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 تقدیر و تشکر

اْ ٚؽیفٝ  ثعضي ٔٛفك ثٝ پبیبٖ ایٗ ضؾبِٝ قسٜاوٖٙٛ وٝ ثٝ یبضی پطٚضزٌبض ٚ یبضی ٚ ضإٞٙبیی اؾبتیس 

ا٘س ضا ثٝ فُٕ  ذٛز زا٘كتٝ وٝ ٟ٘بیت ؾپبؾٍعاضی ضا اظ تٕبٔی فعیعا٘ی وٝ زض ایٗ ضاٜ ثٝ ٔٗ وٕه وطزٜ

 : آٚضْ

ضا ثٝ  ضؾبِٝوٝ ضإٞٙبیی ایٗ پطٚفؿٛض حٕیس حؿٗ پٛض  زض آغبظ اظ اؾتبز ثعضي ٚ زا٘كٕٙس رٙبة آلبی

 .ط ضا زاضْا٘س وٕبَ تكى فٟسٜ زاقتٝ

ا٘س ٘یع لسضزا٘ی  ثٛزٜ ضؾبِٝوٝ اؾبتیس ٔكبٚض ایٗ  زوتط تبئٛ تٗ ٚ زوتط احؿبٖ وٛظٜ ٌط اظ رٙبة آلبیبٖ

 .ٕ٘بیٓ ٔی

وٝ  زوتط وٛضٚـ ویب٘ی، زوتط حؿیٗ ذؿطٚی، زوتط ؾیس ٔؿقٛز ٔیطضضبیی اظ زاٚضاٖ ٌطأی آلبیبٖ

 .بؼ ضا زاضْضا ثٝ فٟسٜ زاقتٙس وٕبَ ؾپ ضؾبِٝظحٕت زاٚضی ٚ تهحیح ایٗ 

 یٚ قبزوبٔ یطٚظیپ یٕٞٛاضٜ ثطا یوٝ زض عَٛ ظ٘سٌ یٚ  ٟٔطثب٘ٓ ثٝ ذبعط ظحٕبت عیاظ پسض ٚ  ٔبزض فع

 .ٔتكىطْ  فیٞب یٚ زٍِطٔ ٞب یثٝ ذبعط ٕٞىبض عْی. اظ ٕٞؿط فعوٙٓ یتكىط ٔ س٘س،یٔٗ ثٝ ربٖ ذط

 :وٙٓ ثٝ ضا تمسیٓ ٔی ضؾبِٝٚ زض پبیبٖ ایٗ 

 ربٖ( )ؾیّٛا٘ب ٕٞؿط ٚ زذتط فعیعْ

 ٕ٘ٛز٘س.وٝ ٔطا زض ایٗ ضاٜ اؾتٛاض ٚ حبثت لسْ 



 

 ٜ 
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 چکیذُ

تٛؾىٛپی ثطای تكریم ؿاظ تهبٚیط ؾی ٚ قٛز ٔیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ ٟٕ٘یٗ ثیٕبضی قبیـ زض رٟبٖ قٙبذتٝ 

 تٛؾظؾطعبٖ ایٗ ٘ٛؿ اظ  میتكر یثطاقٛز. پعقىبٖ ٚ ٔترههبٖ اؾتفبزٜ ٔی ظٚزٍٞٙبْ ایٗ ٘ٛؿ اظ ؾطعبٖ تٛؾظ

زض حٛظٜ  لجَٛ ثب زلت لبثُ یٞٛقٕٙس ؾیؿتٓثبلا زض ؾغح رٟبٖ ٔتبؾفب٘ٝ  بضیثؿ ٛؿیثب ٚرٛز ق یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

فسْ ٚرٛز تٛاٖ ثٝ ٞبی ٔٛرٛز زض ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط ٔیتطیٗ چبِف اظ ٟٔٓاضائٝ ٘كسٜ اؾت.  یپعقى طیتهبٚپطزاظـ 

 تهبٚیط ٝیا٘ساظٜ ٚ ظاٚتهٛیط ثطزاضی اظ ِحبػ قست ضٚقٙبیی،  ٔتفبٚت ظیقطااؾتب٘ساضز ثب تقساز ٔٙبؾت،  ٔزٕٛفٝ زازٜ

ٔترههبٖ تكریم زلیك تٛؾظ  ٞب أىبٖثؿیبضی اظ حبِتزض وٝ  طیتهبٚ یثبلا یسٌیچیپٚ ٕٞچٙیٗ  ؾترطاد قسٜا

زض ٕٞیٗ ضاؾتب عطاحی ؾیؿتٕی  اقبضٜ ٕ٘ٛز. ثبقس یٔ كتطیث ٙٝیٚ ٞع كبتیثٝ آظٔب بظیٚ ٘ٚرٛز ٘ساضز )پعقىبٖ( 

 ثبقس. ثطزٞب حیبتی ٔیضٔٙبؾت ٔجتٙی ثط یبزٌیطی ٔبقیٗ زض ایٗ ٘ٛؿ اظ وب ٞبی اؾترطاد ٚیػٌی ٞٛقٕٙس ثطاؾبؼ

زض ضٚـ ٔقطفی قسٜ اؾت. ی یٞبی ؾغح پبییٗ ٚ ؾغح ثبلای ٔقٙبثطپبیٝ ٚیػٌیضٚـ پیكٟٙبزی وّی  زض ایٗ ضؾبِٝ زٚ

ٞبی اِٚیٝ  پطؾپتطٖٚ ثٟجٛز یبفتٝ ثط اؾبؼ ٘طخ یبزٌیطی تغجیمی ٚ ٚظٖ ٝیچٙسلا یاَٚ، اظ قجىٝ فهج یكٟٙبزیپ

ٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطااؾترطاد قسٜ ثط پبیٝ اٍِٛضیتٓ رؿتزٛ تىبّٔی غ٘تیه 

ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط اظ  زض ثٙس قسٜ اؾت. ثطای اؾترطاد ٚیػٌی ؾجت ثٟجٛز ؾطفت ٍٕٞطایی ٚ زلت عجمٝ ضٚـایٗ 

 ذی٘تب ٞبی انّی ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب ضٚـ تزعیٝ ٚ تحّیُ ِٔٛفٝ یٔحّ یٙطیثب یاٍِٛٞب

 بی یؾٙت ٞبی‌یػٌیٚ ٝیثط پب ٍطیز یٞب ضٚـفّٕىطز ثٟتط ٘ؿجت ثٝ زٞٙسٜ  اَٚ ٘كبٖ یكٟٙبزپی ‌ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

 هی ،ضاؾتب زض ازأٝ ٗیزض ٕٞ ثبقٙس یٔٙبؾت ٕ٘ یٚالق یوبضثطزٞب یثطا ذی٘تب ٗیٕٞچٙبٖ ا ی. ِٚثٛزٜ اؾت ٗییؾغح پب

 اضائٝ قسٜ اؾت. یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ ثٙسی عجمٝ یثطا یچكیپ كیفٕ یطیبزٌی ٝیثطپب ٗیضٚـ ٘ٛ

ا٘تمبَ ثط  یطیبزٌی ی، ثطای اؾترطاد ٚیػٌی زض ضٚـ پیكٟٙبزی زْٚ اظؿتٛؾىٛپیؾ طیتقساز ٔحسٚز تهبٚثب تٛرٝ ثٝ  

قس وٝ ٘ؿجت ثٝ  یعطاح یا ثٝ ٌٛ٘ٝ یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قس. ضٚـ پفهجی پیچكی  قجىٝٞبی ٔتفبٚت  ٔقٕبضیاؾبؼ 

آٔٛظـ  فیقجىٝ اظ پ هی یٞبٝ یلا ٗیا٘تمبَ، آذط یطیبزٌی ىطزیٔؿتمُ ثبقس. زض ضٚ یطثطزاضیتهٛ ظیقطا طاتییتغ

اظ ٔكىُ  یطیرٌّٛ یاؾتفبزٜ قس. ثطا ا٘س، سٜیآٔٛظـ ز  ImageNetٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ٔب٘ٙس هی یوٝ لجلاً ضٚ سٜ،یز

وبٞف ثقس وبؾتٝ  یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب یػٌی، اظ تقساز ٚی ٚیػٌیفضب یسٌیچیوبٞف ظٔبٖ ٚ پ ٗیاثقبز ثبلا ٚ ٕٞچٙ

 یثطا یكٟٙبزی. زض ضٚـ پقس كٟٙبزیٔخب٘ٝ پ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا یجیثٙس تطو عجمٝ هی. ؾطا٘زبْ، قس

 سٚاضیأ ذی٘تب یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قس. ضٚـ پ یٚظ٘ تیاوخط یقٙبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آضا یثٙسٞب اظ عجمٝ تیتطو

 اضائٝ قسٜ، اظ ٞبی‌ثٟجٛز ضٚـ ثطای زض ازأٝ .زازضا ٘كبٖ  یؿتٛؾىٛپیؾ طی٘ٛؿ اظ تهبٚ ٗیا یثٙس جمٝوٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ ع

 یٞب یػٌیٚ .قس اؾتفبزٜٞبی پیچكی  ٔطثٛط ثٝ لایٝ یػٌیٚ یٞب ٍ٘بقت اظثٙسی ثطای ا٘تربة ٘ٛاحی ثب اضظـ  ضٚـ ثرف

. قسٚ اتؿٛ اؾترطاد  بفتٝیاظزحبْ شضات ثٟجٛز  ؾبظی ثٟیٙٝ  ثط اؾبؼ ضٚـ ٞب یػٌیٚ ٗیٔطثٛط ثٝ ا یؾغح ثبلا ٚ ٘ٛاح

 یثط ضا یٔجتٙ یجیثٙس تطو . زض آذط، عجمٝیبفتوبٞف   ٘ٛاحیاؾترطاد قسٜ زض  یػٌی، PCAٚؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

 اؾتفبزٜ قس.ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ٚ  ثیعیٗ ٌٛؾیثب  تیاوخط یطیٌ

 یزض ٔطوع پعقى یؿتٛؾىٛپیؾ یپعقى طیپػٚٞف اظ تهبٚ ٗیقسٜ زض ا یزازٜ ٔقطف ٍبٜیبثط ضٚی پ پیكٟٙبزیٞبی  ضٚـ

ٔٛضز اضظیبثی ٚ ٚ ؾبِٓ  ٓیثسذ زٜتٛ ٓ،یذٛـ ذ زٜتٛ ،یذٛ٘ازضاض  یٞب چٟبض ولاؼ ثٝ نٛضت ولاؼ ثبزض وكٛض ّٞٙس 

ٚ  ثٛزٖ ذبل(، تی)حؿبؾ یبزآٚضیزلت، نحت، ٞبی ٔقیبضؾبِٝ ثط اؾبؼ ض٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ  تحّیُ لطاض ٌطفت.

F1  ٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟجٛز فّٕىطز زضنس ثٛزٜ اؾت وٝ  72.5ٚ  89.5، 71، 70.5، 72.5( ±0.000234) ثبثطاثط ثٝ تطتیت

 ثبقس. ٞبی ٔٛرٛز زض ایٗ وبضثطز ٔی ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ثٙسی تطویجی،  عجمٝثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی، ٚیػٌی ؾغح ثبلا ٔقٙبیی،   یبزٌیطی ا٘تمبَ، عجمٝ کلوات کلیذی:

 .فٕیك ییبزٌیط
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  هقذهِ  1 - 1

اظ ٘ؾط  ٔطي زض ؾبَ 000/130اظ  فیزض ؾبَ ٚ ث سیٔٛضز رس 000/330اظ  فیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ثب ث 

% 70 ٕبضاٖیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ زض ث میتكر ی. زض اثتسأطتجٝ ٟ٘ٓ ضا زض رٟبٖ زاضا اؾت ؾطعبٖ ٛؿیق

ٟٔبرٓ  ُیوٝ ثٝ زِ یٕبضا٘یث ٗی. زض ث>1= ثبقٙس ی% ٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ 30ٔفضّٝ ٚ  ٝٔٛاضز ثسٖٚ تٟبرٓ ث

ٞب اظ اثتسا تٛٔٛض  % آ57ٖا٘س  لطاضٌطفتٝ یؿتىتٛٔیؾ ىبَیثٛزٖ ؾطعبٖ ثٝ فضّٝ ٔخب٘ٝ، تحت فُٕ ضاز

وطزٜ ٚ  كطفتیٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ ثٛزٜ ٚ ثقساً پ طی% ٔٛاضز اثتسا تٛٔٛض غ43ٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ ثٛزٜ ٚ زض 

تٛٔٛض ٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ  میوٝ تكر یٕبضا٘یث ؾْٛ هی جبًی. تمط>2, 1= ثٝ فضّٝ تٟبرٓ وطزٜ اؾت ضتٛٔٛ

% 25.  >3= زازٜ ٘كسٜ زاض٘س میتكر یٔتبؾتبظٞب ٝیزض ظٔبٖ زضٔبٖ تٛٔٛض اِٚ قٛز یٞب ٌصاقتٝ ٔ زض آٖ

وٝ ثط اؾبؼ  ثبقٙس یٔ یغسز ِٙف یطیزضٌ یزاضا ط٘سیلطاض ٌ یؿتىتٛٔیؾ ىبَیوٝ تحت ضاز یٕبضا٘یث

وطز وٝ  یثٙسٓ یثٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿ تٛاٖ یؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ضا ٔ یٙیثبِ فی. ع>4= ٌطزز یٔكرم ٔ یتِٛٛغپب

 .ٚ زضٔبٖ ٔتفبٚت اؾت یآٌٟ فیزض ٞطوساْ پ

 ٜٚٞب وبٞف فٛز  ٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ اؾت وٝ فٕستبً ٞسف زضٔبٖ آٖ طیغ یاَٚ قبُٔ تٛٔٛضٞب ٌط

 .تٛٔٛض ثٝ ٔطحّٝ ثبلاتط اؾت كطفتیاظ پ یطیتٛٔٛض ٚ رٌّٛ

 ٜٚٔخب٘ٝ  بیاؾت وٝ آ ٗیٌطٜٚ ا ٗیٟٔبرٓ ثٝ فضّٝ اؾت. ٘ىتٝ ٟٔٓ زض ا یزْٚ قبُٔ تٛٔٛضٞب ٌط

اؾت وٝ  ٗیا ٍطی. ٘ىتٝ زٓیثط ثمب، ٔخب٘ٝ ضا حفؼ وٙ طیثسٖٚ تأح ٓیتٛا٘ یٔ بیثطزاقتٝ قٛز  سیثب

 ٖزضٔب سیزض ذغط ثطٚظ ٔتبؾتبظ اؾت ٚ ثب ٕبضیث ٙىٝیا بی ٓیضا فمظ زضٔبٖ وٙ یتٛٔٛض انّ بیآ

 .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ،یفلاٜٚ ثط زضٔبٖ ٔٛضق عی٘ هیؿتٕیؾ

 ٜٚزض زضرٝ  تیفیٌطٜٚ، ثٟتط وطزٖ و ٗیزض ا یاؾت. ٘ىتٝ انّ هیٔتبؾتبت ٕبضاٖیؾْٛ ث ٌط ٚ

 .اؾت یظ٘سٌ تیثقس وٕ

 زٜتٛ میٔخب٘ٝ ٔغطح قسٜ اؾت. تكر یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس ٔؿئّٝ زض حٛظٜ عجمٝ ٗیا 

 20تب  10) یٙییتٛؾظ پعقه ثب احتٕبَ پب یحت یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یاظ ضٚ ٓیٚ ثسذ ٓیذ ذٛـ
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیثط تهبٚ یأمسٔٝ: 1فهُ  

ثبیس  ٚرٛز ٘ساضز ٚ یاؾتب٘ساضز زؾتطؼ ٚلبثُ زازٜ ٍبٜیپبٔتبؾفب٘ٝ ثطای ایٗ وبضثطز زضنس( ٕٔىٗ اؾت. 

 تٛاٖ اظ ؾیؿتٓزض ٌبْ ثقسی ٔی تٟیٝ ٕ٘ٛز. یاظ ٔطاوع زضٔب٘اؾتب٘ساضز زازٜ  ٍبٜیبپ هیزض ٌبْ ٘رؿت 

ٚ وٕه ثٝ پعقه زض  میفٙٛاٖ ٔفؿط زْٚ رٟت ثٟجٛز تكر ثٝثٙسی ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط زؾتٝ

  اؾتفبزٜ وطز. یٕبضیثٟتط ث میٚ تكر یطیٌٓ یتهٕ

 ّذف ٍ فرضیات رسالِ  2 - 1

 میرٟت تكر یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یپػٚٞف وٕه ثٝ ٔترههبٖ زض ثطضؾ ٗیا یانّ عٜیاٍ٘

٘ؾط  تٛا٘س یٔ ؿتٓیؾ ٗیا یاؾت. پعقه ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚر طیتهبٚ ٗیا یثٙس ٔخب٘ٝ ٚ عجمٝ یٞب یٕبضیث

-زض ٚالـ ثب ؾیؿتٓ پیكٟٙبز قسٜ زض ایٗ پػٚٞف ٔی.ثسٞس ٕبضیٔخب٘ٝ ٞط ث یٕبضیزض ٔٛضز ث یتط كیزل

وٕه ثٝ ثٟجٛز آٔٛظـ  ی. ٞسف ثقسوٕه وطزٔخب٘ٝ  یٞب یٕبضیث میزض تكر ٞب ؿتیاٚضِٛغتٛاٖ ثٝ 

 یٕبضیث یٞب ثب ٘كب٘ٝ بٖیزا٘كزٛ ییآقٙب س،یٔخب٘ٝ اؾت. ٞسف اؾبت یٞب یٕبضیث میزض تكر بٖیزا٘كزٛ

ضا قبُٔ  ٕبضیث ٙٝیآٔسٖ ٞع ٗییپب یٌطفتٝ قسٜ اظ ٔخب٘ٝ اؾت. زض لسْ ثقس یپعقى طیتهبٚ ُیٚ تحّ

 یطی. رٌّٛسیٕ٘ب یثٟجٛز آٖ ضا ثطضؾ بی یٕبضیث كطفتیافعاض پ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ تٛا٘س یٚ پعقه ٔ قٛز یٔ

ذٛاٞس  یٕبضیث ٗیا تط ـیثبفج ثٟجٛز ؾط یٛغلجُ اظ ا٘زبْ پبتِٛ تط، ـیؾط میثب تكر یٕبضیث كطفتیاظ پ

  قس.

اظ  یٞبی ٞٛقٕٙس زض ؾبٔب٘ٝ تكریم پعقىی ٔٛضز تٛرٝ ثؿیبضزض عَٛ ؾٝ زٞٝ اذیط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ثطای  كؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس ٔٛف لطاض ٌطفتٝ اؾت. ِٚی پطزاظـ تهٛیط ٚ یبزٌیطی ٔبقیٗٔحممبٖ زض حٛظٜ 

تكریم ؾطعبٖ ٔخب٘ٝ اظ عطیك تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی زض حٛظٜ پطزاظـ تهبٚیط پعقىی اضائٝ ٘كسٜ 

اؾت. یه زِیُ اؾبؾی ثطای ایٗ ٔكىُ فسْ ٚرٛز ٔزٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز ثب تقساز ٔٙبؾت ثٛزٜ اؾت. 

بٚیط رٕـ ثطای حُ ایٗ ٔكىُ ثبیس زض ٌبْ ٘رؿت یه ٔزٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز ثطای ایٗ ٘ٛؿ اظ ته

ٌصاضی قٛ٘س. ٔقٕٛلا زض  ایٗ تهبٚیط ثبیس تٛؾظ ٔترههبٖ ٚ پعقىبٖ ایٗ حٛظٜ ثطچؿت .آٚضی ٕ٘ٛز

ثٙسی عجمٝؾبِٓ ایٗ وبضثطز تهبٚیط ثٝ چٟبض زؾتٝ وّی، ازضاض ذٛ٘ی، تٛزٜ ذٛـ ذیٓ، تٛزٜ ثسذیٓ ٚ 
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 چٟبض ولاؼ ٔتفبٚت زضٞب اظ تهبٚیط زض ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز.ثٙسی تجسیُ ٔیعجمٝقٛ٘س وٝ ثٝ یه ٔؿئّٝ ٔی

 عٛض ثٝتهٛیط ؾیؿتٛؾىٛپی ضا  ثٙسی عجمٝاٌط ثرٛاٞیٓ ٔؿئّٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  1-1 قىُ  

ی تٕبْ تهبٚیط آٔٛظقی ٚ تقساز ایٗ  ٔزٕٛفٝ {          }  تط ثیبٖ ٕ٘بئیٓ، فطو وٙیس  زلیك

| |تهبٚیط  ٘یع ثب ٕٞیٗ تقساز افضبء ثٝ فٙٛاٖ  {          }  ثبقس. ٔزٕٛفٝ    

زؾتٝ ٔرتّف تقّك زاقتٝ ثبقٙس، آٍ٘بٜ  Cٞب ثٝ  ٞبی تهبٚیط زض اذتیبض اؾت. اٌط وُ زازٜ ثطچؿت

ٞبی آظٖٔٛ ضا  یكتطیٗ زلت ثطچؿت زازٜاؾت. ؾیؿتٓ ثبیس ثتٛا٘س ثب ث {       }   ٔمبزیط 

قٛز وٝ تهبٚیط اؾتفبزٜ قسٜ اظ ظٚایبی ٔرتّف ثب اثقبز ٔتفبٚت  ٔكرم وٙس. زض ایٗ ضؾبِٝ فطو ٔی

 تٟیٝ قسٜ اؾت. 

 
 اِف(

 
 ة(
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 د(

 
 ز(

 ظالن د( ٍ خًَی، ج( خین خَغ الف( ًوًَِ تذخین، ب( ی از تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِ،یّاًوًَِ 1-1 ؼکل  

 ّای رسال‎ِچالص  3 - 1

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ  2-1 قىُ  ٞبی اظ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ زض  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔخب٘ٝ  ظیٚ ٔح یطثطزاضیٔتفبٚت تهٛ ظیثٝ ذبعط قطا یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ تیفیوثبقس  ٔكرم ٔی

 طیٔرتّف اؾت ٚ تهبٚ یٞب ا٘ساظٜٔتفبٚت ثب  یٞبٝ یٌطفتٝ قسٜ زض ظاٚ طی. تهبٚؿتی٘ ىؿبٖی

 یآ٘سٚؾىٛپ یثٝ ٔقٙ یؿتٛؾىٛپیؾ طایظ قٛز یٔتفبٚت اظ ٔخب٘ٝ ٌطفتٝ ٔ یٞبٝ یاظ ٘بح یؿتٛؾىٛپیؾ

ازضاض ٚ  یثٝ زاذُ ٔزطا ؿتٛؾىٛحیثٝ ٘بْ ؾ هیثبض ٗیزٚضث هیضٚـ ثب فجٛض  ٗیزاذُ ٔخب٘ٝ اؾت. زض ا

ٔزطا،  یٚ تٍٙ یعیفُّ ذٛ٘ط ُیاظ لج یاحتٕبِ یٞب یٕبضی٘ؾط ث ازضاض ٚ ٔخب٘ٝ ضا اظ یٔخب٘ٝ، پعقه ٔزطا

ٔكبٞسٜ  طیٕٞعٔبٖ تهبٚ تٛضیثٝ ٔب٘ ٗی. ثب اتهبَ زٚضثوٙس یٔ یپطٚؾتبت، تٛٔٛض ٔخب٘ٝ ثطضؾ یثعضٌ

ٚ ایزبز یه  رٕـ آٚضی اعلافبت .قٛز یٔ یٙیٚ ثقسا ثبظث طٜیشذ كتطیٚ ث تط كیزل ُیتحّ یٚ ثطا قٛز یٔ

ٚ ٘ؾطات ٔتفبٚت ٔترههیٗ زض ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط ثٝ زِیُ پیچیسٌی ثبلای پبیٍبٜ زازٜ اؾتب٘ساضز 

 .ؾت، ثب ٔكىلات ظیبزی ضٚثطٚتهبٚیط یىؿبٖ
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 ی از تفاٍیر هَخَد در پایگاُ دادُیّا ًوًَِ 2-1 ؼکل  

 طیتهبٚ یثٙس زؾتٝ ؿتٓیؾ یسٌیچیثبفج پ طیتهبٚ ىؿبٖیٚ فسْ فطٔت  طیتهبٚ ٗییپب تیفیو 

اظ عطفی  اؾت. عیثطاٍ٘ ثبلا چبِف تیفیو یزاضا یپعقى یٞب ثٝ زازٜ یبثی. زؾتٌطزز یٔ یؿتٛؾىٛپیؾ
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ٞب فٕلا أىبٖ  ٞبی پعقىی ٚ ٔحسٚزیت ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ، رٕـ آٚضی حزٓ ثبلای زازٜثٝ زِیُ ٔحسٚزیت

ٞبی ٞبی ٔسَ لسضتٕٙس ثطپبیٝ ٞبیضٚـاظ قٛز وٝ ٘یبظ احؿبؼ ٔیثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ایٗ  پصیط ٕ٘ی

ثب تٛرٝ ثٝ . وطززا٘ف ٔٛرٛز زض ٔٙبثـ زیٍط اؾتفبزٜ اؾتفبزٜ اظ  ٝ ٔٙؾٛضثاظ پیف آٔٛظـ زازٜ قسٜ 

 ایٗ ضؾبِٝ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:ٞبی اؾبؾی زض تٛاٖ اظ چبِفٔیٔٛاضز ثیبٖ قسٜ، 

 ٚ وبفی ٘جٛز ٔزٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز -1

 قطایظ تهٛیط ثطزاضی ٔتفبٚت -2

 زض تهبٚیط اؾترطاد قسٜٔتفبٚت ا٘ساظٜ ٚ ظاٚیٝ  -3

تٛا٘ٙس تكریم زلیك ثسٞٙس ٚ ٘یبظ  پیچیسٌی ثبلای تهبٚیط وٝ حتی ٔترههبٖ )پعقىبٖ( ٕ٘ی -4

 .زاضزثٝ آظٔبیكبت ٚ ٞعیٙٝ ثیكتط 

 دستاٍردّای رسالِ  4 - 1

ٔٛضز تٛرٝ  یپعقى میتكر یٞب ٞٛقٕٙس زض ؾبٔب٘ٝ یٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ط،یزض عَٛ ؾٝ زٞٝ اذ

 طیتهبٚ كیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ اظ عط میتكر یثطا ی. ِٚ>6, 5= اظ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت یبضیثؿ

 طیزض حٛظٜ پطزاظـ تهٛ یٞٛقٕٙس تیزض ؾغح رٟبٖ فقبِ بزیظ بضیثؿ ٛؿیثب ٚرٛز ق یؿتٛؾىٛپیؾ

اظ  ٞبی ؾٙتی، ٞب ٚ ٚیػٌیضٚـ پیكٟٙبزی اَٚ ایٗ ضؾبِٝ ثطپبیٝ ضٚـاضائٝ ٘كسٜ اؾت. زض  یپعقى

اظ  یىیٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یضزٜ ثٙس یثطا ٝیچٙسلا یقجىٝ فهج

 یطیبزٌیاٌط ٘طخ  ثبقس یٔ یطیبزٌی٘طخ  عاٖیٔ ٗییتق یقجىٝ فهج یٞب تٓیٔكىلات زض اٍِٛض ٗیٟٕٔتط

ا٘تربة قٛز ٔٛرت ٘ٛؾبٖ ٚ  عضيث یّیٚ اٌط ذ ییوٛچه ا٘تربة قٛز ثبفج وبٞف ؾطفت ٍٕٞطا

 ٗیزٞس. زض ا طییضا تغ یبزٌیطی٘طخ  بیوٝ ثتٛا٘س ثهٛضت پٛ ٓیزاض یتٕیثٝ اٍِٛض بظیِصا ٘ قٛز یٔ ییٚاٌطا

اضائٝ قسٜ اؾت. زض  یطیبزٌی٘طخ  ٗییتق یثطا یمیتغج یضٚق ٝ یچٙس لا یثٟجٛز قجىٝ فهج یضاؾتب ثطا

ثب تٛرٝ  یثط اؾبؼ اذتلاف زلت آٔٛظـ ٚ افتجبضؾٙز یجیضط هیثب اؾتفبزٜ اظ  یطیبزٌیضٚـ ٘طخ  ٗیا

ثطٚظ  یذطٚر یٚظٖ ٚ ذغب طاتییتغ عاٖیثب تٛرٝ ثٝ ٔ طاتیی. ٘طخ تغقٛز یذغب ٔكرم ٔ یثٝ ذطٚر



 

8 

 

 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیثط تهبٚ یأمسٔٝ: 1فهُ  

ٔخب٘ٝ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیقسٜ اظ تهبٚ یزازٜ رٕـ آٚض ٍبٜیپب یثط ضٚ یكٟٙبزی. ضٚـ پقٛز یٔ یضؾب٘

 ییؾطفت ٍٕٞطا فی٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف ذغب ٚ افعا یؾبظٝ یقج ذیلطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تب یبثیٔٛضز اضظ

لاظْ ثٝ شوط  .ثبقس یٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یزض ضزٜ ثٙس ٍطیز یٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ یكٟٙبزیضٚـ پ

ٞبی پبیٝ تٛؾظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ اؾت اظ ا٘زبیی تحمیك زیٍط ثط ضٚی ایٗ پبیٍبٜ زازٜ ا٘زبْ ٘كسٜ ثٛز ضٚـ

 ؾبظی ٚ اضظیبثی قس. پیبزٜ

ؾغح  ٞبی‌یػٌیٚپعقىی اؾتفبزٜ اظ  طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطایه ضٚـ ٔطؾْٛ زض ازأٝ اقبضٜ قس وٝ، 

ثب  LBP 1٘رؿت ضٚقی ثط پبیٝ اٍِٛٞبی ثبیٙطی ٔحّی، زض ٌبْ زض ٕٞیٗ ضاؾتب .ثبقسٔی ٗییپب

قبُٔ اؾترطاد ٚ وبٞف  یكٟٙبزیضٚـ پ یٔطاحُ انّ ٞبی فهجی پطؾپتطٖٚ اضائٝ قسٜ اؾت. قجىٝ

 تٓیتٛؾظ اٍِٛض ٝیاِٚ یٞب ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ یمیتغج یطیبزٌیثب ٘طخ  یثٟجٛز قجىٝ فهج ،یػٌیٚ

 طیتهبٚ یثٙس ٚ عجمٝ یٙیث  فیپ یثطا MLP اظ ٗی٘ٛ ىطزیضٚ هیضٚـ،  ٗیزض ا .اؾت هیغ٘ت

  ثب زلت ٚ نحت ثبلا اضائٝ قسٜ اؾت. یؿتٛؾىٛپیؾ

ثٝ  ٞبیی‌ٞؿت. ٔقٕٛلاً اظ ٚظٖ طٌصاضیتبح بضیثؿ MLPزض ثٟجٛز فّٕىطز قجىٝ  ٝیاِٚ ٞبی‌ٚظٖ ا٘تربة

زض ٔزٕٛفٝ  یتهبزف ٝیاِٚ ٞبی‌. اؾتفبزٜ اظ ٚظٖقٛز‌یاؾتفبزٜ ٔ ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ یثطا ینٛضت تهبزف

. ٔقٕٛلاً قٛز یا٘زبْ ٕ٘ یزاقتٝ ثبقس ٚ آٔٛظـ قجىٝ ثٝ ذٛث یاحطات ٔرطث تٛا٘س‌یوٛچه ٔ ٞبی‌زازٜ

وٓ  ٕبضاٖیاظ ث یاؾترطار ٞبی‌ٚ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقٙس‌یثعضي ٕ٘ ٞبی‌قبُٔ ٔزٕٛفٝ زازٜ یپعقى طیتهبٚ

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ٚالـ زض  آٔٛظـ قجىٝ یثطا یتهبزف ٝیاِٚ ٞبی‌اظ ٚظٖ سیضاؾتب، ٘جب ٗیاؾت. زض ٕٞ

 هی، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ا٘تربة قٛ٘س. یتط ثب زلت ٔٙبؾت ٝیاِٚ ٞبی‌ٚظٖ سیوٛچه ثب ٞبی‌ٔزٕٛفٝ زازٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت. MLPقجىٝ  ٝیاِٚ ٞبی‌ا٘تربة ٚظٖ یثطا هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ٝیثط پب ٗیضٚـ ٘ٛ

ٞبی ؾٙتی  زیٍط ثط پبیٝ ٚیػٌیٞبی  لجُ فّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞبی٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

یب ؾغح پبییٗ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ِٚی ٕٞچٙبٖ ایٗ ٘تبیذ ثطای وبضثطزٞبی ٚالقی ٔٙبؾت 

                                                 
1
 Local Binary Patterns (LBP) 
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ثٙسی تهبٚیط  عجمٝثطپبیٝ یبزٌیطی فٕیك پیچكی ثطای  ٘ٛیٗ یه ضٚـ ،ثبقٙس زض ٕٞیٗ ضاؾتب ٕ٘ی

ٞبی  پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـؾیؿتٛؾىٛپی اضائٝ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟجٛز فّٕىطز ضٚـ 

 ثبقس. لجُ ٔی

 یكٟٙبزی. ضٚـ پقساؾتفبزٜ  یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا CNNثط اؾبؼ قجىٝ  ی ا٘تمبَطیبزٌی ازأٝ، زض

 بضٚـ ث ٗیٔؿتمُ ثبقس. ا یطثطزاضیتهٛ ظیقطا طاتییقسٜ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ تغ یعطاح یا ثٝ ٌٛ٘ٝ

. اظ آ٘زب وٝ احجبت قسٜ اؾت وٝ قٛز یآغبظ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیؾغح ثبلا اظ تهبٚ یػٌیٚ هیاؾترطاد 

اؾترطاد  ی٘ٛؿ قجىٝ ثطا ٗیٔرتّف ٔٛحط اؾت، ا ییثب ؾغٛح ٔقٙب یػٌیزض اؾترطاد ٚ كیفٕ یطیبزٌی

 َاظ ا٘تمب ،یؿتٛؾىٛپیؾ طیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔكىُ تقساز ٔحسٚز تهبٚ یػٌیٚ

ٔٙبؾت  یطیبزٌیٔسَ  هیآٔٛظـ وٛچه ٔٛرٛز،  تب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛفٝ قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یطیبزٌی

وٝ لجلاً  سٜ،یآٔٛظـ ز فیقجىٝ اظ پ هی یٞبٝ یلا ٗیا٘تمبَ، آذط یطیبزٌی ىطزیؾبذتٝ قٛز. زض ضٚ

اظ  یطیٌرّٛ یاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطا ا٘س، سٜیآٔٛظـ ز ImageNetٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ٔب٘ٙس  هی یضٚ

 یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب یػٌیفضب، اظ تقساز ٚ یسٌیچیوبٞف ظٔبٖ ٚ پ ٗیٔكىُ اثقبز ثبلا ٚ ٕٞچٙ

 یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا یجیثٙس تطو عجمٝ هی. ؾطا٘زبْ، قٛز یوبٞف ثقس وبؾتٝ ٔ

قٙبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  یثٙسٞب اظ عجمٝ تیتطو یثطا یكٟٙبزی. زض ضٚـ پقٛز یٔ كٟٙبزیٔخب٘ٝ پ

 یثٙس وٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ عجمٝ سٚاضیأ ذی٘تب یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ پ یٚظ٘ تیاوخط یضٚـ آضا

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طی٘ٛؿ اظ تهبٚ ٗیا

 1یػٌیٚ ٞبی‌ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت یاؾترطاد ٘ٛاح یا٘تمبَ ثطا یطیبزٌی، اظ زض ازأٝ ثٟجٛز ضٚـ اضائٝ قسٜ

قٛز. زض ٔطحّٝ  یاؾتفبزٜ ٔ یػٌیا٘تربة ٍ٘بقت ٚ یوبِ٘ٛٛقٗ ثطا ٝیلا ٗیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آذط

اظزحبْ  یؾبظ ٙٝیثٟ  یٞب ثط اؾبؼ ضٚـ ٞب یػٌیٚ ٗیٔطثٛط ثٝ ا ٘ٛاحیؾغح ثبلا ٚ  یٞب یػٌیٚ ،یثقس

زض  یػٌیٍ٘بقت ٚ طی. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔمبزقٛ٘س یٚ اتؿٛ  اؾترطاد ٔ (IPSO)  بفتٝیشضات ثٟجٛز 

                                                 
1
 Feature Map 
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیثط تهبٚ یأمسٔٝ: 1فهُ  

1ٞبی انّیفِٝتزعیٝ ٚ تحّیُ ٔٛ ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـا٘س.  > ٘طٔبَ قس0،1ٜٔحسٚزٜ =
PCA  ،

ضٚـ، اظ  ٗی. زض اقٛز یا٘زبْ ٔ یآذط، عجمٝ ثٙس زض. بثسی یٔ وبٞفٞب  اؾترطاد قسٜ زض ثرف یػٌیٚ

. ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت BG  ٚ SVM ثب تیاوخط یطیٌ یثط ضا یٔجتٙ یجیضٚـ تطو هی

 ثبقس. ثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔی ٞبی ٔٛرٛز زض عجمٝ ضٚـ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟتطیٗ فّٕىطز

 سازهاًذّی طرح تحقیق  5 - 1

عطاحی یه ؾیؿتٓ یىپبضچٝ ثٝ ٔٙؾٛض  ٞبی ٔرتّف ایٗ فهُ ثیبٖ قس،ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف 

 ٞط فهُ ثٝ قطح ظیط اؾت.فهُ تٟیٝ قسٜ اؾت.  پٙذضؾبِٝ زض ایٗ  تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی  ثٙسی عجمٝ

زض اثتسا  تٕطوع زاضز.پعقىی  ثٙسی تهٛیط عجمٝثط وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ  زْٚفهُ  . 1

-زض ا٘تٟب یه ٔمبیؿٝ ثیٗ ضٚـ ٔقطفی قسٜ اؾت.اضائٝ قسٜ ثط پبیٝ یبزٌیط فٕیك  ٞبی ضٚـ

 ثٙسی تهبٚیط اضائٝ قسٜ اؾت.ٞبی ٔٛرٛز زض عجمٝ

ٔقطفی قسٜ اؾت. زض ثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی عجمٝضٚـ پیكٟٙبزی زض  ؾْٛزض فهُ  . 2

تٕطوع ثط زض ازأٝ فهُ اؾت.  قسٜ ٔقطفی ٞبی ؾغح پبییٗثطپبیٝ ٚیػٌیپیكٟٙبزی  اثتسا ضٚـ

  ثبقس. ٞبی ؾغح ثبلا ٔی ط اؾبؼ ٚیػٌیثٙسی تهبٚیط ث عجمٝ

ٞبی پیكٟٙبزی زض ایٗ  آظٔبیكبت ا٘زبْ قسٜ ثط اؾبؼ ضٚـ ؾبظی ٚ پیبزٜ چٟبضْزض فهُ   . 3

 قسٜ اؾت.  اضائٝضؾبِٝ 

ثیبٖ  ثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی عجمٌٝیطی ٚ وبضٞبی آتی زض ٔٛضٛؿ  ٘تیزٝ پٙزٓزض فهُ  . 4

 قسٜ اؾت. 

                                                 
1
 Principal Component Analysis (PCA) 
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیثط تهبٚ یأمسٔٝ: 1فهُ  

 بٌذی جوع  6 - 1

اظ  یبضیٔٛضز تٛرٝ ثؿ یپعقى میتكر یٞب ٞٛقٕٙس زض ؾبٔب٘ٝ یٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ط،یاذ ٞبی زٞٝزض 

ثب ٚرٛز  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ كیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ اظ عط میتكر یثطا یٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ِٚ

 اضائٝ ٘كسٜ اؾت. یپعقى طیزض حٛظٜ پطزاظـ تهٛ یٞٛقٕٙس تیزض ؾغح رٟبٖ فقبِ بزیظ بضیثؿ ٛؿیق

زض ٕٞیٗ ضاؾتب، زض ایٗ فهُ ثٝ ٔقطفی فطضیبت ٚ اٞساف ٔٛرٛز زض ایٗ وبضثطز ٚ ضؾبِٝ پطزاذتٝ قسٜ 

بی ٔٛرٛز ٔقطفی قس. زض ا٘تٟب ٞٞبی ٔٛرٛز زض ایٗ وبضثطز چبِفاؾت. زض ٌبْ ثقسی ثب تٛرٝ پیچیسٌی

 ضاٞىبضٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ضؾبِٝ ٚ زؾتبٚضزٞبی آٖ ثٝ نٛضت وّی ثیبٖ قس. 
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 پیؽیٌِ تحقیق  2
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

 هقذهِ  1 - 2

ٞبی  یبفتٝ ،تهبٚیط پعقىی ثٙسی عجمٝ ٙٝیا٘زبْ قسٜ زض ظٔ ٗیكیپ یٞب زض ایٗ فهُ ثب ٔقطفی پػٚٞف

ثٙسی تٕطوع انّی زض ایٗ فهُ اؾتفبزٜ اظ یبزٌیطی فٕیك زض عجمٝ .ٌطزز یزیٍط ٔحممبٖ ثطضؾی ٔ

ٞبی ٔٛرٛز ٚ چٍٍٛ٘ی ضٚـثطای زضن ثٟتط ایٗ ٔٛضٛؿ اثتسا  ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاؾتب،تهبٚیط پعقىی ٔی

  ذٛاٞس قس. ٔقطفیزض ایٗ حٛظٜ اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب 

ٔٙؾٛض  ٞبیی ثٝ عطاحی ؾیؿتٓ ،ایزبز قس ب٘ٝیثٝ ضا یپعقى طیتهبٚ یأىبٖ اؾىٗ ٚ ثبضٌصاض ظٔب٘ی وٝ

تب  1970زض اثتسا اظ زٞٝ  تهبٚیط پعقىی ٔٛضز تٛرٝ ٔحممبٖ ایٗ حٛظٜ لطاض ٌطفت. بضذٛزو عیآ٘بِ

ٞب ٝ ِج یآقىبضؾبظثٝ ٔب٘ٙس  ٗییؾغح پب ٞبی ٚیػٌیثب اؾتفبزٜ اظ  یپعقى طیتهٛ ُیٚ تحّ ٝیتزع 1990

ثطپبیٝ زؾتٛضات قطعی ؾبزٜ  ٞب‌یضیٚ ث ٞب‌طٜیذغٛط، زاثٝ ٔب٘ٙس  >8= یبضیض ؾبظی‌ٚ ٔسَ >7= ٞب ٚ ذظ

 ؾٙتی یذجطٜ ثٝ فٙٛاٖ ٞٛـ ٔهٙٛف یٞب ؿتٓیؾ ٗیا .ا٘سقسٜٔی یٔٙؾٛض ذبل عطاح هی ثطای

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ، ثٝ زِیُ پیچیسٌی ثبلای تهبٚیط ٚ لسضت پبییٗ ضٚـ اغّت وٝا٘س  قسٜ فیتٛن

 .ا٘سزازٜفّٕىطز ٔٙبؾجی اظ ذٛز ٘كبٖ ٕ٘ی

ٔٛضز  ؿتٓیؾ هیتٛؾقٝ  یثطا یآٔٛظق یٞب ٘ؾبضت وٝ زض آٖ زازٜثب  یٞب هیتىٙ 1990زٞٝ  بٖیپب زض

اظ . >9, 5= ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٙس یا ٙسٜیثٝ عٛض فعا یپعقى طیتهٛ عیزض آ٘بِ ط٘س،یٌ یاؾتفبزٜ لطاض ٔ

وٝ زض آٖ ) atlas (، ضٚـثٙسی ثرف ی)ثطا قىُ فقبَ ٞبی‌ٔسَ تٛاٖ ثٝٞب ٔیٟٕٔتطیٗ ضٚـ

( ٚ ٔفْٟٛ زٞٙس یضا قىُ ٔ یآٔٛظق یٞب ٞؿتٙس، زازٜ سیرس یٞب ٔتٙبؾت ثب زازٜ وٝ ٞبیی‌اعّؽ

ٞب وٝ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ ٗی. ا>10= اقبضٜ ٕ٘ٛز یآٔبض ٞبی‌ثٙسی‌ٚ اؾتفبزٜ اظ عجمٝ ٞب‌یػٌیاؾترطاد ٚ

 یٞب ؿتٓیاظ ؾ یبضیثؿ ٝیٚ پب ٞؿتٙسٔحجٛة  بضی، ٞٙٛظ ثؿثبقٙسٔی اٍِٛ ییقٙبؾبٞبی ٔجتٙی ثط  ضٚـ

عٛض  ثٝٞب، تٕبٔی ٔطاحُ  زض ایٗ ٘ٛؿ اظ ؾیؿتٓ. زٞس یضا قىُ ٔ یٔٛفك تزبض یپعقى طیتهٛ ُیتحّ

تٛؾظ  ٞبٚیػٌی ،ی قسٜثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ قٛزٔی یعطاح ذجطٜوبضثط وبُٔ تٛؾظ 

 .زقٛ‌یٔٚ آٔٛظـ زازٜ اؾترطاد   ب٘ٝیضا
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

اثقبز ثبلا  ثب یػٌیٚ یضا زض فضب ثٙسی()عجمٝ ٙٝیثٟ یطیٌٓ یٔطظ تهٕ یبزٌیطی ٔبقیٗ، یٞب تٓیاٍِٛض

 طیاظ تهبٚ عیٔتٕب یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ ،ییٞب اٍِٛضیتٓ ٗیچٙ یٟٔٓ زض عطاح ی. ٌبٔوٙٙس یٔ ٗییتق

ٔتٙبؾت ثب  یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ یٔٙبؾت ثطا یٞب ا٘تربة ضٚـ یثطا یطیٌٓ یتهٕ ٙسیفطآ ٗیاؾت. ا

 یٞب‌یػٌیٚٞب ثط اؾبؼ  آٔٛظـ ٚ یبزٌیطی اٍِٛضیتٓ یثقس . ٌبْطزیٌ یتٛؾظ ٔحمك نٛضت ٔ طیتهبٚ

ٞبی قجىٝاؾت.  كیفٕ یطیبزٌی یٞب تٓیاظ اٍِٛض یبضیٔفْٟٛ اؾبؼ ثؿ ٗی. اثبقساؾترطاد قسٜ ٔی

)ٔخلاً  ٞب ی( ثٝ ذطٚرطی)ٔخلاً تهٛ یٚضٚز یٞب زازٜ آٟ٘ب،زض  ا٘س وٝ قسٜ ُیتكى یبزیظ یٞبٝ یاظ لافٕیك 

تب  طیتهٛ ُیٚ تحّ ٝیتزع یثطافهجی فٕیك قجىٝ٘ٛؿ  ٗتطی‌. ٔٛفك٘سٛق ٔیٍ٘بقت ( ٘جٛزٖ/ ثٛزٖ ٕبضیث

1یچكیپ یفهج ٞبی‌ثٝ أطٚظ قجىٝ
 (CNN) ٞبٝ‌یاظ لا یبضیقبُٔ ثؿٞب ایٗ ٘ٛؿ اظ قجىٝ .>11= اؾت 

ٔقطفی اظ  فی. پزٞٙس‌یٔ طییوٛچه تغ بؼیزض ٔم چفیپ یّتطٞبیضا ثب ف كبٖٞبی‌یٞؿتٙس وٝ ٚضٚز

 یٞب تىٝ یثٙس ذٛقٝ ،>12= یانّ یٞب ُ ٔؤِفٝیقبُٔ تحّی ٔرتّف ٞبی‌هی، تىCNNٙٞبی قجىٝ

 ذیضا ٞب‌یػٌیٚثٙسی ٚ عجمٝ یطیبزٌی یثطا ٍطیز یبضیٚ ثؿ >14=فطًٞٙ ِغت  یىطزٞبیضٚ ،>13= طیتهٛ

 ٞبی زض زؾتطؼ زازٜافعاضی ٚ افعایف  ٞبی ؾرتٞبی اذیط ثٝ زِیُ پیكطفتِٚی زض ؾبَ. >15= ثٛز٘س

 یی ثطپبیٝٞب هیتىٙاظ  یپعقى طیبٚته عیحٛظٜ آ٘بِزض  ی اظ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜزض ثؿیبض، ٚ لبثُ پطزاظـ

زض  .>17, 16, 11=ٞبی پیكٟٙبزی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ثٝ فٙٛاٖ یه ضوٗ اؾبؾی ضٚـ كیفٕ یطیبزٌی

ثٙسی تهبٚیط پعقىی ثرهٛل  عجمٝٞبی ٔٛرٛز ٚ ٔفبٞیٓ پبیٝ زض ی ایٗ فهُ ثٝ ٔقطفی ضٚـازأٝ

 پطزاظیٓ.تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ ٔی

 قیعو یریادگی یّا کیبر تکٌ یهرٍر  2 - 2

 ا٘س. قسٜ افٕبَ یپعقى طیتهٛ عیآ٘بِ یوٝ ثطا ٓیوٙ یٔ یضا ٔقطف كیفٕ یطیبزٌی ٓیثرف، ٔفبٞ ٗیزض ا

                                                 
1
 Convolutional Neural Network (CNN) 
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

1 - 2 - 2  یعصب یّا ضبکِ 

 یذغ ٖٛیضٌطؾ هی ٓیثٝ فٙٛاٖ تقٕ تٛا٘ٙس یٚ ٔ ٞؿتٙس یفهج یٞب قجىٝ ٝیثط پب كیفٕ یٞب یٔقٕبض

 تیزٞٙسٜ تطو اظ ٞط ٘ٛضٖٚ ٘كبٖ a ؾبظ فقبَ ٞبیی،زض چٙیٗ قجىٝ .>19, 18= زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س

ثبقٙس  ثٝ تطتیت ٚظٖ ٚ ثبیبؼ ٔی w ٚ b ٞبی لجُ،ضٚزی اظ لایٝٚ x اؾت. ٞب یاظ ٚضٚز یثطذ یذغ

 یه تبثـ ؾیٍٕٛئیس تٛؾظوٝ زض ازأٝ    قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 1-2 ضاثغٝ  ٔكبثٝٔمساض ذطٚری: 

 2-1  bxwa T   

ٔسَ ثٝ فٙٛاٖ  ط٘س،ٌی‌یزٚض لطاض ٔ ٗی( زض چٙكطٚیپ ای‌قجىٝ یقٙیته رٟتٝ ) ٝیچٙسلا وٝ یٍٞٙبٔ

پٟٙبٖ  ٞبیٝ‌یٔقٕٛلاً ثٝ فٙٛاٖ لا یب٘یٔ ٞبیٝ‌یوٝ لا قٛز‌یٔ سٜی( ٘بMLPٔ) 1ایٝ‌یپطؾپتطٖٚ چٙسلا

(. یٚ ذطٚر یٚضٚز ٞبیٝ‌ی)ثطذلاف لا قٛ٘س‌یٔكبٞسٜ ٕ٘ ٓیعٛض ٔؿتم وٝ ثٝ قٛ٘س‌یقٙبذتٝ ٔ

 سٜی( ٘بDNNٔ) 2كیفٕ یقجىٝ فهج هیاؾت، فٕٛٔبً  یبزیظ ٞبیٝ‌یلا یقجىٝ زاضا هی وٝ یٍٞٙبٔ

ثٝ زِیُ فسْ ٚرٛز ؾرت افعاض ٔٙبؾت ٚ تقساز پبییٗ ٔزٕٛفٝ  ٞبDNN ،یعٛلا٘ یٔست یثطا .قٛز‌یٔ

افعاض ٚ ٕٞچٙیٗ حزٓ ٔٙبؾت  ثب پیكطفت ؾرت 2006ٞب، وبضثطز چٙسا٘ی ٘ساقتٙس ِٚی زض ؾبَ زازٜ

 . زض>22-20= وؿت وطز٘س ظیبزی ضا تیٔحجٛثٞب اتفبق افتبز ٚ زازٜ، آٔٛظـ ٔٛحط زض ایٗ ٘ٛؿ اظ قجىٝ

DNNسٙثیٙٔیضٚـ ثسٖٚ ٘ؾبضت آٔٛظـ تٛؾظ  ٞبٝیلا اَٚ، ززٚ ضٚیىطز وّی ٚرٛز زاضز. زض ضٚیىط ٞب 

زٚ  .س٘اؾتفبزٜ قٛ ٔٛحط یاٍِٛ ییقٙبؾب یاثعاضٞب فٙٛاٖ ثٝ سٙتٛا٘ یقجىٝ ٔ ؾبذتبض ٓیپؽ اظ تٙؾ وٝ

زض ٞؿتٙس. زض ایٗ ضٚیىطز ٞب( DBN) 4كیثبٚض فٕ یٞب ٞب( ٚ قجىSAEٝ) 3ذٛزضٔعٍ٘بضؾبذتبض ٔحجٛة 

زض ازأٝ ایٗ ٔفبٞیٓ ثٝ  .ٛزق ا٘زبْ ٔی٘ؾبضت  ثبا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب  كیقجىٝ فٕ هیآٔٛظـ وُ  ضٚیىطز زْٚ،

 قٛز.اذتهبض تٛضیح زازٜ ٔی

                                                 
1
 Multilayer Perceptron (MLP) 

2
 Deep Neural Network (DNN) 

3
 Stacked Autoencoder (SAE) 

4
 Deep Belief Network (DBN) 
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2 - 2 - 2 اًباضتِ یخَدرهسًگارّا ٍ خَدرهسًگارّا 

 AEٝیٚضٚز یثبظؾبظ یٞؿتٙس وٝ ثطا یا ؾبزٜ ٞبی‌ٞب قجى x یذطٚر ٝیزض لا x ٝیلا هی كیاظ عط 

ٚظٖ  ٞبی‌ؽیٞب تٛؾظ ٔبتط . آٖا٘س سٜیز ٔٛظـآ hپٟٙبٖ
hxw ,

 ٚ 
xhw ,

 ٞبی‌بؼیثبٚ  
hxb ,

 ٚ 
xhb ,

وٙتطَ  

اضبفٝ ٘كٛز، ٔسَ  یطذغیؾبظ غ فقبَ تبثـ چیزاقتٝ ثبقس ٚ ٞ یپٟٙبٖ ٞٓ ا٘ساظٜ ٚضٚز ٝی. اٌط لاقٛ٘س‌یٔ

 یٔحبؾجٝ ضٚاثظ پٟٙب٘ یثطا یطذغیؾبظ غ اؾتفبزٜ اظ تبثـ فقبَ حبَٗ ی. ثب اطزیٌ یٔ بزیتبثـ ضا  یثٝ ؾبزٌ

 زٞٙس.ذطٚری ایٗ ٘ٛؿ تٛاثـ ضا ٘كبٖ ٔی 2-2 ضاثغٝ  اؾت. ٞب یٚ ذطٚر ٞب یٚضٚز ٗیث

 2-2  hxhx bxwh ,,   

 یفضب طیظ هی یٞب ثط ضٚ زازٜ ت،یتطتٗ یا . ثٝقٛز‌یٌطفتٝ ٔ |x|تط اظ  وٛچه |h|ضاثغٝ، ٔقٕٛلاً  ٗیا زض

 بی یؾبظ ٔٙؾٓ ٛزیٞؿتٙس. ل یؾبذتبض پٟٙبٖ غبِت زض ٚضٚز هیزٞٙسٜ  وٝ ٘كبٖ ط٘سیٌ یلطاض ٔ یٙییپب

xhwٚظٖ ؽیثطز. ٔبتط وكف ثٟتط ؾبذتبض ٔطتجظ ثٝ وبض یثطا تٛاٖ‌یضا ٔ یپطاوٙسٌ hxwاغّت ثٝ  , , 

 یطیبزٌیاظ  یطیرٌّٛ یثطا یكٟٙبزیپ یٞب حُ اظ ضاٜ ٍطیز یىی، >23= یطیعٌیضٔعٍ٘بض ٘ٛ. ذٛز ضؾس یٔ

٘ؿرٝ ٔرسٚـ قسٜ )ٔقٕٛلاً  هیاظ  یٚضٚز یثبظؾبظ یحبِت، ٔسَ ثطا ٗیاؾت. زض ا یحُ رعئ ضاٜ هی

 .قٛز ی( آٔٛظـ زازٜ ٔعی٘ٛ

SAE( بیٞب AEثب لطاض زازٖ لاتٙه یٞب )عٛض  . ثٝط٘سیٌ یقىُ ٔ ٍطیىسی یذٛز ضٔعٍ٘بض زض ثبلا یٞبٝ ی

 اظ . ثقسقٛز یآٔٛظـ زازٜ ٔ هب٘ٝیحط یٞب عٛض رساٌب٘ٝ ثٝ وٕه ضٚـ ذٛز ضٔعٍ٘بض ثٝ ٝیٔقَٕٛ، ٞط لا

ضا  یوٝ ٚضٚز ییٞب اظ ثطچؿت یثطذ یٙیث فیپ یآٖ قجىٝ وبُٔ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔٛظـ ٘ؾبضت قسٜ ثطا

 .قٛز یٔ ٓیتٙؾ وٙٙس، یٔكرم ٔ

3 - 2 - 2 قیباٍر عو یّا ٍ ضبکِ (RBM) 1بَلتسهي هحذٍد یّا يیهاض 

 RBM لبثُ ٔكبٞسٜ  ٝیلا بی یٚضٚز ٝیلا هیٔبضوٛف ٞؿتٙس وٝ قبُٔ  یتهبزف ّسی٘ٛؿ ف هی >24=ٞب

Nxxx ,...,, Mhhhh پٟٙبٖ ٝیلا هیٚ  21 ,...,, 21 اؾت. ثب تٛرٝ  ٝؾٛی زٚ ٞب‌ٌطٜ ٗیٞؿتٙس. اضتجبط ث

                                                 
1
 Restricted Boltzmann Machine (RBM) 
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ٔسَ  هی RBM ت،یتطتٗ یا ضا ثٝ زؾت آٚضز. ثٝ hٟ٘فتٝ  یػٌیٚ ٝیٕ٘ب هی تٛا٘س‌یٔ x یثطزاض ٚضٚز هیثٝ 

وٝ اظ  ٓیوٙ زبزیضا ا یسیرس یا وطزٜ ٚ ٘مبط زازٜ یثطزاض اظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٓیتٛا٘ یٔقٙب وٝ ٔ ٗیاؾت ثٝ ا

 یتبثـ ا٘طغ هی ،یىیعیف یٞب ؿتٓیثب ؾ ؿٝیقٛز. زض ٔمب زبزیاؾت، ا سٜیز وٝ زض آٖ آٔٛظـ یقیتٛظ

 حبِت ذبل هی یثطا hx, قٛز یٔ فیتقط 3-2  ضاثغٝٚ ٟ٘بٖ ثٝ نٛضت  یٚضٚز یاظ ٚاحسٞب. 

 2-3   hbxcwxhhxE TTT ,  

 یٞبٝ یثب ازغبْ زض لا ٔتفبٚت ٞبی ٚیػٌی ثب اثقبزٍ٘بقتزٚ قبُٔ  ٗیٞؿتٙس. ا بؼیثب c  ٚbزض آٖ  وٝ

 .>26, 25=ٞؿتٙس.  پیچیكی

4 - 2 - 2 ضبکِ پیچطی 

ثٝ  ٞبی ٞب اظ ثّٛن . ٔسَ آٖسیٌطز یٔقطف GoogleNetثٝ ٘بْ  ٝیلا 22قجىٝ  هی >27=ٔمبِٝ  زض

وطز  طیقجىٝ تفؿ هیثٝ فٙٛاٖ قجىٝ زض  تٛاٖ‌یضا ٔ ٗیآغبظ یٞب . ثّٛنوٙس‌یاؾتفبزٜ ٔ ٗیانغلاح آغبظ

 تهُثّٛن ٔ یاؾت وٝ زض ا٘تٟب  قسٜ ٓیٔرتّف تمؿ یچكیقجىٝ پ طیظ ٗیثٝ چٙس یوٝ زض آٖ ٚضٚز

 ثط٘سٜ چبِفثٝ فٙٛاٖ ثٛزٜ وٝ  2015زض ؾبَ  یمی٘ٛؿ ؾبذتبض فٕ ٗیؾبذتبض ثٟتطایٗ . قٛز‌یٔ

ImageNet  َزض ؾبَ ثقس قجىٝ  .ٔقطفی قسٜ اؾتزض آٖ ؾبResNet  ٝثٝ  1ٕب٘سٜیثّٛن ثبلثط پبی

 :قٛز یٔ فیتقط 4-2 ضاثغٝ نٛضت 

 2-4  RwxFxy ,  

 ٕب٘سٜیثبل سیٔقبزِٝ ثطزاقت وطز قجىٝ فمظ ثب ٗیاظ ا تٛاٖ‌یوٝ ٔ ٕٞب٘غٛض RwxF . ثٝ طزیثٍ بزیضا  ,

ٞؿتٙس،  هی٘عز تیوٝ ثٝ تبثـ ٞٛ ٝیؾبزٜ زض ٞط لا یٞب فیٕ٘ب یطیبزٌیٔسَ زض رٟت  ت،یتطت ٗیا

. تبثـ قٛز ی٘كبٖ زازٜ ٔ RwxF ,

 
وٝ ا٘ٛاؿ ٔرتّف آٖ زض  قٛز یقٙبذتٝ ٔ ٕب٘سٜیثٝ فٙٛاٖ ثّٛن ثبل

  .قٛ٘س یٔ تیتطو ٗیآغبظ یٞب ثب ثّٛن عی٘ ResNet یقسٜ اؾت. ؾبذتبضٞب كٟٙبزیٔمبلات  پ

                                                 
1
 Residual block 
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5 - 2 - 2 یاًیچٌذ جر یساختارّا 

 ٞبیی‌ضا زض لبِت وب٘بَ یٚضٚز ٞبیٝ‌یٕ٘ب بیٔٙجـ اعلافبت چٙسٌب٘ٝ  تٛا٘س‌یفطو ٔ فیپ CNN ؾبذتبض

 CNNٞبی ٔتفبٚت ٚ چٙسٌب٘ٝ زض ؾبذتبض زض ٚالـ ٚضٚزی زٞس. یرب قٛز، یٚاضز ٔ یٚضٚز ٝیوٝ ثٝ لا

زض ٞط ٘مغٝ اظ ذظ ِِٛٝ ازغبْ قٛ٘س. تحت  تٛا٘ٙس یٔرتّف ٔ یٞب زض انُ، وب٘بَ ثبقٙس.لبثُ ازغبْ ٔی

ٔٛضز  یب٘یزاضز، ؾبذتبض چٙس رط یٕٞزٛق یثطا یٔتٙٛف یٞب ثٝ ضٚـ بظیٔرتّف ٘ فیوٝ ٚؽب یقٟٛز

. >28= قٛ٘س‌یٔ سٜیزٌٚب٘ٝ  ٘بٔ یطٞبیثٝ فٙٛاٖ ؾبذتبض ٔؿ ٌبٞی ٞب‌ٔسَ ٗی. اطزیٌ یلطاض ٔ یثطضؾ

وٝ ایٗ زا٘ف ثطای زٞٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت  ٗیچٙس یچٙسٌب٘ٝ ثطا یٞب بؼیزض ٔم طیتهٛ عیآ٘بِ

 یوبضثطز پعقى ٗیچٙس زض ضا ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحممبٖ ایٗ ٔفْٟٛ قٛزٔیاؾتفبزٜ  یبؾیچٙس ٔم یثٙسٓ یتمؿ

 سیرس یٚضٚز ٞبی‌فطٔت ،یزض حٛظٜ پعقى ٍطیچبِف ز هی. >30, 29, 23= ا٘س اؾتفبزٜ وطزٜ تیثب ٔٛفم

 ٓیثب تمؿ ٞب چفیپ ،یثقس ؾٝ طیؾٝ فسز تهٛ CNN ٝیاِٚ یوبضثطزٞباؾت. زض  یثقس ؾٝ یٞب ٔب٘ٙس زازٜ

 قٛ٘س، یٔ ٝیقجىٝ تغص هیٔرتّف ثٝ  یٞب بٖیا٘ساظٜ رط وٝ ثٝ ییٞب ثٝ تىٝ 1ٔٙسیٔمبزیط فلالٝ

 وطز٘س. زؾتی‌فیپ

زض ایٗ . >31= غضطٚف ظا٘ٛ اؾتفبزٜ وطز٘س یثٙسٓ یتمؿ یثطا یاؾتطاتػ ٗیاظ اٌبْ یىی اظ تحمیمبت پیف

 تیوٝ ثٝ تطت قس كٟٙبزیپ یزٚ ثقس CNNثب ازغبْ ؾٝ  ٚوؿُ یثٙس عجمٝ یاثط سیرس ؿتٓیؾ هٔمبِٝ، ی

٘تبیح ثسؾت آٔسٜ فٕىطز ثٟتطی  ازفب قسٜ وٝ، اضتجبط زاض٘س. یؾٝ ثقس طیتهٛ xy  ،yz  ٚzxثب ؾغٛح 

  .ٞبی زیٍط اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت٘ؿجت ثٝ ضٚـ

 یب٘یٔس چٙس رط هیزض  یثقس ؾٝ  یاظ فضب ایٝ‌یچٙس ظاٚ ٞبی‌قجىٝ ثب تىٝ ٗیا ٝیتغص ٍطیز یضاٞجطز

زض ایٗ ٔمبِٝ اظ  .>32= اؾت قسٜ  افٕبَ یپعقى یطثطزاضیتهٛ ٙٝیاؾت وٝ تٛؾظ ٔحممبٖ ٔرتّف زض ظٔ

 (ConvNets) پیچكی  قجىٝ چٙس ثب اؾتفبزٜ اظ یٛیض یٞب ٘سَٚ یثطا سیرس میتكر ؿتٓیؾ هی

. اؾترطاد قسآٔٛظـ  یعٛض ذٛزوبض اظ زازٜ ٞبنٛضت ثٝ  2ٔتٕبیعوٙٙسٜ یٞب یػٌی، وٝ ٚقس كٟٙبزیپ

ربٔس ربٔس ٚ ٘یٕٝ ربٔس،  یٞب ٘سَٚ یثٝ عٛض ذبل ثطا سیوب٘س ظؾٝ آقىبضؾب تیاظ تطوقجىٝ  ٗیا

                                                 
1
 Volume of Interest (VOI) 

2
 discriminative 



 

20 

 

 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

اظ ؾغٛح ٔرتّف اؾترطاد  یزٚ ثقس یٞب اظ تىٝ یا ٔزٕٛفٝ، وب٘سیسٞط  یقسٜ اؾت. ثطا یثعضي عطاح

ٞب  یذطٚر زض آٟ٘باؾت وٝ  یزٚ ثقس ConvNetsاظ  یٔتقسز یٞب بٖیقبُٔ رط یكٟٙبزیپ ی. ٔقٕبضقس

 . سیثٝ زؾت آ ییٟ٘ب یتب عجمٝ ثٙس قس تیتطو یاذتهبن یمیضٚـ تّف تٛؾظ

6 - 2 - 2 تصاٍیر پسضکی بٌذی بخص 

ذٛز،  یٞب زض فطْ انCNNّاؾت. اٌطچٝ  یپعقى طیتهٛ عیٔقَٕٛ زض آ٘بِ یوبض ،ثٙسی ثرف

اؾتفبزٜ  طیتهٛ هیزض  1ٚوؿُ بی ىؿُیزض ٞط پ یثٝ ضاحت تٛا٘ٙس یٞؿتٙس، أب ٔ یثٙس عجمٝ یؾبذتبضٞب

 یٕٞپٛقب٘ ٝیٕٞؿب ىؿُیثب پ یٚضٚز یٞب ٔكىُ ضا زاضز وٝ تىٝ ٗیا "ِغعاٖپٙزطٜ "قٛ٘س. ضٚـ ؾبزٜ 

 .قٛ٘س یٕٞبٖ ٘مغٝ ٔحبؾجٝ ٔ یثطا بضیثؿ یٞب چفیزاضز ٚ پ یبزیظ

 ٍطیىسی یرب ثٝ تٛا٘ٙس یٞب ٔ ٞؿتٙس ٚ آٖ یذغ یٞط زٚ فٍّٕطٞب یا ٚ ضطة ٘مغٝ چفیپ ذٛقجرتب٘ٝ،

وبٔلاً  یٞبٝ یلا یؿیوٝ ثب ثبظ٘ٛ ییٞب تط اظ آٖ ثعضي طیٞب زض تهبٚ زازٜ قٛ٘س وٝ ثٝ وبضثطز قجىٝ فیٕ٘ب

ثٝ یه ٔزٕٛفٝ  ٘ستٛا‌وبُٔ  ٔی یچكی. ٘تیزٝ قجىٝ پسزٞ یثٛز٘س، آٔٛظـ ٔ سٜیز ٔتهُ ثٝ ٞٓ آٔٛظـ

حبَ، ثب  ٗیوبُٔ ثٝ وبضثطز. ثب ا طیتهٛ هی یضٚـ وبضآٔس ثطا هیقسٜ ثب  آٚضی رٕـ ٞبی‌اظ ٔزٕٛفٝ

 بضیثب ٚضٛح ثؿ یأط ٕٔىٗ اؾت ٔٙزط ثٝ ذطٚر ٗیتزٕـ، ا یٞبٝ یلا بی "ٔقتجط" یٞبٝ یاؾتفبزٜ اظ لا

ٞب  آٖ ٗیتط اؾت. ؾبزٜ  قسٜ كٟٙبزیپتٙعَ ٚضٛح  ٗیاظ ا عیٌط یضاٜ حُ ثطا ٗیقٛز. چٙس یتط اظ ٚضٚز وٓ

2وٝ زض آٖ  >34, 33= قٛ٘س یٔ سٜی٘بٔ "ٚ رٛـ طییتغ"
fCNN ٕٞبٖ ٔمساض اظ فبوتٛض  مبًیزل

 هیٞط زٚ،  زٝی. ثب اتهبَ ٘تقٛز یزض ٞط ثبض افٕبَ ٔ ىؿُیپ هی طییزض ٞط رٟت ثب تغ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی‌چفیوٝ ثٝ فّت پ ٞبیی‌ىؿُیپ عثٝ ر س،آی‌یثٝ زؾت ٔ ییٟ٘ب ی٘ؿرٝ ثب ضظِٚٛقٗ ثبلا زض ذطٚر

 .ا٘س‌ضفتٝ ٗیٔقتجط اظ ث

 هیوطز٘س وٝ قبُٔ  كٟٙبزیضا پ U-netٌبْ فطاتط ضفتٙس ٚ ؾبذتبض  هی fCNN سٜیاظ ا >35=ٔطرـ زض  

ٚ  یا٘مجبض ط،یا٘ساظٜ تهٛ فیافعا یثطا ٞب چفیثٛز وٝ زض آٖ پ CNNاظ قجىٝ  "ٔٙؾٓ"لؿٕت 

                                                 
1
 voxel 

2
 fully Convolutional Neural Network (fCNN) 
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اؾتفبزٜ  یثقس ؾٝ  یٞب زازٜ یثطا >36=ضٚـ ٔكبثٝ تٛؾظ  هی. قٛ٘س یاؾتفبزٜ ٔ یعٛلا٘ یطٞبیٔؿ

اتلاف  ٝیلا هیٚ  ٕب٘سٜیثبل یٞب وطز٘س وٝ ثّٛن كٟٙبزیپ U-Net سٔبٖیچ یپؿٛ٘س ثطا هی >37= زضقس. 

 .ضؾب٘س یضا ثٝ حسالُ ٔ

7 - 2 - 2 ریتصَ بٌذی‌طبقِ 

 عیثٝ آ٘بِ یوٕه ثعضٌ ك،یفٕ یطیبزٌیثٛز وٝ زض آٖ  ییٞب حٛظٜ ٗیاظ اِٚ یىی، طیتهٛ یثٙس عجمٝ  

 ٔمساض ٔٙفطز هی ٚ یثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزتهبٚیط ٔقٕٛلاً  تهبٚیط پعقىی یثٙس وطز. زض عجمٝ یپعقى طیتهٛ

. زض قٛزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی( زطیذ بی ضزٚرٛز زا یٕبضی)ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ث یثٝ فٙٛاٖ ذطٚر )ثطچؿت(

ٞب ٔقٕٛلاً زض  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ ا٘ساظٜ ٔزٕٛفٝ زازٜ هی ثطچؿت میتكر ،ٞط آظٖٔٛ ،یغیقطا ٗیچٙ

لطاض زاض٘س، وٛچىتط )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، نسٞب/ ٞعاضٞب زض  یٛتطیوبٔپ ییٙبیوٝ زض ث ییٞب ثب آٖ ؿٝیٔمب

ٞبی ٔٛرٛز ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثؿیبض وٕتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝزض ٚالـ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٞؿتٙس. ٞب ٖٛیّیٔمبثُ ٔ

 .ؿتیآٚض ٘ تقزت ییوبضثطزٞب ٗیچٙ یثطا یا٘تمبِ یطیبزٌی تیٔحجٛث ٗیثٙبثطا ثبقس.ٔی

آٔٛظـ  فیقجىٝ اظ پ هیاؾتفبزٜ اظ  یاؾتطاتػ ٗیا٘س. اِٚ قسٜ ییا٘تمبَ قٙبؾب یطیبزٌی یاؾتطاتػ زٚ

ثط  سٜیآٔٛظـ ز فیقجىٝ اظ پ هی ٓیزْٚ تٙؾ یاؾت. اؾتطاتػ یػٌیوٙٙسٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ اؾترطاد سٜیز

قجىٝ  هیتب  ضز٘سا بظی٘ یضا زاضز وٝ ثٝ وؿ یاضبف تیٔع ٗیا ٗیكیاؾت. ضاٞجطز پ یپعقى یٞب زازٜ یضٚ

ثٝ  یاؾترطاد قسٜ ثٝ ضاحت یٞب ٔكرهٝ ثٝ نٛضت ٔٛاظی وٝ زٞس یضا آٔٛظـ زٞس، ٚ اربظٜ ٔ كیفٕ

عٛض ٌؿتطزٜ  ٔحجٛة ٞؿتٙس ٚ ثٝ یٔٛرٛز ٔتهُ قٛ٘س. ٞط زٚ ضٚـ ضاٞجطز طیتهٛ ُیتحّ

 ا٘س.  قسٜ افٕبَ

ضا ثٝ وبض  یپعقى یٞب ٔٙحهط ثٝ فطز زازٜ یٞب یػٌیاؾتفبزٜ وطز٘س وٝ ٚ یٞب اظ ؾبذتبض ٔمبِٝ یثطذ زض

 – MRI یطثطزاضیاظ تهٛ ی٘بق یٕ٘ٛزاض اتهبَ ٔغع هیٔب٘ٙس  CNNؾبذتبض  هیاظ  >38=. زض ثطز یٔ

وٝ اؾبؼ  طز٘سو زبزیا سیرس ٝیلا ٗیٞب چٙس وبض، آٖ ٗیا٘زبْ ا ی( اؾتفبزٜ وطز٘س. ثطاDTI) تب٘ؿٛض

ٌطٜ  یٞبٝ یثٝ انغلاح ِجٝ ثٝ ِجٝ، ِجٝ ثٝ ٌطٜ، ٚ لا یٔمبِٝ اتهبلات ٗی. زض ازاز یٔ ُیٞب ضا تكى قجىٝ آٖ
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ضقس ٔغع اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س  یٙیث فیپ یٞب اظ قجىٝ ذٛز ثطا ٕ٘ٛز٘س. آٖ فیطثٝ ٌطاف ضا تق

ٞبی اؾتب٘ساضز یىی اظ تىٙیهثطتط٘س.  یحطوتٚ  یٕ٘طات قٙبذت یبثیٔٛرٛز زض اضظ یٞب ٞب اظ ضٚـ وٝ آٖ

زازٜ قسٜ  فیآظٔب فیپاظ  یٞبCNN ػٜیٚ ثٝ ثبقس.ثٙسی ٔیٞبی ا٘تعافی زض عجمٝزض ایٗ ظٔیٙٝ ضٚـ

ضا زض  یا٘س ٚ زلت ٔترههبٖ ا٘ؿب٘ ضا ٘كبٖ زازٜ یلغق ذی٘تب یآٚض ثٝ عطظ قٍفت یقیعج طیزض تهبٚ

 یثطا تٛاٖ یٞب ضا CNNٔ ٝا٘س و ٘كبٖ زازٜ ؿٙسٌبٖی. زض آذط، ٘ٛا٘س سٜیوبضٞب ثٝ چبِف وك یثطذ

 زاز. كیتغج یپعقى طیتهبٚ یاؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض زضٚ٘

8 - 2 - 2 عِیضا ای ءیض یبٌذ طبقِ 

 بیثٝ زٚ  یپعقى طی( تهٛقسٜ ییلؿٕت وٛچه )لجلاً قٙبؾب هی یثٙس ٔقٕٛلاً ثط عجمٝ ءیق یثٙس عجمٝ

 ٗیاظ ا یبضیثؿ ی. ثطاوٙس ی( تٕطوع ٔٙٝیلفؿٝ ؾ CTٞب زض  ٌطٜ یثٙس چٙس عجمٝ )ٔب٘ٙس ٔخبَ عجمٝ

 یثطا قٝیزض ٔحُ ضب یؾطاؾط ثبفتیٚ اعلافبت  قٝیزض ٔٛضز ؽبٞط ضب یٞط زٚ اعلافبت ٔحّ فیٚؽب

 طیپص أىبٖ یفٕٛٔ كیفٕ یطیبزٌی یٔقٕٛلاً زض ؾبذتبضٞب تیتطو ٗیاؾت. ا بظیٔٛضز ٘ كیزل یثٙس عجمٝ

 . ؿتی٘

 یٔرتّف ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز بؼیتىٝ ٌطٜ زض ٔم هیاؾتفبزٜ وطز٘س وٝ ٞطوساْ  CNNاظ ؾٝ  >39=  زض

ضا قىُ  ییٟ٘ب یػٌیتب ثطزاض ٚ قٛ٘س یثبٞٓ ازغبْ ٔ CNNؾٝ  یػٌیٚ یٞب ی. ؾپؽ ذطٚرط٘سیٌ یٔ

 یثٙس عجمٝ یثطا یب٘یچٙس رط CNNقس وٝ اظ  كٟٙبزیپ >40=ٔكبثٝ زض  یتب حس ىطزیضٚ هیزٞٙس. 

.  زض وٙس یفُٕ ٔ طیاظ تهٛ یٚضٛح ٔتفبٚت یثط ضٚ بٖیپٛؾت اؾتفبزٜ وطز٘س وٝ زض آٖ ٞط رط قبتیضب

زض  یا ٞؿتٝ سیٔطٚاض آة یثٙس زضرٝ یٞب ثطاRNNٞب ٚ CNNاظ  یجیوطز٘س وٝ اظ تطو كٟٙبزیپ >41=

اربظٜ  تیتطو ٗیاظ آٔٛظـ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ا فیپ CNN یّتطٞبیاؾتفبزٜ قٛز. زض آٖ ف طیتهبٚ

 . زٞس یضا ٔ طیثسٖٚ تٛرٝ ثٝ ا٘ساظٜ تهٛ یٕٞٝ اعلافبت ٔتٙ زاظـپط

زض  ءیق یثٙس عجمٝ یٞب تیفّٕىطز ذٛة زض فقبِ یاغّت ثطا عی٘ یثقس اظ اعلافبت ؾٝ  اؾتفبزٜ

ؾٝ  CNN هیثب آٔٛظـ  MRI یثقس ؾٝ  قتیاظ عج >42=اؾت. زض  یضطٚض یپعقى یطثطزاضیتهٛ
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زضرٝ ثبلا ی( فهج ؿتٓیزض ثبفت ؾ ٓیثسذ ٛزٜت ه)ی 1ٌّیٛٔبوٝ اظ  یٕبضا٘یثمب زض ث یبثیاضظ یثطا یثقس

 وطز٘س. یثٟطٜ ثطزاض ثط٘س، یض٘ذ ٔ

 ی. زض ثطذزٞٙس یٔ حیا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب ضا تطر سٜیآٔٛظـ ز یٞبCNNاؾتفبزٜ اظ  طیتٕبْ ٔمبلات اذ جبًیتمط

 یٚ ذٛزضٔعٍ٘بضٞب >45= ٞبSAE، >44, 43=ٞب RBMٔب٘ٙس  ٍطیز یىطزٞبیٔٛاضز، ؾبذتبضٞب ٚ ضٚ

ه، یولاؾ CNN هیٚ  CSAE ٗی. تفبٚت فٕسٜ ثط٘سیٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ >46= یچكیپطاوٙسٜ پ

 پطاوٙسٜ اؾت. یآٔٛظـ ثسٖٚ ٘ؾبضت ثب ذٛزضٔعٍ٘بضٞب فیاؾتفبزٜ اظ پ

  ّا بٌذی تصاٍیر پسضکی بر پایِ ٍیصگی طبقِ  3 - 2

ٞبی ؾغح پبییٗ ٚ ؾغح ثبلا   ٞبیی ثطپبیٝ ٚیػٌی ٞبی اذیط اظ ضٚـ تهبٚیط پعقىی زض ؾبَثطای پطزاظـ 

 یؾبظ ٔسَٚ ِجٝ  میتكرٞبیی ثٝ ٔب٘ٙس اظ ذهیهٝ ٗییؾغح پب یٞب یػٌیٚ زضاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ؾپؽ  ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پعقىی طیتهبٚ ثطای ٞب ٚ اقىبَ طٜی، زاذغٛط میتكر یثطاضیبضی 

٘ؾبضت ثب یٞب هیثقس، تىٙ یٞب زض ؾبَ. >9=قٛ٘س  ٔی ٗییتق if-else یثط اؾبؼ رساَٚ قطع  یذطٚر

اٍِٛ ثب اؾتفبزٜ اظ  ییثط قٙبؾب یٔجتٙ یٞب ٚ ضٚـ >47= قسٜ یآٔٛظـ رٕـ آٚض ٔزٕٛفٝ ثط اؾبؼ

 اظ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت یبضیٔٛضز تٛرٝ ثؿ یپعقى طیتهبٚ ُیٚ تحّ ٝیزض تزع ٗیٔبق یطیبزٌی

=48<.  

 یٞب . ضٚـ>49= زاضز یپعقى طیتهٛ یثٙس عجمٝ زض یٔٙبؾت ٘مف اؾبؾ یٞب یػٌیٚ اؾترطاد

 یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ قبُٔ قٛ٘س. زؾتٝ اَٚ یٔ ٓیثٝ زٚ زؾتٝ تمؿ یعٛض وّ ثٝ یػٌیاؾترطاد ٚ

 ٗییؾغح پب یػٌیٚ اؾترطاد ثب تٕطوع ثط یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا ٔزعا ٔطحّٝ هیاؾت وٝ زض آٖ  ؾٙتی

وٝ ثٝ فٙٛاٖ  اؾت كیفٕ یفهج یٞب ثط اؾبؼ قجىٝ یػٌی، ٔطحّٝ اؾترطاد ٚزض زؾتٝ زْٚ ثبقس. ٔی

ٞب ٔطحّٝ اؾترطاد زض ٚالـ زض ایٗ ضٚـ .قٛ٘سٞبی ٘ٛیٗ ٔقطفی ٔیٞبی ؾغح ثبلا یب ٚیػٌیٚیػٌی

                                                 
1
 gliomas 
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ثسٖٚ  یٔطحّٝ آٔٛظـ ثب ضٚق قٛز ٚ زض آٖ یٔطحّٝ رساٌب٘ٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ هیفٙٛاٖ  ثٝٚیػٌی 

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا ٝیلا ٗیٞب، چٙس ضٚـ ٗیزضا .قٛز یازغبْ ٔ ٘ؾبضت

 یٞبٝ یزض لا ٗییؾغح پب یٞب یػٌیٚٞبی فٕیمی وٝ ثطای اؾترطاد ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، زض قجىٝ

 ٞبی ؾغحٚیػٌی تیثب تطو یثقس یٞبٝ یزض لا ثبلا ؾغح یٞب یػٌیٚوٝ  یقٛ٘س زض حبِ یاَٚ اؾترطاد ٔ

 .>50, 48, 9= قٛ٘س یاؾترطاد ٔٞبی لجُ پبییٗ لایٝ

اضلبْ  ییقٙبؾبثبض زض  ٗیاِٚ یثطاپیچكی  یفهج قجىٝثٝ ٘بْ  كیفٕ یفهج یٞب قجىٝٔتساَٚ  ٘ٛؿ

ِٚی CNN ٔجتٙی ثط  یٞب لبثُ تٛرٝ زض قجىٝزؾتبٚضز ضغٓ  یّ. ف>51= اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ؽیزؾت ٘ٛ

ٚاحس ثٝ ٔب٘ٙس  یاِعأبت ؾرت افعاض آٔٛظـ، یثطا حزیٓ یٞب وٕجٛز زازٜ ُیزِ ثٝٞب ایٗ قجىٝ

 یٞب كطفتیپثٝ ثقس ثب  2012ؾبَ  اظی ظیبزی ضٚثطٚ ثٛزٜ اؾت. ٞب چبِفثب ( GPU) 1یىیپطزاظـ ٌطاف

ٞبی ، ٔقطفی ٔقٕبضیكیفٕ یطیبزٌی یٞب هیزض تىٙ سیتحٛلات رس ،GPUذهٛنبً  یؾرت افعاض

 CNNٞبی ٔجتٙی ثط فّٕىطز ایٗ قجىٝ ImageNetٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ٔب٘ٙس فٕیك ٘ٛیٗ ٚ تٟیٝ 

، >AlexNet =52<،VGG  =53تٛاٖ ثٝ ثؿیبض پیكطفت وطزٜ اؾت. اظ ٟٕٔتطیٗ ٔقٕبضٞب ٔی

GoogleNet =27< ٚResNet  =54< وٝ زض وبضثطزٞبی ثؿیبضی ثرهٛل زض ا٘بِیع تهبٚیط  اقبضٜ ٕ٘ٛز

 .  >55, 11=پعقىی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

ثٝ عٛض لبثُ  طیتهٛ یٞب ثٙس ، فّٕىطز عجمٝ CNNٔب٘ٙس كیفٕ یطیبزٌی یٞب تىبُٔ ٔسَ ُیأطٚظٜ، ثٝ زِ

 ٗیثسٖٚ ٘ؾبضت، تٙٛؿ ث یػٌیٟٔٓ زض اؾترطاد ٚ یاؾت. ثب ٚرٛز زؾتبٚضزٞب بفتٝیثٟجٛز  یتٛرٟ

ٔكىلات، ٔغبِقبت  ٗیضفـ ا یثطا. اؾت یٞٙٛظ ٔٛضٛفبت چبِك یٚ قجبٞت زضٖٚ عجمبت یعجمبت

ٌطفتٝ تب عجمٝ   2قبت-چٙس طیتهٛ یثٙس اظ عجمٝ طیتهٛ یثٙس عجمٝ فیاظ ٚؽب یقیٚؾ فیزض ع یٔرتّف

 .>57, 56= ؾٙزف اظ زٚض ا٘زبْ قسٜ اؾت طیتهٛ یثٙس

زض ٔطحّٝ  یطیبزٌی یپبضأتط )ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ ٚظٖ( ثطا ٞبٔیّیٖٛ ُیثٝ زِ كیفٕ یفهج یٞب قجىٝ

ٔؿئّٝ چبِف  هی طیزاض٘س. ٔتأؾفب٘ٝ، تقساز ٔحسٚز تهبٚ بظی٘ یثعضي آٔٛظق یٞب آٔٛظـ، ثٝ ٔزٕٛفٝ

                                                 
1
 Graphical Processing Unit (GPU) 

2
 few-shot image 
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تٛا٘س ثٝ  یٔ 1یا٘تمبِ یطیبزٌی، یٔٛاضز ٗیاؾت. زض چٙ یپعقى طیتهٛ ُیٚ تحّ ٝیتزع ٙٝیزض ظٔ عیثطاٍ٘

ٚرٛز زاضز. زض  یوّ یا٘تمبَ زٚ اؾتطاتػ یطیبزٌی یضاٜ حُ ثبِمٜٛ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. ثطا هیفٙٛاٖ 

قٛز.  یاؾترطاد اؾتفبزٜ ٔ یٞب یػٌیثٝ فٙٛاٖ ٚ سٜیآٔٛظـ ز فیاظ پ یٞب اَٚ، قجىٝ یاؾتطاتػ

  وٙس. یٔ ٓیتٙؾ سیٔزٕٛفٝ آٔٛظـ رس هیاؾت زض  سٜیضا وٝ اظ لجُ آٔٛظـ ز یا زْٚ قجىٝ یاؾتطاتػ

2ثط ٔحتٛا یٔجتٙ طیتهٛ یبثیٔب٘ٙس ضٚـ ثبظ یبزیظ یٞب ضٚـ
 (CBIR) ٓیاؾترطاد ٔفبٞ یثطا طاًیاذ 

ف زا٘ف زض ٔزٕٛفٝ بكتوا یثطا یضٚق  CBIR. اؾتفبزٜ قسٜ اؾت یپعقى یطثطزاضیؾغح ثبلا اظ تهٛ

ضا فطاٞٓ  ٕبضی، زضن اذتلالات ٘بزض ٚ ثٟجٛز ٔطالجت اظ ثاؾت ٔكبثٝ ـیٚلب میثعضي ٚ تكر یٞب زازٜ

اظ اعلافبت زض ؾغح  ٔٛحط یٟبیػٌیٚ ییاؾترطاد ثبظٕ٘ب CBIR یٞب زض ضٚـ یچبِف انّوٙس.  یٔ

 یطیبزٌی یثطا CNN كیفٕ یٞب ٔسَ ییتٛا٘ب .>58= اؾت 3ییٔقٙب ٓیٚ اضتجبط آٟ٘ب ثب ٔفبٞ ىؿُیپ

 یفقّ یٞب تٕبْ ضٚـ. >59= ضا ٌؿتطـ زاز CBIR ، ربٔقٝیزض ؾغٛح ٔرتّف ا٘تعاف یغٙ یٞب یػٌیٚ

 ی. آ٘بٚ>60= وٙٙس یاؾتفبزٜ ٔ یپعقى طیاظ تهبٚ یػٌیٚ فٍطیاؾترطاد تٛن یثطا سٜیآٔٛظـ ز CNN اظ

 ٝیلا هیاؾتفبزٜ وطز٘س وٝ زض آٖ اظ  سٜیلجلاً آٔٛظـ ز CNN ٝیقجىٝ پٙذ لا هیاظ  >61= ٚ ٕٞىبضاٖ

ضا ثٝ فٙٛاٖ  ییٟ٘ب ٝیلا یٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آٟ٘ب ذطٚر یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا 4وبٔلاً ٔتهُ ییٟ٘ب

5یجب٘یثطزاض پكت ٗیٔبق یٚضٚز
 (SVM) آٔبزٜ وطز٘س ىؽیاققٝ ا طیتهبٚ یسعجمٝ ثٙ یثطا. 

ضا ثب  CNN یػٌیٚ یفٍطٞبیاظ پطٚؾتبت، تٛن MRI طیتهبٚ یعجمٝ ثٙس یثطا >62=ٚ ٕٞىبضاٖ  قبٜ

ضا ثب  یثٟتط یػٌیٚ یفٍطٞبی، تٛنتیتطو ٗی٘كبٖ زاز٘س وٝ ا آٟ٘ب. وطز تیتطوؾبظی زضٞٓرٍُٙ 

 یؿتٛؾىٛپیؾ طیٔخب٘ٝ اظ تهبٚ طیتهبٚ یثط ضٚ یزٞس. اظ آ٘زب وٝ ٔغبِقبت وٕ یفّٕىطز ثبلاتط اضائٝ ٔ

  اضائٝ قسٜ اؾت. یپعقى یزض ٟٔٙسؾ كیفٕ یطیبزٌیثط ٔغبِقبت  یٔتٕطوع قسٜ اؾت، ٔطٚض

                                                 
1
 transfer learning 

2
 Content-Based Image Retrieval (CBIR) 

3
 Semantic concepts 

4
 fully connected 

5
 Uupport Vector Machine (SVM) 
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

اؾتفبزٜ  یٚ ؾٝ ثقس یزٚ ثقس یٞب CNN اظ یاذتلالات ٔغع یعجمٝ ثٙس یاظ ٔغبِقبت ثطا یثطذ

 یضا ثطا 1ا٘جبقتٝ چٙس حبِتٝ كیفٕ یا چٙس رّٕٝ یٞب قجىٝ >63=ٚ ٕٞىبضاٖ  ی. ق>66-63= ا٘س وطزٜ

اظ  یثطذافٕبَ وطزٜ اؾت.  MRI طیاظ تهبٚ SVM یثب اؾتفبزٜ اظ عجمٝ ثٙس یاذتلالات ٔغع یثٙس عجمٝ

2ثبظٌكتی یفهج یٞب ٚ قجىٝ CNN ٔحممبٖ اظ
 (RNN) ٔغع ثط اؾبؼ  طیتهٛ یثٙس ٓیتمؿ یثطا

اظ قجىٝ  >28=ٚ ٕٞىبضاٖ ، وبٔٙیتؿبؼ ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ .اؾتفبزٜ وطز٘س/ تٛٔٛض قٝی/ ضبیثبفت/آ٘بتٛٔ

اؾتفبزٜ وطز ٚ ٘كبٖ زاز  یتٛٔٛض ٔغع طیتهبٚ یثٙسٓ یتمؿ یثطا ثقسیؾٝ  بؼیوبٔلاً وبِ٘ٛٛقٗ چٙس ٔم

 .ؾتثطتط ا طیاذ یٞب وٝ ضٚـ آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ٔٙحهط  یفٙبٚض هی( ثٝ فٙٛاٖ BL) 4ی٘ٛض آث یؿتٛؾىٛپیثط ؾ یٔجتٙ 3یىیٙبٔیفتٛز می، تكرطاًیاذ

 قس یقبت نبف ٚ وٛچه ٔقطفیضب میتكر یثطا ػٜیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ، ثٝ ٚ میتكر فیافعا یثٝ فطز ثطا

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔهٙٛفی ٞٛـثط  یٔجتٙ یهیثؿتط تكر هی ،>67=ٕٞیٗ ضاؾتب زض ٔطرـ . زض >68, 67=

 یثطا سٜیآٔٛظـ ز فیپ ٛقٗوبِ٘ٛ یاظ چٟبض قجىٝ فهجاضائٝ قس. زض ایٗ تحمیك  BL طیتهٛ 216

اؾتفبزٜ اظ یبزٌیطی  ٘كبٖ زاز وٝ ذیاؾتفبزٜ قس. ٘تب 6یثٙس ، تٟبرٓ ٚ زضرٝطیتهٛ 5یٕیثسذ یٙیث فیپ

، یه ٔزٕٛفٝ زازٜ اظ >68=رـ تٛا٘س زض ایٗ ٘ٛؿ اظوبضثطزٞب فّٕىطز ذٛثی زاقتٝ ثبقٙس. زض ٔطفٕیك ٔی

تهٛیط ثب  431تهٛیط ٔقطفی قس وٝ ایٗ ٔزٕٛفٝ زازٜ قبُٔ  2102ولاؾٝ ثب  2تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی 

ٝ فهجی پیچكی ثٙسی ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط اظ قجى ثبقس. ثطای عجمٝ ثبفت ؾبِٓ ٔی 1671ضبیقبت تٛٔٛض ٚ 

   اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

اضتجبط زاقت. اظ آ٘زب وٝ  ذجطٜثب تزطثٝ  ٓیثٝ عٛض ٔؿتم یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ حینح یثٙس عجمٝ

ذٛزوبض  میاؾت، تكر سییاظ ثبفت لبثُ تأ یثطزاض اؾت وٝ فمظ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ یا قٝیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ضب

 طاتییٚ ٕٞىبضاٖ ثب فطو تغ تبؼیزاضز. فط یٚ زلت آٖ ٘مف ٟٕٔ ٝیٔطاحُ اِٚ میتٛٔٛضٞب زض تكر

                                                 
1
 multi-modal stacked deep polynomial networks 

2
 Recurrent Neural Networks (RNN) 

3
photodynamic   

4
 Blue Light (BL) 

5
 malignancy 

6
 grading 
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

 یوطز. آٟ٘ب ثطا كٟٙبزیٔخب٘ٝ پ یتٛٔٛضٞب میتكر یثبفت ضا ثطا ُیٚ تحّ ٝیزض ثبفت، ضٚـ تزع تٛٔٛض

، آٟ٘ب اظ ٗی( اؾتفبزٜ وطز٘س. فلاٜٚ ثط اDWT) 1ٔٛره ٌؿؿتٝ ُیثسؾت آٚضزٖ اعلافبت ثبفت اظ تجس

اؾتفبزٜ  یقیعج یٞب تٛٔٛض ثب ثبفت تیاظ تطو یطیتٛٔٛض ٚ رٌّٛ تیثٟجٛز تمٛ یذٛزوبض ثطا یثٙسٓ یتمؿ

زٚض ا٘ساذتٗ  یٔٛره ثطا ٝیثط زضذت تزع یٔجتٙ یثٙسٓ ی، آٟ٘ب اظ ٔبغَٚ تمؿٗیوطز٘س. فلاٜٚ ثط ا

 هیثب  SVM( ٚ MLP) 2ٝی، آٟ٘ب اظ پطؾپتطٖٚ چٙس لإٞچٙیٗاؾتفبزٜ وطز٘س.  فیاعلافبت ثبفت ضق

 ی، لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اظ فضبٞبٜاؾتفبزٜ وطز٘س. ثقلاٚ یعجمٝ ثٙس یثطا 3ٔتمبثُ یضٚـ افتجبض ؾٙز

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آٟ٘ب ازفب وطز٘س وٝ  CIELabٚ  یآث-ؾجع-(، لطٔعHSVٔمساض اقجبؿ ضً٘ ) یضٍ٘

 .>69= تٛٔٛض ٔخب٘ٝ زاضز یلبثٟب ییزض قٙبؾب یفّٕىطز ذٛث یكٟٙبزیضٚـ پ

 

 جوع بٌذی  4 - 2

ثٝ تفهیُ ثیبٖ قس. یه فبظ  ٚ تحّیُ تهبٚیط پعقىیثٙسی  عجمٝزض ایٗ فهُ وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ ثطای 

ی ٞبضٚـ. زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض ایٗ فهُ، ثبقسٔی اؾترطاد ٚیػٌی ٞبؾیؿتٓایٗ ٘ٛؿ اظ زض ٟٔٓ 

یب ؾٙتی ثٝ ٔب٘ٙس ِجٝ ٚ ثبفت،  پبییٗ-ٚیػٌی ؾغحٚیػٌی زض تهبٚیط پعقىی ثٝ زٚ زؾتٝ وّی،  اؾترطاد

ٕٞب٘غٛض وٝ ثیبٖ قس ثٝ قس.  تمؿیٓثبقٙس ٔقٙبیی وٝ ثط پبیٝ قجىٝ فهجی فٕیك ٔی ثبلا–ٚ ؾغح 

ٞبی ٞبی ٔٛرٛز اظ ِحبػ تقساز ٚ ٘حٜٛ تهٛیطپطزاظی ٚیػٌیزِیُ پیچیسٌی ثبلای تهبٚیط ٚ ٔحسٚزیت

ضٚ زض ایٗ  تٛا٘س ثٝ تٟٙبیی فّٕىطز ٔٙبؾجی زاقتٝ ثبقس. اظ ایٗٞب ٕ٘یؾغح پبییٗ ٔب٘ٙس ِجٝ یب قىُ

یطی فٕیك پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ فهُ اقبضٜ قس ٞبی لسضتٕٙس ثطپبیٝ یبزٌضؾبِٝ ثٝ ثطضؾی ضٚـ

وٝ ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ ثبلا ٚ ظٔب٘جط ثٛزٖ تٟیٝ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی آٔٛظـ قجىٝ فٕیك ثٝ زِیُ 

ٞبی ثط پبیٝ ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاؾتب ثٝ تحّیُ ٚ ثطضؾی ضٚـپصیط ٕ٘یپبضأتطٞبی ظیبز زض وبضثطز أىبٖ

                                                 
1
 discrete wavelet transform (DWT) 

2
 multi-layer perceptron (MLP) 

3
 cross-validation 
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 كیتحم ٙٝیكیپ: 2فهُ  

ٔغبِت ثیبٖ قسٜ زض آٔٛظـ زازٜ قسٜ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. پیف ٞبی اظثط اؾبؼ ٚظٖ ا٘تمبَیبزٌیطی 

تٛا٘ٙس زض  ٞبی ؾغح پبییٗ ٕ٘یثطپبیٝ ٚیػٌی ٔٛرٛز ٞبیاؾتفبزٜ اظ ضٚـ وٝ زٞسایٗ فهُ ٘كبٖ ٔی

ٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت اضائٝ قسٜ زض ایٗ فهُ، ثس. ٙٞب فّٕىطز ٔٙبؾجی اظ ذٛز ٘كبٖ زٞایٗ ٘ٛؿ اظ ٔحیظ

ثٙسی عجمٝتٛا٘س زض ثبلا ثطزٖ زلت ؾیؿتٓ  ٔی پعقىی زض تهٛیطٞبی ٔٙبؾت ٚیػٌیزؾت آٚضزٖ 

ٞب ٔقطفی تهٛیط ثؿیبض ٔٛحط ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض فهُ ثقسی ضٚقی ربٔـ ثط اؾبؼ ایٗ ضٚـ

 قٛز. ٔی
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تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِ
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 هقذهِ  1 - 3

 قسٜ ثٝ زٚ زؾتٝٞبی ٔقطفی قٛز. ٚیػٌیٞبی پیكٟٙبزی زض ایٗ ضؾبِٝ ٔقطفی ٔیضٚـزض ایٗ فهُ 

ثطای اؾترطاد  LBPزض ضٚـ اَٚ، اظ ٚیػٌی  .قٛز تمؿیٓ ٔیٞبی ؾغح پبییٗ ٚ ؾغح ثبلا وّی ٚیػٌی

 یػٌیٔحجٛة ٚ پطوبضثطز اؾترطاد ٚ یٞب تٓیاظ اٍِٛض یىی LBP تٓیاٍِٛضٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ٞب اؾتفبزٜ  یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا ؿتٌٛطاْیاظ ٞ ،ضٚـایٗ  اؾت. ٗیٔبق ییٙبیزض فّٓ ث 1ثبفت ٝیثطپب

ثبفت اؾتفبزٜ  یٚ ٞٓ ؾبذتبض یآٔبض یٞب ٞٓ اظ ٔكرهٝ یٔحّ ییزٚزٚ یوٝ اٍِٛ ییوٙس. اظ آ٘زب یٔ

ثبفت  یاٍِٛٞب ،یٔحّ ییزٚزٚ یثبقس. زض اپطاتٛض اٍِٛ یثبفت ٔ ُیتحّ یاثعاض لسضتٕٙس ثطا هیوٙس  یٔ

 یٚ ثب وسٞب قسٜاؾترطاد  یٔطوع ىؿُیٔزبٚض ثب ٔمساض پ یٞب ىؿُیٔمساض پ ؿٝیٔمب ّٝیثٛؾ یّٔح

ثب یه ٘طخ یبزٌیطی تغجیمی ٚ  MLPثٙسی اظ قجىٝ فهجی ثطای عجمٝ قٛ٘س. ی٘كبٖ زازٜ ٔ ییزٚزٚ

ٞبی اِٚیٝ ثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ا٘تربة ٚظٖ

ثٛزٜ اؾت. ِٚی ثب  ٞبی ؾٙتیپبیٝ ٚیػٌی ٞبی زیٍط ثطثٟجٛز فّٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

تٛا٘س زض ایٗ وبضثطز ٘تیزٝ لبثُ لجِٛی زض ی ٕ٘ییٌی ثبلای تهبٚیط ٚیػٌی ثبفت ثٝ تٟٙبتٛرٝ ثٝ پیچیس

آٔٛظـ زیسٜ  ٞبی ؾغح ثبلا، اظ قجىٝ فهجی فٕیك اظ پیفز٘یب ٚالقی اضائٝ زٞس. ثطای اؾترطاد ٚیػٌی

اظ ثٙسی ٞبی وبِ٘ٛٛقٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ازأٝ ثطای عجمٝیٝٞبی ٔتفبٚت زض لاقسٜ ثط پبیٝ ٞؿتٝ

ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ  ٚ ثٙسٞبی پبیٝ ٔب٘ٙس ٌٛؾیٗ ثیعیٗتطویت عجمٝ

ٞب اظ ضٚـ ثبقس. ثطای ا٘تربة ثٟتط ٚیػٌیٞبی ؾغح ثبلا ٔیزٞٙسٜ فّٕىطز ثبلای ضٚـ ثط پبیٝ ٚیػٌی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ذیزض ٘تبی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٙسی ٘ٛاحثرف

زض قٛز.  ثٙس ٔیا٘تربة ٚیػٌی ؾغح ثبلا اظ ٘ٛاحی ٔٙبؾت تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ؾجت ثٟجٛز عجمٝ

  قٛ٘س.ٞطیه ثٝ تفهیُ ثطضؾی ٔیپیكٟٙبزی ٚ ٘مبط لٛت ٚ ضقف  ٞبی ضٚـ ،ازأٝ

                                                 
1
 Texture 
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

  سطح پاییيّای  ٍیصگیرٍش پیطٌْادی برای   2 - 3

ٞبی ؾغح ط پبیٝ ٚیػٌیٔخب٘ٝ ث یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطاپیكٟٙبزی ضٚـ  ،ثرف ٗیزض ا

ثٟجٛز قجىٝ  ،یػٌیقبُٔ اؾترطاد ٚ وبٞف ٚ یكٟٙبزیضٚـ پ ی. ٔطاحُ انّقٛز‌یٔ پبییٗ تكطیح

اؾت وٝ زض  هیغ٘ت تٓیتٛؾظ اٍِٛض ٝیاِٚ ٞبی‌ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ یمیتغج یطیبزٌیثب ٘طخ  یفهج

ٚ  یٙیث  فیپ یثطا MLPاظ  ٗی٘ٛ ىطزیضٚ هی ضٚـ، ٗیا زض .ٓیپطزاظ یضٚـ ٔ ٗیا حیازأٝ ثٝ تكط

 یثطا یطیبزٌی٘طخ  ٗییتق قسٜ اؾت. اضائٝثب زلت ٚ نحت ثبلا  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ

 طییتغ عاٖیاؾت وٝ ٔ پطپبضأتطیٞب هی یطیبزٌی٘طخ ٞؿت.  تیثب إٞ بضیآٔٛظـ ثؿ ٙسیفطآ یساضیپب

وٙس. ا٘تربة ٔمساض ٘طخ  یوٙتطَ ٔ ضا ٚظٖ ٔسَ یزض ٞطثبض ثٝ ضٚظ ضؾب٘ یٙیترٕ یٔسَ زض پبؾد ثٝ ذغب

 یعٛلا٘ ٙسیفطآ هیوٛچه ٕٔىٗ اؾت ٔٙزط ثٝ  یّیٔمساض ذ هیاؾت چطا وٝ  عیچبِف ثطاٍ٘ یطیبزٌی

ثعضي ٕٔىٗ  یّیٔمساض ذ هیوٝ  یقٛز، زض حبِ ٗیٔبق ّٕىطزف یتٛا٘س ثبفج وٙس یآٔٛظـ قٛز وٝ ٔ

 وٙس ساضی٘بپب ضا ؿتٓیؾ تٛا٘س یٔ ثعضي یطیبزٌی ٘طخ ٗییتقپؽ  قٛز. ساضی٘بپب یضٚ٘س آٔٛظق ؾجتاؾت 

 ٗیا ثٝ سیثب. قٛز وٛچه یا ا٘ساظٜ تب یطیبزٌی ٘طخ ،یساضی٘بپب اظ یطیرٌّٛ رٟت سیثب ضاؾتب ٗیٕٞ زض

 ٗیزض ٕٞ .قٛز یٔ آٔٛظـ ظٔبٖ قسٖ یعٛلا٘ ؾجت وٛچه یّیذ یطیبزٌی ٘طخ وٝ ٕ٘ٛز تٛرٝ ٘ىتٝ

 . قٛز یاضائٝ ٔ یطیبزٌیا٘تربة ٔٙبؾت ٘طخ  یثطا یمیتغج یضٚق ضؾبِٝ ٗیضاؾتب زض ا

 یتهبزف ٔمبزیطٞؿت. ٔقٕٛلاً اظ  طٌصاضیتبح بضیثؿ MLPزض ثٟجٛز فّٕىطز قجىٝ  ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ ا٘تربة

 وٛچه یٞب زازٜ ٔزٕٛفٝ زض یتهبزف ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ اظ اؾتفبزٜ. قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ یثطا

 یپعقى طیتهبٚ ٔقٕٛلاً. قٛز یٕ٘ ا٘زبْ یذٛث ثٝ قجىٝ آٔٛظـ ٚ ثبقس زاقتٝ یٔرطث احطات تٛا٘س یٔ

 ٗیٕٞ زضوٓ اؾت.  ٕبضاٖیاظ ث یاؾترطار یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تقساز ٚ ثبقٙس یٕ٘ ثعضي یٞب قبُٔ ٔزٕٛفٝ زازٜ

 یٞب زازٜ ٔزٕٛفٝ زض ٚالـ زض. ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ قجىٝ آٔٛظـ یثطا یتهبزف ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ اظ سی٘جب ضاؾتب،

 ضٚـ هی ،ثرف ٗیضاؾتب زض ا ٗیا٘تربة قٛ٘س. زض ٕٞ یتط ٔٙبؾت زلت ثب ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ سیثب وٛچه

 اضائٝ قسٜ اؾت.   MLPقجىٝ  ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ ا٘تربة یثطا هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ٝیپب ثط ٗی٘ٛ
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1 - 2 - 3 ٍ کاّص ابعاد LBPاستخراج ٍیصگی  

 یپعقى طیاظ تهبٚ یػٌیاؾترطاد ٚ ٞب یٕبضیث زضٔبٖ ٚ میتكر زض یاؾبؾ ٚ ٟٔٓ یٞب ٌبْ اظ یىی

 یٙطیثب یاٍِٛ اظ ثرف ٗیٔمبْٚ ٚ لسضتٕٙس اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ا یٞب یػٌیٚ اظ سیثب ضاؾتب ٗیا زضاؾت. 

ثقّت ٔمبٚٔتف ٘ؿجت ثٝ  یٔحّ ثبیٙطی یاٍِٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا (LBPی )ٔحّ

 فٍطٞبیتٛن ٗیتط ذیاظ ضا یىی بتیرعئ یوسٌصاض ییوٓ ٚ تٛا٘ب یٔحبؾجبت یسٌیچیپ ،ییضٚقٙب طاتییتغ

 یاؾت. ظٔب٘ یٙطیثب یٔحّ یاظ اٍِٛ ٍطیز یا ٔؿتمُ اظ چطذف، تٛؾقٝ یٔحّ یٙطیثب یاٍِٛثبقس.  یٔ

رٟت ذٛاٞٙس  هیزض  یٔطوع ىؿُیٞب حَٛ پٝ یچطذس تٕبْ ٕٞؿب یزض نفحٝ ٔ طیتهٛ هیوٝ 

ٔٙؾٛض  ٗیا یقٛز. ثطا یٔ یٔحّ یٙطیثب یاٍِٛ یثطا یٔتفبٚت طیاحط چطذف ٔٙزط ثٝ ٔمبز ٗی. اسیچطذ

 وطزٜ ا٘س یثبقس ضا ٔقطف یوٝ ٔؿتمُ اظ  چطذف ٔ یٙطیثب یٔحّ یاظ اٍِٛ یسیرس ی تٛؾقٝ ٗیٔحمم

 بیاق بی٘ٛض ٚ  طاتییٚاثؿتٝ ثٝ تغ یٔىب٘ طاتییٔطثٛط ثٝ تغ ٙزبی. فجبضت ٔؿتمُ اظ چطذف زض ا>70=

ثطعطف وطزٖ احط ٘بٔغّٛة  یثطا ثٝ ؾٕت ضاؾت یا طٜیزا یتیث یچطذكاظ فٍّٕط ثبقس.  یٔتفبٚت ٕ٘

وطز  سیتٛا٘س تِٛ یٞب ٔ تیث ٗیوٝ ثب ا ییزٚزٚ یوسٞب یتىطاض تٕبٔ ٗیقٛز تب ثب چٙس یاؾتفبزٜ ٔ فچطذ

ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت  ثسؾت آٚضز. یٙطیثب یضا اظ اٍِٛ یٔمساض زٞسٞ ٗیضا ثسؾت آٚضز ٚ ؾپؽ وٕتط

 فّٕىطز ذٛثی زض ایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط زاقتٝ ثبقس. تٛا٘سٔی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ایٗ ٚیػٌی

 ییٙبیث فّٓ زض یػٌیٚ اؾترطاد یٞب تٓیاٍِٛض ٗیتط یلٛ اظ یىی یٔحّ یٙطیثب یاٍِٛ تٓیاٍِٛض

 وبض ثٝ چٟطٜ یبثیثبظ ٚ چٟطٜ میتكر ثٝ ٔطثٛط مبتیتحم زض یقیٚؾ عٛض ثٝ ٗیٕٞچٙ ٚ اؾت ٗیٔبق

 یثطا آٖ اظ تٛاٖ یٔ وٝ اؾت ٞب ثبفت ییوبضا حیتٛض یثطا ٔؤحط یضٚق تٓیاٍِٛض ٗیا. اؾت ضفتٝ

 یٞب تیٔع ٗیتط ٟٔٓ. اظ ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ طیتهبٚ زض ٔزبٚض یٞب ثبفت یٞب یػٌیٚ اؾترطاد یطیٌ ا٘ساظٜ

 ؾغح یثبلا طاتییتغ زض ثٛزٖ ٔمبْٚ ٚ چطذف ثٝ ٘ؿجت ثٛزٖ ٔمبْٚ ثٝ تٛاٖ یٔ ضٚـ ٗیا اظ اؾتفبزٜ

 چطذف ت،یٔٛلق طییتغ زض تقبزَ فسْ ٔكىلات ثط آٖ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛاٖ یٔ وٝ ٕ٘ٛز اقبضٜ یذبوؿتط

. ثب تٛرٝ ثٝ اؾت یا ؾبزٜ بضیثؿ ٔحبؾجبت یزاضا LBP فٍّٕط ٗیا ثط فلاٜٚ. ٕ٘ٛز غّجٝ ،ی٘ٛضافىٙ ٚ

 اؾتفبزٜ یپعقى یوبضثطزٞب زض یػٌیٚ ٗیا اظ تٛاٖ یٔ یزض ٔحبؾجبت ثٝ ضاحت یؾطفت ثبلا ٚ ؾبزٌ
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 قسٜ اؾتفبزٜ ٚیػٌی اظ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ اؾترطاد یثطا ضٚـ ٗیا اظ ضاؾتب، ٗیٕٞ زض. ٕ٘ٛز

ثٝ  یٚضٚز طیاؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ تهبٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ  1-3 قىُ   زض وٝ

ٞط ؾَّٛ ثٝ نٛضت ٔزعا ٔحبؾجٝ  یثطا LBP ؾپؽ قس ٚ ٓیتمؿ 32*32ثب اثقبز   8*8 یٞب ؾَّٛ

 ثبلا بضیثؿ ضٚـ ٗیا زض قسٜ اؾترطاد یٞب یػٌیٚ تقساز. اؾت قسٜ ـیتزٕ ٞب یػٌیٚ ٗیا تیزض ٟ٘ب .قس

 یثبلا ثطا یثب تقساز ٚضٚز یاظ قجىٝ فهج تٛاٖ یٕ٘ ؾیؿتٛؾىٛپی طیتهبٚ وٓ تقساز ثٝ تٛرٝ ثب ٚ ثٛزٜ

 یػٌیوبٞف ٚ یثطا یانّ یٞب ٔؤِفٝ ُیٚ تحّ ٝیضاؾتب اظ ضٚـ تزع ٗیآٔٛظـ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز زض ٕٞ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

 LBPتَظط رٍغ  یؽٌْادیدر رٍغ پ یصگیاظتخراج ٍ هراحل:  1-3 ؼکل  

 ُیتحّٚیػٌی، ثطای وبٞف طٜیچٙس ٔتغ هیولاؾٞبی تطیٗ ضٚـتطیٗ ٚٔقطٚفیىی اظ لسیٕی

ثطاظا٘سٖ نفحبت اظ  یثطا یا ّٝیثٝ فٙٛاٖ ٚؾ طؾٖٛیپ ّٝیٚؾ ٝضٚـ اثتسا ث ٗی. ااؾت یانّ یٞب ٔؤِفٝ

 یٞب ؽیٔبتط یؾبذتبضٞب ُیٝ ٚ تحّیثٝ ٔٙؾٛض تزع ؾپؽقس ٚ  یحسالُ ٔطثقبت ٔتقبٔس ٔقطف كیعط

 بفتٗی ٔب٘ٙس یضٚـ زض وبضثطزٞب ٗیا. >71= تٛؾقٝ زازٜ قس یٕٞجؿتٍ تیٚ ضط ب٘ؽیوٛاض-ب٘ؽیٚاض

ٞب فّٕىطز  زازٜ طیتفؿ ٚ ٞب حزٓ زازٜ وبٞف ،وٛچه بیثعضي  ی٘ؿج یطیطپصییثب تغ یذغ جبتیتطو

 ٗیوٝ ا زٞس یٔ ُیضا تكى ٝیتزع ٗیا یٞب ٞسف انّ حزٓ زازٜ وبٞفاظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.  یٔٙبؾج

وٝ حساوخط اعلافبت  یمیثٝ عط ثبقٙس یٔ یزضٚ٘ یٞب یثب ٕٞجؿتٍ یطٞبیٔتغ یبزیٞب قبُٔ تقساز ظ زازٜ

اؾت  یسیرس یطٞبی( ثٝ ٔتغطٞبیٞب )ٔتغ زازٜ ُیتجس كیأط اظ عط ٗیٞب ٔحفٛػ ثٕب٘س. ا ٔٛرٛز زض زازٜ



 

34 

 

 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 یثٙس تیاِٚٛ یجیثٝ تطت ٞبی رسیسٞؿتٙس. ایٗ ِٔٛفٕٝٞجؿتٝ  طیقسٜ ٚ غ سٜی٘بٔ یانّ یٞب وٝ ٔؤِفٝ

 ضا ثب ذٛز ثٝ ٕٞطاٜ زاض٘س. ٝیاِٚ یطٞبیٔٛرٛز زض ٔتغ طاتییٞب اغّت تغ اظ آٖ یوٝ تقساز ا٘سو قٛ٘س یٔ

 ٗیاظ ا LBPتٛؾظ  یپعقى طیاظ تهبٚ یاؾترطار یٞب یػٌیٚ یثب تٛرٝ ثٝ تقساز ثبلا ضؾبِٝ ٗیا زض

 اظ ثقس اؾت، قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2-3 قىُ   زض وٝ ٕٞب٘غٛض. قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یػٌیوبٞف ٚ یضٚـ ثطا

 ٞب آٖ تیثط اؾبؼ اضظـ ٚ إٞ PCA یٍ٘بقت قسٜ زض فضب سیرس یٞب یػٌیٚ ػٜ،یٚ ؽیٔبتط ٔحبؾجٝ

 .قٛ٘س یٔحبؾجٝ ٔ ػٜیٚ طیزض ٔمبز

 

 ی ترپایِ ٍیصگی ظطح پاییيؽٌْادیدر رٍغ پ یصگیکاّػ ٍ  2-3 ؼکل  

2 - 2 - 3 چٌذلایِ پرسپترٍىضبکِ عصبی 

 قسٜ تكىیُ انّی ٔؿیط زٚ اظ اؾبؾبً وٝ اؾت ٘بؽط ثب یبزٌیطی ٞبی اٍِٛضیتٓ رعٚ اٍِٛضیتٓ ایٗ

 ٞبی لایٝ عطیك اظ آٖ طیتأح ٚ قسٜ افٕبَ فهجی قجىٝ ثٝ ٚضٚزی ثطزاض آٖ زض وٝ ضفت، ٔؿیط. اؾت

 ذطٚری فٙٛاٖ تحت ٔمساضی ٚضٚزی، ٞط ثطای ٔؿیط ایٗ زض. یبثس ٔی ا٘تكبض ذطٚری لایٝ ثٝ ٔیب٘ی

 اظ پؽ ثطٌكتٔؿیط  .ٔب٘ٙس ٔی حبثت قجىٝ پبضأتطٞبی ٔؿیط، ایٗ زض. قٛز ٔی ٔحبؾجٝ قجىٝ تٛؾظ

 تقییٗ قجىٝ تٛؾظ قسٜ ٔحبؾجٝ ذطٚری ٚ ٔغّٛة ذطٚری اذتلاف ضفت، ٔطحّٝ زض ذطٚری تِٛیس

 ٚ قٛز ٔی تٛظیـ قجىٝ وُ زض ٔزسزاً ذطٚری لایٝ اظ ثطٌكت ٔؿیط زض ذغب ٞبی ؾیٍٙبَ. قٛز ٔی

 ثٝ قجىٝ ذطٚری تب قسٜ تىطاض زفقبت ثٝ فٛق زٌٚب٘ٝ. فطآیٙس قٛ٘س ٔی تٙؾیٓ ٔزسزاً قجىٝ پبضأتطٞبی
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 فطآیٙس قٛز وٕتط ٔزبظ آؾتب٘ٝ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ذغبی وٝ ٍٞٙبٔی. قٛز ٘عزیه ٔغّٛة ذطٚری

 وٝ یثعضٌ یفضب اظ اؾت فجبضت ضٚـ ٗیا زض رؿتزٛ ٔٛضز ٝیفطض ی. فضبقٛز ٔی ٔتٛلف آٔٛظـ

 حسالُ ثب تب وٙس یٔ یؾق ی٘عِٚ بٖیٌطاز ضٚـ. قٛز یٔ فیتقط ٞب ٚظٖ یثطا ٕٔىٗ طیٔمبز ٕٞٝ تٛؾظ

 ٔغّك حسالُ ثٝ تٓیاٍِٛض ٗیا ٙىٝیا یثطا یٙیتضٕ أب. وٙس سایپ زؾت یٔٙبؾج ٝیفطض ثٝ ذغب وطزٖ

 تىطاض یآٔٛظق یٞب زازٜ ٕٞبٖ ثب ثبض، ٞعاضاٖ ذبتٕٝ اظ فیپ BP تٓیاٍِٛض ٔقٕٛلاً. ٘ساضز ٚرٛز ثطؾس

 ٔمساض هی اظ ذغب وٝ یٚلت تٛلف ٗ،یٔق زفقبت ثٝ تىطاض اظ ثقس تٛلف ٔب٘ٙس یٔرتّف قطٚط. ٌطزز یٔ

 ضا سیٕ٘ب یطٚیپ یذبن لبفسٜ اظ یافتجبضؾٙز ٔزٕٛفٝ زض ذغب وٝ یٚلت تٛلف ٚ قٛز وٕتط قسٜ ٗییتق

 . ثطز وبض ثٝ  تٓیاٍِٛض ذبتٕٝ یثطا تٛاٖ یٔ

3 - 2 - 3 ًرخ یادگیری تطبیقی  

 طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا یضٚق سیٔزٕٛفٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثب طیاظ تهبٚ یػٌیاظ ٔحبؾجٝ ٚ ثقس

 یفهج قجىٝ تٓیاٍِٛض اظ ضٚـ ٗیا زض قس، اقبضٜ لجُ یٞب ثرف زض وٝ ٕٞب٘غٛض. ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ

اؾت وٝ  یاٝ یلاچٙس  یقجىٝ فهج ی. ٞسف عطاحقٛز یٔ اؾتفبزٜ ٔٙؾٛض ٗیا یثطا پطؾپتطٖٚ ٝیچٙسلا

 ثٝ. قٛز فیتقط یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ عاٖیثب تٛرٝ ٔ طیٔتغ نٛضت ٝزض آٖ ث یطیبزٌی٘طخ 

 ٗیثس ، ثبقس بزیظ ٞب ذغب ٗیا اذتلاف اٌط قٛز یٔ ؿٝیٔمب یافتجبضؾٙز ثب آٔٛظـ  یذغب وٝ نٛضت ٗیا

 یضٚ یطیبزٌی ی٘طخ ثبلا ُیثٝ زِ احتٕبلاًاؾت ٚ قجىٝ  ٗییپب ؿتٓیؾ یطیپصٓ یتقٕ وٝ اؾت یٔقٙ

 ٗیوٝ ا یأب زض نٛضت بثسیوبٞف  یجیضط هیثب  سی٘طخ ثب ٗیا ٗیٞب ثب ٔكىُ ضٚثطٚ قسٜ اؾت ثٙبثطا زازٜ

٘طخ  ُیزِ ثٝوٓ ثبقس آٍ٘بٜ احتٕبَ زاضز وٝ  یّی( ذیآٔٛظـ ٚ افتجبضؾٙز ی)اذتلاف ذغب قىبف

 فیوٓ افعا تیضط هیثب  یطیبزٌی٘طخ  سیثب ٗیثبقس ثٙبثطا سٜیآٔٛظـ ٘س یقجىٝ ثٝ ذٛث ٗییپب یطیبزٌی

 پػٚٞف ٗیقٛز. زض ا ٓیتٙؾ یثط اؾبؼ اذتلاف زلت آٔٛظـ ٚ افتجبضؾٙز یطیبزٌی٘طخ   سیپؽ ثب بثسی

 ٘طخ ضٚـ ٗیا زض. اؾت قسٜ یثطضؾ یفهج یٞب قجىٝ یقسٜ ثط ضٚ بزی سٜیثط اؾبؼ ا یطیبزٌی٘طخ 

 ثبقس بزیظ طاتییتغ عاٖیٔ اٌط وٝ قٛز یٔ یضؾب٘ ثطٚظ ٚظٖ طاتییتغ عاٖیٔ ثٝ تٛرٝ ثب طاتییتغ
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 اؾت ٔتفبٚت ٞبٝ یزض لا یطیبزٌی٘طخ  طاتییتغ عاٖیٔ ٔقٕٛلاًٚ ثبِقىؽ.  افتس یٔ اتفبق كتطیث یثطٚظضؾب٘

زض  وٙس یٔ سایپ وبٞف طاتییتغ ٗیا ٔطٚض ثٝ ٚ ثٛزٜ كتطیث ٚظٖ طاتییتغ اَٚ یتىطاضٞب زض وٝ یعٛض ثٝ

. قٛز یوبض ا٘زبْ ٔ ٗیا یطیبزٌی٘طخ  تیضط ٗییذغب ٚ تق ٗیترٕ یثبظٜ ثطا n فیثب اؾتفبزٜ اظ تقط ٙزبیا

 ٗیثٝ ا ٙسیفطآ .قٛز یٔ یثطٚظ ضؾب٘ ٔطحّٝ  n یثطا یطیبزٌی٘طخ  تیقسٜ ضط زبزیثط اؾبؼ ذغب ا

حس آؾتب٘ٝ پبییٗ ٚ  α )ٔٙؾٛض اظ ثبقس  βٚ وٕتط اظ  αاظ  كتطیحبنُ قسٜ ث ینٛضت اؾت وٝ اٌط ذغب

β )طیٔمبز ینٛضت ثطا ٗیٚ ثٝ ٕٞ وٙس یٔ طییتغ یطیبزٌیزض ٔطحّٝ ثقس ٘طخ حس آؾتب٘ٝ ثبلا اؾت 

 یطیبزٌی ٘طخ ٔمساض ،αذغب زض ٞط  فیٔمساض افعا اؾبؼ ثط وٝ قٛز یحبنُ قسٜ افٕبَ ٔ یذغبٞب

ٚ اٌط  بثسی یٔ وبٞف یطیبزٌی ٘طخ ٔمساض ،αٔمساض وبٞف ذغب زض ٞط  اؾبؼ ثط ٚ بثسی یٔ فیافعا

 افٕبَ ذٛاٞس قس.  0.1 یطیبزٌیثبقس ٔمساض ٘طخ  πٔمساض  هیاظ  كتطیحبنُ قسٜ ث یذغب

4 - 2 - 3 کیشًت تنیبِ کوک الگَر ِیاٍل یدّ ٍزى 

. قٛز یٔ اؾتفبزٜ یفهج یٞب قجىٝ زض ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ ٔحبؾجٝ یثطا یبزیظ یتهبزف یٞب ضٚـ

اٌط تقساز  یثبقس ِٚ ٔؤحطٚ  سیٔف تٛا٘س یٔ ثبقس ثبلا آٔٛظـ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تقساز وٝ یظٔب٘ یتهبزف یٞب ٚظٖ

 ٗییتقساز پب ٔقٕٛلاً یپعقى ی. زض وبضثطزٞبقٛز یآٔٛظـ ثب ٔكىُ ضٚثطٚ ٔ ٔقٕٛلاًوٓ ثبقس  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قٛز یٔ اضائٝ ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ ٔحبؾجٝ یثطا یضٚق ضاؾتب ٗیٕٞ زضاؾت.  یچبِف اؾبؾ هی طیتهبٚ

 ٘عَٚ ٔب٘ٙس یٔقِٕٛ یٞب ضٚـ ثط فلاٜٚ تٛاٖ یٔ قجىٝ یٞب ٚظٖ اظ  ٙٝیثٟ تیتطو ثٝ سٖیضؾ یثطا

 ٞٛـ یٞب تٓیاٍِٛض فّعات، یآثىبض ،یاوتكبف یرؿتزٛ ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس رؿتزٛٞب یٞب ضٚـ اظ بٖیٌطاز

 .ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ عی٘ یتىبّٔ یٞب تٓیاٍِٛض ٚ یرٕق

 یثطا لسضتٕٙس یتىبّٔ ضٚـ هی فٙٛاٖ ثٝ هیغ٘ت تٓیاٍِٛض اظ ٔٙؾٛض ٗیا یثطا ثرف ٗیا زض

 ثط یٔجتٙ یؾبظ ٙٝیثٟ ؿتٓیؾ هی یعطاح زض لسْ ٗیاِٚ. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ ٗیترٕ

ٞط وطٚٔٛظْٚ زض  ٙزب،یضاٜ حُ ٔؿئّٝ اؾت. زض ا وطزٖ ٔسَ یثطا وطٚٔٛظْٚ فیتقط ه،یغ٘ت تٓیاٍِٛض

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض  وطٚٔٛظْٚٔكرهبت  3-3 قىُ   زضقجىٝ اؾت.  یٞب ٚظٖ ٝیثطزاض٘سٜ وّ
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 قجىٝ یٞب ٚظٖ تٕبْ یحبٚ ثبقس، ثطتط یثطاظ٘سٌ یزاضا وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وطٚٔٛظْٚ هی قٛز یوٝ ٔكبٞسٜ ٔ

قٛز.  فیٔؿئّٝ تقط یثطا ثطاظـ تبثـ سیثب ثقس ٔطحّٝ زض. اؾت ٔؿئّٝ یثطا حُ ضاٜ هی ِصا ٚ ثٛز ذٛاٞس

 :قٛزٔی فیتقط ( 1-3   تٓیاٍِٛض) طیثب قجٝ وس ظ یٔٙؾٛض تبثق ٗیا یثطا

 تیخوؼ کی یّا کرٍهَزٍم یخْت هحاظثِ ترازًذگ یتاتغ ترازًذگ 1-3   تنیالگَر

for i=1 to PopulationSize 

         Decompose a Chromosome to Proper  Weight Matrixes 

         For j=1 to Number of Pattern 

                  Compute the Output of the network for the j
th

 pattern 

                  E=error between desired and network output 

                  SumSquaredError +=dot(E) 

         end 

         fitness of i
th

 Chromosome= sqrt (SumSquaredError ) / (NumberofPatterns); 
end 

 زضاؾت.  ی٘عِٚ بٖی٘ؿجت ثٝ ٌطاز هیغ٘ت تٓیٚرٛز زاضز، وٙس ثٛزٖ اٍِٛض  ضٚـ ٗیا زض وٝ یا ٘ىتٝ

 اظ ازأٝ زض ٚ قٛز اؾترطاد ٔٙبؾت یٞب ٚظٖ تب قٛز یٔ ارطا ٗییپب تىطاض تقساز ثب ضٚـ ٗیا ٚالـ

 .قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٙٝیثٟ یٞب ٚظٖ ٔحبؾجٝ یثطا ی٘عِٚ بٖیٌطاز

 

 : رٍغ پیؽٌْادی ترای ٍزى دّی اٍلیِ ٍ ضریة یادگیری تطثیقی 3-3 ؼکل  
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 یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ ثٙسی‌عجمٝ یٞٛقٕٙس ثطا ٞبی‌ضٚـ ٝیٚ لسضتٕٙس ثط پب بیپٛ یضٚق ثرف ٗیزض ا

 یثطا یانّ یٞب ٔؤِفٝ ُیٚ تحّ ٝیثب تزع LBPاظ ی ثرف اَٚ كٟٙبزیٔخب٘ٝ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ضٚـ پ

 ٝیپطؾپتطٖٚ چٙسلا یاظ ضٚـ قجىٝ فهج یاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٌبْ ثقس یػٌیاؾترطاد ٚ وبٞف ٚ

ثٟجٛز فّٕىطز  یٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثطا یؿتٛؾىٛپیؾ طتهبٚی ثٙس‌عجمٝ یبثیآٔٛظـ ٚ اضظ یاثط

 هیغ٘ت تٓیتٛؾظ اٍِٛض ٝیاِٚ ٞبی‌ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ یمیتغج یطیبزٌیضٚـ، اؾتفبزٜ اظ ٘طخ  ٗیا

 LBPٞبی ؾغح پبییٗ ثٝ ٔب٘ٙس  ثب اضظیبثی وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ، اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌیاضائٝ قسٜ اؾت. 

ٞب ثب تٛرٝ ثٝ تقساز پبییٗ تهبٚیط ٚ تفبٚت زض ٘حٜٛ تهٛیطی  تٛا٘س ثٝ تٟٙبیی زض ایٗ ٘ٛؿ اظ ؾیؿتٓ ٕ٘ی

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ضٚقی  .اؾتفبزٜ قٛز یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝثطزاضی زض 

 پطزاظیٓ. ٞب ؾغح ثبلا ٔی ثطای اؾترطاد ٚیػٌی ا٘تمبَثطپبیٝ یبزٌیطی 

 یری گیاداًتقال طٌْادی بر اساض ٍیصگی سطح بالا بر پایِ رٍش پی   3 - 3

ثطای اؾترطاد ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطحّٝ  LBPزض ضٚـ پیكٟٙبزی ثرف لجُ اظ 

ضٚـ ثطای اؾترطاد ٚیػٌی اؾتفبزٜ ٕ٘بئیٓ.  CNNثط اؾبؼ قجىٝ  ا٘تمبَ یبزٌیطیذٛاٞیٓ اظ  ٔی

 ٗیثبقس. أؿتمُ  یطثطزاضیتهٛ ظیقطا طاتییتغ٘ؿجت ثٝ قسٜ اؾت وٝ  یعطاح یا ثٝ ٌٛ٘ٝ یكٟٙبزیپ

قٛز. اظ آ٘زب وٝ احجبت قسٜ  یآغبظ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیٚؾغح ثبلا اظ تهب یػٌیٚ هیضٚـ ثب اؾترطاد 

 یثطاایٗ ٘ٛؿ قجىٝ حط اؾت، ٛٔرتّف ٔ ییثب ؾغٛح ٔقٙب یػٌیزض اؾترطاد ٚ كیفٕ یطیبزٌیاؾت وٝ 

، اظ یؿتٛؾىٛپیؾ طیثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔكىُ تقساز ٔحسٚز تهبٚ. قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  یػٌیاؾترطاد ٚ

 یطیبزٌیٔسَ  هیقٛز تب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛفٝ آٔٛظـ وٛچه ٔٛرٛز،  یاؾتفبزٜ ٔ ا٘تمبِی یبزٌیطی

، وٝ سٜیآٔٛظـ ز فیقجىٝ اظ پ هی یٞبٝ یلا ٗی، آذطیا٘تمبِ یطیبزٌی ىطزیٔٙبؾت ؾبذتٝ قٛز. زض ضٚ

 یثطا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ا٘س،  سٜیآٔٛظـ ز ImageNet ٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ٔب٘ٙس هی یلجلاً ضٚ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  یػٌیفضب، اظ تقساز ٚ یسٌیچیوبٞف ظٔبٖ ٚ پ ٗیٚ ٕٞچٙ ثبلا اثقبزٔكىُ اظ  یطیرٌّٛ

 طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطاتطویجی  ثٙس عجمٝ هیقٛز. ؾطا٘زبْ،  یوبٞف ثقس وبؾتٝ ٔ یٞب ضٚـ
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قٙبذتٝ قسٜ  یثٙسٞب اظ عجمٝزض ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای تطویت  قٛز. یٔ كٟٙبزیٔخب٘ٝ پؾیؿتٛؾىٛپی 

وٙٙسٜ ٔطثٛط  سٚاضیأ ذی٘تب یكٟٙبزیضٚـ پ ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٚظ٘ تیاوخط یآضا ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾایٗ ٘ٛؿ اظ تهبٚیط  یثٙس ثٝ عجمٝ

 :اؾت طیثٝ قطح ظ ضٚـ یانّ یٞب بفتٝی

ثب تٛرٝ  یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا یلبثُ لجِٛ ذیلبزض ثٝ اضائٝ ٘تب ٗیٔبق یطیبزٌی یؾٙت یٞب ضٚـ  (1

 كیفٕ یطیبزٌیثط  ی، وٝ ٔجتٙیطیبزٌی ا٘تمبَ .٘یؿتٙس یؿتٛؾىٛپیؾ طیٔحسٚز تهبٚ ثٝ تقساز

 یٞب اظ زازٜ یٞب اظ ٔزٕٛفٝ وٛچى یػٌیاؾترطاد ٚ یٞب ثطا ضٚـ ٗیاظ ٔٛحطتط یىیاؾت، 

ا٘زبْ  ImageNet ٌؿتطزٜ اظ یٔزٕٛفٝ اثط اؾبؼ  اِٚیٝ ، آٔٛظـضٚـ ٗیآٔٛظـ اؾت. زض ا

ثب  یاؾترطاد قسٜ اظ ٘ؾط ثهط یٞب یػٌیٚ. قٛ٘س یٔطتجظ اؾترطاد ٔ یٞب یػٌیٚ ٚ قسٜ اؾت

 یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یٞب ثطا یػٌیٚ ٗیضٚ، ا ٗیٔتفبٚت ٞؿتٙس. اظ ا یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

 .لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس

 ثبقس: ظیط ٔی یبیٔعا یزاضا یػٌیزض اؾترطاد ٚ كیفٕ یطیبزٌیاؾتفبزٜ اظ  (2

زض اؾترطاد  یٚضٚز طی، ا٘ساظٜ تهبٚط٘سٜیبزٌی كیفٕ تی: ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیاؾتملاَ ٚضٚزآ. 

 .٘ساضز یطیثبلاتط تبح یٞب ٝیزض لا یػٌیٚ

 ٌطفتٝ ٘كسٜ ایعِٚٝ ٚ ٔكرم ظیٔح هیزض  طیاٌط تهبٚ ی: حتٝیٔمبٚٔت ثٝ چطذف ٚ ظاٚ .ة

 سٚاضیأ ذی٘تب كیفٕ یطیبزٌی، ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحی ثیٕبضی ٌطفتٝ ثبقسٔرتّف  یٞب تیٔٛلقتهبٚیط ٚ  ثبقس

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یا وٙٙسٜ

 یٞب قجىٝ یٔرتّف ثطا یٞبٝ یلا تی: تطوظیٚ ٔح ییضٚقٙبتغییطات ٔمبٚٔت زض ثطاثط  .د

اؾترطاد قسٜ  یٞب یػٌی، ٚٗ یزٞس. ثٙبثطا یضا وبٞف ٔ ییضٚقٙب ظیٚ قطا ظیٔح طیی، احط تغكیفٕ یفهج

 .قٛ٘س یٔ یبثیاضظ ٔمبْٚ طییزض حبَ تغ ظی٘ؿجت ثٝ ٔح

 یٞب ی، ٔقٕبضضٚـ ٗیحط اؾت. زض اٛٔ بضیا٘تمبَ ثؿ یطیبزٌیزض  یا٘تربة ٔٙبؾت ٔقٕبض (3

 طیتهبٚ یثط ضٚ VGG-16 ،VGG-19 ،AlexNet ٚ ResNet ٔب٘ٙس كیٔرتّف فٕ
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٘ؿجت ثٝ ٔزٕٛفٝ  VGG-16 یزٞس وٝ ٔقٕبض ی٘كبٖ ٔ ذیقٛ٘س. ٘تب یٔ یبثیاضظ یؿتٛؾىٛپیؾ

اظ ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی ایٗ  .ثٟتط اؾت تیضل یٞب یٔقٕبض طیبٚ ٔزٕٛفٝ آظٖٔٛ اظ ؾ یافتجبضؾٙز

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:٘ٛؿ ٔقٕبضی ٔی

٘ؿجت ثٝ  عی٘ ٞب ّتطیف ٗیاؾتفبزٜ ا ٜٛیقثبقس ٚ ٔی 3×3حبثت ٚ  یّتطٞبیفا٘ساظٜ تٕبٔی  . أ

ٔتفبٚت اؾت.  ZF netٔقٕبضی  7×7 یٞب ّتطیٚ ف AlexNet ٔقٕبضی 11×11ی ٞب ّتطیف

 5×5 ّتطیف هی طیتبح ساٖی، ٕٞب٘ٙس 3ٔ×3وبِ٘ٛٛقٗ  ٝیزٚ لا تیاؾت وٝ تطو ٗیا ُیزِ

 ىٝیزض حبِ وٙس یٔ یؾبظٝ یثب ا٘ساظٜ ثعضٌتط ضا قج ّتطیف هیثٝ ٘ٛثٝ ذٛز  هیتىٙ ٗیاؾت. ا

وبٞف  هیتىٙ ٗیا طاتیاظ تبح یىی. زقٛ یٔٙس ٔ ثٟطٜ عیوٛچىتط ٘ طیثب ؾب ّتطیف یبیاظ ٔعا

 ReLU ٝیاظ زٚ لا تٛاٖ یوبِ٘ٛٛقٗ ٔ ٝیثب اؾتفبزٜ اظ زٚ لا ٗیٕٞچٙ تقساز پبضأتطٞب اؾت.

تٛا٘س ٘ؿجت ثٝ ثبقس ٔیزض تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی وٝ تقساز تهبٚیط وٓ ٔی اؾتفبزٜ وطز.

 فّٕىطز ثٟتطی زاقتٝ ثبقس.تط ٔقٕبضی ٞبی فٕیك

 ضا زاضز. 7×7 طیتبح ساٖیٔ هیوبِ٘ٛٛقٗ پكت ؾط ٞٓ  ٝیلا ؾٝ . ة

 batch تٓیوبِ٘ٛٛقٗ اؾتفبزٜ قس ٚ ٔسَ تٛؾظ اٍِٛض ٝیثقس اظ ٞط لا ReLU یٞبٝ یلا اظ . ت

gradient descent .آٔٛظـ زازٜ قس 

قٛز وٝ ثقس  یثبفج ٔ ٗیقٛز. ا یزٚ ثطاثط ٔ maxpool ٝیاظ ٞط لا قسثٞب ّتطیتقساز ف . ث

 وبٞف ٚ فٕك ضقس وٙس. ییفضب

ٔطاحُ  یثطا سٜیچیٔؿبئُ پ یثطذ زبزیاؾترطاد قسٜ ثبفج ا یٞب یػٌیٚ یتقساز ٚ اثقبز ثبلا (4

ٞب ٚ وبٞف  یػٌیٚ یبثیاضظ یثطا PCA، ضٚـ ٗیقٛز. زض ا یٔ میٚ تكر ُیٚ تحّ ٝیتزع یثقس

ضا  یثٙس زلت عجمٝ یػٌیوبٞف ٚزٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ ذیٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تب یػٌیتقساز ٚ

 .زٞس یظٔبٖ ضا وبٞف ٔ یسٌیچیثركس ٚ پ یثٟجٛز ٔ

 طیحٛظٜ تأح ٗیزض ا یثٙس ا٘تربة قسٜ ثط فّٕىطز عجمٝ یٞب یػٌیا٘تربة ٔٙبؾت تقساز ٚ (5

قٛ٘س ٚ  یاؾترطاد ٔ PCA ػٜیٚ یثطزاضٞب ٞب تٛؾظ یػٌیوٝ ٚ یٌصاضز. ٍٞٙبٔ یٔ
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 100اظ  یػٌیثطزاض ٚ هیقٛز،  یٔ یبثیاضظ یٔزٕٛفٝ افتجبض ؾٙز یوٙٙسٜ ثط ضٚ یثٙس عجمٝ

 .قٛز یٔ اؾتفبزٜ ثٙس عجمٝثطای  یػٌیٚپؽ اظ ٔطحّٝ ٍ٘بقت  یػٌیٚ

ولاؼ اؾتفبزٜ  یٞب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثطچؿت PCA  ،LDAٞب تٛؾظ یػٌیپؽ اظ وبٞف ٚ (6

فّٕىطز عجمٝ ،  PCAتٛؾظ یزٞ ٚظٖ یٞب یػٌیپؽ اظ ٚ LDA اظ یقٛز. اؾتفبزٜ ٔتٛاِ یٔ

 .ثركس یضا ثٟجٛز ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس

 یٔقَٕٛ اؾت زض حبِ ٗیٔبق یطیبزٌی وبضثطزٞبی ثط اؾبؼ یثطا تٟٙب ثٙس عجمٝ هیاؾتفبزٜ اظ  (7

ضا  یٔتفبٚت ذی٘تب یؿتٛؾىٛپیؾ طیٚ تقساز وٓ تهبٚ یسٌیچیپ ُیٔرتّف ثٝ زِ یٞب وٝ ضٚـ

قٛز. زض  یٔ یبثیٚ اضظ ُیضٚـ تحّ ٗی، چٙس زٝی٘ت ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت یزٞٙس. ثطا یاضائٝ ٔ

 یا وٙٙسٜ سٚاضیأ ذی٘تب كبتیآظٔب قٛ٘س. یٔ ؾتفبزٜاپبیٝ  ثٙسٞبیعجمٝ اظ تطویجی، یٔطحّٝ ثقس

 زٞس. ی٘كبٖ ٔ تطویجی ضا یكٟٙبزیضا ثٝ ٘فـ ضٚـ پ

قطح زازٜ قسٜ  بتیثب رعئ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یعجمٝ ثٙس یثطا یكٟٙبزیف، ضٚـ پثر ٗیزض ا

اؾترطاد  یثطا یبزٌیطی. ا٘تمبَ زٞس ٘كبٖ ٔیضا زض چٙس ٔطحّٝ  یكٟٙبزیضٚـ پ 4-3 قىُ  اؾت. 

تقساز  ٗیآٔٛظـ ٚ ٕٞچٙ یٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یتقساز ٔحسٚز ُیقسٜ ثٝ زِ یرٕـ آٚض طیٞب اظ تهبٚ یػٌیٚ

 یٞب ، اظ ٚظٖمتیقٛز. زض حم یاؾتفبزٜ ٔ كیفٕ یفهج یٞب جىٝلبثُ آٔٛظـ زض ق یبضأتطٞباظ پ یبزیظ

  .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ كیفٕ یطیبزٌیزض ٔطحّٝ  ImageNet یقسٜ لجّ ٓیتٙؾ

، زلت كتطیث یافتطال ییٔقٙب یٞب یػٌیتٛا٘س ثب اؾترطاد ٚ یٔ CNN قجىٝ یٔٙبؾت ثطا یٔقٕبض هی

، VGG-16  قبُٔ یٔغبِقٝ، چٟبض ٔقٕبض ٗیثٟجٛز ثركس. زض ا یلبثُ تٛرٟ عاٖیضا ثٝ ٔ یثٙس عجمٝ

VGG-19 ،AlexNet ٚ ResNet ییٟ٘ب یٔقٕبض هیقٛ٘س تب  یٔ یبثیاضظ ٔزٕٛفٝ افتجبضؾٙزی زض 

 ییٟ٘ب ٝیاؾترطاد قسٜ اظ لا یچٙس ثقس یٞب یػٌیثب اؾتفبزٜ اظ ٚ یػٌیؾپؽ، ثطزاض ٚ .حبنُ قٛز

ٔٛحط  بضیثؿ ییٟ٘ب ذیٞب زض ٘تب یػٌیٚ ٍ٘بقت یٞب ثطاٝ یقٛز. ا٘تربة لا یؾبذتٝ ٔ پیچكی یقجىٝ فهج

 اؾت.
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 هثاًِ یعتَظکَپیظ ریتفاٍ یتٌذ طثقِ یترا تٌذّا طثقٍِ ترکیة تر پایِ یادگیری اًتقال  یؽٌْادیرٍغ پ 4-3 ؼکل  

ٔٙؾٛض  ٝقٛز. ث یا٘تربة ٔ ٝیٔرتّف لا یٞب یٔقٕٛلاً پؽ اظ ٔكبٞسٜ ذطٚر ٚیػٌی ٝی، لاٗیثٙبثطا

 هیقٛز. اظ  یوبٔلاً ٔتهُ اؾتفبزٜ ٔ ٝیلا هیا٘تربة قسٜ، اظ  یػٌیٞب، پؽ اظ ٍ٘بقت ٚ یػٌیٚ ـیتزٕ

قٛز. اظ آ٘زب وٝ تقساز  یاؾتفبزٜ ٔ طیتهٛ یثٝ فضب یػٌیٚ یفضب ٓیتطؾ یثطا deconvolution قجىٝ

 ُیٚ تحّ ٝیوبٞف اثقبز ٔب٘ٙس تزع یٞب اؾت، ضٚـ بزیظ CNN یٞب اؾترطاد قسٜ زض قجىٝ یٞب یػٌیٚ

اظ  یثسؾت آٚضزٖ تقساز وٕتط یثطا (LDA) یذغ ُیٚ تحّ ٝیٚ تزع (PCA) یانّ یٞب ِفٝٛٔ

ٞب ضا ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ  یػٌیٚ ـیٚ تٛظ یپطاوٙسٌ PCA .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یافتطال یٞب یػٌیٚ
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 یضا ثطا ولاؼولاؼ ٚ زضٖٚ  ٗیث ٌیپطاوٙس LDA .وٙس یٔ ُیٚ تحّ ٝیولاؼ تزع یٞب ثطچؿت

 یثٙس عجمٝ هیوٙس. ؾطا٘زبْ،  یٔ ُیٚ تحّ ٝیولاؼ تزع یٞب ٞب ثط اؾبؼ ثطچؿت یػٌیا٘تربة ٚ

1جبٖیثطزاض پكت ٗیقبُٔ ٔبق ٝیپب یوٙٙسٜ ٞب یثٙس اظ عجمٝ یجیثب اؾتفبزٜ اظ تطو تطویجی
 (SVM)  ،

2هیِزؿت ٖٛیضٌطؾ
 (LR) ٌ ،3یٗعیث ٗیٛؾ (GB)  ٚ4یرٍُٙ تهبزف

 (RF) ٔ ٝقٛز. ثطچؿت  یؾبذت

. ٔطاحُ ٔرتّف سیآ یثسؾت ٔ یٚظ٘ تیاوخط یضا یاؾتطاتػ كیٔخب٘ٝ اظ عط طیتهٛ یثطا ییٟ٘ب یثٙس عجمٝ

 .زازٜ قسٜ اؾت حیتٛض ثقسی یٞب ثرف طیزض ظ یكٟٙبزیضٚـ پ

1 - 3 - 3 اًتقالییادگیری 

ؾبظی زا٘ف حُ یه  یبزٌیطی ا٘تمبِی، یه ٔؿئّٝ ٟٔٓ زض یبزٌیطی ٔبقیٗ اؾت وٝ ثط شذیطٜ

ٔؿئّٝ، ٚ اؾتفبزٜ  اظ آٖ ثطای حُ یه ٔؿئّٝ ٔتفبٚت أب ٔطتجظ ثب آٖ تٕطوع زاضز. زض فُٕ، تقساز 

 ٞب زازٜزٞٙس، ظیطا ٔزٕٛفٝ  وٕی اظ افطاز ٞؿتٙس وٝ یه قجىٝ فهجی پیچكی ضا اظ اثتسا آٔٛظـ ٔی

 یقسٜ، ثطا سٜیز آٔٛظـ فیقجىٝ اظ پ یٞب اؾتفبزٜ اظ ٚظٖ ٗ،ی. ثٙبثطاؿتٙسیزض زؾتطؼ ٘ یا٘ساظٜ وبف ثٝ

 بضیثؿ یٞب . قجىٝوٙس یٔؿبئُ ٔتٙٛؿ وٕه ٔ كتطیحبثت، ثٝ حُ ث یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ بی یا٘ساظ ضاٜ

ظـ، ثب اؾتفبزٜ اظ آٔٛ یضا ثطا یبزیظٔبٖ ظ تط، سٜیچیپ یٞب ٞؿتٙس. ٔسَ ٙٝیآٔٛظـ پطٞع یثطا كیفٕ

 زاض٘س. بظی٘ ٕتیٌطاٖ ل یٞب نسٞب زؾتٍبٜ ثب پطزاظ٘سٜ

وٝ  ثبقسٔی فٕیك یطیبزٌی یپبضأتطٞب ثطا ٓیٚ تٙؾ ٗییضٚـ آٔٛظـ، تق ،یتٛپِٛٛغ فیتقط

ثب ٔكىُ  لأقٕٛ ،ٞبی وٓٚ زازٜ پبضأتط ٞب ٖٛیّیٞب ثب ٔ قجىٝ ایٗ آٖ ٚرٛز ٘ساضز. یثطا یبزیظ یتئٛض

تٛا٘س تبحیط ثؿعای زض ثٟجٛز ٔی یا٘تمبِ یطیبزٌیزض چٙیٗ قطایغی  قٛ٘س.آٔٛظـ زلیك ضٚثطٚ ٔی

 .یبزٌیطی زاقتٝ ثبقس

                                                 
1
 Support Vector Machine (SVM) 

2
 Logistic Regression (LR) 

3
 Gaussian Bayes (GB) 

4
 Random Forest (RF) 
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 یب٘یٔ یٞبٝ یلاٞب ضا زض  قىُ ،یلجّ یٞبٝ یلاٞب ضا زض  وٙٙس ِجٝ ٞبی فهجی پیچكی ؾقی ٔی قجىٝ

 یٞب قجىٝ ٗیزٞٙس. ا میتكر یثقس یٞبٝ یؾغح ثبلا ضا زض لا یٞب زازٜذبل  یٞب یػٌیاظ ٚ یٚ ثطذ

 ٞؿتٙس. سیٔف بضیثؿ ٛتط،یوبٔپ ییٙبیزض حُ ٔؿبئُ ٌٛ٘بٌٖٛ ث یعٛض وّ ثٝ سٜ،یز آٔٛظـ

 یٞب یػٌیتط ٞؿتٙس ٚ ٚ یٚ وّ ینٛضت فٕٛٔ ثٝ ٝ،یاِٚ یٞبٝ ی، زض لاپیچكیقجىٝ  یٞب یػٌیٚ

 یوٛچى بی یٚرٛز زاض٘س. ثؿتٝ ثٝ ثعضٌ یثقس یٞبٝ یزض لا كتطیث ،یٚضٚز یٞب زازٜذبل ٔزٕٛفٝ 

 اظ ،پیچكی قجىٝ وٝ( ی)انّ ییٞب زازٜثب ٔزٕٛفٝ  ٞب آٖقجبٞت  عاٖیٚ ٔ یٚضٚز یٞب زازٜٔزٕٛفٝ 

 .>74-72= ٚرٛز زاضز یا٘تمبِ یطیبزٌی اظ اؾتفبزٜ یثطا یاؾتطاتػ چٟبض اؾت، سٜیز آٔٛظـ فیپ

 قٛز وٝ یاؾت: اٌط ؾق یانّ یٞب زازٜثٝ ٔزٕٛفٝ  ٝیوٛچه ٚ قج س،یرس یٞب زازٜٔزٕٛفٝ  -1

 یانّ یٞب زازٜثٝ  ٝیقج ٞب زازٜ. اظآ٘زبوٝ زٞس یثطاظـ ضخ ٔ فیٔكىُ ث ،زازوُ قجىٝ ضا آٔٛظـ 

. ثبقس ٔطثٛط زازٜ ٔزٕٛفٝ ٗیا ثٝ عی٘ پیچكی قجىٝ زض ثبلا ؾغح یٞب یػٌیٚ وٝ ٔیطٚز ا٘تؾبض ٞؿتٙس،

ثٙبثطیٗ  ثبقس. یچكیپ قجىٝ یوسٞب زض یذغ ثٙس عجمٝ هی آٔٛظـ اؾت ٕٔىٗ سٜ،یا ٗیثٟتط ضٚ،ٗ یاظا

وٝ  یذبن یثٙس عجمٝ یضا ثطا ییضا ٔتٛلف وطزٜ ٚ فمظ عجمٝ ثٙس ٟ٘ب ٞبٝ یلاآٔٛظـ تٕبْ  زض ایٗ ضٚـ،

 .  قٛززازٜ ٔیٔٛضز٘ؾطاؾت، آٔٛظـ 

 یٞب زازٜ وٝ ییاؾت: اظآ٘زب یانّ یٞب زازٜثب ٔزٕٛفٝ  ٝیثعضي ٚ قج س،یرس یٞب زازٜٔزٕٛفٝ -2

 آٔٛظـ تحت قجىٝ، تٕبْ اٌط یحت وٝ زاقت زاقتٝ یكتطیث ٙبٖیاعٕ تٛاٖ یٔ ،ٚرٛز زاضز یكتطیث

 .زقٛ یٕ٘ ثطاظـ فیث زچبض ٞٓ ثبظ ط٘س،یٌ لطاض

اؾت:  یانّ یٞب زازٜٔتفبٚت اظ ٔزٕٛفٝ  بضیوٛچه اؾت أب ثؿ س،یرس یٞب زازٜٔزٕٛفٝ -3

لجُ  ٝیٔٛرٛز زض لا یٞب یػٌیٚ ٞسف اؾترطادوٛچه اؾت، ٕٔىٗ اؾت  بضیاظآ٘زبوٝ ٔزٕٛفٝ زازٜ ثؿ

اضبفٝ  وبُٔ ضا  ثباتهبَ ٝی، چٙسلاتٛاٖ زض ایٗ ضاؾتب ٔی. قٛز زبزیآٖ ا یثٙس ضا زض ثبلا عجمٝ هیٚ  ثبقس

 .ازضا آٔٛظـ ز یقجىٝ فهج یثبلا یٞبٝ یلا وطز ٚ
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اؾت: اظآ٘زبوٝ  یانّ یٞب زازٜٔتفبٚت اظ ٔزٕٛفٝ  بضیثعضي ٚ ثؿ س،یرس یٞب زازٜٔزٕٛفٝ -4

 ٚ سیٔٛرٛز اؾتفبزٜ وٙ یٞب اظ قجىٝ بیوطزٜ  یقجىٝ ذٛز ضا عطاح تٛاٖ یٔ ،اؾتٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي 

 سٜیز آٔٛظـ فیپ اظ قجىٝ یٞب ٚظٖ اظ بی ازز آٔٛظـ ،یتهبزف ٝیاِٚ طیٔمبز اظ اؾتفبزٜ ثب ضا قجىٝ بی

 .  قٛزاؾتفبزٜ  قسٜ

 یچكیپ یفهج ٔرتّف قجىٝ یٞبٝ ٞب اظ لای ، ٘حٜٛ اؾترطاد ثطذی اظ ٚیػٌی6-3 قىُ  ٚ  5-3 قىُ  

 ثٝ ٔجتلا ٕبضیث هیٔطثٛط ثٝ  ،یٚضٚز طی. تهٛزٞس یچكٓ ٘كبٖ ٔ ٝیقجى طیزض تهبٚ٘ت ضا -ٌٌُٛ

 طیاؾت وٝ اظ تهبٚ یبثتیز یٔبوٛلا ثٝ ٔجتلا ٕبضیث هیٚ  ؾٗ ثب ٔطتجظ یٔبوٛلا ا٘حغبط یٕبضیث

ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت.  224×  224×  3چكٓ، ثب ا٘ساظٜ  ٝیقجى (OCT) 1یا٘ؿزبْ ٘ٛض یتٛٔٛضٌطاف

 سیتِٛ یبزیظ یٞب یذطٚر قسٜ،ٗ ییتق یپبضأتطٞب ٚ ؾبذتبض ثٝ ثؿتٝ ٚ ییتٟٙب ثٝ چف،یپ یٞبٝ یلا

 .وطز ییقٙبؾب ذٛزوبض عٛض ثٝ تٛاٖ یٔ ضا ٝیلا ٞط زض ٞب پبؾد ٗیثٟتط ٗ،یثٙبثطا وٙٙس یٔ

 یوٙس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ قىُ، ثطا یطیٌ ضا ا٘ساظٜ ٞب یوٝ ثتٛا٘س ٔٙحٙ وٙس یٔ ییضا قٙبؾب یّتطیاَٚ، ف ٝیلا

ٔٛفك ثٛزٜ  ٍطیز فیثٝ ٕٞطاٜ اعلافبت ؽط ٝیزا٘ٝ قجى ضً٘ ْٛیتّیاپ ٝیزض لا طاتییتغ ییقٙبؾب

ثب اذتهبل حساوخط پبؾد، ثٝ تٕبْ  ،ازغبْ ٝیلا ٚ وٙس یٔ حفؼ ضا ٔخجت پبؾد فمظ ،ReLU  ٝیاؾت.لا

2 ٝی. لاقٛز یٔ طیٔٛرت وبٞف ا٘ساظٜ تهٛ ٝ،یٕٞؿب یٞب ىؿُیپ
LRN1   ٖپبؾد ٘طٔبَ قسٜ ضا ٘كب

قسٜ  اؾترطاد یٞب یػٌیوٝ ٚ Inception-7 ،Inception-8  ٚInception-9لایٝ  یٞب . پبؾدزٞس یٔ

ٔكبثٝ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  طیأب ثب تهبٚ ؿتٙسی٘ طیلبثُ تفؿ یثٝ نٛضت ثهط زٞٙس، یضا ٘كبٖ ٔ یٍطیز

 .اؾت ٔتفبٚت یبثتیز یٔبوٛلا ازٔب یٕبضیث

 یٞب ٘كب٘ٝ تٛا٘س یاَٚ، ٕ٘ ٝیپبؾد لا ؾٗ، ثب ٔطتجظ یٔبوٛلا ا٘حغبط یٕبضیثثب ٔٛاضز  ؿٝیٔمب زض

ثب حطوت ثٝ ؾٕت  حبَ،ٗ یضا ٘كبٖ زٞس. ثبا ٝیزض قجى ـیضؾٛثبت  ٔب ییقٙبؾب یثطا یا ثطرؿتٝ

 ٌصاضز یٔ فیضا ثٝ  ٕ٘ب ییاٍِٛ  Inception-7 ،Inception-8  ٚInception-9 یٞب پبؾد ،ییٟ٘ب یٞبٝ یلا

                                                 
1
 Optical Coherence Tomography (OCT) 

2
 Local Response Normalization 



 

46 

 

 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 یثطا ییٞب ٘كب٘ٝ تٛا٘س یٔ قٛز یٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔ اؾت ٚ ٕٞبٖ یلجّ یٞبٝ یلا یٞب پبؾد زٝیوٝ ٘ت

 ثبقس. ؾٗ ثب ٔطتجظ یٔبوٛلا ا٘حغبط یٕبضیث میتكر

تٛؾظ  ـ،یضؾٛثبت ٔب یرب چكٓ ثٝ ٝیقجى یٞبٝ یلا ٞبٝ یقىُ لا طییتغ ییقٙبؾب ُیاظ زلا یىی

 ذیفبُٔ ضا هی،  "(ییبیرغطاف ی)آتطٚف ٝیقىُ لا طییتغ"ثبقس وٝ  ٗیا تٛا٘س یٔ یچكیپ یفهج قجىٝ

 ٝیلا طیزض ظ ثّٛضزاٖ ؾٗ، ثب ٔطتجظ یٔبوٛلا ا٘حغبط یٕبضیثاؾت. زض ٔٛضز  یٕبضیٞط زٚ ٘ٛؿ ث زض

 ٝیثٝ لا ثّٛضزاٖ، یرب اَٚ، ثٝ ٝیثبظتبثٙسٜ اؾت ٚ لا بضیوٝ ثؿ وٙس یضؾٛة ٔ ٝیزا٘ٝ قجى ضً٘ ْٛیتّیاپ

 ٞبٝ یلا ٗیوٙتطاؾت ث ،یبثتیز یٔبوٛلا ازٔب. زض ٔٛضز زٞس یٚاوٙف ٘كبٖ ٔ ٝ،یزا٘ٝ قجى ضً٘ ْٛیتّیاپ

 یآٖ، پبؾد ثٟتط كتطیثٝ فّت وٙتطاؾت ث ٝ،یقجى یثبلا ٝیلا ضٚ،ٗ یوٓ اؾت ٚ اظا یزضٚ٘ یٞبٝ یلا

 ٘س،قٛ یٕ٘ ُیٔكتطن تجس یبیٞبی پٛ ٞب ثٝ ٚاوٙف تٛاٖ ٌفت وٝ تٕبْ پبؾد عٛضوّی ٔی ثٝ .زٞس یٔ

آٖ، ٔٙزط ثٝ اظ زؾت زازٖ وٙتطاؾت  طییوٓ زاض٘س ٚ تغ طاتییزأٙٝ تغ هیٞب  اظ پبؾد یتقساز وٕ طایظ

 .قٛز یٔ ییٙبیث

 

 از OCT یٍرٍد ریتا تفَ ٍ یاًتقال یریادگی از اظتفادُ تا GoogLeNetهختلف ؼثکِ  یّاِ یلا یخرٍخ ریتفَ ػیواً 5-3 ؼکل  

 (AMD)ًَع چؽن ِیؼثک
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 از OCT یٍرٍد ریتا تفَ ٍ یاًتقال یریادگی از اظتفادُ تا GoogLeNetهختلف ؼثکِ  یّاِ یلا یخرٍخ ریتفَ ػیًوا  6-3 ؼکل  

 (DMEچؽن)ًَع   ِیؼثک

 هیثٝ  سٜیٔسَ اظ لجُ آٔٛظـ ز هیاظ  ٍ٘بقتا٘تمبَ،  یطیبزٌیاظ  یانّ ٞسفٕٞب٘غٛ وٝ ثیبٖ قس، 

زض ٚلت  ییا٘تمبَ، نطفٝ رٛ یطیبزٌی یانّ یبیاظ ٔعا یىیاؾت.  سیزأٙٝ رس هیزض  سیٔسَ رس

زاضز وٝ  بظیزازٜ ٘ یبزیاظ اثتسا ثٝ ٔمساض ظ كیفٕ یقجىٝ فهج هی، آٔٛظـ  ٗیآٔٛظـ اؾت. فلاٜٚ ثط ا

 یثٝ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب بظی٘ یلبثُ تٛرٟ عاٖیثٝ ٔ یا٘تمبِ یطیبزٌیٔٛاضز ،  ٗیقٛز. زض ا یاضائٝ ٕ٘ ٔقٕٛلاً

اظ ٔخب٘ٝ ٔحسٚز  یؿتٛؾىٛپیؾ طی، اظ آ٘زب وٝ تقساز تهبٚضؾبِٝ ٗیزٞس. زض ا یضا وبٞف ٔ یآٔٛظق

ی ٔقطفی قسٜ زض ٚالـ اظ ؾٛٔیٗ اؾتطاتػ قٛز. یاتربش ٔ یا٘تمبِ یطیبزٌیانلاح ٔكىُ  یاؾت، ثطا

ثسؾت  یثطا ImageNet ٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ثٝ ٘بْ هی ا٘تمبَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ثطای یبزٌیطی 

 یكٟٙبزیضا زض ضٚـ پ یا٘تمبِ یطیبزٌیاؾتفبزٜ اظ  7-3 قىُ  ا٘تربة قسٜ اؾت.  ٝیاِٚ یآٚضزٖ اٍِٛٞب

 یزٞس. ثطا یلطاض ٔ طیتحت تأح بضیضا ثؿ یػٌیفّٕىطز فبظ اؾترطاد ٚ CNN یزٞس. عطاح ی٘كبٖ ٔ

 ٞب اظ رّٕٝ یٔقٕبض یبثیاضظ یثطا یٔزٕٛفٝ افتجبض ؾٙز هی،  یٕبضٔق یعطاح ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت



 

48 

 

 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

ResNet  ،AlexNet  ٚ VGG ٔ ٜسٜیاظ لجُ آٔٛظـ ز یٞب ٞب ٕٞبٖ قجىٝ یٔقٕبض ٗیقٛز. ا یاؾتفبز 

فّٕىطزٞب  طیاظ ؾب VGG ی، ٔقٕبض یتزطث ذیٞؿتٙس. ثط اؾبؼ ٘تب ImageNet یٞب زض ٔزٕٛفٝ زازٜ

 .ثٟتط اؾت

 

 یؽٌْادیدر رٍغ پ یاًتقال یریادگیاظتفادُ از   7-3 ؼکل  

2 - 3 - 3 ّا یصگیٍ صیًوا

 یػٌیٚ یاؾت. اظ آ٘زب وٝ اظ فضب یػٌیٚ یوبِ٘ٛٛقٗ زض فضب یٞب ٝیلا یشوط اؾت وٝ ذطٚر لبثُ

قٛز.  یٞب اؾتفبزٜ ٔ یػٌیتزؿٓ ٚ یثطا deconvolutionاؾتفبزٜ وطز ، اظ قجىٝ  فیٕ٘ب یتٛاٖ ثطا یٕ٘

ٚ  ٝیزض ؾغٛح ٔرتّف تزع یػٌیوٙس. ٍ٘بقت ٚ یٔ ٓیتطؾ طیتهٛ یضا ثٝ فضب یػٌیٚ یقجىٝ فضب

 ٗیثٟتط یا٘تربة ثهط یحط اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ثطاٛٔ بضیاؾترطاد قسٜ ثؿ یٞب یػٌیتزؿٓ ٚ ُیتحّ

، ایٗ قىُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  8-3 قىُ  زض  VGG-16 یٔقٕبض ٞبی ٚیػٌیٍ٘بقت، ٝیلا

ٕٞب٘غٛض وٝ زض تهبٚیط اؾترطاری ٔكرم  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عی٘ ٝیلا ٗیٞؿتٝ اظ چٙس ٗیچٙس

بٚت ٞبی ٔتفثٝ ضبیقبت ٚ ٘ٛاحی ثطرؿتٝ ضا زض لایٝ ثٛطٞبی ٔرتّف ٘ٛاحی ٔطثبقس ٞؿتٝٔی

زٞس زاضای اضظـ  وٙس ٚ ٘ٛاحی ٕٞٛاض وٝ اعلافبت ذبنی ضا ٘كبٖ ٕ٘یوبِ٘ٛٛقٗ اؾترطاد ٔی

 تطی ثٛزٜ اؾت. پبییٗ
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اٍل، . تِ ترتیة خرٍخی لایِ کاًَلَؼي در تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِ CNNای هختلف ّ ًوایؽی از خرٍخی لایِ 8-3 ؼکل  

 ًوایػ دادُ ؼذُ اظت. رظَم ٍپٌدن در ّر ظط

3 - 3 - 3 یصگیکاّص ٍ 

اؾترطاد قسٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.  یٞب یػٌیٚ یٔطثٛط ثٝ تقساز ثبلا ٔكىلات یػٌیاؾترطاد ٚ ٔطحّٝ

حُ ٔؿئّٝ،  یٞؿتٙس. ثطا ییاثقبز ثبلا یٔرتّف زاضا یٞب اؾتفبزٜ اظ ٞؿتٝ ُیثٝ زِ پیچكی یٞبٝ یلا

،  PCA ٚ LDA ٍ٘بقت قٛز، ثب افٕبَ یػٌیثطزاض ٚثٝ  یجیتطتنٛضت ثٝ  یػٌیٚ ؽیوٝ ٔبتط یٍٞٙبٔ

 ٞب زض ضٚـ زازٜ ب٘ؽیٞب ثط اؾبؼ ٚاض یػٌیاظ ٚ یسیرسٍ٘بقت ٚیػٌی قٛ٘س.  یٔ سیتِٛ ٔٛحط یٞب یػٌیٚ
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PCA ٍ٘بقت ٚیػٌی عْیزض ٔىب٘ ب٘ؽیثط ٚاض طیٔزٕٛفٝ زازٜ ثب حساوخط تأح یاضائٝ قسٜ اؾت. ارعا 

 قٛز. یٔ ٔحبؾجٝ 1-3 ضاثغٝ  ٔٛحط تٛؾظ یٞب یػٌیقٛ٘س. تقساز ٚ یٔ یٍٟ٘ساض

 3-1 CAThresholdP
f

j j

k

i i










1

1




 

ٔمساض   زٞس ٚ یٞب ضا ٘كبٖ ٔ یػٌیتقساز ٕٞٝ ٚ fا٘تربة قسٜ اؾت ،  یٞب یػٌیتقساز ٚ k زض آٖ وٝ

 ٝیتغص LDA یٞب یثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز PCA اؾترطاد قسٜ تٛؾظ یٞب یػٌیزٞس. ٚ یضا ٘كبٖ ٔ 1ػٜیٚ

ٞب  یػٌیاظ ٚ یذغ تیتطو ٗیثٟتط بفتٗی یاؾت وٝ ثطا هیولاؾ یآٔبض ىطزیضٚ هی LDA  .قٛ٘س یٔ

 یحبِ وٙس زض یعجمبت ضا ٔسَ ٔ ٗیث افتطاق LDA .قٛز یچٙس ولاؼ اؾتفبزٜ ٔ بیزٚ  میتكر یثطا

ضؾب٘س ٚ فبنّٝ  یفبنّٝ زضٖٚ ولاؼ ضا ثٝ حسالُ ٔ LDA .طزیٌ یٔ سٜیآٟ٘ب ضا ٘بز ٗیث افتطاق PCA وٝ

 .ضؾب٘س یولاؼ ضا ثٝ حساوخط ٔ ٗیث

4 - 3 - 3 ریتصَ یبٌذ طبقِ 

 طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا تطویجیثٙس  ، اظ عجمٝییٟ٘ب یػٌیاظ وبٞف اثقبز ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ثطزاض ٚ پؽ

ثٙس  عجمٝ تقسازی قٛز وٝ زض آٖ یاعلاق ٔ یثٝ ضٚق تطویجیثٙس  قٛز. عجمٝ یاؾتفبزٜ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ

قٛ٘س.  یٔ تیثب ٞٓ تطو ٝیپب ثٙس عجمٝثب ٞط  ؿٝیتط زض ٔمب تط ٚ ٔمبْٚ كیثٙس زل عجمٝ هیؾبذت  یثطا ٝیپب

٘كبٖ زازٜ  4-3 قىُ  اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض  ازغبْ یٞب هیتىٙ ٗیتط ذیاظ ضا یىی تیاوخط یطیٌ یضا

ثٝ  تطویجی ثٙس ٞؿتٙس. لسضت عجمٝ SVM  ،LR  ،BG  ٚ RF یكٟٙبزیپ پبیٝ یثٙسٞب قسٜ اؾت، عجمٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض  یٞب ٞب، زازٜ ثٙس عجمٝ یذطٚر ذیضٚز ٘تب یزاضز. ا٘تؾبض ٔ یثؿتٍ پبیٝ یٞب ثٙس عجمٝ 2تٙٛؿ

 ٝیتٛن تطویجی یثٙس زض عجمٝ ىؿبٖی ذیثب ٘تب یحساوخط زأٙٝ ٕٔىٗ پٛقف زٞس. اؾتفبزٜ اظ عجمٝ ثٙس

وبٞف  یثطا ،هیاؾتطاتػ یجیتطو عْیٔىب٘ هیٕٞطاٜ ثب  تثٙس ٔٙبؾ عجمٝ هی، ا٘تربة ٗیقٛز. ثٙبثطا یٕ٘

تٛا٘س ثٝ حساوخط  یثٙسٞب ٔ اؾت. تٙٛؿ عجمٝ بظیٔٛضز ٘تطویجی  ثٙس عجمٝ هیزض  یثٙس عجمٝ یذغب یرٕق

                                                 
1
 eigenvalue 

2
 diversity 
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 یانّ یارعا جبٖیپكت ی، ثطزاضٞبSVM وٕه وٙس. زض یثٙس عجمٝ ٓیٞب ٚ ثٟجٛز تقٕ پٛقف زازٜ

ضا زض حساوخط فبنّٝ  یٔطظ عجمٝ ثٙس SVM .ٙسیآ یٔحسة ثسؾت ٔ یبظؾ ٙٝیثٟ كیٞؿتٙس وٝ اظ عط

ٚاثؿتٝ  یطٞبیٔتغ یثطا یآٔبض ٖٛیضٚـ ضٌطؾ هی هیِزؿت ٖٛیوٙس. ضٌطؾ یٞب ٔكرم ٔ ولاؼ زض

چٙس  ـیذغب تٛظ ثـٚ تب اؾت logit ٛ٘سیتبثـ پ یثطا یوّ یذغ تٛؾقٝ هی بفتٝیاؾت. ٔسَ تٛؾقٝ 

 یٔقطف یپعقى یزض وبضثطزٞب یٕبضیاحتٕبَ ٚلٛؿ ث یضٚـ اثتسا ثطا ٗیوٙس. ا یضا ز٘جبَ ٔ یرّٕٝ ا

ٞب ضا ثب فطو اؾتملاَ  تٓیاظ اٍِٛض یا ٘ساضز أب ذب٘ٛازٜ یٔٙحهط ثٝ فطز تٓیاٍِٛض یٗثیع ثٙس قس. عجمٝ

ضؾب٘ٙس.  یضا ثٝ حساوخط ٔ اوتؿبةفّٕىطز  یٗثیع یٞب ٔسَ كتطیزٞس. ث یاضائٝ ٔ طٞبیٞب ٚ ٔتغ یػٌیٚ ٗیث

اؾت.  یآٔٛظق یٞب اظ زازٜ یٔسَ ثب ٔزٕٛفٝ وٛچى یثطآٚضز پبضأتطٞب یٗثیع عجمٝ ثٙس یبیاظ ٔعا یىی

اؾت وٝ  ییوبضٞب طیٚ ؾب ٖٛی، ضٌطؾیثٙس عجمٝ یثطا یٌطٚٞ یطیبزٌیضٚـ  هی یتهبزف یٞب رٍُٙ

زضذتبٖ  یثطا یوٙس. رٍُٙ تهبزف یزض ظٔبٖ آٔٛظـ وبض ٔ ٓیزضذت تهٕ یبزیثب ؾبذتٗ تقساز ظ

ٞب ثب  یثٙس ، عجمٝیكٟٙبزیٞؿتٙس ٔٙبؾت اؾت. زض ضٚـ پ یاعلافبت آٔٛظق یوٝ زاضا یطیٌ ٓیتهٕ

ثٙس  قٛ٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثبلا شوط قس، چٟبض عجمٝ یٔ تیثطچؿت تطو تىطاضٞبیثط اؾبؼ  یطیٌ یضا

 ٗیا یانّ ُیقٛ٘س. زِ یا٘تربة ٔ پبیٝ ثٙس ثٝ فٙٛاٖ عجمٝ SVM  ،LR ،BG ٚ RFاظ رّٕٝ فٔرتّ

ٞب ثٝ  یعجمٝ ثٙس ٗی. ٕٞٝ اتطویجی یزض ؾبذت عجمٝ ثٙسٞب یِفٝ انّٛٔ یقٙیاؾت،  "تٙٛؿ"ا٘تربة 

 ٓیتقٕ ٗیٚ ٕٞچٙ یتٙٛؿ ؾغح عجمٝ ثٙس فیا٘س وٝ ثبفج افعا سٜیوبٔلاً ٔتفبٚت آٔٛظـ ز یضٚق

 قٛز. یٔ طویتت یطیپص

  CNNبٌذی ًَاحی ًگاضت ٍیصگی  رٍش پیطٌْادی بر اساض بخص  4 - 3

ثبقس ثٝ ٔب٘ٙس  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔكرم ٔی 9-3 قىُ  ضٚـ پیكٟٙبزی زض 

ٞبی ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  اظ یبزٌیطی ا٘تمبَ ثطای اؾترطاد ٘ٛاحی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقتضٚـ لجُ 

ؾغح  یٞب یػٌی، ٚیٔطحّٝ ثقس زضقٛز.  یتفبزٜ ٔاؾ یػٌیٚ ٍ٘بقتا٘تربة  یوبِ٘ٛٛقٗ ثطا ٝیلا ٗیآذط
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 1ثٟجٛز یبفتٝ اظزحبْ شضات یؾبظ ٙٝیثٟی ٞب ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ یػٌیٚ ٗیٔطثٛط ثٝ ا ٘ٛاحیثبلا ٚ 

 

 CNNّای ٍیصگی  تٌذی ًَاحی ًگاؼتِ تٌذی تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِ تر پایِ تخػ طثقِرٍغ پیؽٌْادی ترای  9-3 ؼکل  

 (IPSO) ٚ ٛ2اتؿ
> 0،1زض ٔحسٚزٜ = یػٌیٚ ٍ٘بقت طیقٛ٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔمبز یاؾترطاد ٔ 

 .بثسی یٞب وبٞف ٔ اؾترطاد قسٜ زض ثرف یػٌی، ٚ PCA، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـؾپؽا٘س.  ٘طٔبَ قسٜ

 ثب تیاوخط یطیٌ یثط ضا یٔجتٙ یجیضٚـ تطو هی، اظ ضٚـ ٗیزض ا قٛز. یا٘زبْ ٔ یآذط، عجمٝ ثٙس زض

BG  ٚ SVM  ٜاؾتاؾتفبزٜ قس.  

 یلٛ یٞب یػٌیاظ ٚ سی. ثبؾتا ٞب یٕبضیٚ زضٔبٖ ث میٔطاحُ زض تكر ٗیاظ ٟٕٔتط یىی یػٌیاؾترطاد ٚ

 یا٘تمبَ ثطا یطیبزٌیاظ ثٝ ٔب٘ٙس ضٚـ لجُ ، ثرف ٗیاؾتفبزٜ قٛز. زض ا ٙٝیظٔ ٗیزض ا یٚ لسضتٕٙس

                                                 
1
 Improved Particle Swarm Optimization (IPSO)  

2
 Otsu 

 اظتخراج ًگاؼت ٍیصگی

اظتخراج ٍیصگی پیؽٌْادی تر 

تٌذیاظاض تخػ  

 تٌذی ؼذًَُاحی تخػ

 SVMتٌذ طثقِ BGتٌذ طثقِ

 یـحت طثقِ تٌذ یترا تیاکثر یرا

 خین خَغ تَدُ تذخین تَدُ ظالن
 خًَی

 تفاٍیر
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 یٔطاحُ ثقس یضٚـ ثطا ٗیاؾترطاد قسٜ تٛؾظ ا یٞب یػٌیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ ٚی ػٌیاؾترطاد ٚ

 .قٛز یاؾتفبزٜ ٔثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی  اؾت 1ثٙسی ثرفوٝ قبُٔ 

ٞبی ٞبی قبُٔ ٚیػٌیآیٙس. ایٗ ٍ٘بقتٞبی پیچكی ثسؾت ٔیٞبی ٚیػٌی اظ لایٝزض ایٗ ضؾبِٝ ٍ٘بقت

ثبقٙس وٝ اظ قجىٝ فهجی فٕیك تٛؾظ یبزٌیطی ا٘تمبَ اؾترطاد ؾغح ثبلا اظ تهبٚیط ٚضٚزی ٔی

ٚ اتؿٛ   IPSOٞبی ٚیػٌی ثط اؾبؼ ضٚـ تط ٍ٘بقترطاد ٚیػٌی ٔقٙبیی ٔٙبؾتا٘س. ثطای اؾت قسٜ

ثٙسی تهبٚیط اظ ٚیػٌی ٔطثٛط ثٝ قٛ٘س. زض ٚالـ زض ازأٝ ثطای وبٞف ٚیػٌی ٚ زؾتٝثٙسی ٔیثرف

 ٞبی پیچكی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ٞبی ٚیػٌی لایٝ٘ٛاحی ا٘تربة قسٜ اظ ٍ٘بقت

 

 ٍ اتعَ IPSOی تَظط رٍغ صگیتر اًتخاب ٍ یهثتٌ یتٌذ ٍ طثقِ یتٌذ تخػ 10-3 ؼکل  

                                                 
1
 segmentation 

Start 

Parameter 

Initialization 

IPSO 

I<=Imax 

Update Gaussian 

Values 

Update MMI 

Compute L 

Fitness Pi and Best 

feasible solution 

Threshold 

approach IOTSU 

Segments 

Classification 

Next I 
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

1 - 4 - 3 ًگاضت ٍیصگی یبٌذ بخص 

ٍٕٞٗ ٔكتطن اؾت وٝ  یٞب یػٌیوٛچىتط ثب ٚ ٘ٛاحیثٝ  طیتهٛ ُیتجس یثطا طیتهٛ ثٙسی ثرف ٙسیفطا

اؾتب٘ساضز ضا  یثٙس ثرف یىطزٞبیاظ ضٚ ی، ثطذٗیٍٕٞٗ ثبقس. ثٙبثطا یٞب ىؿُیپ یزاضا سیثب ٘بحیٝطیٞط ظ

، اظ طیتهبٚ طیٚ تفؿ ُیٚ تحّ ٝیتزع یأخب٘ٝ اؾتفبزٜ وطز. ثط یؿتٛؾىٛپیؾ طیتٛاٖ زض ا٘ٛاؿ تهبٚ یٔ

 یٞب ثٝ ثرف یٚضٚز طیتهٛ ٓیتمؿ یقٛز. ثطا یٚ اؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ ٔ یانّ طیتهٛ یثٙس ثرف

ٔطظ زض ٘ؾط  میتكر یچٙس ثطا بی هی طیقٛز. ٔمبز یاؾتفبزٜ ٔ یا آؾتب٘ٝ یثٙسٓ یوٛچىتط، اظ ضٚـ تمؿ

 سٜیچیوبٔلاً پ ؿتٌٛطاْیٞ یٞب ضٚ، ا٘تربة ٔمساض آؾتب٘ٝ ٔٙبؾت ثب اؾتفبزٜ اظ لّٝ ٗیقٛز. اظ ا یٌطفتٝ ٔ

زض  كیتحم ٗیكتطی، ثٗیقٛز. ثٙبثطا یتط ٔ سٜیچیپ ٌصاضی ، آؾتب٘ٝبثسی فیٞب افعا اؾت. اٌط تقساز آؾتب٘ٝ

 .اؾت یؾغح ، آؾتب٘ٝ چٙسیپعقى طیپطزاظـ تهٛ ٙٝیظٔ

 ٙسیوطز. زض فطآ یثٙس ثرف ییضا زض نٛضت آؾتب٘ٝ چٙستب طیتهٛ هیتٛاٖ  یآؾتب٘ٝ چٙسٌب٘ٝ، ٔ طیٔمبز ثب

آؾتب٘ٝ  طیٔمبز اتؿٛ هیزاض٘س. تىٙ ی٘مف ٟٕٔ یآؾتب٘ٝ چٙس ؾغح یىطزٞبی، ضٚطیتهٛ ُیٚ تحّ ٝیتزع

، ثب ٙزبی. زض اسزٞ یٔرتّف ٘كبٖ ٔ یٞب ذٛقٝ ٗیضا ث ب٘ؽیزٞس وٝ حساوخط ٚاض یضا ٘كبٖ ٔ ٙٝیثٟ

زض  ٙٝیضاٜ حُ ثٟ سیتِٛ ی، ثطاٗی. ثٙبثطابثسی یٔ فیٞب، ظٔبٖ ٔحبؾجٝ ثٝ ؾطفت افعا تقساز آؾتب٘ٝ فیافعا

 10-3 قىُ  لاظْ اؾت. زض ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ ٕٞب٘غٛض وٝ زض  یؾبظ ٙٝیضٚـ ثٟ هیظٔبٖ ذبل،  هی

 ا٘تربة ی ثطایبضی، ٔقبفتٝیثٟجٛز  تاظزحبْ شضا یؾبظ ٙٝی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟ

ثطای ا٘تربة  IPSOزض ٚالـ زض ایٗ ضٚـ اظ  ٔٙبؾت ٔقطفی قسٜ اؾت. یػٌیٚ ٘ٛاحی ٔطثٛط ثٝ

ٔمبزیط ٍ٘بقت زض اثتسا،  قٛز.ثٙسی زاضز اؾتفبزٜ ٔیٔمبزیطی وٝ اتؿٛ ثٟتطیٗ فّٕىطز ضا ثطای ثرف

 IPSO. قٛ٘س ییقٙبؾب یضطٚض یٞب یػٌیقٛ٘س تب ٚ یٔ ّتطیف IPSOاؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٚیػٌی ثب

ثط اؾبؼ آؾتب٘ٝ  یثٙس ثرف ٙسیفطا یثطا ٍ٘بقت ٚیػٌی یٞب یػٌیوٝ ٕٞٝ ٚ یتب ظٔب٘ یكٟٙبزیپ

 .قٛز یاؾترطاد ٘كٛز، تىطاض ٔ
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 1آقفتٝ تبثـ هیٔخب٘ٝ،  یؿتٛؾىٛپیؾ طیقسٜ زض تهبٚ ّتطیف یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ ی، ثطا IPSO زض

 یطیٌ ا٘ساظٜ ٔقیبض قجبٞتی ثطای "L" .قٛز یٔ ٙٝیثٟ ،ٔتمبثُ انلاح قسٜ ٔقیبضٚ  یٌٛؾ یتهبزف

 بفتٗی یثطا یٚ رٟب٘ یشضات ٔحّ ٗیزٞس. ثٟتط یضا ٘كبٖ ٔ یشضٜ ٔحّ ٗیٞط شضٜ ثٝ ثٟتط ٗیقجبٞت ث

2اعلافبت ٔتمبثُ انلاح قسٜ یطیٌ پؽ اظ ٔحبؾجٝ ا٘ساظٜ طیزض تهٛ یفّٕ یٞب یػٌیٚ
 MMI  ٚ L 

 یٞب یػٌیٞؿتٙس. ٚتىطاض ٚ حساوخط  بٖیتىطاض رط تیثٝ تطت IPSO  ،I  ٚ Imax قٛز. زض یاؾتفبزٜ ٔ

 ىطزیٚ پؽ اظ اتٕبْ ضٚ اتؿٛ بفتٝیقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟجٛز  ٓیتمؿ ٘ٛاحی بفتٗی یثطا یاؾبؾ

IPSO ٔكرم قسٜ اؾت. 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘ٛاحی ٗی، اقسٜ ٓیاظ حس تمؿ فیث ٘ٛاحیزض ٘ٛاحی  ٗیتط ٙٝیثٟ بفتٗی ی، ثطابٖیپب زض

 طی، تهب2ٚ-3   تٓیاٍِٛضزض  IPSO قٛ٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ یٔ یثٙس عجمٝ یذغطیغ SVM ٔسَ

ضٚـ، ثب اؾتفبزٜ اظ  ٗیقٛ٘س. زض ا یپٟٙبٖ پطزاظـ ٔ یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ یٔخب٘ٝ ثطا یؿتٛؾىٛپیؾ

اظزحبْ شضات  یؾبظ ٙٝی، ثٟیػٌیضٚ٘س اؾترطاد ٚ یثطا یآقفتٝ ٌبٚؾ ٔقیبضٞبیاعلافبت ٔتمبثُ ٚ 

 یثؿتٍ ىؿُیپ تی، ٔمساض آؾتب٘ٝ ثٝ ٔٛلقیاظزحبْ ٔحّ یؾبظ ٙٝیثٟ یٞب . زض ٔسَبثسی یثٟجٛز ٔ یجیوتط

قٛ٘س.  یٔ ٓیتمؿ یطپبضأتطیٚ غ یپبضأتط ىطزیثٝ زٚ ضٚ یآؾتب٘ٝ ٌصاض یىطزٞبی، ضٚٗیزاضز. فلاٜٚ ثط ا

ٚرٛز زاقتٝ  ولاؼٞط  یقسٜ ثطا فیتقط فیاظ پ یآٔبض ـیتٛظ هی سی، ثبهیپبضأتط یىطزٞبیزض ضٚ

 هی یؾبظ ٙٝیقٛز. ثٟ یزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ یقی، تٛظیطپبضأتطیغ یىطزٞبیضٚ یوٝ ثطا یثبقس، زض حبِ

 .اؾت یطپبضأتطیغ یىطزٞبیضٚ یانّ یٞب اظ قبذم یىیٚاحس  بضیٔق

حُ ثطای یبفتٗ ضاٜ ٚ ٙسیآ یثٝ ٚرٛز ٔ تهبزفی نٛضت ثٝ شضات اظ ایٌطٜٚ، زض اثتسا IPSOزض ضٚـ 

ٔمساض ثٝ ضٚظ  ٗی. زض ٞط ٌبْ، ٞط شضٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟتطقٛزاؾتفبز ٔیٞب  ٘ؿُ ضؾب٘یضٚظ  ثٝ ثٟیٙٝ اظ

اؾت.  ثٝ آٖ قسٜ سٖیاؾت وٝ تبوٖٙٛ شضٜ ٔٛفك ثٝ ضؾ یتیٔٛلق ٗیثٟتط ایٗ ٔمساض ٔطثٛط ثٝ .قٛز یٔ

                                                 
1
 chaotic 

2
 Modified Mutual Information 
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 قٛز یتٝ ٌٔف عیآٖ شضٜ ٘ یٔمساض ٘ٛؾتبِػ ٗیثٟتط ٗیوٝ ا قٛز یٔ یٔصوٛض قٙبذتٝ ٚ ٍٟ٘ساض تیٔٛلق

 .قٛززازٜ ٔی فیٕ٘ب bestPوٝ آٖ ضا ثب 

ٞب ٚ  یػٌیوطز. ٚ یتٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ اعلافبت ٔٛضز اؾتفبزٜ عجمٝ ثٙس یضا ٔ یآؾتب٘ٝ ٌصاض یٞب ضٚـ

زاضز.  یآؾتب٘ٝ ذبل ثٝ آٟ٘ب ثؿتٍ ىطزیضٚ هی ذیٞؿتٙس وٝ ٘تب یاظ رّٕٝ فٛأّ طیتهٛ بتیٔحتٛ

 ذی، ٘تبقٛ٘س یٔ یؾبظ بزٜیپ یٚالق یبیز٘ طیذبل زض تهبٚ طیتهٛ هی یثط ضٚ یٔرتّف ٚلت یىطزٞبیضٚ

ٚرٛز  طی٘كبٖ زازٖ فّٕىطز ٔٙبؾت زض ا٘ٛاؿ تهبٚ یثطا یلبثُ تٛرٟ ىطزیوٙٙس. ضٚ یٔ زبزیا یٔتفبٚت

 ٘ساضز.

 تٌذی تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِالگَریتن پیؽٌْادی ترای اظتخراج ًَاحی تْیٌِ ترای طثقِ  2-3   تنیالگَر

1. Read Feature Maps of Convolutional layers as  yxI ,   

2. Randomly initialize the search agents  niPi ,...,2,1 in the  

search space S. 

3. K=1 

4. Calculate the optimized fitness of each agent to find the best feasible practical 

solution bestP . 

5. For I in  max,...,2,1 I  do 

a. Initialize Gaussian chaotic values using 
 

 
 

 1,0

,...2,1

2

1
,1.max

2
),(

2
),(1

),(




































k
j

yxI

k
j

k
j

i

nK

e

GCoticGuassiaCha

yxI

yxI










) 

b. Compute distance between k
j and bestP  as 

   

 

  5.0, ;

5.0, ;

),(,







ibesti

ibestibesti

ibestibest

PPSimifMMIHL

PPSimifPPHL

CorPPCorMaxPPSim

  

 

   

GC. fromtaken  

number random is I parameter, shape is 

.

..2 cos.exp

,   

2

log

)(

1

*

3

s

P

sineIsLP

GCCCWhere

CCH

PP

MMItionualInformaModifieMut

best

I

kji

jii

ii
















 







 

End For 

6. Compute the fitness value of the agent to find bestP  
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

2 - 4 - 3 اتسَ بْیٌِ ضذُبا استفادُ از رٍش  یسطح چٌذ ریتصَ نیهذل تقس

),(ٍ٘بقت ٚیػٌی ثب  yxI 1,0,...,1ثب ؾغٛح  قٛز. ٞیؿتٌٛطاْ ٚضٚزی ٘كبٖ زازٜ ٔیI  ثٝ نٛضت

 
110 ,...,,  pfffF 110قٛز. وٝ زض آٖ ٘كبٖ زازٜ ٔی ,...,, pfff  ٘كبٖ زٞٙسٜ تقساز تىطاض ٞط

ثب ثیكتطیٗ ؾغٛح، ٔمساض ٚیػٌی ثٝ تطتیت ٘كبٖ زٞٙسٜ  maxI ،I  ٚIؾغح زض ٚضٚزی اؾت. 

ٞب زض ٍ٘بقت ٚیػٌی ثب زٕٛؿ تقساز پیىؿُثبقٙس. ٔٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٍ٘بقت ٚیػٌی یٔ





p

i

ifN
1

أیٗ ثٝ نٛضتi قٛز. ٔمساض ؾغح احتٕبَ  ٔحبؾجٝ ٔی 

  1 Pr,0 Pr; Pr ii
i

i obob
N

f
ob  ضٚـ  ا٘تكبضضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ  قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی

٘بحیٝ ثٝ نٛضت  T + 1ایٗ ضٚـ ٚضٚزی ضا ثٝ  اؾت. اتؿٛ kk SSSS ,...,, 10 وٙس. تمؿیٓ ٔی T  اظ

}],[]1,...,[]1[1{ٞبی آؾتب٘ٝ فٝٔزٕٛ  rtrtrtT ٌطفتٝ قسٜ  طیٔزٕٛفٝ ٔمبزقٛز. ا٘تربة ٔی

ثٝ  η یٚظ٘ ٗیبٍ٘یٔ طیٚ ٔمبز یاحتٕبَ ٚظ٘ Sٞط ثرف  یقسٜ اؾت. ثطا ٓیتمؿ ثرفٞط  زٝی٘ت Tاظ 

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی 3-3 ٚ  2-3 نٛضت ضاثغٝ 

 3-2 



kSi

ik ObWS  Pr  

 3-3   




kSi k

i GCg
WS

igiOb
;

log*,max. Pr
  

2 یولاؾ ٗیث ب٘ؽیٚاض ٗیبٍ٘یٚ ٔ WI یٚظ٘ ٗیبٍ٘یٔ طیٔمبز

VS تٛؾظ تٕبْ ٍ٘بقت ٚیػٌی ٘ٛاحی ٗیث 

 قٛز. ٔی ٔحبؾجٝ  6-3 ٚ  5-3  ،4-3 ٞبی ضاثغٝ

 3-4 



p

i

iWI Obi
0

 Pr*  

 3-5 



p

i

WIkVS WS
0

222 .   

 3-6        jVSiVSVS SS 22*2 ,max   
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 ٘بحیٝٞط ؾغح اظ  یثطا ٙٝیثٟ یٞب ٞب، آؾتب٘ٝ ولاؼ ٗیث ب٘ؽیٔسَ، ثب ثٝ حساوخط ضؾب٘سٖ ٚاض ٗیزض ا

 . قٛ٘س تقطیف ٔی  7-3 نٛضت ضاثغٝ قسٜ ثٝ  ٓیتمؿ

 3-7     ][],...,2[],1[maxarg][],...,2[],1[
*2*** Ttttnttt VS  

ذٛزوشبض   ی، اظ ضٚـ آؾشتب٘ٝ ٚضٚز یػٌش یٚ ٍ٘بقشت  یضٚ یثٙشس  ثرشف ا٘زبْ  ی، ثطاتٓیاٍِٛض ٗیزض ا

وشلاؼ   طییش ، اظ پطزاظـ تغیثٙس ثرف ٙسیزض فطآ عیؾغح ٘ٛ ٗیترٕ یثطا ٗیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙ

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ ٙٝیظٔ ٚ پؽ ٙٝیظٔ فیپ بیاق ٗیث

ا٘تربة قسٜ اؾتفبزٜ  ٘ٛاحیقسٜ تٛؾظ  ٗییتق یػٌیوبٞف ٚ یثطا PCA، اظ ضٚـ یٔطحّٝ ثقس زض

 یقٛز. زض ازأٝ، ثب اؾشتفبزٜ اظ ضٚـ ضأ  یٔ یثٙس عجمٝ SVMٚ  ثیعیٗ یٞب ثب ضٚـ ٘بحیٝقٛز ٚ ٞط  یٔ

 قٛز. یزازٖ، ثطچؿت ا٘تربة ٔ

3 - 4 - 3 بٌذی ضذُ کاّص ٍیصگی بر اساض ًَاحی بخص 

. ٔقٕٛلاً اثقبز سیآ یثٛرٛز ٔ پیچكی یٞب اظ قجىٝ یػٌیاؾترطاد ٚ ُیثٝ زِ ،ٞب یػٌیٚ بزیٔكىُ تقساز ظ

تٛاٖ اظ ضٚـ وبٞف  یٔ ٙزبیٔرتّف اؾت. زض ا یٞب اؾتفبزٜ اظ ٞؿتٝ ُیثٝ زِ پیچكی یٞبٝ یلا یثبلا

ا٘تربة  ٞب ولاؼ ٗیٞب زض ث یػٌیٚ ـیٚ تٛظ یپطاوٙسٌ ُی، ثٝ زِحبِت وّی زض .اؾتفبزٜ وطز یػٌیٚ

زض ایٗ ضؾبِٝ . ثٙس ثؿیبض ٔٛحط ثبقسٞبی عجمٝتٛا٘س زض ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿتٓٚیػٌی ٔٛحط ٚ ٔٙبؾجتط ٔی

٘مكٝ  هی، زض ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ قس. زض ٚالـ یِفٝ انّٛٔ ُی، اظ ضٚـ تحّیػٌیٚ ٗیثٟتطا٘تربة  یثطا

ٔزٕٛفٝ زازٜ ضا وٝ  یٚ ارعا قٛز یٔ یزازٜ ٔقطف ب٘ؽیثط اؾبؼ ٚاض سیرس یٞب یػٌیٚ ظا یثطزاض

ا٘تربة ٚیػٌی  یثطا PCAاظ ضٚـ  زض ایٗ ضؾبِٝ، .وٙس یزاض٘س حفؼ ٔ ب٘ؽیضا ثط ٚاض طیتأح ٗیكتطیث

. زض ٚالـ، لجُ اظ قساؾتفبزٜ  ٔطتجظ ثٝ ٍ٘بقت ٚیػٌی ٔرتّف ٘ٛاحیزض  ٚیػٜ طیٔمبزٔٛحط ثط اؾبؼ 

ٞط  یاؾترطاد قسٜ ثطا ٘ٛاحی یثطا PCAقٛز،  یثطچؿت ٌصاض یثٙس ثب ضٚـ عجمٝ ٘بحیٝٞط  ٙىٝیا

 قٛز. یافٕبَ ٔ ٘بحیٝ
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 ٔخب٘ٝ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙسزض عجمٝ یكٟٙبزیضٚـ پ: 3فهُ  

 SVM  ٚBGثٙسی تطویجی ثط پبیٝ  اظ عجمٝ زض ٟ٘بیت لاظْ ثٝ شوط اؾت ثٝ اظای ٘ٛاحی اؾترطاد قسٜ

  قٛز. اؾتفبزٜ ٔی

 بٌذی جوع  5 - 3

ٚیػٌی  زض اثتسا ضٚـ پیكٟٙبزی ثط پبیٝقس.  ثیبٖپیكٟٙبزی ضؾبِٝ ثب رعئیبت ٞبی زض ایٗ فهُ ضٚـ

ثٟجٛز یبفتٝ ثب اٍِٛضیتٓ  MLPثٙس ٞبی وبٞف ٚیػٌی ٚ عجمٝٚ تطویت آٖ ثب ضٚـ LBPؾغح پبییٗ 

ثب تٛرٝ ثٝ پیچیسٌی ثبلای تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ایٗ ٘ٛؿ غ٘تیه ٚ ٘طخ یبزٌیطی تغجیمی ٔقطفی قس. 

تٛا٘س زض ایٗ وبضثطز اؾتفبزٜ قٛ٘س. زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ٞب ثٝ تٟٙبیی ٕ٘یٚیػٌی

پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ  CNNرتّف ٞبی ؾغح ثبلا ثط پبیٝ یبزٌیطی ا٘تمبَ ٚ ٔقٕبضٞبی ٔ ٚیػٌی

ثٝ تقساز ٔحسٚز تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ یبزٌیطی ا٘تمبَ فّٕىطز ٔٙبؾجی زض ضٚـ پیكٟٙبزی 

ٞبی ٚیػٌی زیٍط ایٗ ضؾبِٝ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. زض ازأٝ ثٝ تحّیُ ٘ٛاحی وّیسی زض ٍ٘بقت

اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٘ىتٝ پطزاذتٝ قسٜ  CNNٞبی ٔتفبٚت قجىٝ اؾترطاد قسٜ اظ لایٝ

ٞبی ؾغح ثبلا زض ٘ٛاحی وّیسی ؾجت ثٟجٛز فّٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی زض ثبقس وٝ اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌی ٔی

      قٛز.    ایٗ وبضثطز ٔی

 

 





 

61 

  

 ٞب آظٔبیف٘تبیذ تحّیُ ؾبظی ٚ  پیبزٜ 4
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 هقذهِ  1 - 4

عٛض وٝ زض  قٛز. ٕٞبٖ ٞبی پیكٟٙبزی اضائٝ ٔی ؾبظی ٚ تحّیُ ٘تبیذ ضٚـ زض ایٗ فهُ ٔطاحُ پیبزٜ

ٞبی ؾغح پبییٗ ٚ ؾغح ثبلا زض ایٗ ضؾبِٝ پیكٟٙبز  ضٚـ وّی ثط پبیٝ ٚیػٌیفهُ لجُ اقبضٜ قس، زٚ 

، اثتسا ٔزٕٛفٝ زازٜ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٔقیبضٞبی اضظیبثی . زض ٕٞیٗ ضاؾتباؾت.قسٜ 

قٛز. زض ٌبْ ثقسی ضٚـ پیكٟٙبزی  ٚ ٕٞچٙیٗ ؾرت افعاض ٚ قطایظ آظٔبیكبت ا٘زبْ قسٜ ثیبٖ ٔی

زض ایٗ ٔطحّٝ ٘مبط لٛت ٚ  .قٛز ٞبی ؾغح پبییٗ ثٝ ٕٞطاٜ تحّیُ ٘تبیذ اضائٝ ٔی ثطای اؾترطاد ٚیػٌی

ؾغح ثبلا ثط اؾبؼ  ثقسی ضٚـ پیكٟٙبزی ثط پبیٝ اؾترطاد ٚیػٌی زض ٌبْقٛز.  ضقف ضٚـ ثیبٖ ٔی

قٛز.  ٞبی فٕیك پیچكی ثٝ تفهیُ ثیبٖ ٔی ثٙسی ٘ٛاحی زض ٍ٘بقت ٚیػٌی لایٝ یبزٌیطی فٕیك ٚ ثرف

  قٛز. ٚ پیبزٜ ؾبظی ٚ تحّیُ ٘تبیذ اضائٝ ٔی

 سازی تٌظیوات کلی پیادُ  2 - 4

. قٛزپطزاذتٝ ٔی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ ضؾبِٝ زازٜ ٚ ٔقیبضٞبی اضظیبثی ثرف ثٝ ٔقطفی ٔزٕٛفٝ زض ایٗ

  وبٔپیٛتطی ثبٚ تحّیُ ٘تبیذ ثط ضٚی ٔزٕٛفٝ زازٜ یىؿبٖ ٚ ٞبی اضائٝ قسٜ  لاظْ ثٝ شوط تٕبٔی ضٚـ

 ٚپبیتٖٛ ثب ظثبٖ ثط٘ٛیؿی  T4ثب وبضت ٌطافیه  4GB، حبفؾٝ Core (TM) i7 M620پطزاظ٘سٜ 

 ثٛزٜ اؾت.  Kerasٚضن  فطیٓ

‎ 4 - 2 - 1پایگاُ دادُ

 وكٛض زض پعقىی ٔطوع زض ؾیؿتٛؾىٛپی پعقىی تهبٚیط اظ پػٚٞف ایٗ زض ٔقطفی قسٜ زازٜ پبیٍبٜ

ٚ  ثسذیٓ زٜتٛ ،ذیٓ ذٛـ زٜذٛ٘ی، تٛ ٞبی ولاؼچٟبض ولاؼ ثٝ نٛضت  زاضای وٝ قسٜ تٟیٝ ّٞٙس
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 ٞبفیآظٔب ذی٘تب ُیٚ تحّ یؾبظبزٜیپ: 4فهُ  

 ٔخب٘ٝ ٔرتّف ٞبی ٘بحیٝ اظ تهبٚیط .ثبقس ٔی ٔتفبٚت ٞبی ظاٚیٝ اظ زازٜ پبیٍبٜ ثبقس. تهبٚیط ٔی ؾبِٓ

 ٔرتّف قطایظ فّت ثٝ آٟ٘ب ویفیت ٚ تهبٚیط ا٘ساظٜ .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ؾیؿتٛؾىٛپی ؾیؿتٓ تٛؾظ

قىُ  زض  .تغییط زازٜ قسٜ اؾت 540×476 ا٘ساظٜ ثٝ اِٚیٝ زازٜ پبیٍبٜ تهبٚیطا٘ساظٜ . ثبقس ٔی ٔتفبٚت

 زٞس.ٞبی اظ تهبٚیط ایٗ پبیٍبٜ زازٜ ضا ٘كبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 4-1 

 

 نیخَغ خ دُتَ ریاز تفَ یا ( ًوbًَِهثاًِ، ) نیتذخ دُتَ ریاز تفَ یا ًوًَِ( aدادُ. ) گاُیپا ریاز تفاٍ ییّا‌ًوًَِ 1-4 ؼکل  

 ای از تفاٍیر ظالن ( ًوdًَِ) هثاًِ یخًَ ریاز تفَ یا ( ًوcًَِهثاًِ، )

 1ؾٙزی ٔتمبثُثب اؾتفبزٜ اظ افتجبض كبتیٕٞٝ آظٔب .ثبقس یٔ طیتهٛ 180ٞط ولاؼ  یثطا طیتقساز تهبٚ

k-fold  ٝوk  ٔطاحُ ؾبذت ٔزٕٛفٝ  2-4 قىُ  ا٘زبْ قسٜ اؾت. زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ،  10ثطاثط

ٞبی ٔتفبٚت ثبض ارطا ثب ضً٘ 10ٞبی ٔرتّف ثطای زض ایٗ قىُ ٌطٜٚ زٞس. یآٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ضا ٘كبٖ ٔ

 یثطا ٝثمی ٚ آظٖٔٛ ٔزٕٛفٝ فٙٛاٖ ثٝ زازٜ ٔزٕٛفٝ اظ ٪10ٞط تىطاض ،  یثطا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 اظ ٪10ٞط تىطاض،  یثطا یٔزٕٛفٝ افتجبض ؾٙز هی زبزیا یٔزٕٛفٝ آٔٛظـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ثطا

  ا٘تربة قس٘س. یثٝ فٙٛاٖ ٔزٕٛفٝ افتجبض ؾٙز یآٔٛظـ ثٝ عٛض تهبزف طتهبٚی

                                                 
1
 cross validation 



 

64 

 

 ٞبفیآظٔب ذی٘تب ُیٚ تحّ یؾبظبزٜیپ: 4فهُ  

 

 ShuffleSplitتَظط رٍغ  هراحل اًتخاب ًوًَِ در هدوَػِ آهَزغ ٍ آزهَى 2-4 ؼکل  

2 - 2 - 4 هعیارّای ارزیابی 

(، PR) 2نحت (،ACC) 1زلت ٞبی وٕیپیكٟٙبزی اظ ٔقیبض ٞبی ثطای ٘كبٖ زازٖ فّٕىطز ضٚـ

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی 4 ٚ F1(Spe) ثٛزٖذبل، (RE) 3)حؿبؾیت( یبزآٚضی

ضا ثب  یتٛا٘س ثطچؿت ذطٚر یٔسَ چغٛض ٔ هی وٝ زٞس ی٘كبٖ ٔ( ACC)زلت  ٔقیبض ،یثٝ عٛض وّ

 ٗیبٍ٘یلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اظ ٔ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-4  ٔقیبض زلت زض ضاثغٝ وٙس. یٙیث فیزلت پ

 بضیٔق ٗیقٛز. ا یٔتمبثُ اؾتفبزٜ ٔ یافتجبضؾٙز k-fold یٔحبؾجٝ زلت ثطا یثطا تىطاض kزض  ب٘ؽیٚ ٚاض

ٔسَ اضائٝ  ییزض ٔٛضز وبضا كیفبت زلوٙس أب اعلا یٔ یثطضؾٔسَ ضا  ییؾغح آٔٛظـ ٔسَ ٚ وبضا

 .زٞس یٕ٘

 4-1 
letotalexamp

TNTP
Accuracy


  

ثب ٔخجت وبشة ثبلا ٔٙبؾت  طیٔمبز یثطا بضیٔق ٗی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا 2-4 ضاثغٝ زض  نحت بضیٔق

 اؾت.

                                                 
1
 Accuracy 

2
 Precision 

3
 Recall (sensitivity) 

4
 Specificity 
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 4-2 
FPTP

TP
PR


  

 یٞب یثب ٔٙف طیٔمبز یثطا بضیٔقایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3-4 ضاثغٝ ( زض تی)حؿبؾ یبزآٚضی بضیٔق

 وبشة ثبلا ٔٙبؾت اؾت.

 4-3 
FNTP

TP
RE


  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-4 زض ضاثغٝ  ثٛزٖذبلٔقیبض 

 4-4 
FNTP

TN
Spe


  

ضا زض ثط  یبزاٚضیٚ ٞٓ  نحت یبضٞبیٞٓ ٔق بضیٔق ٗی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا 5-4 ضاثغٝ زض  F1 ٔقیبض

 .قٛ٘س یٔ هی٘عز 0ٚ  1ثٝ  تیحبِت ثٝ تطت ٗیٚ ثستط ٗیزض ثٟتط F1 ٔقیبض. طزیٌ یٔ

 4-5 
REPR

PRRE
F




**2
1  

ا٘تؿبة  Ciثٙس ثٝ عجمٝ  زضؾتی تٛؾظ عجمٝ تقساز تهبٚیطی اؾت وٝ ثٝ  TPثبلا ٔٙؾٛض اظ  ٚاثظزض ض

 Ciثٙس ثٝ عجمٝ  ٞب وٝ ثٝ اقتجبٜ تٛؾظ عجمٝ یقٙی تقساز تهبٚیط ٔتقّك ثٝ ؾبیط عجمٝ FNیبفتٝ ٚ 

ٞب تقّك ٌطفتٝ  ثٙس ثٝ ؾبیط عجمٝ وٝ تٛؾظ عجمٝ Ciتقساز تهبٚیط ٔتقّك ثٝ عجمٝ  FPا٘س.  ٔٙؿٛة قسٜ

ثٙس ثٝ ایٗ عجمٝ  ا٘س ٚ تٛؾظ عجمٝ ٘جٛزٜ Ciتقساز تهبٚیطی اؾت وٝ ٔتقّك ثٝ عجمٝ  TNاؾت. ٔقیبض 

 ا٘س. اذتهبل زازٜ ٘كسٜ

 ّای سطح پاییي برپایِ ٍیصگی ّای پیطٌْادی رٍش جٍ ًتای ّا آزهایص  3 - 4

قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ ٟٔٓ،  ثرفٕٞب٘غٛض وٝ زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثیبٖ قس، ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ایٗ 

زٞی اِٚیٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ٘طخ  اؾترطاد ٚیػٌی اظ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٚ وبٞف ٚیػٌی، ٚظٖ

زض ایٗ  قٛز. ثبقس. زض ایٗ ثرف ؾبذتبض اؾتفبزٜ قسٜ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ٔقطفی ٔی یبزٌیطی تغجیمی ٔی

ثطای اؾترطاد ٚیػٌی زض تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای اؾترطاد  LBP ضٚـ اظ

 LBPتمؿیٓ قسٜ اؾت زض ٌبْ ثقسی  32*32ثب اثقبز  8*8ایٗ ٚیػٌی، تهبٚیط ٚضٚزی ثٝ ؾَّٛ ٞبی 
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ٚالـ ثقس اظ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض  59 یذطٚرٞبی binقٛز. تقساز ثطای ٞط ٘بحیٝ ٔحبؾجٝ ٔی

 .قٛز‌یاؾترطاد ٔ طیٞط تهبٚ یثٝ اظا یػٌیٚ 3776;59*64ضٚـ  ٗیافٕبَ ا

ثطای وبٞف ٚیػٌی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  PCAزض ٌبْ ثقسی ثب تٛرٝ ثٝ تقساز ثبلای ٚیػٌی اظ ضٚـ 

٘كبٖ  3-4 قىُ   رٟت ٔحبؾجٝ تقساز ٚیػٌی اظ ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط ٚیػٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض

ٞبی زیٍط ثؿیبض پبییٗ ثٛزٜ اؾت  اضظـ ٚیػٌی PCAٚیػٌی اَٚ ثب اضظـ زض  15زازٜ قسٜ اؾت ثقس اظ 

ٞبی قٛز. زض ٚالـ ٕ٘ٛ٘ٝزض ٕٞیٗ ضاؾتب فمظ اظ ایٗ تقساز ٚیػٌی ثطای ٔطحّٝ ثقسی اؾتفبزٜ ٔی

ثطای ا٘تربة تقساز ٚیػٌی ثط اؾبؼ  قٛ٘س.ٍ٘بقت ٔی PCAاؾترطاری ثب ایٗ تقساز ٚیػٌی ثٝ فضبی 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 1-3 ٔمبزیط ٚیػٌی  اظ ضاثغٝ 

 

 یعتَظکَپیظ ریدر تفاٍ PCAاظتخراج تؼذ از اػوال  صُیٍ ریهقاد 3-4 ؼکل  

رسَٚ ٔكرهبت ٚ پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ فطآیٙس یبزٌیطی قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-1 
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 هثاًِ یعتَظکَپیظ ریدر تفاٍ یواریت ؿیتؽخ یترا MLPؼثکِ  یپاراهترّا 1-4 خذٍل 

 هقادیر پاراهترّا

 1 ٞبی پٟٙبٖتقساز لایٝ

 15 ٘ٛضٖٚ زض لایٝ ٚضٚزیتقساز 

 8 تقساز ٘ٛضٖٚ زض لایٝ پٟٙبٖ

 4 تقساز ٘ٛضٖٚ زض لایٝ ذطٚری

 200 حساوخط تقساز زفقبت تىطاض

 0.1 ثطای تٛلف یبزٌیطی ذغب حس آؾتب٘ٝ

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٞب٘حٜٛ ٚظٖ زٞی اِٚیٝ ٚظٖ

زض  افتجبض ؾٙزی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.ٞبی لایٝ پٟٙبٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٔزٕٛفٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت تقساز ٘ٛضٖٚ

ٞب ثطای ٔزٕٛفٝ افتجبضؾٙزی اؾتفبزٜ قسٜ زضنس اظ زازٜ 10ٚالـ زض ٞط ثبض ا٘تربة ٔزٕٛفٝ آٔٛظـ، 

ٞبی ٔتفبٚت زض لایٝ ٔیب٘ی آٔٛظـ ٚ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ثب تقساز ٘ٛضٖٚ MLPزض ٚالـ قجىٝ  اؾت.

 افتجبضؾٙزی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.ٝ ٔیب٘ی زض ٔزٕٛفٝ ٘ٛضٖٚ زض لای 8ٚ ثٟتطیٗ فّٕىطز ضا قجىٝ ثب 

 زٞس. ٞبی ٔتفبٚت ٘كبٖ ٔی ضٖٚٛٔیعاٖ زلت قجىٝ ضا ثٝ اظای ٘ 4-4 قىُ  
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 ّای هتفاٍت در هدوَػِ اػتثارظٌدیهیساى دقت ؼثکِ تا تؼذاد ًَرٍى 4-4 ؼکل  

  

لاظْ ثٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2-4 رسَٚ ٞبی اِٚیٝ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖپبضأتطٞبی 

قٛز ثٝ ٕٞیٗ شوط اؾت تقساز تىطاض ثبلا زض آٔٛظـ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾجت ثیف ثطاظ٘ف ٔی

 ثطای تىطاض زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 10زِیُ تقساز 

 ِیاٍل ّایهحاظثِ ٍزى یترا کیشًت تنیالگَر یکرتٌذیپ یپاراهترّا 2-4 خذٍل 

 هقادیر پاراهترّا

 10 تقساز تىطاض

 ٘ؿُ 100 رٕقیت اِٚیٝتقساز 

 selectiontournament@ تبثـ ا٘تربة

 crossoversinglepoint@ تطویتتبثـ 

 0.01 ٘طخ رٟف

 mutationgaussian@ تبثـ رٟف

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ  10اقبضٜ قس، ثٝ زِیُ وٙس ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تقساز تىطاض  ٕٞب٘غٛض وٝ زض لجلا

اؾت. زض ازأٝ ثسؾت آٚضزٖ ثبظٜ تغییطات ٘طخ یبزٌیطی ثب تٛرٝ ثٝ ٔزٕٛفٝ آٔٛظـ ثؿیبض ٟٔٓ ٚ 
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ثبظٜ ٚ ٔیعاٖ تغییطات ٘طخ یبزٌیطی ثب تٛرٝ ثٝ ذغبی ٔزٕٛفٝ  3-4 رسَٚ ثبقس.  حیبتی ٔی

 زٞس.افتجبضؾٙزی ضا ٘كبٖ ٔی

 یاػتثارظٌد یتا تَخِ تِ خطا یریادگیًرخ  رییتغ ساىیه 3-4 خذٍل 

 ًرخ یادگیری تازُ )خطای اػتثارظٌدی(

0.5> 0.01 

0.6>  ٚ0.5< 0.03 

0.7>  ٚ0.6< 0.06 

Else 0.1 

1 - 3 - 4  ّای دیگر بر پایِ ٍیصگی سطح پاییي با رٍش پیطٌْادی هقایسِ رٍش 

وٙیٓ. زض ایٙزب ٔیعاٖ ٘طخ ثطای ثطضؾی تبحیط تغییط ٘طخ یبزٌیطی اثتسا ٘طخ یبزٌیط ضا حبثت فطو ٔی

ذغبی ضٚـ حبثت ثطای ٔزٕٛفٝ  5-4 قىُ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ازأٝ ٕ٘ٛزاض  0.1یبزٌیطی 

زض  56.16آٔٛظـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٟتطیٗ ٔیعاٖ ذغب 

 ثبقس. ٔطحّٝ آٔٛظـ ٔی

 

 ثاتت یریادگیتا ًرخ  MLPؼثکِ  یخطا ساىیه 5-4 ؼکل  
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ٌیطیس. زض ازأٝ تبحیط تغییط ٘طخ یبزٌیطی ثط ضٚی ٔزٕٛفٝ تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی

ٔیعاٖ ذغبی قجىٝ فهجی ثب ٘طخ یبزٌیطی ٔتغیط ٚ تغجیمی ثب ٔیعاٖ ذغبی افتجبضؾٙزی  6-4 قىُ  

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ حبثت فّٕىطز ضا ٘كبٖ ٔی

 49.25ٔیعاٖ ذغبی ضٚـ پیكٟٙبزی زض ٔطحّٝ آٔٛظـ  ثٟتطی زض ٔطاحُ آٔٛظـ زاقتٝ اؾت.

 ثبقس. ٔی

 

 ریهتغ یریادگیرخ ًتا  MLPؼثکِ  یخطا ساىیه 6-4 ؼکل  

 

زٞی اِٚیٝ یىی زیٍط اظ پبضأتطٞبی تبحیطٌصاض زض آٔٛظـ قجىٝ اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ لسضتٕٙس زض ٚظٖ

ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕت ضٚـ پیكٟٙبزی ثیبٖ قس اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای آٔٛظـ اِٚیٝ قجىٝ ٔی

ٞبی ٘تبیذ ضٚـ پیكٟٙبزی ثب ٘طخ یبزٌیطی ٔتغیط ٚ  ا٘تربة ٚظٖ 7-4 قىُ   قجىٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ اِٚیٝ ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا ٘كبٖ ٔی

ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٔیعاٖ ذغبی ضٚـ ٞبی پیكیٗ فّٕىطز ثٟتطی زض ٔزٕٛفٝ آٔٛظـ اظ ضٚـ

 ثبقس.ٔی 41.14پیكٟٙبزی زض ٔطحّٝ آٔٛظـ 
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 دّی اٍلیِ تَظط الگَریتن شًتیکٍ ٍزى ریهتغ یریادگیرخ ًتا  MLPؼثکِ  یخطا ساىیه 7-4 ؼکل  

 

٘تبیذ حبنُ  4-4 رسَٚ ٌیطز. اضظیبثی لطاض ٔیزض ازأٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ثط ضٚی ٔزٕٛفٝ آظٖٔٛ ٔٛضز 

 زٞس.ٞبی زیٍط ضا ٘كبٖ ٔی اظ ٔمبیؿٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ٚ ضٚـ

 

 دقت( ساىیهثاًِ )ه یعتَظکَپیظ ریتفاٍ ٌذیت طثقِ ترای ّارٍغ عِیهقا 4-4 خذٍل 

 MLPضٚـ 

زٞی تهبزفی ٚ ٘طخ یبزٌیط حبثتٚظٖ ٘طخ یبزٌیطی ٔتغیط ٚظٖ زٞی تهبزفی   ٚظٖ زٞی ثب غ٘تیه ٚ ٘طخ یبزٌیطی ٔتغیط 

38.5 42.11 49.1 

  

تطی ٘ؿجت ثٝ ثبقس ضٚـ پیكٟٙبزی فّٕىطز ٔٙبؾتٔكرم ٔی 4-4 رسَٚ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘تبیذ 

 ٞبی زیٍط زض ضزٜ ثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.ضٚـ
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بالا ٍ سطح  ّای‌یصگیٍ ِیبرپا یطٌْادیپ یّا رٍش جیٍ ًتا ّا صیآزها   4 - 4

 اًتقال ییادگیر

زض ایٗ ثرف آظٔبیكبت ا٘زبْ قسٜ ثط اؾبؼ ضٚـ پیكٟٙبزی ثط اؾبؼ یبزٌیطی ا٘تمبَ ٚ وبٞف 

قٛز. زض اثتسا پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٞط ثٙس تطویجی اضائٝ ٔیثٙسی ثط اؾبؼ عجمٝعجمٝٚیػٌی ٚ 

 قٛز.تحّیُ ٘تبیذ ثیبٖ ٔیقٛز. زض ٌبْ ثقسی ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ثرف تكطیح ٔی

تٌظیوات هربَط بِ پاراهترّای استفادُ در رٍش پیطٌْادی بر اساض ٍیصگی  4 - 4 - 1

 سطح بالا

ٔقطفی قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ  1 - 2 - 4 ٔزٕٛفٝ زازٜ ٚ ؾرت افعاض ٔكبثٝ وٝ زض ثرف ثرف ایٗ زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-4 رسَٚ ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ لجُ ٚ ثقس اظ وبٞف ٚیػٌی زض اؾت. ٚیػٌی

 ّای اظتخراج ؼذُ قثل ٍ تؼذ از رٍغ کاّػ ٍیصگی پاراهترّا ٍ تؼذاد ٍیصگی 5-4 خذٍل 

 تؼذاد ٍیصگی

 رٍغ پاراهترّای

 قثل تؼذ

100 131072 

ٞبی انّیتقساز ِٔٛفٝ 100  

PCA 
0.98 ThreasoldPCA 

3 100 

Min(# class-1, # of features)= 

Min(3,100)=3 
ٞبتقساز ِٔٛفٝ  

LDA 

Singular Value decomposition 

(SVD) 

Solver 
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اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثٝ عٛض  یثٙس عجمٝ یثطا Scikit-learn-0.22لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اظ وتبثرب٘ٝ 

 SVCوتبثرب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ،  ٗیٔٛرٛز زض ا یپبضأتطٞب ٝیفطو اظ وّ فیپ

2هیزض ٔمبثُ  هی" ىطزی( ض1ٚیجب٘ی)عجمٝ ثٙس ثطزاض پكت
ؾتفبزٜ چٙس عجمٝ ا یعجمٝ ثٙس یضا ثطا "

زٚ ولاؼ ضا آٔٛظـ  یٞبٜ ثٙس ؾبذتٝ قسٜ اؾت، وٝ ٞط وساْ زاز . زض ٔزٕٛؿ قف عجمٝقٛز ٔی

 زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ ٝیپب ٞبی ثٙس عجمٝ یپبضأتطٞب ٗیتط یانّ 6-4 رسَٚ ا٘س.  زازٜ

 ای پایِتٌذّ اترپارهترّای طثقِ 6-4 خذٍل 

 ضٚـ پبضأتطٞب ٔمبزیط
1.0 C 

SVM 
RBF Kernel 
1.0 C 

Logistic Regression L2 Penalty 
Lbfgs Solver 
100 Max_iter 
2 Min_samples_split 

Random Forest 
1 Min_samples_leaf 

None Priors 
Gussian Bayes 

1e-09 Var-smoothing 
 ٗیا. ثب ٜ اؾتٔتفبٚت ثٛزٞبی  ثب ا٘ساظٜ یؿتٛؾىٛپیؾ یانّ طیتهبٕٚٞب٘غٛض وٝ زض لجلا اقبضٜ قس، 

قس٘س، ثٝ عٛض ذٛزوبض ثب  یٔ ٝیتغص سٜیاظ لجُ آٔٛظـ ز كیفٕ یٞب CNNوٝ آٟ٘ب ثٝ  یحبَ، ٍٞٙبٔ

 ا٘ساظٜ، VGG یٔقٕبض ی. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ثطاوٙس یٔ طییقجىٝ، ا٘ساظٜ آٟ٘ب تغ یٚضٚز ا٘ساظٜتٛرٝ ثٝ 

3224224 یٚضٚز  .تغییط وطزٜ اؾت 

2 - 4 - 4 یاًتخاب هعوار 

ثط  بضیثؿفٕیك زض قجىٝ پیچكی  یٔقٕبض ا٘تربةشوط قس،  ضٚـ پیكٟٙبزیوٝ زض ثرف  ٕٞب٘غٛض

ٚ  VGG-16  ،VGG-19  ،AlexNetقبُٔ  یٌصاضز. چٟبض ٔقٕبض یٔ طیتأح یكٟٙبزیفّٕىطز ضٚـ پ

ResNet قٛ٘س ٚ  یآٔٛظـ زازٜ ٕ٘ پیچكی یٞبٝ یلطاض ٌطفتٝ ا٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ لا یٔٛضز ثطضؾ

                                                 
1
 Support Vector Classifier (SVC) 

2
 one-versus-one 
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 ٗیا٘تربة ثٟتط یٔطحّٝ، ثطا ٗی. زض اٙٙسیث یٔطحّٝ آٔٛظـ ٔ ٗیوبٔلاً ٔتهُ زض ا یٞبٝ یفمظ لا

 ٝیقٛ٘س. لا یآٔٛظـ زازٜ ٔ یٞط ٘ٛؿ ٔقٕبض یوبٔلاً ٔتهُ ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ثطا یٞبٝ ی، لایٔقٕبض

 ٝیاظ لا متیاؾت وٝ ثطاثط ثب تقساز ولاؼ ٞب اؾت. زض حم ٘ٛزٞب قبُٔ چٟبض  یزض ٕٞٝ ٔقٕبض یذطٚر

وبٔلاً ٔتهُ )ثب آٔٛظـ( ٔكبثٝ  یٞبٝ یٞب )ثسٖٚ آٔٛظـ( ٚ اظ لا یػٌیٚ ؾترطادا یثطا پیچكی یٞب

MLP فّٕىطز ٞط ٘ٛؿ   8-4 قىُ  قٛز.  یٔطحّٝ اؾتفبزٜ ٔ ٗیزض ا طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یرساٌب٘ٝ ثطا

 تىطاضٞبیزٞس. تقساز  یزلت ٘كبٖ ٔ یطیقسٜ اظ ٘ؾط ا٘ساظٜ ٌ ٓیتٙؾ یضا ثط افتجبض ؾٙز یٔقٕبض

 یضٚ ٕب٘سٜیثبل یپبضأتطٞب ىٝیزض حبِ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 100ٔتهُ  وبٔلاً یٞبٝ یآٔٛظـ لا

ضا زض ٔٛضز  VGG-16 یفّٕىطز ٔقٕبض یثطتط 8-4 قىُ   .ا٘س قسٜ ٓیفطو تٙؾ فیپبضأتط پ طیٔمبز

 ٗیثٝ فٙٛاٖ آذط VGG-16، ٗیزٞس. ثٙبثطا یٞب ٘كبٖ ٔ یٔقٕبض طیثب ؾب ؿٝیزض ٔمب یافتجبض ؾٙز

وبٔلاً ٔتهُ )ثٝ  یقجىٝ فهج هی، ذیقٛز. ثط اؾبؼ ٘تب یٞب اؾتفبزٜ ٔ یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا یٔقٕبض

وٙس. ضٚـ  یٔ ثٙسی عجمٝ ٪55.13ضا ثب زلت  یؿتٛؾىٛپیؾ طی( تهبMLPٚ هیفٙٛاٖ ٔخبَ، 

 ضا ثٟجٛز ثركس. میتكر عاٖیتٛا٘س فّٕىطز ٚ ٔ یٔ یكٟٙبزیپ

 

 تٌذی تفاٍیر ظیعتَظکَپی هثاًِ ّای هختلف در طثقِ ًتایح اٍلیِ تر اظاض هؼواری 8-4 ؼکل  
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3 - 4 - 4 ّای استخراج ضذُ از یادگیری اًتقال طٌْادی بر پایِ ٍیصگیپی رٍش سِیهقا

قٛز.  یٔ ؿٝیٔمب ی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپیثٙس عجمٝ یٞب ثطا ضٚـ طیثب ؾب یكٟٙبزی، ضٚـ پ ثرف ٗیا زض

 یٔقٕبض یا٘تمبَ ثط ضٚ یطیبزٌی، یكٟٙبزیاؾترطاد قس٘س. زض ضٚـ پ یٔقٕبضٞب پؽ اظ ا٘تربة  یػٌیٚ

VGG-16 یٞب هی، تىٙیافٕبَ قس. زض ٔطحّٝ ثقس PCA  ٚLDA یػٌیوبٞف ٚ یثطا تیثٝ تطت 

زض ایٙزب ثطای ا٘تربة ٚیػٌی اظ لایٝ وبٔلا ٔتهُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ تقساز آٖ زض  اؾتفبزٜ قس.

 یٞب ا٘تربة قسٜ ثب تٛرٝ ثٝ زازٜ یٞب یػٌیزض ٞط تىطاض، تقساز ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-4 رسَٚ 

ؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ضا اظ ٘ؾط  ولاؼ چٟبض میفّٕىطز تكر 7-4 رسَٚ ٔتفبٚت ثٛز.  1-3 ضاثغٝ آٔٛظـ ٚ 

 ٗیثٟتط Gaussian Bayesزٞس.  ی٘كبٖ ٔ ضا ٝیٔرتّف پب یٞب تٛؾظ عجمٝ ثٙس ب٘ؽیٚ ٚاض ٗیبٍ٘یٔ

 زٞس. یٞب اضائٝ ٔ ضٚـ طیثب ؾب ؿٝیفّٕىطز ضا زض ٔمب

 تٌذی تفاٍیر ظیعتَظکَپی ّای پایِ در طثقِ هقایعِ رٍغ 7-4 خذٍل 

Variance Mean Accuracy ضٚـ 

0.1 67.6 Logistic Regression 

0.15 67.5 Support Vector Machines 

0.24 66.25 Decision Trees 

0.24 66.25 Random Forest 

0.11 68.75 Gaussian Bayes 

قس  ؿٝیٔمب Adaboot  ٚ Gradient boostingٞبی تطویجی  ثب عجمٝ ثٙس یكٟٙبزیپتطویجی  ثٙس عجمٝ

، رٍُٙ  هیِزؿت ٖٛیقبُٔ ضٌطؾ ٝیپب یثٙس ٞب ، ٚظٖ عجمٝ یكٟٙبزی(. زض ضٚـ پ8-4 رسَٚ )

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ  3ٚ  1،  2،  3 تیثٝ تطت یجب٘یثطزاض پكت ٗیٚ ٔبق  Gaussian Bayes، یتهبزف

 ا٘تربة قسٜ اؾت. 7-4 رسَٚ ٞب زض ضٚـٞب ثب تٛرٝ ثٝ فّٕىطز اؾت. ایٗ ٚظٖ
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 ّای ترکیثی هقایعِ رٍغ پیؽٌْادی تا رٍغ 8-4 خذٍل 

Variance Mean Accuracy ضٚـ 

0.28 65.41 Adaboosting 

0.11 68.75 GradientBoosting 

 ضٚـ پیكٟٙبزی 69.02 0.19

 یثٟتط ذی٘تب Adaboost  ٚGradient Boosting ٞبی ضٚـ ثب ؿٝیزض ٔمب یكٟٙبزیپ تطویجی ثٙس عجمٝ

. سیضا ثٟجٛز ثرك یثٙس زلت عجمٝ یػٌیا٘تمبَ ٚ وبٞف ٚ یطیبزٌیضا اضائٝ زاز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

(، PRنحت  )اضظیبثی  بضیٔق چٟبض ثط اؾبؼضا  VGG16 یزض ٔقٕبض یكٟٙبزیضٚـ پ ذی٘تب 5رسَٚ 

 زٞس. یرساٌب٘ٝ ٘كبٖ ٔ زض ٞط ولاؼ ثٝ نٛضت F1(  ٚ Spe) ثٛزٖ ذبل(، RE(  )تی)حؿبؾ یبزآٚضی

(  ٍ Spe) تَدى خاؾ(، RE(  )تی)حعاظ یادآٍری(، PRـحت ) یاتیارز اریتر اظاض چْار هؼ یؽٌْادیرٍغ پهقایعِ  9-4 خذٍل 

F1 ًِدر ّر کلاض تِ ـَرت خذاگا 

Recall(sensitivity) Specificity F1 Precision Label Methods 

59 73 50 43 Benign Logistic 

Regression 87 84 74 65 Blood pee 

44 96 56 79 Cancer 

93 97 93 93 Normal 

53 82 51 50 Benign SVM 
60 88 62 64 Blood pee 

64 89 65 67 Cancer 

89 94 86 84 Normal 

60 84 59 57 Benign Decision Trees 
69 81 62 56 Blood pee 

53 89 57 62 Cancer 

85 96 87 89 Normal 

52 87 55 58 Benign Random Forest 
72 83 65 59 Blood pee 

57 88 60 63 Cancer 

100 1 100 100 Normal 

48 90 54 62 Benign GB 
82 92 80 78 Blood pee 

50 73 44 39 Cancer 

90 96 90 90 Normal 

36 78 36 36 Benign Adaboosting 
47 88 52 58 Blood pee 

75 78 63 54 Cancer 
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81 1 89 100 Normal 

63 91 67 71 Benign GradientBoosting 
71 88 70 68 Blood pee 

75 83 67 60 Cancer 

58 97 70 88 Normal 

95 77 72 58 Benign ضٚـ پیكٟٙبزی 
62 95 70 81 Blood pee 

50 93 59 71 Cancer 

83 97 87 91 Normal 

رسَٚ زض  ResNet یٔقٕبض یبثیاضظ ذیا٘زبْ قسٜ اؾت. ٘تب ResNet یٔقٕبض یثط ضٚ كبتیتٕبْ آظٔب

زاضز. ضٚـ  یػٌیثط فّٕىطز اؾترطاد ٚ یٔخجت طیا٘تمبَ تأح یطیبزٌی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  4-10 

رسَٚ زاقت. ثط ذلاف  یثٟتط ذیٞب ٘تب ضٚـ طیثب ؾب ؿٝیزض ٔمب ResNet یثط ٔقٕبض یٔجتٙ یكٟٙبزیپ

 یكٟٙبزیوٕتط اظ زلت ضٚـ پ ResNet یثط ٔقٕبض یٔجتٙ یكٟٙبزی، زلت ضٚـ پ9-4 رسَٚ ٚ  4-8 

 یٞب ٚ تقساز وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٝیلا بزیتقساز ظ ُیتٛا٘س ثٝ زِ یٔ ٗیثٛز، وٝ ا VGG-16 یثط ٔقٕبض یٔجتٙ

 .ثبقس یآٔٛظق

 ترای اظتخراج ٍیصگی ResNetّای هختلف تر اظاض هؼواری  هقایعِ رٍغ 10-4 خذٍل 

Variance Mean Accuracy ضٚـ 

0.35 63.05 Logistic Regression 

0.28 62.63 Support Vector Machines 

0.42 60.27 Decision Trees 

0.42 60.27 Random Forest 

0.63 63.05 Gaussian Bayes 

0.46 57.77 Adaboosting 

0.63 63.05 GradientBoosting 

 ضٚـ پیكٟٙبزی 65.63 0.42

اؾتفبزٜ ٘كٛز، تقساز  یػٌی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، اٌط اظ ٔطحّٝ وبٞف ٚ 5-4 رسَٚ ٕٞب٘غٛض وٝ زض 

اؾتفبزٜ  PCA  ٚLDA تیاظ تطو یػٌیوبٞف ٚ یاؾت ٚ اٌط ثطا 131072اؾترطاد قسٜ  یٞب یػٌیٚ

. بثسی یوبٞف ٔ تٓیاٍِٛض ی، ظٔبٖ ارطاٗیثٙبثطا(. 1-اؾت )تقساز ولاؼ  3ٟب  یػٌیقٛز ، تقساز ٚ
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زٞس  ی٘كبٖ ٔ ذیا٘زبْ قسٜ اؾت. ٘تب 11-4 رسَٚ تط زض  كیزل یبثیاضظ یاظ ٘ؾط ظٔبٖ ارطا ثطا یا ؿٝیٔمب

 .یبثس یوبٞف ٔ بضیثؿ یػٌیثب ٔطحّٝ وبٞف ٚ یكٟٙبزیزض ضٚـ پ ارطاظٔبٖ  ٗیبٍ٘یوٝ ٔ

 یعتَظکَپیظ ریتفاٍ یطثقِ تٌذ یترا یؽٌْادیدر رٍغ پ یصگیکاّػ ٍ ریتأث یتررظ 11-4 خذٍل 

Mean accuracy Mean Variance 
Mean Time 

(Second) 
 ضٚـ

69.02 0.19 2.32 
ضٚـ پیكٟٙبزی ثب 

 وبٞف ٚیػٌی

67.36 0.27 10.4 
ضٚـ پیكٟٙبزی ثسٖٚ 

 وبٞف ٚیػٌی

سطح بالا ٍ  ّای‌یصگیٍ ِیبرپا یطٌْادیپ یّا رٍش جیٍ ًتا ّا صیآزها  5 - 4

 ًگاضت ٍیصگیبٌذی ًَاحی  بخص

ثٙسی  ثرف ،ا٘تمبَ یطیبزٌیثط اؾبؼ  یكٟٙبزیا٘زبْ قسٜ ثط اؾبؼ ضٚـ پ كبتیثرف آظٔب ٗیزض ا

ثبیس  . زض اثتساقٛز‌یاضائٝ ٔثٙسی تهبٚیط ثط اؾبؼ ایٗ ٘ٛاحی  عجمٝٚ  ٘ٛاحی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت ٚیػٌی

 - 4 ثرف  ثٙسٞب ٚ قطایظ پبیٍبٜ زازٜ ٔكبثٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ تٕبٔی پبضأتطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای عجمٝ

 زقٛ‌یٔ بٖیث ذی٘تب ُیتحّٔطاحُ ا٘زبْ ٚ  ثبقس. زض ازأٝ ٔی  1 - 4
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Class Input Image A sample output of the last convolutional layer 

Normal 

 

 

Benign 

 

 

Blood pee 

 

 

Cancer 

 

 

ٍ  خًَی،  نیخَغ خ دُتَ ،ًرهالّر کلاض  یترا یعتَظکَپیظ ریدر تفاٍ پیچؽی یّاِ یاز لاخرٍخی ًوًَِ  یک 9-4 ؼکل  

 تذخین دُتَ
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1 - 5 - 4 بٌذی ًَاحی ًگاضت ٍیصگیًتایج بذست آهذُ از رٍش بخص

ثٙسی ٘ٛاحی ٍ٘بقت ٚیػٌی ثیبٖ ثط پبیٝ ثرفبت ٔطثٛط ثٝ ضٚـ پیكٟٙبزی كیآظٔب ذیثرف ٘تب ٗیازض 

قىُ   .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ ٍ٘بقت ٚیػٌیاؾترطاد  یا٘تمبَ ثطا یبزٌیطی. زض ٔطحّٝ اَٚ، اظ قسٜ اؾت

 10-4 قىُ   زٞس. ی٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیضا زض تهبٚ پیچكی یٞبٝ یلا ذطٚری اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ 4-9 

وبٔلاً  ٝیلا هیثرف،  ٗیزٞس. زض ا یضا ٘كبٖ ٔ طیتهٛ یثٙس ٔرتّف زض عجمٝ یٞب یٔقٕبض ؿٝیٔمب

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم  ٞبی ٔرتّف یٔقٕبض یبثیرٟت اضظ یعجمٝ ثٙس یٔتهُ ثطا

اتؿٛ  ٚ IPSO یٞب اظ ضٚـ یٔطحّٝ ثقس زض .فّٕىطز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت ٗیثٟتط VGG-16 ىٝاؾت، قج

 ٍ٘بقتا٘تربة قسٜ ضا ثط اؾبؼ  ٛاحی٘اظ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ 11-4 قىُ  قٛز.  یاؾتفبزٜ ٔ ٘ٛاحیاؾترطاد  یثطا

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت  ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثیبٖ قسٜ اؾت ٚیػٌی .زٞس ی٘كبٖ ٔ یػٌیٚ

ثٙسی تٛؾظ قسٜ ثطای ثرفٞبی ا٘تربة  قٛ٘س زض ٌبْ اظ ٚیػٌیا٘تربة ٔی IPSOٚیػٌی تٛؾظ ضٚـ 

‌اتؿٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٘ٛاحی تٛؾظ ایٗ ضٚـ ا٘تربة قسٜ اؾت. 

 
 هختلف یّا یتا هؼوار یتٌذ طثقِ عِیهقا 10-4 ؼکل  

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

AlexNet VGG-16 VGG-19 ResNet
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 یصگیٍ ًگاؼتاًتخاب ؼذُ تر اظاض  ًَاحیاز  یًوًَِ ا 11-4 ؼکل  

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یثٙس عجمٝ یثطا یٔرتّف یٞب ، اظ ضٚـPCAضٚـ  بث ٞب یػٌیاظ وبٞف ٚ پؽ

 یكٟٙبزیزٞس، ضٚـ پ ی٘كبٖ ٔ ذیزٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٘تب یثسؾت آٔسٜ ضا ٘كبٖ ٔ ذی٘تب ؿٝیٔمب Iرسَٚ 

 ٍ٘بقت ٚیػٌیاؾترطاد  یثطا Vgg-16 ی، اظ ٔقٕبض ذی٘تب ٗیزٞس. زض تٕبْ ا یفّٕىطز ضا اضائٝ ٔ ٗیثٟتط

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ

 F1(  ٍ Spe) تَدى خاؾ(، RE(  )تی)حعاظ یادآٍری(، PRـحت ) یارّایتراظاض هؼ یتٌذ طثقِ یّا رٍغ عِیهقا 12-4 خذٍل 

 تٌذی تا رٍغ پیؽٌْادی تر پایِ تخػ در ّر کلاض تِ ـَرت خذاگاًِ

Recall(sensitivity) Specificity F1 Precision Label Methods 

0.60 0.84 0.63 0.58 Benign 
Logistic 

Regression 
0.59 0.90 0.55 0.65 Blood pee 

0.56 0.96 0.44 0.79 Cancer 

0.76 0.90 0.80 0.74 Normal 

0.58 0.84 0.6 0.57 Benign 

SVM 0.61 0.81 0.69 0.56 Blood pee 

0.57 0.89 0.53 0.62 Cancer 

0.86 0.96 0.85 0.89 Normal 

0.51 0.82 0.53 0.5 Benign 

Random Forest 0.61 0.88 0.6 0.64 Blood pee 

0.65 0.89 0.64 0.67 Cancer 

0.55 0.79 0.62 0.5 Normal 

0.58 0.91 0.52 0.68 Benign 

GB 0.64 0.83 0.72 0.59 Blood pee 

0.59 0.88 0.57 0.63 Cancer 

0.84 0.97 0.8 0.90 Normal 
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0.73 0.89 0.77 0.7 Benign Majority Voting 

(BG, SVM) 

Proposed Method 

0.72 0.90 0.73 0.72 Blood pee 

0.68 0.89 0.68 0.69 Cancer 

0.71 0.90 0.72 0.71 Normal 

2 - 5 - 4 گی زهاًیتحلیل پیچیذ‌

. ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس، زض ضٚـ قٛزثطضؾی ٔی یظٔب٘ یسٌیچیاظ ٘ؾط پ ضٚـ پیكٟٙبزیثرف  ٗیازض 

 ٘ٛاحیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٔطحّٝ ثقس، پؽ اظ اؾترطاد  زیسٜ آٔٛظـلجُ اظ ٔزٕٛفٝ اظ  یكٟٙبزیپ

 یثٙس ، عجمٝا٘تٟبقٛز. زض  یاؾتفبزٜ ٔ یػٌیوبٞف ٚ یثطا PCA ، اظاتؿٛ ٚ IPSO یٞب تٓیتٛؾظ اٍِٛض

 .قٛز یارطا ٔ یثٝ نٛضت ٔٛاظ ٘بحیٝٞط  یثطا ٔزعا

زض ظٔبٖ وٝ اظ  زٞس. یٚ ثسٖٚ آٖ ٘كبٖ ٔ پطزاظـ ٔٛاظیضا ثب  تٓیاٍِٛض یظٔبٖ ارطا 12-4 قىُ  

ثٙسی ثط اؾبؼ ٘ٛاحی ٞط ثرف ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ا٘زبْ قٛز فُٕ عجمٝؾبظی اؾتفبزٜ ٔی ٔٛاظی

ٚ ٞٓ  آٔٛظـٞٓ زض ٔزٕٛفٝ  تٓی، ظٔبٖ اٍِٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ایٗ قىُٕٞب٘غٛض وٝ زض ٌیطز.  ٔی

 .یبفتٝ اؾتوبٞف  آظٖٔٛزض 

 
 Parallelدر دٍ حالت تا/تذٍى ،ىَآهَزغ ٍ آزه ی هدوَػِترا یؽٌْادیپ تنیالگَر یزهاى اخرا عِیهقا 12-4 ؼکل  

 یػٌیوبٞف ٚ یثطا PCA یزٞس وٝ ٚلت یظٔبٖ ارطا زض ٔزٕٛفٝ آظٖٔٛ ضا ٘كبٖ ٔ 13-4 قىُ  
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ٞب  یػٌیوبٞف ٚ ُیقىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ظٔبٖ ارطا ثٝ زِ ٗیقٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ا یاؾتفبزٜ ٔ

تهبٚیط  ثبض ارطا ثطای تٕبْ 5ثٝ نٛضت ٔتٛؾظ ثطای  ارطا . لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ظٔبٖبثسی یٔ وبٞف

 .قسٜ اؾت ٌعاضـ ٖٛٚ آظٔ آٔٛظـٔزٕٛفٝ 

 
 PCAدر هدوَػِ آزهَى، تا/تذٍى  تنیالگَر یزهاى اخرا 13-4 ؼکل  

 ارزیابی ًتایجّای هختلف ٍ  هقایسِ رٍش  6 - 4

. قٛز یٔ ؿٝیٔمب ثٙسی تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝوبضثطز عجمٝ زض یكٟٙبزیپ یٞب ثرف ضٚـ ٗیزض ا

ٞبی ٔقطفی قبُٔ ؾٝ ضٚـزٞس.  یضا ٘كبٖ ٔی پیكٟٙبز قسٜ ٞب ضٚـ ٘تبیذ ؿٝیٔمب 13-4 رسَٚ 

ٜ ثرف ثٙسی ٘ٛاحی ٍ٘بقت ٚیػٌی اٞبی ؾغح پبییٗ ٚ ؾغح ثبلا ثٝ ٕٞط زؾتٝ وّی ثط اؾبؼ ٚیػٌی

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ثٙسی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای عجمٝ MLPثبقس.  زض ضٚـ اَٚ اظ قجىٝ  ٔی

 تٓی)اٍِٛض یتىبّٔ یثط رؿتزٛ یضٚـ ٔجتٙ هی، اظ  MLPٝیاِٚ یٞب ا٘تربة ٚظٖ یضٚـ ثطا ٗیا

اؾتفبزٜ  LBP ، اظ ضٚـؾیؿتٛؾىٛپی طیٞب اظ تهبٚ یػٌیاؾترطاد ٚ ی( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطاهیغ٘ت

 LBP قسٜ تٛؾظ ؾترطادا یٞب یػٌیٚ بزیتقساز ظ ُیثٝ زِ PCA ، اظ ضٚـس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ ققس

 ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یػٌیوبٞف ٚثطای 
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تهبٚیط  ثٙسی عجمٝثطای VGG16 ٚ ResNet اظ زٚ ٔقٕبضی CNNزض ایٙزب ثطای ثطضؾی فّٕىطز 

 CNN زض پیچكی یٞبٝ یزٞس وٝ لا ی٘كبٖ ٔ ذی٘تب ؿٝیٔمب ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ٞب  ٝیلا ٗیاظ ا  ا٘س. اؾترطاد وطزٜ یؾٙت LBP ثب ضٚـ ؿٝیضا زض ٔمب یحطتطٛٚ ٔ تطثٟ یٞب یػٌیٚ

 ٞب اؾتفبزٜ وطز. یػٌیاؾترطاد ٚ یتٛاٖ ثطا یٔ

ٞبؼ ؾغح ثبلا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطای ایٗ ٞبی اضائٝ قسٜ ثط اؾبؼ ٚیػٌیزض ازأٝ ٘تبیذ ضٚـ

ثٙس تطویجی اضائٝ قسٜ اؾت. ٚ عجمٝ ا٘تمبَثٙسی ثط اؾبؼ ٚیػٌی یبزٌیطی عجمٝٔٙؾٛض ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ 

-ٞبیی وٝ اظ ٚیػٌی ؾٙتی اؾتفبزٜ ٔیثبقس ایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ضٚـٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘تبیذ ٔكرم ٔی

ثٙسی ثط اؾبؼ اؾترطاد ٚیػٌی ؾغح وطز٘س فّٕىطز ثٟتطی زاقتٝ اؾت. ؾپؽ ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ عجمٝ

ثٙسی قسٜ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ثٟتطیٗ فّٕىطز ضا ثرف ثبلا ثط پبیٝ ٘ٛاحی

 اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.

اضائٝ قسٜ  >75=تٟٙب ٔغبِقٝ ا٘زبْ قسٜ ثط ضٚی ایٗ تهبٚیط تٛؾظ ٔطرـ ، ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٗیٕٞچٙ

 طیٞب زض تهبٚ ی٘بٞٙزبض میتكر یثطا كیفٕ پیچكی یاظ قجىٝ فهج یجیزض ایٗ ضٚـ تطو اؾت.

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٜ اؾت.ثٛز VGGNets پبیٝ ثطای تطویتثٙس  قس. عجمٝ یٔقطف یؿتٛؾىٛپیؾ

  قس٘س. تیتطو bootstrap 1یرٕـ آٚض

 هثاًِ یعتَظکَپیظ ریتفاٍ یطثقِ تٌذ در ّای هَخَد رٍغ عِیهقا 13-4 خذٍل 

Variance Accuracy #images #class Methods 

- 41.57 540 3 
Randomized weighing and 

variable learning rate  

- 38.18 540 3 
Randomized weighing and 

constant learning rate  

 49.36 540 3 
 ضٚـ پیكٟٙبزی ثطپبیٝ

MLP+GA 

- 58.68 720 4 Vgg16  

- 54.37 720 4 Resnet 

 63 720 4 Ensemble VGG net [75] 

0.19 69.02 720 4 
یبزٌیط ا٘تمبَ  ٝیثط پب یكٟٙبزیضٚـ پ

 ثٙس تطویجیٚ عجمٝ

                                                 
1
 aggregating 
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0.00023 72.5 720 4 
-ضٚـ پیكٟٙبزی ثط پبیٝ ثرف

٘ٛاحی ٍ٘بقت ٚیػٌی ثٙسی  

 طیتهبٚ یعجمٝ ثٙس یثطا كیفٕ یطیبزٌیثط  یٚ لسضتٕٙس ٔجتٙ بیضٚـ پٛ هی، ضؾبِٝ ٗیزض ا

ٔخب٘ٝ، اظ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیٞب زض تهبٚ تقساز ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ ُیٔخب٘ٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ثٝ زِ یؿتٛؾىٛپیؾ

ٔطحّٝ،  ٗیا ضؾغح ثبلا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٚالـ، ز یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا یبزٌیطی ا٘تمبَضٚـ 

 یثطا اتؿٛ ٚ IPSO یٞب . اظ ضٚـقساؾتفبزٜ  پیچكی یب ٕٞبٖ ٍ٘بقت ٚیػٌی ٝیلا یاظ ذطٚر

ثب  ٘ٛاحیضٚـ،  ٗیثط اؾبؼ ٔمساض آٟ٘ب اؾتفبزٜ قس. زض ٚالـ ثب اؾتفبزٜ اظ ا ٞب یػٌیٚ ثٙسی ٘ٛاحی ثرف

 یثطا PCAاظ ضٚـ  ،یقٛ٘س. زض ٔطحّٝ ثقس یاؾترطاد ٔ ٚیػٌیٍ٘بقت اضظقٕٙستط اظ  یػٌیح ٚٛؾغ

عجمٝ  یثطا SVM  ٚGBثط  یٔجتٙ یجیضٚـ تطو هیقٛز. ؾطا٘زبْ، اظ  یاؾتفبزٜ ٔ یػٌیوبٞف ٚ

ثط  VGG-16 كیفٕ یقجىٝ فهج یثط ٔقٕبض یٔجتٙ یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ پ طیتهبٚ یثٙس

ضٚـ  یثبلا طز٘كبٖ زٞٙسٜ فّٕى ذیتٝ ٔرتّف ثٛز. ٘تبٔخب٘ٝ ثب چٟبض زؾ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یضٚ

 .ضٚـ ٞب اؾت طیثب ؾب ؿٝیزض ٔمب یكٟٙبزیپ

 یٞب ؾطعبٖایٗ ٘ٛؿ اظ زض زضٔبٖ  تیاحتٕبَ ٔٛفم یثٝ ٔٛلـ ؾطعبٖ ٔخب٘ٝ ثٝ عٛض لبثُ تٛرٟ میتكر

اظ ٔخب٘ٝ رٟت  یؿتٛؾىٛپیؾ یطثطزاضیتهٛ یضا ثطا ٕبضاٖی، پعقىبٖ ثٝیزٞس. زض ٔطاحُ اِٚ یٔ فیضا افعا

 ٝیاِٚ، ثٝ ذهٛل زض ٔطاحُ یؿتٛؾىٛپیؾ یطثطزاضیوٙٙس. تهٛ یٔ یزاذُ ٔخب٘ٝ ٔقطف یثهط یثطضؾ

 ٗیٔبق یطیبزٌیٚ  ٗیٔبق ییٙبیٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت. ث بضی، ثؿیقٙبؾ تیآؾ كبتیثب آظٔب ؿٝیزض ٔمب

ثٝ  میٔرتّف تكر یٞب ؿتٓیؾ یعطاح یثطا یپعقى یٟٔٙسؾ ٙٝیاظ ؾٝ زٞٝ اؾت وٝ زض ظٔ فیث

ٔزٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز اظ  هیحبَ، فسْ ٚرٛز  ٗیا٘س. ثب ا لطاض ٌطفتٝ ٔحممبٖٔٛضز تٛرٝ  ب٘ٝیوٕه ضا

 هی، ضؾبِٝ ٗیحٛظٜ قس. زض ا ٗیٔخب٘ٝ ثبفج فسْ ضقس تقساز ٔغبِقبت زض ا یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

 یّٞٙس ثطاوكٛض زض  یٔطوع پعقى هیقسٜ اظ  یرٕـ آٚض یؿتٛؾىٛپیؾ طیٔزٕٛفٝ زازٜ اظ تهبٚ

ذٛـ  ٜ، تٛزی، ازضاض ذٛ٘چٟبض زؾتٝ ٘طٔبَثٝ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تهبٚ كبتیآظٔب

 یٞب چبِف ٗیتط یاظ انّ یىی یآٔٛظق یقس٘س. تقساز ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یعجمٝ ثٙس ٓیٚ تٛزٜ ثسذ ٓیذ
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 یثٍصاضز. ثطا طیتأح یعجمٝ ثٙستٛا٘س ثٝ قست ثط زلت  یاؾت وٝ ٔ یپعقى طیتهٛ یثٙس ٔقَٕٛ زض عجمٝ

 یٞبٝ یقسٜ اظ لا اؾترطاد یافتطال یٞب یػٌیا٘تمبَ اؾتفبزٜ قس تب اظ ٚ یطیبزٌیٔكىُ، اظ  ٗیغّجٝ ثط ا

 ییٞب CNN)ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ،  سٜیاظ لجُ آٔٛظـ ز یٞب CNNضاؾتب،  ٗیاؾتفبزٜ قٛز. زض ا یلجّ چفیپ

ٌٛ٘ٝ آٔٛظـ  چیثسٖٚ ٞ یػٌیاؾترطاد ٚ یا٘س( ثطا سٜیآٔٛظـ ز ImageNet یٞب ٔزٕٛفٝ زازٜ یوٝ ضٚ

اؾتفبزٜ قس٘س.  یثٙس ٚ ٘ٝ عجمٝ یٞب یػٌیٚ اؾترطاد  ثطایٞب  CNN، متیاؾتفبزٜ قس. زض حم كتطیث

 بفتٝیزٞس.  ی٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یضا زض عجمٝ ثٙس یوٙٙسٜ ا سٚاضیأ ذی٘تب یكٟٙبزیضٚـ پ

 :اؾت طیثٝ قطح ظ اظ ایٗ ضٚـ یٞب

ا٘تمبَ  یطیبزٌیاؾترطاد ٚ  یثطا تیضل یٞب یٔقٕبض طیاظ ؾب  VGG16 ٔقٕبضی ،ذیثط اؾبؼ ٘تب ( 1

 .ثسٖٚ ٘ؾبضت ثٟتط فُٕ وطز

ثٝ  LDA ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ PCA ٔؿغح ثب اؾتفبزٜ اظ ٝیاؾترطاد قسٜ اظ لا یٞب یػٌیوبٞف تقساز ٚ( 2

 .ثركس یضا ثٟجٛز ٔ یظٔبٖ وبض عجمٝ ثٙس یسٌیچیزلت ٚ پ یعٛض لبثُ تٛرٟ

 یٞب حبَ، ضٚـ ٗیٔقَٕٛ اؾت. ثب ا ٗیٔبق یطیبزٌی یوبضثطزٞب یٚاحس ثطا ثٙس عجمٝ هیاؾتفبزٜ اظ ( 3

 یزٞٙس. ثطا یضا اضائٝ ٔ یٔتفبٚت ذی، ٘تبیؿتٛؾىٛپیؾ طیٚ تقساز وٓ تهبٚ یسٌیچیپ ُیٔرتّف ثٝ زِ

ٚ  ٝیٔٛضز تزع ٝیپب یٞب اظ ضٚـ تطویجی عجمٝ ثٙس ٗیضٚـ ٚ ٕٞچٙ ٗی، چٙس ذی٘تب ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت

 یٞب وٕجٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ُیٞب ثٝ زِ یػٌیٞب ٚ ؾغح ٚ تٙٛؿ زض زازٜ فیلطاض ٌطفت. افعا یبثیٚ اضظ ُیتحّ

 ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ PCA ثب اؾتفبزٜ اظ یػٌیٚ سیوبٞف قس ُیٞب ثٝ زِ یػٌیتقساز ٚ ٗیٚ ٕٞچٙ یآٔٛظق

LDA  اؾتفبزٜ قس.  یٔغبِقٝ اظ تٙٛؿ زض ؾغح عجمٝ ثٙس ٗیضٚ، زض ا ٗیاؾت. اظ ا عیچبِف ثطاٍ٘ بضیثؿ

اؾتفبزٜ قس.  ٝیپب یثٙسٞب ٔزٕٛفٝ اظ عجمٝ ٗیثسؾت آٚضزٖ ثٟتط یثطا یثٙس ٔرتّف عجمٝ یٞب اظ ضٚـ

 ذی٘تب كبتیقس. آظٔب یؾبظ ٙٝیثب تٛرٝ ثٝ فّٕىطز آٟ٘ب ثٟ ٝیپب یثٙسٞب ، ٚظٖ عجمٝیكٟٙبزیزض ضٚـ پ

 .٘كبٖ زاز یكٟٙبزیپ تطویجیضا ثٝ ٘فـ ضٚـ  یوٙٙسٜ ا سٚاضیأ
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ایٗ ٘ٛؿ اظ  ثط اؾبؼ پیچیسٌیؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ ثٙسی تهبٚیط عجمٝزض ایٗ فهُ ؾٝ ضٚـ ثطای 

قجىٝ ٚ  LBPاؾبؼ ٚیػٌی ؾغح پبییٗ  رسیس ثط ضٚـٔقطفی قسٜ اؾت. زض ضٚـ اَٚ، یه  تهبٚیط

اٍِٛضیتٓ تىبّٔی غ٘تیه ثٝ ٕٞطاٜ ٘طخ . ثطای ثٟجٛز فّٕىطز ایٗ ضٚـ اظ ٔقطفی قس پطؾپتطٖٚفهجی 

 ثبقس. زضیبزٌیطی تغجیمی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟجٛز فّٕىطز ضٚـ پیكٟٙبز ٔی

اؾتفبزٜ قس.  یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا CNNا٘تمبَ ثط اؾبؼ قجىٝ  یطیبزٌضٚـ پیكٟٙبزی ثقسی اظ ی

 ٞبی وبٞف ثقسضٚـ فضب، اظ یسٌیچیوبٞف ظٔبٖ ٚ پ ٗیاظ ٔكىُ اثقبز ثبلا ٚ ٕٞچٙ یطیرٌّٛ یثطا

ٔخب٘ٝ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا یجیثٙس تطو عجمٝ هی. ؾطا٘زبْ، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

 یقٙبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آضا یثٙسٞب اظ عجمٝ تیتطو یثطا یكٟٙبزی. زض ضٚـ پقس كٟٙبزیپ

٘ٛؿ اظ  ٗیا یثٙس ٔطثٛط ثٝ عجمٝ ٜوٙٙس سٚاضیأ ذی٘تب یبزكٟٙیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ پ یٚظ٘ تیاوخط

 یا٘تمبَ ثطا یطیبزٌیاظ  ،زض ازأٝ ثٟجٛز ضٚـ اضائٝ قسٜ .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

ا٘تربة  یوبِ٘ٛٛقٗ ثطا ٝیلا ٗیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آذط یػٌیٚ ٞبی‌ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت یاؾترطاد ٘ٛاح

ثط  ٞب یػٌیٚ ٗیٔطثٛط ثٝ ا ٘ٛاحیؾغح ثبلا ٚ  یٞب یػٌیٚ ،یٔطحّٝ ثقس. زض قساؾتفبزٜ  یػٌیٍ٘بقت ٚ

. ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ قس( ٚ اتؿٛ اؾترطاد IPSO)  بفتٝیاظزحبْ شضات ثٟجٛز  یؾبظ ٙٝیثٟ   ـاؾبؼ ضٚ

 یٔجتٙ یجیضٚـ تطو هیاظ  ،ضٚـ ٗی. زض ابثسی یٞب وبٞف ٔ اؾترطاد قسٜ زض ثرف یػٌی، PCAٚ ضٚـ

 پیكٟٙبزیضٚـ ٘تبیذ ثیبٍ٘ط ثٟجٛز فّٕىطز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  BG   ٚSVMثب  تیاوخط یطیٌ یثط ضا

  .اؾت ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ ٚیطبته ثٙسیعجمٝٞبی ٔٛرٛز زض حیغٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ
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 هقذهِ  1 - 5

زض ازأٝ . قٛزاضائٝ ٔیثٙسی وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ ٚ تحّیُ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ضؾبِٝ  زض ایٗ فهُ رٕـ

   .قٛزٔی پیكٟٙبز تهبٚیط ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ  ثٙسیعجمٝٞبی وبضٞبی آتی زض ثٟجٛز ؾیؿتٓ

 بٌذی پصٍّص اًجام ضذُ در رسالِ ‎جوع  2 - 5

ٔٛضز تٛرٝ  یپعقى میتكر یٞب ٞٛقٕٙس زض ؾبٔب٘ٝ یٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ط،یزض عَٛ ؾٝ زٞٝ اذ

 یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ كیؾطعبٖ ٔخب٘ٝ اظ عط میتكر یثطا یاظ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ِٚ یبضیثؿ

اضائٝ  یپعقى طیزض حٛظٜ پطزاظـ تهٛ یٞٛقٕٙس تیزض ؾغح رٟبٖ فقبِ بزیظ بضیثؿ ٛؿیثب ٚرٛز ق

 یضزٜ ثٙس یثطا ٝیچٙسلا یهجاظ قجىٝ ف ،ضٚـ پیكٟٙبزی اَٚ ایٗ ضؾبِٝضاؾتب زض  ٗی٘كسٜ اؾت. زض ا

قجىٝ  یٞب تٓیٔكىلات زض اٍِٛض ٗیاظ ٟٕٔتط یىیٔخب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

وٛچه ا٘تربة قٛز ثبفج وبٞف ؾطفت  یطیبزٌیاٌط ٘طخ  ثبقس یٔ یطیبزٌی٘طخ  عاٖیٔ ٗییتق یفهج

 ٓیزاض یتٕیثٝ اٍِٛض بظیِصا ٘ قٛز یٔ ییا٘تربة قٛز ٔٛرت ٘ٛؾبٖ ٚ ٚاٌطا عضيث یّیٚ اٌط ذ ییٍٕٞطا

 ٝ یچٙس لا یثٟجٛز قجىٝ فهج یضاؾتب ثطا ٗیزٞس. زض ا طییضا تغ یی٘طخ ٍٕٞطا بیوٝ ثتٛا٘س ثهٛضت پٛ

 هیثب اؾتفبزٜ اظ  یطیبزٌیضٚـ ٘طخ  ٗیاضائٝ قسٜ اؾت. زض ا یطیبزٌی٘طخ  ٗییتق یثطا یمیتغج یضٚق

. ٘طخ قٛز یذغب ٔكرم ٔ یثب تٛرٝ ثٝ ذطٚر یثط اؾبؼ اذتلاف زلت آٔٛظـ ٚ افتجبضؾٙز یجیضط

 یثط ضٚ یكٟٙبزی. ضٚـ پقٛز یٔ یثطٚظ ضؾب٘ یذطٚر یٚظٖ ٚ ذغب طاتییتغ عاٖیثب تٛرٝ ثٝ ٔ طاتییتغ

 ذیلطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تب یبثیٔخب٘ٝ ٔٛضز اضظ یؿتٛؾىٛپیؾ طیقسٜ اظ تهبٚ یزازٜ رٕـ آٚض ٍبٜیپب

 یٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ یكٟٙبزیضٚـ پ ییؾطفت ٍٕٞطا فی٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف ذغب ٚ افعا یؾبظٝ یقج

 .ثبقس یٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یزض ضزٜ ثٙس ٍطیز

. زض ثبقس‌یٔ ٗییؾغح پب یٞب یػٌیاؾتفبزٜ اظ ٚ یپعقى طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یضٚـ ٔطؾْٛ ثطا هی

ثب  یٔحّ یٙطیثب یاٍِٛٞب ٝیثط پب ی، زض ٌبْ ٘رؿت ضٚقٞبی اضائٝ قسٜضٚـضاؾتب زض ازأٝ  ٗیٕٞ
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قبُٔ اؾترطاد ٚ وبٞف  یكٟٙبزیضٚـ پ یپطؾپتطٖٚ اضائٝ قسٜ اؾت. ٔطاحُ انّ یفهج ٞبی‌قجىٝ

 تٓیتٛؾظ اٍِٛض ٝیاِٚ یٞب ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ یمیتغج یطیبزٌیثب ٘طخ  یقجىٝ فهج زثٟجٛ ،یػٌیٚ

 طیتهبٚ یثٙس ٚ عجمٝ یٙیث  فیپ یثطا MLPاظ  ٗی٘ٛ ىطزیضٚ هیضٚـ،  ٗیاؾت. زض ا هیغ٘ت

 ثب زلت ٚ نحت ثبلا اضائٝ قسٜ اؾت.  یؿتٛؾىٛپیؾ

ثٝ  ٞبییٞؿت. ٔقٕٛلاً اظ ٚظٖ طٌصاضیتبح بضیثؿ MLPزض ثٟجٛز فّٕىطز قجىٝ  ٝیاِٚ ٞبی‌ٚظٖ ا٘تربة

زض ٔزٕٛفٝ  یتهبزف ٝیاِٚ ٞبی. اؾتفبزٜ اظ ٚظٖقٛزیاؾتفبزٜ ٔ ٝیاِٚ یٞب ٚظٖ یثطا ینٛضت تهبزف

قٛز. ٔقٕٛلاً  یا٘زبْ ٕ٘ یزاقتٝ ثبقس ٚ آٔٛظـ قجىٝ ثٝ ذٛث یاحطات ٔرطث تٛا٘سیوٛچه ٔ ٞبیزازٜ

وٓ  ٕبضاٖیاظ ث یاؾترطار ٞبیٚ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقٙسیثعضي ٕ٘ ٞبیقبُٔ ٔزٕٛفٝ زازٜ یپعقى طیتهبٚ

آٔٛظـ قجىٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ٚالـ زض  یثطا یتهبزف ٝیاِٚ ٞبیاظ ٚظٖ سیضاؾتب، ٘جب ٗیاؾت. زض ٕٞ

 هی ُ،یزِ ٗیثٝ ٕٞ قٛ٘س. ةا٘ترب یتط ثب زلت ٔٙبؾت ٝیاِٚ ٞبیٚظٖ سیوٛچه ثب ٞبیٔزٕٛفٝ زازٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت. MLPقجىٝ  ٝیاِٚ ٞبیا٘تربة ٚظٖ یثطا هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ٝیثط پب ٗیضٚـ ٘ٛ

 ٝیثط پب ٍطیز ٞبی‌٘ؿجت ثٝ ضٚـ یفّٕىطز ثٟتط ،LBPپیكٟٙبزی ثط پبیٝ  ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ذی٘تب

 یوبضثطزٞب یثطا ذی٘تب ٗیٕٞچٙبٖ ا یاظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ِٚ ٗییؾغح پب بی یؾٙت ٞبی‌یػٌیٚ

 یطیبزٌی ٝیثطپب ٗیضٚـ ٘ٛ هی ٞبی اضائٝ قسٜ، ازأٝ ضٚـضاؾتب زض  ٗیثبقٙس زض ٕٞ یٔٙبؾت ٕ٘ یٚالق

٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟجٛز  ذیاضائٝ قسٜ اؾت. ٘تب یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ ثٙسی عجمٝ یثطا یچكیپ كیفٕ

 .ثبقس‌یلجُ ٔ ٞبی‌٘ؿجت ثٝ ضٚـ یكٟٙبزیفّٕىطز ضٚـ پ

 یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قس. ضٚـ پ یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا CNNا٘تمبَ ثط اؾبؼ قجىٝ  یطیبزٌی زض ازأٝ،

ضٚـ ثب  ٗیٔؿتمُ ثبقس. ا یطثطزاضیتهٛ ظیقطا طاتییقسٜ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ تغ یعطاح یا ثٝ ٌٛ٘ٝ

. اظ آ٘زب وٝ احجبت قسٜ اؾت وٝ قٛز یآغبظ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیؾغح ثبلا اظ تهبٚ یػٌیٚ هیاؾترطاد 

اؾترطاد  ی٘ٛؿ قجىٝ ثطا ٗیٔرتّف ٔٛحط اؾت، ا ییثب ؾغٛح ٔقٙب یػٌیزض اؾترطاد ٚ كیفٕ یطیبزٌی

اظ ا٘تمبَ  ،یؿتٛؾىٛپیؾ طیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔكىُ تقساز ٔحسٚز تهبٚ یػٌیٚ
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ٔٙبؾت  یطیبزٌیٔسَ  هیتب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛفٝ آٔٛظـ وٛچه ٔٛرٛز،  قس زٜاؾتفب یطیبزٌی

وٝ لجلاً  سٜ،یآٔٛظـ ز فیقجىٝ اظ پ هی یٞبٝ یلا ٗیا٘تمبَ، آذط یطیبزٌی ىطزیؾبذتٝ قٛز. زض ضٚ

اظ ٔكىُ  یطیرٌّٛ یاؾتفبزٜ قس. ثطا ا٘س، سٜیآٔٛظـ ز ImageNetٔزٕٛفٝ زازٜ ثعضي ٔب٘ٙس  هی یضٚ

وبٞف  یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب یػٌیفضب، اظ تقساز ٚ یسٌیچیوبٞف ظٔبٖ ٚ پ ٗیثبلا ٚ ٕٞچٙ قبزاث

ٔخب٘ٝ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس عجمٝ یثطا یجیثٙس تطو عجمٝ هی. ؾطا٘زبْ، قٛز یثقس وبؾتٝ ٔ

 ضٚـقٙبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  یثٙسٞب اظ عجمٝ تیتطو یثطا یكٟٙبزی. زض ضٚـ پقٛز یٔ كٟٙبزیپ

 ٗیا یثٙس وٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ عجمٝ سٚاضیأ ذی٘تب یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ پ یٚظ٘ تیاوخط یآضا

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طی٘ٛؿ اظ تهبٚ

 ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بقت یاؾترطاد ٘ٛاح یا٘تمبَ ثطا یطیبزٌیاظ  ، اضائٝ قسٜ ٞبیازأٝ ثٟجٛز ضٚـ زض

س. زض ٔطحّٝ قاؾتفبزٜ  یػٌیا٘تربة ٍ٘بقت ٚ یوبِ٘ٛٛقٗ ثطا ٝیلا ٗیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. آذط یػٌیٚ

اظزحبْ  یؾبظ ٙٝیثٟ  یٞب ـثط اؾبؼ ضٚ ٞب یػٌیٚ ٗیٔطثٛط ثٝ ا ٘ٛاحیؾغح ثبلا ٚ  یٞب یػٌیٚ ،یثقس

 یػٌی، PCAٚ . ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـقٛ٘س ی( ٚ اتؿٛ  اؾترطاد IPSOٔ)  بفتٝیشضات ثٟجٛز 

 هیاظ  ،ضٚـ ٗی. زض اقٛز یا٘زبْ ٔ ی. زض آذط، عجمٝ ثٙسبثسی یٞب وبٞف ٔ اؾترطاد قسٜ زض ثرف

ثسؾت آٔسٜ  ذیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تب BG   ٚSVMثب  تیاوخط یطیٌ یثط ضا یٔجتٙ یجیضٚـ تطو

 .ثبقسیٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ ثٙسیٔٛرٛز زض عجمٝ ٞبیفّٕىطز ضٚـ ٗی٘كبٖ زٞٙسٜ ثٟتط

 :ضا ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز ٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ضؾبِٝ٘ٛآٚضیتٛاٖ ٔی زض ٔزٕٛؿ

ثب تٛرٝ  یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا یلبثُ لجِٛ ذیلبزض ثٝ اضائٝ ٘تب ٗیٔبق یطیبزٌی یؾٙت یٞب ضٚـ  .1

 كیفٕ یطیبزٌیثط  ی، وٝ ٔجتٙیطیبزٌی ا٘تمبَ .٘یؿتٙس یؿتٛؾىٛپیؾ طیٔحسٚز تهبٚ ثٝ تقساز

 یٞب اظ زازٜ یٞب اظ ٔزٕٛفٝ وٛچى یػٌیاؾترطاد ٚ یٞب ثطا ضٚـ ٗیاظ ٔٛحطتط یىیاؾت، 

ا٘زبْ  ImageNet ٌؿتطزٜ اظ یٔزٕٛفٝ اثط اؾبؼ  اِٚیٝ ، آٔٛظـضٚـ ٗیآٔٛظـ اؾت. زض ا

ثب  یاؾترطاد قسٜ اظ ٘ؾط ثهط یٞب یػٌیٚ. قٛ٘س یٔطتجظ اؾترطاد ٔ یٞب یػٌیٚ ٚ قسٜ اؾت



 

 
 

 یآت یٚ وبضٞب یرٕـ ثٙس: 5فهُ  

 یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یٞب ثطا یػٌیٚ ٗیضٚ، ا ٗیٔتفبٚت ٞؿتٙس. اظ ا یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ

 .لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس

 ثبقس: ظیط ٔی یبیٔعا یزاضا یػٌیزض اؾترطاد ٚ كیفٕ یطیبزٌیاؾتفبزٜ اظ  .2

زض اؾترطاد  یٚضٚز طی، ا٘ساظٜ تهبٚط٘سٜیبزٌی كیفٕ تی: ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیاؾتملاَ ٚضٚزآ. 

 .٘ساضز یطیثبلاتط تبح یٞب ٝیزض لا یػٌیٚ

 ٌطفتٝ ٘كسٜ ایعِٚٝ ٚ ٔكرم ظیٔح هیزض  طیاٌط تهبٚ ی: حتٝیٔمبٚٔت ثٝ چطذف ٚ ظاٚ .ة

 سٚاضیأ ذی٘تب كیفٕ یطیبزٌی، ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحی ثیٕبضی ٌطفتٝ ثبقسٔرتّف  یٞب تیٔٛلقتهبٚیط ٚ  ثبقس

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یا وٙٙسٜ

 یٞب قجىٝ یٔرتّف ثطا یٞبٝ یلا تی: تطوظیٚ ٔح ییضٚقٙبتغییطات ٔمبٚٔت زض ثطاثط  .د

اؾترطاد قسٜ  یٞب یػٌی، ٚٗ یزٞس. ثٙبثطا یضا وبٞف ٔ ییضٚقٙب ظیٚ قطا ظیٔح طیی، احط تغكیفٕ یفهج

 .قٛ٘س یٔ یبثیاضظ ٔمبْٚ طییزض حبَ تغ ظی٘ؿجت ثٝ ٔح

 یٞب ی، ٔقٕبضضٚـ ٗیحط اؾت. زض اٛٔ بضیا٘تمبَ ثؿ یطیبزٌیزض  یا٘تربة ٔٙبؾت ٔقٕبض .3

 طیتهبٚ یثط ضٚ VGG-16 ،VGG-19 ،AlexNet ٚ ResNet ٔب٘ٙس كیٔرتّف فٕ

٘ؿجت ثٝ ٔزٕٛفٝ  VGG-16 یزٞس وٝ ٔقٕبض ی٘كبٖ ٔ ذیقٛ٘س. ٘تب یٔ یبثیاضظ یؿتٛؾىٛپیؾ

 .ثٟتط اؾت تیضل یٞب یٔقٕبض طیبٚ ٔزٕٛفٝ آظٖٔٛ اظ ؾ یافتجبضؾٙز

ٔطاحُ  یثطا سٜیچیٔؿبئُ پ یثطذ زبزیاؾترطاد قسٜ ثبفج ا یٞب یػٌیٚ یتقساز ٚ اثقبز ثبلا .4

ٞب ٚ وبٞف  یػٌیٚ یبثیاضظ یثطا PCA، ضٚـ ٗیقٛز. زض ا یٔ میٚ تكر ُیٚ تحّ ٝیتزع یثقس

ضا  یثٙس زلت عجمٝ یػٌیزٞس وٝ وبٞف ٚ ی٘كبٖ ٔ ذیٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تب یػٌیتقساز ٚ

 .زٞس یظٔبٖ ضا وبٞف ٔ یسٌیچیثركس ٚ پ یثٟجٛز ٔ

 طیحٛظٜ تأح ٗیزض ا یثٙس ا٘تربة قسٜ ثط فّٕىطز عجمٝ یٞب یػٌیا٘تربة ٔٙبؾت تقساز ٚ .5

قٛ٘س ٚ  یاؾترطاد ٔ PCA ػٜیٚ یثطزاضٞب ٞب تٛؾظ یػٌیوٝ ٚ یٌصاضز. ٍٞٙبٔ یٔ



 

 
 

 یآت یٚ وبضٞب یرٕـ ثٙس: 5فهُ  

 100اظ  یػٌیثطزاض ٚ هیقٛز،  یٔ یبثیاضظ یٔزٕٛفٝ افتجبض ؾٙز یوٙٙسٜ ثط ضٚ یثٙس عجمٝ

 .قٛز یٔ اؾتفبزٜ ثٙس عجمٝثطای  یػٌیٚپؽ اظ ٔطحّٝ ٍ٘بقت  یػٌیٚ

ولاؼ اؾتفبزٜ  یٞب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثطچؿت PCA  ،LDAٞب تٛؾظ یػٌیپؽ اظ وبٞف ٚ .6

، فّٕىطز عجمٝ  PCAتٛؾظ یزٞ ٚظٖ یٞب یػٌیپؽ اظ ٚ LDA اظ یقٛز. اؾتفبزٜ ٔتٛاِ یٔ

 .ثركس یضا ثٟجٛز ٔ یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یثٙس

 یٔقَٕٛ اؾت زض حبِ ٗیٔبق یطیبزٌی وبضثطزٞبی ثط اؾبؼ یثطا تٟٙب ثٙس عجمٝ هیاؾتفبزٜ اظ  .7

ضا  یٔتفبٚت ذی٘تب یؿتٛؾىٛپیؾ طیٚ تقساز وٓ تهبٚ یسٌیچیپ ُیٔرتّف ثٝ زِ یٞب وٝ ضٚـ

قٛز. زض  یٔ یبثیٚ اضظ ُیضٚـ تحّ ٗی، چٙس زٝی٘ت ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت یزٞٙس. ثطا یاضائٝ ٔ

 یا وٙٙسٜ سٚاضیأ ذی٘تب كبتیآظٔب قٛ٘س. یٔ ؾتفبزٜاپبیٝ  ثٙسٞبیعجمٝ اظ تطویجی، یٔطحّٝ ثقس

 زٞس. ی٘كبٖ ٔ تطویجی ضا یكٟٙبزیضا ثٝ ٘فـ ضٚـ پ

 LDA ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ PCA ٔؿغح ثب اؾتفبزٜ اظ ٝیاؾترطاد قسٜ اظ لا یٞب یػٌیوبٞف تقساز ٚ .8

 .ثركس یضا ثٟجٛز ٔ یظٔبٖ وبض عجمٝ ثٙس یسٌیچیزلت ٚ پ یثٝ عٛض لبثُ تٛرٟ

حبَ،  ٗیٔقَٕٛ اؾت. ثب ا ٗیٔبق یطیبزٌی یوبضثطزٞب یٚاحس ثطا ثٙس عجمٝ هیؾتفبزٜ اظ ا .9

ضا اضائٝ  یٔتفبٚت ذی، ٘تبیؿتٛؾىٛپیؾ طیٚ تقساز وٓ تهبٚ یسٌیچیپ ُیٔرتّف ثٝ زِ یٞب ضٚـ

اظ  تطویجی عجمٝ ثٙس ٗیضٚـ ٚ ٕٞچٙ ٗی، چٙس ذی٘تب ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت یزٞٙس. ثطا یٔ

ٞب ٚ ؾغح  تٙٛؿ زض زازٜ فیلطاض ٌطفت. افعا یبثیٚ اضظ ُیٚ تحّ ٝیٔٛضز تزع ٝیپب یٞب ضٚـ

 سیوبٞف قس ُیٞب ثٝ زِ یػٌیتقساز ٚ ٗیٚ ٕٞچٙ یآٔٛظق یٞب وٕجٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ُیٞب ثٝ زِ یػٌیٚ

 ٗیضٚ، زض ا ٗیاؾت. اظ ا عیچبِف ثطاٍ٘ بضیثؿ  LDA ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ PCA ثب اؾتفبزٜ اظ یػٌیٚ

ثسؾت  یثطا یثٙس ٔرتّف عجمٝ یٞب اؾتفبزٜ قس. اظ ضٚـ یٔغبِقٝ اظ تٙٛؿ زض ؾغح عجمٝ ثٙس

، ٚظٖ یكٟٙبزیاؾتفبزٜ قس. زض ضٚـ پ ٝیپب یثٙسٞب ٔزٕٛفٝ اظ عجمٝ ٗیآٚضزٖ ثٟتط

 یوٙٙسٜ ا سٚاضیأ ذی٘تب كبتیقس. آظٔب یؾبظ ٙٝیثب تٛرٝ ثٝ فّٕىطز آٟ٘ب ثٟ ٝیپب یثٙسٞب عجمٝ

 .٘كبٖ زاز یكٟٙبزیپ تطویجیضا ثٝ ٘فـ ضٚـ 



 

 
 

 یآت یٚ وبضٞب یرٕـ ثٙس: 5فهُ  

 ٌذُیآ یکارّا یبرا ییطٌْادّایپ  3 - 5

زض ایٗ اضائٝ قسٜ اؾت.  ؾیؿتٛؾىٛپی ٔخب٘ٝ ٚیطبثٙسی ته عجمٝزض ایٗ پػٚٞف ضاٞىبضی ٘ٛیٗ ثطای 

 .قٛزٔیثرف، پیكٟٙبزٞبیی ثطای وبضٞبی آیٙسٜ آٚضزٜ 

ٔخب٘ٝ، فمساٖ ٔزٕٛفٝ زازٜ  یؿتٛؾىٛپیؾ طیتهبٚ یزض عجمٝ ثٙس یانّ یٞب اظ چبِف یىی (1

 یاؾت. ثطا ٗیٔبق ییٙبیٚ ث ٗیٔبقیبزٌیطی ثط  یٔجتٙ مبتیتحم یثطا یاؾتب٘ساضز ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وبف

 قٛز. یٔزٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز رٕـ آٚض هی سیٔطحّٝ ثب ٗیٔٙؾٛض، زض اِٚ ٗیا

حط ٛٔ یٞب یػٌیاؾترطاد ٚ یثطا یا٘تمبِ یطیبزٌی یٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘ٛآٚضی ایٗ ضؾبِٝ  (2

 ٗیاؾتفبزٜ اظ ا ُیثحج قس، زِ ٞبی لجُ فهُاؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض  كیفٕ یطیبزٌیثط  یٔجتٙ

 یقجىٝ ثٛز. ثطا حیآٔٛظـ نح یثعضي ثطا یثٝ ا٘ساظٜ وبف یا ضٚـ فمساٖ ٔزٕٛفٝ زازٜ

 قٛزاؾتفبزٜ  یوپؿِٛ یٔب٘ٙس قجىٝ ٞب یٍطیز یٞب یاظ ٔقٕبض قٛز یٔ ٝیتٛن ٙسٜیآ یوبضٞب

 زاض٘س. بظی٘ یثب ٚظٖ وٕتط آٔٛظـثٝ  ٍطیز یٞب یثب ٔقٕبض ؿٝیوٝ زض ٔمب

ٔرتّف اؾتفبزٜ  یٞبٝ یزض لا یػٌیٚ وبٞف ٚ یػٌیا٘تربة ٚ یٞب قٛز اظ ضٚـ یٔ كٟٙبزیپ (3

 قٛز. ٞب یػٌیك تط ٚیتٛا٘س ٔٙزط ثٝ اؾترطاد زل یقٛز، وٝ ٔ

.
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Abstract 

Cystoscopy imaging is highly recommended for the early diagnosis of bladder cancer, 

which is the ninth most common cancer worldwide. Unfortunately, few studies have 

focused on image-based bladder cancer diagnosis, which could be due to the lack of a 

standard dataset of cystoscopy images of bladder as well as variation in rotation, scale, 

and translation of the prepared images. In this regard, designing an intelligent system to 

extract discriminative features is essential for these kind of tasks.  

In this thesis, two main methods have been proposed based on low-level and semantic 

features, respectively. In the first method, modified multi-layer perceptron based on 

adaptive leaning rate and weight initialization based on Genetic Algorithm have been 

used for cystoscopic image classification. The proposed method improved the 

convergence speed and classification accuracy. For feature extraction, local binary 

patterns followed by principle component analysis have been applied on the original 

images. The experimental results demonstrated the outperformance of the first method 

compared to other conventional approaches based on low-level features. However, the 

obtained results were not proper for real world applications. In this regard, a novel 

approach for cystoscopic image classification based on convolutional neural network 

has been presented.  

In the presented work, transfer leaning is employed for extracting features from the 

collected images due to the limited number of training samples. The proposed method is 

robust to imaging variations. In fact, previously tuned weights by ImageNet are used in 

the deep learning phase. To avoid the curse of dimensionality and time-space 

complexity, the number of features have been decreased by feature reduction methods. 

Finally, an ensemble classifier has been proposed for cystoscopic image classification. 

In the proposed method, weighted majority vote strategy is adopted to combine a set of 

well-known classifiers. The proposed method achieved promising results in cystoscopic 

image classification. Afterwards, to improve the classification performance, regional 

segmentation in feature maps obtained from convolution layers has been used to select 

relevant areas. High level features and the related areas have been extracted from the 

Particle Swarm Optimization (PSO) and Otsu method. Then, the number of features has 

been reduced using PCA. At the end, an ensemble classifier including Gaussian Bayes 

and Support Vector Machine have been utilized based on majority vote.  

The proposed method is evaluated on 720 cystoscopy images collected in a medical 

center in the Netherlands. Next, the suggested method is categorized into four different 

classes including bloody urine, benign masses, malignant masses, and normal cases. The 

results of the experiments indicated that the presented work achieved a precision of 

72.5%, an accuracy of 70.5%, a recall of 71%, a specificity of 89.5%, and an F1-

measure of 72.5% which outperformed other competing methods. 

 

Keywords: Transfer learning, Cystoscopic image classification, high level semantic 

features, ensemble classifier, deep learning. 
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