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 دهیچک

سلالاتمت  های فراوانی برایهای مهم هوش مصنوعی، قابلیتیادگیری عمیق، به عنوان یکی از زیرشاخه ارتقای 

های بیماران بینی و بهبود درمان، پیشای برای تحلیلهای اخیر، این فناوری به طور گستردهانسان دارد. در سال

صلالابی پی  لالای شلالابکه ع یلالاق  یلالاادگیری عم و  (CNN) مورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعه، از الگوریتم 

نلالا گنویسی پایتون، برای پیشنامهها با استفاده از زبان برپردازش دادههای پیشروش یلالاا ز ی بینی وضعیت مرگ 

ن پژوهش، کمک به پزشکان در اتخاذ تصمیمات استفاده ش ه است. ه ف اصلی ای C بیماران مبتت به هپاتیت

ده  که رویکرد پی نهادی با دقت نتایج به دست آم ه از این پژوهش ن ان می .تر و مؤثرتر استدرمانی دقیق

های یادگیری عمیق در است. این دقت بالا، توانایی الگوریتم C بینی وضعیت بیماران هپاتیتپیشقادر به  98%

خلالاوبی ن لالاان میهای حجیتحلیل داده بلالاه  ملالااد را  بلالال اعت تلالاایج قا سلالاتفاده ام و ارائه ن سلالااد، ا یلالان ا بلالار ا هلالا .  ز د

سازی بینی و شخصییشتوان  نقش مهمی در پهای عصبی پی  ی میهای یادگیری عمیق مانن  شبکهالگوریتم

امعه کمک کن ، وجهی به بهبود به اشت و ستمت جتوان  به طور قابل تدرمان بیماران داشته باش . این امر می

 .تری ارائه دادهای مناسببینی و درمانتوان وضعیت بیماران را پیشچرا که با دقت بالاتری می
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 مقدمه
قاااد  الهام گرفته شدههای عصبی مصنوعی که از مغز انسان یادگیری عمیق با استفاده از شبکه اند، 

لااو،  های حجیم و پیچیده وبه یادگیری از داده لاای و  ساات   باااو ا قاات  بااا د ظااایم ملت اام  انجام و

بااان  های(. این فناو ی د  حال حاضر د  حوزه2020 پاارداز  ز نااه،  نااایی  ایا فاای از لم ااه بی ملت 

سااترده ا گااو و سااتفاده میطبیعی،  باتیک و تشلیص پزشکی به طو  گ لااتمن، شااود   (. د  2020آ

های های اخیر، یادگیری عمیق به عنوان ابزا ی قد تمند برای کشم و توسعه دا وها و د مانسال

جاااد  زیر د  هر یک از مراحلتواند یادگیری عمیق می .لدید نیز ظهو  کرده است هااایی ای بهبود

 .د ا تسریع نمای هاو همچنین تشلیص بیما ی کند و فرآیند کشم و توسعه دا و

یااق می :شناسایی هدف .1 یاال دادهیااادگیری عم بااا ت   نااد  کاای،توا لااو یکی و  نتی  هااای بیو

مااهای خاصی  ا که به عنوان هدفها و پروتئینمولکول باارای د  بااالهوه  ان های دا ویی 

یاات بااه شااناخته می C هپات ساابت  شااتری ن قاات بی بااه د یاان  و   نااد. ا سااایی ک شااوند، شنا

 .(2020 شود  لیو و لی،های سنتی منجر می و 

یااق میشبکه :هاغربالگری مولکول .2 یاال دادههای عصبی عم بااا ت   نااد  شاایمیایی، توان هااای 

یااتمولکول یاای هپات نااد، C هایی  ا که توانایی تعامل با اهداف دا و ساارعت   ا دا  و بااا 

یااابی دقت باو غربال کنند. این امر باعث می شود که تعداد زیادی مولکول به سرعت ا ز

گااو یآمدتر انتلهای کا ولو مولک نااه، -اب شوند  مسترز و گر بااراون و  ؛ 2020پویجا

 .(2019سامانتا، 

یااق می :بااالینیهای پیشآزمایش .3 یاال دادهیااادگیری عم بااا ت   نااد  هااای هااای آزمایشتوا

کاااهش های منتلب  ا پیشولی و حیوانی، ایمنی و اثربلشی مولکولس  بااه  نااد و  بینی ک

ناا ، های این مرح ه کمک کنزمان و هزینه چاان و وو کااا ان،  ناا یچ ؛ 2019د   و هم
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2020). 

مااا  تواند با ت  یل دادهد  مراحل بالینی، یادگیری عمیق می :های بالینیآزمایش .4 هااای بی

مااک سازی دوزها و  و به د مان، به بهینه های فردیبینی پاسخو پیش مااانی ک های د 

جاار میکاهش عوا ض لانبی م کند، که این امر به افزایش اثربلشی و سااترز و ن شااود  م

 .(2020پویجانه، -گرگو ی

یااد با ترکیب این مراحل، یادگیری عمیق می تواند به طو  موثری د  کشم و توسعه دا وهای لد

ساا مت و های مومانو بهبود د  C برای هپاتیت هااای  بااه ا ت جاار  تاااا من کااه نهای نااد،  مااک ک لااود ک

 .شودبهداشت لامعه می

یااتترین آنگذا ند، یکی از مهمان تأثیر میهای متعددی بر کبد انسبیما ی کااه  C هااا هپات ساات  ا

سااایی، میایجاد می C (HCV) توسط ویروس هپاتیت بااه شود و د  صو ت عدم شنا جاار  نااد من توا

 سال 20الی  10(. د  برخی موا د، این ویروس ممکن است 2020و همکا ان،  مرگ شود  وان 

 طو بااه بیما ان از ٪30(. تنها 2023ساچدوا و همکا ان، د  بدن باقی بماند بدون اینکه فعال شود  

نااد،می بهبود ماه شش عرض د  خودبلود شااتر کااه حااالی د  یاب ناات بااه هاااآن بی باات  ماازمن عفو  م

شااکل دو .شااوندمی مااده م شاای ع ناات از نا یاات ماازمن عفو بااد C هپات ساارطان ک ساایروز و  ساات،   ا

 .(2022ممدوح و همکا ان، ؛ 2018؛  س ی و همکا ان، 2023زا گر و همکا ان،  ع ی

ظاااهر میع ئمی نشان نمی C اغ ب مبت یان به هپاتیت مااانی  ئاام ز نااد و ع  مااا ی ده کااه بی شااوند 

بااا عم، خوابپیشرفت کرده باشد. بیما ان ممکن است احساس ض کااه  نااد  آلودگی و سرگیجه کن

ضااون نگرانخستگی ناشی از کا  یا مطالعه اشتباه گرفته می یاان مو ناادهشااود. ا تاای تر میکن شااود وق

ناا ،  C بدانیم واکسن هپاتیت سااتوکن و یا ساات  ا سااترس نی یاات2020هنوز د  د یااک  C (. هپات

ماااتهوین و می یون نفر  ا د  سراسر لهان  170بیما ی شایع است که بیش از  آلوده کرده است  وا

 .(2020پاندی، 

مااان و پیش C تشلیص زودهنگام هپاتیت سااتباارای د  هاام ا ساایا  م هاای ب یاار، سااالد   ،آگ های اخ
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هااای با استفاده از الگو یتم C های تشلیص زودهنگام هپاتیتت هیهات زیادی برای توسعه سیستم

؛ چن و 2023؛ هوان و نگوین، 2022 انجام شده است  ممدوح و همکا ان، سنتی یادگیری ماشین

ناادخوبی نسبتاا های مولود دقت (. اگرچه مدل2016؛ گاوه و همکا ان، 2018همکا ان،  ا ، ام اادا 

 .اندهنوز اعتماد کامل پزشکان و بیما ان  ا ل ب نکرده

تر ها با دقت بسیا  باوهای یادگیری عمیق قاد  به ت  یل و پرداز  حجم عظیمی از دادهالگو یتم

لااتمن، نسبت به الگو یتم گااو و آ سااتند   یاان الگو یتم2020های سنتی ه نااد الگوهااا می(. ا هااا و توان

یااده د  یااا الگو یتمداده  وابط پیچ سااان  سااط ان ساات تو کاان ا کااه مم شااکی  ا  ساانتی هااای پز هااای 

شاالیص و پیش قاات ت جااه د نااد و د  نتی بااهشناسایی نشود، تشلیص ده مااا ان  ضااعیت بی ناای و طو  بی

فاازایش میتولهقابل باادی ا هاال،  ناازیکی ا یا کاای از وییگی(2020و پو بااا ز الگو یتم. ی هااای هااای 

هااای ها با د یافت دادههاست. این الگو یتمبهبود مستمر آن یادگیری عمیق، قاب یت خودآموزی و

یاادا میوز سانی مدل لدید و به شااتری پ قاات بی مااان د ماارو  ز بااه  نااد  ع یهای خود،  گاار و کن زا 

 .(2023همکا ان، 

شااکی و های بسیا ی از منابع ملت م مانند آزمایشد  دنیای پزشکی، داده صاااویر پز های خون، ت

یاان شود و الگو یتمو ی میآسوابق بیما  لمع یاال ا پاارداز  و ت   بااه  قاااد   یااق  های یادگیری عم

های ت  یل دقیق داده(. 2019های بز گ و پیچیده به صو ت کا آمد هستند  چن و وون ، داده

یاان الگو یتمتواند به تشلیص زودهنگام و پیشالینی و بیوشیمیایی میب نااد. ا هااا بینی بهتر کمک ک

کااا ان، های شلصیه د مانهمچنین توانایی ا ائ ماادوح و هم نااد  م شااده  ا دا  بااا 2022سااازی   .)

شاانهاد می های فردی بیما ان،  اهکا های د مانی من صر به فردیت  یل دقیق داده بااا پی کااه  شااود 

مااانی و ما  سازگا  است و مییازها و شرایط خاص هر بین تااای  د  تااولهی د  ن باال  بااود قا نااد به توا

 .(2018باشد   س ی و همکا ان،  کاهش عوا ض لانبی داشته

شاالیص و پیشلذا استفاده از الگو یتم یااق د  ت بااه های یادگیری عم باات   مااا ان م ضااعیت بی ناای و بی
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باااو،  هاخو دا  است. این الگو یتمای براز اهمیت و ضرو ت وییه C هپاتیت کااا ایی  قاات و  بااا د

توانند بهبود قابل تولهی د  ، میهای بز گ و پیچیدهقاب یت خودآموزی، و توانایی پرداز  داده

فااع چالش بااا   لااود و بهرهنتای  تشلیص و د مان این بیما ی ایجاد کنند.  یاان هااای مو یااری از ا گ

 .و بهبود س مت عمومی برداشت C تت مهاب ه با هپاتین گام بز گی د  لهتواها، میفناو ی

یااق ی پیوهشگر سعی کرده است تا با بکا گیرشنهادیپ کردید   و     یااادگیری عم گااو یتم  ی از ال

پاایشمعایب الگو یتم، 1د  زبان برنامه نویسی پایتون کااه  ساانتی  ا  شااین  یااادگیری ما کاار های  تاار ر

ها د  و  و  باونن کردن داده CNN قیعم یریادگی تمیالگو  لذا از گردیده بود  ا بهبود دهد.

پاا ینااوآو  کیاابه عنوان  پیش پرداز ، ضااع یناابیشید   عااه داده هپات مااا انیب تیو  C تیاامجمو

سااتفاده از  و  C تیااابتدا مجموعه داده هپاتبه این شکل که . استاستفاده شده  -شیپاا هااایبااا ا

 یریادگیاا تمیاستفاده از الگو  اسپن ب افتهی بهبود یفیک یو م توا یاظ ساختا  کم از ل پرداز 

  .شودیپرداخته م ما انیب تیوضع صیبه تشل CNN قیعم

 

 . مبانی نظری1

شاال یناایبشیپ یبرا و عمیق نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگو  نهید  زم      تیااهپات صیو ت

C، خاای انده بردههرب یملت ف یهااند که از  و مطالعه قابل توله انجام شده نیچند مااه بر ، د  ادا

 اند.ها تشریح داده شدهاز آن

سااتفاده  C تیااهپات یما یب صیتشل یراتست خون  وزانه ب یاز داده ها (2023 ن،یهوان و نگو  ا

گااو  شااش ال هااا از  نااد. آن  شاا تمیکاارده ا شاات نیما تاارینزد K بان،یبااردا  پ سااا نیک ساا ه،یهم  ونی گر

کااه  یهامدل افتنی یبرا یمصنوع یصبو شبکه ع XGBoost م،ید خت تصم ک،یلجست سااب  منا

 و SVM یهااا تمیو گلا تیدهند، استفاده کرده اند. د  نها صیل ا تش C تیهپات یما یبتوانند ب

XGBoost  داشتند یهاتمیالگو  ریسا انی(  ا از م96.8دقت   نیبهتر. 

 
1 Python 



 یشناخت تیظرف کردیبا رو یتارارتباطات گف یموفق: بررس رانیم  یبرا ی یکل یابزار گفتمان،                   16

شاا یریادگیچها  مدل  (2022 ممدوح و همکا ان،   و   RF ،KNN، (NB) ساااده زیااشااامل ب نیما

توسعه دادند.  ما یب 859شامل  یابا مجموعه داده C تیهپات ینیبشیپ ی ا برا کیلجست ونی گرس

 C تیااهپات یمااا یب صیتشل یبرا تمیالگو  نبهتری عنوان به ٪94.88با دقت  RF مدل تید  نها

 .انتلاب شد

کااا ان،   مااا و هم سااته یهاماادل (2020  باارا یبندملت اام د  C تیااهپات یمااا یب یناایب شیپاا ی ا 

قاات  XGBoost تمیآن ها، الگو  نفر ا ائه دادند. د  مطالعه 615شده از  یلمع آو  یهاداده با د

 .ها بهتر عمل کردمدل رسای از 91.56٪

ماادل ی ا برا نیماش یریادگی کردی و نیچند (2018 هاشم و همکا ان،   سااعه  سااته یهاتو  یبندد

ماادل ینیبال یهابا استفاده از داده شرفتهیمزمن پ C تیهپات ینیبشیپ یبرا  یهااعمال کردند. آن ها 

 ا  کیاا نت یهاااتمیه ر ات و الگو روگاا یسازنهیبه ره،یچند متغ یخط ونی گرس م،ید خت تصم

ماادل یابیا ز یتوسعه دادند. برا شرفتهیمزمن پ C تیهپات ینیبشیپ یبرا کاارد   ،یشاانهادیپ یهاعم 

بااازهROC  یعم کرد اخبا  یهااز مشلصه قاات د   بااا د شااد.   و ٪84.4 تااا ٪66.3از  یا( استفاده 

AUROC  تیهپات زیآمتی  موفهطوتوانستند به هاتمیالگو  نی، ا0.76تا  0.73از C شاارفتهیمزمن پ 

 کنند. ینیبشیپ  ا(، HCC  یهپاتوس ول نومیمبت  به کا س ما انی ا د  ب

بااا  C تیملت م هپات یهامرح ه صیتشل یبرا دیمدل لد کی (2023و همکا ان،  زا گری ع  

 هیااشااامل و یشاانهادیا ائه داده است. مدل پ (ANN) انتشا پن یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

سااتفاده از داده یخرول هیپنهان و و هیو ،یو ود بااا ا کااه  مااا انهااااست  یااافتی از بی لااود، ی د   و

شااان  یما یمراحل ملت م ب ینیبشیپ  ا د  ییمدل دقت باو نی. اکندیم ینیبشی ا پ C تیهپات ن

 .داده است

گااو  نیا د  (2020 احمد و همکا ان،   شاا یریادگیاا تمیمطالعه سه ال مااودهسااازادهی ا پ نیما و  ی ن
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قاات  KNN که ندنشان داد تاار %94.40بااا د کاارد  ا دا د نیبه نااد .عم  کااا ان،  یپاتی نا  (2020و هم

تاار یچندک س یهاببرچسبا  سهید  مها یدوک س یهاکه برچسب افتندید  نااد  یعم کرد به دا 

ساا م عبدا. افتندیدست  %54.56به دقت  (RF) یو با استفاده از مدل لنگل تصادف کااا ان،  ل و هم

بااه دقت یبندچندگانه طبهه یهاآنها از مدل (2019 کاارده و  سااتفاده   %68.9تااا  %65.6 نیباا ییهاااا

گااو  نیآنها چند (2021و همکا ان،  افاءی س. افتندیدست  ناادیکاارده و د  یابیاا ا ا ز تمیال کااه  افت

 . عم کرد  ا دا ند نیبهتر %95.12با دقت  یعصب یهاشبکه

کاارده و د  نیماش یریادگی کیچها  تکن  (2020ن، و همکا ا ی ش  سااتفاده  ناادی ا ا کااه  و   افت

 . دا د C تیهپات صیو تشل یبندطبهه یعم کرد  ا برا نیبهتر %93.44با دقت  مید خت تصم

هااا توانندیم نیماش یریادگیملت م  یهاتمیکه الگو  دهندیمطالعات نشان م نیا  یماارثر یابزا 

مااول شیآزما یهااستفاده از داده ن،یباشند. همچن C تیهپات ینیبشیو پ صیتشل یبرا  یخااون مع

تاار نیکمک کند. هدف ا ینیبشیدقت پ شیبه افزا تواندیم متیو ا زان ق  نیمطالعات انتلاب به

مااا یهااابر اساس داده C تیهپات ینیبشیپ یبرا هاتمیگو ال مااول شیآز  مااتیو ا زان ق یخااون مع

 Cسی و ا ائه  ویکرد پیشنهادی برای تشلیص وضعیت بیما ان هپاتیت د  ادامه به بر  .بوده است

 پرداخته شده است. CNNبا استفاده از الگو یتم 

ساات.  ندیفرآ یِدگرگون قد تمند د  حال یبه عنوان ابزا  قیعم یریادگی   کشم و توسعه دا و ا

جاا یهادهاز دا یریادگیقاد  به  یمصنوع یعصب یهابا استفاده از شبکه یفناو  نیا  دهیااچیو پ میح

لاادول  میو انجام وظا ساات.  باااو ا قاات  بااا د خاا1ملت اام  هااا و الگو  ی، بر   یاا ا یهاااتمیاز ابزا 

 دهد. ا نشان می قیعم یریادگی
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؛ کو تکوف و همکا ان، 2020و همکا ان،  لی لنتا دا و طراحی د  عمیق یادگیری های: الگو یتم1لدول 

 (2019و همکا ان،  وغ ویفای؛  2017
نام 

 الکو یتم

 کانولوشنی عصبی هایشبکه

(CNNs) 

 بازگشتی عصبی هایشبکه

(RNNs) 
 (RLNs) تهویتی عصبی هایشبکه

 عمیق تهویتی یادگیری

(Deep RL) 

کاربرده

 ا

 یبینپیش ✓

 خواص

 هامولکول

 طراحی ✓

 هایمولکول

 لدید

 پاسخ بینیپیش ✓

 د مان به

 مسیرهای بینیپیش ✓

 متابولیکی

 دا وهای طراحی ✓

 نیتئیپرو

 

 فرآیند سازیبهینه ✓

 دا و توسعه و کشم

 هایمولکول طراحی ✓

 خواص با لدید

 مط وب

 

 طراحی ✓

 هایمولکول

 خواص با لدید

 مط وب

 سازیبهینه ✓

 تولید فرآیند

 دا و

 مزایا

 توانایی ✓

 یادگیری

 الگوهای

 از پیچیده

 هاداده

 باو دقت ✓

 

 سازیمدل توانایی ✓

 زمانی هایتوالی

 باو پذیریانعطاف ✓

 

 از یادگیری اناییوت ✓

 خطا و آزمون طریق

 باو پذیریانعطاف ✓

 

 قد ت ترکیب ✓

 عمیق یادگیری

 یادگیری و

 تهویتی

 یادگیری توانایی ✓

 آزمون طریق از

 خطا و

 معایب

 حجم به نیاز ✓

 از زیادی

 هاداده

 نتای  تفسیر ✓

 دشوا 

 دشوا  آموز  ✓

 نویز به حساسیت ✓

 

 دشوا  آموز  ✓

 منابع و زمان به نیاز ✓

 ادیز م اسباتی

 

 دشوا  آموز  ✓

 و زمان به نیاز ✓

 م اسباتی منابع

 زیاد

 

یااق د  ادامه به معرفی  یااادگیری عم گااو یتم  گااو یتمو  CNNال یااابی ال هااای ا ز نااوان پا امتر هااای ا

یااابی  3شود، از این پا امترها د  بلش پرداخته می هاد  تشلیص بیما ی یادگیری عمیق برای ا ز

 . ویکرد پیشنهادی استفاده شده است
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 (CNN)  های عصبی پیچشیشبکه

یاااشاابکه شاای  صاابی پیچ ماای د   CNN (Convolutional Neural Networks) های ع هااش مه ن

شااپیشرفت نااایی ما فااا کردههای اخیر د  حوزه یادگیری عمیق و بی ناادین ای صااال  ا کااا ان،  ی  و هم

 .شده است پرداختهCNN  . د  ادامه، به توضیح مفاهیم اساسی و کا بردهای(2023

 CNN  ساختار و عملکرد

 (Convolutional Layer)  لایه پیچشی

ها است یک ماترین کوچک از وزن  : (Filter) فیلتر یا (Kernel) هسته •

کاات می صااویر و ودی حر ناادکااه  وی ت پاایچش( و وییگی ک یااات  هااای  عم 

سااتلرا  میها یا الها، بافتم  ی مانند لبه خاااص  ا ا ناادگوهای  صااال  ک و  ی 

 .(2023همکا ان، 

گیی • سااته  : (Feature Map) نقشه ویژ مااال ه صاال از اع لاای حا باار خرو ها 

کاا دهدهای استلرا  شده  ا نشان می وی تصویر و ودی که وییگی و  نی ا 

 .(2023همکا ان، 

 (Pooling Layer) عتجم لایه

شود و حداکثر مهدا  معمووا استفاده می  :  (Max Pooling) تجمع بیشینه •

چااک یااه کو لاااب می د  هر ناح گاای  ا انت شااه ویی عااث از نه کااا  با یاان  نااد. ا ک

فاای وییگی عاااد داده و ح هاام میکاااهش اب کااا ان،  شااودهااای م شااان  و هم  

2024).  

ییانیی  • یااه یاام  : (Average Pooling)  تجمع م هاار ناح هااادیر د   انگین م

 .(2023  زق و همکا ان،  کندکوچک  ا م اسبه می
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  (Fully Connected Layers)   های تمام متصللایه

سااطح پن از چندین ویه پیچشی و تجمع، نهشه • بااردا  م یااک  بااه  گاای  های ویی

صاال میشوند که به ویهتبدیل می صاال مت یااههای تمام مت یاان و باارای شااود. ا ها 

 .(2023و همکا ان،  ی صال  شوندبینی استفاده میبندی یا پیشطبهه انجام

 (Output Layer)  لایه خروجی

شااامل بندی،  ه  طبههبسته به نون مسئ • لاای  یااه خرو یااره(، و شاایء و غ شاالیص  ت

هااایی  ا  بندیبرای طبهه softmax مانند سازییک تابع فعال تااای  ن کااه ن است 

  .(2024 شان  و همکا ان،  دهدا ائه می

  CNN  هایمزایا و ویژگی

سااتی برخ ف  و   :استخراج ویژگی خودکار • سااتلرا  د بااه ا یاااز  کااه ن ساانتی  هااای 

سااتلرا  ها به طو  خودکا  وییگی CNNداشتند،  هاوییگی صاااویر ا های مناسب  ا از ت

 .(2023و همکا ان،  نی ا ک کنندمی

هااا بلش  :محلی بودن ارتباطات • شاای تن ساای هااای فی ترهای پیچ صااویر  ا بر  م  اای ت

 شودهای قابل یادگیری و افزایش کا ایی شبکه میکه باعث کاهش تعداد وزنکنند می

 .(2023ان، مکا و ه ی صال 

بااه توانند با انوان ملت م دادهمی هاCNN     : پذیریمقیاس • های تصویری کا  کنند و 

 .(2023 ان، و همکا ی صال   احتی با اندازه و مهیاس تصویر سازگا  شوند

تر ها کاهش یافته و پرداز  آسانهای تجمع، ابعاد دادهبا استفاده از ویه  :کاهش ابعاد •

 .(2023و همکا ان،  نی ا ک شوندهای مهم حفی میالی که وییگیحشود د  می

 CNN  کاربردهای

شاایاء و   CNN   :تشخیص اشیاء و چهره • سااایی ا شاالیص و شنا سااترده د  ت ها به طو  گ
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 .(2023و همکا ان،  ی صال  شوندها د  تصاویر و ویدئوها استفاده میچهره

شاالیص بیما ی  :تصویرسازی پزشکی • ناادهااا از تد  ت شااکی مان  MRI ،CT صاااویر پز

 .(2023و همکا ان،  نی ا ک اسکن و تصاویر  ادیولو ی کا برد دا ند

خیودران • هیای  صاااویر دو بین  :خودرو یاال و د ت ت شااده  وید  ت   صااب   هااای ن

 .(2023و همکا ان،  ی صال   انندگی خود وها برای شناسایی موانع و ع ئم  اهنمایی

فیزوده • یی  ا مااه  :فیلترهای عکس و واقع هااای د  برنا مااال فی تر باارای اع یاال  های موبا

 .(2023و همکا ان،  نی ا ک واقعیت افزوده بر  وی تصاویر و ویدئوها

یااادگیری الگو یتمن و پرکا بردترین یکی از قد تمندتری (CNN) های عصبی پیچشیشبکه های 

باای های مهم از دادهعمیق هستند که با توانایی باوی خود د  استلرا  وییگی های تصویری، انه 

جاااد کردههای ملت م از لم ه بینایی ماشین، پزشکی و فناو ید  زمینه یاان های هوشمند ای نااد. ا ا

خااود،  خاص و ویهها با ساختاشبکه سااایی و طبهه های متعدد  نااایی شنا ناادتوا صاااویر  ا ب یااق ت ی دق

 .شونده میتهای کا بردی دنیای واقعی به کا  گرفدا ند و د  بسیا ی از برنامه

 پارامترهای ارزیابی

پااا امتر  نیمعمووا از چند ق،یعم یریادگیبا استفاده از  هابینی بیما یپیشمطالعات  یابید  ا ز    

هااا ریاا. د  زشااودیاستفاده م  ینتا تیفیها و کدلسنجش عم کرد م یملت م برا صاا  یپا امتر  یا

 :شده است ا ائه یاضی و  ابطه  حینون مطالعات به همراه توض نیا یابیا ز

کاال  صید ست تشل یها(: نسبت تعداد نمونهAccuracyدقت  معیا  . 1 داده شده توسط مدل به 

 .(2016و همکا ان،  تی کرکاوسکا دشویم اسبه م 1 ابطه ها. دقت به صو ت تعداد نمونه

 

 :1 ابطه 
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فاا یهانمونه تع ادTN  مثبت د ست، یهاتعداد نمونه TP که ساا یمن نااهFP ت، د  عااداد نمو  یهات

 اشتباه است. یمنف یهاتعداد نمونه FN مثبت اشتباه و

 

مااون نم بینی شدههای مثبت د ست پیشنسبت نمونه(: Recall  فراخوانیمعیا  . 2 نااهبااه مج های و

صااو ت  فراخوانی .است ت واقعیمثب طااه به  ساابه م 2 اب سااکا شااودیم ا کااا ان،  تی کرکاو و هم

2016). 

 :2 ابطه 
 

به مجمون  بینی شدههای مثبت د ست پیشنسبت نمونه(: Precision  معیا  واقعاا مثبت. 3

م اسبه  3ه بط ابه صو ت  معیا  واقعاا مثبت .است بینی شده به عنوان مثبتهای پیشنمونه

 .(2016و همکا ان،  تی کرکاوسکا شودیم

 :3 ابطه 
 

 است و و معیا  واقعاا مثبت معیا  فراخوانیاز  ا مونیکه نیانگیمیک : F1 (F1 Score) ا ی. مع4

دا د، و معیا  واقعاا مثبت  معیا  فراخوانی نیبه توازن ب ازیها ننمونه یبندکه دسته یمواقع یبرا

و  تی کرکاوسکا شودیم اسبه م 4 ابطه به صو ت  F1 ا ی. معردیگیقرا  ممو د استفاده 

 .(2016همکا ان، 

 :4 ابطه 
 

 

( FPR( د  مهابل نرخ اشتباه مثبت  TPRمثبت   ی سم نمودا  از نرخ واقع کی : ROCمن نی . 5

 یهامدلعم کرد  یریگاندازه یبرا ا یمع کیبه عنوان  ROC ی. من نیبندطبهه یهامدل یبرا

استفاده از  یبرا یمثال عدد کی دییایخوب، ب .(2020 ما و همکا ان،  شودیاستفاده م یبندطبهه

از که ما  دیکن فرض. مینی ا بب قیعم یریادگیدا و با استفاده از  ید  طراح یابیا ز یپا امترها

مدل،  نیا یابیا ز ی. براایماستفاده کرده ییدا و تیفعال ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگیمدل  کی

 ایمدل، دا وها به عنوان فعال  مثبت(  ی. بر اساس خرولرفعالی: فعال و غمیما دو ک س دا 
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 .شوندیم یبند( دستهی منف الرفعیغ

. میکنیو از آن د  مجموعه داده آزمون استفاده م میامدل آموز  داده کیما  دیفرض کن حال

 .است رفعالیغ نمونه 600نمونه فعال و  400از لم ه نمونه است،  1000مجموعه داده شامل  نیا

عمل کرده  2لدول به صو ت  ساخته شدهمدل  یلتگی ماترین د همکه  دیفرض کن حاو

 :است
 : مهادیر پا امترهای ا زیابی2لدول 

True Positives (TP) False Positives (FP) True Negatives (TN) False Negatives (FN): 

320 50 550 80 

 

 .کردم اسبه   3طبق لدول  ی  اابیا ز یپا امترها توانمیاط عات،  نیاستفاده از ا با

 
 ترهای ا زیابی: نتای  پا ام3لدول 

Accuracy 0.87 

Recall 0.8 

Precision 

0.86 

 

F1 Score 0.83 

 

 ده شدهنشان دا ROCنمودا  برای ا زیابی مدل یادگیری عمیق ساخته شده از  توانهمچنین می

 .استفاده کرد 2د  شکل 
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 ROC: نمودا  2شکل 

از  یکی 2ل ده د  شکا ائه ش ROC (Receiver Operating Characteristic) نمودا    

نمودا  به ما  نیاست. ا یآما  یهابر اساس مدل یبنددسته ینهید  زم یابیا ز یابزا ها نیمهمتر

به طو   تغییر حدآستانهبا توله به  ریمتغ یملاطب ا د   یبندتا عم کرد مدل دسته کندیکمک م

 False Positive و True Positive Rate (TPR) یعنی ،یابیا ز ا یدو مع دگاهیهمزمان از د

Rate (FPR)  نمودا  د  .میکن یبر س ROC یم و  افه (X) مربوط به FPR یو م و  عمود 

(Y) مربوط به TPR  که به مهدا  میدا نهطه  کیاست. د  نمودا  مذکو ، ما FPR و TPR 

 دا نمو ریز مساحت .ما است یبندعم کرد مدل دسته ینهطه نشان دهنده نی. اشودیمربوط م

(Area Under the Curve - AUC) :  یمن ن ریمساحت ز ROC (AUC) تیفیک یک  زانیم 

 نیهترب 1برابر با   AUC کیاست، که  1و  0 نیب AUC .دهدی ا نشان م یبندمدل دسته

مدل  ا نشان  یبه عنوان عم کرد تصادف 0.5برابر با  AUC کیو  دهدیعم کرد  ا نشان م

 .دهدیم
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 ی تحقیقاسشن. روش2

 C بینی وضعیت بیما ان مبت  به هپاتیتد  این پیوهش، یک  ویکرد لامع برای تشلیص و پیش

 عه داده هپاتیتاول، مجمو . د  مرح ه(3 شکل  ا ائه شده است که شامل سه مرح ه اص ی است

C سپن، فرایندهای  به عنوان داده و ودی استفاده شده است. 1از دانشگاه کا نگی م ون

های مد، میانگین و جام شده است. این فرایندها شامل استفاده از  و ها انپرداز  دادهپیش

ها است. این اقدامات برای بهبود کیفیت شده و متوازن کردن دادهباونن برای تکمیل مهادیر گم

واند با دقت بیشتری ها انجام شده است تا مدل بتها و اطمینان از تعادل د  مجموعه دادهداده

د  مرح ه سوم، مدل یادگیری عمیق شبکه عصبی  .ی  معتبرتری ا ائه دهدآموز  ببیند و نتا

پرداز  شده آموز  دیده و ا زیابی شده است. شبکه  وی مجموعه داده پیش (CNN) پیچشی

سبی برای ها، انتلاب مناعصبی پیچشی به دلیل توانایی باو د  تشلیص الگوهای پیچیده د  داده

شود. میهای آزمایشی ا زیابی از آموز ، مدل با استفاده از داده ها است. پنبینیاین نون پیش

د   مدل توسعه داده شده، ا زیابینهایی نتای  د  ادامه لزئیات هر یک از مراحل رکر شده و 

 .است ا ائه شده 3بلش 

 : مراحل  ویکرد پیشنهادی3شکل 

 
1 Carnegie Mellon University (https://archive.ics.uci.edu/dataset/46/hepatitis) 
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 یت. مجموعه داده هپات2.1

 ینیبشیپ یهام ون به منظو  توسعه و تست مدل یا نگتوسط دانشگاه ک تیداده هپات مجموعه

مسائل  یمجموعه داده بلصوص برا نی. ا(1988 ت،ی هپات شودیو استفاده م یآو کننده لمع

 C تیمجموعه داده هپات .(2018و همکا ان،  ی  س  .کا برد دا د یپزشک لیو ت   یبندطبهه

. کنندیم نیاعتبا  آن  ا تضم یدیل ک عام نیچند رایم ون معتبر است ز یکا نگدانشگاه 

و  یآو م ون لمع یها توسط م ههان و متلصصان مجرب د  دانشگاه کا نگنلست، داده

 د  لهان است یو پیوهش یموسسات آموزش نیاز معتبرتر یکیکه خود  شوند،یم تیریمد

و ثبت اط عات  یآو باو د  لمع یو استاندا دها قیدق یع م یها(. دوم،  و 1988 ت،ی هپات

(. سوم، 2018و همکا ان،  ی  س  دهدیم نانیها اطماند، که از ص ت و دقت دادهشده تی عا

و مهاوت معتبر استفاده و استناد شده  یع م یهاطو  گسترده د  پیوهشمجموعه داده به نیا

ها جموعه دادهم تاا،ی. نها(1988 ت،یهپات  است یع م لامعه دییو تأ ر یدهنده پذاست، که نشان

 ی ا برا  ینتا دیو بازتول یکه امکان بر س شوند،یکامل ا ائه م یصو ت شفاف و با مستندسازبه

 .سازدیم ههان فراهم م ریسا

 ما یب 155گرفته شده از  شاتیآزما  ینون از مشلصات و نتا 18شامل  تیداده هپات مجموعه

مهم  ا یبس یمجموعه داده از نظر پزشک نیامولود د   یهاییگیباشد. و یم C تیپاتمبت  به ه

د  مو د شدت  پیشنهاداتیفراهم آو دن  ای یکبد یهایما یب صیتشل یبرا توانندیبوده و م

 .(2020 احمد و همکا ان،  د مان استفاده شوند  ینتا ینیبشیپو  یما یب

 یهاشبکه م،یمثل د خت تصم یبندطبهه یهاتمیالگو  شیآزما یمجموعه داده اغ ب برا نیا

 نی. هدف از ا(2018و همکا ان،  ی  س  شودیاستفاده م بانیبردا  پشت یهانیو ماش ،یعصب

 یابیا ز ایها، د مان یاثربلش نییتع ،یما یب شرفتیپ ینیبشیشامل پ تواندیم هاشیآزما

؛ مهم است ا یمجموعه داده بس بودنکامل و  تدق .(1988 ت،ی هپات باشد یپزشک یهاسکی 

 یملت ف یهاصو ت  و  نیگمشده داشته باشند و د  ا یهاممکن است داده هاییگیاز و یبرخ

ابزا   کی UCI تیبه کا  گرفته شود. مجموعه داده هپات دیگمشده با یهامهاب ه با داده یبرا
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 ا فراهم  یواقع مجموعه داده کیبه  یسترسلامعه ع م داده است و امکان د یا زشمند برا

استفاده  یپزشک دیلد یهایو توسعه فناو  یپزشک هاتیت ه تیتهو یبرا تواندیکه م کندیم

 .(1988 ت،ی هپات شود

 تیبرچسب ک س است که نشان دهنده وضع کیو  ییگیو 19شامل  Cمجموعه داده هپاتیت 

 :ند ازعبا ت هاییگیفوت شده(. و ایاست  مث ا زنده  ما یب

 .(یعدد ری شامل مهاد ما انیب یسنبا بازه  یا ز  عدد :(age)  سن ▪

 .زن( ایمرد  ری شامل مهاد ما انیب تیلنس یبنددسته :(sex)  لنن ▪

 ایب ه  رید مان  شامل مهاد یبرا دهایاز استروئ ما یب یاستفاده: (steroid)  دیاستروئ ▪

 .(ریخ

 ری شامل مهاد روسیضد و یاز دا وها ما یب یاستفاده:  (antivirals) هاروسیویآنت ▪

 .(ریخ ایب ه 

 .(ریخ ایب ه  ری شامل مهاد ما انیاز د  ب شیب یولود خستگ:  (fatigue) ی خستگ ▪

 .(ریخ ای ب ه  ما انید  ب یو بدحال یحال یب ،یولود ناخوش:  (malaise)ی بدحال ▪

 .(ریخ ای ه کبد  ب هیعدم ولود د د د  ناح ایولود :  (malaise) د د کبد ▪

 .(ریخ ای ب ه  ما انید  ب ییاشتها یعدم ولود ب ایولود  : (anorexia) یی اشتها یب ▪

 .(ریخ ایاست  ب ه  یعیتر از اندازه طبکبد بز گ ایآ:  (liver big)  کبد بز گ ▪

 .(ریخ ای ب ه  ریخ ایبه لمن نرم است  یبافت کبد:  (liver Firm)  کبد نرم ▪

 ایاست  ب ه  یعیتر از حد طبط ال بز گ ایآ:  (Spleen Palpable)  ط ال بز گ ▪

 .(ریخ

است  ب ه  یکبد یهایما یب یکه نشانه نیولود عنکبوت وا :  (Spiders)  د زیاسپا ▪

 .(ریخ ای
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 یکبد یما یب ینشانه تواندیشکم که م ید  حفره عیولود ما:  (Ascites)  تیآس ▪

 .(ریخ ایباشد  ب ه 

 .(ریخ ای ب ه  یمر اید  معده  نیولود وا  :  (Varices)  هانیوا  ▪

 یدهندهنشان تواندیآن م زانید  خون که م نیروبی یسطح ب:  (Bilirubin) نیروبی یب ▪

 .(ریخ ایباشد  ب ه  یکبد بیآس

 یکبد بیآس یدهندهنشان تواندیکه م یمیآنز :(Alk Phosphate)  فسفاتاز نیآلکال ▪

 .(یعدد ریباشد  شامل مهاد

 یکبد بیآس یابیبه ا ز تواندیم که یگرید میآنز:  (sgot) ی رانسفرازهانوتیآم ▪

 .(یعدد ریکمک کند  شامل مهاد

 تواندیو سطح آن م شودیم دیکه د  کبد تول ینیپروتئ : (Albumin)  نیآلبوم ▪

 .(یعدد ریعم کرد کبد باشد  شامل مهاد تیوضع یدهندهنشان

عم کرد  ریت ت تاث تواندیانعهاد خون، که م یرازمان وزم ب :  (protime)  نیپروترومب ▪

 .(یعدد ریکبد باشد  شامل مهاد

 قید  بافت کبد که از طر کیپاتولو  راتییولود تغ:  (Histology)ی ستولو یه ▪

 .(یعدد ری شامل مهاد شودیداده م صی( تشلیوپسیاز کبد  ب یبردا نمونه

هدف د  مجموعه داده نشان  ییگینوان وبه ع زین (Class) ما یب تیوضع ییگیو تید  نها و

 یو مشاهدات پزشک شیآزما  یبراساس نتا هاییگیو همه .است ما یهنده زنده بودن و نبودن بد

 ییگیاط عات مربوط به چند و ،ما انیها از بییگیو یآو اند. هنگام لمعشده یآو لمع

مو د  نیپرداز  اشیپ یاهبا استفاده از  و  یبعد یهانشده است که د  بلش یآو لمع

  .ه استبهبود داده شد
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 پردازش داده ها شیپ. 2.2

د  مجموعه داده ثبت نشده است که باعث ولود  تیهپات ما انیب یهاییگیاز و یبرخ ریمهاد

 یهاییگیو تیوضع 4گردد. شکل یم یبندمدل دسته ییکاهش دقت نها و یزینو یداده ها

 .دهدی ا نشان م C تید  مجموعه داده هپات یزینو

 

  C های نویزی مجموعه داده هپاتیتیگی:  وضعیت وی4شکل  

 یهاییگیو نیب نیباشند که د  ایم یزینو ریمهاد یدا ا ییگیو 15، حدود 4توله به شکل  با 

 .باشندیم یزینو ریمهاد نیشتریب یفسفاتاز دا ا نیو آلکال نیالبوم ن،یپروترومب

با توله به نون  تیاده هپاتمجموعه د ییگیو 15 یزینو ریمهاد pandas استفاده از کتابلانه با

 یاسم ریمهاد یکه دا ا یزینو یهاییگیبهبود و یکرد. لذا برا دایها بهبود پآن ریساختا  مهاد

بودند از  و   یعدد ریمهاد یکه دا ا یزینو یهاییگیبهبود و یبودند از  و  مد و برا

کاهش  یبرا توانندیه مهستند ک یآما  کیدو تکن نیانگیمد و م یهااستفاده شد.  و  نیانگیم
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 نیهستند، استفاده شوند. هر کدام از ا یاتفاق راتییتغ یکه دا ایی هاییگیمولود د  و زینو

استفاده از  .دهندیا ائه م ا ها از داده یبهتر شی ا کاسته و نما زینو یخاص یها به ن و و 

گیری ماشین و یادگیری مد و میانگین د  بسیا ی از کا های یاد مانند پرداز پیشهای  و 

 (2019و همکا ان،  وغ ویفای؛  2017؛ کو تکوف و همکا ان، 2020و همکا ان،  لی لنتاعمیق 

  استفاده می شود.به عنوان یک  و  معمول پیش پرداز  

پرداز   یها و  نیرترو مرث نیتراز ساده یکیها د  داده زیکاهش نو یبرا نیانگیاز م استفاده

باشند،  یتصادف زینو یشما دا ا یها. اگر داده(2020و همکا ان،  یپاتید نان است گنالیس

 یخنث گریکدیبا  یمثبت و منف یزهاینو رای ا کاهش دهد، ز زینو ریتأث تواندیم یریگنیانگیم

 نیچند ریمهاد دینتوای و ، شما م نیاعمال ا ی. برا(2019 عبدالس م و همکا ان،  شوندیم

ها د  نظر هر نهطه از داده یبرا دیها  ا به عنوان مهدا  لدآن نیانگیو م دیری ا بگ یمشاهده متوال

 تر به نظر برسندها صافو داده ابندیکاهش  یکه نوسانات تصادف شودیکا  مولب م نی. ادیریبگ

گسسته  ای شده یبنددسته یهاد  داده زیکاهش نو یمد برا  و  .(2021و همکا ان،  افاءی س

و همکا ان،  یپاتی ناند ها ظاهر شده استبا  د  داده نیشتریاست که ب یمهدا  ،د. مُدکا برد دا 

تکرا   ا  نیشتریکه ب یبا مهدا  زینو یدا ا یهاییگیو ینیگزیلا ی و  برا نی. از ا(2020

 ای یریگاندازه یدچا  خطاها اهدادهکه  ید  موا د یهیکا  به و نی. اشودیدا د، استفاده م

 .(2019 عبدالس م و همکا ان، ناد ست هستند، سودمند است یاهنیتلم

 بالانس کردن مجموعه داده 

 کو د  155 نیباشد. از بیآن م یهانامتوازن ک س عیتوز ت،یمجموعه داده هپات بیاز معا یکی

 یدا ا یبوده و مابه die چسببر ی کو د آن دا ا 32تنها  تیمولود د  مجموعه داده هپات

 live برچسب ینیبشیپ یممکن است برا عمیق یریادگیلذا مدل   باشند. یم live برچسب
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با  یامجموعه داده دیبایادگیری عمیق  تمیآموز  باونن الگو  ی. براندیبب یکام تر  آموز

الگو یتم یادگیری ر ع وه ب یشنهادیپ کردی و د  .ها ولود داشته باشداز ک س یمتوازن عیتوز

به عنوان یک  Under-Samplingو  Over-Sampling بیاز  و  ترک چنینمه ،CNN عمیق

 جهینت 5. شکل استفاده شده است تیمجموعه داده هپات یهاباونن کردن ک س یبرا ،نوآو ی

ین منشا یبی ا با استفاده از  و  ترک تیباونن کردن مجموعه داده هپات ندیقبل و بعد از فرآ

داده تعداد  جموعهباونن کردن م ندیاست بعد از فرآ مشلص  5 دهد. همان طو  که از شکل

عدد  83به  live و تعداد  کو دها با ک س افتهی شیعدد افزا 50به  die دها با ک سو  ک

 کو د  133به  تیهپات هیمجموعه داده اول رباوننی کو د غ 155کرده است.  لذا  دایکاهش پ

  .گرددیم لیتبد باونن

 قبل و بعد از باونن C دهای مجموعه داده هپاتیت:  وضعیت  کو 5شکل 

 Cبرای پیش بینی وضعیت نهایی بیما ان هپاتیت  CNNتم یادگیری عمیق الگو یاز ادامه  د 

 تید صد از مجموعه داده هپات 20و  80 بیبه ترت test setو  training setاستفاده شده است. 



 یشناخت تیظرف کردیبا رو یتارارتباطات گف یموفق: بررس رانیم  یبرا ی یکل یابزار گفتمان،                   32

استفاده شده است.  CNNگیری عمیق ه ترتیب برای آموز  و ا زیابی مدل یادکه ب است

 شیپ  یبدست آمده از نتا TN و  TP ،FP، FN یپا امترها ریبا مهاد یلتگید  هم   نیماتر

 .نشان داده شده است  6د  شکل  CNNیادگیری عمیق مدل  ینیب

 
 :  ماترین د هم  یلتگی6شکل 

 

 یجو نتا هایافتهبررسی . 3

 4 لدولد  ماترین د هم  یلتگی،  TN و TP ،FP، FNحال با بدست آو دن چها  پا امتر 

باونن کردن  ندی ا قبل و بعد از فرآ CNNیادگیری عمیق  تمیالگو  یابیا زچها  پا امتر  ریمهاد

 .دهدینشان م C تیمجموعه داده هپات

 : مهادیر پا امترهای ا زیابی4لدول 

 
 از بالانسقبل  بع  از بالانس

Accuracy 98% 80% 

Recall 100% 93% 

Precision 97% 81% 

F1 Score 98% 87% 
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نهش  تیباونن کردن مجموعه داده هپات ندیمشلص است، فرآ 4از نتای  لدول که  همانطو 

 کردی و نرخ دقت سهیمها 7 شکل .با دقت باو دا دیادگیری عمیق  مدل کید  ا ائه  یمهم

 .دهدینشان م C تیموعه داده هپاتجم یانجام شده بر  و یاز کا ها یا تعداد ا ب یشنهادیپ

 

 :  مهایسه نرخ ص ت  ویکرد پیشنهادی با سایر کا های انجام شده7شکل   

دهد که نرخ دقت  ویکرد پیشنهادی نسبت به سایر کا ها از برتری بیشتری نشان می 7شکل 

ما ان و توان به تشلیص وضعیت بیص ت بیشتری میبرخو دا  می باشد. لذا پزشکان با دقت و 

 بپردازند. Cاتیت ا ائه تصمیم ص یح برای بهبود بیما ان هپ

 TNو TP ا با توله به مهادیر دو پا امتر  CNNالگو یتم یادگیری عمیق  ROCنمودا   8شکل 

شه به سمت گو یبه طو  قابل توله ROC یا ائه شده، من ن ROCد  نمودا  دهد. نشان می

مثبت و  یهانمونه نیب زیکه مدل د  تما دهدینشان م نیسمت چپ و باو من رف شده است. ا

 ا یدهنده عم کرد بساست که نشان 0.95نمودا   نیا یبرا AUC. کندیخوب عمل م ا یبس یمنف

 خوب مدل است.
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 CNNالگو یتم یادگیری عمیق  ROCنمودا  :  8شکل 

 . نتیجه گیری4

 %98با دقت  C تیهپات ما انیب تیوضع صید  تشل CNN قیعم یریادگیو یتم الگاستفاده از 

 یهااز شبکه یریگ، با بهرهیادگیری عمیقاست.  یپزشک ید  توسعه فناو نهطه عطم مهم  کی

ها  ا د  داده دهیچیپ یهستند و الگوها یپزشک یهاداده قیدق لیقاد  به ت   ق،یعم یعصب

دقت باو به پزشکان  نی. ادستنین صیها قابل تشلانسان یبرا عمولمکه به طو   کنندیم ییشناسا

انجام دهند.  ترنهی ا به ید مان یزی دهند و برنامه صیتشل یشتریب نانیتا با اطم دهدیامکان م

 یما یب تیریو مد یصیتشل یندهاید  فرا یبهبود مهم قیعم یریادگیاستفاده از  ن،یع وه بر ا

 یبه عنوان ابزا ایران و لهان به پزشکان  توانندیم نیها همچن و  نی. اآو دیبه ولود م

 شیها افزاد مان ی و، اثربلش نیا ائه شوند، از هم ینیبال یهایریگمیتصم کننده د  یبانیپشت

 صینگر  نه تنها به بهبود تشل نیا ،ی. به طو  ک ابدییکاهش م یبهداشت یهانهیو هز افتهی
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مربوط به  یهانهیو کاهش هز نما ایمراقبت از ب تیفیکب که به بهبود  کند،یکمک م یما یب

 .شودیمنجر م زید مان ن

توان ، می Cبرای تشلیص بیما ی هپاتیت CNN الگو یتم یادگیری عمیق با توله به استفاده از

 :ا ائه دادکا های آینده برای  زیر  ا پیشنهادات

دقت  تواندتر میهای بز گتر و متنونداده استفاده از مجموعه: هاگستر  مجموعه داده ▪

 .تر کندهای ناشناخته مهاوممدل  ا افزایش دهد و مدل  ا د  برابر داده

های با سایر الگو یتم CNN ترکیب: های یادگیری عمیقادغام با دیگر الگو یتم ▪

 attention) های تولهیا مدل (RNN) های عصبی بازگشتییادگیری عمیق مانند شبکه

models)  مدل  ا بهبود بلشد بینیهای پیشتواند قاب یتمی. 

های ملت م از لم ه تصاویر پزشکی، نتای  استفاده از داده: هات  یل چندولهی داده ▪

تواند به مدل کمک کند تا های  نتیکی به صو ت ترکیبی میهای بالینی و دادهآزمایش

 .بینی بپردازدبا دقت بیشتری به تشلیص و پیش

های که بتوانند پاسخ بیما ان به د مان هاییتوسعه مدل: بینی پاسخ به د مانشپی ▪

ها ها و افزایش اثربلشی آنسازی د مانتواند به شلصیبینی کنند، میپیش ملت م  ا

 .کمک کند
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