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 چکیده 

ال و درح یحوزه تخصص دوکرده است.  ياریاستفاده بس یهوش مصنوع یتاکنون صنعت بهداشت از فناور

 يكید که را دار ينا يلاست که پتانس یدر پزشكو يادگيری ماشين،  يوترکامپ ينايیب ی،رشد هوش مصنوع

 وتریيکامپ یها يستمس ين،ماش ينايیبا ب .باشد يمارانها در جهت نجات جان ب یفناور ترين یاز کاربرد

روز  یپزشك یآن در مراقبت ها یهستند. کاربردها يردر تصاو ها یقادر به درک روندها و کشف ناهنجار

ه شد يلتبد یمعمول  در پزشك يندهایاز فرآ یاکنون به بخش یفناور يناست. ا يشبه روز در حال افزا

بود که  0222در دهه  شود. یخاص استفاده م يطشرا ياها و  يماریو درمان ب يصتشخ یاست که برا

 صيتشخ ينهدر زم يادگيری هایينرخ داد و استفاده از ماش یو هوش مصنوع یدر صنعت پزشك یانقلاب

سال به  هايشرفتپ ينکرد. ا يداپ يش( افزاCT scanو  MRI)مانند  یپزشك يرتصاو يقاز طر هايماریب

در حوزه توسعه  ياریبس يقاتتحق رد یو پزشك یهوش مصنوع يقسال ادامه داشت و در حال حاضر از تلف

وضيحی ت در اين مقاله، ابتدا .شودیبه کار گرفته م یو درمان یبهداشت یهاو مراقبت هايماریب يصدارو، تشخ

 (Computer Vision) يوترکامپ ينايی( و بImage Processing) يرپردازش تصودر مورد دو مفهوم 

 Deep) يقعم و يادگيری ML (Machine Learning) يا ينماش . در ادامه يادگيریارائه می شود

Learning)  .در  يقعم يادگيری یکاربردهای و در حوزه پزشك يوترکامپ ينايیب یکاربردهامرور می گردد

 ی به عنوان دو بخش اصلی مقاله در بخش بعدی بررسی و ارائه می شوند.حوزه پزشك

 

 ی، سلامتپزشكين، ماش يوتر، يادگيریکامپ ينايیب واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 يایدر دن يوترکامپ ينايیب .اختصاص دارد، ينايیهمان ب يااز چشم انسان  يافتیدر يرسوم مغز انسان به پردازش تصاو يكاز  يشب

که  سد در طی يك دهه آينده، به نظر مير. دخودران دار یگرفته تا خودروها یپزشك يرتصاو يلاز تحل یمتنوع یامروز کاربردها

. يادگيری ماشين به مشاهده خواهد شداستفاده هر چه بيشتر يادگيری ماشين در طراحی سيستم های دارای تعامل با انسان 

اين معنا است که ماشين بتواند برنامه، ساختار يا داده هايش را بر اساس وروديها يا در پاسخ به اطلاعات خارجی، به نحوی تغيير 

توان گفت يعنی قدرت تجزيه و تحليل داشته  رود نزديكتر شود، به عبارت ديگر می از او انتظار میدهد که رفتارش به آن چه 

يادگيری ماشين در پزشكی مورد  استفاده قرار گرفته است که اين موضوع در اين مقاله مرور می شود. مفهوم ديگر که در باشد. 

 يندهآ ييرتغ ليگسترده، پتانس یموفق و کاربردها یتجرب يجبا نتا يقعم يادگيریاين مقاله مطرح است يادگيری عميق می باشد. 

همچون  یمختلف یشده است و در رشته ها يجرا یا يندهبه طور فزا یرا داراست. امروزه استفاده از هوش مصنوع یعلم پزشك

 يقدق یپزشك يصو تشخ یبردار صويرت ی،ا يانهرا يدد ينهمچن يقعم يادگيری. يردگ یسرطان مورد استفاده قرار م يصتشخ

رود بازار  یاشاره شده است که انتظار م Report Linkerاز  یندارد که در گزارش یتعجب بنابراين .کند یم يرتر را امكان پذ

در اين  ]0١[ برسد!. 020۵دلار در سال  يلياردم ٣۶به  02١٢دلار در سال  يلياردم ١/0از  یدر صنعت پزشك یهوش مصنوع

 (Computer Vision) يوترکامپ ينايی( و بImage Processing) يرپردازش تصوتوضيحی در مورد دو مفهوم  مقاله، ابتدا

 يقعم به اختصار تشريح می شود. سپس يادگيری ML (Machine Learning) يا ينماش ارائه می شود. در ادامه يادگيری

(Deep Learning)  یکاربردهای و در حوزه پزشك يوترکامپ ينايیب یهاکاربردمرور می گردد. دو موضوع اصلی مقاله يعنی 

 ی در ادامه بررسی و ارائه می شوند.در حوزه پزشك يقعم يادگيری

 

 (Computer Vision) یوترکامپ یناییبو  (Image Processing) یرپردازش تصو -2
  (Image Processing) يرپردازش تصوالف( -0

 شودی( گفته ميجيتالد ير)پردازش تصويرتصاو يجيتالیبه موضوع پردازش د يشتر( امروزه بImage processing) يرپردازش تصو

 يا جيتاليد ينبرداشته شده با دورب يرتصاو يندهکه نما يجيتالد يگنالاست که با پردازش س يگنالاز پردازش س یاکه شاخه

 رهيذخ یو سه بعد یدو بعد یعدد هایيسدر قالب ماتر يجيتالید يرتصاو اسكن شده توسط اسكنر هستند سر و کار دارد.

 ديکه با يیکارها يعنی يرپردازش تصو .دهندیرا نشان م يرتصاو هایيكسلپ يس،از اعداد موجود در ماتر يكکه هر  شوندیم

 کند. يرو تفس يندرا بتواند بهتر بب يديويیو یو محتوا يرتصاو يانهتا را يدانجام ده

 :است ينهزم يندر ا یاز سه روش اصل يكی يرتصو یبندوجود دارد و طبقه يرپردازش تصو یبرا یمختلف یهاروش

  Image Classificationيا يرتصو یبند طبقه

« گس»مثال،  یکلاس است؛ برا يكآن  یو خروج يستچ يراست که نوع تصو ينا دهدیکه پاسخ م یسؤال يرتصو بندیطبقه

 «. گربه» يا

 :]١١[عبارتند از  يرتصو یدو مثال جهت طبقه بند

 ی:درماتوسكوپ يربا استفاده از تصاو یرنگ یپوست یها يماریخودکار ب ی/ طبقه بنديصتشخ يستمس .١

 

 : سيستم تشخيص بيماری پوستی١شكل 



 

 يكساشعه ا يرمجموعه از تصاو يكنرمال )سالم( بر اساس  يا COVID-19به عنوان افراد مبتلا به   يمارانب یبند .0

 .COVID-19 يمارانب ينهقفسه س

طور که از نام هست. همان Binary Classification يا يیدودو یبندطبقهالبته دو مثال بالا طبقه بندی دودويی می باشد. 

ق ها تعلاز کلاس يكیها به دسته از مسائل، ، فقط دو طبقه )دو کلاس( موجود است و هر کدام از نمونه يندر ا يداستآن پ

 دارند.

  Object Detectionيا يااش تشخيص

« دهکنن حدودمجعبه »اصطلاح به يكمدل مختصات  يناست که جسم کجاست؟ ا ينا شودیروش پاسخ داده م ينکه در ا سؤالی

که به دنبال سگ حاضر در  دانيدی. اگر از قبل مدهدیم یخروج يررا در اطراف جسم موجود در تصو bounding box همان يا

 از دياست، با يرتصو ینه و اگر بله، کجا يا دهدیسگ را نشان م يكخاص  يرا تصويکه آ يدبدان خواهيدیو م يدهست يرتصو

object detection يداستفاده کن. 

  Image Segmentationيا يرتصو بندیبخش

پوشش  يك يردر تصو یءهر ش یاست که شكل جسم چگونه است؟ مدل برا ينا شودیروش پاسخ داده م ينکه در ا سؤالی

. اگرچه دهدیدرمورد اندازه و شكل جسم م تریيقاطلاعات دق يرتصو یبند. بخشکندیم يجادا (pixel-wise mask) يكسلیپ

 هاتميشكل که الگور ينابه شوند؛یاستفاده م يستمس يیبهبود کارا برایتر هستند، اغلب گران یها از نظر محاسباتمدل ينا

طوط و خ يدهوشمند فقط با یهاچهره تلفن يیمثال، شناسا یبپردازند؛ برا يرمرتبط تصو یهاخشفقط به پردازش ب توانندیم

 .را ينهکند، نه پس زم وتحليليهاشكال را در شكل صورت تجز

 
 ]١[ير پردازش تصو یبرا یمختلف یهاروش: 0 شكل

 

 ]١[ CNNبا  Image Classification يا يرتصو یطبقه بند: ٣شكل



 

  ( Computer Vision) يوتریکامپ ينايیبب( -0

اطلاعات  کندیرا قادر م هايستمو س يوترهااست که کامپ یاز هوش مصنوع یاحوزه( Computer Vision) يوتریکامپ ينايیب

د انجام دهن یاستخراج کنند و براساس آن اطلاعات، اقدامات یبصر هاییورود يگرو د هايلمو ف يجيتالد يررا از تصاو دارییمعن

 Machine) ينماش يادگيری(  و Artificial Intelligence) یهوش مصنوع یيررشتهز يوتریکامپ ينايیب ارائه کنند. هايیيهتوص يا

Learningاز  یاطلاعات بصر يردرک و تفس یبرا يوترهاکه امكان آموزش کامپ کندیم یرا بررس يیو ابزارها های( است که فناور

 یراب حالينباا ؛است يازن يندورب يكکار فقط به  ينا یجهان، بخش آسان کار است. برا ديدن .کندیرا فراهم م یواقع يایدن

در  يااش يرفسو ت یبندکار طبقه يزبرانگبخش چالش يست؛ن یبه آن کاف يندورب یاتصال ساده يند،بتواند بب ينماش يك ينكها

 هاییفناور يننوآورانه است که از آخر یاحوزه يوتریکامپ ينايیب آن است. یهوم اصلها و مفآن يانم یرابطه ها،يلمو ف يرتصاو

 یفروشکند. از خردهمختلف کمك  هایينهتا به انسان در زم کندیاستفاده م یافزارنرم هایيستمساخت س یبرا ينماش يادگيری

دقت  در حد یراحتالگو را به يصو تشخ يرتصاو یبندهوشمند مسائل طبقه هایيتمالگور ينا وحش،ياتگرفته تا حفاظت از ح

 ينمؤثر ا طوربه يدبا يوترآن است که کامپ یمعنبه ينا .دهندیکار را انجام م ينبهتر از انسان ا یگاه یو حت کنندیحل م یانسان

 سه کار را انجام دهد:

a) چه هستند و در کجا قرار دارند؛ يرموجود در تصو يایخودکار بفهمد اش طوربه 

b) ها را درک کند؛آن يانو روابط م یبندرا دسته يااش اين 

c) را درک کند. يلمف ياعكس  مفهوم 

رک بهتر از او د ياانسان  یاندازهرا به يرتصو يك يانهحاصل شود را يناناست که اطم ينحوزه ا يندر ا یهدف کل يگر،د عبارتبه

 ]0[ .کندیم

   يرو پردازش تصو يوتریکامپ ينايیتفاوت بپ( -0

  .يستندن يكسانبا هم دارند، اما  يیهابه هم هستند که شباهت يكنزد یدو حوزه يرو پردازش تصو يوتریکامپ بينايی

 شامل  هايكتكن يناشاره دارد. ا يجيتالد يرو بهبود تصاو یدستكار یمورد استفاده برا هایيكبه تكن يرتصو پردازش

 یها از جمله عكاساز برنامه یگسترده ا يفدر ط يرلبه است. پردازش تصو يصکردن و تشخ يلترمانند ف یموارد

 .شودیاستفاده م يدئوو یو فشرده ساز یپزشك يربرداریتصو يجيتال،د

 و  هاتميبلكه استفاده از الگور ير،است که نه تنها شامل پردازش تصو تریيعحوزه وس يوتریکامپ ينايیب يگر،د یسو از

 یاونهبه گ يوتریکامپ ينايیب هایيستماست. س یبصر یهاو درک داده يرتفس یبرا ينماش يادگيری هایيكتكن

ها نه تن ين. اکنندیم يدتقل کنند،یو درک م بينندیخود م فاطرا يایها از دنرا که انسان یاند که روششده یطراح

 .شوندیدر آن ارائه م يراست که آن تصاو یا ينهدرک زمبلكه  ير،شامل شناخت الگوها و اشكال در تصاو

 اعات از بر استخراج معنا و اطل يوترکامپ ينايیمتمرکز است، ب يرتصاو یبر بهبود و دستكار يرکه پردازش تصو یحال در

ر استفاده شود، د يرتصو يكاز  يزحذف نو یممكن است برا يرمتمرکز است. به عنوان مثال، پردازش تصو يرآن تصاو

اده ها در طول زمان استفحرکات آن يابیو رد يرء در آن تصويااش يصتشخ یممكن است برا يوترکامپ ينايیکه ب یحال

 ]0[ شود.

   يوتریکامپ ينايیو ب ينماش ينايیتفاوت بت( -0

 .يستندن يكسان يقاًبا هم دارند، اما دق يیهاهستند که شباهت یمرتبط موضوعات يوترکامپ ينايیو ب ينماش بينايی

 یهاداده يلو تحل يهضبط و تجز یبرا یافزارسخت یهادستگاه يرحسگرها و سا ها،ينبه استفاده از دورب ينماش بينايی 

 ايیيندهفرآ یخودکارساز یبرا یو صنعت يدیتول هایيطمعمولاً در مح ينماش ينايیب هایيستماشاره دارد. س یبصر

 شوند.یو مونتاژ استفاده م یبازرس يفيت،نترل کمانند ک

 فتن گر یبرا یافزارسخت یهااست که نه تنها استفاده از دستگاه تریيعحوزه وس يوترکامپ ينايیب يگر،د یاز سو

در بر  زيها را نو درک آن داده يرتفس یبرا ينماش يادگيری هایيكو تكن هايتمبلكه استفاده از الگور ی،بصر یهاداده



 

و  يكاترب ی،پزشك يربرداریاز کاربردها، از جمله تصو ایستردهگ يفدر ط يوتریکامپ ينايیب هایيستم. سگيردیم

 .شوندیخودران استفاده م يهنقل يلوسا

 محصول در خط مونتاژ يكدر  يوبع يیخاص، مانند شناسا يفانجام وظا یبرا ينماش ينايیب هایيستمکه س یحال در 

و سازگارتر باشند.  يرترپذاند که انعطافشده یطراح یابه گونه يوتریکامپ ينايیب هایيستمند، ساشده یطراح

و الگوها آموزش داد و  ياءاز اش يعیوس يفط سايیو شنا يصتشخ یبرا توانیرا م يوتریکامپ ينايیب هایيستمس

 سازگار شوند. يرمتغ هایيطو مح يطکرد که با شرا يزیربرنامه یها را طورآن توانیم

گرفتن  یبرا یافزارسخت یهااست که بر استفاده از دستگاه يوترکامپ ينايیاز ب ایيرمجموعهز ينماش ينايیطور خلاصه، ب به

فاده است که شامل است تریيعحوزه وس يوترکامپ ينايیکه ب یخاص تمرکز دارد، در حال یصنعت یکاربردها یبرا یبصر یهاداده

 ]0[ .شودیها ماز برنامه یاگسترده يفط یداده ها برا یو درک بصر يرتفس یبرا ينماش يادگيری هایيكتكنو  هايتماز الگور

   تصوير یها يژگیاستخراج و تطابق وث( -0

در  یمبحث اساس يك، Scale Invariance Feature Transform يا SIFT يتمهمانند الگور یمحل یها يژگیاستخراج و تطابق و

وريتم معروف چند الگ دارد. …و  يرثبت تصاو يا،اش يیشناسا ير،تصاو يابیدر باز يادیز یباشد که کاربردها یم يوترکامپ ينايیب

 اين بخش عبارتند از:

 :SIFTالگوريتم 

استخراج  ی،آشكارساز یروش برا يك SIFT يتم. الگوريدابداع گرد David Loweتوسط  ١111( در سال SIFT) يفتس يتمالگور

 يا،اش يیاشناس ير،تصاو ينب يابیمانند تناظر يیدر کاربردها تواندیاست که م يردر تصاو يدیکل یهانقطه مشخصه يفو توص

 يرد.قرار گ تفادهمورد اس يرهها و غصحنه یبعدسه یبازساز

 Feature Extractionو  Feature Matching :دارد یدو مرحله اصل Sift يتمالگور

 به، کند یم يدارو پ ینقاط خاص یسر يكگردد و  یم يردر تمام تصاو الگوريتم ابتدا( Feature Matchingدر مرحله اول )

 یاه ياسکه با مق يریتواند تصاو یاست که م يننرم افزار ا يتمالگور يننكته مهم در ا شود. یگفته م Key Pointنقاط  ينا

 يادز يانسبت به سوژه کم  فرداگر فاصله  يعنیحل شده است.  Sift يتممسئله در الگور ينا کند. يابیتناظر يزمختلف هستند را ن

نقاط  ينا یتبه راح يتواندم يفتس يتمکند، الگور ييرتغفرد  يرجهت تصاو یحت ياکند  ييرتغ يیروشنا يتوضع یحت يابشود 

هزار نقطه و در عكس سوم  ۶2کرده در عكس دوم  يداهزار نقطه پ ۵2در عكس اول الگوريتم  به عنوان مثال کند. يدامشترک را پ

خاص به اون نقطه  يژگیو (١0٢ تعداد )مثلا دارد و yو  xدو مختصات  يرینقطه تصو هر .می نمايد يداپ يریهزار نقطه تصو 02

 ينهر کدام از ا یاست که برا يژگیو ١0٢ ينهم يفتس يتممشخص کند. نكته بارز الگور تواندیم يفتس يتمالگور گريفکه توص

 .گيردینقاط در نظر م

 
 SIFTدر روش  نقاط خاص: 0 شكل

تا  گرددیکه استخراج کرده م Key pointهمه  ينکند و از ب یشروع م الگوريتم يعنیاست.  Feature Matchingمرحله دوم 

 ١0٢است که در آن  یدوم وجود دارد. نقطه متناظر نقطه ا يردر تصو یاول چه نقطه متناظر يرنقطه اول در تصو یبرا يندبب

در . کند یتمام نقاط تكرار م یعمل را برا ينا الگوريتم شود. یگفته م Tie Point یبا نقطه اول برابر باشد. به نقاط گره يژگیو

 ]٣[.آمده استبدست  Tie Pointهزار  02 فوقمثال 

 SURF الگوريتم



 

The Speeded Up Robust Features (SURF) و  یقو يتمالگور يك يناست. ا يرتصاو یبرا يژگیو يفو توص يصروش تشخ يك

 يكبه عنوان  SURF شود. یاستفاده م يرو ثبت تصو يااش يصمانند تشخ يوتریکامپ ينايیب یاست که اغلب در برنامه ها يعسر

آن باعث  یمحاسبات يیشود. کارا یدر نظر گرفته م Scale-Invariant (SIFT) يژگیو ييرتغ يتماز الگور ”يافتهسرعت “نسخه 

 ]0[ کند. SIFTاز  يدتربلادرنگ مف یهابرنامه یکه آن را برا شودیم

 جونز يولاو

Viola-Jones يتمالگور يناست. ا يرچهره در تصاو يصتشخ یبرا يژهبه و يا،اش يصتشخ یبرا يوتریکامپ ينايیب يتمالگور يك 

کند که  یاستفاده م” انتگرال يرتصو”به نام يكیاز تكن يتمالگور ينتوسعه داده شد. ا 022١جونز در سال  يكلو ما يولاتوسط پل و

 یانسان استفاده م یمعمول یچهره ها یها يژگیمطابقت با و یکند، که برا یهار را فراهم م یها يژگیو يعامكان محاسبه سر

مورد  در بينیيشپ یهار هستند، برا هایيژگیاز و یکه گروه «یآبشار هایکنندهیبندطبقه»از  ينهمچن يتمالگور اين شود.

از برنامه ها  ياریکارآمد است و به طور گسترده در بس ياربس Viola-Jones يتم. الگورکندیاستفاده م يرتصو يكحضور چهره در 

 ]0[ شود. یمحدود است استفاده م یکه قدرت محاسبات يیعكس در جا یبرچسب گذار يتی،امن یها يستممانند س

 
 ی در روش ويولاجونزآبشار هایکنندهیبندهطبق: 0 شكل

 ML (Machine Learning ) یا ینماش یادگیری -3

دهد تا  یامكان را م ينا هايستماست که به س یهوش مصنوع یهامجموعه يراز ز يكی( Machine Learning) ينماش يادگيری

 یاصل آن داشته باشند. تمرکز یبرا يحیصر يسیبه برنامه نو ينكهداشته باشند بدون ا يشرفتو پ يادگيریبه صورت خودکار 

ود استفاده خ يادگيری یکنند و از آن برا يداپ یها دسترساست که بتوانند به داده یا يانهرا یهابر توسعه برنامه ينیماش يادگيری

و در الگ يكها، تا به دستور العمل ياو  يمها، تجارب مستقمانند مثال شود،یها آغاز مداده يابا مشاهدات  يادگيری يندکنند. فرآ

 ينا ريوتآن است که به کامپ ی. هدف اصليرندبگ یبهتر يماتتصم ،شود یکه ارائه م يیهامثال ينها برسند و بر اساس اداده

ا آن ب داشته باشند و بتوانند اقدامات خود را بر مطابق يادگيری يكکه بدون دخالت و کمك انسان به طور اتومات داده شوداجازه 

از  تواندیم نيماش يك یبه عبارت يعنی. کندیم يجادا هاينماش یمستقل را برا يادگيری يیتوانا ينماش يادگيری .کنند يمتنظ

. نكته مهم آن است که يندآموزش بب کند،یم يلو تحل يهمجموعه داده تجز يكکه بر اساس  يیمشاهدات و الگوها يات،تجرب

 شده باشد. يزیبرنامه ر یصورت اختصاصست به يکار لازم ن ينا یبرا

 
 ]۵[: تاريخچه يادگيری ماشين ۵شكل

ور شوند، و به ط یم يدتول يزن يدجد يتموجود دارد و هر روزه صدها الگور ينماش يادگيری یبرا یمختلف ياربس هایيتمالگور



 

 اينظارت( و  يمهن يادگيریدون نظارت، ب يادگيرینظارت شده،  يادگيری( )مانند learning style) يادگيریمعمول توسط سبك 

( …و يقعم يادگيریدسته کردن،  يری،گ يمبرگشت، درخت تصم ی،) مانند طبقه بند ردبا توجه به شباهتشان در فرم و عملك

 ارند:دينی، موضوعات زير را در بر ماش يادگيری هایيتمعملكرد، تمام الگور يا يادگيریشوند. صرف نظر از سبك  یم بندی گروه

 فهمد. یآن را م يوترکه کام یزبان ياها کننده یاز طبقه بند ی: مجموعه انمايش 

 یمعروف به عملكرد هدف/نمره ده ين:  همچنارزشيابی. 

 يازامت ينبا بالاتر یکننده ا ی: روش جست و جو؛ اغلب طبقه بندیساز بهينه. 

 يتموفق ريتفس يعنیآموزش داده شده است،  یهاه فراتر از نمونهب هايادگيری يمتعم ين،ماش يادگيری هایيتمالگور یهدف اساس 

ودآور س یهافرصت يیدر شناسا يادگيری ينکند. ا یم يرها را امكان پذاز داده یانبوه يرمقاد يزآنال ينماش يادگيری ها.داده يزآم

اشته د يازن یآموزش آن ممكن است به زمان و منابع اضاف یکند اما برا یارائه م یتر يقو دق يعترسر يجخطرناک معمولا نتا ياو 

از اطلاعات موثر  يادیتواند در پردازش حجم ز یم یشناخت هاییو فناور یو هوش مصنوع ينماش يادگيریاز  يقی.  تلفدباش

 ]۵[ باشد.

 
 ]۵[: برخی کاربردهای يادگيری ماشين ۶ شكل

بدون نظارت  يادگيری(، Supervised Learningتحت نظارت ) به سه دسته يادگيری عمدتا ينماش يادگيری هایيتمالگور

(Unsupervised Learning و )يتیتقو يادگيری (Reinforcement Learning) :تقسيم می شود 

 نظارت شده ينماش يادگيری يتمالگور الف(-٣

 یبرچسب گذار يدجد یهاداده ينتواند از آن چه که در گذشته آموخته اند و همچن ینظارت شده م ينماش يادگيری الگوريتم 

 كي يادگيری يتمشود، الگور یشروع م یآموزش یهامجموعه داده يزکار از آنال يناستفاده کند. ا يندهآ يشبينیپ یشده، برا

س از قادر است پ يستمنوع س يننجام دهد. ارا ا یخروج يرمربوط به مقاد هایبينی يشکند تا پ یم يدتول یعملكرد استنباط

 ]۵[ هدف مشخص کند. يدیهر داده جد یبرا یکاف یهاآموزش

 :SVMيبان يا بردار پشت ينماش( ١-الف-٣

با  ينماش يادگيری يتمالگور يك شودیگفته م SVMاختصار به آن که به Support Vector Machine يا يبانبردار پشت ينماش

 يپرپلينها ياخط  يكدر فضا نشان داده شده است، با استفاده از  ینقاط یصورترا به يیهاداده یناظر است که نمونه

(Hyperplaneاز هم جدا م ،)هم و در بهطرف خط هستند مشابه يكکه در  یااست که نقاط داده یاگونهبه اسازیجد ين. اکندی

 موجود قرار خواهند گرفت. یهااز دسته يكیشدن به همان فضا در هم بعد از اضافه يدجد یهادادهنمونه. گيرندیگروه قرار م يك

 یاست، اما وقت یکار آسان یخط پذيريكتفك ینقاط داده یبرا يپرپلينها يكهنگام ساختن  يبان،بردار پشت ينماش يتمدر الگور



 

ن عبارتند از: يبابردار پشت ينماش يتمدر الگور يجچند مفهوم را خواهد بود. يزبرانگباشند، کار چالش پذيريكتفك يرخطیها غداده

 (Feature Space) يژگیو ، فضای(Hyperplane) ، هايپرپلين(Margin) حاشيه

 در  حاشيهSVM دو  ينامن ب یامانند منطقه يهشده اشاره دارد. حاش یبندطبقه یهاداده یهادسته ينب يیبه فضا

 یهااگر داده یتا حت گرددممكن گسترده  یمنطقه را تا جا ينست که اا ينهدف ا ؛بايد جدا شودگروه است که 

 تریوق یدهنده جداسازتر نشانبزرگ يه. حاشردک یبندها را طبقهبتوان آن يشتریب يناناضافه شوند، با اطم يدیجد

 است. تریيقمدل دق يجه،و در نت

 در  هايپرپلينSVM خط  يك ينا ی،دوبعد ی. در فضاکندیها را به دو دسته جدا مت که دادهاس یاصفحه يا، خط

لف ها را در ابعاد مختداده تواندیکه م شودیم يلتر تبدبزرگ یابا ابعاد بالاتر، به صفحه یاست؛ اما در فضاها يممستق

 .دکنیم يجادها امختلف داده یهادسته ينرا ب يهحاش زرگتريناست که ب یاآن صفحه ينهبه يپرپلينجدا کند. ها

 ر . دشوندیم يلو تحل يهو تجز شوندیداده م يشها نماکه در آن داده شودیگفته م یادامنه يابه بعد  يژگیو فضای

SVMخود قابل  یکه در ابعاد اصل يیهاکه داده کندیامكان را فراهم م ينبالاتر ا يژگیو یها به فضاداده يل، تبد

 جدا کرد. یها را به طور خطآن انشوند که بتو يلتبد یبه شكل ند،يستن یخط یجداساز

 شود یم يجادا يدجد zبعد  يك اکنون. نمودباشند، لازم است که بعد سوم را اضافه   زير )سمت چپ(شكل به يهاول یهااگر داده

و  zد. در فضای کنیمايجاد  یبعدسه يیکار فضا اين است(. يرهدا يكمعادله  ين)ا z = x² + y²: شودیشكل محاسبه م يناکه به

X که  يندفرا ينبه ا . است یشكل دوبعدمجدد آن به يممانده ترس یشدند. آنچه باق يكخط تفك يكبا  یراحتبه،  ینقاط داده

 ]۶[ .شودی( گفته مKernel Trickکرنل ) یداده شد حقه يحتوض

 
 ]SVM ]۶: مفهوم حقه ی کرنل در الگوريتم 7 شكل

 (:ANN)ی مصنوعی عصب یهاشبكه( 0-الف-٣

 یصبع یهاهستند که از ساختار و عملكرد مغز انسان و شبكه ين نظارت شدهماش يادگيریاز علم  ایيرشاخهز ی،عصب یهاشبكه

 انيها و اتصالات موزن يلهها استفاده و به وسپردازش داده یبرا یمصنوع یهااز نورون هاشبكهيناند. االهام گرفته يولوژيكیب

ها بكهش ين. اکندیم يداست که عملكرد مغز انسان را تقل هايتماز الگور یامجموعه یشبكه عصب .کنندیها، الگوها را مدل منورون

و  شپرداز یاند که براشده يلها تشكبه نام نورون يوستهبه هم پ یهاو از گره یسازبر اساس ساختار و عملكرد مغز انسان مدل

ها آن د،کنیم يافترا در یورود هایيگنالنورون قرار دارد که س ی،در قلب شبكه عصب .گيرندیها مورد استفاده قرار مداده يلتحل

 يفهوظ هياند که هر لاشده يلها تشكاز نورون یمختلف هایيهاز لا یعصب یها. شبكهکندیم يدرا تول یخروج يگنالرا پردازش و س

 شده است. يلتشك یاز سه جزء اصل یعصب شبكه دارد. يادگيری ينددر فرآ یخاص

 به شبكه را دارد. یورود يهاول یهاداده يافتدر يفهوظ يهلا ين: ایورود لايه 

 هايهلا ينشبكه در هم یو محاسبات اصل گيرندیقرار م یخروج يهو لا یورود يهلا ينب ها،يهنوع لا ينپنهان: ا هایلايه 

 .شوندیانجام م

 شودیم يدداده شده توسط کاربر تول هاییورود یبرا يینها يجه: نتیخروج لايه. 

 و دهندیمحاسبات را انجام م کنند،یم يافترا در یورود هایيگنالهستند که س یعصب یهاسازنده شبكه یهابلوک هانورون

دار وزن نيانگيتوابع م ين. اشوندینشان داده م ياضیها با توابع رنورون ی،مصنوع یشبكه عصب يك. در کنندیرا ارسال م یخروج



 

 .کنندیم يينهر نورون را تع یخروج ی،تابع فعال ساز يكاز  تفادهو با اس گيرندیرا م هایورود

تا  کندیم يمها را تنظنورون يناتصالات ب یها( ، وزنBackpropagation« )پس انتشار» يتمبا استفاده از الگور یعصب شبكه

که  ردگيیم يادمثال، شبكه  يادیبا تعداد ز يندفرآ ينشود. با تكرار ا تريكنزد یواقع یآن به خروج شدهبينیيشپ یخروج

 انجام دهد. يقدق هایبينیيشپ

 
 (ANN) یمصنوع یعصب یهاشبكه: ٢شكل 

را بر  یورود یهااز داده يچيدهپ هایيژگیاستخراج و يفهوظ هايهلا يندارند. ا يادگيری ينددر فرآ یپنهان نقش مهم هایلايه

. ندکیمنتقل م یبعد يهرا به لا يجو نتا دهدیمحاسبات را انجام م کند،یم يافترا در یقبل يهلا هاییورود يهعهده دارند. هر لا

 یهاه شبكهب یسلسله مراتب يادگيری ين. ايردبگ ياد تواندیم یو سطح بالاتر یانتزاع هایيژگیو اشد،ب تريقهر چه شبكه عم

 دهند. يصتشخ يچيدگیتا الگوها را در سطوح مختلف پ دهدیاجازه م یعصب

 عبارتند از:پرکاربرد  یعصب یهااز انواع شبكه یبرخ

 «يهپرسپترون چند لا یعصب شبكه» (Multi Layer Perceptron | MLP) 

 «پيچشی یعصب شبكه( »Convolution Neural Networks | CNN) 

 «یگشتباز یعصب شبكه»  (Recurrent Neural Networks | RNN) 

 «یشعاع يهتابع پا یعصب شبكه» (Radial Basis Functional Neural Network | RBF) 

صالات وزن ات يمداده و تنظ يادیز يرشده، با پردازش مقاد يفتعر يشاز پ یو الگوها ينبر قوان يهتك یبه جا یعصب یهاشبكه

 ی،ه عصبشبك یهاو روش يكکلاس ينماش يادگيری ينب یاصل یهااز تفاوت يكی. دهندیرا انجام م يادگيری يندها، فرانورون ينب

معمولاً متخصصان با استفاده از دانش  يك،کلاس ينماش يادگيری یهااست. در روش یورود هایاز داده يژگیدر نحوه استخراج و

به مدل  یبه عنوان ورود هايژگیو ينکه ا کنندیمهم را استخراج م هایيژگیمناسب، و یآمار یهاخود از نوع مسئله و روش

استخراج  یورود یهامهم را از داده هایيژگیخودکار و ريباًبه طور تق توانندیم ی،عصب یها. در مقابل، در شبكهشوندیداده م

شبكه  نقش ينترو بدون ساختار است که مهم يچيدهپ یهاپردازش داده يیتوانا ی،عصب یهاشبكه یاصل هایيتاز مز يكی کنند.

ها دارند، هداد یبه پردازش و ساختارده يازکه ن يكکلاس ينماش يادگيری هایيتماست. برخلاف الگور ينماش يادگيریدر  یعصب

 یعصب یهاشبكه ين،همچن پردازش کنند. يمصدا و متن را به طور مستق ير،تصاو مانندخام  یهاداده توانندیم یعصب یهاشبكه

وان . به عنکنندیم يداپ يچيدهاز مسائل پ یتر و شناخت الگوها، درک جامعکوچك یها به اجزاداده يلو تحل يهتجز يیبا توانا

 دهکر يیاها را شناسها و بافتها، شكللبه يكکلاس هایيتمبهتر از الگور توانندیها مشبكه ينا ير،تصاو يلو تحل يهمثال، در تجز

 ]7[ داشته باشند. يریتصو یهاموجود در داده هایيچيدگیو پ يفظر یهااز تفاوت یو درک بهتر

 نظارت ين بدونماش يادگيری يتمالگور ب(-٣

آموزش نه طبقه  یبرا يازشود که اطلاعات مورد ن یبدون نظارت استفاده م ينماش يادگيری هایيتماز الگور یدر مقابل، زمان

 یهاان از دادهساختار پنه يفتواند توص یم يستمس ينكها یبدون نظارت چگونگ يادگيریشده باشد و نه برچسب زده باشد.  یبند

ها را تواند داده یکند و تنها م یمناسب را مشخص نم یخروج يستمنوع س ينکند. ا یبدون برچسب استنباط کنند، مطالعه م



 

يكی از الگوريتم های يادگيری بدون  ]۵[ کند. یپنهان را استنتاج م یساختارهابرچسب زده نشده  یهاکاوش کند و از داده

 نظارت، يادگيری عميق است که در بخش بعد به آن پرداخته می شود.

 نظارت شده ين نيمهماش يادگيری يتمالگور پ(-٣

 از هر دو نوع داده برچسب زده شده و برچسب يستمس ينقرار دارد. ا یدو نوع قبل يننظارت شده ب يمهن ينماش يادگيری الگوريتم

 يزانرا تا م يادگيریتوانند دقت  یکنند، م یروش استفاده م ينکه از ا هايیيستمکند. س یآموزش استفاده م ینزده شده برا

به  يازن  برچسب زده شده بدست آمده یهاکه دادهشود  یانتخاب م يادگيرینوع  ينا یزمان لابهبود ببخشند. معمو یقابل توجه

نابع به م يازیبرچسب معمولاً ن یدارا یهابه داده يابیصورت، دست ينا يردارند. در غ يادگيریآموزش و  یمنابع ماهر و مرتبط برا

 ]۵[ ندارد. یاضاف

 تقويت کننده ينماش يادگيری يتمالگور (ت-٣

خود در تعامل هستند و خطاها و  يطاقدامات با مح يلههستند که به وس یکننده روش يتتقو ينماش يادگيری هایالگوريتم

د. هستن يتیتقو يادگيری هایيژگیو ينمهم تر يریتاخ یهاخطاها و  پاداش یجست و جو يش،کنند. آزما یها را کشف مپاداش

ملكرد خود، رفتار به حداکثر رساندن ع یدهد تا به طور خودکار، برا یو عوامل نرم افزار اجازه م هاينبه ماش يادگيرینوع  ينا

امر  نيکدام عمل بهتر بهتر است و ا يندکند تا بب یاز بازخورد پاداش ساده استفاده م يستمس ينآل خود را مشخص کنند. ا يدها

 ]۵[ شناخته شده است. يتتقو يگنالبه عنوان س

 
 ]۵[ : سه دسته اصلی الگوريتم های يادگيری ماشين 1 شكل

 (Deep Learningیادگیری عمیق ) -4

 الف( مفهوم يادگيری عميق: -0

 Artificial) یهوش مصنوع یها( و از روشMachine Learning) ينماش يادگيریاز  ایمجموعهيرز يقعم يادگيری

Intelligenceکردنيكاتومات یبرا یراه يقعم يادگيری .دهدیقرار م يدتقلها را موردانسان يادگيری یيوه( است که ش 

 هایيتمالگور ين،ماش يادگيری ی  خط هایيتمخلاف الگور( است. برPredictive Analysis) کنندهبينیيشپ هایيلتحل

 مثال معروف الگوريتم يادگيری .شودیو انتزاعشان افزوده م يچيدگیپ يزاندر هر مرحله بر م يقعم يادگيری ی مراتبسلسه

. او داندیکلمه را نم ينپشت ا یاما معنا آورد،یسگ را به زبان م یبار کلمه يناول ینوپا برا ی: کودکعبارت است از يقعم

 یکودک در پاسخ به هر اشاره ين. پدر و مادر اآوردیسگ را به زبان م یو کلمه کندیاشاره م یمختلف هایيزهر بار به چ

ها سگ یمشترک تمام هایيژگیکودک به و ی. بعد از مدت«يستسگ ن يننه، ا» ياو « سگ هست ينبله، ا»ند گويیاو م

از انتزاعات در ذهن او در حال  یمراتباست که بدون اطلاع کودک، سلسله ينا افتدیم ينجاکه در ا ی. اتفاقبردیم یپ

 يچيدهپ يمیاست که مفاه يقطر ينهستند. از ا یقبل هایلايه يمبر مفاه یکه در هر مرحله مبتن یاست؛ انتزاعات يریگشكل



 

 .گيردیر ذهن کودک شكل مد یو انتزاع

 
 ]٢[: مثال معروف سگ در الگوريتم يادگيری عميق ١2 شكل

 يوترمثال، به کامپ ی. براتفاوت های جدی دارد( Supervised Learningشده )نظارت يادگيری يندنسبت به فرا يقعم يریادگي

که  شود داده يحتوض يوترکامپ یجزء برابهجزء بايستیکار م ينا یکند. برا يیشناسا يرتا سگ را در تصاو اده می شودآموزش د

ر عدم وجود سگ د ياوجود  یبرا گيریيمملاک تصم يدبگردد. در واقع با هايیگیيژبه دنبال چه و يدبا يرتصاو یجوودر جست

زحمت است پر یکار شود،یم يده( نامFeature Extraction) يژگیکار که استخراج و اين. گرديدیم يفتعر يوترکامپ یبرا يرتصو

 يقعم یيادگيردارد. اما  یسگ بستگ هایيژگیمجموعه و کردنيفدر تعر يسنودر آن کاملاً به تبحر برنامه يوترکامپ يتو موفق

ارت بدون نظ يادگيریدهد.  يصرا تشخ هايژگیو مجموعه تواندیم خودیخودبه نظارت ندارد و به يازین ينماش يادگيریبرخلاف 

(Unsupervised Learningنه  )سگ  كي يرتصو ينكها یبرا يوتریکامپ یهابرنامه هم دارد. یتراست، بلكه دقت بالا تريعتنها سر

 یمراتبصورت سلسلهبه يقعم يادگيری هایيتممانند همان کودک  مثال قبل عمل کنند. هر کدام از الگور يدکنند، با يیرا شناسا

 یشكل خروج به یمدل آمار يكاند در ساختن و از آنچه آموخته کنندیخود اعمال م هاییورود یرا بر رو یخط يلروش تبد

 یرد. واژهخواهد ک يدااز دقت برسد، ادامه پ یقبولبه سطح قابل یکه خروج يیتا جا يندفرا يناست که ا ی. گفتنکنندیاستفاده م

 یبرا قيعم يادگيری یهابرنامه از آن عبور کنند. يدها بااست که داده هايیيهتعداد لا يناز هم یبرداشت يقعم يادگيریدر  يقعم

 يیالاقدرت پردازش ب یداشته و دارا یدسترس یآموزش یهااز داده يمیعظ يزانبه م يدبرسند، با یقبولبه سطح دقت قابل ينكها

کودک ممكن است  یبرا قرار گرفته است. يساننودر دسترس برنامه یداده و محاسبات ابردر عصر کلان هاينا یباشند. تمام

رف در ظ يوترکامپ یبرنامه يق،عم يادگيری هایيتمها زمان ببرد. اما با استفاده از الگورماه یها و حتمفهوم سگ هفته يدنفهم

 يدذاربرنامه بگ ياررا در اخت یآموزش یهااز داده یااست که مجموعه یکند. فقط کاف يیسگ را شناسا يرتصو تواندیم يقهچند دق

 ]٢[ دهد. يصتشخ یدرستنظر را بهمورد يرجو کند و تصاوورا جست يرتصو هايليونتا برنامه فوراً م

 يق،مع يادگيری.در دهندیم يلرا تشك سازنده آن یاجزا یعصباست که شبكه ينماش يادگيریاز  یشاخه ا يرز يقعم يادگيری

 یروجخ يهو لا یورود يهلا ينها است که باز نورون يهلا يك یمخف يههستند. لا یمخف يهلا يادیتعداد ز یدارا یعصب یهاشبكه

 ]7[ آن است. يشترب هایيهتعداد لا يكندجدا م یرا از مفهوم شبكه عصب يقعم يادگيری کهآنچه  يگر،د یقرار دارد. به عبارت

 
 ]۵[ : يادگيری عميق يكی از الگوريتم های يادگيری ماشين ١١شكل 



 

 يقعم یيادگير یهاو اساس اغلب مدل يهپا ی،مصنوع یعصب یهابه نام شبكه ينماش يادگيری هایيتماز الگور يشرفتهپ ینوع 

 Deep Neural) يقعم یعصب يادگيریمانند  ينیبا عناو يقعم يادگيری یاست که گاه يلدل ين. به همدهندیم يلرا تشك
Learning يقعم یعصب یسازشبكه يا( و (Neural NetworkingDeep ن )های الگوريتم. به عبارت ديگر ]٢[شود یخوانده م يز

تر تفاوت بين يادگيری عميق به معنای دقيق ..ها زياد استهای آنهای عصبی هستند که تعداد لايهيادگيری عميق همان شبكه

های عصبی نوعی الگوريتم در بين شبكه، يادگيری عميق حالت يادگيری بوده در حالی که آن است کههای عصبی و شبكه

 ]1[ .يادگيری ماشين است

 
 ]1[ يق و شبكه عصبی عادی عم یعصب یشبكه يتمالگور: ١0 شكل

 ين. ادشویم يقعم يادگيریشده است که منجر به  يجادا يقعم یعصب یشبكه يتمالگور يكدر شكل بالا، در قسمت راست، 

دارد  يدام يتمکار الگور ينداشته و با ا یبالاتر هایيه)سمت چپ(، تعداد لا یعاد یعصب یهاشبكه )سمت راست( نسبت به شبكه

 يقعم يادگيری يد،جد هایيتمبا گذشت زمان و توسعه الگور البته ها کشف کند.داده يانرا از م تریيچيدهپ یکه بتواند الگوها

و در مسائل الگ يیشناسا یمتفاوت هاییمختلف، معمار یاربردهاو با توجه به ک يستمانند شكل بالا ن يیهامحدود به شبكه يگرد

 ]1[ ها ابداع شده است.با توجه به نوع و شكل داده

 

 ]١١[ی کليدی می باشد: ها يژگیاستخراج و تطابق ويكی از مزايای يادگيری عميق، حذف مراحل مهندسی ويژگی و 

 
 ]١١[ی کليدی ها يژگیواستخراج و تطابق : حذف مراحل مهندسی ويژگی و ١٣ شكل

 يقعم يادگيریدر  یداده کاوب( -0



 

 یبرا یداده کاو يق،عم يادگيریبزرگ است. در  یهااز مجموعه داده يداستخراج اطلاعات مف يند( فرآdata mining) یکاو داده

 :گيردیانجام م یدر داده کاو ير،است. پروسه ز یدارد، ضرور يادگيری یبرا یمدل، اطلاعات کاف ينكهاز ا يناناطم

 پردازش داده پيش( هاdata pre-processingشامل تم ،)ها آن یسازگار ساز یها براداده یساز یو عاد يلکردن، تبد يز

 مدل است. یبرا

 يژگیو مهندسی (feature engineeringفرآ ،)بهبود عملكرد  یها برامربوطه در داده هایيژگیو يلانتخاب و تبد يند

 مدل است.

 داده تشديد( هاdata augmentationشامل ا ،)مانند دوران  هايیيلموجود، با اعمال تبد یهااضافه از داده یهاداده يجاد

(rotationمق ،)بندیياس (scaling( و چرخاندن )flipping.است ) 

ها را بالا تا دقت داده دهدیبه مدل اجازه م يرااست، ز یاصل مهم و ضرور يك يادگيری عميق یبزرگ برا یهاداده مجموعه

 ]١2[ببرد.

 :YOLO يقعم يادگيری پ( الگوريتم های-0

بر منطقه به  یمبتن یکانون یهاشامل شبكه يراز تصاو يااش يیو شناسا يصتشخ یبرا يقعم يادگيریبر  یمعمول مبتن یهاروش

 يكتنها " يك( و تكنR-FCNبر منطقه ) یکاملاً مبتن یکانون یها(، شبكهSSD) يكضربی هایيریگ، اندازهFaster R-CNNنام 

، CV یدر حوزه يچيدهپ يفاز وظا یاگسترده يفرا در ط یها عملكرد برترروش ينود. اشیم يرينو سا YOLO يا "بار نگاه کن

ر دو مرحله انجام د یبندبر طبقه یمبتن هایيتمالگور اند.از خود نشان داده يا،اش يیو شناسا سازییبه خصوص در محل محل

 یعصب ی. سپس از شبكه هاکنندیشروع م يرتصو يكدر  regions of interest يامناطق مدنظر  يیها با شناسا. آنشوندیم

شده منطقه مشخص هر یرا برا هايیبينیيشپ يد. از آنجا که باکنندیمناطق استفاده م ينا یبندطبقه یبرا CNN يا یکانولوشن

 Region-based CNN يابر منطقه  یمبتن یکانولوشن یممكن است کند باشند. شبكه عصب هايتمنوع الگور ينا نمود،ارائه 

(RCNN)  وFast-RCNN ،Faster-RCNN  وMask-RCNN هایالگوريتم هستند. يتمنوع الگور يناز ا یاشدهشناخته یهانمونه 

 يتم. الگوردکننیم بينیيشپ يتمالگور یبار اجرا يكدر  يرتصو کل یمحدودکننده را برا یها و کادرهاکلاس يونبر رگرس یمبتن

 يصتشخ ينهطور گسترده در زمها بهگروه هستند. آن ينا یهانمونه ينترشدهدو نمونه از شناخته SSDو  YOLOخانواده  یها

 ]١1[ .شوندیاستفاده م رنگشكل بلادبه يااش

You Only Look Once يا YOLO جوزف ردمون  02١۵شكل بلادرنگ است که در سال به یءش يصتشخ يشرفتهپ يتمالگور يك

(Joseph Redmonسانتوش د ،)يوالا (Santosh Divvalaراس گ ،)يرشيك (Ross Girshickو عل  )یفرهاد ی (Ali Farhadi در )

با  نويسندگان کردند. یعرفآن را م” You Only Look Once, Unified, Real-Time Object Detection“معروف  يقاتیمقاله تحق

كه شب يكبا استفاده از  شدهيیشناسا يراز تصاو يكمحدودکننده و اختصاص مقدار احتمال به هر  یکادرها يیفضا یجداساز

 یبندتسك طبقه يك یجا( بهRegression) يونیتسك رگرس يكعنوان را به یءش يصتشخ ی(، مسئلهCNN) یکانولوشن یعصب

(Classification )کنندیمطرح م. 

 :کندیکار م يكردچهار رو ينبراساس ا يتمالگور ينا

 يا یرسوب هایبلوک Residual blocks :یاصل يرتصو يممرحله با تقس ينا (Aبه سلول )کادرها(  یاشبكه یها(NxN 

 د،دهیکه پوشش م يئیکلاس ش بينیيشو پ يابی. هر سلول در شبكه مسئول مكانشودیشروع م یشكل مساوبه

 ( است.Probability / Confidence value) ينانهمراه با مقدار احتمال/اطم

 ياکادر محدودکننده  رگرسيون Bounding box regression :محدودکننده است که همان  یکادرها يينتع یمرحله بعد

شده  ارائه يرتصو يكدرون  يایتوان به تعداد اش ی. مدهندیرا نشان م يرموجود در تصو يایاست که اش هايیيلمستط

 هایيژگیو ير،منفرد در قالب ز يونماژول رگرس يكبا استفاده از  YOLO .در نظر گرفتمحدودکننده  یاست کادرها

 کندیم يينمحدودکننده را تع یکادرها ينا

 اختصار به يااجتماع  یرو اشتراکIOU : ،در نامزد کا ينچند تواندیم يرتصو يكمنفرد در  یءش يكاغلب اوقات



 

 یاست( دورانداختن کادرها ١و  2 ين)که مقدار آن ب IOUداشته باشد. هدف  بينیيشپ یمحدودکننده برا

 شكل که: اينبه .شوندنمیمحسوب  یخوب بينیيشو درواقع پ يستنداست که مناسب ن یامحدودکننده

 حد آستانه  کاربرIOU باشد. 2.۵ تواندیمثال م یکه برا کندیم يفخود را تعر 

 سپس YOLO  مقدارIOU يماشتراک تقس يهکه مقدار ناح کندیهر کادر محدودکننده )سلول( را محاسبه م 

 اجتماع است. يهبر ناح

 ،یدارا یمحدودکننده یمدل کادرها درنهايت IOU را که  يیهاو آن گيردیم يدهکمتر از حد آستانه را ناد

IOU گيردیاز حد آستانه دارند در نظر م يشترب. 

 يا يرحداکثریغ بسرکو Non-Maximum Suppression :حد  يماست که تنظ ينا گرفتدر نظر  يدبا ينجاکه ا یانكته

از حد آستانه داشته باشد و  يشترب IOUکادر با  ينچند تواندیم یءش يك يراز يست؛ن یکاف يشههم IOU یآستانه برا

تا  نموداستفاده  NMSاز  توانیکه م ينجاستشود. ا يزکردن نودرنظرگرفتن همه آن کادرها ممكن است باعث اضافه

را در  یامحدودکننده یشكل کادرها ينابه بنابراين .شتنگه دا يصاحتمال تشخ يازامت ينرا با بالاتر يیفقط کادرها

 .کنندیم يیرا شناسا يرموجود در تصو يایداشت که با احتمال بالا اش دخواهوجود  یخروج

 يماره بب يمارب يكاز  يولوژيكیتنوع ب يلدلشكل بلادرنگ، بهبدن به یها( ارگانLocalization) يابیمكان ی،طور خاص در جراحبه

صورت به هايهکل يابیمكان يلتسه یبرا YOLOv3اسكن با استفاده از  CTدر  يهکل يصباشد. تشخ يزبرانگچالش تواندیم يگر،د

 استفاده است. يناز ا یا( نمونهCT) يوتریکامپ یتوموگراف هایكناز اس یبعدو سه یدوبعد

 :SSDيق عم ( الگوريتم يادگيریت-0

طور مشابه با  به ارزشمند مطرح شد. يگزينجا يكبه عنوان  YOLOچند ماه پس از   (SSDآشكارساز چند باکس تك شات )

YOLOمدل انتها به انتها  ين. اشودیانتشار رو به جلو شبكه انجام م يكدر  یش يص، تشخCNN يقرا از طر یورود يرتصو 

 يجادا يرمختلف در طول مس هایياسرا از مق يدامحصور کننده کاند یو کادرها دهدیکانولوشن عبور م هایيهاز لا یامجموعه

و هر  گيردینظر ممثبت در  یهاشده را به عنوان نمونه یبرچسب گذار يااش SSDآموزش،  یمبنا برا يقتعنوان حق به. کندیم

 نيشد که ساخت مجموعه داده به ا مشخص هستند. یمنف یهاندارد، نمونه یها همپوشانکه با مثبت يگریکادر محصور کننده د

 NMSسخت را درست بعد از انجام  یبه نام استخراج منف یروش SSD يل،دل ين. به همسازدینامتعادل م يارروش، آن را بس

اتلاف  ترينيشبا ب یمنف یهاانتخاب تنها نمونه یبرا ی( روشhard negative miningسخت ) یمنف استخراج .کندیاعمال م

شدن  يدارو پا تريعسر سازیينهامر منجر به به يناست. ا ٣: ١حداکثر  یمثبت و منف ينکه نسبت ب یاست، به طور يناناطم

  .شودیمرحله آموزش م

 
 (SSDچند باکس تك شات ) آشكارساز ١۶ – VGG يهشبكه پا: ١0شكل 

و  ResNet ،Inception يهپا یهارا با شبكه SSD می توان حال، امروزه اغلب يناست. با ا ١۶ – VGG يهبالا شبكه پا يردر تصو

 ]02[ ديد.  MobileNet یحت

 :CNN-Rيق عم ( الگوريتم يادگيریث-0



 

 یو به معنا Region-based Convolutional Neural Network)مخفف  R-CNN يا،اش يصمختلف تشخ هایيتمالگور ياندر م

و همكارانش  Girshickتوسط  02١0در سال  يتمالگور يناست. ا یا( نام پرآوازهيهبر ناح یمبتن یکانولوشن یعصب یهاشبكه

 يشگاماناز پ يكیرا  R-CNN توانیرا به خود جلب کرد. م ينماش ينايیب نيایاش، توجه دالعادهشد و با عملكرد فوق یمعرف

 دهد؟یانجام م یچه کار يقادق R-CNNبه شمار آورد. اما  يقعم يادگيری يهبر پا ياءاش يصتشخ ۀحوز

 
 R-CNNيق عم : الگوريتم يادگيری١۵شكل 

R-CNN با  یلوشنکانو یعصب یهاشبكه يببا ترک يتمالگور ينشده است. ا یطراح يردر تصاو يااش يصتشخ یبه طور خاص برا

، R-CNN. با استفاده از کندیرا فراهم م يچيدهپ يردر تصاو يااش یبندو طبقه يصتشخ يتقابل يه،ناح يیشناسا هایيكتكن

-R يتمالگور یکرد. درادامه مراحل اجرا يیموجود در آن را شناسا ياو اش یبررس قترا به د يرتصو يكمختلف در  ینواح توانیم

CNN شدخواهد  یبررس يبترترا به. 

محدودکننده  یهاجعبه ی( است که به معناRegion Proposal) يشنهادیپ يهناح يداول شامل تول مرحله يشنهادی:پ يهناح يدتول 

(Bounding Box )هستند. در مقاله  يرمورد نظر در تصو يااست که احتمالاً شامل اش ینواح ياR-CNNی، از روش جستجو 

( Segmentation) یبندبخش يتمالگور يكاز  یانتخاب جستجوی. شودیمنظور استفاده م ينا ی( براSelective Search) یانتخاب

را  يرتصو یها( بخشIterative) یطور تكراربه يتمالگور ين. اکندیاستفاده م يشنهادیپ یاز نواح يهمجموعه اول يك يجادا یبرا

 .کندیرسم م يبیترک ینواح ينرا در اطراف ا یامحدودکننده یهادهد و سپس جعبه يلتشك یتربزرگ یتا نواح کندیم يبترک

 یه طور تكرارقطعات ب ين. سپس اشودیم يمبه قطعات کوچكتر تقس يرکه ابتدا تصو کندیشكل کار م ينبه ا یانتخاب جستجوی

 يهناح 0222 ی،انتخاب یجستجومرحله  يان. در پايرندرا در بر گ يااش توانندیشود که م يجادا یبزرگتر یتا نواح شوندیم يبترک

مراحل  یبه عنوان ورود يشنهادیپ ینواح يناست. ا یداشت، که واقعا عدد قابل توجه دخواهوجود هر عكس  یبرا يشنهادیپ

 .گيرندیمورد استفاده قرار م یبعد

( Feature Extraction) يژگیمرحله دوم شامل استخراج و يشنهادی،پ ینواح يداز تول پسيشنهادی: پ یاز نواح يژگیاستخراج و 

ها Feature mapتا  شودیاعمال م يشنهادیپ يه( به طور مستقل به هر ناحCNN) یکانولوشن یشبكه عصب يكاست.  يهاز هر ناح

هر  یبرا يان،و در پا شودیمورد نظر استفاده م ینواح يیشناسا یبرا یانتخاب ی، از روش جستجوR-CNNرا محاسبه کند. در 

 نويسندگان است. يازن CNNشبكه  0222پردازش هر عكس، به  یبرا يعنی ين. اآيدیمنطقه مختلف به دست م 0222عكس حدود 

 توانندیم يزن CNN هاییمعمار يراستفاده کردند، اما سا يژگیکننده وبه عنوان استخراج AlexNet، از شبكه R-CNN یمقاله اصل

 Softmax يهاست لا یکاف يژگی،کننده وعنوان استخراجبه AlexNetاستفاده از  ی. برايرندمنظور مورد استفاده قرار گ ينا یبرا

 يننورون است. ا 021۶متصل با  يهلا يك يژگیکننده وشبكه استخراج يهلا ينآخر ترتيبينا. بهنمودرا حذف  یمعمار ينآخر ا

 هستند. یبعد 021۶(  Features) هایيژگیو يعنی

Warped Region یاست که ابعاد ورود ينا يگرید : نكته AlexNet اما (. ٣در  007در  007دارد ) یاندازه ثابت يشههمRegion 

Proposalاز ورود  يشپ يدبا ينشده هستند، بنابراتر از اندازه گفتهبزرگ ياتر ها کوچكاز آن ياریدارند. بس یاشكال مختلف یها

 يافتهييراندازهتغ يشنهادیپ ی. به نواحرساند يكسانیو به ابعاد مشخص و  داد ييرها را تغاز آن يك، اندازه هر AlexNetبه شبكه 

Warped Region شودیگفته م. 



 

Tune-Fine :مجموعه داده  یهابرابر با تعداد کلاس هالزوما تعداد کلاس ينكهبا توجه به ا همچنينImageNet  که شبكهAlexNet 

 يا Fine-Tune يزداده مدنظر ن یبار رو يك R-CNNآموزش مدل  یشبكه ط ينلازم است ا باشد،ینم استيدهدبا آن آموزش

واحد  يكمسئله  یهالازم است تعداد کلاس يز( نBackground) زمينهيشاز پ ويرتص ياجدا کردن اش یشود. برا يقدق يمتنظ

 مختلف درنظرگرفته شود. يااز تعداد اش تريشب

. در مقاله شودی( مClassifierبند )طبقه يهلا يكوارد  يهناح يشنهاداتشده از پخراجاست هایيژگیو يی،مرحله نها در بندی:طبقه

تا  شودیآموزش داده م Classifier يهاستفاده شده است. لا Classifierعنوان ( بهSVM) يبانبردار پشت ين، از ماشR-CNN یاصل

 قرار دهد. شدهيفتعر يشاز پ يا( اشClasses) هایدستهاز  يكیرا در  يشنهادیپ يههر ناح

. شودیاستفاده م يونو رگرس یبندطبقه یشده است که برانظارت ينماش يادگيری يتمالگور يك( SVM) يبانبردار پشت ماشين

 یهارا به دسته يشنهادیپ يهشده از هر ناحاستخراج هایيژگیکه بتواند و شودیآموزش داده م یابه گونه R-CNN ،SVMدر 

را با  ياشکه بتواند ا کندیم يينرا تع گيریيمتصم یمرزها ی،آموزش یهااستفاده از داده با يتمالگور يننسبت دهد. ا يامختلف اش

 دهد. يصدقت بالا تشخ

مورد نظر قرار  یاطراف ش یدرستها بهBounding Boxهمان  يامحدودکننده  یهاجعبه ينكها برای :اصلاح جعبه محدودکننده

با کاهش تابع  کندیم یکه سع شودی( استفاده مBounding Box Regressor يا BBRجعبه محدودکننده ) يوناز رگرس يرند،بگ

در  یهر ش يریمكان قرارگ یبرا يقیدق بينیيش، پیهر ش یبرا شدهيينمحدودکننده تع یهامختصات جعبه یرو MSE ينههز

 بدهد. يرتصو

زمان با هم R-CNN ،Regressor Bounding Boxجا که در است. از آن يازن CNNشبكه  0222پردازش هر عكس، به  یبرا

 يرمفهوم را در شكل ز ين. اشودیجداگانه اعمال م يشنهادیپ يههر ناح یبرا يزن BBR شود،یهر جعبه انجام م يااش یبندطبقه

 نشان داده شده است:

 
 R-CNN: طبقه بندی اشيا در ١۶شكل 

 در شكل یکانولوشن یشبكه عصب يكاز ورود به  يشمقدار ثابت و مشخص، پ يكها به Region Proposalابعاد  ييرتغ ينهمچن

 مشخص است.

 یداده آموزشدر مجموعه يرتصو يك يشنهادیجعبه پ 0222از  يكهر  ينكها يقدق تعيين: IoUبراساس  يشنهادیپ ینواح انتخاب

(Train dataset با کدام ،)ينا يزن یاست. به صورت شهود یکار دشوار باشد،یهدف موجود در آن متناظر م یهااز جعبه يك 

در  Labelعنوان هدف که به یهاجعبه تمامیاز  یطور قابل توجهبه يشنهادیپ يهناح يكمشكل قابل فهم است، چرا که اگر 

 نخواهد بود. یطقجعبه محدودکننده من يكآن به  يلاند دور باشد، تبدقرارگرفته یداده آموزشمجموعه

 gهدف  یهااز جعبه يكیبه  یاندازه کافکه به شود یاستفاده م p يشنهادیپ يهناح يكاز  يطیفقط در شرا يل،دل ينهم به

اشتراک  يا IoU (Intersection over Union یپوشانهم يشترينکه ب یبه جعبه هدف p يصرا با تخص يكینزد ينباشد. ا يكنزد

ستانه در آ ينحد آستانه باشد. ا يكاز  يشترب یپوشانهم يزانکه م یشرطآن هم به ،نمود ريفبر اجتماع( را با آن دارد تع يمتقس

 شوندیکنار گذاشته م اند،يافتهن يصتخص یجعبه هدف يچکه به ه ایيشنهادیپ ینواح یشده است. تمام يمتنظ 2.۶ یمقاله اصل

تا دقت مدل  داده می شودصورت جداگانه انجام به ياکلاس از اش ره یرا برا يندفرآ ين. اوندشیآموزش استفاده نم يندو در فرآ

 .يابدبهبود 



 

 ياز اشهر کلاس ا یجعبه محدودکننده برا يوناست که رگرس يازن يا،اش ينا يصبهبود دقت مدل در تشخ یراب: هاکلاس يكتفك

مثال، شكل، اندازه،  یخاص خود را داشته باشد. برا هایيژگیو و ياتصورت جداگانه انجام شود. هر کلاس ممكن است خصوصبه

 یهامتفاوت باشد. اگر همه جعبه« انسان»با کلاس  یقابل توجه رطوممكن است به «ينماش»مربوط به کلاس  ياءاش يتو موقع

و دقت  رديبگ يادها را تواند تفاوتن یدرستممكن است مدل به ،نمود يببا هم ترک يااش یهامحدود کننده را بدون توجه به کلاس

 .يابدآن کاهش 

 یبدست آوردن نواح ی( براMaximum Suppression-Non) یحداکثر يرسرکوب غ يكتكن درپايان، ی:حداکثر يرغ سرکوب

از  يش( بIoU) یهمپوشان يازکه امت BBRشده به کمك محدودکننده اصلاح یهاجعبه يك،تكن ين. با اشودیدرست استفاده م

 یش يك یبرا 2.۵از  يشب يازبا امت دودکنندهجعبه مح يكاز  يش. اگر بشوندیها حذف مجعبه يردارند حفظ شده و سا 2.۵

 يكتكن يك( NMS) یحداکثر يرغ سرکوب .شودیم يرفتهرا دارد، پذ یهمپوشان يازامت ينکه بالاتر یاجعبه يد،بدست آ

 یانکه همپوش يیهابا حذف جعبه يكتكن ين. اشودیمحدودکننده استفاده م یهاکاهش تعداد جعبه یاست که برا یپردازشپس

 NMS. ندکیکمك م يااش يصرا دارد، به بهبود دقت تشخ یهمپوشان يازامت ينکه بالاتر یادارند و تنها نگه داشتن جعبه يادیز

 .مانندیم یباق يقمحدودکننده معتبر و دق یهاحاصل کند که تنها جعبه يناناطم تواندیروش م ينا با

 CNN-R يتمالگور یبعد یهانسل یمعرف

با  R-CNN یبعد یهاظهور نسل يجه،درنت يفتند؛ب يتمالگور ينا یباعث شد محققان به فكر بهبود و ارتقا R-CNN موفقيت

 مشاهده می شود. تريععملكرد بهتر و سر

CNN-Fast R  :بهبود  یگام برا اولينCNN-R يتمالگور CNN-Fast R محاسبات،  یگذاشتن برخاشتراکبا به يتم،الگور ينبود. ا

 يههر ناح یآنكه برا یجابه Fast R-CNN يتمزبان ساده، الگوردهد. به يشافزا يریشكل چشمگرا به R-CNNتوانست سرعت 

 نهادیيشپ یواحاز همه ن يژگیاستخراج و یشبكه واحد برا يكاز  د،کانولوشنال جداگانه اجرا کن یشبكه عصب يك يشنهادیپ

ال کانولوشن یعصب یهاشد. از قدرت شبكه یدر زمان و منابع پردازش يیجوکار باعث صرفه ينصورت همزمان استفاده کرد. ابه

(CNNبرا )در يدرا کاهش ده یاما محاسبات اضاف يد،استفاده کن يژگیاستخراج و ی .R-CNNيك يشنهادی،پ يههر ناح ی، برا 

 هایيژگیو CNN يكابتدا با استفاده از  Fast R-CNNبود.  ينهپرهز یاز نظر محاسبات ين. اشدیمانجام  CNNگذر جداگانه از 

 .کندیم ستخراجا يشنهادیپ يههر ناح یمرتبط را برا هایيژگیسپس بعداً و کند،یرا استخراج م يرکل تصو

 به شرح زير می باشد: CNN-Fast R معماری

 يكمحدودکننده( است که توسط  یها)جعبه يشنهادیپ یاز نواح یاو مجموعه يرشامل کل تصو ی: ورودورودی 

 .شودیم يد( تولیانتخاب یوجومثال، جست ی)برا یخارج يتمالگور

 يكکانولوشنال:  يژگیو استخراج CNN مانند  ديدهآموزشيشازپ يقعم(VGG16کل تصو )ين. اکندیمرا پردازش  ير 

 است. يردرمورد تصو یاطلاعات غن یکه حاو کندیم يجادا کانولوشنال يژگینقشه و يكکار 

 يهناح استخر ( مدنظرRoI Poolingهر ناح :)استخر  يهلا يكسپس  شودیماعمال  يژگینقشه و یرو يشنهادیپ يه

 نانيکار اطم ين. اکندیماستخراج  يژگیمربوط در نقشه و يهبا اندازه ثابت را از ناح يژگیبردار و يكمدنظر  يهناح

 دارند. یاندازه ثابت يشترپردازش ب یبرا یکه همه نواح دهدیم

 یعنوان ورودشده را بهاستخراج يژگیکاملاً متصل بردار و هایيهلا ينجعبه محدودکننده: ا يونو رگرس بندیطبقه 

جعبه  يونگرسر يه. لاکندیم بينیيشپ يهرا در ناح يااحتمال وجود هر کلاس از اش یبندطبقه يه. لاگيرندیم

 .کندیمآن اصلاح  قتبهبود د یرا برا يشنهادیمحدودکننده جعبه محدودکننده پ

Fast R-CNN و کارآمدتر مانند  تريعسر يایاش يصتشخ هایيتمالگور یراه را براFaster R-CNN يكهمچنان  ينهموار کرد. ا 

 است. يوترکامپ ينايیب يفوظا یبرا يقعم يادگيریدر تكامل  يرعطف چشمگنقطه

CNN-Faster R : يتمالگور يت،درنها CNN-Faster R رودیبه شمار م يااش يصدر تشخ يگرد یپا به عرصه گذاشت که انقلاب .

Faster R-CNN به نام  یشبكه عصب يكRegion Proposal Network (RPN) يشنهادکننده پاستخراج يفهکرد که وظ یرا معرف 



 

 یاحتمال ی( نواحonlineصورت برخط )به تواندیمتصل است و م یبه شبكه اصل يمطور مستقه بهشبك ينرا بر عهده گرفت. ا يهناح

 يشافزا يریشكل چشمگبه Faster R-CNNبا  يااش يصتا سرعت تشخ انجامدیم ينبه ا ینوآور ينکند. ا يشنهادرا پ یءش یحاو

 بماند. یباق الايیهمچنان در سطح ب يزن يصدقت تشخ حال،ينو درع يابد

 يتمیاما همچنان به الگور يد،بهبود بخش یطور قابل توجهبه R-CNNرا نسبت به  يااش يصسرعت تشخ Fast R-CNN اگرچه

شبكه  يكدو مرحله در  ينبا ادغام ا Faster R-CNN( وابسته بود. Region Proposal) ياءاش یاحتمال ینواح يشنهادپ یمجزا برا

 جاد کرد. يا ياءاش يصتشخ ينهدر زم یواحد انقلاب

 به سرعت و دقت بالاست. يابیدست یشبكه واحد برا يكدر  يژگیو استخراج و يهناح يشنهادادغام پ یمعمار ينا یاصل ايده

 به شرح زير می باشد: CNN-Faster R معماری

 يهناح يشنهادپ شبكه (RPN  :)نام کوچك به یشبكه عصب يكRPN شودیماضافه  یشبكه اصل یبه ابتدا .RPN یرو 

 يدتول یشبكه دو خروج ين. اشودیم( اجرا VGG16)مانند  يهپا CNNبا  یورود يرشده از تصواستخراج يژگینقشه و

بهبود دقت جعبه  ی( برايشنهاد)پ يهء( و اصلاحیش يازباشد )امت یءش یحاو يهناح يك ينكه: احتمال اکندیم

 (.Bounding Boxمحدودکننده )

 هاییاز خروج :يژگیو گذاریاشتراک RPN استفاده  يشنهادیپ یعنوان نواحبالا به یءش يازبا امت یانتخاب نواح یبرا

از همان  Fast R-CNN ،Faster R-CNNمانند  يشنهادیپ يههر ناح یبرا يهپا CNNمجدد  یاجرا یجا. بهشودیم

 .زندیرا رقم مدر محاسبات  یتوجهقابل يیجوکار صرفه ين. اکندیماستفاده  RPNشده توسط استخراج يژگینقشه و

 يهاستخر ناح يهلا يك يشنهادیپ يههر ناح ی: برايشنهادیپ ینواح یبرا يژگیو استخراج ( مدنظرRoI Poolingناح )يه 

 .شودیم يلبا اندازه ثابت تبد يژگیبه بردار و يهناح ين. اکندیماستخراج  يژگیمربوط را از نقشه و

 جعبه محدودکننده: مشابه  يونو رگرس بندیطبقهFast R-CNNیکاملاً متصل رو هایيهها با استفاده از لامرحله ين، ا 

به همراه برچسب،  يرموجود در تصو يایاز اش یفهرست يینها ی. خروجشوندیمشده انجام استخراج يژگیو یبردارها

 هاست.آن يقو جعبه محدودکننده دق يناناطم يازامت

ود بهب يریطور چشمگکه سرعت و دقت را به ياستاش يصتشخ ينهدر زم يشگامپ يتمالگور يك Faster R-CNN ی،کل طوربه

 ]١1[ .رودیمبه شمار  یامروز يشرفتهپ يایاش يصتشخ یهااز مدل ياریبس یبرا ایيهپا يتمالگور يناست. ا يدهبخش

 
 Faster R-CNN و Fast R-CNN: ١7شكل 

 شبکه های عصبی پیچشی -5

ژرف  یعصب یهااز شبكه یارده ConvNet يا CNN( convolutional neural network) یهمگشت يا يچشیپ یعصب یهاشبكه

به  يچشیپ یعصب هایشبكه .شوندیاستفاده م ينماش يادگيریدر  یگفتار يا يریتصو هایيلانجام تحل یهستند که معمولاً برا

 يندهایز فراا يچشیپ یهاساختار شبكه .کنندیاستفاده م يهچندلا یاز پرسپترونها یااز گونه هاپردازشيشکردن پ ينهمنظور کم

 يكه تحرمحدود ب يهناح يكها تنها در نوروناست که تك یاساختار به گونه يناست. اشدهگربه الهام گرفته ينايیقشر ب يستیز



 

ارند د یبا هم همپوشان یمختلف به صورت جزئ یهانورون يرشپذ ینواح .شودیگفته م يرشپذ يهکه به آن ناح دهندیپاسخ م

به  يرصاوت یبنددسته يكردهایرو يهنسبت به بق يچشیپ یعصب هایشبكه .دهندیرا پوشش م يدد يدانکه کل م یبه گونه ا

 ردهایيكکه در رو گيردیرا فرام يارهايیآن است که شبكه مع یامر به معن ين. اکنندیاستفاده م پردازشيشاز پ یکمتر يزانم

 يك يچشیپ یعصب یهادر شبكه انیانس هاییو دستكار يشيناستقلال از دانش پ ين. اشدندیفراگرفته م یبه صورت دست یقبل

 ينا .دهندیم یبعد يهرا به لا يجهسپس نت کنند،یاعمال م یورود یرا رو يچشعمل پ يك يچشیپ هایيهلا است. یاساس يتمز

 يهاحن یها را تنها براداده يچشینورون پ هر .کندیم سازیيهشب يدارید يكتحر يكنورون را به تك يكدر واقع پاسخ  يچشپ

را  یاعوجاج ورود ياکه انتقال، دوران  دهدیاجازه را م ينا يچشیپ یهاکردن به شبكه. مشبكکندیخودش پردازش م يرشپذ

 کنند. يحتصح

در  یمارمع ينداده به کار روند، ا یبندو طبقه هايژگیو يادگيری یبرا توانندیکاملاً همبند م خوريشپ یعصب یهااگرچه شبكه

 چشينورون لازم است. عمل پ يادیز يارعمق تعداد بسشبكه کم يك یبرا یحالت حت ين. در ارودیبه کار نم يرتصاو یکاربرد برا

 ]١0[. است يطشرا ينا یحل براراه يك

 
 ]١0[: ساختار شبكه عصبی پيچشی ١٢ شكل

 :]١٣[ از ، مطابق چهار مولفه مهم وجود دارد که عبارتند(Convolutionيا پيچش ) عملگر کانولوشندر 

 یورود يرتصو يا يسماتر (Input) 

 یکرنل کانولوشن يا فيلتر (Convolution Filter) 

 )*( عملگر کانولوشن 

 یخروج ويژگی ( کانولوشنOutput) 

 
 يچشپ ياعملگر کانولوشن : ١1شكل 

 ياکرنل  يگر،د یعبارت. بهلغزاندیم یورود يسماتر يا يرتصو یو رو داردیرا برم یکانولوشن يلترف ياملگر کانولوشن )*(، کرنل  ع

 تريلد  در فاعدا ير،هربخش از تصو یرو يلتربا قرار گرفتن ف .کندیرا اسكن م یورود يرتصو يا کندیحرکت م يرتصو یرو يلترف

کردن  ايدبه دنبال پ يلترف .شوندیهمه اعداد باهم جمع م يت. درنهاشوندیضرب م يرمتناظر تصو هایيكسلدر پ يهبه درا يهدرا

ر پس کانولوشن منج )عدد بزرگ(. زندیم يادکرد بلند فر يدامشابه  خود را پ يهناح يیاست و هرجا يرمشابه خود در تصو ینواح



 

 يرغدر نورون پارامترها مت مهم هستند. ياربس يلتر. اعداد موجود در فشودیم يلترباتوجه به ف يرخاص در تصو یالگوها يافتنبه 

بته، . الآيندیدست مآموزش به يندفرآ يقاز طر يلترهم اعداد موجود در ف ينجا. اآمدندیآموزش بدست م يندفرآ يقبودند و از طر

 یايلترهعداد ف. اما اشدیاستفاده م يادز ياربس يگنالو س يرکانولوشن در پردازش تصوکانولوشن، از  یشبكه عصب يدايشقبل از پ

 شدند.یم یاعداد طراح ينمتخصص ا يكثابت بودند و توسط  یکانولوشن

کانولوشن را به خود اختصاص داده است.  یاست که درصد اعظم محاسبات شبكه عصب یکانولوشن يهلا CNNشبكه  یهسته اصل

ست که ا یورود يهو لا يلترهاف يناست و از کانولوشن ب يلترف یاکانولوشن شامل مجموعه یکانولوشن در شبكه عصب يههر لا

 هایيژگیتعداد و يلترها،تعداد ف .شودی( گفته مFeature Map) يچرمپف نی،کانولوش يهلا ی. به خروجشودیساخته م یخروج

. معمولا استفاده شودی( انتخاب م021۶تا  ٣0 ين)معمولا ب 0از  يیمعمولا نما امتريپرپارها ين. ادهدیداده شده را نشان م يصتشخ

. شود overfittingپارامترها ممكن است باعث  يشافزا ين. اما اشودیقدرتمندتر م یشبكه عصب يك يجادباعث ا يشترب يلترهایاز ف

 يلترهای. با فشودیاستفاده م یگاه يزن 7×7و  ۵×۵. اما شودیم يفتعر ٣×٣( و يرتصاو ی)برا یمعمولا به صورت مربع يلترف اندازه

 یخروج يز، سا٣×٣ يلتربا ف ۵×۵ يسماتر يكکردن  يلتربعد از ف .شودیکمتر م ياربس يادگيریقابل  یکوچك، تعداد پارامترها

 ادد يشرا افزا یاندازه ورود یبه صورت جعل توانیم padding يا یگذار يهداشت. با لا یورود يسدو سطر و ستون کمتر از ماتر

 یبررس يراست و معمولا در پردازش تصو يارصحبت بس یگذار يهبشود. درمورد لا یورود يساندازه ماترهم یخروج يستا ماتر

 یارگذ يهاست. به لا یورود يسصورت متقارن به دور ماترآن اضافه کردن سطر و ستون صفر به يجراه ساده و را يك. اما شودیم

 .شودیگفته م zero paddingصفر 

ش کاه ينگپول يهکانولوشن است. هدف لا یمهم در شبكه عصب یها يهاز لا يگرد كیي (Pooling layer)  ينگپولتجمعی با  يهلا

نمونه  كيپارامتر قابل آموزش ندارد. صرفا  ينگپول يهاست. لا یکانولوشن يهبدست آمده با استفاده از لا يچرمپف یاندازه مكان

 ترينيج. راکندیحرکت م يرتصو یپنجره رو يكدارد و  نولوشنکا يهشب یعملكرد ينگ. پولدهدیساده و موثر انجام م یاربرد

 گرداندیبازم يراز تصو یرا از قسمت يشينهمقدار ب Max Poolingتجمع  است. average poolingو  max pooling ينگنمونه پول

 گرداندیباز م يراز تصو یرا از قسمت يرهمه مقاد يانگينم Average Pooling يگر،د یکه توسط کرنل پوشش داده شده است. از سو

 که توسط کرنل پوشش داده شده است.

( Fully Connected Layer) کانكتد یفول یها يهلارا  یطبقه بند یکانولوشن برا یشبكه عصب يك یها يهلا ينمعمولا آخر

 يفايرلاسک ياکانكتد در شبكه کانولوشن، استفاده به عنوان طبقه بند  یفول يهلا یاصل یاز کاربردها دهند. يكییم يلتشك

(Classifier .است )ار برد يكبه  يلتبد يتدرنها ی،کانولوشن یها يهاستخراج شده با استفاده از لا هایيژگیمجموعه و يعنی

 ]١٣[ .شوندیم

(. مشخصات B) ی( و صفحه آبG(، صفحه سبز )Rصفحات عبارتنداز صفحه قرمز ) ينشده است. ا يلحه تشكاز سه صف یرنگ يرتصو

 يیرنگ نها يكسه عدد،  يباست. از ترک 0۵۵تا  2 يناعداد ب يراست و مقاد یسطح خاکستر يرهر صفحه مشابه همان تصو

 برای کانولوشن ساده یشبكه عصبدر شكل زير يك  .شودیگفته م RGB يرتصو ی،رنگ يرخاطر به تصاو ينهمشود. بهیحاصل م

 ]١٣[يك تصوير رنگی نشان داده شده است 

 
 ]١٣[ کانولوشن ساده یشبكه عصب: 02 شكل

که  يیهايتمالگور يشترب در .يستن يرتصاو یرو يادیز پردازشيشبه انجام پ يازیاست که ن ينها اCNNبزرگ استفاده از  يتزم

. شوندیم يجاد( اheuristic) یاکتشاف یهامهندس بر اساس روش يكمعمولاً توسط  يلترهاف دهند،یرا انجام م يرپردازش تصو



 

CNNقت و در و يادیز يیجوصرفه يست،ن ياجاحت يادیز یهاو چون به پارامتر ياموزندرا ب يلترهاف يژگیو ينترمهم توانندیها م

 يیجوصرفه ينا يد،دارند کار نكن يكسلبا ابعاد بالا که هزاران پ يرکه با تصاو یزمان تا .گيردیآزمون و خطا صورت م لياتعم

 دهندیها نشان مفهم آنچه داده یکه برا هايیيژگیاست که با حفظ و ينا CNN يتمالگور ی. هدف اصلآيدیچندان به چشم نم

 ]١0[. تر است، درآوردها آسانکه پردازش آن يیهاها را به فرممهم هستند، داده

 

  یدر حوزه پزشک یوترکامپ یناییب یکاربردها -6

 يرصوبه کمك پردازش ت يرتصاو ين. اشودیاستخراج م يرو تصاو گيردیدر دستگاه مورد نظر قرار م فرد یپزشك يربرداریدر تصو

داده شود.  يصتشخ يبیبه طور تقر يماریشده و ب يسهمشخص مقا یاجزا يكسریو  يمیقد يربا تصاو تواندیم يقعم يادگيریو 

به طور کامل پوشش داده شود. معمولاً  یتوسط هوش مصنوع یاست در زمان کوتاه مكناست که م يیهااز بخش يكیمورد  ينا

 يلو تحل يهمشخص و تجربه موارد مشابه تجز یاجزا یسر يكرا با توجه به  يرکه تصو کنندیصورت عمل م ينپزشكان به ا

بتواند  افراد متفاوت يرچند ده هزار تصو ديدنبا تجربه  ينماش يكکه  يد. حال تصور کنشودیاعلام م فردرا به  يجهو نت کنندیم

 یمتعدد یکاربردها يوتر،کامپ بينايی. ]١٢[رود یبالا م ياربس تريقدق يصاحتمال تشخ يبترت ينکند. به ا یرا هم بررسفرد  يرتصو

 نند،کیاستفاده م يماراندرمان و نظارت بر ب يص،در تشخ یصصان پزشكرا که متخ یکرده است و روش يداپ یدر حوزه پزشك

  .شودیم یرا باهم بررس یبهداشت یهادر حوزه مراقبت يوترکامپ ينايیب يدیکل یاز کاربردها یبرخ جاينمتحول کرده است. در ا

i. يكس،اشعه ا مانند یپزشك يرتصاو توانندیم يوتریکامپ ينايیب هایيتم: الگوریپزشك يربرداریتصو يلو تحل تجزيه 

 يصرا تشخ هایناهنجار توانندیها مکنند. آن يلو تحل يهتجز يصکمك به تشخ یرا برا یو ماموگراف MRI اسكن،تییس

رائه ا يقدق يابیارز یرا برا یکم هایيریگمانند سرطان کمك کنند و اندازه هايیيماریزودهنگام ب يصدهند، به تشخ

 دهند.

ii. در لحظه به جراحان در  یبصر يیبا ارائه بازخورد و راهنما توانندیم يوتریکامپ ينايیب هایيستم: سیجراح راهنمای

ها و پوشش دهند، بافت یجراح ينه( را در زمARافزوده ) يتواقع يرتصاو توانندیها مطول عمل کمك کنند. آن

 .شودیدقت عمل م يشمنجر به افزاکنند، که  يتاقدامات جراح را هدا يامهم را برجسته کنند  یساختارها

 
 : راهنمای جراحی 0١شكل 

iii. ينار کند. ارا خودک يماریب یو غربالگر يصتشخ يندهایفرآ تواندیم يوتریکامپ ينايی: بيماریب یو غربالگر تشخيص 

 ياوست سرطان پ يابتی،د ينوپاتیمانند رت هايیيماریب يیشناسا یرا برا یپزشك هایيلمف يا يرتصاو تواندیکار م

 یتر و کاهش بار بر رو يعسر يصزودهنگام، تشخ تشخيصامر امكان  ينکند. ا يلو تحل يهتجز يهر هایيماریب

 .کندیرا فراهم م یبهداشت یهامتخصصان مراقبت

iv. فاده از ترا با اس يمارانب يتامكان نظارت از راه دور وضع يوتریکامپ ينايیب هایيك: تكناز راه دور يمارب مانيتورينگ

هرگونه  و يرندنظر بگ يرکنند، حرکات را ز يابیرا رد ياتیعلائم ح توانندیها م. آنکنندیحسگرها فراهم م يا هايندورب

 یيابرا از راه دور ارز يمارانتا ب دهندیامكان را م ينا یبهداشت یهامراقبت ندگاندهدهند، و به ارائه يصرا تشخ ييرتغ

 مزمن ارائه کنند. هایيماریبه ب يانمبتلا ياافراد مسن  یبرا يژهوکنند و مداخلات به موقع، به

v. يابیرزا یها را براحالات چهره، حرکات بدن و ژست توانندیم يوتریکامپ ينايیب هایيتم: الگوریرفتار يلو تحل تجزيه 



 

سلامت  يصبه تشخ تواندیاطلاعات م ينکنند. ا يلتحلو  يهتجز يمارانب یاختلالات شناخت ياسطح درد  ی،حالات عاطف

 کمك کند. یاختلالات عصب همبتلا ب يماراندرد و نظارت بر ب يريتروان، مد

vi. عنوان  دهد. به يشرا افزا يدنیپوش یهادستگاه هایيتقابل تواندیم ایيانهرا ينايی: بنظارت بر سلامت هایپوشيدنی

خون را  يژنرا کنترل کنند، سطح اکس ياتیعلائم ح توانندیم یداخل هایينهوشمند با دورب یهامثال، ساعت

 دهند. يصپوست را تشخ يطو، شرايديو يا يرتصاو يلو تحل يهبا تجز ياکنند  يریگاندازه

vii. از  يعیوس يرمقاد يلو تحل يهکشف دارو را با تجز يندفرآ توانندیم ایيانهرا ينايیب هایيكتكن و توسعه دارو: کشف

 يعسرت يیمناسب دارو هایينهگز يیشناسا ياهدف -تداخلات دارو بينیيشپ یبرا ی،مولكول یها، از جمله ساختارهاادهد

 ]0[ کارآمدتر و هدفمندتر شود. یدارو يدمنجر به تول تواندیم ينبخشند. ا

viii. ز سقوط ا يشگيریپ یهاساخت کفش ی،در پزشك ينماش ينايیب یاز دستاوردها يكی: از سقوط يشگيریپ یهاکفش

 یدانشمندان کنند،یرا به جسم و روح خود وارد م يادیز يبخوردن، آس يناست. از آن رو که سالمندان هنگام به زم

اند که اختهرا س ينبر دورب یمبتن یموانع خط تشخيص يستماز سقوط با استفاده از س يشگيریپ یهاکفش يوان،در تا

 .کندیم یاز افتادن افراد مسن طراح يریجلوگ یب را براخط جال يزرموانع با ل يصتشخ يستمس يك

ix. ی: سونوگرافمتمرکز با شدت بالا یسونوگراف ( متمرکز با شدت بالاHIFUبرا )و  يمبدخ یهابافت يمنا يشفرسا ی

درمان  یو نظارت برا يیراهنما یبرا MRIکه  یشده، در حال يشنهاددارو پ يلتحو یبرا یعنوان عاملو به يمخخوش

 در نظر گرفته شده است.

x. یخودمراقبت یيمواقع، فاقد توانا يشتر: از آن رو که سالمندان در بمبتلا به زوال عقل يمارانب یبرا یتعامل ياردست يستمس 

قل، مبتلا به زوال ع يمارانپرستاران و ب یکارآمد و راحت برا یتعامل ياردست يستمس يكمنظور توسعه هستند، لذا به

سالخورده مبتلا به زوال  يمارانب یبرا EEGو  یعمق يربر اساس تصو تعاملیمراقبت  يستمس يك يندر چ یدانشمندان

 یاگونهبه ی،در پزشك ينماش ينايیب یکارا در فناور یاز دستاوردها يكیبه عنوان  يستمس يناند. اکرده یعقل، طراح

 د.باش يژهو نيازهایمبتلا به زوال عقل با  يمارب یبرا یچندوجه يقعم یعصب یهابر شبكه یشده که مبتن یطراح

xi. از دست دادن  يابیرد یدر پزشك ينماش ينايیب یاز کاربردها يگرد يكی: یاز دست دادن خون پس از جراح يابیرد

 يزانم ينو تخم یدر زمان واقع يماراز دست دادن خون ب يابیبا رد ينماش ينايیاست. در واقع، ب یخون پس از جراح

 ]١5[ .را دارد یپس از جراح يروممرگ يزانکاهش م يلنسبت به پزشكان، پتانس یاز دست دادن خون با دقت بالاتر

xii. یولو مولك یسلول هایيدهمشاهده پد یبرا ينیروش نو یمولكول تصويربرداریيك: ژنت یدر مهندس يرتصو پردازش 

 ی. برادهدیارائه م ی،جراح يا يبآس يجاددر سطح کل بدن بدون ا يزتما یو حت يرسلول، مهاجرت، تكث یمانند بقا

 یررسب یبرا صويرو پردازش ت يربرداریمختلف تصو يكردهایها و رواز روش يستی،زدرون یسلول يوندهاینظارت بر پ

 ]١۶[ .شودیاستفاده م يتوضع

xiii. اي یافراد، استفاده از حرکات اصلاح یدرمان یاز کارها یبخش ينات:افراد و کمك به انجام تمر یحرکات اصلاح یبررس 

در صورت  يراانجام شود ز یحرکات به صورت اصول ينمهم است که ا يارنكته بس يناست. ا یورزش يناتانجام تمر

ند کنینظارت م يناتتمر ينکه به ا یمعمولاً افراد یوارد کند. از طرف يبآس يماراشتباه بودن حرکت ممكن است به ب

رد فدر حرکات مختلف مشكلات کار را به  تواندیم يرهر فرد اختصاص دهند. پردازش تصو یبرا یوقت کاف توانندیمن

 عمل کند. یو مرب فرد یبرا ياردست يكوشزد کرده و به عنوان گ

xiv. و متوجه  دياسكن کن يیمناسب پوست خود را با دقت بالا ينبا استفاده از دورب تواندیم فرد ی:پوست يماریب يصتشخ

 یدهاکاربر يبايیز یدر مقوله ينچنو هم يماریب يصمورد در بحث تشخ ين. ايدپوست خود شو یکمبودها يا هايماریب

 ]١7[. پزشك عمل کند يارمورد به عنوان دست ينمورد هم بهتر است تا ا يندارد. در ا یفراوان

 یدر پزشك يرپردازش تصوالف( -۶

به داخل بدن نگاه  يقو دق يقعم ی،به جراح يازبدون ن دهدیاجازه م Medical Image Processing یدر پزشك يرپردازش تصو



 

 یابزارها ،دها را بهبود بخشمختلف بدن را بسازد تا کمك کند درمان یهااز قسمت یبعدسه یهامدل تواندیم یفناور ين. انمود

در  تيشرفپ یاصل یاز ابزارها يكی يرر واقع پردازش تصو. دارائه نمايد تریيقدق هایيصو تشخ نمايد یطراح يدیجد یپزشك

 ی( و توموگرافMRI) يسیبا رزونانس مغناط يربرداریتصو ی،سونوگراف يولوژيكی،راد هایيكتكن از است. يراخ یهادر سال یپزشك

 یدر پزشك يرکاربرد پردازش تصو یهمگ ی،و هوش مصنوع ينماش يادگيریدر  يراخ هایی( گرفته تا نوآورCT) يوتریکامپ

 هستند.

 
 شكل : بكارگيری بينايی ماشين در پردازش تصوير

 به ارمغان آورده است: یعلم پزشك یبرا medical image processingاست که  يايیمزا ينترمهم يرموارد ز

 به استفاده از  يازیکه ن یدر حال شود،یانجام م يقو دق يقانسان به صورت عم یمطالعه آناتوم يرپردازش تصو با

 .يستن یتهاجم یهاروش

 درمان يجبهبود نتا یو برا شوندیم يجادا يكیآناتوم یاز ساختارها یبعدسه یهابه دست آمده، مدل یهاداده يهپا بر 

 يشترب ،یانتقال دارو به کانون پاتولوژ يزمموجود و مكان یپزشك یهابهبود دستگاه يص،تشخ يندفرآ سازیينهبه يمار،ب

 .گيرندیمورد مطالعه قرار م

 ها را فراهم ها و ارگاناز بافت يقیدق يجيتالد يیبازنما ير،تصو يفيتهمراه با بهبود مداوم در ک ی،پزشك يرتصاو پردازش

 يراز تاث يقیو دق يقبه درک عم توانیم یآمار يلتحل یهاو داده هايریگاندازه يق،. با دانستن هندسه دقکندیم

 افت.يدست  يمارب یبر آناتوم یپزشك یهادستگاه

 يادیز يتاهم هايمپلنتعملكرد ا يابیاست. ارز یضرور یجراح یهاعمل يزیربرنامه یبرا یپزشك يرپردازش تصو يجنتا 

 دارد. يمپلنتولوژیا يشترتوسعه ب یبرا

 کندیم یبازساز یها را به فرمتو آن شودیشروع م MRI يا CT يرخام از تصاو یهابا گرفتن داده یپزشك يرپردازش تصو يندفرآ

 یهااز شدت یبعدنقشه سه يك يرپردازش تصو یمعمول برا یمرتبط مناسب باشد. ورود یافزارهااستفاده در نرم یکه برا

به جذب  یبستگ CTاسكن  یشدت خاکستر است. یبعدسه هایيكسلهمان پ يا( voxelشبكه واکسل ) يكکه شامل  یخاکستر

 هایيدانپس از اعمال م یهااز ذرات پروتون در طول استراحت هايگنال، توسط قدرت سMRIکه در  یدارد، در حال يكساشعه ا

 مناطق يرايشجدا کردن و و یشده معمولا برا یبازساز يرحجم تصو ی،کاربران پزشك برای .شودیم يينتع ی،قو ياربس يسیمغناط

 توانندیکاربران م یپزشك يرپردازش تصو یافزارها. در نرمشودیاستخوان پردازش م مورد علاقه مانند بافت و يكیمختلف آناتوم

 :شودیم يرانجام دهند که شامل موارد ز یبعد ٣و  یبعد 0را در سطح  يرمختلف پردازش تصو ياتعمل

 يرتصو يلترهایناخواسته با ف هایيفكتآرت يا يزهاو حذف نو کاهش 

 يرتصاو تريعتر و سرپردازش آسان یبرا یورود یهامجدد داده یبردارو نمونه برش 

 اده از خودکار با استف هایيكمختلف، از جمله تكن يكیمناطق آناتوم يیشناسا یبرا يشنسگمنت یاز ابزارها استفاده

 یبر هوش مصنوع یمبتن ينیماش يادگيری هایيتمالگور

 هابه عنوان مثال، مرکزخط ير،تصو یهامختلف داده یهان بخشکرد یکم یو آمار برا يریگاندازه یابزارها اعمال 



 

 یهاکردن مدل وارد CADیفرد هاییها با آناتوممطالعه تعامل آن یبرا ی،پزشك یهادستگاه يا هايمپلنت، مانند ا 

 یعدبچاپ سه یبرا يا يشتر،ب یطراح یکارها يزيك،بر ف یمبتن سازیيهشب یپردازش شده برا یهاکردن مدل صادر 

 ]١۶[ بدن یاز آناتوم يزيكیف یهانمونه

 یپزشك یدر مهندس يرتصو پردازشب( -۶

ف اهدا یبرا يولوژیو ب یدر پزشك یمهندس یطراح يمو مفاه هايدهکاربرد ا يعنی یپزشك یمهندس يا يومديكالب مهندسی

 است: يرشامل موارد ز يومديكالب یمهندس یتخصص یها. حوزهیو درمان یبهداشت

 ينسترومنتيشنا بيو 

 هابيومتريال 

 بيومكانيك 

 یسلول مهندسی 

 يكیو ژنت بافتی 

 ينیبال مهندسی 

 یپزشك تصويربرداری 

 ارتوپدی 

 یتوانبخش مهندسی 

 يوتریکامپ یو فناور يشرفتهپ یاز حسگرها یو درمان يصیتشخ یکاربردها یبرا يرتصاو يهته یبرا يومديكال،ب یمهندس در

 یه بررسب شود،یفراهم م يومديكالب يرتصاو یکه با بررس يكیآناتوم یاطلاعات یاز ساختارها یاواقع مجموعه. درشودیاستفاده م

 يگزينیمفصل و جا يق،دق هایيمپلنتا يومديكال،ب یهادستگاه یسازآماده یکند. برایدرمان کمك م يتو مشاهده و در نها

 عبارتند از: يریتصو يوانفورماتيكب یاز کاربردها یعنوان مثال برخ به است. يفيتباک يربه تصاو يازها، نارگان يرسا

 یسلول هایيپپرسرعت فنوت يلو تحل تجزيه 

 بدن یسازمان یهامدل یاطلس برا ساخت 

 ها و موجودات زندهدر سلول ياپو يندهایفرآ درک 

 و بافت يومتريالب یدر مهندس يرتصو پردازش 

. شودیم تريشب هايومتريالسخت و نرم بدن با استفاده از ب یهابافت یو بازساز يگزينیجا ير،به تعم يازن يت،شدن جمع يرپ با

 ]١۶[ .کندیم يداپ ينهزم يندر ا یمهم يارنقش بس يرو پردازش تصو يربرداریبدن، تصو یداخل یاجزا يقدق یبررس یبرا

 سرطان يصتشخ یبرا يرتصو پردازشپ( -۶

موثر و  یدرمان يزیربرنامه يق،دق يصتشخ یابزار قدرتمند برا يكبه عنوان  ی(شناسسرطان) یدر حوزه انكولوژ يرپردازش تصو 

 .کندیکمك م يمارانب یشانس بهبود يشبه افزا یکه همگ کند،یدرمان عمل م يشرفتنظارت بر پ

 مانند  يشرفتهپ هایيك: با استفاده از تكناز تومورها يقدق تصويربرداریCT  ،اسكنMRI توانندیپزشكان م ی،و ماموگراف 

 يتعموق يينو تع يیبه شناسا يرتصاو ينها به دست آورند. پردازش ااطراف آن یاز تومورها و ساختارها يقیدق يرتصاو

 .کندیتومورها کمك م يقدق

 هایكيهستند. تكن يمو بدخ سرطانیيشپ يم،خخوش یتومورها ی،انواع تومور در انكولوژ ترينشايع: تومور يابیمكان 

 يكرفولوژمو ياتو عمل بندیيمتقس پردازش،يش. پکندیاز سرطان کمك م یناش يرومبه کاهش مرگ يربرداریتصو يهاول

 يهو استخراج ناح يیشناسا بندی،يم. تقسستمكان تومور ا يينتومور بوده و هدف از آن تع يرسه مرحله پردازش تصو

 یبرا ينیمتخصصان بال يا هايولوژيستتر است که به رادتراح يرپردازش تصو یهاحاصل از روش يرتومور از تصاو

 به صورت یپرتو یهابالا، تمام درمان يفيتبا ک يرتصو يكاست که بدون  واضح.کندیدرمان کمك م يزیربرنامه

پردازش  هایيتمدهد. با استفاده از الگور يشاز سرطان را افزا یناش يرومو ممكن است مرگ شودینادرست انجام م



 

 تريقدق يزیربرنامه یبرا تاطلاعا ينکرد، که ا ييناندازه و شكل تومورها را با دقت بالا تع يت،موقع توانیم ير،صوت

به  يرپردازش تصو يوتراپی،مانند راد یدرمان یهاروش در است. یضرور يوتراپیراد يا یمانند جراح يیهادرمان

کنند.  يينوارد شود را تع يمارب یهابه بافت يدکه با یادوز اشعه يقو مكان دق يزانتا م دهدیاجازه م ينمتخصص

 .کندیتومور در طول زمان را فراهم م ييراتتغ يگيریامكان پ ينهمچن

 ینتس یهاکوچك که با روش ياربس یتومورها يیدر شناسا توانندیم يرپردازش تصو هایيك: تكنزودهنگام تشخيص 

 آميزتيشانس درمان موفق يشزودهنگام و افزا يصامر به تشخ ينبه پزشكان کمك کنند.، ا يستند،ن يصقابل تشخ

 .کندیکمك م

 از  يشتریاطلاعات ب توانندیپزشكان م ير،پردازش تصو يشرفتهپ یافزارها: با استفاده از نرميشرفتهپ يلو تحل تجزيه

 نوع بافت. يصتومور و تشخ يقدق یمرزها يينحجم تومور، تع ينبه دست آورند، مانند تخم يرتصاو

 يققتا دوز د کندیبه پزشكان کمك م يوتراپی،مانند راد یدرمان یهادر روش يرپردازش تصو :يقدق یدرمان ريزیبرنامه 

 برسد. یکمتر يبسالم اطراف آس یهاکه به بافت یکنند، به طور يينرا تع شودیکه به تومور وارد م یااشعه

 بل و ق يرتصاو يسهها را با مقادرمان یتا اثربخش دهدیبه پزشكان امكان م يرپردازش تصو :درمان يشرفتبر پ نظارت

 د.کنن يجادا یدر برنامه درمان ييراتیتا در صورت لزوم تغ کندیامر به آنها کمك م ينکنند. ا يابیبعد از درمان ارز

 تومور  يقبه جراحان کمك کند تا محل دق تواندیم يرحذف تومور، پردازش تصو هایی: در جراحیدر جراح راهنمايی

راف سالم اط یهابه حفظ بافت ينتومور برداشته شده است، همچن یحاصل کنند که تمام ينانکرده و اطم يیرا شناسا

 ]١۶[ .کندیکمك م

 

  یدر حوزه پزشک یادگیری عمیق یکاربردها -7

 یها یاناز نگر ياریرفع بس یبرا يكسلامت الكترون یها يستمشده در سوابق س يرهذخ یاز داده ها يقعم يادگيری یها يكتكن

ردازش کنند. با پ یمراحل استفاده م يجهنت ينیب يشنادرست و پ يصتشخ يزان، مانند کاهش م یپزشك یمراقبت ها يازمورد ن

 يلو تحل يهزتوانند به پزشكان در تج یم یمصنوع یعصب یشبكه ها ی،پزشك يربرداریاز منابع مختلف مانند تصو يادیز يرمقاد

 :کمك کنند يماریب ينچند يصاطلاعات و تشخ

يادگيری ل مد يكتوان از نظر سطح گلوکز کنترل کرد.  یرا م يابتید يمارانب :يابتید يمارانسطح گلوکز در ب یررسب •

 یاستفاده کرده و به آن ها اجازه م يمارانو کاهش سطحح گلوکز خون ب يشزمان افزا ينیب يشپ یتواند برا یم عميق

 ]0١[ عكس العمل نشان دهند. ين،انسول يقتزر ياوعده پر قند  يانم يكدهد تا با خوردن 

دچار شده بودند در  يشگيریپ يشقابل پ يماریکه به ب یافراد یبستر ينههز ۶022در سال : یمشكلات قلب يصتشخ •

. از تيابو د یبرند: مشكلات قلب یرنج م يماریشده از دو ب یبستر يماراناز ب يمی. نيددلار رس يلياردم ٣2به  يكاآمر

 یمر ما يناستفاده کرد.ا یآگاه پيش يجادا یو مدت زمان لازم برا يصتشخ يزانبهبود م یتوان برا یم يادگيری عميق

 ]0١[ شدگان را به شدت کاهش دهد. یتواند تعداد بستر

مانند  یپزشك يربرداریتصو یها سالهاست که از روشها يستانكولوژ: سرطان يصو تشخ یسرطان یسلولها يصتشخ •

ابت شده که ث یکنند. در حال یاستفاده م يكسو اشعه ا يسیبا رزونانس مغناط يربرداریتصو يوتری،کامپ یتوموگراف

 یرنج م يیاز سرطان ها يماراناز ب يادیاز انواع سرطان مؤثر هستند؛ تعداد ز ياریبس یها برا يستمس يناست که ا

مربوط  یده هاوع يچشی،پ یعصب یمانند شبكه ها یعصب ی. شبكه هايستندن يصدستگاه ها قابل تشخ ينبرند که با ا

وانند ت یم یمصنوع یعصب یشبكه ها ی،پزشك يرکنند. براساس همان تصاو یسرطان را محقق م يصتشخ يندهبه آ

 ،یفراهم کنند. به تازگ يمارانب یرا برا یبهتر يجنتا وداده  يصکمتر تشخ یبا درصد خطا يهسرطان را در مراحل اول

انواع مختلف سرطان با دقت بالا شده  يصتشخ یبرا يقعم يادگيریاز  یمختلف یدانشمندان موفق به آموزش مدل ها

 را کاهش دهد. ينهنادرست سرطان س يصتشخ يزاندرصد از م ٢۵توانسته است  يقعم يادگيریمدل  يك اند.



 

 يبآس ريکرده اند که سرطان پستان متاستاز شده را از تصاو يجادا يچشیپ یمدل از شبكه عصب يكدانشمندان گوگل 

 ]0١[ .يافتدست  یدرصد 11 يتمدل به موفق يندهد. ا یم يصتشخ يشتریو با دقت ب يعترسر یشناس

 يلز قبا يمارب یداده ها يكی،سلامت الكترون یها سيستميكی: در سوابق سلامت الكترون يقعم يادگيریاستفاده از  •

 یها تميها با استفاده از الگور يستمس ينکنند. ا یم يرهها را ذخ يشآزما يجو نتا یسوابق پزشك يك،اطلاعات دموگراف

ها  تميالگور ينبخشند. ا یرا بهبود م يماریب يصتشخ یو مدت زمان لازم برا يحصح يصتشخ يزانم يقعم يادگيری

روند سلامت و عوامل خطر  یکنند تا الگوها یاستفاده م كيسلامت الكترون یها يستمشده در س يرهذخ یاز داده ها

ر موجود د یتوانند از داده ها یمحققان م ين. همچنيرندبگ يجهشده، نت يیشناسا یداده و براساس الگوها يصرا تشخ

 یاستفاده کنند که احتمال بروز برخ يقعم يادگيری در يیمدل ها يجادا یدر راستا يكسلامت الكترون یها يستمس

 ]0١[ .کند یم ينیب يشرا پ یمرتبط با سلامت يجاز نتا

 يمنیا يستمنقص س يروسنفر در سراسر جهان از و يليونم ۶٣از  يشب :(  HIVانسان )  يمنیا يستمنقص س يروسو •

 یم HIVدارند.  يروسضد و یدوز روزانه داروها يافتبه در يازخود ن يتدرمان وضع یافراد برا ينبرند. ا یبدن رنج م

 داد. ييررا تغ يمارانب یشده برا يزتجو یداروها يد، باHIVادامه درمان  یبرا ين،. بنابرايابدتواند به سرعت جهش 

ند. در ها کمك ک يروسنوع و ينتواند در مقابله با ا یم يتیتقو يادگيریبه نام  يقعم يادگيری یالگو يكاستفاده از 

 نيکرده و بهتر يابیرا با استفاده از هر دوز دارو رد يستیز یرهااز نشانگ ياریتواند بس یم يچشیروش، مدل پ ينا

 ]0١[ درمان مداوم فراهم کند. یرا برا یعمل يرمس

که  کندینقش م يفایا هايیيتمتوسعه الگور یبرا ی،در پرشك يقعم يادگيری: درمان بينیيشو پ يماریب تشخيص •

 صيشامل تشخ ينهزم ينا یکنند. کاربردها بينیيشها را پدرمان یداده و اثربخش يصرا تشخ هايماریب توانندیم

 يماریب ١7را آموزش دادند تا  یعصب یاز شبكه ها یاز دانشمندان، مدل يمیت. ]١2[ست ا یشخص یسرطان و پزشك

قبل از شروع  MRIآرتروز از  تشخيص. ]0١[ کنند يیدرصد شناسا ٢۵با دقت  يمارانتنفس ب یمختلف را براساس بو

 .]0١[يب نيز توسط يادگيری عميق انجام می شود آس

 يدهایو کاند بينیيشخواص داروها را پ تواندیموثر ظاهر شده و م يزدر کشف دارو ن يادگيری عميق: سازی ارود •

از محققان  يمیت. ]١2[ دارو است یکاربر ييرشامل کشف دارو و تغ ينهزم ينا یکند. کاربردها يیبالقوه را شناسا يیدارو

 یکه داده ها يچشیپ یمدل شبكه عصب يكکه  یکرده اند. طور يجادا DeepBindبه نام  یدر دانشگاه تورنتو ابزار

توانند از  یکند. محققان م یم ينیب يشرا پ RNAو  DNAاتصال دهنده  یها ينپروتئ یو توال يردگ یرا م یژنوم

DeepBind یدر توال ييراتکنند که اثرات تغ دهاستفا یا يانهرا یمدلها يجادا یبرا DNA توانند  یرا نشان دهد. آنها م

بخش  يندر ا يقعم يادگيری ]0١[ تر استفاده کنند. يشرفتهپ يصیتشخ یتوسعه ابزارها و داروها یاطلاعات برا يناز ا

 يلتحل و يهو تجز یمولكول يوندهایپ بينیيشپ يد،جد یمولكول یطراح ها،سلول يستیز هایيتفعال بينیيشبا پ

 .]00[کند یم يرپذرا امكان يدجد یو کشف داروها آيدیبه کمك داروسازان م يولوژيكیب يرتصاو

مانند  یزشكپ يرتصاو تواندیم هايتمالگور یبا توسعه برخ یبرا يقعم يادگيری: یپزشك يربرداریتصو يلو تحل تجزيه •

آری،  ]١2[ تومور است. يمو تقس يصشامل تشخ ينهزم ينا یکند. کاربردها يلو تحل يهرا تجز MRIاسكن و  یت یس

 یهادارند؛ در سال يازن ينايیوجود دارد که به کار پردازش ب یپزشك هایينهدر زم MRI يا CTمانند  يادیز يطشرا

 ياتیح و نقش يدهخود را بهبود بخش يیتوانا يریطور چشمگبه ينماش ينايیب يق،عم يادگيری هایيكبا تكن ير،اخ

 کرده است. يفاو سلامت ا یدر حوزه پزشك ایيندهفزا

 يماریب يصتشخ یبرا يقعم يادگيری يكاست. از تكن یمهم صنعت پزشك یهااز چالش يكی آلزايمر يمر:آلزا يماریب •

 .]00[شود یاستفاده م يهدر مراحل اول يمرآلزا



 

در  يقعم يادگيریاست.  یدر پزشك يقمع يادگيریکاربرد  ينترمتداول ی،با کمك هوش مصنوع جراحیها: یجراح •

 یهمراه یجراح ينجراح را در ح يشين،پ هاییجراح یالگوها یو بررس يلو با تحل آيدیبخش به کمك پزشكان م ينا

چرا  دهد؛می کاهش ٪0١را تا  يمارب ریمدت بست يق،عم يادگيریارائه شده توسط  یجراح ی. معمولاً راهكارهاکندیم

 نياز ا یبهبود یبرا يمارکمتر هستند و بدن ب ياربس یتهاجم يزانبا م يا یتهاجم يرراهكارها تا حد ممكن غ ينکه ا

 .]00[ دارد يازن یبه زمان کمتر ینوع جراح

 یمصنوع یهاها و ارگانساخت اندام ی،در پزشك يقعم يادگيری یاز کاربردها يگرد يكیی: مصنوع یهاساخت اندام •

 یهاآن به محرک يیپاسخگو يوهعملكرد بدن انسان و ش يقدق یبررس يازمندن یمصنوعات يناست. قطعاً ساخت چن

ه و با استفاد گيرندیکمك م یها از هوش مصنوعاندام ينساخت ا یبرا یگوناگون است. دانشمندان و مهندسان پزشك

 یالگوها يصو با تشخ دهندیقرار م یرا مورد بررس یپزشك یهااز داده يمیحجم عظ يقعم يادگيری هایيتماز الگور

را تا حد  يدها سرعت و دقت تولاندام یروش در طراح ين. استفاده از ادهندیها را انجام ماندام يهاول یگوناگون طراح

 .]00[دهد یم يشافزا يادیز

در  يقعم يادگيری یداده است. گسترش کاربردها یاو را در خود جا يكیاطلاعات ژنت یانسان، تمام DNAيك: ژنت •

سان بدن ان یهاهر فرد به ناشناخته یهاژنوم یفراهم کرده که با بررس يكژنت ينمتخصص یامكان را برا ينا یپزشك

 یگوهاال يیشناسا ينها و همچنآن یبندو دسته يكیژنت یهاداده يلبا تحل يقعم يادگيریکنند. درواقع،  يدادست پ

 یهاجهش یبندو طبقه بينیيشدر پ تواندیموضوع م ينداده است. ا يشها را افزادرک و شناخت از ژنوم همسان،

 .]00[برساند ياریبه پزشكان  يكیو رفع مشكلات ژنت يپبه فنوتا يپاتصال ژنوتا يكی،ژنت

دارد اما  یپزشك يربرداریتصو هایيكتكن يرنسبت به سا يشتریب يایمزا MRIهرچند، : MRIدر  يقعم يادگيری •

 یگاه ين،. علاوه بر اشودیم تصوير يفيتو کاهش ک يمارانمضطرب شدن ب ها،ينههز يشسرعت کم آن منجر به افزا

 ٣/0به مبلغ  ایينههز( کمكNIHبهداشت ) یمل مؤسسه .داده شودبخش  آرام یبه کودکان دارو اجبار ايجاد می شود

متشكل از مهندسان، پزشكان و دانشمندان اهدا کرده است  ی،ارشته ينب یدلار )به مدت چهار سال( به گروه يليونم

رضوان احمد  ی،پزشك یمهندس يارگروه را دانش ينا یارائه دهند. رهبر MRI یبرا تریيقو دق تريعسر هایيكتا تكن

روند  ينو ا شودیسكن مبار ا ينچند يماربدن ب MRI در اند.بر عهده گرفته يتراشن يليپف يوتر،کامپ یاستاد مهندس و

و  آرام يقهچند دق شودیخواسته م يمار. در طول اسكن از بينجامدساعت به طول ب يكاز  يشترب يا يكممكن است 

 زاستفاده ا یتقاضا برا ين،. علاوه بر اگذاردیم يرتأث يرتصو يفيتبر ک یحرکت ينترکوچك يرابماند، ز یباق حرکتیب

MRI يدادهایرو يااز قلب در حال تپش  يربرداریاست؛ تصو يشدارد، رو به افزا يادیز يتکه زمان اهم یدر موارد 

قصد  MRIدر  يقعم يادگيریدست هستند. حال کاربرد  يناز ا يیهانمونه انجامند،یبه طول م يهگذرا که فقط چند ثان

است. تلاش  MRIهش مدت زمان کا یهامحرک ترينیاز اصل يكیمعتقد است  اشنيتر دارد عملكرد آن را بهبود بخشد.

 نياستفاده نشود، اما در چن شوندیم يریگاندازه یسنت يربرداریتصو یهاکه در روش يرهايیمتغ یاز تمام شودیم

صورت است  ينبه ا MRIدر  يقعم يادگيریکار  نحوه .رودیاز دست م يرهامتغ ينشده از ااطلاعات کسب یتمام یحالت

درتمند ق يقعم يادگيریچارچوب  يك يرتصو يابیاطلاعات از دست رفته و باز يگزينیپژوهشگران به منظور جا ينکه ا

 يشرا افزا MRI يرتصو یبازساز يفيتچارچوب سرعت و ک ين. اکنندیم يابیو جامع را توسعه داده و صحت آن را ارز

 یآورجمع یهامدل Plug-and-Play (PnP) هایتميپژوهشگران با استفاده از الگور ينا يشنهادی. چارچوب پدهدیم

 يربرداریتصو یسنت یهااز روش تريعسر PnP هایيتم. الگورکندیم يقشده تلف آموزش داده يریتصو یهاداده را با مدل

 ين،ت. همچنبالاتر اس يرتصاو ينا يصیو ارزش تشخ يفيتک هاست ک یدرحال ينو ا کنندیم یرا بازساز يرتصاو  ی،پزشك

 وجه. نندکیاستفاده م يقعم يادگيریبر  یمبتن يزکاهش نو یاز متدها يرتصاو يفيتک یارتقا یپژوهشگران برا ينا

و  ينماش يادگيریبر  یمبتن يكردهایروش از رو يندر ا يگردوگانه بودن آن است؛ به عبارت د PnPروش  يزتما



 

 . چنانچه روششودیها تكرار مآن يانمتناوباً م يینها يرارائه تصو یاستفاده شده و برا یمهندس يزيكف يكردهایرو

و اجرا شود، مدت زمان اسكن  سازیيادهبه صورت کامل پ MRIدر  يقعم يادگيریاستفاده از  یگروه برا ينا يشنهادیپ

MRI که به اسكنر  يوتریکامپ يانهپا يست؛ن یافزاربه اصلاح سخت يازیروش ن ين. در ايابدیبه نصف کاهش مMRI 

را بدون  کندیثبت م MRIکه اسكنر  يریتصاو دهندیم يح. پزشكان ترجدهدیمتصل شده است، محاسبات را انجام م

 يهانبود که در عرض چند ث يدوارام توانیم يابدتوسعه  يتمالگور ينکه ا یکنند و در صورت یو بررس يندوقت بب وتف

 MRI یهاداده یخود، چارچوب آن را بر رو يتمگسترده الگور یکاربردها يشنما یبرا يمت ينکند. ا يابیرا باز يرتصو

 تواندیچارچوب به طور خاص م ينخواهند کرد. ا يشآزما داشتندکودکان و بزرگسالان قرار  یکه در رده سن يمارانیب

 یچارچوب، ارتقا ينا يتاحمد، در صورت موفق يدهمتحرک قلب و مغز کاربرد داشته باشد. به عق يربرداریدر تصو

 انکاهش مدت زم يتباشد. اهم يدمف MRI یکاربردها یدر تمام يباًتقر تواندیم MRI يندفرا يعو تسر يرتصاو يفيتک

MRI ودکان ک يراکودکان به مراتب دشوارتر است، ز تصويربرداری .شودیدر هنگام اسكن بدن کودکان مشخص م يژهبه و

بخش آرام یها داروبه آن يدبا يلدل ينو به هم يرندقرار بگ MRIدر اسكنر  حرکتیآرام و ب توانندیکم سن و سال نم

را دارد  دمدت عوارض خاص خو یبخش در طولانآرام یمختلف، استفاده از دارو يقاتتحق يجطبق نتا» ينداد. علاوه بر ا

کودکان مهم است که بدن کودک را  يربرداریرو، در تصو ينبه حداقل رساند. از ا يدمصرف آن را با يلدل ينو به هم

که  یدر راهكار يزخاص کاهش نو یهاروش یاستفاده از برخ يجهدر نت يمت ينا ين،. همچننموداسكن  تريعهر چه سر

 هایفكتيبا حذف آرت هايتمالگور يناند. اکرده يدادست پ یبهتر يجاز بدن ارائه داده بودند، به نتا يربرداریتصو یبرا

توسعه دهند  یاروش را به گونه يناست که ا ينها ا. هدف آندهندیرا ارتقا م يرتصاو يفيتها، کنمونهاز  يرضروریغ

 یهاروش توانیم يلدل يندارند و به هم يادیقلب تفاوت ز يرمغز با تصاو تصاوير که در موارد خاص استفاده شود.

 یخاص است، عملكرد بهتر ياربس يزروش کاهش نو ينا ينكه. با توجه به اادموارد خاص آموزش د یرا برا يزکاهش نو

 fastMRI يریتصو يتاستد هاز جمل يری،تصو يتاستگروه از هزاران د ينآموزش، ا يندخواهد داشت. در طول فرا يزن

 یباتمحاس یعصب یهاشبكه يز،کاهش نو یهاخود استفاده کردند. روش يزآموزش متد کاهش نو یبرا يويورکدانشگاه ن

 یزشكپ يرتصو يادیها از تعداد زآموزش آن یبه مغز پستانداران است. برا يهشب يارها بسآن یساختار پردازشهستند و 

پژوهشگران به عنوان  اين .آموزندیرا م یپزشك يراز تصاو يزها ساختار و نحوه حذف نوآن يتو در نها شودیاستفاده م

 يتاست( متن باز از هزاران دRepository) یحوزه، منبع ينا يشترب يشرفتکمك به پ یاز پروژه خود و برا یبخش

 يجادکار بوده است. ا ينبخش اانجام داد الهام fastMRI يتاستنول با د يانکه فلور کاری اند.کرده يجادقلب ا يریتصو

 یهاداده ينا دتواننیها ماز گروه ياری. بسکندیم يفاحوزه ا ينا هایيشرفتپ یرا برا يزورنقش کاتال یبه نوع يتاستد

 يالتیا یكاز دانشگاه پزش یکنند. پژوهشگران ابترق يكديگرمتد با  ينعملكرد ا یارتقا یو برا يرندرا به کار گ یپزشك

 ی،عروق-یقلب هایيماریو ب يولوژیاستاد راد يمونتی،اورلاندو س ی،عروق-یقلب هایيماریب يارزاربا، دانش يناکارول يو،اوها

 وان هل یپژوهش هستند. دکتر ما ينپژوهشگران همكار در ا پزشكیيستز يكانفورمات یپژوهش ياربروک، دانش یگا

پژوهش  نيپژوهشگران همكار در ا يزن يويورکاز دانشگاه ن يولوژیراد يارنول، دانش يانکودکان و فلور یمل يمارستاناز ب

( قرار NIBIB) شناسیيستز یدسو مهن پزشكیيستز يربرداریتصو یمؤسسه مل يتپژوهش تحت حما ينهستند. ا

 .]00[  دارد

 

  گیریبحث و نتیجه

 و سلامت درو يادگيری ماشين، و کاربرد آن ها  يوترکامپ ينايیب ی،و درحال رشد هوش مصنوع یحوزه تخصص دو در اين مقاله

زه در حو ياریبس يقاتتحق رد یو پزشك یهوش مصنوع يقدر حال حاضر از تلف بيان شد که ی مورد توجه قرار گرفت.پزشك

دو  توضيحی در مورد در اين مقاله، ابتدا .شودیبه کار گرفته م یو درمان یبهداشت یهاو مراقبت هايماریب يصتوسعه دارو، تشخ

 ينايیب یکاربردهامرور شد.  يقعم و يادگيری ينماش يوتر ارائه گرديد. در ادامه يادگيریکامپ ينايیو ب يرپردازش تصومفهوم 



 

 ليو تحل يهتجز ی در دو بخش بررسی و ارائه شند.در حوزه پزشك يقعم يادگيری یکاربردهای و در حوزه پزشك يوترکامپ

كارگيری با يادگيری عميق، ب درمان بينیيشو پ يماریب ، تشخيصسرطان يصتشخ یبرا يرپردازش تصوی، پزشك يربرداریتصو

از موضوعاتی است که در اين دو بخش ارائه  هادر جراحیادگيری عميق و ي، بكارگيری بينايی کامپيوتر MRIيادگيری عميق در 

 شدند.
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