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 استفاده از  با   CTو  X-ray یریتصو یبر اساس داده ها Covid-19 ص یتشخ

   U-Netقیشبکه عم  تمیالگور 

 

 2، فاطمه سرنامه 1سعید مهرجو

 ، شیراز، ایران. واحد داریون، دانشگاه آزاد اسلامی گروه کامپیوتر،  -1

 مهندسی نرم افزار، گروه کامپیوتر، مؤسسه آموزش عالی پیشتازان، شیراز، ایران.   دانشجوی -2

 

 

 چکیده 

 

 ر ی تصو  ی ادیبه تعداد ز  یهوشمند مصنوع  ی هاروش  است.  داده های تصویری عدم تعادل    رفع کردن  در این پژوهش هدف

مراحل انجام روش پیشنهادی شامل سه مرحله با  .  نیست  ریامکان پذ  ریهمه گ  ی ماریب  کیحال، در طول    نیدارند. با ا  از ین

  مطالعه  نیدر ا.  پردازش داده ها-3ها   پردازش دادهپیش-2افزایش داده ها  -1:شاملگام های متفاوتی است، که این مراحل  

نتایج روند پیشنهادی نشان می دهد که این شده است.    شنهادیپ  با پیش پردازش های به خصوص  آمدکار  قیشبکه عم  کی

-U  قی شبکه عم  بهبود با استفاده ازCOVID-19 بیماری   صیتشخهدف از این مطالعه  روند نتایج مناسبی را داشته است.  

Net    ،شناسایی تفاوت های تصاویر عفونت های متفاوت با ،    عفونت  صیتشخ  ی برا  استفاده از رویکردهای یادگیری عمیق

با توجه به این که در این روند  .  با استفاده از رویکردهای یادگیری عمیقCOVID-19 قدرت تشخیص بیماری ،  عفونت کرونا  

است که به صورت    نیهدف ا  از روند الگوریتمیک برای شناسایی بیماری کرونا از روی تصاویر ایجاد شده صورت می گیرد.

 ش ی)رزولوشن بالاتر( نما  کسلیپ   ی فضا  ی شده توسط رمزگذار بر رو آموخته  نییرزولوشن پایا    زیمتما  ی های ژگیو  ییمعنا

منظم    لوشن کانو  اتیو الحاق و به دنبال آن عمل  ی . رمزگشا از نمونه برداردیمتراکم به دست آ  ی بندطبقه   ک یداده شود تا  

 در این پژوهش از این الگوریتم استفاده شده است و نتایج نشان دهنده برتری رویکرد پیشنهادی است.   شده است. لیتشک

 

 قی شبکه عم  تمیالگور،  ی ریتصو ی داده هاویروس کرونا،  صیتشخ  : کلیدی کلمات

 

    

 مقدمه. 1

 ی افراد به سندرم حاد تنفس  یاز آلودگ  یناش،  سراسری   تیبر سلامت و رفاه جمعات زیان باری  ریتأثcovid-19 ی ماریب

SARS-COV-2 که   ی ، به طور[ 2-1] آلوده است  مارانیموثر ب  ی غربالگر  ویروس کروناگام مهم در مبارزه با    کی .  داشته است

جدا شوند. روش از دیگران  روسیو وعیکاهش ش ی برا نی و همچن رند یقرار گ ی تحت درمان و مراقبت فور وانندافراد مبتلا بت
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-SARS  تواندیکه م  گرفته می شود  RT-PCR  شی، آزماcovid-19ویروس  صیتشخ  ی مورد استفاده برا   ی غربالگر  یاصل

COV-2دی اس  کیبونوکلئیر  RNA  کند. تست   ییمختلف( شناسا  ی هاروش  قی از طر  شدهی آور)جمع  یتنفس  ی اهرا از نمونه

RT-PCR  ت ی، حساسمورد  نیعلاوه بر ا  دارد.  ی ا  دهیچیزمان بر، پر زحمت و پ  اریبس   یدست  ندیخاص است، اما فرآ  اریبس  

 ن یدر چ  هیاول  ی ها  افتهیواضح و ثابت گزارش نشده است و    ی ا  وهیاست و تا به امروز به ش  ر یمتغ  اریبس  RT-PCR  شیآزما

،  ریمتغ   اری بسبا شرایط  مثبت  تاثیر    زانیم  پژوهشگران،  ی ها افته ی  ن،ی. علاوه بر ا[3] دهد  یرا نشان م   ی فیضع  نتایج خروجی

 [.  4می دهد]نشان  را شروع علائم  شناسایی در زمان ثبتکاهش نرخ م  نینمونه و همچن ی آوربسته به نحوه جمع

است، که در آن   یوگرافیراد  نهی، معامی شوداستفاده    نیز   covid-19ی غربالگر  ی که برا  نیگزیجا  ی روش غربالگر  کی

س  یوگرافیراد   ی ربردار یتصو تصو  نهیقفسه  مثال،  عنوان  ا   ی ربرداری)به  اشعه  س  کسیبا    یربرداری تصو  ای    CXR  نه ی قفسه 

راد  CT  ی وتری کامپ  یتوموگراف ان  ستی ولوژیتوسط  تجز  جامها  تحل  هیو  اول  یم  لیو  مطالعات  در  که    هیشود.  مشخص شد 

 نه یمعا  ،ویروش کرونا استکه مشخصه افراد مبتلا به    وجود دارد  مارانیب  نهیقفسه س   یوگرافیراد   ریدر تصاو  ییهای ناهنجار

و   1هانگاستفاده شود. به عنوان مثال،  یدم یدر مناطق اپ covid-19 ی غربالگر ی برا هیبه عنوان ابزار اول تواندی م یوگرافیراد

  CXR  ریدر تصاو  یوگرافیراد  ی ها  ی ناهنجار  COVID-19کردند که اکثر موارد مثبت    ییدر مطالعه خود شناسا  [5ن]همکارا

، با توجه به امکانات موجود حال  نیبا ا.   کردند  ییرا در مطالعه خود شناساکوید   موارد مثبت  [6]و همکاران  2گان  و    دارند

چالش   نیاز بزرگتر  یکی ،  ی وتریکامپ   یتوموگرافی و شناسایی موارد مبتلا به کرونا بر اساس تصاویر  ربرداری تصودر رابطه با  

توانند    یم   ی بصر  ی شاخص ها  رایاست، ز  یوگرافیراد  ریتصاو  ریتفس  ی خبره برا  ی ها  ستیولوژیبه راد  ازین  هایی که وجود دارد

ا  حساس به  را  یصیتشخ  ی هاستم یس   ب،یترت  نیباشند.  راد  توانندی م   ،انهیبه کمک  تصاو  هاستیولوژ یبه  تا  کنند   ر یکمک 

  ضروری   اری بسو این مسئله    کنند   ییرا شناسا covid-19 نمونه های ویروسکنند تا    ریتفس  ترقیو دق  ترعیرا سر  یوگرافیراد

  U-Netقیشبکه عمالگوریتم  با استفاده از  بر اساس داده های تصویری  covid-19 بنابراین در این پژوهش به تشخیص  است.

پردازش و   ی دقت بالا، سرعت بالا   ق،یپاسخ دق  لیبدل  U-Net  تمیالگور  ق،ی عم  ی ریادگی  ی ها   تمیالگور  انیدر مپرداخته شد.  

در چند   مت،یو گران ق  دهیچیپ  ی به سخت افزارها  ازیو عدم ن  ی ریادگی  ی بزرگ برا  ی به مجموعه داده ها  ازی عدم ن  ،ی ریادگی

  بدل شده است.   یپزشک  ریکردن آنها در پردازش تصاو   ی بند  طعهو ق  ریتصو  ی اجزا   ییمحبوب شناسا  تمیبه الگور  ریسال اخ

 سراسری نهی مدل امکان استفاده از مکان و زم  نی: اول، اکندی ارائه م  ی بندبخش  فیوظا  ی را برا   تیمز  نیچند  U-Netمدل  

  م یتقس  فیوظا  ی را برا  ی کند و عملکرد بهتر   ی کار م  یکم  ار یبس  یآموزش  ی . دوم، با نمونه ها کندی را به طور همزمان فراهم م 

 [. 7]دهد یارائه م ی بند

مهم ترین چالشی که در این مسئله وجود دارد میزان دقت پایین است که به دلیل استخراج ویژگی تصویری است که 

است  ها  تعادل در داده  پایه به آن توجه نشده است، چالش دومی که در این پژوهش وجود دارد عدم توجه بهدر روند مقاله  

شبکه کاملاً کانولوشن    ی معمار   کی از    ی فعل  قیعم  ی ریادگ ی  ی هاروش.  شودقوانین ایجاد شده می  در    یثباتی منجر به ب که  

FCN  ،شوندی م  نیگزیکانولوشن جا  ی هاهیکاملاً متصل با لا   ی ها هیدر آن لا   هستند  .U-Net    نوع  کی  FCN    است پرکاربرد

 خروجی های مناسبی دارد. کانولوشن بالا  ی هاهیو لا  یاس یاتصالات چند مق لیکه به دل

با است    ی تابع آنتروپکه نوعی    مرکزی است. تابع    داده های تصویری عدم تعادل    رفع کردن  بنابراین در این مقاله هدف

بیشتر موجود در   ی از نمونه ها  ی ادیتعداد زمرکز  مانع از ت مرکزی تابع  تغییر    خواهیم داد که با  رییکننده تغ  لیتوان تعد  کی

 می یابد. کاهش  داده عدم تعادلمجموعه داده خواهیم شد که 

 
1 Huang 
2 Guan 
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با همه  ی برا  ییهاحلبه توسعه راه  سریعی  ازینبا توجه به همه گیری ویروش کرونا   با  19کویدیریگکمک به مبارزه   ،

 ی هاستمیبا استفاده از س  یهوش مصنوع  ی هاستم یس   ییدر کاوش در کارآ  ی قاتیجامعه تحقبه داده های جدید    ی دسترس

با توجه به حساس بودن و نیاز به خبرگان متفاوت برای شناسایی این ویروس با استفاده از    شناسایی ویروس ضروری است. 

 تصاویر ارائه رویکردهایی برای شناسایی بسیار ضروری است. 

 

 
 کارروش . 2

 : شامل سه مرحله با گام های متفاوتی است، که در ادامه این مراحل مطرح شده است  کار در این مقالهمراحل انجام 

 افزایش داده ها -1

 پردازش داده هاپیش-2

 پردازش داده ها -3

 

 

 اول :افزایش داده  مرحله

همانطور  . کمبود مجموعه داده در حوزه تصاویر پردازشی مشکلی است که شاید باعث عدم پیشرفت این حوزه شود

  ن ییپا  تی فیکه داده ها ک  یزمان  یحتکه بدیهی است، هر چه یک الگوریتم به داده های بیشتری دسترسی داشته باشد، )

باشد. در این صورت الگوریتم ها می توانند عملکرد بهتری داشته باشند و پیش پردازش ها تا   موثرتر  (می توانددارند  ی تر

های مجموعه داده های اصلی استخراج شود، صورت می گیرد. برای مثال، مدل   زمانی که داده های مفید توسط مدل از

تبدیل متن به گفتار و مبتنی بر متن به دلیل انتشار یک مجموعه تریلیون کلمه توسط گوگل به طور قابل توجهی بهبود 

نشده جیافته فیلتر  از صفحات وب  ها  داده  که  است  واقعیت  این  نشان دهنده  نتیجه  این  و حاوی  اند.  آوری شده  مع 

خطاهای زیادی است. با این حال، با چنین مجموعه داده های بزرگ و بدون ساختار، وظیفه یافتن ساختار در دریایی از 

با مجموعه بسیار   بنابراین به جای شروع  با این حال، رویکردهای جایگزین وجود دارد.  داده های بدون ساختار است. 

های ساختاریافته را انتخاب کنیم و  توانیم مجموعه کوچکی از دادهار و بدون برچسب، می های بدون ساختبزرگی از داده

شده بر روی آن افزایش یابد. این رویکرد در مشکلات متعدد های طراحیای آن را افزایش دهیم که عملکرد مدلبه گونه 

های متفاوتی صورت گرفته است به عنوان   مؤثر بوده است. با توجه به حوزه انتخابی افزایش و بهبود داده ها در روش

مثال تقویت داده ها توسط دانش متخصص، تقویت تصویر عمومی تر، کنترل می شود و این کار در طبقه بندی تصویر 

 موثر نشان داده شده است. 

ی معمولی هااستفاده از تکنیک   ا. سپس بداده می شودبرای انجام یک طبقه بندی آموزش    پیشنهادی   شبکه  در این روند

برای تقویت داده های   CycleGANدهیم. در مرحله بعد، از  ادامه می کار را  های خود  ها و آموزش مجدد مدل افزایش داده

خود با انتقال سبک ها از تصاویر موجود در مجموعه داده به یک تصویر از پیش تعیین شده ثابت استفاده خواهیم کرد. در 

بندی را منتقل  را که سبک و طبقهعمیق پیشنهادی    که در آن شبکه   داده را ایجاد کرده ایمنهایت، ما نوع متفاوتی از تقویت  

آموزد که به بهترین  هایی را میتقویت  عمیقکنیم، بنابراین به جای ترفندهای تقویت استاندارد، شبکه  ب میکنند، ترکی می 

 دهند.  می  افزایشبندی را طبقه عملکردنحو 



 

 i4c.iust.ac.ir         182 

های اعتبارسنجی و مجموعه اند، دادههایی که با آنها آموزش داده شدههای کوچک این است که مدل مشکل مجموعه داده

تواند اضافه کردن یک  ترین راه می. ساده مشکلات متفاوتی دارند دهند. از این رو، این مدل ها  خوبی تعمیم نمی تست را به  

های  حذف احتمالی یک نورون از لایه  رایجباشد. یکی دیگر از تکنیک های    های شبکه  کننده به هنجار وزنتنظیم   پارامتر

ای است که سازی دستههای رایج، نرمال یکی دیگر از روش  ها است.نورون  حذف اتصال خاص    شده در طول تمرین یاتعیین 

توان برای  ای را میسازی دستهسازی را آموزش دهیم. نرمال های نرمال دهد تا وزنکند و به ما اجازه می ها را نرمال میلایه

  CycleGANتخاصم مولد مانند  های مهر لایه در شبکه اعمال کرد و از این رو بسیار مؤثر است حتی زمانی که در شبکه 

بر    عمیقهای یک شبکه  ایم. وزندر نهایت، یادگیری انتقال تکنیکی است که در آن ما از قبل آموزش دیده.  استفاده شود

تر  کنند تا یک مشکل خاصخوبی تنظیم می تر آموزش داده شده و پارامترهای خاصی را به های مشابه یا جامعروی برخی داده

 ن شکل حل کنند. را به بهتری

مقدار داده   بنابراینافزایش داده ها روش دیگری است که ما می توانیم برازش بیش از حد را در مدل ها کاهش دهیم، 

افزایش داده   رویکرد و روشهای آموزشی را فقط با استفاده از اطلاعات موجود در داده های آموزشی خود افزایش می دهیم.  

یک های مختلفی برای تقویت داده ها برای مشکلات خاص به کار گرفته شده است. تکنیک  ها جدید نیست و در واقع تکن

، که رویکردی است که به دنبال افزایش مستقیم داده های ورودی به مدل    داده ها قرار می گیرند   های اصلی در دسته بندی 

 . در فضای داده است

یک روش بسیار عمومی و پذیرفته شده فعلی برای تقویت داده های تصویر، انجام تقویت هندسی و رنگی، مانند انعکاس 

تصویر و تغییر پالت رنگ تصویر است. همه ی تبدیل ها شکل دهی شبیه به تصویر اصلی هستند    جایگزینیتصویر، برش و  

 که شکل زیر را دارند:

Y=  Wx +b 

با تولید نمونه های آموزشی جدید با   ٪ 35.  است، بیشتر انجام شده است    0که نرخ خطا    هاییپژوهش  این ایده در  

های رقمی با  . به طور خاص، دادهه است استفاده از تکنیک های تقویت داده ها در هر لایه از یک شبکه عمیق به دست آمد

  ی تصویرخارج  ناحیه های های الاستیک، علاوه بر تبدیل معمولی، افزوده شدند. علاوه بر این، افزایش داده ها در  تغییر شکل 

 به سادگی ایجاد داده های بیشتر قابل استفاده است. 

هدف نه تنها کاهش بیش از حد برازش از طریق افزایش، بلکه افزایش داده ها به گونه ای است که  در این بخش از کار

تصاویری  ،  GANیا    affineهایی مانند تبدیل  ها لزوماً مانند تکنیکطبقه بندی کننده را به بهترین نحو بهبود بخشد. این روش

نیاز به تبدیل دستی یا همبستگی بین تصاویر تولید شده با روشی کنند. بنابراین، در تلاش  شبیه مجموعه آموزشی تولید نمی 

 است.و تصویر اصلی  GANمانند 

.  شامل استفاده از ترکیبی از تبدیل های وابسته برای دستکاری داده های آموزشی است  درون الگوریتمیتبدیل های  

نمایی، چرخاندن، برگرداندن، تحریف نمایی/کوچککه با تغییر، بزرگ   شودبرای هر تصویر ورودی، یک تصویر تکراری ایجاد می

عصبی وارد می شوند. برای یک مجموعه داده با اندازه  کند. هر دو تصویر و تکرار به شبکه  دار شدن با رنگ، تغییر می یا سایه

N  ، یک مجموعه داده با اندازهN2  شود. ایجاد می 
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 : نمونه ای از تغییرات تصاویر مجموعه داده 1شکل 

 

از   ای  مجموعه  زیر  از  تصویر  سبک  یک  ورودی،  تصویر  هر  کنیم:    6برای  می  انتخاب  مختلف  ، Cezanneسبک 

Enhance، Monet، Ukiyoe، Van Gogh    وWinter  . یک تغییر شکل از تصویر اصلی ایجاد می شود. هر دو تصویر اصلی

 و مدل دار برای آموزش شبکه تغذیه می شوند.  

در مرحله آموزش، دو بخش شبکه وجود دارد. شبکه تقویت دو تصویر از همان کلاس تصویر ورودی می گیرد و لایه ای 

یافته در نظر گرفته می شود. سپس تصویر   بهبودعنوان یک تصویر  به اندازه یک تصویر واحد را برمی گرداند. این لایه به  

افزوده شده و همچنین تصویر ورودی اصلی به شبکه دوم، شبکه طبقه بندی منتقل می شود. از دست دادن طبقه بندی در 

نتهای شبکه  اضافی در ا   lossآنتروپی متقاطع بر روی سیگموئیدهای امتیازات کلاس ها است. یک    کاهشانتهای شبکه یک  

کلی حاصل جمع    lossتقویت محاسبه می شود تا مشخص شود که تصویر تقویت شده چقدر باید شبیه تصویر ورودی باشد.  

آنها را به یک شبکه عصبی که طبقه بندی می کند وارد می   ایجاد شد،  جدیداست. هنگامی که تصاویر    lossوزنی این دو  

 کنیم.  

 

 
 دوم : پیش پردازش مدل مرحله

)الف تا ج( نمونه هایی از سه تصویر قفسه سینه مربوط به هر مجموعه داده را نشان می دهد. همانطور که در   2شکل  

مشهود است، قسمت پایینی تصاویر شامل ناحیه دیافراگمی با شدت بالا یا پیکسل های روشن است که ممکن   این تصاویر 

می شود.    اشتباه مسئلهاست تأثیر منفی بر تشخیص الگوهای بالقوه بیماری در نواحی ریه داشته باشد که منجر به تشخیص  

ی و حذف ناحیه دیافراگمی که روی تصویر نشان داده شده است،  از این رو، یک الگوریتم پیش پردازش تصویر را برای شناسای

تاریک  یعنی  و حداقل   𝑉 𝑚𝑎𝑥  -درخشان ترین  یعنی  به طور خاص ، الگوریتم حداکثر    [،7بر اساس مقاله]   اضافه می کنیم.

 𝑉𝑚𝑖𝑛  +0 .9  ( ×𝑉 𝑚𝑎𝑥 که برابر با   𝑇را تشخیص می دهد، سپس از آستانه ای استفاده می کند که برابر  𝑉 𝑚𝑖𝑛 -ترین 

-  𝑉 𝑚𝑖𝑛)    ، در مرحله بعد، فیلترهای مورفولوژیکی برای تشخیص اجزای  است  برای تقسیم تصویر اصلی به یک تصویر باینری .

متصل شناسایی شده، بزرگترین    ناحیه های شوند. از بین تمام  مختلف متصل با شدت )روشنایی( بالاتر در تصویر اعمال می

نوان ناحیه دیافراگم ناحیه در تصویر انتخاب شده و از تصویر حذف می شود زیرا مقدار با شدت بالای پیکسل ها در تصویر به ع 

 . [ 10]تعریف می شود. این فرآیند برای همه موارد موجود در مجموعه داده اعمال می شود
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 ی مورد عاد کی-2شکل 

 

 
 یروسیو هیمورد با ذات الر کی-3شکل
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 .که مناطق مشکوک با فلش قرمز مشخص شده است ویروس کرونامورد مبتلا به  کی-4شکل 

 
 فرآیند حذف شی با شدت بالا -5شکل 

 
کانالی مناسب برای تنظیم دقیق یک   3بندی شده در مقیاس خاکستری را به تصاویر  در مرحله بعدی، تصاویر تقسیم

کنیم. برای انجام این کار، به جای که با استفاده از مجموعه داده آموزش داده شده بود، تبدیل می   مبتنی  شبکه عمیقمدل  

کانال مختلف، دو فیلتر نویز تصویر و روش    3کپی کردن تصویر اصلی اشعه ایکس قفسه سینه پس از برداشتن دیافراگم در  

از آنجایی که تصاویر اشعه ایکس اغلب شامل نویز افزودنی   یکسان سازی هیستوگرام را روی تصویر اصلی اعمال می کنیم. اول، 

هستند، ما یک فیلتر دو طرفه را اعمال می کنیم که یک فیلتر غیر خطی است و در حذف نویز بسیار موثر است و در عین  

قادیر شدت را به حال اطلاعات بافتی را در مقایسه با سایر فیلترهای پایین گذر حفظ می کند. به عبارت دیگر، این فیلتر م 

صورت محلی تجزیه و تحلیل می کند و تغییرات شدت ناحیه محلی را در نظر می گیرد تا مقدار شدت هر پیکسل را با مقدار 

شدت متوسط پیکسل ها در ناحیه محلی جایگزین کند. برای محاسبه وزن ها، از فیلتر پایین گذر گاوسی در حوزه فضا  

مرحله یک این  کنیم.  می  است    استفاده  قفسه سینه ممکن  ایکس  اشعه  تصاویر  دوم،  کند.  تولید می  نویز  کاهش  تصویر 

.  ایجاد می شود  کنتراست یا روشنایی تصویر متفاوتی داشته باشند به دلیل تفاوت در اندازه بدن بیمار ویا تغییر اشعه ایکس

نرمال کردن تصویر استفاده می کنیم. بنابراین، به منظور جبران چنین تأثیر منفی بالقوه، از یک روش معادله هیستوگرام برای  

اعمال یکسان سازی هیستوگرام به اصلاح کنتراست کمک می کند که می تواند الگوهای بافت ریه و ویژگی های مرتبط با  

 . [ 11]را بهبود بخشد کرونا ویروسعفونت 
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تصویر فیلتر   -دوم  تصویر اصلی اشعه ایکس قفسه سینه پس از برداشتن ناحیه دیافراگم  -یکسپس سه تصویر یعنی  

به ترتیب به  ، تصویر عادی شده با استفاده از تساوی هیستوگرام -سومشده دو طرفه با استفاده از فیلتر پایین گذر گاوسی و 

پیکسل تغییر داده می    224×224کانال به    3وارد می شود. اندازه تصاویر در هر  پیشنهادی  ورودی مدل    RGBسه کانال  

تصویر را نشان    3مراحل پیش پردازش تصویر برای تولید   6شود تا با مدل از پیش آموزش دیده مطابقت داشته باشد. شکل  

   می شود. وارد پیشنهادی می دهد که به سه کانال از مدل  

 

تصویر اولیه حذف ناحیه 
مورد نظر

تصویر اول

تصویر دوم

تصویر سوم

ورودی مدل 

افزایش داده

 
یک نمودار جریان برای نشان دادن مراحل پیش پردازش تصویر برای تولید ورودی مدل که در آن  -6شکل 

 تصویر-و سومپس از اعمال تساوی هیستوگرام  خروجیتصویری  -دومتصویر اصلی در مجموعه داده -اول

 پس از فیلتر دوطرفه خروجی 

 

 

 سوم : پردازش مدل   مرحله

شامل  مدل  برای اولین بار برای تقسیم بندی بر روی تصاویر پزشکی و زمین شناسی توسعه یافت. این    -NETUمدل  

)در سمت راست( است. مسیر انقباض را می توان به عنوان یک    ییک مسیر انقباضی )در سمت چپ( و یک مسیر انبساط

ر نظر گرفت. سمت راست مراحل نمونه  د  CNNاستخراج کننده معمولی مانند مدل های شبکه عصبی کانولوشن معمولی  

نشان    7در شکل  -NETUبرداری را انجام می دهد یا مقادیر پیش بینی را به اندازه تصویر اصلی تبدیل می کند. معماری  

 داده شده است. 
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 NET-Uمعماری -7شکل 

 
مختلف از نورون های سه بعدی ، به عنوان دنباله ای از لایه های    مانند یک شبکه عصبی کانولوشن-NETU  ی ها  هیلا 

. عمق تصویر تعداد باندها یا متغیرهای ورودی است. به عنوان مثال،  هستند   عرض، طول و عمقکه دارای    تشکیل شده است

×   128قرمز، سبز، آبی است. بنابراین، سه بعد تصاویر فرعی ورودی    مدل رنگیپارامتر عمق تصویر در این مطالعه تعداد  

با ماتریس به ترتیب عرض، ارتفاع، عمق است. نورون  3×    128 شبیه  جای  های کوچکی از تصاویر فرعی بههای یک لایه 

   .سازی شدندشبیه  ها با کل تصاویر فرعی به یکباره سازی آن

داده های اصلی را بر اساس یک تابع انتخابی به حالت های جدید تبدیل می کند. شش نوع لایه   U-NETهر لایه از  

،   CONVلایه کانولوشنال    -2لایه ورودی،     -1:  شوند عبارتند ازاعمال می -NET Uهای متوالی که معمولًا برای ساخت معماری 

لایه حذفی. این شش لایه برای تشکیل   -   6الحاق لایه و     -   5و     POOLلایه ترکیبی    -  4ای،  سازی دسته لایه نرمال   -   3

   کامل به شرح زیر ادغام شدند: U-Net یک معماری 

به مدل آموزشی استفاده   3×    128×    128برای درج مقادیر پیکسل خام تمام تصاویر فرعی    ورودی لایه   •

   طیفی است. بعد سهپیکسل ارتفاع و  128پیکسل عرض،  128می شود. در این حالت، بعد تصاویر فرعی دارای 

  CONVهای  نتایج نورون ها را از طریق مجموعه ای از فیلترها محاسبه می کنند. لایه  CONVلایه های   •

کنند، در حالی که یک ماتریس کانولوشن جابجا شده برای استاندارد نتایج جدید را با همان اندازه با ورودی محاسبه می 

شود. وزن و طول فیلتر باید کوچکتر از تصاویر  تر استفاده می تر به یک ماتریس بزرگ برداری از یک ماتریس کوچکنمونه 

انتقال پیدا می تصاویر فرعی ورودی    بر روی ناحیه های و    حرکت می کند  فرعی ورودی باشد. فیلتر روی تصاویر فرعی

فیلترها تعیین می شود  کند برای  انتخاب شده  بر اساس توابع فعال سازی  با ورودی، مقادیر پیکسل جدید  این .  در 

ساخت    CONVلایه    19  پژوهش برای  کنیم انتخاب    U-NETرا  و می  آموزش  زمان  رساندن  حداقل  به  برای   .

انتخاب شدند. عرض و طول هر فیلتر به ترتیب    CONVلایه    19فیلتر برای    256، و  128،  64،  32،  16تبارسنجی،  اع

     است. 3×   3در مقیاس 

  CONV  اسیبرای عادی سازی خروجی از لایه به همان مق  NORMALIZATION BATCHلایه   •

، استفاده می شود. این لایه می تواند تغییرات توزیع مقادیر فعال سازی را در طول فرآیند آموزش به حداقل برساند. 
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و (  βهر لایه ورودی با استفاده از پارامتر میانگین )  .تغییر متغیر داخلی شناخته می شود مسئلهمعمولاً به عنوان یک 

 : نرمال می شود  1- 3مقادیر در دسته فعلی بر اساس فرمول (  γ -انحراف استاندارد )یا واریانس 

 

(1) 𝑦𝑖 = 𝛾𝑥𝑖 + 𝛽 
 

β    وγ    ،پارامترهای قابل آموزش هستندx    ( را می توان با استفاده از میانگینBμ    )  ( و واریانسBσ  2   دسته )

 : محاسبه کرد   2-3به صورت فرمول } 1x {=  B ...mکوچک 

 

(2) 
𝜇𝐵 =

1

𝑚
∑ 𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

 

(3) 
𝜎𝐵

2 =
1

𝑚
∑(𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

− 𝜇𝐵)2 

 

(4) 𝑥𝑖 =
𝑋𝐼 − 𝜇𝐵

√𝜎𝐵
2 + 𝜀

 

 
 داده می شود. CONVدر مجموع، نرمال سازی دسته ای شامل چهار پارامتر است که پس از تمام لایه های آموزش 

. صورت می گیرد  ، به ترتیب مانند عرض و ارتفاع2×    2به ماتریس های فضایی    POOLعملیات کاهش مقیاس لایه   •

 که در ادامه بیان می شود.    این لایه همچنین از توابع فعال سازی فرآیند کاهش مقیاس خاص استفاده می کند

استفاده می شود. با توجه   انبساطبرای الحاق اطلاعات تصویر از مسیر انقباض به مسیر    CONCATENATE لایه •

های قبلی را برای دستیابی  های لایهداده-NETU های طول فرآیند، مدل  های جدید درهای اصلی به دادهسازی دادهبه ساده 

    کنند.تر ترکیب می بینی دقیقبه پیش 

برای غیرفعال کردن تصادفی نورون ها در هر مرحله آموزشی به جای آموزش داده ها در شبکه   DROPOUTلایه   •

توان غیرفعال کرد تا خطاهای تعمیم و برازش های غیرضروری را می اولیه استفاده می شود. در طول فرآیند تکراری، نورون

هر گره در یک لایه پنهان استفاده می شود. در برای نگه داشتن خروجی   0.5بیش از حد کاهش یابد. مقدار حذف معمولًا 

 . معمولًا برای حفظ ورودی از لایه های قابل مشاهده استفاده می شود 1.0مقابل، مقداری نزدیک به 

لایه نشان می دهد. خروجی لایه دیگر داده های ورودی لایه   76را با  -NETUروش پردازش تصویر معماری    1جدول  

را انجام می دهند. تعداد    انبساطلایه آخر مسیر    36لایه اول مسیر انقباض را انجام می دهند، در حالی که    32زیر است.  

 سهیدر مقا  انبساطمسیر  دو برابر لایه قبلی در مسیر انقباض و نیمی از لایه قبلی در  -NETU فیلترها در لایه زیر در توسعه

انقباض، نصف لایه قبلی و در لایه  1-3شکل  دراست    CNN  ی هابا مدل  ، در مقابل، عرض و ارتفاع لایه پیشین در مسیر 

    دو برابر لایه قبلی است. انبساط

 داده ها توسعه یافته برای طبقه بندی  U-net ساختار ریاضی -1جدول 
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 یافته ها . 3

در این پژوهش مجموعه داده پیشنهادی جمع آوری خواهد شد و در ادامه پیش پردازش داده ها انجام شده و با پردازش 

بر اساس داده ها و آماده سازی آن برای ورود به الگوریتم داده ها به الگوریتم شبیه سازی شده داده خواهد شد و خروجی آن  

 داده های تست بررسی خواهد شد. 

 مجموعه داده مورد استفاده : 2جدول  

Type Amount Size Covid-19 Negative VP 

3CT 746 92.6M 349 397 0 

4ray-X 2905 1168M   219 1341 1345 

5ray-X 55 14.2M 55 0 0 

 
  یرا برا  یپزشک   یصی تشخ  ریتصاو  ی دسته از مجموعه داده ها  کیجدول  همان طور که از مجموعه داده مشخص است  

از   ی شنهادیپ  کردیاست. رو  کسیاشعه ا   ریتصو  2960و    CT  ریتصو  746کند که شامل    یخلاصه م  Covid-19 صیتشخ

. مجموعه شودی م  یابینشان داده شده است، ارز  2ها همانطور که در جدول  با استفاده از مجموعه داده  یکم  ی هاشیآزما  قیطر

قفسه    کسیاشعه ا   ریاست. تصاو  یاز موارد منف  ریتصو  397و    Covid-19 از موارد مثبت  ر یتصو  349شامل    CT  746داده  

 
3 https://github.com/UCSD-AI4H/COVID-CT 
4 https://www.kaggle.com/tawsifurrahman/covid19-radiography-database 
5 https://github.com/agchung/Figure1-COVID-chestxray-dataset 
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از موارد   ریتصو  219است که شامل    ریتصو  2905  ی دارا   کسیمجموعه داده اشعه ا  نیاز دو مجموعه داده است. اول  نه یس

X-مجموعه داده    ن یاست. دوم  VP  6هیذات الر ویروس  از    ریتصو  1345و    ی نفاز موارد م  ری تصو  Covid   ،1341-19 مثبت

Ray  از موارد مثبت است.  ریتصو 55شامل 

 

 
 

 استفادهفایل مجموعه داده مورد : 8 شکل
 

  

 
6 viral pneumonia 
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 خروجی شبیه سازی روش پیشنهادی

 
 خروجی روند شبیه سازی  : 9 شکل
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 ی ساز هیروند شب یخروج: 10شکل 

 
 ی ساز هیروند شب یخروج: 11شکل

 

کانولوشن است    یعصب   ی شبکه ها  بر اساس  شتریبمسئله    نیکند. ا  یخوب عمل م   اریبس  ریتصاو  ی بر رو  قیعم  ی ریادگی

  یمکان   ای   یرابطه زمان  چیه   کیکلاس  یعصب  ی شده اند. شبکه ها  یطراح  ری ها از تصاو  یژگیاستخراج و   ی که به طور خاص برا

در تصاویر   یکه وقت  ییشوند. از آنجا  یبه طور مستقل در نظر گرفته م  B  یژگیو و   A  یژگیو،  کنند   یها فرض نم  یژگیو  نیب

صداها ممکن است به    یتصادف   ی بردارنمونه  بخش های   این طرز بررسی نتایج صحیحی را در بر ندارد،  میسروکار دار  نویزهابا  

ها را نشان آهنگ  ایو با سرعت مناسب در نظر گرفته شوند، ممکن است کلمات    بیبه ترتاگر  باشند، اما    یمعنیخود ب  ی خود

تواند   یم گانیرا نشان ندهد، اما با همسا ی زیممکن است چ یتصادف کسلیپ کی مشابه است زین ریدر مورد تصاو نیدهند. ا

  ی و مکان   یماندر نظر گرفتن انسجام ز  ی برا  یدیجد  ی شبکه ها  ی معمار  ل،ی دل  نیرا نشان دهد. به هم  وانیح  کی   ای  یش  کی

 شده است.  شنهادیپ
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 کارمقایسه  

بر اساس روند پیشنهادی در مقایسه با مقاله پایه تفاوت هایی در مراحل پیش پردازش و پردازش آن ها وجود دارد که 

ی در روش  چند وضوح  های مورد استفاده در هر کدام از روش ها اشاره کرد. با رویکرد لتریساختار فمی توان به متفاوت بودن  

بزرگ   اسی مقبا    ی فضا  کیبه    هیشب   نییپا  گیری   نمونه   یکرد پیشنهادی نحوهپیشنهادی نتایج مناسب تری ایجاد شد. در رو

حذف می کند و این مسئله باعث می    یمحلویژگی های    تر،ع یوس  ناحیه  ایسطح بالاتر    ی هایژگ یو   ی در ازا  جیبه تدر  که  است

 را در نظر بگیرد. یاصل کسلیپ مربوط به  ی هایژگیوشود که 

از دست رفته در مرحله نمونه    اتیتا سطح رو به بالا مربوطه( جزئ  نییسطح رو به پا   کی )از  موجود در مدل    ی افق  ریمس

 نشان داده شده است:  12[، در شکل  8خروجی الگوریتم شبیه سازی مقاله پایه ] کند.  یم   به مدل اضافهرا دوباره  ی بردار

 

 
 [ 8خروجی دقت مقاله پایه]: 12شکل

 
 

 مقایسه روند پیشنهادی و مقاله پایه : 3جدول

 میزان دقت   الگوریتم 

 95 روش پیشنهادی 

 91 روش مقاله پایه
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 گیری نتیجه. 4

 ی هاگنال یبه منظور پردازش س  یخط  لاتیمتعدد تبد  ی هاهیاست که از لا   ن یماش   ی ریادگیاز    ی ارشاخهیز  قیعم  ی ریدگیا

و    کند،یم  میتقس  ی ترساده   میرا به مفاه   دهیچیروش هر مفهوم پ   نیدر ا  ن ی. ماش کندی استفاده م  ریمانند صدا و تصو  یحس

به نظارت کامل    ی ازین   بیترت  ن یها است و بدآن  ی برا  ی ر یگم یکه قادر به تصم  رسدیم  ی اهیپا  میروند به مفاه   نای  یبا ادامه

دارد،   ی ادیز  تیاهم  قیعم   ی ریادگیکه در    ی. موضوعستیدر هر لحظه ن  نیمشخص کردن اطلاعات لازم ماش  ی انسان برا

  ی دیزمان اطلاعات کل  نی کمتر  در  نی باشد که ماش  ی اوه یبه ش  دیبا  ن ماشی  به  اطلاعات  دادن  ارائه .  است  اطلاعات  ارائهی   ینحوه

المان   بورگیدر دانشگاه فرا  2015ر سال  د  U-Net  تمیالگور  کند.   افتیرا در  ردیبگ   میها تصمبا استناد به آن  تواندی را که م

با استفاده از شبکه    ،ی ریادگیدقت و سرعت پردازش و    شی افزا  ی و توماس بروکس برا  شری ف  پ یل یتوسط اولاف رنه برگر، ف

اشاره    تصلکاملا م   ی ها  ه یلا   توان به عدم وجود  یشبکه، م  نیا   ی شد، از نکات قابل توجه در معمار  یطراح  یکانولوشن  ی ها

است    یمتوال   یانقباض  ریمس   کی  جادیا  تم،یالگور  نینهفته در ا  دهیشبکه را کاهش دهد. ا  یدگیچیپ  زانیکرد، که باعث شده م 

  ی برای اولین بار  در ابتدا براU-net    رخ داده است.sampling   ی ها  هیلا   ی ه جاب  Pooling  ی ها  هیکردن لا  نیگزیکه با جا

شبکه رمزگذار و پس   کیتوان به طور گسترده به عنوان    یآن را م  ی معمار  استفاده شد.    یپزشک  ستی ز  ریتصاو  ی بخش بند

آن   طبقه   کیاز  برخلاف  گرفت.  نظر  در  رمزگشا  نت  ی بندشبکه  آن  در  عم  یینها   جهیکه  چ  قیشبکه  است،    زیتنها  مهم 

شده  آموخته  زیمتما  ی هایژگیو  شینما  ی برا  یزمیدارد، بلکه به مکان   از ین  کسلیدر سطح پ   زینه تنها به تما  ییمعنا   ی بندم یتقس

 دارد. ازین کسل یپ ی فضا ی در مراحل مختلف رمزگذار بر رو

نمودار معمار  مهین  رمزگذار قبل   ی بندشبکه طبقه   کیمعمولًا  .  است  ی اول در  است که در آن    شدهدهیدآموزش  از 

 هایژگیو  ییدر بازنما  ی ورود  ریتصو  ی رمزگذار  ی برا maxpoolکوچک    ی بردار نمونه  کیکانولوشن و به دنبال آن    ی هابلوک

 .شودی م الدر سطوح مختلف مختلف اعم

 آموخته  نییرزولوشن پایا    زیمتما  یهای ژگیو  ییاست که به صورت معنا  نیاست. هدف ا  ی دوم معمار  مهین   رمزگشا

. رمزگشا  دیمتراکم به دست آ  ی بندطبقه   کی داده شود تا    شی)رزولوشن بالاتر( نما  کسلیپ  ی فضا  ی رمزگذار بر روشده توسط  

در این پژوهش از این الگوریتم استفاده    شده است.  لیمنظم تشک  لوشن کانو  اتیو الحاق و به دنبال آن عمل  ی از نمونه بردار

 شده است و نتایج نشان دهنده برتری رویکرد پیشنهادی است.  
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