یه  یی
. اند توسـعه داده شـده یـویر هـای یماریب یرو سـا CAPاز  یدکوو

نـاهمگن و  یها با اندازه ییها داده کار با مجموعه یها برا مدل ینا
 یبنـد و طبقه بنـدی عهقط یبـرا] ۳۳[در . اند شـده یکوچک طراح

ــان تصــاو هم ــکاز  CT یرزم ــار ی ــر پا یمعم ــهب خــود رمزگــذار  ی
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 یرتصــو یآنهــا خروجــ یشــنهادیپ یدر معمــار. انــد اســتفاده کرده
 یمعمـار یـنا. شـده اسـت بینـی یششـده و برچسـب پ یبند هقطع

رمزگشـاها بـه  یـنرمزگذار و سـه رمزگشـا اسـت؛ ا یکمتشکل از 
 یرتصـو یبنـد و طبقه بنـدی قطعهو  یرتصـو یبازسـاز یبـرا یبترت

  . شود یاستفاده م
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   یدهد آموزش

ا بـا اسـتفاده از ه دسته از روش یناول، در ا ی برخلاف دسته
 یها و شبکه CNN یجرا های یاز معمار یانتقال یادگیری یکردرو
. شـود یاسـتفاده م یدکوو یصتشخ یشده برا یدهد آموزش یشاز پ

 یمــوارد مثبــت و منفــ یصتشــخ یبــرا] ۳۴[روش ارائــه شــده در 
ــروسو ــر رو ی ــا ب ــاو یکرون ــبکه CT یرتص ــن ایه از ش  یکانولوش

در کنــار  یکانولوشــن یها از شــبکه] ۳۵[در . اســتفاده کــرده اســت
 یـد،کوو ی ها بـه سـه دسـته نمونـه یبند طبقه یبرا یانتقال یادگیری

 یـندر ا. و مـوارد سـالم اسـتفاده شـده اسـت یـاییباکتر یهالر ذات
، VGG19 [36] ،MobileNet v2 [37] هـای یمقالـه از معمار

Inception [38] ،Xception ]۳۹ [ وInception ResNetv2 
از  یــد،کوو ییشناســا یبــرا] ۴۰[در . تفاده شــده اســتاســ] ۳۸[

آنهـا روش . مجـدد اسـتفاده شـده اسـت یمبا تنظـ یانتقال یادگیری
ـــانپ ـــار یرا رو یشنهادش ـــار معم ـــوب  یچه ـــی CNNمحب  یعن

ResNet18 ،ResNet50 [41] ،SqueezeNet ]۴۲ [ و
DenseNet-121 ]۴۳ [ــورد ارز ــم ــد یابی ــرار دادن ــنا. ق روش  ی

نمونـه  ۵۰۰۰بـا  یکـساشـعه ا یراده از تصـاود مجموعـه یک یرو
ــا ــاران . شــده اســت یشآزم ــز و همک ــرا] ۴۴[برون  ییشناســا یب

 یـدهد شـبکه آموزش یـک یرو یاز آموزش انتقـال ید،خودکار کوو
VGG-16  ۳۶[استفاده کردند[  

قفسـه  CT یرو تصـاو یـقعم یـادگیری یها از مـدل] ۴۵[ در
 یــنا. اده شــده اســتاز آنفــولانزا اســتف یــدکوو ییــزتم یبــرا ینهســ

ــر رو ــه ب ــارانب CT یرتصــاو یمطالع ــه کوو یم ــتلا ب ــدمب ــه از  ی ک
شـده اسـت، انجـام شـده  یآور جمع ینمختلف چ های یمارستانب

 بیمـاری یصبر تشخ CT یرتصاو یمطالعات آنها اثر بخش. است
  . را ثابت کرده است یدکوو

 DeepPneumonia ]۴۶ [یاســـت کـــه بـــرا یگـــریروش د 
و مـوارد سـالم بـر اسـاس  یـاییباکتر یـهالر ذات یـد،کوو ییشناسا
مــدل توانســت دقــت  یــنا. توســعه داده شــده اســت CT یرتصــاو

و  یـدو کوو یـاییباکتر یـهالر کـردن ذات ییـزتم یدرصد بـرا ۵/۸۶
و مـوارد سـالم بـه دسـت  یـدکوو یصتشـخ یدرصد برا ۹۴دقت 
ــرا CT یراز تصــاو] ۴۷[در . آورد ــد طبقه یب ــدکوو یبن ــا غ ی ــرب  ی
ــا اســتفاده از  یــدکوو ــدهد شــبکه آموزش یــکب  DenseNet201 ی

  . اند استفاده کرده
 یــهبــر پا CONVNetبــا عنــوان  یــدروش جد یــک] ۴۸[ در

توسـعه  یـدتشـخص کوو یبرا یقعم یسه بعد یادگیریچارچوب 

و  یسـه بعـد هـای ییروش قادر اسـت بازنما ینا. داده شده است
 ResNet یرروش از معمــا یــندر ا. را اســتخراج کنــد یدو بعــد

  .استفاده شده است

 ها يژگيو يبر استخراج دست يمبتن يها روش -3- 2
اسـتفاده  یصـورت دسـت به یژگیها از استخراج و روش یبرخ

 یرمختلــف بافــت از تصــاو هــای یژگی، ابتــدا و]۴۹[در . انــد کرده
 هـای یژگیبـا و هـا یژگیو یـناستخراج شده و سپس ا یکساشعه ا

 InceptionV3داده شـده آمـوزش  یشاستخراج شـده از شـبکه پـ
 یبندها به دست آمده به دسـته یینها های یژگیو. شوند یم یبترک

در . شـوند یمـوارد داده م یرموارد سالم با سـا ییزتم یمختلف برا
بــا  یــدکوو یمــوارد مثبــت و منفــ یبنــد کلاس یبــرا ی، روشــ]۵۰[

 هـای یژگیو. شده است یشنهاداسکن پ یت یس یراستفاده از تصاو
گابور اسـتخراج  یلتربا استفاده از ف CT یرت از تصاومختلف باف

 یرتصـــاو یـــنا یبند دســـته یبـــرا SVMشـــده و ســـپس از روش 
  . استفاده شده است

 یرو یذکـر شـده عملکـرد قابـل قبـول یها اکثر روش اگرچه
 یــک یانــد امــا همگــ از خــود نشــان داده یــابیارز ی داده مجموعــه

 ی ها در مرحلـه دلمـ یـنا است کـه ینمشکل مشترک دارند و آن ا
داده  مجموعـه یرتصـاو ی وابسـته بـه دامنـه یاربس یژگیاستخراج و

ــــوب ــــرد خ ــــوده و عملک ــــوزش ب ــــورد آم ــــه  یم ــــادر مواجه  ب
ــه ــرد یها داده مجموع ــد یگ ــزدر عمــل ن. ندارن ــا ارز ی ــابیب ــ ی  ینب
  .دهند یضعف مهم را از خود نشان م ینا یا داده مجموعه

  یشنهادیروش پ - ۳
شـد،  یـانمـرتبط ب یمقدمه و کارهاکه در بخش  یطور همان

ارائـه  یـقعم یـادگیری یـهبـر پا یدکوو یصتشخ یکه برا یها روش
ـــب رو شـــده ـــک یاند، اغل ـــوزش و ارز مجموعـــه ی ـــابیداده آم  ی

خــاص  هــای یژگیمــدل و شــود یموضــوع باعــث م یــنا. شــوند یم
اغلــب  یــدو در مواجــه بــا داده جد یــردبگ یــادداده را  مجموعــه

 یدر کاربردهـا یـلدل ینبـه همـ. دهـد یام مانج یتصادف بینی یشپ
و  یـدجد یهـا مـورد اسـتفاده، داده یهـا کـه داده یزن یواقع یایدن

 یشافـزا یبرا یستندمورد اعتماد ن اند یآموزش یها از داده یمستقل
تحــت عنــوان  یــکاز تکن یشــنهادیمــدل، در روش پ پــذیری یمتعم
 یـک،تکن یـنادر . کنیم یم استفادهآموزش شبکه  یدامنه برا یقتطب

ــددر فرا ــه آمــوزش شــبکه از دو مجموعــه ین ــا دامن  یورود ی داده ب
 یـدتول های ییاست که بازنما ینهدف ا. شود یمتفاوت استفاده م

بــه . خــاص نباشــد ی داده مجموعــه یــک ی شــده وابســته بــه دامنــه
ها  داده مجموعــه ینشــده بــ یــدتول هــای ییبازنما یگــرد یعبــارت

ــوده و بازنما ــترک ب ــای ییمش ــر ه ــرا یبهت ــته یب ــر دو  یبند دس ه
آمــوزش شــبکه از تــابع  یبــرا یاز طرفــ. شــود یــدداده تول مجموعــه

 یتابع خطـا بـرا ینبا استفاده از ا. کنیم یاستفاده م یمرکز یخطا
ــه ــک یها نمون ــلاس بازنما ی ــای ییک ــکنزد ه ــرا ی ــم و ب ــه ه  یب
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ــه  یــدهــم تول زدور ا هــای ییمختلــف بازنما یهــا کلاس یها نمون
  .شود یم

   یشنهادیروش پ یاختار کلس -1- 3
ـــ ۱شـــکل  . دهـــد یم یشرا نمـــا یشـــنهادیروش پ یســـاختار کل
 یصتشـخ ینـددر فرا شـود یشکل مشـاهده م ینطور که در ا همان
 یـکمتفـاوت و نزد یورود ی از دو دامنـه بـردن بهرهجهت  یدکوو

مختلـــف بـــه هـــم از دو  یها دامنـــه یـــنا یآمـــار یـــعکـــردن توز
 آمـوزش یداده منبع برا از مجموعه. شود یداده استفاده م مجموعه

و  یریپـذ مقاوم کـردن، انتقال یداده هدف برا شبکه و از مجموعه
اسـتفاده  یـدجد یها داده مجموعه یبهتر شبکه بر رو پذیری یمتعم
مرحله شامل  ینا. است پردازش یشمرحله بعد، مرحله پ. شود یم

عـد از ب. اسـت یـیافزا و داده یسـاز نرمال یز،سا ییرتغ یی،رمزگشا
ــاول هــای پردازش یشپ ــر روی ــنا ی،ورود یرتصــاو یه ب  یرتصــاو ی

. شـــود یاســـتفاده م یشـــنهادیپ یمعمـــار یبـــرا یعنوان ورود بـــه
قسـمت . شده است یلتشک یاز سه قسمت کل یشنهادیپ یمعمار

CNN-based Feature Extractor ـــه وظ ـــهک ـــتخراج  یف اس
ــه ورود هــای یژگیو ــده دارد، ق یمســتقل از دامن ــر عه ســمت را ب

classifier یـرغ یـا یـدهـا بـه دو کـلاس کوو داده بندی طبقه یفهوظ 
و  یصتشـــخ یفـــهوظ discriminatorرا برعهـــده دارد و  یـــدکوو
  .هدف را بر عهده دارد یها منبع از داده یها داده ییزتم
ــه، در بخــش  در ــدفرا ۲-۳ادام ــردازش یشپ ین ــ یرتصــاو پ  یمعرف
 یمخـواه یا معرفـر یشـنهادیپ یمعمـار ۳-۳در قسمت . شود یم

  .نمود
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ــردازش یشپ ــدیفرا پ ــ ین ــجرا یاربس ــا ی ــاییب یدر کاربرده  ین
بــردن  ینبــا هــدف از بــ پــردازش یشپ هــای یکتکن. اســت ینماشــ
اسـتفاده  یرتصـو یدمف های یژگیبر و یدبهتر با تأک یصتشخ یز،نو
داده  پـردازش یشپ یاز سه مرحله برا یشنهادیدر روش پ. شود یم

 یـادگیری هـای یمراحـل در اکثـر معمار یـنا. شده اسـتاستفاده 
 .شود یاستفاده م یقعم

 رمزگشایی
و ارائـه  یـرهذخ DICOMدر فرمـت  یپزشـک یرتصـاو اغلب

ماننـد  یرتصاو یجرا یها در فرمت یر،تصاو ینا ینبنابرا شوند؛ یم
PNG یا JPG یـازها ن داده مجموعـه گونـه ینکار بـا ا یبرا. یستندن 

. یمکنـ یلتبـد یرتصـو یجرا یها را به فرمت DICOM یلفا یمدار
، ]۵۲[و ] ۵۱[ های داده به دست آمـده از مجموعـه یها داده یبرا

ــا تصــاو ــت  یرم ــه فرم ــاسدر مق PNGرا ب ــتر ی ــد یخاکس  یلتب
 .کنیم یم

 یزسا تغییر
حفـظ  یاغلب بـرا یورود یرتصاو ی،کانولوشن یها شبکه در
ــا معمــار یســازگار ــدازه  ییــرغشــبکه و کــاهش محاســبات ت یب ان

 یاز ورود یــدکوو یصدر حــوزه تشــخ یــراخ یهــا در کار. یابنــد یم
ــد، یاســتفاده م ۲۲۴در  ۲۲۴ ــرا یــزمــا ن کنن ــه،  یســهمقا یب عادلان
 . کنیم یاستفاده م ۲۲۴در  ۲۲۴را در ابعاد  یرتصاو
 سازی نرمال
ــنا در ــه،  ی در  یکســلســاده شــدت پ یســاز نرمال یــکمرحل

 یـیهمگرا یبـرا پردازش یشپ ینا. شود یاعمال م ۱تا  ۰محدوده 
هـا،  داده یسـاز جهـت نرمال. مدل در مرحلـه آمـوزش لازم اسـت

 یرتصـاو یتمام یبرا یکسلسطح پ یارو انحراف مع یانگینابتدا م
 ی از رابطه هسپس با استفاد شوند؛ یآموزش محاسبه م ی مجموعه

مجموعـه  یـانگینم xکـه در آن  شوند یم یساز ها نرمال ، داده)۱(
جهـت  یزیمقـدار نـاچ ε=1e-10و  یارانحراف مع X ،σ یروتصا
  .از صفر شدن مخرج است یریجلوگ

)۱(  
 

 افزایی داده
 یلتبـد یـقآمـوزش از طر یها نمونه یششامل افزا افزایی داده
کـار،  یندر ا. است ییبدون از دست دادن اطلاعات معنا یرتصاو

داده  موعـهمج یها نمونـه یرو یکه به طور تصادف ییرما از پنج تغ
 یندر حــ یــیافزا داده. کنیم یاســتفاده مــ شــود، یاعمــال م یآموزشــ

ــام م ــبکه انج ــوزش ش ــود، یآم ــی ش ــرار  در یعن ــر تک ) Epoch(ه
در هـر  ینبنـابرا شـوند؛ یو بـه شـبکه داده م یـدتول یدجد یها داده

جـدول . متفـاوت اسـت شود یکه به شبکه داده م یریتکرار تصاو
 . دهد یان مرا نش ییراتتغ ینا یاتجزئ ۱

در  یرو کنتراسـت تصـو یدرخشـندگ دهد یجدول نشان م این
کرونا قسـمت  یردر تصاو. کند یم ییردرصد تغ+  ۲۰تا  -۲۰بازه 
ـــاطق درگ یـــانگرنما یـــهر یدرنگســـف اگـــر . کرونـــا اســـت یـــرمن

ــندگ ــ یدرخش ــد تصــو ۲۰از  یشب ــاًحاصــل تقر یردرصــد برس  یب
 یصتشـخ یبـراامر ممکـن اسـت  ینکه ا شود یم یدبه سف یلمتما
از چـرخش . یندآموزش نب یدرست مناسب نباشد و شبکه به رستد

اســتفاده  یــدجد یهــا داده یــدتول یبــرا یــزن) Rotation( یرتصــو
درجـه انتخـاب شـده + ۲۰تـا  -۲۰ یربازه چرخش تصو. یما کرده
کمتـر از آن ممکـن اسـت  یـادرجـه  ۲۰از  تـر یشچـرخش ب. است

درسـت  شاست به آمـوز شود و ممکن یهفرم شکل ر ییرباعث تغ
شـبکه  یشکـه در فـاز آزمـا یریتصـاو ینهمچن. بزند یبشبکه آس

ــد و  یچرخشــ یچهســتند کــه هــ یرتصــاو شــود یاســتفاده م ندارن
حاصـــل از دســـتگاه  یرکـــاملاً مطـــابق بـــا تصـــو یورود یرتصـــو
 یبـرا یراز حـد تصـو یشچـرخش بـ یناست؛ بنابرا یربرداریتصو

 تفسـیر. یسـتمناسـب ن یپزشـک یهـا داده یآموزش شبکه بـر رو
صـادق  یـزن) flip(چـرخش  یبـرا) Rotation(به چـرخش  یهشب

. یمبچرخان یصورت افق را به یهر یرتصاو توانیم یما فقط م. است
حاصل کـاملاً متفـاوت بـا  یرتصو شود یباعث م یچرخش عمود

 ینبنـابرا شـود؛ یباشد که در فاز کاربرد شبکه استفاده م یزیآن چ
اسـت کـه  یا گونـه به تصـاویر یشـده بـر رو اعمـال ییـراتتمام تغ



 
 ۳۸ یمرکز یو تابع خطا یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن۱۹- یدکوو یصتشخ

و به  شود یمتفاوت توسط پزشکان و متخصصان نم یرباعث تفس
  .زند ینم یبآموزش شبکه آس
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 یمعمـــار. شـــود یمشـــاهده م ۱کـــه در شـــکل  یطور همـــان

ــنهادیپ ــمت اصــل یش ــه قس ــک یاز س ــده اســت یلتش ــاژول . ش م
را بــر عهــده دارد،  اهــ یژگیاســتخراج و یفــهوظ یژگــیاســتخراج و

ــــاژول طبقه ــــه  ی کننــــده یبند م  یفــــهوظ) discriminator(دامن
دو دامنــه مختلـف از هــم را برعهــده  یهـا داده ییــزو تم یصتشـخ

ـــده یبنـــد دارد و مـــاژول طبقه ) Classification( یخروجـــ ی کنن
را بـر  یـدکوو یـرو غ یـدها به دو کلاس کوو داده یبند طبقه یفهوظ

ها مفصـلاً بحـث  قسمت یناز ا یکبخش هر  یندر ا. عهده دارد
  .شود یم

   یژگیاستخراج و ماژول
 ی مسـتقل از دامنـه هـای یژگیاسـتخراج و یفهقسمت وظ این
ــده دارد یرتصــاو ــندر ا. را برعه ــارغ از ا ی ــه ف  یرتصــو ینکــهمرحل
 یـاداده منبـع  مجموعـه(اسـت  یمتعلق به کدام منبع ورود یورود

ــــادگیری، هــــدف )هــــدف ــــ یهــــا ییبازنما ی دو  ینمشــــترک ب
 ییهـا یژگـیو یرهر تصو یبرا شود یداده است و تلاش م مجموعه

باشد کـه بـه آن  یا داده استخراج شود که مستقل از دامنه مجموعه
کرونـا رو  یصتشخ یلازم برا یاصل های یژگیتعلق دارد و فقط و

  . داده خاص مجموعه یکمنحصر به  های یژگینه و یرد،در بر بگ
 یـرنظ یکانولوشن یجرا های یاز معمار توان یقسمت م یندر ا

VGG16 ،Resnet ــا ــنا. اســتفاده کــرد...  ی ــا یمعمار ی ــرا ه  یب
 یدر حـال یـنا. دارند یادیز یآموزش یها به داده یازآموزش بهتر ن

 یآموزشــ یها تعــداد نمونــه یــدکوو یصاســت کــه در مســئله تشــخ
مشـکل اسـتفاده  یـنحل ا یبرا یجرا یکتکن یک. کم است یاربس

متـداول و  یکـردرو یک،تکن ینا. است یانتقال یادگیری یکرداز رو
 یها داده مجموعــه یرو یــقعم یــادگیریاســت کــه در  یپرکــاربرد

  . گیرد یمورد استفاده قرار م یرکوچک تصو
 یشاز پـ یها اکثـر شـبکه یشپس از آزمـا یشنهادیروش پ در
 یکـه بـر رو ResNet50 یمـا از معمـار یـج،شـده را یدهد آموزش

ــدهنــت آمــوزش د امج ــه ی  یژگــیو ی کننده عنوان اســتخراج اســت ب
 یـهبر پا های یمعمار یرنسبت به سا یمعمار ینا. کنیم یاستفاده م
ResNet بـه  ینبنـابرا رد؛دا یکمتـر یتر است و پارامترها کوچک

بـا  یورود یرکمتر، امکان استفاده از تصـاو یمحاسبات ینههز یلدل
در شـکل  یمعمـار ینا یکل یاشم. کند یوضوح بالاتر را فراهم م

 Identityو  Conv یها بلوک یاتداده شده است؛ جزئ یشنما ۲
  .]۴۱[است  یمطابق مرجع اصل یناًع

  یخروج ی کننده یبند دامنه و طبقه ی کننده یبند ماژول طبقه
داده شــــد، از  یحتوضــــ ۱-۳کــــه در بخــــش  طوری همــــان

 یبــرا )داده منبــع و هــدف مجموعــه(متفــاوت  یورود یها دامنــه
دامنـه  ی کننـده یبند مـاژول طبقه. شـود یکرونا استفاده م یصتشخ

هـدف را بـر  یهـا منبـع از داده یهـا داده ییزو تم یصتشخ یفهوظ
 بندی سـتهد یفهوظ یخروج ی کننده یبند عهده دارد و ماژول طبقه

 یشنمـا. کرونـا را بـر عهـده دارد یـرها به دو گروه کرونـا و غ داده
آمـوزش  یکـردبـا اسـتفاده از رو یشـنهادیپ از مـدل یکلـ یکـیگراف

 ۳در شـکل  یانتقـال چنـد منبعـ یـادگیری یطمح یکخصمانه در 
و مـاژول  یکننده خروج یبند ماژول طبقه. داده شده است یشنما

 هــــای یژگیزمــــان از و کننــــده دامنــــه بــــه طــــور هم یبنــــد طبقه
هـا  که داده یا برچسب کلاس و دامنه بینی یشپ یشده برا استخراج

و  یخروجـــ کننـــده بینی یشپ. کننـــد یانـــد، اســـتفاده م آن آمده از
با پس انتشار کـردن  یکدامنه هر دو به طور کلاس کننده یبند طبقه

 لبه ماژو یدنهنگام رس شوند، یخطا مربوطه خود، آموزش داده م
 یـهکننـده دامنـه بـا اسـتفاده از لا یبند خطا طبقه یژگی،استخراج و
 یـک یدر منفـ( شـود یمعکوس م )GRL( یانکننده گراد معکوس
  ).شود یضرب م

 یبنـد و ماژول طبقه یکننده خروج یبند ماژول طبقه یمعمار
استخراج شـده از  های یژگیو. به هم است یهشب یقاًکننده دامنه دق

کـه  یرا به دو بلوک متوال CNN-based feature extractorگام 
 Dense ،Batch-normalization ،Relu،Dropout های یهاز لا
مراحـل  یـنا جزئیـات ۴شکل . دهیم یشده است، پاس م یلتشک

، ۴شــــکل  ۲حاصــــل از بلــــوک  یخروجــــ. دهــــد یرا نشــــان م
را  softmaxتـابع . اسـت یورود یهـا از داده یدجد های ییبازنما
ــر رو ــای ییبازنما یــنا یب ــال مــ یــدجد ه در مــاژول . کنیم یاعم
ر نمونـه بـه هـ یصتابع احتمـال تخصـ ینکننده دامنه، ا یبند طبقه

کننــده  یبنــد نــد و در طبقهک یکـلاس منبــع و هــدف را مشـخص م
هر نمونه بـه کـلاس کرونـا و  یصتابع احتمال تخص ینا ی،خروج

  .کند یکرونا را مشخص م یرغ
  

 توابع خطا
 ینـدانتقـال مـدل، در فرا یـتو قابل پذیری یمتعم یشافزا یبرا

 شـود یم صورت مشترک اسـتفاده آموزش شبکه از دو تابع خطا به
دو تابع خطا آمـوزش  ینزمان با استفاده از ا صورت هم و شبکه به

 یشـنهادیتـابع خطـا روش پ ی دهنـده نشان  ۲رابطه . شود یداده م
محاسـبه خطـا قسـمت  رایبـ CenterLoss یاز تابع خطـا. است

 Cross-entropy یو از تابع خطا) Lc( یخروج ی کننده بینی یشپ
اسـتفاده  Ldدامنـه  ی کننـده یبند محاسـبه خطـا قسـمت طبقه یبرا
دامنـه داده  ی کننده یبند است که به خطا طبقه یبیضر λd. کنیم یم
ــده خروجــ یبنــد طبقه یخطــا یبضــر λcو  شــود یم . اســت یکنن

 یـاسو با یـانسوار ینبـ ینـهتعـادل به یافتن یده ن وزنیهدف از ا
 .بهتر مدل است پذیری یمتعم یبرا
)۲(   

Ld یتابع خطا Cross-entropy ۳رابطـه  یـقاست که از طر 
 یحکـلاس صـح ی دهنـده نشـان  ydرابطه  یندر ا. شود یمحاسبه م

 بینــی یشپ ی نشــان دهنــده d�yو ) منبــع یــاداده هــدف  مجموعــه(



 
لافربایالحارس، جعفر تنها و محمدعلیهاد ۳۹

داده هـدف اسـت  متعلق به مجموعه یداده ورود یامدل است که آ
  داده منبع  مجموعه یا
)۳(   

Lc محاسـبه  ۴رابطـه  یـقاسـت کـه از طر یمرکز یتابع خطا
کرونـا و ( یحکلاس صـح ی دهنده نشان  ycرابطه  یندر ا. شود یم
  .مدل است بینی یشپ ی نشان دهنده c� yو ) کرونا یرغ

)۴(  
 

Cyi  مرکز کلاسyi ابتدا در مقالـه  یمرکز یتابع خطا. است
 یـنتـابع خطـا ا یـناستفاده از ا یاصل یدها. ارائه شده است] ۵۳[

بــه هــم و  یهشــب ییبازنمــا یــدکــلاس با یــکر ها د اســت کــه نمونــه
در  یمتفــاوت هـای ییبازنما یـدمختلــف با یهـا ها در کلاس نمونـه
اساس تابع خطـا دو هـدف  ینا رب. شده داشته باشند یهتعب یفضا

کـاهش ) ۱: کنـد یها تـلاش م آن سازی ینهبه یزمان برا دارد که هم
هـدف . یکلاسـ ینب یانسوار یشافزا) ۲و  یدرون کلاس یانسوار

کـاهش فاصـله  یعنـی یابـد یتحقـق م ۴اول با قسـمت دوم رابطـه 
کلاس با مرکـز آن کـلاس و هـدف دوم بـا قسـمت  یک یها نمونه

 یبرا. یکلاس ینفاصله ب یشافزا یعنی یابد یتحقق م ۴اول رابطه 
. یدمراجعه کن] ۵۳[تابع خطا به مقاله  یندرمورد ا یشترب یاتجزئ

 یردر تصـاو یـادز یو سـاختار یذاتـ یها به علـت وجـود شـباهت
بهتـر  یزدر تمـا توانـد یتابع خطـا م ینبه نظر استفاده از ا ی،پزشک
 یـدمتفاوت هسـتند مف سشباهت، از دو کلا ینکه در ع ییها داده

ــا. باشــد ــابع در کــاربرد حاضــر  یــندرخشــان اســتفاده از ا یجنت ت
 .بخشد یرا قوت م یهفرض ینصحت ا
در خطـا مربـوط بـه دامنـه  نکتـه توجـه داشـت کـه ینبه ا باید

)Ld (اسـت کـه  یـنا آل یدهاحالت . یستکردن خطا ن ینههدف کم
در مرحلــه اســتخراج  هــایی یژگیو یعنــی. باشــد یشــترخطــا ب یــنا
قـادر  هـا یژگیو یـنا یلهگرفتـه شـوند کـه شـبکه بـه وسـ یاد یژگیو

را از ) و هــدف بــعمن( یداده ورود دو مجموعــه یها نباشــد نمونــه
است که  ینا یشنهادیهدف روش پ یبه عبارت. دهد یصهم تشخ

ـــادداده  مشـــترک دو مجموعـــه هـــای یژگیو ـــه  ی ـــه شـــود، ن گرفت
سـوال  یـنا یدشـا. خـاص یدامنـه ورود یـکمخـتص  های یژگیو

 یپارامترهـا سـازی ینهامـر ممکـن اسـت بـه به ینمطرح باشد که ا
که در پس انتشـار کـردن  ردبه نکته توجه ک یدبا. بزند یبشبکه آس
ــا، خ ــه خط ــه دامن ــوط ب ــا مرب ــ) Ld(ط ــام رس ــاژول  یدنهنگ ــه م ب

) GRL( یـانکننـده گراد معکوس یـهلا یلهبه وس یژگی،استخراج و
شـبکه بـه وجـود  سازی ینهبهدر  یمشکل ین؛ بنابراشود یمعکوس م

 شـوند یم گرفتـه یاد هایی یژگیو یکتکن ینبا استفاده از ا. آید ینم
 . داده خاص نباشند مجموعه یک امنهکه مختص د

داده منبع از برچسـب کـلاس  مجموعه یآموزش شبکه برا در
) منبـع و هـدف( یو برچسـب دامنـه ورود) کرونـا یـرکرونا و غ(

داده هدف فقط از برچسب دامنه  مجموعه یو برا کنیم یاستفاده م
شـبکه  یورود یهـا داده. شـود یاستفاده م) منبع و هدف( یورود

ــیترک ــا از داده یب ــه یه ــدف و  مجموع ــهداده ه ــع  مجموع داده منب
  .است

  ها آزمایش - ۴
قــرار  یــابیمــورد ارز یشــنهادیروش پ ییبخــش کــارا یــندر ا

ــا ــه و نت ــداد یجگرفت ــا تع ــق یآن ب ــا روش ینتر از موف ــینپ یه  یش
  .شود یم یسهمقا

  تنظیم پارامترها -1- 4
 یتصــادف یهــا آمــوزش شــبکه، تمــام پارامترهــا بــا وزن یبــرا

 یشــنهادیروش پ موجــود در یپارامترهــا. کننــد یشــروع بــه کــار م
و  ۲۰۰۰۰ یربـا مقـاد) batch(شامل تعداد تکرار و انـدازه دسـته 

ممکـن  یـه،اول یربا توجه به تعداد کم تصاو. شده است یمتنظ ۳۲
مسـئله در کنـار  یـنرفع ا یبرا. رخ دهد برازش یشباست مسئله 

نـــرخ . اســـتفاده شـــده اســـت Dropoutاز  یـــیافزا داده یـــکتکن
Dropout  از  یشنهادیدر روش پ. شده است یمظتن ۵/۰با مقدار

λy=4  وλd=1 اسـتفاده شـده  ساز ینهبه. استفاده شده استadam 
  .است ۱e-2برابر با  یهاول یادگیریاست و نرخ 

  داده مجموعه -2- 4
و  یشـــنهادیپ یتمالگـــور ییکـــارا یـــابیآمـــوزش و ارز یبـــرا
داده  ها از مجموعه داده مجموعه یرآن با سا یجنتا یسهمقا ینهمچن

SARS-CoV-2 CT Scan ]۵۱ [منبـع  ی داده عنوان مجموعه به
ـــــــــــهو  ـــــــــــه] COVID19-CT ]۵۲ داده از مجموع عنوان  ب

ــــه ــــ ی داده مجموع ــــتفاده م ــــدف اس ــــاتجزئ. کنیم یه ــــنا ی  ی
از آنجــا کــه . نشــان داده شــده اســت ۲در جــدول  ها ادهد مجموعــه
ــا  CT یرتصــاو ــدازه آنه ــه شــده اســت، ان ــابع مختلــف گرفت از من

عنوان  داده بـه درصـد مجموعـه ۸۰ هـا یشر آزماد. متفاوت اسـت
انتخـاب  یشعنوان مجموعـه آزمـا درصد به ۲۰مجموعه آموزش، 

  .شده است

  گیری کارایی معیارهای اندازه -3- 4
ها از  روش یرآن با سا یسهو مقا یشنهادیمدل پ یابیارز یراب
 یریگ انــدازه یبــرا. کنیم یاســتفاده مــ یــابیمختلــف ارز یارهــایمع
 یمثبـت کـاذب، منفـ یح،مثبت صـح: است یازمتر نپارا ۴ ییکارا
 .کاذب یو منف یحصح

 یحصـح هـای بینی یشپ«تعـداد  کننـده یان، بAccuracy معیار
است » انجام شده های بینی یشکل پ«بر تعداد  یمتقس» انجام شده

  : دهد یرا نشان م Accuracy ۀمحاسب یچگونگ ۵رابطه ]. ۵۵[

)۵(  
 

 Precision یـارمع یشـنهادیش پرو یابیارز یبرا یگرد معیار
ــرا. اســت ــالا ب ــدار ب ــارمع یمق ــانگر، بPrecision ی ــداد کــم  ی تع



 
 ۴۰ یمرکز یو تابع خطا یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن۱۹- یدکوو یصتشخ

اند  شـده یبنـد اشتباه در کـلاس خـاص طبقه است که به ییها داده
  :شود یمحاسبه م ۶صورت رابطه  به یارمع ینا]. ۵۷, ۵۶[

)۶(  
 

 یــار،مع یــنا یمقــدار بــالا بــرا. اســت Recall یبعــد معیــار
کــلاس  یــکاشــتباه، در  اســت کــه به ییهــا اد کــم دادهتعــد یــانگرب

محاســبه  ۷صــورت رابطــه  و به] ۵۸[نشــده  یبنــد خــاص طبقه
  :شود یم

)۷(  
 

 ینا. است ییکارا یابیارز یمناسب برا یارمع یک، F1 معیار
 کنـد یم یـبرا بـا هـم ترک Recallو  Precision یپارامترها یارمع

را از خـود  یخـوبمدل تا چـه حـد عملکـرد  یکتا مشخص شود 
  :شود یمحاسبه م ۸صورت رابطه  و به] ۵۹[ دهد ینشان م

)۸(  
 

 ی دهنـده نشـان  یـارمع یـنا. اسـت Specificity یارمع آخرین
 یـارمع یـنا ۀمحاسـب یچگونگ. درست است یمنف یها نرخ پاسخ
  .نشان داده شده است ۹ ۀدر رابط

)۹(  
 

حالـت  ینرو در بـدت یکحالت،  ینمذکور در بهتر معیارهای
 یـانصـورت درصـد ب به یارهـامع یـنمقالـه ا یـندر ا. صفر هستند

  اند شده

 یشنهادیعملکرد روش پ یابیارز: ۱آزمایش  -4- 4
  داده منبع مجموعه یبر رو

مختلـف و  های یرا با معمار یشنهادیقسمت روش پ یندر ا
 یهـــا بـــر رو روش یتمـــام. کنیم یمـــ یســـهموفـــق مقا یهـــا روش

 یرمقـاد ۳جـدول . اند شـده یـابیارز داده منبـع آمـوزش و مجموعه
ـــابیارز یارهـــایمع ـــقعم یها حاصـــل از شـــبکه ی ـــف و  ی مختل

صـورت  به یرتمـام مقـاد. دهـد یشده را نشان م یسهمقا یها روش
بـا . پر رنگ نوشـته شـده اسـت یجنتا ینشده و بهتر یانب یدرصد

در  یشــنهادیپ یتمالگــور شــود یجــدول مشــاهده م یــنتوجــه بــه ا
 یسـهمقا یهـا و روش یقعم یادگیری های یمعمار یربا سا یسهمقا

  .عملکرد را دارد ینشده بهتر
ـــه جـــدول  ـــا توجـــه ب ـــع، روش  ی داده ، در مجموعـــه۳ب منب

 یعملکرد کلـ ینبهتر یابی،ارز یارهایمع یتمام یازا به یشنهادی،پ
 F1-scoreو  Accuracy  ،Precision یارهایمع یازا را دارد و به

 یتحساســ یــانگینم. آمــده اســتدرصــد بــه دســت  ۹/۹۹مقــدار 
بـه  یـدکوو یرتصـو یکبه طور متوسط، فقط  دهد ینشان م ۸/۹۹

 ینهمچنـ. شده اسـت بینی یشپ یدکوو یرعنوان غ طور نادرست به
را فقط با  یدکوو یرموارد غ ی همه یحبه طور صح یشنهادیمدل پ
 یشـنهادیبعـد از روش پ. کـرده اسـت ییمثبت کاذب شناسـا یک

را  یعملکـــرد کلـــ ینبهتـــر یـــانگینم EfficientNetB0 یمعمــار

بـه طـور متوسـط، دو  یمعمار یندر ا. دارد یارهامع یتمام یازا به
شده  بینی یشپ یدکوو یرعنوان غ به طور نادرست به یدکوو یرتصو
، xDNN [51] یهــا مــذکور، روش هــای یبعــد از معمار. اســت

DenseNet201-Based ]۴۷ [یو معمــار ShuffleNet ینبهتــر 
 یجـهنت ینگزارش شده بدتر یجنتا یاندر م. را دارند یجنتا گینیانم

  .است Decision Tree گوریتممربوط به ال
مطـرح  یها با اکثر روش یسهو مقا یکل یدد یک ی ارائه برای

موجود که در بخـش  های یبند را با دسته یشنهادیروش پ یشین،پ
مـورد  ییها ابتدا با روش. کنیم یم یسهمقا   شد یانمرتبط ب یکارها
داده  مجموعـه یها از قبـل رو که در آن مـدل دهیم یقرار م یابیارز
بـا  یشـنهادیپ اسـت کـه روش  ینا دفه. اند یدهنت آموزش د امج

 ۳کــه در جــدول  یطور همــان. شــود یســهمقا یــجرا هــای یمعمار
ـــــاهده م ـــــود یمش ـــــنا ش ـــــا روش ی ـــــرنظ یه ، ShuffleNet ی

EfficientNetB0 ،ResNet50 ،ResNet50V2 یــــــــــانگینم 
 یشـنهادیروش پ یبه دست آمده بـرا یانگینم. دارند یینسبتاً بالا

داده  مجموعــه یشــده رو آمــوزش داده یشاز پــ یهــا روش یرو ســا
SARS-CoV-2 CT-scan تعـداد  ینکـهبا وجود ا دهد ینشان م

 ینکتـه منفـ یککه (داده نسبتاً کم است  مجموعه یندر ا یرتصاو
ــرا ــا روش یب ــر پا یه ــهب ــادگیری ی ــقعم ی ــ) اســت ی ــا یول  یجنت
آمـوزش  یکـه داده بـرا یزمـان یبـه طـور کلـ. اسـت بخش یترضا

آمـوزش شـبکه  یروش برا ینبهتر تقالیان یادگیریشبکه کم است 
 یجآموزش داده شده نسبت بـه نتـا یشاز پ یها روش یجنتا. است
توسـعه داده  یـدکوو یصتشـخ یکه به طور خـاص بـرا ییها روش
 ی، بـه طــور قابــل تــوجهContrastive Learning یــراند، نظ شـده

و  یفــیفــارغ از مشــارکت ک رســد یرو بــه نظــر م یــناز ا. بالاســت
و  ینــههز کم یحلــ هــا کــه راه روش یــنارائــه شــده در ا هــای ینوآور
روش  دهنـد، یم یشـنهادحـوزه پ ینغلبه بر مشکل در ا یبرا یعمل
ظـر از ن یانتقال یادگیری یهبر پا یها روش یو به طور کل یشنهادیپ

 یســهبـا مقا. دارد یهـا عملکــرد بهتـر روش یرنسـبت بــه سـا یکمـ
ماننـد ( یـقعم یـرغ یهـا و روش یقعم یادگیری یهبر پا یها روش

Decision Tree (قـادر  یـقعم یـرغ یهـا روش شـود یمشـاهده م
. دهنـد ییـزکرونـا را تم یـرموارد کرونـا از غ ییبا دقت بالا یستندن
 یبند دسـته یبـرا یقعم ریغ یها روش. امر واضح است ینا یلدل

  .یستندمناسب ن) یرمانند تصاو( یچیدهمسائل پ
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  هدفداده  مجموعه یبر رو

داده هــدف  مجموعــه یرو یشــنهادیقســمت روش پ یــندر ا
 یابیارز یجنتا یرمقاد ۴جدول . کنیم یم یابیمستقلاً آموزش و ارز

شـده را  یسـهمقا یهـا لف و روشمخت یقعم یها حاصل از شبکه
داده  مجموعـه یشـده، رو یسهمقا یها روش ی همه. دهد ینشان م

مشـاهده  جـدول یـنبا توجه به ا. اند شده یابیهدف آموزش و ارز
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ــا ســا یســهدر مقا یشــنهادیپ یتمالگــور شــود یم  هــای یمعمار یرب
  .عملکرد را دارد ینشده بهتر یسهمقا یها و روش یقعم یادگیری
ــا ســا ســهیدر مقا یشــنهادیپ کــردیرو ها  هــا و مــدل روش ریب

ـــه ـــارز یارهـــایمع یتمـــام یازا ب ـــر ،یابی عملکـــرد را دارد  نیبهت
، Accuracy ،Sensitivity یارهــــایمع یازا بــــه کــــه یطور بــــه

Specificity  وF1-score ۱/۹۶، ۸/۹۴، ۹/۹۵مقـدار  بیبه ترت 
 ۸/۹۴ تیحساسـ نیانگیـم. درصد به دسـت آمـده اسـت ۱/۹۵و 

بـه طـور  دیـکوو ریتصـو ۶به طـور متوسـط،  دهد ینشان م درصد
ــه ــعنوان غ نادرســت ب ــیب شیپ دیــکوو ری ــ. اســت شــده ین  نیهمچن

 دیـکوو ریـموارد غ ی همه دهد ینشان م Specificity ۹۶ نیانگیم
  . کند یم یینمونه مثبت کاذب شناسا ۵را فقط با 
ــــد ــــار یشــــنهادیاز روش پ بع ، ResNet-50 یهــــا یمعم

ResNeXt-101 و ResNeXt-50 عملکــرد  نیبهتــر نیانگیــم
 نیانگیـم هـا یمعمـار نیـدر ا. دارند ارهایمع یتمام یازا را به یکل

از  شیبه طور متوسـط، بـ دهد ینشان م درصد ۱۶/۹۲ تیحساس
 ینـیب شیپ دیـکوو ریعنوان غ به طور نادرست به دیکوو ریتصو ۱۲

نشـان درصـد  Specificity ۲/۹۰ نیانگیـم نیهمچنـ. شده اسـت
نمونــه مثبــت کــاذب  ۱۵بــا  دیــکوو ریــمــوارد غ ی همــه دهــد یمــ

 یهــا مــذکور، روش یهــا یبعــد از معمــار. کنــد یمــ ییشناســا
DenseNet-169 ،DenseNet-201 را  جینتــا نیانگیــم نیبهتــر

مربـــوط  جـــهینت نیگـــزارش شـــده بـــدتر جینتـــا انیـــدر م. دارنـــد
AlexNet است.  

نتـایج شـود متوسـط  مشـاهده می ۴و  ۳با مقایسه دو جدول 
ــامی روش ــدول  تم ــدف مجموعــه( ۴هــا در ج  ۵ بــاًیتقر) داده ه

دلیـل ایـن . اسـت) داده منبـع مجموعـه( ۳درصد کمتر از جـدول 
داده هـــدف نســـبت بـــه  تر بـــودن مجموعـــه موضـــوع کوچـــک

های بر پایـه یـادگیری عمیـق بـرای  روش. داده منبع است مجموعه
از طرفـی . دارنـد های زیـاد های بهتر نیاز به داده یادگیری بازنمایی

داده کوچــک آمــوزش داده  زمــانی کــه شــبکه بــر روی مجموعــه
در . یابــد روش پیشــنهادی نیــز کــاهش می پــذیری یمتعمشــود،  می

های مختلف  های بر پایه معماری شود روش مشاهده می ۴جدول 
ResNet لیـدل. هـا دارنـد عملکرد بـالایی نسـبت بـه سـایر روش 

است که به ما امکان آمـوزش  نیا ResNet های ی معمار تیموفق
قبـل . دهنـد را می های بیشتر لایهبا  قیعم اریبس یعصب یها شبکه

ــعم اریبســ یعصــب یها شــبکه ResNetاز  ــه دل ق،ی ــلب مشــکل  ی
های  هـای لایـه و وزن شـدند ی، دچار مشکل مـانیگراد یمحوشدگ

  . دیدند آموزش نمی یدرست بهاول 
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انطباق  یکردرا ابتدا بدون رو یشنهادیروش پ یشآزما ینر اد

 یشآزمـا یـنا. کنیم یمـ یـابیدامنه و سپس پس از انطباق دامنه ارز
ــــکرا  ــــار رو ی ــــه یب ــــوزش داده و رو مجموع ــــع آم  یداده منب

داده  مجموعه یرو یگرو بار د کنیم یم یابیداده هدف ارز مجموعه

. کنیم یمــ یــابیارز عبــداده من مجموعــه یهــدف آمــوزش داده و رو
  .کنیم یم یسهمقا یزن] ۲۱[ یهحاصل را با روش پا یجنتا

ـــوری ینهم ـــه از ا ط ـــنک ـــت روش  ی ـــخص اس ـــدول مش ج
و  بینــد یداده منبــع آمــوزش م مجموعــه یکــه رو یزمــان یشــنهادیپ
نســبت بــه حالــت بــر  شــود یم یــابیداده هــدف ارز مجموعــه یرو

اسـت کـه  یـنموضـوع ا یـنا یـلدل. دارد یعکس آن عملکرد بهتر
داده  تر از مجموعه کوچک یارداده هدف از نظر اندازه بس مجموعه

داده از  مجموعـه ینشده در ا یآور داده جمع ینهمچن. است نبعم
 یبصـــر هـــای یژگیمنـــابع مختلـــف، در کنتراســـت مختلـــف، و

 یداده مناســب بــرا مجموعــه یــکجهــت  یــناز ا. مختلــف اســت
  . یستآموزش شبکه ن

 یـربنچمـارک نظ یها داده مجموعه یروبر ] ۲۱[مقاله  روش
MNIST ،MNIST-M کـه روش  یشده است، در حـال یابیارز

 یشـنهادیدر روش پ. کرونـا اسـت یرما در حوزه تصـاو یشنهادیپ
ــرا] ۲۱[از توابــع هــدف متفــاوت از  آمــوزش شــبکه اســتفاده  یب

 بـیش ینکته توجه داشت که شباهت ساختار ینبه ا یدبا. شود یم
در  یریتصـو یهـا داده یربـا سـا یسهدر مقا یزشکپ یراز حد تصاو

کــه در ( MNIST ،MNIST-Mماننــد  ینماشــ ینــاییب ی حــوزه
ــه  ــته شــود ی، باعــث م)اســتفاده شــده اســت] ۲۱[مقال  یبند دس
بـه . بنچمارک باشـد یرتر از تصاو مراتب سخت به یپزشک یرتصاو
 یشنهادیاستفاده از تابع خطا استفاده شده در روش پ یلدل ینهم
  .کند یم یانیکمک شا یکدیگرها از  هرچه بهتر کلاس ییزه تمب

. کنــد یاسـتفاده م ResNet50 یاز معمـار یشـنهادیپ روشـی
 ی یجـهتعداد پارامتر کمتر و در نت) ۱: دارد یتدو مز یمعمار ینا

 یبـرا) ۲مطـرح،  هـای یمعمار یرنسبت به سا تر یعآن آموزش سر
کـه روش  یدر حـال. رددا یبهتـر یجکرونـا نتـا یرتصـاو یبند دسته

اسـتفاده  ResNet50 زا یـرغ یمیقـد های یاز معمار] ۲۱[مقاله 
 یبـرا یـاتمـام متصـل کـه  های یمعمار یا LeNet-5مانند  کند یم

ــد معمار( یســتندمناســب ن یرتصــاو یبند دســته تمــام  هــای یمانن
  .کرونا ندارند یرتصاو یبر رو یخوب یجنتا یا) متصل

ــرین مهم ــتمز ت ــنهادروش پ ی ــه  ییش ــه مقال ــبت ب ] ۲۱[نس
 یـابیکـه در ارز یبـه طـور. اسـت یشنهادیپ یتمبهتر الگور ییکارا
ــ ــه داده ینب ــانگینم یا مجموع ــرا ی ــده ب ــه مع یحاصــل ش ــارس  ی

Accuracy ،Sensitivity  وPrecision یشــــنهادیروش پ یبــــرا 
بـــا همـــان ] ۲۱[کـــه در روش  یدر حـــال. درصـــد اســـت ۴۶/۹۰

) ResNet50( نهادییشــــاســــتفاده شــــده در روش پ ریمعمــــا
روش  یجنتـا یندرصد اسـت؛ بنـابرا ۸۴٬۵۵حاصل شده  یانگینم
درصـد بهبـود  ۷بـه  یـکبه طور نزد ۱۶نسبت به روش  یشنهادیپ

  .است یافته
مســـتقل از  یشـــنهادیروش پ گیـــریم یم یجـــهنت یشآزمـــا یـــنا از

 یهـــم بـــرا یبهتـــر ییداده منبـــع عمـــل کـــرده و کـــارا مجموعـــه
 یـــکتکن. داده هـــدف دارد داده منبـــع و هـــم مجموعـــه مجموعـــه
 یخوب توانست بـه یشنهادیپ یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیری



 
 ۴۲ یمرکز یو تابع خطا یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن۱۹- یدکوو یصتشخ

 همچنـین. یـردبگ یـادداده را  دو مجموعـه ینمشترک ب های یژگیو
 یشداده و آزمـا مجموعه یک یبا آموزش شبکه رو یممشاهده کرد

 یـدتول یکاملاً تصادف باًیتقر یجنتا یگرداده د مجموعه یک یبر رو
  .یابد یدرصد کاهش م ۳۰که دقت حدود  یبه طور شود یم

  گیری نتیجه - ۵
 یانتقال متخاصم چنـد منبعـ یادگیریمدل  یکما  یق،تحق یندر ا
 یا مسـئله یم،کـرد یشـنهادپ ۱۹- یدکوو یماریب یصتشخ یرا برا

کــاهش  یارکمبــود داده بســ یــلمــدل بــه دل پــذیری یمکــه در آن تعم
ــ یم ــاتموجــود در ادب یهــا روش. دیاب ــه دل ی ــلموضــوع ب ــود  ی نب

ــا یکــاف یهــا داده ــدهد یهــا در داده یخــوب یجنت ــد؛  ی نشــده ندارن
قابـل اعتمـاد  یواقعـ یـایدن یکـاربرد یها آنها در برنامـه ین،بنابرا

ــتندن ــارچوب . یس ــف در چ ــع مختل ــتفاده از دو منب ــه لطــف اس ب
 هـای یینماکه باز شود یم ینتضم یشنهادی،پ ۱۹ یدکوو یصتشخ

داده مشترک هستند و مخـتص  هر دو مجموعه ینشده در ب آموخته
در روش  یگـربـه عبـارت د. یستندخاص ن هداد مجموعه یکدامنه 

 یجو نتـا یافتـهمـدل بهبـود  یریپذ و انتقال پذیری یمتعم یشنهادیپ
ـــرا یدرخشـــان ـــا داده یب ـــدهد یه ـــرد روش . نشـــده دارد ی عملک

 یجنتــا. شــد یســهمقا یشــرفتهپ یها از مــدل یاریبــا بســ یشــنهادیپ
  .دارد ییو انتقال بالا یمتعم یتقابل یشنهادینشان داد که روش پ

  

  

  
  رویکرد کلی مدل پیشنهادی.۱شکل

  
  discriminatorو  Classifierبلوك  4شكل 
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ResNet-50معماری.۲شکل

  

  

  ]۲۱[عی الهام گرفته شده از مدل پیشنهادی را در یک محیط یادگیری انتقال چند منب.۳شکل 

  
  

 ييافزا داده يو پارامترها ها كيشرح تكن .1جدول 

  تغيير نوع/بازه

  درخشندگي 20%تا-%20

  كنتراست 20%تا-%20

  )Rotation(چرخش درجه+20تا-20

  )Flip(چرخش  يافق

  
 COVID19-CTو  SARS-CoV-2 CT Scanهايدادهجزئيات مجموعه.2جدول

داده مجموعه تعداد نمونه19هاي كوويد تعداد نمونه19هاي غير كوويدتعداد نمونه سايز تصوير  

119 × 104 

416× 512 
1230 1252 2482 

SARS-CoV-2 CT Scan [51, 54] 

داده مجموعه منبع) ) 

124 × 153 

1485 × 1853 
397 349 746 

COVID19-CT [52] 

داده مجموعه هدف) ) 



 
 ۴۴ یمرکز یو تابع خطا یمتخاصم چند منبع یانتقال یادگیریبر  یمبتن۱۹- یدکوو یصتشخ

  
 SARS-CoV-2 CT Scanداده منبعارزيابي روي مجموعه.3جدول

 روش/متد
  معيارهاي ارزيابي

Accuracy Precision Recall F1-score 

AdaBoost 95.1 93.6 96.7 95.1 

AlexNet 93.7 94.9 92.2 93.6 

Decision Tree 79.4 76.8 83.1 79.8 

EfficientNetB0 98.9 99.1 98.9 99.0 

GoogleNet 91.7 90.2 93.5 91.8 

ResNet50 94.9 93.0 97.1 95.0 

ResNet50V2 94.2 92.8 96.7 94.1 

ShuffleNet 97.5 96.1 99.0 97.5 

SqueezeNet 95.1 94.2 96.2 95.2 

VGG-16 94.9 94.0 95.4 94.9 

Xception 98.8 99.0 98.6 98.8 

Contrastive Learning [31] 90.8 95.7 85.8 90.8 

COVID CT-Net [60] 90.7 88.5 85.0 90.0 

DenseNet201-Based [47] 96.2 96.2 96.2 96.2 

Modied VGG19 [61]  95.0 95.3 94.0 94.3 

xDNN [51] 97.3 99.1 95.5 97.3 

 99.9 99.8 99.9 99.9 روش پيشنهادي

  
 COVID19-CTهدفدادهمجموعهيرويابيارز.4جدول

 روش/متد
 يابيارزيارهايمع

Accuracy Sensitivity Specificity F1-score 

AlexNet  74.5 70.4 79.0 75.0 

DenseNet-121 88.9 88.8 88.9 88.2 

DenseNet-169 91.2 93.3 88.9 90.8 

DenseNet-201 91.7 88.6 94.1 91.9 

GoogleNet 78.9 75.9 82.3 79.0 

Inception-ResNet-v2 86.3 88.1 84.2 87.0 

Inception-v3 89.4 90.0 88.9 88.8 

MobileNet-v2 87.2 93.2 77.6 89.0 

NasNet-Large 85.2 79.3 91.9 84.0 

NasNet-Mobile 83.4 84.8 81.9 85.0 

ResNet-101 89.7 82.2 89.2 89.0 

ResNet-18 90.1 89.4 90.9 91.0 

ResNet-50  90.8 90.0 91.0 90.1 
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ResNeXt-101 90.9 93.1 88.9 90.6 

ResNeXt-50 90.6 93.4 88.2 90.3 

ShuffleNet 86.1 83.5 89.0 86.0 

SqueezeNet 78.5 86.5 63.8 82.0 

VGG-16 78.5 74.6 82.8 76.0 

VGG-19 83.2 90.7 74.7 85.0 

Xception 85.6 88.3 80.6 87.7 

Contrastive Learning [31] 78.6 78.0 77.0 78.8 

Decision function [6] 88.3 87.0 87.9 86.7 

DenseNet-121+SVM [62] 85.9 84.9 86.8 86.2 

DenseNet-169-Based [52] 83.0 84.8 85.5 81.0 

DenseNet-169-Based [63] 87.7 85.6 86.9 87.8 

ResNet-101-Based [64] 80.3 85.7 86.0 81.8 

 95.1 96.1 94.8 95.9 روش پيشنهادي

  
 )و برعكس COVID19-CTداده  و ارزيابي روي مجموعه SARS-CoV-2 CT Scanدادهآموزش بر روي مجموعه(يادادهمجموعه نيب يابيارز. 5جدول 

 آزمايش داده مجموعه آموزش داده مجموعه روش
 معيارهاي ارزيابي

Accuracy Sensitivity Precision 

  ]21[روش 

 87.48 87.32 86.56 )مجموعه آموزش(هدف منبع

 86.42 86.91 85.65 )زمايشمجموعه آ(هدف منبع

 87.15 88.12 87.85 )دادهكل مجموعه(هدف منبع

 76.51 79.21 75.48 منبع هدف

 )بدون تطبيق دامنه( روش پيشنهادي

 65.21 66.16 65.11 )مجموعه آموزش(هدف منبع

 62.06 64.09 63.01 )زمايشمجموعه آ(هدف منبع

 66.50 65.19 64.28 )دادهكل مجموعه(هدف منبع

 57.10 60.30 58.01 منبع هدف

 )نهبا تطبيق دام( روش پيشنهادي

 92.32 92.88 91.61 )مجموعه آموزش(هدف منبع

 91.84 91.06 90.97 )زمايشمجموعه آ(هدف منبع

 92.65 93.59 92.79 )دادهكل مجموعه(هدف منبع

 84.10 87.57 83.23 منبع هدف
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دانشجو سال آخر دکتری مهندسی کامپیوتر گرایش  هادی الحارس
های پژوهشی ایشان یادگیری  زمینه. افزار در دانشگاه تبریز است نرم

  . ازش تصویر و بینایی ماشین استماشین، پرد
  

مدرک دکتری خود را از دانشگاه آمستردام هلند دریافت کرده  جعفر تنها
دانشگاه  یوتر،برق و کامپ یدانشکده مهندس دانشیارحال حاضر  و در
های تحقیقاتی زیر در  در زمینه یشانادر حال حاضر . است یرانا یز،تبر

ها  پردازش داده ،بدون نظارت یادگیری :حال مطالعه و تحقیق هستند
  . نظارت شدهیادگیری نیمه  ،نامتعادل

  
برق و  یدانشکده مهندس تمام در حال حاضر استادبالافر  یمحمدعل

 سرپرست ایشان ۱۳۹۱از سال  .است ، ایرانیزدانشگاه تبر، یوترکامپ
. است هوشمند یا چندرسانهاطلاعات و  یفناور یقاتیتحقآزمایشگاه 

 یصتشخ ین،ماش یادگیری ی،هوش مصنوع ایشان یقاتیقتح های ینهزم
 . است ماشین یناییالگو و ب

 
 


