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مهندسی    میانرشتهای: چشماندازها و چالشها برایفصل اول: هوش مصنوعی به مثابه موتور محرک همگرایی در علوم  

 کامپیوتر 

 

 چکیده  

ک و یک زیرساخت AIهوش مصنوعی )  یک حوزه تخصصی در مهندسی کامپیوتر نیست، بلکه به یک زبان مشیر
ً
( دیگر صرفا

محوری مهندسان کامپیوتر  های علمی تبدیل شده است. این مقاله بر نقش محاسباتر برای حل مسائل پیچیده در تمامی رشته 

ی عمیق ) رشتهدر هدایت این همگراتی میان فته یادگیر ی  Deep Learningای تأکید دارد. با بررسی کاربردهای پیشر (، یادگیر

ن چالش ( و مدل Reinforcement Learningتقویتر ) ، به تبییر ، اجتماعی و مهندسی سنتر های  سازی محاسباتر در علوم زیستر

پذیری )فتن مرتبط با مقیاس  پردازیم. ها می( و اخلاق داده Interpretabilityپذیری، تفسیر

 

 مقدمه: فراتر از مرزهای سنتی  -1

  

 واحد قابل حل نیستند. این معضلات نیازمند ادغام داده
ٔ
 در چارچوب یک رشته

ی
ها،  علم مدرن با مسائلی روبروست که به سادگ

های حجیم و اش در استخراج الگوهای پیچیده از داده هستند. هوش مصنوعی، با تواناتی های مختلف  شناسیها و روش مدل

ور اصلی این همگراتی عمل میچندوجهی، به 
ن   کند. عنوان کاتالیر

 به بهینه AIبرای متخصصان مهندسی کامپیوتر، این بدان معناست که مسئولیت توسعه ابزارهای هوش مصنوعی )
ً
سازی ( صرفا

— های دیگرهاتی است که بتوانند با مفاهیم بنیادی رشتهشود، بلکه شامل طراحی معماریها محدود نمی عملکرد الگوریتم 

یک، ساختار ژنتیکی، یا دینامیک اقتصادی ن ن فیر   تعامل سازنده داشته باشند. — مانند قوانیر
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فته در حوزههای میانرشتهای  ۲  . کاربردهای پیشر

خطی و پویا، آن را در خط مقدم اکتشافات میان  ای قرار داده است:   رشته تواناتی هوش مصنوعی در مدلسازی سیستمهای غیر

 و کشف دارو  1. ۲
ی

 . زیستشناسی محاسبای

  
ن پروتئ یتاشو  • ترنسفورمر الهام   عصت   یها(که از شبکه AlphaFoldآلفافولد ) یر نظ تی ها(: مدل Protein Folding) یر

  ن یا  یساز نه یمسئول به  وتر یهستند. مهندسان کامپ  قی عم  ییر ادگیو    ک یوانفورماتی از ادغام ب  ی بارز   ینمونه   اند گرفته 

 هستند.   نهیپرهز   شگاهییآزما  یهاش یبه آزما  از یو کاهش ن  د ی جد  یساختارها  تن یبش ی به پ  دنیسرعت بخش   یها برامدل

مرتبط    یهاجهش   تی و شناسا  کی یژنت   یهاتوال   یساز هیشب   ی ( براGANs)  مولد تخاصمی  یها: استفاده از شبکه کیژنوم •

 . یمار ی با ب

ن و محیط زیست  ۲.۲  . علوم زمیر

ن ف  یها( با مدلGNNsگراف )  عصت    یهاشبکه  بی: ترکمییاقل  یمدلساز  •  ی هااسیدر مق  تر ق یدق  یهاتن یبشی پ  یبرا  کی ییر

 . تی هواو آب  د یشد یهادهیدر مورد پد ژه یو به  ،و جهاتن  محلی

به   تیر یمد •  Smart  - هوشمند    یها)شبکه   ی انرژ   عی    توز   یهاشبکه  یساز نه یبه  ی برا  تر یتقو   ییر ادگ ی  ییر کارگمنابع: 

Gridsن عدم قطع  . ر یدپذیمنابع تجد  تی( با در نظر گرفیر

 ( Digital Humanities. علوم انساین دیجیتال )۲.۳ 

: استفاده از مدل ، تحلیل احساسات در متون ( برای  LLMsهای زبان بزرگ )تحلیل متون تاریخن استخراج ساختارهای زباتن

، و بازسازی روابط اجتماعی از منابع آرشیوی. این حوزه نیازمند مهندسان کامپیوتر مسلط بر پردازش زبان طبیعی ) (  NLPباستاتن

 و دارای درک عمیق از متون تاریخن است. 

 . چالشهای فتن برای جامعه مهندسی کامپیوتر  ۳

های فتن جدیدی را برای محققان کامپیوتر به ارمغان میآورد که نیازمند تمرکز تحقیقاتر   ای چالش  رشته  افزاتی میان  هم

 است:  

پذیری و اعتماد   -( XAIپذیری هوش مصنوعی ) توضیح  ۳.۳  تفسیر

نیستند. اساتید ( قابل قبول  Black-Box Modelsسیاه )های جعبههای حیاتر مانند پزشکی یا مهندسی سازه، مدل در حوزه 

 رسیدن به آن نتیجه  هاتی متمرکز شوند که نه تنها پیش مهندسی کامپیوتر باید بر توسعه روش 
ی

 کنند، بلکه چراتی و چگونکی
بیتن

ن تئوری محاسبات و دانش دامنه )  بیر
ن توضیح دهند. این امر مستلزم تلاقر   ( است. Domain Knowledgeرا نیر

 افزار   . مقیاسپذیری محاسبایی و سخت۳.۲
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میان مدل پیچیده  به رشتههای  مدل ای،  ) ویژه  چندوجهی  هستند.  Multimodalهای  بالا  بسیار  محاسباتر  توان  نیازمند   ،)

های برای تحقق پروژه   های نوریدهندهمانند شتاب   افزاری تخصصی های سخت تحقیق در زمینه محاسبات کوانتومی و معماری

وری است. رشتهآتر میان  ای صرن

 . دادههای نامتقارن و نابرابری ۳.۳

ناهمگون    گر یکدی با    ع، ی    فرمت و توز   ت،یفیمختلف، از نظر ک  یهاموجود در رشته   یهاداده  ،یارشتهانیم  یهااز حوزه   یار یدر بس 

 هستند. 

ن ( و تضمHeterogeneous Data Fusionناهمگن )  یهاداده   نیو ادغام ا  تیر یمد هوش    یها( در مدلBiasعدم تعصب )  یر

 است.  و فتن  مهم اخلاقر  یمسئله  کی اند، ده ینامتوازن آموزش د  عی    با توز  یهاداده  ی که بر رو   مصنوعی

  

ی و افق آینده    . نتیجه۴  گیر

هوش مصنوعی به عنوان ستون فقرات علوم میانرشتهای، نیازمند تعهد مجدد مهندسان کامپیوتر به یک رویکرد فرا رشتهای  

است. موفقیت در این عرصه مستلزم پرورش نسل جدیدی از متخصصان است که در اصول بنیادی علوم کامپیوتر مهارت  

از چالشهای حوزه به درک عملی عمیقر  اما مجهز  آینده  دارند،  یا علوم اجتماعی هستند.  یک  ن هاتی مانند زیستشناسی، فیر

ن این رشتههاست.   مستحکم بیر
ن پلهای محاسباتر  پژوهشهای علمی در گرو تواناتی ما در ساخیر

  

دارى اشعه    1٩فصل دوم: شبکه عصتی کانولوشن کم عمق براى غربالگرى شیوع کووید   قفسه سینه   xبا استفاده ازعکسیی

   چکیده: 

دار   ،یولوژ یراد  ی ربردار یتصو   یهاداده  انیدر م ده( بهCXR)  نهی قفسه س  کسیبا اشعه ا  یعکسی  مشاهده و   یبرا  یاطور گسیر

بر   ابزار کارآمد مبتتن   کیبه عنوان    CXRانبوه، استفاده از    یغربالگر   یمورد استفاده قرار گرفته است. برا  ۱۹-د یکوو   صیتشخ

مصنوعی مثب  صیتشخ  یبرا  ،هوش  غ  ۱۹- دیکوو   ت موارد  موارد  ور   د یکوو یر از  ا  یصرن به  عصت    کیمنظور،    نیاست.    شبکه 

را بدون   ۱۹-دی، موارد مثبت کوو CXRکه با استفاده از    میاعمق متناسب ارائه دادهکم   ی( با معمار CNNوزن )سبک   کانولوشتن 

به  منقن  ها   ق، یعم  ییر ادگی  یهادل م  ر یبا سا  سهیعمق در مقاکم   یمعمار   نی. ادهد می   صیطور خودکار تشخکاذب،  پارامیر  ی با 

 شده است.  طراحی یکمیر 

از    یشنهادی پ  یمعمار  استفاده  تأ  ۳۲۱با  مثبت  طر   ۱۹-دیکوو   یدشده ییمورد  اعتبارسنخ  CXR  قی)از  ا   (  بر  علاوه   ن،یشد. 

 ،یعاد  هیالر کاگل( در نظر گرفته شد که شامل موارد ذات :  )منبع عمومی  ۱۹- دیکوو یر مورد غ  ۵۸۵۶متشکل از    گر ی د  یامجموعه

-fold cross-۵)  یبرابر پنج  از روش اعتبارسنخ    ،احتمال  ییر گاز جهت  ییر جلوگ  یبرا  ما،  یهاشی بود. در آزما  تی ایو باکیر   روسییو 

validation قرار گرفتند.  متعادل و نامتعادل مورد بررسی  یهاداده  ی و ی( استفاده شد و هر دو سنار 



  
 

4  
  

( آن AUC)  منحتن   ر یز   هی٪( به دست آورد که ناح۱۰۰)  ۱.۰۰  ت ی ٪( را با حساس۹۹.۶۹دقت ممکن )  نیبالاتر   یشنهادی پ  مدل

ما    ج یبود. نتا  ۰.۰۰۱۵تنها    ۱۹-دی کوو   مورد منقن   ۵۸۵۶  ی شده برا( گزارش FPRنرخ مثبت کاذب )  ن، یبود. علاوه بر ا  ۰.۹۹۹۵

 یدق  یاداده. با استفاده از مجموعهد یر انبوه مورد استفاده قرار گ  ی غربالگر   یبرا  تواند می  یشنهاد ی پ  CNNکه    دهد نشان می
ً
مشابه،   قا

ن ش ی مرتبط پ  یو کارها ق یعم ییر ادگی یهامدل  ر یاز سا  عملکرد مدل فعلی  بهیر بود.  ،یر

  

ی عمیق، شبکه عصت  کانولوشن، غربالگری انبوه  ۱9کلمات کلیدی: کووید  ، اشعه ایکس قفسه سینه، یادگیر

  

 مقدمه  

ن ( در شهر ووهان چCOVID-19)  ۱۹-دیکرونا با نام کوو   روسی از و   ناسیر   د یجد  روسی یو   یمار ی ب  کی،  ۲۰۱۹در دسامی  سال     یر

 ]۱[شد    تی شناسا
ی

برخلاف سرماخوردگ آنفولانزا، کوو   .  برا  تر یمش   ار یبس   ۱۹-دیو  و     متن یا  ستمی س  ی است 
ً
انسان کاملا بدن 

 یمار ی ( دو بMERS)  انهیخاورم   ( و سندرم تنفسیSARS)  د یحاد شد  تنفسی  سندرم  تر،ق یدق  انی. به بشود ناشناخته محسوب می 

  نی، ا ۲۰۲۰. تا اول ژوئن  ]۲،۳[٪ دارند  ۳۷٪ و  ۱۰حدود    یر ومنرخ مرگ  بی کرونا هستند که به ترت  روسی از و   شده ناسیر شناخته

  وعی . نرخ ش]۸[مورد مرگ شده است   ۳۷۱٬۱۶۶از  شی نفر را در سراسر جهان مبتلا کرده و موجب ب  ۶٬۰۵۷٬۸۵۳از  شی ب یمار یب

اغلب   ، یمار یب  نیا   احتمال   یامدهایپ  تن یبش ی پ  یاست. امروزه، محققان برا  تنفسی   یهای مار ی ب  ر یاز سا  تر ع ی    و سر   تی نما  ۱۹- دیکوو 

 . کنند ها استفاده می داده نیا لیتحل ی( براAI) بر هوش مصنوعی  مبتتن   یمحدود هستند و از ابزارها کمی  یهابه داده 

را گزارش   ۱۹-دیکوو   کی ین یو پاراکل  تن ی بال  یهااز جنبه   برحین   مار،یب  ۴۱  یها، هوانگ و همکاران با استفاده از داده ۲۰۲۰  هیژانو   در 

( با  Ground-Glass Opacity - GGO)  شکستهشهی مانند کدورت ش  یو یر   یهای کردند. مقاله آنها اشاره کرده است که ناهنجار 

دهاسکن به   تر . سی]۴[قابل مشاهده است    نهی س  هاسکن قفس   تر استفاده از سی   معمولیر غ  یالگوها  تی شناسا  یبرا  یاطور گسیر

کردند و موفق به   اسکن را بررسی  تر سی   ر یتصو   ۵۱  ا یو ش  ل   ق،یطور دق. به ]۵-۷[  شود استفاده می  ۱۹-دیکوو   دشدهییدر موارد تأ 

 متنوعی یکردند و الگوها  شیرا آزما  هیالر و ذات   ۱۹- دیمورد کوو   ۶۲. ژو و همکاران  ]۷[٪ موارد شدند  ۹۶در    ۱۹-دیکوو   تی شناسا

ب  ه یر   میپارانش   ی یر به درگ  هیشب  ن . همچن]۹[را گزارش دادند    تن ینابی ب  یهایمار ی و   یهاافتهیژنگ و همکاران اظهار داشتند که    ، یر

 .]۱۰[کمک کند   یمار یبا تظاهرات ب تی و آشنا ییر گم یدر تصم ها ستیولوژ ی به راد تواند اسکن می تر سی  معمول یر معمول و غ
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ن ( نCXR)   نهی قفسه س  وگراقن یمشابه، از راد  روسیر   به دهبه  یر استفاده شده است   ۱۹-د یموارد مثبت کوو   صیتشخ  یبرا  یاطور گسیر

ن . سون و همکاران رابطه ب ]۲۴،  ۲۲،  ۱۳،  ۱۱[ . علاوه بر ]۱۱[کردند    مورد مثبت بررسی  ۹اسکن را در    تر و سی   CXR  یهاافته ی  یر

د   ن،یا استفا  ی گر یپژوهشگران  مدل   دهبر  مانند  DL)  قی عم  ییر ادگی  یهااز  مناسب   )COVID-Net   [24]    وResNet-50    

  ات  یمورد مثبت ارز   ۲۵  یرو   ResNet-50که    شد، در حال  شیمورد مثبت آزما  ۳۱  یتنها بر رو   COVID-Netاند.  تمرکز کرده [25]

ن . به هم د یگرد استفاده کردند    ۱۹-دیموارد مثبت کوو   ص یتشخ  یبرا  کیکلاس  قیعم  ی یر ادگیمدل    کیژانگ و همکاران از    ب، ی ترت  یر

با استفاده  ۱۹-دیموارد مثبت کوو   صیتشخ ی شده برادقت گزارش  ن ی. تا به امروز، بالاتر ]۲۲[نمونه بهره بردند    ۱۰۰که در آن از 

 . ]۲۲[٪ بوده است  ۹۶ها روش  نیاز ا

کرده    شیداده مختلف را آزمامجموعه ۶ارائه دادند. آنها  ۱۹-دیموارد کوو  تی شناسا یبر شبکه برا  مبتتن  ستمیی و همکاران س داس

موارد مثبت از   صی٪ را در تشخ۹۹٫۹۲دقت    ن،یموارد مثبت و سالم گزارش کردند. علاوه بر ا  صی٪ را در تشخ۹۹٫۹۶و دقت  

 ی برا   قیعم  ییر ادگیبر    روش مبتتن   کی  و چاوگ  تی . اسنو]۱۵[به دست آوردند    هیالر و ذات  مسال  یهااز نمونه  ت  ی مجموعه ترک  کی

 تر و سی  CXR  ر یتصو   ۶۰۸۷  ی( رو CNN)  کانولوشتن   مختلف شبکه عصت    یهایارائه دادند. آنها با معمار   ۱۹-دیکوو   صیتشخ

 افتند ی٪ دست  ۸۸٫۰۹به دقت    DenseNet-201٪ و با  ۹۲٫۱۸به دقت    Inception-ResNetV2کردند و با استفاده از    ش یآزما

]۱۶[ . 

خود    یهاش یاستفاده کردند. آنها آزما  CXRاز    ۱۹-دیکوو   تی شناسا  یبرا  مراتت  چندکلاسه و سلسله  یبندو همکاران از طبقه  را یپر 

  مراتت  چندکلاسه و سلسله  یکردهایرو  یرا برا ۰٫۸۹و   ۰٫۶۵معادل  F1 ازاتیانجام دادند و امت RYDLS-20داده مجموعه   یرا رو 

ارائه    CXRاز    ۱۹- دیموارد کوو   صی تشخ  یبرا  CovidAIDبه نام    قیعم  ییر ادگیروش    کی  همکاران. منگل و  ]۱۷[گزارش کردند  

. ]۱۸[  دند ی٪ رس۹۰٫۵کردند و به دقت    شیمورد مثبت( آزما  ۱۵۵)شامل    CXR  ر یتصو   ۶۰۰۰از    شی دادند. آنها با استفاده از ب

 ییر ادگیمجهز به    InceptionNetV3بر    روش مبتتن   کی، از  CXRاز    ۱۹-دیاز کوو   ناسیر   هیالر ذات  صیتشخ  یآصف و همکاران برا

 ب  یآور ها را از منابع مختلف جمع استفاده کردند. آنها داده  انتقال
ً
٪ ۹۳ ( و دقت اعتبارسنخ  ریتصو  ۲۰۰۰از  شی کرده )مجموعا

 . ]۱۹[را گزارش دادند  
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  ن یتر هستند، در اصرفهبهو مقرون  تر ج یاسکن، را  تر با سی  سهیدر مقا  کس یبا اشعه ا   یربردار یتصو   یهاستمی س  نکهیتوجه به ا   با 

 ر یبا استفاده از تصاو   د،یکوو یر از موارد غ  ۱۹-دیموارد مثبت کوو   صی تشخ  ی( براCNNعمق )کم   کانولوشتن   شبکه عصت    کیمقاله  

CXR شده است.  شنهاد ی پ 

 مواد و روشها جمعآوری دادهها  

   یکامل و پوشش همه  دن  یآموزش د  ی( براAI)  بر هوش مصنوعی  مبتتن   یابزارها
ی

 از ی از داده ن  به حجم کاقن   ،احتمال  یهاآلودگ

ا]۲۵[دارند    در   ۱۹‑دیاز موارد مثبت کوو   یادیز   ی ربردار یتصو   یهاتاکنون داده   ،تنفسی  یهایمار ی ب  ر یحال، برخلاف سا  ن ی. با 

س  . ستنی  دسیر

  کسیاشعه ا  یربردار یتصو   یهاستمی س  ان،یم  نای  در .  اند شده  استفاده  ۱۹‑دیبروز کوو   در بررسی  یولوژ یراد  یربردار یتصو   یهاداده

مارس   ۲۰) ا یتر هستند. به عنوان نمونه، در اسپانصرفهبهو مقرون تر ج یاسکن را تر سی یهاستمی ( نسبت به سCXR) نهی قفسه س

داری.  شد   گرفته  کار   به  ۱۹‑د یعفونت کوو   صیتشخ  یبرا  یربردار یتصو   هینه به عنوان روش اولی قفسه س  وگراقن ی(، راد۲۰۲۰  عکسی 

 برا نهی از قفسه س
ً
 . شود خاص انجام می  تن یبال یهابر اساس پروتکل  دشده، ییتأ ا یمشکوک  مارانیب یمعمولا

  

   (ذات الریه) ۱9و موارد غیر کووید  ۱9: موارد  مثبت کووید CXRهای  نمونه  -1شکل 

  

 شبکه عصتی کانولوشن کم عمق  
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ی عمیق کار میکنند. CNNSشبکه های عصت  کانولو شن ) ( کلا سی  از شبکه های ع صب ی ه ستند که بر ا ساس ا صل یادگیر

    CNNمعماری  
ً
ده ساز  ا ست که در طبقه آخر پس از آنها یک یا چند لایه کاملا اولیه شامل لا یههای یکدرمیان کانولو شن و ف سرر

 متصل وجود دارد.  

لایه کانولوشن جز اصل ی این معماری است که وجود مجموعه  ای از ویژگیها را از ورودی تشخ یص میدهد. این لایه شددامل 

 مجموعه ای از هسددتههای کانولوشددن اسددت. عملکرد این لایه را میتوان به صددورت زیر محاسددبه کرد:  

( جاتی که   ،𝑗𝑑(𝑟, 𝑠  ورودی بردار  از  ای  در    𝐽𝑑نمونه   اسدددت که 

ب میشود. نگاشت خروحی  هسته cام هسته لایه kشاخص   ی میشود:  kام صرن  ام به صورت زیر اندازه گیر

  

ن دو لایه کانولوشن مرتب شده است که در حال که ارتباط آنها را دست نخورده نگه میدارد، اندازه بردارها را  دهساز بیر لایه فشر

استفاده   با  منطقه  آن  بازخورد  و  میکند  جمع  را  یرنده   پذ  دامنه  منطقه  به  مربوط  اطلاعات  لایه  این  میدهد.   کاهش 

 ترکیت  لایه  به عنوان خروحی  میدهد، جاتی که   
ی

یژگ برای هسته  cنقشه و  را  و  kام  نوع عملیات    𝑝0ام 

ن میکند.   دهساز را تعییر  فشر

خطی  اکم ورودی مراحل قبلی را میپذیرد و در سدطح جهاتن خروحی  تمام لایههای قبلی را ارزیات  میکند. از این رو، ترکیت  غیر لایه میر

 از ویژگیهای مشخص شده که برای هدف طبقه بندی استفاده میشود، ایجاد میکند.  

کم عمق ارائه شددده اسددت که در مقا یسدده با معماریهای عمیق، فقط از چهار لایه تشدکیل   CNNدر این مقاله، یک معماری  

ها (وزنها) بود تا از زمان محاسددباتر زیادی  ه اصدل این امر طراحی معماری سدبک با حداقل تعداد پارامیر ن شدده اسدت. انگیر

کم عمق پیشددنهادی (یا سددبک وزن) نه تنها از نظر محا سبات ی کارآمد ا ست بلکه    CNNمتحمل نشددود. در نتیجه، معماری  

ها، و البته  ی کند. ت  شیر  اوقات، معماریهای عمیق به دلیل اسدددتفاده زیاد از پارامیر قادر ا ست از بیش برازش احتمال جلوگیر

.بن انبوه    CNNابراین معماری  مدت زمان آموزش طولاتن تر، آماده بیش برازش هسدددتند  برای غربالگری  پیشنهادی  کم عمق 

 جمعیت بخصوص در مناطق محدود منابع مناسب تر است.  

اکم   دهساز و یک لایه میر بعدی   256شبکه  از یک لایه کانولوشن منفرد تشک یل شده است و پس از آن یک لایه حداکیر فشر

اکم   پیکسل    50*    50به همراه دا شت. در ابتدا ، ت صاو یر تا    (خروحی  )بعدی    2وجود دارد. این شبکه در نهایت یک لایه میر
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اکم عملکرد فعال ساز ی خطی اصلاح شده را دارد:   ن لایه میر  f،) کوچک شده و به شبکه منتقل میشدند. لا یه کانولوش ن و اولیر

(x) = max (0، x  کهx    :اکم نهاتی یک تابع فعال سازی نرم افزاری دارد
ورودی یک نورون است. لایه میر

های   2است.  این شبکه به صورت نمودار در شکل    Kبا اندازه    zعنصر ی از بردار ورودی    ziکه در آن   ارائه شده است. تعداد پارامیر

 ارائه شده است.   ۱تولید شده در جدول  

  

  پیشنهادی   CNNمعماری  -۲شکل 

و ذات الریه در   ۱9های موارد مثبت کووید  CXRکم عمق پیشنهاد ی  نقشه های تولید شده برا ی    CNNبا استفاده از معمار ی  

 نشان داده شده است.   ۳شکل 
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مثبت کووید  ۳شکل   : یک مورد 
ی

نقشه ویژگ مثبت و   b-dو نقشههای مشخصه    ۱9: تجسم  الریه  آن و مورد ذات  به  مربوط 

 مربوط به آن آزمایشات  g ،fنقشههای مشخصه 

برابری برای همه آزمونها در نظر گرفته شد.  این کار تحلیل آماری کامل   5برای اعتبارسنج ی معماری پیشنهاد ی، اعتبار سنج ی  

، وضوح، (یادآوری)از مدل را فراهم میکند. در هر دسته ، معیارهای ارزیات  زیر را محاسبه کرد یم: دقت، صحت ، حساسیت  

 . آنها به صورت زیر محاسبه شدند:  ROC (AUC)و سطح زیر منحتن  1Fامتیاز 
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 به ترتیب به مثبت واقعی، منقن واقعی، مثبت کاذب و منقن کاذب اشاره دارند.   𝐹𝑁و  𝑇𝑁، 𝐹𝑝 ،𝑇𝑝که در آن 

 نتایج در مجموعه داده متعادل  

ن ماش  ی یر ادگی ی از آنجا که ابزارها  از موارد مثبت و منقن  ی دارند، ابتدا تعداد برابر  از یمتعادل ن یهادادهبه مجموعه  طور سنتر به  یر

 : میکرد   بیترک عمومی دادهمجموعه   دو  از  را  ۱۹‑دیکوو 

۱ .COVID-Chestxray-Dataset 

۲ .Chest X-Ray Pneumonia 

مثبت   ر یتصو   ۳۲۱از    ها ش یآزما  یمرحله برا   نیطور خلاصه، در ا(. بهدیداده« مراجعه کنکامل به بخش »مجموعه  اتیجزئ  ی)برا

 ( استفاده شد. )منقن  د یکوو یر غ ر تصوی ۳۲۱ و  ۱۹‑دیکوو 

با هدف    هیاول  یهاش یوابسته است، مجموعه آزما  یدیپارامیر کل  نیچند   میبه تنظ  یشنهادی پ  CNNعمق  کم   یآنجا که معمار   از 

ها نیا یآموزش مدل انجام گرفت. برا تیقابل ات  یارز  طور جداگانه مورد  در نظر گرفته شد و سپس به ر یز  اساسی یمنظور، پارامیر

 : ند یر گقرار می  لیبحث و تحل

اندازه تصو ۱ اندازه تصاو ر ی.  بنابرا  اصلی  یهادادهدر مجموعه  CXR  ر ی:  بود؛  تغ  کیبه    ر یهمه تصاو   نیمتفاوت  ثابت    ییر اندازه 

  ۲۵×۲۵استفاده از اندازه  ،یشنهادی بود. با مدل پ یر متغ کسلی پ ۱۵۰×۱۵۰تا    ۲۰×۲۰ابعاد از  ها،ش یداده شدند. در آزما اسیمق
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مقا  کسلیپ اندازه   سهیدر  و  ۹۹٫۰۷)دقت    ۵۰×۵۰  یها با  نت ۹۹٫۳۸)دقت    ۱۵۰× ٪۱۵۰(  )دقت   یبهیر   جهی٪(،  داد  ارائه  را 

 بود.  ۱۵۰× ۱۵۰ جهیمشابه نت  ۲۰× ۲۰اندازه  جهی(. نت ۹۹٫۵۳٪

ها ی. تعداد ف ۲ های کانولوشن، تعداد ف  هیکانولوشن: در لا   هیدر لا  لیر  ان یشد. از م شی مورد آزما ۳۰و  ۲۰، ۱۰، ۵شامل   مختلقن  یلیر

 مورد استفاده قرار گرفت.  لیر ی ف ۱۰حاصل شد که   زماتن  سیر ی آزما جهینت   نیبهیر  ر،یمقاد نیا

ن کانولوشن ن  لیر ی: اندازه فلیر ی. اندازه ف۳ ن شد. در ب  ات  ی( ارز ۵×۵و    ۴×۴،  ۳×۳،  ۲× ۲  عتن ی)  ۵تا    ۲گام از  بهصورت گام به  یر همه   یر

 ٪ به دست آمد. ۹۹٫۳۸با دقت  ۲×۲  لیر یاز ف جهینت   نیها، بهیر اندازه 

ده ۴ ،ی(: مشابه اندازه فPooling sizeساز ). اندازه پنجره فشر ده   یهااندازه پنجره   لیر ن ساز نفشر و   ۳×۳،  ۲×۲  عتن ی)  ۴تا    ۲از    یر

متغ۴×۴ نتا  یر (  نظر گرفته شد.  افزا  ها ش یآزما  جیدر  با  داد که  ده   شینشان  پنجره فشر مدل کاهش می اندازه  . ابد یساز، عملکرد 

ده  ه اندازه پنجر  ن،یبنابرا  ٪ را ارائه داد. ۹۸٫۳۸شد که دقت   تیتثب ۲×۲ یساز رو فشر

 اندازه دستههای مختلف   -۲جدول 
ی

 ماتریسهای درهمریختکی

  
  

وع    25نمونه با اختلاف    ۱25تا    25اندازه  د سته: در طول دوره آموزش، اندازه د سته های مختلف ا ستفاده می شود ، از   سرر

ین نتایج از   ن همه این اندازهها، بهیر ین نتایج برای  { %  99/69دقت = }نمونه   25میشود. از بیر   25بدست  آمده است . چون بهیر

ن آزمایش کردیم تا دقتهای مشابه را بررس ی کنیم. در هر دو دسته    20نمونه به دست آمد ،  اندازه دسته با    25و   20نمونه را نیر

  ۱9مورد غیر کووید    ۳۱8نمونه،    20به درست ی شناسا تی شد. با  این حال، در مورد    ۱9مورد مثبت کووید    ۳2۱نمونه، همه  
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 شناساتی شده است.   ۱9مورد غیر کووید    ۳۱9نمونه،    25مورد به درست ی شناسا تی شده است در حال ی که در مورد  
به درستر

ارائه شده است. نتا یج بیشیر  با توجه به چندین معیار   2نتایج دقیق آزمون آزمایسیر برای اندازه دستههای مختلف در جدول  

،    ۳که در جدول    AUCو    1Fعملکردی، مانند حساس یت، وضوح ، دقت، امتیاز   ح داده شده است، تحلیل شد. برای درک بهیر سرر

 ارائه شده است.   4مربوطه در شکل  ROCمنحنیهای 
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اندازه    ( ؛ د50اندازه دسته    (؛ ج25اندازه دسته    (؛ ب20اندازه دسته    (اندازه دستههای مختلف: الف  ROCمنحتن    -  ۴شکل  

 از همه بهیر است.   50.  اندازه دسته ۱25اندازه دسته  (؛ ر۱00اندازه دسته  (؛ ذ75دسته 

 های مختلف    معیارهای عملکردی اندازه دسته -۳جدول 

  
  

ها برای اهداف آزمون آینده تنظیم شدند.   CNNدر کل، برای معماری   کم عمق پیشنهادی، پارامیر

از   معماری  میآیند که  بدسدت  زماتن  عملکردی  امتیازات  ین  بهیر مشداهده کردیم که  اکنون،  اندازه    ۱0تا  با  لایه   2×2فیلیر  در 

ده ساز استفاده کند. با اسدتفاده    2× 2پیکسل  و اندازه پنجره    CXR  25×25نمونه تصو یر    25کانولوشن ، اندازه دسته   لایه فشر

ها، نتایج آزمایشدات کاملی در جدول   ، منحنیهای    ۳از این پارامیر ارائه    4مربوطه در شکل    ROCارائه شدده اسدت. برای درک بهیر

ارائه میدهد. توجه به این نکته مهم است که  AUC 9995/0% را با با   99/ 69شده است. مدل پیشنهادی بالاترین دقت ممکن  

 را دریافت کرده است.   0مدل پیشنهادی نرخ منقن کاذب  

ن    همیر
ً
ی عمیق موجود بررس ی کرد. برای مقایسه ، مجموعه دقیقا اکنون میتوان نتایج را برای مقایسه  با سا یر مدلهای یادگیر

ی عمیق (   MobileNet  ،3InceptionV[  27) مانند ]DLمجموعه دادههای آزمایشددی در سددایر معماریهای معروف یادگیر

های تولید شدده در جدول 29[ 50ResNet] و 2۱[ ارائه شده است.  4] اعمال شدد .امتیازات عملکرد آنها همراه با تعداد پارامیر

ن این سه  معماری،    5مربوطه در شکل    ROCعلاوه  بر این، منحتن   ین عملکرد را دارد و   MobileNetارائه شده است. از  بیر بهیر

% به دسددت آورد در حال که   99/ 69دقت  به طور کلی    MobileNetقرار دارند .   50ResNetو    3InceptionVپس از آن  
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50ResNet  50% را به دسددت آورد. در مورد 02/95به طور کلی دقتResNet  3وInceptionV که محدود به دقت نیست ،

، از اینها   AUC، مدل پیشنهاد ی با تفاوت چشمگ یر از نظر س ایر معیارها، مانند حسددداسددد  یت، نرخ منقن کاذب ، دقت و 

ن   های   MobileNetکم عمق پیشنهاد ی و    CNNبهیر عمل کرد. حت ی اگر، تفاوت  بیر کم بود، مهم است که به تعداد ی از پارامیر

 محاسدددبات ی، مدل  پیشدددنهاد ی به 
ی

عدد  پارامیر    ۳۱08۱0استفاده شده نگاه ی بیندازید. با توجه به مسدددئله  پیچ یدگ

   بود.   50ResNet% کمیر از  99/ ۳7و  MobileNet% کمیر از  3InceptionV ،8۱/95% کمیر از  99/ 8۳ن یاز داشدددت که 

ی عمیق برای مجموعه داده متعادل   -۴جدول     مقایسه عملکرد با سایر مدلهای یادگیر
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 ResNet50د(  MobileNetج(   InceptionV3ب(  ROCالف(  های معماری منحتن  - 5شکل  
 نتایج در مجموعه داده نامتعادل  
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فته  ترین مقالات  گزارش شده    (2020از ژانو یه  )چون اندازه مجموعه داده ها با گذشت زمان  متفاوت است، کارهاتی که  در پیشر

ن روند، در این بخش ، مجموعه دیگری   ،مجموعه داده  با همیر
ً
های مختلف را در یک سناریوی نامتعادل استفاده میکنند. دقیقا

آزمون کاگل   از  های  داده  کامدل  مجموعده  از  استفاده  با  را  آزمایسیر  های 

(https://www.kaggle.com/paultimothymooney/ chest - xray – pneumonia  )  5856که در مجموع    انجام داد یم  

% بزرگیر از اندازه    ۳0/۱724  ۱9. در نتیجه، اندازه دسته غیر کووید (، ذات الریه427۳، عادی و  ۱۵۸۳)استفاده شد    CXRعدد  

 بود.   ۱9ثبت کووید گروه م

 در   شبیه حالت قبل، ماتریس درهم  مجموعه داده نامتعادل به طور معمول سناریوی دنیای واقعی را به تصویر میکشد. 
ی

ریختکی

که در   AUCو    1Fارائه شده ا ست. نتایج با توجه به چندین معیار عملکرد، مانند حسا سیت، و ضوح ، دقت، امتیاز    5جدول  

ح داده شده است ن برر سیر شد)بیشیر  تحلیل شد   . جدول سرر ، منحتن (برای سایر معماریهای ثابت نیر  ROCهای  . برای درک بهیر

 ارائه شده است.  6مربوطه در شکل 
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 شبکه پیشنهادی   (، د 50ResNet (، جMobileNet  (، ب3InceptionV (الف ROCمنحتن  -  6شکل 

 مجموعه داده های نامتعادل   -5جدول 
ی

 ماتریس های درهمریختکی

  
  

ن مجموعه داده ای نامتعادل، به دقت   بدست آمد    0.00۱5% دست یافتیم. در این سناریو، نرخ منقن کاذب فقط    69/99در چنیر

 0۳۱2.0سالم اشاره دارد. علاوه بر این، نرخ منقن کاذب    CXRدر میان ذات الریه و    ۱9که به شناساتی ثابت موارد مثبت کووید  

است. این اغلب سنار یوتی است که در دنیای واقعی   بدست آمد که نشدان دهنده تواناتی شبکه در مدیریت کلاس منقن نامتعادل

ن معماریهای دیگر،   وری ا ست. در  بیر ا یط فعلی صرن ده در سرر ین نتیجه را با    3InceptionVهنگام غربالگری گسیر %   0۱/99بهیر
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ها یک مشکل  های دیگر، عدم تعادل داده  بود که کمیر بود. در مورد شبکه  0.88۱6به دست آورد. با این حال، مقدار حساسیت 

 مشهود است.    6اساسی بود که در جدول 

 معیارهای عملکردی داده های نامتعادل   -6جدول 

 
  

-https://github.com/ieee8023/covidاز  هدداده های گسیر مجموعه ه در یک دنتایج آزمایشات مجموعه داده های گسیر 

chestxray-dataset    انجام شد، جاتی کهCXR  از ا ین مجموعده بده دست آمد. تعداد مشابهی از   ۱۹مورد کووید    439های

CXR  کوویدد    الریه  هدایات   https://www.kaggle.com/paultimothymooney/ chest - xray - pneumoniaاز     ۱9غیر

   برای کنار هم قرار دادن کلاس منقن ا ستفاده شد. درهم 
ی

ن کلاس برای این مجموعه داده در جدول    ریختکی ارائه شده ا    7های بیر

ن برای این تنظیم محاسبه شده اند که در جدول   این   ROCذکر شده ا ست. منحتن    8ست. معیارهای عملکردی فوق الذکر نیر

ارائه شده است. ذکر شده است که نتایج در افزایش مجموعه داده انحراف زیادی ندارند. علاوه بر این، موارد    7مجموعه در شکل  

جدید اضافه شده در داده ها از نظر کیفیت متفاوت بودند. این امر به مناسب بودن سیستم  سنار یوهای دنیای واقعی اشاره  

 ها با گذشت زمان تغییر میکند.   دارد، جاتی که اندازه داده 

ده    ماتریس های درهم -7جدول   مجموعه داده گسیر
ی

 ریختکی

  
ده   -8جدول   معیارهای عملکردی داده های گسیر
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ده   ROCمنحتن   -7شکل   مجموعه داده گسیر

  

 بحث و گفتگو  

ی   اشتباه نکند، اندازه  ۱9، چون حساسیت احتمال این که مدل در تشخیص بیماران مثبت کووید   COVID-  19برای غربالگری   گیر

ش  بیشیر  کووید  می ی از گسیر ی در اعتبار سنخ  مدل نقش مهمی دارد. در نتیجه، به جلوگیر   ۱9کند، در مراحل اولیه همه گیر

استدلال مشابه در محاسبه نرخ منقن کاذب ا ست. علاوه بر این، دقت بیانگر احتمال تشخیص موارد مثبت کووید  کمک میکند.  

ن هشدارهای )به عنوان عادی    ۱9است .چون احتمال  اینکه یک مدل در طبقه بندی بیماران مثبت کووید    ۱9 با در نظر گرفیر

ن  ی، وقتر منابع پزشکی   (دروغیر باشد، مهم   می  ۱9محدود به بیماران کووید    اشتباه کند، مفید است و در مراحل بعدی همه گیر

ی عملکرد کلی مدل محاسبه شد. از طرف د یگر،   ان پایداری  سیستم  را نشان میدهد: درجه   AUCاست . دقت برای اندازه گیر ن میر

ان تفکیک پذیری  ن ی میر ن دو دسته: کووید )اندازه گیر کووید  ۱9بیر  .  (۱9و غیر
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ن امتیاز  حساسیت  مبرابری،    5در مورد مجموعه داده متعادل ، مدل  پیشنهادی با استفاده از پروتکل اعتبار سنخ    را به   ۱.0یانگیر

گزارش شده است    0/ 99۳8بوده است. مدل پیشنهادی با دقت متو سط    0دست آورد. این بدان معتن است که نرخ منقن کاذب  

متمرکز بود، بحث به حساسیت، نرخ مثبت کاذب و دقت محدود میشود.   ۱9. چون کار به ویژه روی شناساتی موارد مثبت کووید  

ن ترتیب، معیارهای دیگر   برای آزمایش بیشیر استحکام مدل مهم هستند.  (ارائه شده است ۳همانطور که در جدول )به همیر

امتیاز حساسیت   نامتعادل،  ن    0.9688برای مجموعه داده  بیر نامتعادل بودن و تشابه  به  با توجه  بدست آمد. نرخ منقن کاذب 

 بدست آمد.     0.9996AUC٪ با مقدار 69.99طبقاتر در مجموعه داده بسیار کم بود. در این حالت، دقت 

 ارائه شده است.   6در شکل  ROCهمراه با منحتن  6های نامتعادل در جدول   سایر معیارهای مهم مجموعه داده

ی و کارهای آینده    نتیجه  گیر

با استفاده از  ۱9کم وزن را برای تشخیص موارد مثبت کووید    CNNبه طور کلی، در این مقاله، یک معماری کم عمق متنا سب با  

CXR    پیشنهاد  شده است.  این آزمایشات  بر روی مجموعه داده    ۱9ها در برابر موارد غیر کوویدCXR  مثبت،   ۱9های کویید

برابر  در هر دو سناریوی مجموعه داده متعادل و  5مثبت و سالم انجام شد. بر ای تأیید دقت، از پروتکل اعتبار سنخ    -ذاتالریه 

، مانند  DLابزارها ی محبوب    (الف)استفاده شده است. با استفاده از    ۱9مورد مثبت کووید    ۳۲۱نامتعادل  استفاده شد که در آن  

InceptionV3 ،MobileNet    50وResNet  متناسدددب ی  معمار   ،CNN    و ایم.  مقایسه  کرده  را  ی  کارهای   (ب)پیشنهاد 

فته  تشخیص   ها ،در نظر گرفته شود. مدل  پیشنهادی بهیر از همه بوده و از نظر محاسباتر    CXRبا استفاده از     COVID-  19پیشر

ی نیاز دارد .چون معماری   های کمیر هادی منقن کاذب ندارد ، میتوان از آن شنکم عمق پی   CNNکارآمد است ز یرا به تعداد پارامیر

 قفسه سینه استفاده کرد.   Xدر اشعه  ۱9برای غربالگری موارد مثبت کووید 

ن قصد دار یم داده ها را اضافه   در آینده، معماری شبکه با هدف به حداقل رساندن موارد مثبت کاذب ، بررسی میشود . همچنیر

ی کنیم.   ، جلوگیر
 کنیم که به ما کمک میکند تا از مشکلی که در حال حاصرن با آن روبرو هستیم، یعتن کمبود داده کاقن
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