
 

 دار مکاتبات      نویسندة عهده                                                                                                                                            Corresponding author  

  :12/3/4001تاریخ ارسال مقاله  :20/9/2401 تاریخ پذیرش   :24/10/1402 تاریخ انتشار  75پیاپی  3شمارة  2140سال                      پژوهشی :وع مطالعهن 

27 

CoviX-Netمبتنی بر یادگیری عمیق   ة: سامان

و   19-برای تشخیص و تمایز عفونت کوید

 سینه   ةالریه در تصاویر رادیوگرافی قفسذات

 2و1و جلیل قویدل نیچران *2و1زادهمهدی هاشم،  2و1وحید محمّدیان تکالو
 ایران ،تبریز ،اطلاعات و مهندسی کامپیوتر دانشگاه شهید مدنی آذربایجان دانشکده فناوری1

 آزمایشگاه تحقیقاتی هوش مصنوعی و یادگیری ماشین دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران2

 

 

 

 چکیده 
الریه از روی تصاویر  و انواع ذات  19-مبتنی بر یادگیری عمیق برای تشخیص و تمایز بیماری کوید  CoviX-Netسامانه  در این پژوهش،  

می ارائه  یادگیری  رادیوگرافی سینه  مدل  معماری  مورد اِمعماری    بر اساس،  CoviX-Netشود.  کاربرد  با  متناسب  و  کسپشن چند لایه 

شده  طراحی  سامانه،  است.  هدف  این  میدر  استفاده  آموزشی  داده  کمبود  مشکل  رفع  برای  انتقالی  یادگیری  برای  از  همچنین  شود. 

برای    وگیری مناسب از دو منبع مختلف از تصاویر قفسه سینه ایجاد  دن داده آموزشی کافی، یک پایگاه تصاویر جامع با بهره کرفراهم

دهد  ها نشان می. نتایج ارزیابیاستشدهاستفاده    L2های  کنندهبرازش، فنون افزایش داده، تَنزلِ وزن و تنظیم  جلوگیری از مشکل بیش

سه    CoviX-Netدقت   حالت  ذات19-)کوید  طبقهدر   ،% طبیعی(  ریه  و  چهار  25/99الریه  حالت  در  و  ذات19-)کوید   طبقه،  الریه ، 

بندی مبتنی بر یادگیری عمیق با ساختار طبقه  هایاست که در مقایسه با دیگر روش  95الریه ویروسی و ریه طبیعی( % باکتریایی، ذات

و در مقایسه با روش مبتنی بر یادگیری عمیق انتقالی موازی، با ساختار پیچیده، بهبود دقت حدود نیم درصد را   5مشابه، بهبود دقت %

 است.گران قرار گرفتهشده در دسترس عموم پژوهشو مجموعه تصاویر گردآوری CoviX-Netسازی . کلیه کدهای پیادهدارد
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Abstract 
Coronavirus (Covid-19) is a new infectious disease with a very high rate of infection and mortality. 

Therefore, its early detection has become one of the vital measures of human society. This virus is 

commonly tested using sputum or blood samples, and the result is usually announced within hours or 

even days after the test. However, even an hour delay in announcing the test results can lead to many 

more people being infected. Another way to diagnose the virus is to take a chest X-ray (chest 

radiography images), which is much faster and cheaper than other tests. However, the rate of human 

diagnostic error from these images is high, and more importantly, it is very difficult to distinguish 

Covid-19 infection from other infections such as pneumonia. In this paper, an intelligent system, termed 

CoviX-Net, based on deep machine learning techniques, is presented to diagnose and differentiate 

Covid-19 disease and various types of pneumonia (bacterial or viral) using chest radiographs. The 
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CoviX-Net learning model is based on the Xception architecture, the accuracy of which is improved by 

the use of transfer learning and data augmentation techniques. To provide adequate training data, a 

comprehensive database is created by integrating two different sources of chest X-ray images. The 

evaluations performed on the test images show that the accuracy of CoviX-Net diagnosis in the three-

class mode (Covid-19, pneumonia, and normal lung) is %99.25, and in the four-class mode (Covid-19, 

bacterial pneumonia, viral pneumonia, and normal lung) is %95. Compared to other similar deep 

learning-based classification methods, the accuracy is improved by 5%, and compared to the transfer 

learning-based parallel deep learning method, with a complex structure, the accuracy is improved by 

about half a percent. These promising results demonstrate the superiority of CoviX-Net against the 

competitors, and suggest that CoviX-Net can be a useful tool to assist clinicians and radiologists in 

diagnosing patients with Covid-19. All the implementation source codes and collected dataset are made 

publicly available.  
 

Keywords: Machine vision - Deep learning - Covid-19 diagnosis - Pneumonia - Chest radiography 

images. 
 

 

 مقدمه -1
از سندرم    یناش (،  191-)کوید  2019  روسیکرونا وبیماری  

 ر یگهمه   یماریب  کی،  22  روسیکرونا و  دیحاد شد  یتنفس

آذر    در  پس از مشاهده اولیه این ویروس.  [1]  استجهانی  

سرعت در سراسر  ، بهنیدر شهر ووهان چ  1398سال    ماه

و   یافته  گسترش    ل یتبد   ریگهمه  یماریب  کیبه  جهان 

در    را  ی ماریب  این  وعیش  ی . سازمان بهداشت جهاناستهشد

ماه   10  خیرتا عنوان    1398  بهمن  بهداشت    بحران  کیبه 

  1398اسفند    21اعلام کرد و    3المللنیب  حوزهدر    یعموم

عنوان   به  را  طبق  داد  صیتشخ  ریگهمه   یماریب  کیآن   .

  1در تاریخ    4شده توسط سازمان بهداشت جهانی آمار اعلام

ماه   جهان  ،1400سال  خرداد  از    در  میلیون    165بیش 

منجر به سه میلیون مورد    و حدود  19-ابتلا به کویدمورد  

  ، از کشورها  یاریدر بس  این ویروس.  استشده  مرگ گزارش

جدی را    یبهداشت  مراقبت  هاینظام بسیار  چالش  به 

مختلف.  [1]  استکشیده خشک،   جمله  از  ی علائم  سرفه 

  د یشد  هیالر، ذات کیاندام، شوک سپت  یینارسا  ، گلودرد، تب

س تنفس  ندرمو  به    مارانیب  در  5ی حاد  ویروس مبتلا  این 

م  و [ 2]  شودیمشاهده  ویژه   یدارو  موجودنبودن  لیدلبه  ؛ 

بیماری جهانی  ،  این  بحران  یک  به  بیماری  این  گسترش 

 . [3]است شدهتبدیل 

اصل  یکی عوارض  کوید  از  ی ناش  یاز  ،  19-ویروس 

شدید   ذات   هیالرذاتنوع  بخش  هیالراست.  ر  یعفونت   هیاز 

مجار برونش   ی)آلوئول،  و  که    است،  (یتنفس  ولیآلوئولار 

گاز انتقال  بوده  مسئول   وسیلةبهتواند  یم   و  اکسیژن 

ها  قارچ  ا یها  یباکترها،  روسیمختلف مانند و  یهاسمیرگاناُ

نم  هیالرذاتبیماری  .  دشو  جادیا عنوان  یرا  به   کیتوان 

 

1 Covid-19 
2 SARS-CoV-2 
3 PHEIC 
4 World Health Organization 
5 ARDS 

به عنوان    یبندواحد طبقه   یماریب بلکه  از   کیکرد،  گروه 

و  یهاعفونت با    یبندطبقه   گوناگون  یها یژگ یمختلف 

 شود. یم

ذات   (1)  شکلدر   م  یناش  هیالرانواع    کرو یاز 

سلسلهبه  6ها سمیرگاناُ داده  یمراتب صورت    است. شده  نشان 

شکل،در   که    گره   سیزده  این  دارد  آنها  وجود  مورد  شش 

بیماری هستند.    هیالرذات  ینوع واقع  یعنی  گره برگ است؛

م  هیالرذات غیرسلولیها سمیرگاناُ کرویتوسط  یا  سلولی   ی 

ذاتیم  جادیا ویروسی الرشود.  غیرسلولی  به یم  7یه  تواند 

یا نیز سلول  یهالرذاتتقسیم شود.    سلایوار  کرونا ویروس  ی 

  یا ها  استرپتوکوکو    8یایی باکترالریه  ذاتبه    تواند می

قارچی ذات نهایت  9الریه  در  شود.    منجر  سیتیس پنوموس  و 

ویروس  همچنین م  کرونا  سهتوان  یرا  سارس،    دسته  به 

کوید یا  ا  بندیطبقه  19-مرس  بندی  تقسیم  نیکرد. 

با    مراتبی  سلسله  شده ساختار  مطابق  دهم  ارائه    ن یدر 

ها و مشکلات  یماریب  یالمللنیب  یآمار  یبندنسخه از طبقه 

بهداشت به  این  [4]  است  10مربوط  در  که  مهمی  نکته   .

که    مراتبی  سلسلهساختار   است  این  است،  برداشت  قابل 

های ریه  تشابه عفونت ناشی از بیماری کرونا با دیگر عفونت

را   آنها  تمایز  و  تشخیص  عمل  که  بود  خواهد  زیاد  بسیار 

 . [ 4]کند دشوار می

با   کی مبارزه  در  مهم  کوید  گام    19-بیماری 

  مبتلایان که    یاگونهبه  ؛  آلوده است   مارانیمؤثر ب  یغربالگر

قرار   و رسیدگی  و تحت درمانشده  جدا    از بقیه افراد سالم 

اینکه  رنیگ به  توجه  با  م  زانیمد.  و  این    ریمرگ  از  ناشی 

نگران به  بیماری جهان    ایکنندهطور  سراسر  حال در  در 

است، به  افزایش  برای  صیتشخ  نیاز  بیماری   سریع 

   .رسدآن، حیاتی به نظر می وعیاز ش یریجلوگ
 

6 Microorganisms 
7 Viral Pneumonia 
8 Bacterial Pneumonia 
9 Fungal Pneumonia 
10  ICD-10 
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 ([4])برگردان شده از ها سمیرگاناُ یکرواز م یناش یهالرذاتانواع  مراتبی  سلسله بندی(: طبقه1-شکل)

]4[  (Figure-1): Hierarchical classification of types of pneumonia caused by microorganism   
 

آرتیهم آزمایش   یک  عنوانبه   1آرسیپی-اکنون 
شناخته    19-کوید  مارانی ب  شناسایی  مرسوم برای  استاندارد

روشدرحالی  ؛شودمی این  بسآزمایش    که  از   یاریدر 

که  ژهیوبه  ،مناطق ش  مناطقی  هنگام   نیا  هیاول  وعیدر 
گو و کافی  پاسخ  تنهاییبه  اند، دهید  بیشدت آسبه  یماریب

میزان  .  نیست   آزمایش   نیا  تیحساسهمچنین 
پا  ی شگاهیآزما و  یخیلی  کاذب  مثبت  نتایج  و  است  ین 

  به عوامل   حساسیت  نیاالبته    .[5]منفی کاذب زیادی دارد  
ته  متعددی ک  هیمانند  کنترل  و  بستگی   نیز  تیفینمونه 

 .دارد
نظیر  یربردار یتصو  زاتیتجه ا  پزشکی   کسیاشعه 

س ساسکن  تیسیو    2نه یقفسه  می  3نه یقفسه  توانند  نیز 
این به تشخیص  برای  پزشکان  به  شناسایی،  ابزار  عنوان 

که پزشکان با بررسی وضعیت  طوریهب  ؛بیماری کمک کنند
در   افراد  میریه  سینه  قفسه  را  تصاویر  ریه  عفونت  توانند 

ی دهند.   تصاویر  بر  یمبتن  صیتشخ  نظام  کتشخیص 
س  گرافیویراد مزایم  نهیقفسه  به   زیادی  یایتواند  نسبت 

ا  آرسیپی-آرتیروش   باشد.  و  عیسر  روش  نیداشته  تر 
امکان   ترارزان  و  تحل  هیتجز  است  چندین    لیو  همزمان 

دارد. وجود  آرتی  مورد  آزمایش  امروزه  سیپی-برخلاف  آر، 
اغلب   در  سینه  قفسه  ایکس  اشعه  تصویربرداری  امکانات 

است  بیمارستان  موجود    های روش  درالبته    .[6]ها 

تصاویر    یربردار یتصو دقیتیسپزشکی،  از   ترقیاسکن 
اتصاویر   ا  هستند.  کس یاشعه  روش   نی با  به  نسبت  حال، 

تر و دسترسی عموم به آن نیز کمتر است اشعه ایکس گران 
برخ[7] دستگاه  ی.  است یتیس   ی هااز  ممکن  اسکن 
هزون یلیم دلار  باشند  نهیها  هزینه درحالی  ؛داشته    که 

،  نیبنابرا  ؛کمتر از آن است  بسیار  کسیاشعه ا  یهادستگاه

 

1 RT-PCR 
2 Chest X-ray 
3 Chest CT scan 

از تصاو ا  ریاستفاده    ص یتشخ  یبرا قفسه سینه    کس یاشعه 
کوید ازران   19-بیماری  مناسبگزینه  و  میتر  تواند  تری 

به  . باشد بتوان  اینکه  به شرط  مناسب  البته  دقت تشخیص 

چراکه  یافت.  دست  تصاویر  این  از  استفاده  با  بیماری 
انسانی،    طورمعمولبه دید  خطای  نظیر  متعددی  عوامل 

عفونت وجود  ریه،  عفونت  مختلف  ریه  حالات  دیگر  های 
شوند پزشکان  الریه و غیره باعث میمانند انواع مختلف ذات

را    19-نتوانند با دقت قابل اطمینانی عفونت ناشی از کوید
آن یا  و  عفونت  تشخیص دهند  با سایر  متمایز  را  ریه  های 

 کنند. 
مواقع برخی  بیماری  صیتشخ  در  روی  این   از 

سینه    ریتصاو قفسه  ی برا  یحترادیوگرافی 
ن  یهاست یولوژیراد باشدیم  ز یباتجربه  دشوار  ؛  تواند 

راهازاین  از  استفاده  و  رو،  ماشین  بینایی  بر  مبتنی  کارهای 
تر تصاویر رادیوگرافی قفسه سینه جهت آنالیز هرچه دقیق

برایم به تشخ   یتواند  بیماری،    صیکمک   دیمف  اریبساین 
تر  تر و کم هزینهواقع شود و پزشکان را در تشخیص سریع

کند یاری  خطرناک  بیماری  سامانه   ؛ این  چنین  همچنین 
بهیمهوشمندی   قاتواند  خودکار  یتوجه  بلطور   شدنبه 

معرض   و  کندکمک    تشخیص  فرایند در  را  درمان    کادر 
 . [8] دهد  افراد مشکوک و مبتلا قرارتماس با  نیکمتر

سامانه مقاله،  این  روش  Net-CoviX4  در  یک  که   ،

و ماشین  بینایی  بر  ماشین  ریادگی  مبتنی  است،   قیعمی 
تما  یصتشخ  یبرا انواع ذات  19-یدکو  یماریب  یزو    یه الرو 

رویروسیو  یا  یایی)باکتر از  قفسه   یوگرافیراد  یرتصاو  ی( 
م  ینهس به  یارائه  مبرم  نیاز  به  توجه  با  داده  شود.  تعداد 

های مبتنی بر یادگیری عمیق، لازم  آموزشی کافی در روش
برچسب  سینه  قفسه  تصاویر  تعداد  کافی    ةشدگذاریاست 

 19-کوید  و گسترش  عیبا رشد سردر اختیار داشته باشیم.  

 

4 Covid-19 Xception Network 
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جهان سطح  چالش  گرانپژوهش،  یدر  در    یجد  یهابا 
اجرا  یطراح  نهیزم سامانهو  هوشمند  ی   یبراهای 

پ   تمایز،  صیتشخ این نیبشیو  شدههروب  یماریب  ی  اند.  رو 
بودن ندر دسترس  19-کوید  مرتبط با  ی هاچالش  نیترمهم

روش  یمعمار  طراحی  و  ها داده یادگیری مناسب  های 
کوید بیماری  تمایز  و  تشخیص  برای  انواع    19-ماشین  با 

 است. الریه )باکتریایی و ویروسی( ذات
بدلیل  به پا 19-دیکو  یماری نوظهوربودن  داده    گاهی، 

مشکوک به    مارانیب  ریبر تصاوعلاوه  که  ،ی جامع  یوگرافیراد
تصاو19-دیکو انواع مختلف    هیالرذات  مارانیب  ری، شامل  با 
ن  نیز دسترس  در  دسترس.  ستیباشد،  چن  یعدم    ن یبه 
پژوهش در    یبرا  یچالش اساس  کی  یداده منسجم  گاه یپا
  19-دیمبتلا به کو  مارانی ب  زیاست؛ چرا که تما    نهیزم  نیا

  ت یاز اهم  یپزشک  حیصح  صیدر تشخ  هیالرذات   مارانیاز ب

است  یادیز جمع  ،بنابراین  ؛برخوردار  و  یکارائه   آوری 
اتصاویر    داده جامع از  گاهیپا قفسه سینه چهار   کسیاشعه 

اجرا  پژوهش  یبرا  طبقه سامانهو  هوشمند  ی   یبراهای 
زم  گرانپژوهش مهم   عمیق  یریادگی  نهیدر   .است  بسیار 

برای جبران این نقیصه، در این پژوهش یک پایگاه تصاویر  
گیری با بهره CoviX-Netجامع برای آموزش مدل یادگیری  

فراهم   سینه  قفسه  تصاویر  از  مختلف  منبع  دو  از  مناسب 
 شود. می

ا  نیدوم در  موجود  و    یطراح  ،نهیزم  نیچالش 

 یبرا  قیعم  یریادگیمناسب    یمعمار  کی  یسازادهیپ 
دق  صیتشخ چه  بو  19-دیکو  یماریب  ترق یهر    ز یتما  ژهیو 

ذات انواع  با  و   یی ای)باکتر  هیالرآن  کمتریروسیو  با   نی( 
حوزه، بر   نیشده در اانجام ی کارها شتریخطا است. ب زانیم

دو    یبند)طبقه  19-دیکو  یماریب  صیتشخ  یرو کننده 
 زیاز آنان به تما  یکم  اریاند و تعداد بسطبقه( تمرکز کرده 

انواع ذات   19-دیکو  یماریب و   ییای)باکتر  هیالربا  (  یروسیو 
  ی نییپا  نسبهبهدقت    زیموجود ن  یاند. معدود کارهاپرداخته 

رو بر  اغلب  و  یکدارند  تصاویر  داده    گاهیپا  ی  تعداد  با 

آزما  یمحدود گرفته  شی مورد    ت یقابلاز  که    نداقرار 
 .ستندیبرخوردار ن  یکاف نانیاطم

آموزشی   یCoviX-Netمدل  ترکیب  شبکه    ک، 
مصنوعی اکسپشن  عصبی  انتقالی  معماری  با   1کانولوشنی 

است.  [9] لایه  مدل  چند  وزنیم   این  آموزش  تواند  های 
از   به   بزرگ  یهادادهمجموعه دیده  را  های  عنوان وزن قبلی 

حدودی   تا  و  دهد  قرار  استفاده  مورد  جدید  مدل  اولیه 
از  جلوگیری  برای  کند.  جبران  را  داده  کمبود  مشکل 

بیش داده 2برازش مشکل  افزایش  فنون  از  و   4تنزل وزن ،  3، 
 

1 Xception 
2 Over-fitting 

  ها یشآزما   یجنتا شود.  استفاده می  25اِل-هایکنندهتنظیم  
ارز رو انجام  هاییابیو  بر  نشان   یرتصاو  یشده  آزمون 

تشخ  ،دهدیم سه    CoviX-Net  یصدقت  حالت   طبقه در 
ذات19-ید)کو ر  یهالر،  در   ،درصد  25/99(  یعیطب  یهو  و 

 یهالرذات  یایی،باکتر  یهالر، ذات19-ید)کو  طبقهحالت چهار  
ر  یروسیو ا  95(  یعیطب  یهو  است.  ج  ینتا  یندرصد 

برترنشان مقا  CoviX-Net  یدهنده  د  یسهدر    یگر با 
 یدمف  یبه عنوان ابزار   تواندیکه م  ؛موجود است  یهاروش

بال  یبرا راد  ینیپزشکان  شناسا   هایولوژیست و    یی در 
 باشد.  19-ید کو یماریب یانمبتلا

اکسپشن که توسط   از معماری  پژوهش، ما  این  در 
شوله  سال    6فرانسوا  شد    2017در  استفاده  [9]ارائه   ،

یکرده دارای  اکسپشن   قیعم  ایهیلا  71  یمعمار  کایم. 
آن  ،استکانولوشنی   در  لایه  که  قابل    کانولوشن  هایاز 

معماری  است. شدهاستفاده    7یعمق  تفکیک   ی ریادگی ،  این 
  ن، یعلاوه بر ا  ؛ کندیکانال و فضا را از هم جدا م یهایژگیو

ها  انیشدن گراددیحل مشکل ناپد   یبرا  مانده یباق  تاتصالا
گلوگاه ا  یشینما  یهاو  ترت  برانیم   جادیبا  شبکه   ی بیدر 

م ویژگیمعمار.  شودیاستفاده  این  با  اکسپشن  در  ها،  ی 
نسبت    یعملکرد بهتر  تصاویر  یبندطبقه   یهاچالش  بیشتر

داشته    Inception-V3و    VGG-16  ،ResNet  هایمعماری  به
یک    است حیث  این  از  سامانه   برتریکه  برای  مهم 

 .شودپیشنهادی محسوب می

توان در دو  های این پژوهش را مینوآوری   اختصاربه
 مورد زیر خلاصه کرد:

)شامل  چهار طبقه  گردآوری یک پایگاه تصاویر جامع   (1
ذات19-دیکو و    یروسیو  هیالرذات   ، ییایباکتر  هیالر، 
ارزیابی مدلسالم  هیر و  آموزش  برای  یادگیری (  های 

بهره با  از  ماشین  مختلف  منبع  دو  از  مناسب  گیری 
داده در دسترس عموم   گاه ی پا  نیاتصاویر قفسه سینه.  

 . شودیگران قرار داده مپژوهش

یک (2 عمیقمعمار  طراحی  یادگیری    یکانولوشن  ی 

 یآن با معمار  بیمورد هدف و ترک  کاربردمتناسب با  
طبقه   یانتقال انجام  جهت  طبقه چهار    یبنداکسپشن 

مناسب  کهطوریهب عمل  دقت  تنها    یبا  نه  بتواند 
ناش  ،دهد  صیرا تشخ  19-دیکو  یماریب   ی بلکه موارد 

 کند.  زیمتما زیرا ن هیالراز ذات 
مقاله زیر    به  ادامه    ی کارها  2بخش    : استشرح 

جزئیات   3بخش   دهد.یرا ارائه م و مطالعات پیشین مرتبط

 
3 Data Augmentation 
4 Weight Decay 
5 L2-Regularizers 
6 Francois Chollet 
7 Depthwise Separable Convolution 
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به سامانه   توضیح می  CoviX-Netمربوط    4بخش    دهد.را 
کند.  گرفته را ارائه میهای صورتو ارزیابی  ها آزمایش  جینتا

درنهایت نتیجه   5بخش    و  آینده    گیریبه  کارهای  و 
 پردازد. می

 

 کارهای پیشین -2

با    ،1ای تشخیص رایانه  هایامانهس  از  تاکنون موارد متعددی
رویاز    گیریبهره بر  عمیق  رادیوگرافی   ریتصاو  یادگیری 

به کوید ابتلا  برای تشخیص  در حالت دوطبقه    19-سینه، 
شده19-)کوید ارائه  طبیعی(  ریه  برای ،  نیز  برخی  اند. 

سه )کویدحالت  ذات19-طبقه  طبیعی(  ،  ریه  و  الریه 
الریه ، ذات19-هستند. اما تشخیص حالت چهارطبقه )کوید

بهباکتریایی، ذات ندرت مورد  الریه ویروسی و ریه طبیعی( 
را میاین روش  درکل   .مطالعه قرار گرفته است به ها  توان 

روش دسته  قطعهدو  بر  مبتنی  روش  2یبندهای  های  و 
از  3یبندطبقه مبتنی بر   یادگیری    هایالگوریتم   با استفاده 

 . [11, 10]  ماشین تقسیم کرد
به مناطق   ریتصاو میتقس ای به معن یبندروش قطعه

آن   مورد  هایقسمت   استخراج  ودار  یمعن از  استنظر  .  ها 

های مختلفی وجود دارد که روش  ،تصویر  یبندقطعه برای  
روش   هان آتوان  می دسته  دو  به  بر  را  مبتنی  های 

در این    .تقسیم کرد  5بندیو  مبتنی بر خوشه  4م هیستوگرا
  هایی بخششوند تا  می  یبندقطعهبه نحوی    تصاویرها  روش

یک   داخل  در  می  قطعهکه  بیشترین قرار  دارای  گیرند 
باشند هم  به  م  .شباهت    ی هامدل  نیترمهم  انیدر 

خوشهیبندقطعه مختلف  انواع  و    [12]  6یفاز  یبند، 
 8نت 2، رِس[13]  7نتسِگ  مانندیادگیری عمیق    یهاروش

 .ذکر هستندقابل   [15] 9نت -و یو [14]

طبقه  ی مبتنروش    در از   یبندبر  استفاده    با 
ماشین،  های الگوریتم  مدل    هدف  یادگیری  یک  استخراج 

سالم    مارانیب  یی شناسا  جهت افراد  شامل    ؛ استاز  که 
و  مراحل انتخاب ویژگیاستخراج  طبقهیژگیها،  و    ی بندها 

از   استفاده  این  الگوریتم با  در  است.  ماشین  یادگیری  های 
روش  از  شبکه دسته  اخیراً  عمیق ها،  عصبی مصنوعی  های 

داده نشان  خود  از  خوبی  انواع  . اندعملکرد    ی هاروش  از 
استفادهمختلف   مورد  عمیق   صیتشخ  یبرا  یادگیری 

  [ 16]  10عصبی کانولوشنِ   ی هاشبکه  توان بهمی  19-کوید
 

1 Computer Aided Diagnosis System 
2 Segmentation 
3 Classification 
4 Histogram Based 
5 Clustering Based 
6 Fuzzy Clustering 
7 SegNet 
8 Res2Net 
9 U-Net 
10 Convolutional Neural Network 

وی[17]  11نتاَلِکس  13نتگوگل  ،[18]  12نت جیجی، 
 15نتموبایل  ،[9]نت  اکِسپشن  ،[20]  14نت دِنس  ،[19]
رِس[23]  17اینکپشن  ،[22]  16اِسکوئیزنت  ،[21]   18نت، 
اشاره کرد. در    [26]  20نتو شافِل  [ 25]  19نت کِپس  ، [24]

از روش های اخیر که  های موجود در پژوهشادامه، برخی 
با روش پیشنهادی ارتباط بیشتری دارند، مورد بررسی قرار  

 گیرند. می
معمار  یاسهیمقا  ایمطالعه  ،[27]  در هفت   یاز 
  در   19-کوید   علائم  صیتشخ   یبرا  قیعم  یریادگیمختلف  

  ها مدل  نیا  است.شدهارائه    نهیقفسه س   کسیاشعه ا  ریتصاو
های  در میان مدل  اند. دهی آموزش د  ریتصو  6087از    شیب  با

با   اینکپشن  مدل  شده،  طبقهدقّبررسی   18/92ی  بندت 
را دقّت  بالاترین  مدل  درصد،  بین  کسب  در  دیگر  های 

همکاران    لویی  .استکرده   ی ریادگیروش    کی  [28]و 

با استفاده    19-کوید  صی تشخ  یبرا  21گَنبر    یمبتن  قیعم
تصاویر ا  از  س  کسیاشعه  آنندکرد  پیشنهاد  نهیقفسه  ها  . 
 یرا مورد بررس  18-نترِسو  نت  گوگل،  نتاَلکسسه مدل  

مدل   دادند.  و   طبقهسه  بندیطبقه در    نتگوگلقرار 
و  درصد    60/80  بیشترین دقّت برابر با   به  ترتیبطبقه بهدو
با و همکاران    آسیف  ،[29]در    است.دهیرس درصد    90/99

ا ا  ریتصاو  زاستفاده  س  کسیاشعه    امانة س  کی،  نهیقفسه 
  ی ریادگی   یک مدل   ها ازارائه دادند. آن  19-کوید  صیتشخ
بردند  یانتقال آنبهره  مدل  رو.  بر    ر یتصو  1341  ی ها 

  19-کوید  ریتصو  864و    ی روسیو  هیالرذات  1345،  یعیطب
آزما گرفت  شیمورد  تشخیصبه  که  قرار    درصد   96  دقّت 

 . دست یافت
شبکه   زادهرحیم،  [30]در   یک  همکاران  و 

پایگاه داده نامتوازن، شامل سه طبقه  کانولوشنی عمیق با 
الریه، پیشنهاد دادند. آنان یک  ، ریه طبیعی و ذات19-کوید

رِس و  اکِسپشن  معماری  دو  ترکیب  از   2وی-50نتشبکه 
درصد بود.    40/91ارائه کردند. دقّت شبکه سه طبقه آنان  

و همکاران یک شبکه عصبی کانولوشنی   مدهی،  [31]  در

از   19-کوید عفونت    صیو تشخ  یی شناسا  یبرا استفاده    با 
  ی مدل خود را بر رو  و  ارائه  نهیقفسه س  کسیاشعه ا  تصاویر

تأ   150 داده  دییمورد  مجموعه  از    شیآزما  22کگل شده 
 .بود  درصد  93ها ت مدل آنکردند. دقّ

 

11 AlexNet 
12 VGGNet 
13 GoogleNet 
14 DenseNet 
15 MobileNet 
16 SqueezeNet 
17  Inception 
18 ResNet 
19 CapsNet 
20 ShuffleNet 
21 GAN 
22 Kaggle 
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همکارانش    اوزتورک  1نت دارکمدل    نیز   [32]و 
اشعه   ریخودکار فرد آلوده با استفاده از تصاو   صیتشخ  یبرا

 یبندطبقه  یمدل برا  این.  ندکرد  جادیا  نهیقفسه سایکس  
دوطبقه چند  حالت  مدل  شد.    آزمایش  19-کویده  طبقو 

ترتیب به  طبقه   آنها    02/87  و  درصد  08/98  یبنددقت 
  در  .به دست آورده طبقو چند حالت دوطبقه را برای درصد

 یبرا  یانتقال  یریادگیروش    و همکاران یک  مپسیانا،  [33]
استفاده    19-کوید  روسیو  صیتشخ اشعه    تصاویر  ازبا 

-تصویر کوید  224از    پیشنهاد کردند و  نهیقفسه س  کسیا
ریه   ریتصو  504و    یروسیو  هیالرذاتتصویر    714،  19
به   یعیطب دقت  کردند.  ا  تدساستفاده  از  مدل    نیآمده 
بود  75/98دوطبقه  حالت    یبرا و    کریم ،  [ 34]  در   . درصد 

ی با    19-کوید  علائم   صیتشخ   یبرا  امانهس  کهمکاران 
ا  تصاویر  ازاستفاده   س  کسیاشعه  .  ندکرد  جادیا  نهیقفسه 

از  آن  دقّت    کردنداستفاده  نیز    یانتقال  یریادگیها  به  و 
 . بندی رسیدند طبقه  یبرا درصد 12/96 بندیطبقه 

ی  تنویر،  [35]در   بر    یمبتن  یمعمار  کو همکاران 
عصب دادند،  یشبکه  پیشنهاد  از   کانولوشنی  که 

نرخ  قیعم  یهاکانولوشن برا  2اِتساعی  ها با   یمختلف 
و مؤثر  ایکس   اشعه  تصاویر  از  تنوع م  یهای ژگیاستخراج 

پایگاه داده چهار  کیاستفاده م  نهیقفسه س رد. آنان از یک 
طبقه شامل  کویدبقه  ذات19-های  طبیعی،  ریه  الریه ، 
ذات و  تعداد  باکتریایی  با  ویروسی  تصویر   856,5الریه 

به  30/90ها دقّت  استفاده کردند. مدل آن را  دست  درصد 
در همکاران    قوشال،  [36]  آورد.  عصبی از  و  شبکه  یک 

از   19-کوید   ص یتشخ  یبرا  یزیبِ  کانولوشنی استفاده    با 
ا  تصاویر کردند.  کسیاشعه  طبقهدقّ  استفاده  ه ب  یبندت 

  مدل از  ،  [37]  در  .بود  درصد  90روش آنها    دست آمده از
و  یبرا  50-نترِس   مارانیب  اویرتص  یهایژگیاستخراج 

کردند.   طبقه آناستفاده  از    3پشتیبان  بردار  نیماشبند  ها 
طبقه   [38] عنوان  به  نهایینیز  کردند   بند  دقّاستفاده  ت  . 

 . درصد بود 34/95مدل این آمده در دستهب یبندطبقه 

ی[39]در   بر  ریتصو  بندیطبقهروش    ک،   مبتنی 
برا انتقال    ریتصاو در    19-کوید  بیماری  صیتشخ  یروش 

چهار که در آن  است  شده  شنهادیپ   نهیقفسه س  کسیاشعه ا
ازطبقه    ، نتالکس  شدهشناخته  دیدهآموزششیپ   بند 
گرفته  و    201-نتدِنس،  18-نترِس  کار  به  اِسکوئیزنت 
طبقهدقّبالاترین    است.شده آمده به  یبندت  مربوط    دست 

  وانگ ،  [ 40]است. در    درصد  30/98  به اِسکوئیزنت با دقّت
لایه    89و همکاران یک شبکه عصبی کانولوشنی عمیق با  

 

1 DarkNet 
2 Dilation 
3 SVM 

  12تصویر اشعه ایکس قفسه سینه و    975,13کانولوشن،  
طبقه  برای  آنها  مدل  دادند.  ارائه  پارامتر  بندی  میلیون 

.  استشده الریه ارائه  ، ریه طبیعی و ذات19-طبقه کویدسه 
دقّت   پیشنهادی  طبقه  30/93شبکه  در  بندی  درصد 

و همکاران یک   خان،  [41]طبقه کسب کرده است. در  سه 
این شبکه  ارائه کردند.  را  انتقالی  یادگیری  بر  مدل مبتنی 

تصویر   1300ای شامل چهار طبقه و با  بر روی پایگاه داده
و همکاران   الکرانی ،  [42] درصد رسید. در    60/89به دقّت  

نت از -را پیشنهاد دادند. کویدیکشن  4نت -مدل کویدیکشن
نت برای استخراج ویژگی، و از  معماری اِسکوئیزنت و شافل

چندطبقه ماشین پشتیبان  بردار  طبقه   5های  بندی  برای 
می استفاده  سینه  قفسه  ایکس  اشعه  دقّت  تصاویر  کند. 

آن طبقه مدل  برای  چهارطبقه  ها  درصد    44/94بندی 
 گزارش شد.

ب  امیدبخش  نتایج  به  توجه  در  هبا  آمده  دست 
های فوق، و مزایای مختلف استفاده از تصاویر اشعه  پژوهش

تشخیص   در  عمیق  یادگیری  به همراه  سینه  قفسه  ایکس 
کوید سعی  19-بیماری  نیز  پژوهش  این  در  با  است  شده، 
یک   کانولوشنی  طراحی  عصبی  شبکه  بر  مبتنی  روشی 

دقیق هرچه  تشخیص  بر  علاوه  کوید مناسب،  عفونت  -تر 
ذات 19 عفونت  مختلف  انواع  تصاویر ،  روی  از  نیز  را  الریه 

 اشعه ایکس قفسه سینه تشخیص داد.

 

 CoviX-Netروش پیشنهادی:   -3

 ساختار کلی  -1-3
پیشنهادی   روش  )  (CoviX-Net)ساختار کلیّ  (  2در شکل 

داده   بر    CoviX-Net  است.شدهنمایش  مبتنی  رویکرد  یک 

است که از یک شبکه کانولوشنی با    [43]یادگیری انتقالی  

اکِسپشن طبقه   [9]  معماری  برای  تصاویر  چندلایه  بندی 

می استفاده  ورودی  سینه(  )قفسه  ریه  کند.  رادیوگرافی 
از    CoviX-Netشود،  ( مشاهده می2طورکه در شکل )همان

تشکیل   اصلی  بخش  بخش  است  شدهسه  تصویر   نخست: 
پیش آن  روی  و  کرده  دریافت  را  انجام    6پردازش ورودی 

وظیفه می و  است  انتقالی  شبکه  شامل  دوم  بخش  دهد. 
دارد عهده  بر  را  ورودی  تصاویرِ  از  ویژگی    ؛ استخراجِ 

ویژگی از  استفاده  با  سوم  بخش  استخراج درنهایت  های 
بندی تصویر به یکی از چهارطبقه شده در بخش دوم، طبقه

الریه ویروسی« و  الریه باکتریایی«، »ذات«، »ذات19-»کوید
دهد. در ادامه جزئیات مربوط به »ریه طبیعی« را انجام می

 شوند. های ذکرشده ارائه میهر یک از بخش

 

4 COVIDetection-Net 
5 Multiclass Support Vector Machines (MSVM) 
6 Pre-processing 
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 CoviX-Net(: ساختار کلی 2-)شکل

(Figure-2): General structure of CoviX-Net 
 

    
 (d) )د( (c) )ج( (b) )ب( (a) )الف(

 

 
 ، ب( ریه طبیعی،  19-. الف( کویدشده پردازششیپ نهیقفسه س ریاز تصاو ییهانمونه(: 3-شکل)

 الریه ویروسی الریه باکتریایی، و د( ذاتج( ذات

(Figure-3): Samples of Pre-processed chest radiography images. (a) Covid-19, (b) normal lung, 

 (c) bacterial pneumonia, and (d) viral pneumonia 
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 پردازش پیش -3-2
پیش مرحله  برشدر  عمل  دو  تغییر   1پردازش،  و  تصویر 

می انجام  آن  آمادهاندازه  برای  عملیات  این  سازی  شود. 
است لازم  پایگاه  ونچ  ؛تصاویر  از  و  دادهتصاویر  ها 

شوند و هر  آوری میهای اشعه ایکس مختلف جمع دستگاه
ازاین هستند.  متفاوتی  ریزنمایی  و  اندازه  دارای  رو، کدام 

ناحیه قفسه سینه تصاویر برش داده شده و همچنین همه 
ابعاد   به  وضوح    150×150تصاویر  با   dpi2  96پیکسل 

هایی از تصاویر قفسه ( نمونه 3یابند؛ شکل )تغییر اندازه می
 دهد. شده را نشان میپردازشسینه پیش

 

 یژگ یو استخراج و  یانتقال یریادگی  -3-3
 ی انتقال یریادگی  -1-3-3

انتقالی  مدل    3یادگیری  یک  دانش  از  استفاده  معنای  به 
.  [ 44]دیده در یک کاربرد متفاوت، اماّ مرتبط است  آموزش

هایی که در یک در واقع هدف این است که از دانش و وزن
به تعمیمکاربرد  بهبود  برای  است  آمده  در  دست  پذیری 

شود.   استفاده  دیگر  که درصورتی  طورمعمولبهکاربردی 
اندازه کافی در دسترس باشد توان با  می  ،داده آموزشی به 

های( یک شبکه عصبی عمیق ها )یا وزنافزایش تعداد لایه
آن را بهبود داد. اماّ با توجه به نوظهور بودن بیماری    دقت
ویروس،    19-کوید این  به  مبتلا  بیماران  تصاویر  کمبودِ  و 
شبکه نمی آموزش  توان  تصویر  تعداد  این  با  را  بزرگ  های 

تا  داد.   را  مشکل  این  که  است  روشی  انتقالی  یادگیری 
 تواند مرتفع سازد.حدود زیادی  می

ابتدا یک شبکه روی داده انتقالی  یادگیری  های  در 
داده   آموزش  اصلی  کاربرد  با  مرتبط  اماّ  متفاوت  کاربردی 

های شبکه آموزش داده شده به عنوان شود؛ سپس وزنمی
آموزش  وزن  برای  اوّلیه  دادههای  روی  مسئله  شبکه  های 

می قرار  استفاده  مورد  بر    گیرند.اصلی  علاوه  روش  این 
داده به  نیاز  ساختن  آموزش مرتفع  زمان  زیاد،  بسیار  های 

می کاهش  زیادی  حد  تا  نیز  را  طراحی شبکه  در  دهد. 
CoviX-Net  استفاده   [9]از مدل یادگیری انتقالی اکسپشن

 شود. می
 
 

 مدل اِکسپشن   -2-3-3

اکِسپشن معماری    مدل  یک  عمیق  لایه  71دارای  ای 
داده روی  بر  قبل  از  که  است    ImageNetهای  کانولوشنی 

معماری مجموعه   [45] این  است.  دیده  ای خطی آموزش 
لایه اتّصالاتِ  از  با  عمقی  جداپذیر  کانولوشن  های 

 

1 Crop 
2 Dots per inch 
3 Transfer Learning 

 های کانولوشناست. در این مدل به جای لایه  4مانده باقی
لایه از  عمقی کلاسیک  جداپذیر  کانولوشن  استفاده    5های 

کردن عملیات  ها جایگزین. درواقع هدف این لایهاستشده
𝑛کانولوشن کلاسیک   × 𝑛 × 𝑘    1با × 1 × 𝑘  برای  ،

نقشه ویژگی است. در شکل کاهش تعداد پارامترها و ابعاد  
اکسپشن4) مدل  معماری  کشیده    (  تصویر  .  استشدهبه 

میهمان مشاهده  شکل  این  در  که  مدل  طور  این  شود، 
لایه است  شامل  متصل  کاملاً  و  پولینگ  کانولوشنی،  های 

ها  که در ادامه توضیحات لازم در مورد هر یک از این لایه
س در  کاربردشان  و  شده  تشریح   امانهارائه  هدف  مورد 

کانولوشنی  شبکه  شود.می شبکه  [46] های  از  های  مدلی 
شبکه همانند  که  است  مصنوعی  عصبی  عصبی  های 

نورون از  لایهمعمولی  وزن ها،  و  تشکیل  ها  .  استشدهها 
های دیگر  با مدل  هاترین وجه تمایز این نوع از شبکه مهم

آن  قابلیت در  ویژه  است.  ویژگی  استخراج  در    دستگاه ها 
قرار   آن  در  بینایی  قشرِ  که  ادراکی  نواحی  انسان،  بینایی 
تصویر  اطّلاعات  روی  بر  محلی  فیلترهای  همانند  دارد، 

می سادهسلول   ؛شوداعمال  تشخیص های  برای  تر 
ها  چون لبه تر در نواحی ادراکی همهای سطح پایینویژگی

دارند سلول  ؛ کاربرد  به  همچنین  قادر  پیچیده  های 
ویژگی مهمتشخیص  هستند.  های  بالاتر  سطوحِ  در  و  تر 
ویژگی ویژگیتشخیص  ترکیب  با  بالاتر  سطحِ  های  های 

پایین صورت می با تغییرات سطحِ  این عملکرد مغز  گیرد. 
های عمیق عصبی امروزی  بخش شبکهبسیار گسترده الهام 

 .استشده
های عصبی  شبکه عصبی کانولوشنی مدلی از شبکه 

به  که  است  لایه  لایهچند  شامل  های  طورمعمول 
کاملاً و  پولینگ  شبکه  کانولوشنی،  یک  در  است.  متصل 

دریافت می را  ورودی  را  عصبی معمولی، شبکه  آن  و  کند 
 فرستد. به تعدادی لایه مخفی می

هر لایه مخفی از تعدادی نورون به شکل یک بردار   
آن است  شدهتشکیل   از  یک  هر  به  که  کامل  طور  به  ها 

نورون  نورونتمامی  ها  های لایه قبلی خود متصل هستند. 
کنند و در ارتباطات و  در هر لایه به طور مستقل عمل می

نمیوزن  شریک  یکدیگر  با  شبکه، ها  این  آخر  لایه  شوند. 
داده  طبقه  تعیین  نهایی  مسئول  که  بوده  خروجی  ها  لایه 

شبکه در  اماّ  ماتریس  است.  یک  ورودی  کانولوشنی،  های 
های  چند لایه یا دارای عمق، مانند یک تصویر است و لایه 

های عصبی معمولی، متشکل از  این شبکه بر خلاف شبکه
به  نورون  منابع  از  برخی  در  که  هستند،  بعد  سه  در  هایی 

 شود. نیز گفته می [47] 6ها »تِنسور« آن 
 

4 Residual 
5 Depthwise Separable Convolution 
6 Tensor 
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   (: معماری اِکسپشن4-شکل)

]9[ (Figure-4): Architecture of Xception  

 

 

 

 
 (a) )الف(

 
 (b) )ب(

 های عصبی معمولی و شبکه عصبی کانولوشن. الف( شبکه عصبی معمولی، و ب( شبکه عصبی کانولوشن (: تفاوت شبکه5-شکل)
(Figure-5): Difference of conventional neural networks and convolutional neural networks. (a) Conventional neural networks, 

and (b) convolutional neural network 
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این شبکه  نوروندر  ناحیه ها  به  تنها  های یک لایه 
به   و  بوده  متصل  قبلی  لایه  از  لایهکوچکی  های  تمامی 

( تفاوت اصلی یک شبکه 5در شکل )  قبلی متصل نیستند. 
داده   نشان  کانولوشن  عصبی  شبکه  و  معمولی  عصبی 

های  شبکه   ؛طورکه در شکل مشخص استهمان  است.شده
تمامی  های کاملاًعصبی معمولی فقط شامل لایه و  متصل 

درحالی  های یک لایه، به لایه بعدی متصل هستند.  نورون 
های  بر این لایهکه در یک شبکه عصبی کانولوشنی، علاوه

میکاملاً قرار  شبکه  انتهای  در  که  لایهمتصل  های  گیرند، 
می قرار  استفاده  مورد  نیز  لایهکانولوشنی  این  ها  گیرند. 

با   متناسب  را  ورودی  تصویر  از  ویژگی  استخراجِ  عمل 
یاد می ورودی  شبکه  تصاویر  از  استفاده  زمان  در  و  گیرند 

به میآنرا  انجام  خودکار  درحالی صورت  که  دهند. 
لایهشبکه  از  تنها  که  کاملاًهایی  استفاده  های  متصل 

ویژگی  ، کنندمی دستی  مهندسی  به  و    نیاز  دارند 
پایینبه  طورمعمولبه بسیار  سطح  در  دقت،  تری لحاظ 

 های کانولوشنی قرار دارند.نسبت به شبکه 
صورت متوالی فیلترهایی را بر  های کانولوشن بهلایه

داده میروی  اعمال  ویژگیها  تا  و  کنند  پایین  سطح  های 

داده از  را  بالا  مجموعه سطح  به  کنند.  استخراج  ها 

خروجیویژگی فعاّلیتلایه  های  نقشه  کانولوشن،    1های 

( چگونگی انجام عمل کانولوشن 1شود. در رابطه )گفته می

دهنده ماتریس  نشان  𝐼در این رابطه،    است. شدهنشان داده  

)تصویر(،   اندازه  نشان  𝐾ورودی  با  بعدی  دو  فیلتر  دهنده 

 𝑚 × 𝑛  و𝐹  دهنده نقشه ویژگی دوبعدی خروجی نشان

ورودی   جا  این  در  فیلتر    𝐼است.  می  𝐾با  و کانوالو  شود 

 کند. را تولید می 𝐹نقشه ویژگی  
(𝑖, 𝑗) = (𝐼 ∗ 𝐾)(𝑖, 𝑗) =  

∑ ∑ 𝐼(𝑖 + 𝑚, 𝑗 + 𝑛)𝐾(𝑚, 𝑛)

𝑛𝑚

 (1) 

  

 ی بندطبقه -4-3
)همان شکل  در  داده  2طورکه  نشان  گام  است  شده(   ،

بندی نهایی تصویر پس از بخش اکسپشن قرار گرفته  طبقه 

لایه  از  متشکل  دوبعدی و  کلّی  میانگین  پولینگِ  ، 2های 

دستهنرمال تصادفی 3ای سازی  حذفِ  کاملاً  4،  متصل  و 

کاملاً  5)متراکم( لایه  آخرین  فعّالاست.  تابع  با  ساز  متصل 

پیش»سافت برای  طبقه مَکس«  میبینی  ایجاد  شود.  ها 

مقداردهی  وزن  از  پس  نیز  اکسپشن  کانولوشنی  بدنه  های 

 ،ImageNetآمده از آموزش روی  دستهای بهاولیه با وزن
 

1 Activation Maps 
2 Global Average Pooling 2D 
3 Batch Normalization 
4 Dropout 
5 Dense 

بخش سایر  با  دادههمزمان  روی  شبکه  قفسه  های  های 

می آموزش  بهتر سینه  یادگیری  به  تنظیمات  این  بینند. 

در    CoviX-Netکند. معماری شبکه عصبیِ  مدل کمک می

دارای   که    23،632،172کل  است،    23،569،964پارامتر 

پارامتر آن غیرقابل آموزش   62،208پارامتر قابل آموزش و  

ای و شکل خروجی  است. جزئیات معماری، پارامترهای لایه

 است.شده( به تفصیل ارائه 1در جدول ) CoviX-Netمدل 
 

 

 CoviX-Net (: جزئیات معماری1-جدول)

(Table-1): Details of CoviX-Net architecture 

  لایه شکل خروجی

(8, 8, 2048 ) Xception 

 (2048 ) GlobalAveragePooling2D 

(2048 ) BatchNormalization_1 

(2048 ) Dropout_1(0.5) 

(1024 ) Dense_1(1024) 

(1024 ) BatchNormalization_2 

(1024 ) Dropout_2(0.5) 

(512 ) Dense_2(512) 

(512 ) BatchNormalization_3 

(512 ) Dropout_3(0.5) 

(256 ) Dense_3(256) 

(256 ) BatchNormalization_4 

(256 ) Dropout_4(0.5) 

(4) Dense_4(4) 

23,632,172 Total Parameters 

23,569,964 Trainable Parameters 

62,208 Non-trainable Parameters 
 

دو  CoviX-Netدر   کلّی  میانگین  پولینگِ  لایه   ،

آموزش  قابل  پارامترهای  تعداد  کاهش  منظور  به  بعدی 

شود. با به  شبکه بعد از چندین لایه کانولوشن استفاده می

می لایه  این  محاسبات  توان  کارگیری  کاهش  بر  علاوه 

برازش شبکه نیز تا حدی جلوگیری کرد. از شبکه، از بیش

نرمال دستهلایه  خروجی  سازی  مقادیر  تنظیم  برای  ای 

  هایی را به شود. لایه حذف تصادفی نرونها استفاده میلایه

کند. هدف این لایه بهبود کلّیات صورت تصادفی حذف می

کنیم  است. در واقع با افزودن این لایه، شبکه را مجبور می

های مختلف، تا حد ممکن مفاهیم  برداری از نرون تا با بهره

ببیند آموزش  را  بالا  به    .سطحِ  لایه  این  برای  حذف  نرخ 

 شود. درصد در نظر گرفته می پنجاه صورت تجربی 

کاملاً لایه  یک  عصبی،  شبکه  لایه  متصل  آخرین 

را  برداری  و  کرده  دریافت  را  قبلی  لایه  که خروجی  است 

می درایه تولید  از  یک  هر  که  نشانکند  آن  دهنده  های 

احتمال تعلق به یک طبقه است. اندیس متناظر با بالاترین  

بیان ورودی  احتمال،  تصویر  برای  شبکه  تولیدی  طبقه  گر 

های یادگیری، در نظر گرفتن  است. بحث مهم در الگوریتم

بهرابطه  برای  بین  دستای  خطای  فعلی  آوردن  خروجی 

 شبکه و خروجی مد نظر برای آن است.
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 (b) )ب( (a) )الف(

    
 (d) )د( (c) )ج(

 ، ب( ریه طبیعی،  19-. الف( کویدگردآوری شده تصاویر پایگاه داده هایی از(: نمونه6-شکل)

 الریه ویروسی ذاتالریه باکتریایی، و د( ج( ذات

(Figure-6): Samples of images of collected dataset (a) Covid-19, (b) normal lung, 
(c) bacterial pneumonia, and (d) viral pneumonia 

 

تابع لاس   نام  با  رابطه  ایده  شناخته می  1این  شود. 

-سازی تابع لاس »کراساساسی در آموزش شبکه، کمینه 

دسته گام  2ای«آنتروپی  پیمودن  برای  با  مناسب  های 

رسیدن به نتیجه بهتر است. با توجه به ماهیت مسئله، ما  

بهینه  الگوریتم  آداماز  این  استفاده می  [48]  3سازی  کنیم. 

تصادفی«  شیبِ  »کاهشِ  الگوریتم  دو  مزایای    4الگوریتم 

»آدا  [49] می  [ 50]  5گراد«-و  ترکیب  یکدیگر  با  کند،  را 

که این امر باعث حفظ سرعت یادگیری هر پارامتر و بهبود 

می مواردی  در  روش  این  گرادیان عملکرد  اندازه  که  شود 

کوچک است. نهایتاً با توجه به چهار طبقه بودن مسئله، در  

تابع با  نرون  چهار  از  شبکه  لایه  سازی  فعال  آخرین 

 شود.  مَکس« استفاده می»سافت
 

 آموزش و ساخت مدل -3-5
استخراج مدل   برای آموزش شبکه عصبی عمیق سامانه و 

مورد نظر، نیاز به مجموعه تصاویر مناسب و کافی است که 

آنها توضیح در ادامه در خصوص نحوه گردآوری و افزایش  

 شود. داده می
 

 گردآوری مجموعه تصاویر آموزشی  -1-3-5

کوید بیماری  بودن  نوظهور  دلیل  حاضر  19-به  حال  در   ،

داده  چیه یکپارچه مجموعه  تمامی  ی  شامل  که  ای 
 

1 Loss Function 
2 Categorical Crossentropy 
3 Adam 
4 Stochastic Gradient Descent 
5 Adagrad 

باشد،بیماری پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  در    های 

  گاه یاز دو پا   برای رفع این مشکل، ترکیبی  .ستیدسترس ن

  شامل  نخستپایگاه داده    کنیم.متفاوت را استفاده میداده  

-رادیوگرافی از قفسه سینه بیماران مبتلا به »کوید  ریتصاو

  کوهنتوسط  6هاب -گیت  در مخزن منبع باز« است که 19

پایگاه داده    است.شدهبه اشتراک گذاشته    [51]  و همکاران

 رادیوگرافی سینه »افراد سالم«، بیماران   ریتصاودوم شامل  

وایباکتر  هیالرذات » مخزن    ویروسی«،  هیالرذات»  یی«  از 

می  [52]کگَل   داده بنابراین    ؛شودتهیه  نهایی    مجموعه 

شامل چهار طبقه    CoviX-Netمورد استفاده برای آموزش  

»ذات19-»کوید طبیعی«،  »ریه  و «،  باکتریایی«  الریه 

می»ذات  ویروسی«  دارای  الریه  طبقه  هر  که    3000شود 

  ر یتصاوپایگاه  از    یی هانمونه  (6)شکل    است.نمونه  

مرا    شدهگردآوری  در  دهدینشان  تصاویر  مجموعه  این   .

Mohammadian-https://github.com/Vahid-  نشانی

Net-Takaloo/CoviX  پژوهش  اریاخت  در قرار  گران  عموم 

 . گیردمی

 

 یآموزش تصاویر  شیافزا  -2-3-5

آموزش  علاوه برای  مناسب  تصاویر  مجموعه  گردآوری  بر 

یادگیری،   از   یبرامدل  جلوگیری  و  مدل  دقت  بهبود 

بیش داده 7برازشمشکل  افزایش  فنون  از  استفاده    8، 
 

6 Git-hub 
7 Overfitting 
8 Data Augmentation 
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آموزش  شود.  می الگوریتم  تکرار  هر  از  پیش  فنون  این 

الگوریتم و بصورت تصادفی   انتخاب خود  شبکه عصبی، به 

تغییراتی را روی تصاویر مورد استفاده در آن تکرار اعمال  

در  می استفاده  فهرست  (، 2)جدول  کنند.  بر  فنون  شده 

تصاویر آموزشی به همراه جزئیات پارامترهای روی مجموعه

ارائه   افزایش   گفتنی  است. شدههر فن  فنون  این  است که 

 شود. تصاویر آموزشی اعمال میداده فقط بر روی مجموعه
تصویر،    8400با اعمال آنها، تعداد کل تصاویر آموزشی از   

 کند. تصویر افزایش پیدا می 26250به 

 

 شده استفاده داده شیافزا (: فنون2-)جدول
(Table-2): Applied data augmentation techniques 

 دامنه تغییرات  فن

 ( 0.0و  0.15) نمایی تصاویر بزرگ

 ( 1.0و  1.5) تغییر کنتراست تصاویر

 0.10 تغییر عرض تصاویر

 0.10 تغییر ارتفاع تصاویر

 - ی تصاویر انعکاس افق
 

 
بزرگ فن  به1نمایی در  تصویر  ابعاد  ابتدا  صورت  ، 
تا   افزایش داده    پانزده تصادفی بین صفر  اولیه  ابعاد  درصد 

شود تا اندازه اولیه تصویر تغییر  شده و سپس برش داده می
کنتراست  دوم  داده  افزایش  فن  تغییر    2نکند.  را  تصاویر 

های متفاوت رادیوگرافی  دهد. با توجه به وجود دستگاهمی
جمع پایگاهو  از  تصاویر  کنتراست دادهآوری  متفاوت،  های 

تصاویر،  بهبود  برای  بنابراین  نیست.  تصاویر مطلوب  برخی 
بین   تصادفی  صورت  به  تصاویر  برابر    5/1تا    1کنتراست 

شوند. با  کنتراست اولیه، در هر تکرار آموزش تغییر داده می
علاوه کار،  دادهاین  افزایش  کنتراست  بر  آموزشی،  های 

 شود.تصاویر در حالت مطلوب نیز به شبکه وارد می
عرض تغییر  داده،  افزایش  بعدی  ارتفاع   3روش    4و 

به تصویر  ارتفاع  و  عرض  کار،  این  با  است؛  صورت  تصاویر 
به مقدار حداکثر   درصد از سمت چپ، راست،   دهتصادفی 
شده با  سپس نواحی خالی  ؛شودبالا و پایین شیفت داده می

می سیاه   دادهرنگ  افزایش  روش  آخرین  روش  شوند.  ها، 
صورت افقی تصاویر است که هر تصویر را به  5انعکاس افقی 
می را  انعکاس  تصویر  راست  و  چپ  سمت  درواقع  دهد. 

 کند. جا میبهجا
اِعمال فنون افزایش داد بر روی تصاویر    یادشده  ةبا 

شده، یک مجموعه غنی از تصاویر برای آموزش و  گردآوری
 شود. استخراج مدل یادگیری مورد نظر حاصل می

 

1 Zoom_Range 
2 Contrast Range 
3 With Shift Range 
4 Height Shift Range 
5 Horizontal Flip 

 آمده دست هو نتایج ب هاآزمایش -4
ا کارا  یندر  پ   ییبخش،  .  شودمی  یابیارز  یشنهادیروش 

ارزیابی  مدلابتدا   مختلف  معرفی    CoviX-Netهای 
  ، درنهایتشوند. سپس معیارهای ارزیابی تعریف شده و  می
مقاانجام  های یشآزما  یجنتا و  سا  یسهگرفته  ها  روش  یربا 

 . شوندارائه و بحث می
 

 های مختلف ارزیابی مدل  -4-1
ت بررسی  بأ با هدف  عملیات  از  هر یک  شده  کار گرفتههثیر 

های گوناگون،  و ارزیابی کارایی آن در حالت CoviX-Netدر 
مختلف برای آموزش و استخراج مدل یادگیری   مدل  شش

 ها عبارتند از:کنیم. این مدلآن تعریف می

بدون    :1مدل   داده  افزایش  فنون  از  استفاده  با  چهار طبقه 
 تغییر کنتراست تصاویر؛ 

چهار طبقه با استفاده از تغییر کنتراست تصاویر و :  2مدل  
 بدون سایر فنون افزایش داده؛ 

 چهار طبقه بدون استفاده از فنون افزایش داده؛ :  3مدل  

چهار طبقه با استفاده از فنون افزایش داده و بدون  :  4مدل  
 استفاده از یادگیری انتقالی؛ 

با  :  5مدل   و  داده  افزایش  فنون  از  استفاده  با  طبقه  چهار 
 استفاده از یادگیری انتقالی؛ 

):  6مدل   طبقه  های  طبقه در    ریتصاو  یبندطبقه   یبرا سه 
ذات  ،19-»کوید و  طبیعی  از  ریه  استفاده  با  الریه«( 

فنون افزایش داده و یادگیری انتقالی )این مدل جهت 
سا  CoviX-Netمقایسه   طبقه اهروش  ریبا  سه  ی 

 (. است شدهموجود در نظر گرفته 
پیش همان  ،است  گفتنی از طورکه  شد،  اشاره  تر 

ازییآنجا موجود  سینه  قفسه  تصاویر    ی هادستگاه  که 
راد پا  یوگرافیمتفاوت  بهاداده  گاهیو  گوناگون  دست هی 

بینی  پیش  ،ستین  ی از آنها مناسبکنتراست برخ  اند وآمده
تمی تصاویر«  کنتراست  »تغییر  داده  افزایش  فن  ثیر  أ شود 

باشدهب داشته  سیستم  عملکرد  بهبود  در  رو ازاین  ؛ سزایی 
را برای ارزیابی این موضوع تعریف   2و    1های شماره  مدل

به منظور ارزیابی    5و    4های شماره  طور مدلکردیم. همین
در   انتقالی«  »یادگیری  نظر  تاثیر  در  سامانه  کارایی 

 گیریم. می
 

 ها و پارامترهای مدل تنظیمات آزمایش -4-2
پژوهش دیگر  مشابه  پژوهش،  این  انجام  در  های 

قسمت  [42,  41,  35-27]شده   سه  به  را  داده  پایگاه   ،
تقسیم میداده آزمون  و  اعتبارسنجی  آموزشی،  کنیم.  های 

از مدل پایگاه    70ها، % برای ساخت هر یک  از کل تصاویر 
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برای اعتبارسنجی و تنظیم    15داده برای آموزش شبکه، %
% و  شبکه،  آن    15ابَرپارامترهای  کارایی  ارزیابی  برای  نیز 

می پیادهاستفاده  تمامی  از سازیشوند.  استفاده  با  ها 
بَک  1کتابخانه کراس انجام   2.7.0نسخه    3تنسورفلو  2اند -و 

از   . گیرندمی استفاده  با  پیشنهادی  روش  انتقالی    یادگیری 
داده می  ImageNet  [45]  مجموعه   همچنین  شود.انجام 

آدامنه یبه   اندازه   ،0003/0  4ی ریادگی  نرخ با    [ 53]  ساز 
 .شوداستفاده می 6دوره  100تعداد و   32 5دسته 

بیش  مشکل  از  جلوگیری  بر   برازش،برای    علاوه 
داده،  افزایش  فن   فنون  تنظیم    از  و  وزن  های  کنندهتَنزلِ 

L2   لایه مقدار  در  با  مدل  کانولوشنی  بخش  انتهایی  های 
بصورت لایه  .شودمیاستفاده    0003/0 مدل  بالایی  های 

لایه  7فریز حالیکه  در  ماندند،  باقی  تغییر  بدون  های  و 
وزن با  کانولوشنی  شدند. انتهایی  داده  آموزش  جدید    های 

مدل   طبقه   Net-CoviXدر  تابع خطای  متقابل از  و    8بندی 
شود.  تابع دقت برای ارزیابی نتایج بدست آمده استفاده می

اینتل  شیآزما  ی تمام پردازنده  با  رایانه  دستگاه  روی  بر  ها 
شود. کلیه  میانجام    گیگا بایت  16و با حافظه    79آی  -کور

پیاده کدهای   در  CoviX-Netسازی  سورس 
-Mohammadian-https://github.com/Vahid

Net-Takaloo/CoviX  است.قابل دسترس 
 

 ی ابیارز یارهایمع -3-4
از ماترهامدل  ی کارایی ابیارز  یبرا   و   10ریختگی درهم  سی، 
  ، 13پوشش   ،12صحت،  11دقّت عملکرد  سنجش    یارهایمع

ماتر  15اِف -نمرهو    14ت یحساس از  استفاده    سیحاصل 
 . شودمی

 

 هاش یآزما ج ینتا -4-4  
ه طبقبا پنج مدل چهار    CoviX-Net  ج ینتا  -4-4-1

 هاروش  گر یبا د  سه یو مقا

پنج مدل  ( معیارهای ارزیابی کارایی برای هر  3در جدول )
همانطور که در    است.شدهگزارش    CoviX-Netطبقه  چهار  

می مشاهده  جدول  مدل  این  فنون )  5شود،  از  استفاده  با 
ی( با مقدار دقت  انتقال  یریادگیداده و با استفاده از    شیافزا

 

1 Keras 
2 Back-End 
3 Tensorflow 
4 Learning Rate 
5 Batch Size 
6 Epoch 
7 Freez 
8 Categorical_Crossentropy 
9 Core i7 
10 Confusion Matrix 
11 Accuracy 
12 Precision 
13 Recall 
14 Sensitivity 
15 F-Measure 

های دیگر به  مدلدرصد، بهترین عملکرد را نسبت به    95
مانده، به ترتیب    های باقیدست آورده است. در بین مدل

با  )  4( و مدل  داده  شیبدون استفاده از فنون افزا)   3مدل  
افزا از فنون  از    شیاستفاده   یریادگیداده و بدون استفاده 

دقّتانتقال با  ترتیب  به  درصد،    38/89و    50/93های  ی(، 
دقّت    4اند. مدل  دست آوردهبیشترین و کمترین دقّت را به

پایین مدل  بسیار  با  مقایسه  در  داده    5تری  نشان  خود  از 
یادگیری  رویکرد  توانایی  و  قدرت  موضوع  این  که  است 

 کند. انتقالی را در بهبود کارایی سامانه تائید می
جدول   های  روش  ریسا  عملکردهمچنین    (،3)در 
  و   19-کویدبرای تمایز و تشخیص بین    چهار طبقه پیشین

ها  نتایج مربوط به سایر روش  است.شده  ارائه  هیالرذات   انواع
شده گزارش  مستقیم  بطور  مربوطه  مراجع  توان  یم  اند.از 

کرد کلی   ، مشاهده  طبقه  معمار  بطور  چهار   CoviX-Netی 

ی داشته  عملکرد بهتر  قبلی  یهایمعمار ر یبا سا  سهیدر مقا
تنویر و همکارانش، از یک معماری مبتنی   [35]است. در  

و   کانولوشنی  عصبی  شبکه    کننده زیمتما  یسازیمحلبر 
جای استفاده از هها باند. آناستفاده کرده  انیبر گراد  یمبتن

اتساع  نرخ  با  کانولوشن  از  سنتی،  متفاوت    16کانولوشن 
دقت   به  آنها  روش  کردند.  دست   20/90استفاده  درصد 

  یافته است.
همکارانش    روش و  که  [ 41]خان  معماری از  ، 

اکسپشن انتقالی  استفاده    یادگیری  پابا  داده    گاه یاز 
ImageNet  رسیده   درصد  60/89اند، به دقت  هاستفاده کرد  

همکارانش   و  الکرانی  با    [ 42]است.  موازی  معماری  یک 
نت و اسکوئیزنت  ترکیب دو معماری یادگیری انتقالی شافل

کرده معماری  ارائه  دو  ترکیب  از  اینکه  به  توجه  با  که  اند، 
اجرا   و  طراحی  انتقالی  توان  است  شدهیادگیری  دارای  و 

اند. با  درصد رسیده  45/94محاسباتی بالایی است، به دقت  
( پیشنهادی  نتایج  5)با مدل    CoviX-Netاین حال روش   )

از  پیشنهادی  روش  برتربودن  دلیل  دارد.  آنها  از  بهتری 
توان ناشی از استفاده از تصاویر پایگاه  میهای دیگر را روش

تو مناسب  معماری  أداده  کارآمد،  داده  افزایش  فنون  با  م 
 مناسب مدل و یادگیری انتقالی اکِسپشن دانست. 

های استفاده شده در  در رابطه با شباهت پایگاه داده
در پژوهش موجود  پیشنهادی  روش  با  شده  مقایسه  های 

( توض(،  3جدول  به  پا  حیلازم  که    ی هاداده  گاهیاست 
داراشیآزما هستند  یشده  مشترک    که یطورهب  ؛منابع 

ب  لیدلبه پا 19-دیکو  یمارینوظهوربودن    ی هاداده  گاهی، 
مربوط به طبقه    ریو تصاو  ستیدر دسترس ن  یادیمتنوع ز

مشخص    کیاز    ی همگ  طورتقریبیبه  19-دیکو منبع 
 .  اندشده یمعرف  3-5-1بخش اند که در  استفاده شده

 

16 Dilation Rates 
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 مدل چهار طبقه(   5)در  CoviX-Net(: مقایسه کارایی 3-جدول)

 های چهار طبقه پیشین با روش 
(Table-3): Performance comparison of CoviX-Net (using five models) with other 

methods 

 صحت )%(  روش
پوشش  

)%( 

اف  -نمره 

)%( 
 دقت )%( 

] خان و همکاران   41 ( 2020)سال    [  90.00 89.92 89.80 89.60 

] تنویر و همکاران   35 ( 2020)سال    [  90.80 89.90 90.40 90.20 

]الکرانی و همکاران   42 (2021)سال    [  94.42 94.45 94.40 94.45 

CoviX-Net 1با مدل      93.25 93.00 93.00 93.05 

CoviX-Net 2مدل    با    93.25 93.25 93.50 93.16 

CoviX-Net 3مدل    با   93.50 93.50 93.25 93.50 

CoviX-Net 4مدل    با    89.75 89.25 89.50 89.38 

CoviX-Net 5مدل   با   95.00 95.25 94.75 95.00 

 

درصد از   پنجاهاز    شیب  زین  گریدر رابطه با طبقات د

 هستند.  یمشترک  ریتصاو یشده دارااستفاده ریتصاو

مدلدرهم  یهاسیماتر پنج  روش    ریختگی 

شکل    پیشنهادی ماتریس  . اندشده  ارائه  ( 7)در  این  ها  در 

نشان ستونسطرها  و  واقعی  طبقه  طبقه  دهنده  ها 

می  CoviX-Net  وسیلةبهشده  بینیپیش نشان  دهند.  را 

میهمان مشاهده  مدلطورکه  در  ،  4و    3،  2،  1های  شود 

طبقه  کوید برای  طبیعی،    19-های  ریه    CoviX-Netو 

برای طبقه  ولی  است؛  داشته  ذاتعملکرد خوبی  الریه  های 

  رفت یطورکه انتظار مهمانالریه ویروسی،  باکتریایی و ذات

زیاد تصاویر  لیدلبه نادرست   یبند، چند مورد طبقه تشابه 

  ی برا  یبخشتیحال، عملکرد رضا  نیبا اانجام گرفته است.  

بهترین نتیجه با    .آمده استدست  هب  یبندموارد طبقه   ریسا

ماتریسهب  5مدل   مقایسه  با  است.  آمده  های  دست 

ی(، واضح است در حالت  -7د( و )-7)شکل  ریختگی  درهم

بینی برای دو  عدم استفاده از یادگیری انتقالی، نتایج پیش

افت میذات طبقه   قدرت الریه  کاهش  از  ناشی  این  و  کند 

 بندی تصاویر است.مدل در طبقه

داده  یهامنحنی  ( 8)شکل  در   دقّت  و  های  خطا 

چهار   مدل  بهترین  اعتبارسنجی  و  آموزش  طبقه بخش 

این شکل  همان  است.شدهنشان داده    ( 5)مدل   طورکه در 

شود، در ابتدای آموزش میزان خطای مدل بالا  مشاهده می

پایین است؛ ولی   که مدل تمام    یهنگام و میزان دقّت آن 

براورودی    ریتصاو بارها  و  بارها  طول    یرا  در  دوره  هر 

بررس ایم  یآموزش  و    نیکند،  ا  ب   عیسر  ی هانشیبفراز 

رفته به دقت  ای که رفتهگونهبه  ابد ییکاهش م   شیب ملایم 

هم   و  آموزشی  تصاویر  روی  بر  هم  مناسبی  عملکرد 

رسد، کاهش ملایم شیب نمودار تصاویری اعتبارسنجی می

)هب شکل  در  منظم  از  8صورت  حاکی  مشکل    نبود( 

 است.  آزمونآموزش و  مرحلةبرازش در بیش

 

 
داده  روی مجموعه CoviX-Net(: منحنی خطا و دقّت 8-)شکل

 اعتبارسنجی در طی تکرارهای آموزش شبکه آموزشی و 

(Figure-8): CoviX-Net error and accuracy curve on training 

and validation dataset during network training epochs 
 

سه    CoviX-Net  جینتا  -4-4-2 مدل  و طبقبا  ه 

 ها روش  گریبا د  سه یمقا

)مدل    CoviX-Netحالت سه طبقه    عملکرد  (،4)در جدول  

سا  (6 پیشین، هاروش  ر یبا  طبقه  سه  و    ی  تمایز  برای 

کوید بین  ذات  19-تشخیص    است.شده  سهیمقا  هیالرو 

روش دیگر  به  مربوط  بنتایج  مراجع  ه ها  از  مستقیم  طور 

توان مشاهده  یم  اند. در این جدول نیزمربوطه گزارش شده

که   طبقهکرد  سه  مقا  CoviX-Net  مدل  سا  سهیدر    ر یبا 

بهتر  موجود  یهایمعمار درر  یعملکرد    ی بندطبقه   ا 

 .الریه دارد، طبیعی و ذات19-تصاویر رادیوگرافی کوید 
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 (a) الف()

 

 
 (b) ب()
 

 
 (c) ج()
 

 
 (d) د()
 

 
 (e) )ی(

 

 5، و ی( مدل 4، د( مدل  3، ج( مدل 2، ب( مدل 1الف( مدل  :پنج مدل با CoviX-Netنتایج  یختگیردرهمماتریس  (:7-شکل)
(Figure-7): Confusion matrices of CoviX-Net’s results with five models: (a) Model 1,  

(b) Model 2, (c) Model 3, (d) Model 4, and (e) Model 5 
 

ه پیشین سه طبق هایروشبا  )در مدل سه طبقه( پیشنهادیروش  (: مقایسه کارایی4-جدول)  

(Table-4): Performance comparison of CoviX-Net (in triple class model) with other methods 
اف )%( -نمره پوشش )%(  صحت )%( روش   دقت )%(  

]اوزتورک و همکاران  54 ( 2020)سال  [  85.35 89.96 87.37 87.02 

]زاده و همکاران رحیم 30 (2020)سال  [  73.50 87.00 - 91.40 

]وانگ و همکاران  55 ( 2020)سال  [  - 93.33 - 92.64 

CoviX-Net 6مدل  با   99.00 93.33 99.50 99.25  
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میهمان مشاهده  که  و   ،شودگونه  اوزتورک  روش 

مبتنی[54]همکاران   که  عصب  ،  شبکه  بدون    قیعم  یبر 

راهبردها از  انتقالی ریادگی  یاستفاده  دقّت    ی  با  است، 

-CoviXتری نسبت به  درصد عملکرد بسیار ضعیف  02/87

Net ی هااز شبکهنیز که  [55] و    [30] دو روش دیگر. دارد  

طرح    یسنت پا  یانتقال  یریادگیبا   ImageNetداده    گاهیاز 

درصد   64/92و    40/91ترتیب به دقّت  اند، بههاستفاده کرد

به    CoviX-Net  وسیلةبهدست آمده  به  جی. نتاانددست یافته

انتقالی و مجموعه داده  دلیل بهره از روش یادگیری  گیری 

 است. بهتر ها روش رینسبت به سا  آموزشی مناسب و کافی،

درهم9)شکل   ماتریس  طبقه (  سه  مدل  ریختگی 

CoviX-Net  می نشان  بسیار را  تشخیص  نتایج  که  دهد، 

 شود. خوبی برای هر سه طبقه مشاهده می

 

 
 6با مدل  CoviX-Netیختگی نتایج ردرهم(: ماتریس 9-)شکل

(Figure-9): Confusion matrix of CoviX-Net’s results with 

Model 6 
 

و  نتیجه   -5 توسعه  محورهای  و  گیری 

 مطالعه بیشتر 
هوشمند   سامانه  پژوهش،  این  برای   CoviX-Netدر 

و دو نوع رایج    19-تشخیص و تمایز خودکار بیماری کوید

ارائه شد. ذات الریه از روی تصاویر رادیوگرافی قفسه سینه 

و چالش کمبود    19-با توجه به نوظهوربودن بیماری کوید

از    CoviX-Netتصاویر رادیوگرافی قفسه سینه، در طراحی  

شبکه انتقالی با معماری اکِسپشن استفاده شد که تا حدود  

جبران   را  آموزشی  داده  کمبود  مشکل  .  کندزیادی 

آموزش  به  قادر  عمیق  انتقالی  یادگیری  رویکردهای 

دادهشبکه  مجموعه  در  همها  و  بزرگ  بسیار  چنین های 

شبکه  وزن  دقیق  آموزشتنظیم  قبل  از  روی های  بر  دیده 

شبکه  دادهمجموعه معماری  هستند.  جدید  و  کوچک  های 

روی   بر  شامل    12000پیشنهادی  رادیوگرافی  تصویر 

کویدبرچسب  ذات19-های  ذات،  باکتریایی،  الریه الریه 

جمع طبیعی  ریه  و  داده  آوریویروسی  پایگاه  دو  از  شده 

مشکل  از  جلوگیری  برای  شد.  داده  آموزش  مختلف 

تنظیم  بیش و  وزن  تنزل  داده،  افزایش  فنون  از  برازش، 

روش  شد استفاده    2اِل-های کننده عملکرد  ارزیابی  برای   .

و   پوشش،  صحت،  دقّت،  ارزیابی  معیارهای  از  پیشنهادی 

شد.  -نمره استفاده  طبقه   CoviX-Netاف  سه  حالت  در 

 25/99الریه(، دقّت تشخیص ، ریه طبیعی و ذات19-)کوید

،  19-دست آورد و در حالت چهار طبقه )کویدهدرصد را ب

الریه ویروسی(، دقّت  الریه باکتریایی و ذاتریه طبیعی، ذات

  های درصد را از خود نشان داد. نتایج آزمایش  95تشخیص  

میدستبه سامانه  این  که  است  آن  از  حاکی  تواند  آمده 

سریع تمایز  و  تشخیص  کویدبرای  سایر    19-تر  و 

الریه، ابزاری مناسب باشد و در مناطق دور  های ذاتعفونت

کوید تأثیر  تحت  که  دارند،    19-افتاده  بر  قرار  غلبه  برای 

رادیولوژیست  و  پزشکان  کمبود  متخصص  مشکل  های 

 استفاده شود.

در  به بیشتر  مطالعه  و  توسعه  محورهای  عنوان 

 تواند مورد نظر باشد: می زیرراستای این پژوهش، موارد 

طراحی معماری شبکه عصبی عمیق سامانه بصورت  •

دو یا چند معماری موازی یا سری، به جای استفاده  

تشخیص  دقت  افزایش  منظور  به  معماری؛  یک  از 

 سامانه؛ 

  های ناهنجاری  از  نویسیحاشیه  عدم  دلیلبه •

  طبقه  ویژگی  هاینقشه  پیشنهادی  مدل  پاتولوژیک،

  هایبرچسب   توسط  فقط  یعنی )   ضعیف  روشی  به  را

این    که  بیند؛می  آموزش   تصویر(  سطح  در  طبقه

منجر امکان  به  موضوع    آسیب   سازیمحلی  عدم 

اتخاذ  می  تصاویر  بندیطبقه  و   ها شناسی شود. 

محدودیت   این  رفع  برای  مناسب  رویکردهای 

 های بیشتر باشد. گشای پژوهشتواند راهمی

انجام  تمامی  • محاسبات  و  این  عملیات  در  گرفته 

پایه  پژوهش سرعت  CPU بر  بهبود  برای  است. 

و   محاسبات  انجام  در  پیشنهادی  روش  عملکرد 

استفاده   امکان  بزرگ  ازهمچنین  اندازه  با  تر تصاویر 

   .استفاده کرد برای انجام محاسبات GPU ازتوان می

تر، با  های یادگیری سبک سازی مدلطراحی و پیاده •

از   الهام  با  کمتر،  محاسبات  و  حافظه  مصرف 

تواند  هایی که امروزه در حال توسعه هستند، میمدل

ب بیشتر  ه سهولت  را  پیشنهادی  سامانه  کارگیری 

 کنید.  

می • را  پیشنهادی  مدل  اولیه  با پارامترهای  توان 

استفاده از رویکردهای مختلف نظیر الگوریتم تکاملی  
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موازی  قدرت  ژنتیک  [56]  1پارتو  الگوریتم   ،

غیرمرتب تکامل  [58,  57]  2غالب -سازی   ،

ممتیک  ژنتیک  [58,  57]  3دیفرانسیل  الگوریتم   ،

مورد ارزیابی    [60]سازی ازدحام ذرات و بهینه  [59]

از   برخی  همچنین  داد.  قرار  آزمایش    هایروشو 

معنیپیش فیلتر  مانند  یکپارچه  پردازش  , 61]دار 

افزایشی  [62 گرادیان  فیلتر  می[63]،  برای  ،  توانند 

 بهبود تصاویر اشعه ایکس قفسه سینه آزمایش شود.

یادگیری  درنهایت • معماری  از  استفاده   ،CoviX-Net 

انواع  نظیر  پزشکی،  تشخیصی  کاربردهای  سایر  در 

موارد  توده دیگر  و  پوستی  ضایعات  سرطانی،  های 

 تواند بررسی و آزمایش شود. مشابه نیز می
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متولد    تکالو  انیمحمّد  دیوح 

مدرک    هیارومدر    1375 است. 

کارشناس  یکارشناس خود   ی و  ارشد 

مهندس رشته  در  افزار  نرم   یرا 

تبر  بیترتبه و دانشگاه    زیاز دانشگاه 

 دریافت  جانیآذربا  یمدن  دیشه

اهکرد سال    شانیاند.  آزما  1398از  عضو    شگاه یتاکنون 

مصنوع    ی فناور  ةدانشکد  نیماش  یریادگیو    یهوش 

مهن و  شه  وتریکامپ  یدس اطلاعات    ی مدن   دیدانشگاه 

از:  نام  یپژوهش  یهانهیهستند. زم  جانیآذربا عبارتند  برده 

تصاو و    ،یپزشک  ریپردازش  الگو   یریادگیبازشناخت 

 ایشان عبارت است از:  ةنشانی رایانام .نیماش
vahid.mohammadian@azaruniv.ac.ir 

 

هاشم در    1358متولد    زاده مهدی 

درج ایشان  است.  تبریز    ة شهر 

ارشد   کارشناسی  و  کارشناسی 

نرم کامپیوتر گرایش  را مهندسی  افزار 

 1385و    1380های  ترتیب در سالبه

ی  ادکتر  1392دریافت کرد و در سال  

بینایی   و  مصنوعی  هوش  گرایش  کامپیوتر  علوم  تخصصی 

از دانشگاه   د.  کرکشور چین دریافت    Zhejiangماشین را 

سال   مهرماه  از  علمی    1392ایشان  هیئت  عضو  تاکنون 

دانشگاه    ةدانشکد کامپیوتر  مهندسی  و  اطلاعات  فناوری 

دارای   حاضر  حال  در  که  است  آذربایجان  مدنی  شهید 

ایشان م سس و  ؤمرتبه علمی دانشیاری هستند. همچنین 

این   ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  آزمایشگاه  مدیر 

زمینه هستند.  نام دانشکده  پژوهشی  از:  های  عبارتند  برده 

داده هوشمند،  ویدئویی  ماشین،  نظارت  بینایی  کاوی، 

رایانام نشانی  ماشین.  یادگیری  و  الگو،  ایشان    ةبازشناخت 

 عبارت است از:
hashemzadeh@azaruniv.ac.ir   

 

سال   چران ی ن  دلیقو  لیجل  در 

کارشناس  1387 را   ی مدرک  خود 

  ش ی گرا  وتریکامپ  یدر رشته مهندس

کرد؛ سپس مدرک    دریافتافزار  نرم

و دکتر  یکارشناس را   یاارشد  خود 

  ش ی گرا  وتریکامپ  یدر رشته مهندس

ا  هاز دانشگا  بیترتبه  یهوش مصنوع  و    رانیعلم و صنعت 

صنعت سال  ی دانشگاه  در    1398و    1390  یهاشاهرود 

ادکر  افتیدر به  شانی.  حاضر  حال  هدر  عضو   ئتیعنوان 

مهندس  یفناور  ةدانشکد   یعلم و   وتریکامپ  ی اطلاعات 

شه فعال  جانیآذربا  یمدن  دیدانشگاه  است.   تیمشغول 

ا  پژوهشی  یهانه یزم علاقه    ن، یماش  یریادگی  شانیمورد 

  یریادگیالگو و    یبازشناس  ن،یماش  یینایب  ر،یپردازش تصو

 ایشان عبارت است از: ةنشانی رایانام است. قیعم
 j.ghavidel@azaruniv.ac.ir 
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