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Abstract 

From the past until today, accurate and early diagnosis of disease symptoms has been of interest to 

everyone. In this regard, the iridology has attracted the attention of doctors and experts due to its high speed 

in the early diagnosis of possible diseases. In iridology, the iris of the eye is divided into different parts and 

each part is assigned to a specific organ. The presence of some characteristics in each of these parts indicates 

the presence of a possible disease in the relevant organ. On the other hand, smart and modern medicine is 

expanding more and more due to its ease, speed and accuracy compared to traditional medicine. Nowadays, 

with the increasing progress of artificial intelligence algorithms and machine learning and the increase of 

its general applications, the use of artificial intelligence in medical fields has become the top of researchers' 

attention. In line with the automatic diagnosis of diseases and smart medicine, in this work, a new method 

using deep neural networks and image processing methods is presented to diseases detection from images 

based on iridology science. In the proposed method, human eye images are fed into a convolutional neural 

network. This network, which is designed with the structure of encoder/decoder networks, classifies the 

pixels of the input image that represent the iris from non-iris pixels. Then, with the mask of iris pixels with 

the input image, the area related to the iris is extracted from the eye image. After extracting the iris, the 

characteristics of the disease are detected by applying an adaptive thresholding method and then cropping 

the image according to the iridology chart. Finally, according to the characteristics of the disease in the part 

related to which organ, a decision is made about the type of possible disease. The proposed method has 

been evaluated by several widely used datasets in the field of iris image processing. The datasets include 

pictures taken with special cameras and also pictures taken with cellphones. The accuracy of the proposed 

method in locating the iris is almost 99%. 
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 چکیده
با توجه به  یشناسهیراستا استفاده از علم عنب نیبوده است. در هم یدور تا به امروز مورد توجه همگان یهااز گذشته ،یماریب یهاو زودهنگام نشانه قیدق صیتشخ

 میتقس یمختلف یهاچشم به قسمت هیعنب ،یشناسهیمورد توجه پزشکان و متخصصان قرار گرفته است. در علم عنب ،یاحتمال یهایماریب هیاول صیسرعت بالا در تشخ

در ارگان مربوطه است.  یاحتمال یماریوجود ب انگریها بقسمت نیاز ا کیمشخصات در هر  یکسری. وجود شودینسبت داده م یشده و هر قسمت به ارگان خاص

روز افزون  شرفتیروز با پ. امکندیرا تجربه م یروز افزون ترشگس یسنت یهوشمند و مدرن با توجه به سهولت، سرعت و دقت بالاتر نسبت به پزشک یپزشک یاز طرف

در صدر توجه محققان قرار گرفته  یپزشک یهانهیدر زم یآن، استفاده از هوش مصنوع یعموم یکاربردها شیو افزا نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یهاتمیالگور

 صیتشخ یبرا ریو پردازش تصو قیعم یهابا استفاده از شبکه یدیحاضر روش جد ارهوشمند، در ک یو پزشک هایماریخودکار ب صیتشخ یاست. در راستا

شبکه  نیشده که ا یکانولوشن یشبکه عصب کیچشم انسان وارد  ریتصاو یشنهادیارائه شده است. در روش پ یشناسهیعلم عنب یو بر مبنا ریتصاو یاز رو هایماریب

 یبندطبقه ستندین هیعنب انگریکه ب ییهاکسلیهستند را از پ هیعنب ریانگیکه ب یورود ریاز تصو ییهاسکلیشده و پ یرمزنگار و رمزگشا طراح یهابا ساختار شبکه

 یهامشخصه ه،ی. پس از استخراج عنبشودیچشم استخراج م ریاز تصو هیمربوط به عنب هیناح ،یورود ریشده با تصو ییشناسا یهاسکلی. سپس با ماسک پکندیم

 یهامشخصه کهنیبا توجه به ا تی. در نهاشودیبرش داده م یشناسهیداده شده و سپس بر حسب چارت عنب صیتشخ یبقیروش حد آستانه تط کی عمالبا ا یماریب

پرکاربرد  داده عهبا استفاده از چند مجمو یشنهادی. روش پشودیم یریگمیتصم یاحتمال یماریدر قسمت مربوط به کدام ارگان قرار دارند، در مورد نوع ب یماریب

با چند روش معروف  سهیدر مقا هایماریب ییو شناسا هیدر استخراج عنب یشنهادیو دقت روش پ ییکارا ج،یشده و در بخش نتا یابیارز هیعنب ریپردازش تصاو نهیدر زم

بالاتر  نهیزم نیموجود و معروف در ا یهاکه از روش تبدست آمده اس %99 باًیتقر هیعنب یابیدر مکان یشنهادینشان داده شده است. دقت روش پ هیپردازش عنب

 است.

  یماریب صیتشخ ن،یماش یریادگی ر،یپردازش تصو ق،یعم یعصب یهاشبکه ،یشناس هیعنب ها:کلیدواژه 

 استناد:

 هیعنب ریتصاو یاز رو هایماریب صیتشخ یبرا یسازیتجار تیبا قابل نیماش یریادگیبر  یروش هوشمند مبتن کی(. ارائه 1404. ) نیرام ،یعوض و شاه ،پورینق

 . 188-205(, 3)6هوشمند, یابیبازار تیریمدچشم انسان. 
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 مقدمه

 با سرایت کاهش مهار، اصلی راهبرد مؤثر، هایدرمان غیاب در. است جهانی جدی نگرانی یک گیر،همه هایبیماری شیوع

 سریع گیریتصمیم به کمک برای. است نامطلوب بسیار هابیماری این به مبتلا افراد جداسازی حال، این با. است آلوده افراد جداسازی

 مفید باشد، گیرهمه هایبیماری سریع تشخیص به منجر شدهارائه هایویژگی کدام کهاین تعیین قرنطینه، و درمان نیازهای مورد در

 از که شدهداده  توسعه مدلی. داد انجام علائم و همراه هایبیماری بیمار، هایویژگی تحلیل و تجزیه با توانمی را این. است

 بینیپیش بالا دقت با را گیرهمه هایبیماری تشخیص که یارائه هایویژگی شناسایی برای شدهنظارت ماشینی یادگیری هایالگوریتم

 با. اندکرده ایجاد انقلاب بهداشتی هایمراقبت جمله از هازمینه از بسیاری در ماشین یادگیری هایکند. مدلمی استفاده کنند،می

 در داده علم. داد توسعه بیماران و افراد برای را پزشکی و بهداشتی خدمات سایر و درمانی هایروش توانمی هامدل این کمک

 و پزشکی هایمراقبت دادن پیوند علم این توسعه از هدف. است هاداده تحلیل و تجزیه و پردازش آوری،جمع مراحل شامل پزشکی

. کرد سازیشخصی بیمار هر برای را درمانی هایروش و کرد درک بهتر را هابیماری که شودمی باعث کاراین انجام. است تحقیقات

 یعنی دارند تهاجمی ماهیت هابیماری این شد اشاره که همانطور. دهدمی را درمانی تأثیرات بهتر بینیپیش امکان چنینهم علم این

 اولیه شناسایی برای هابیماری این خطر معرض در افراد بندیطبقه هابیماری این در موجود مشکل ترینمهم و بوده گیرهمه هابیماری

-RT)معکوس کریپتازترانس پلیمر از ایزنجیره واکنش آزمون از جهانی، بهداشت سازمان هایتوصیه آخرین است. طبق ویروس

)PCR 1 دستبه بینی و دهان بزاق گیرینمونه از آزمون این[. 1]شودمی استفاده هاویروس به فرد آلودگی قطعی تشخیص برای 

 تشخیص برای زیادی زمان هاکیت این[. 2]محدوداند آزمون این بر مبتنی هاویروس تشخیص به مربوط هایکیت حال، این با. آیدمی

 و پزشکان دارند، که تهاجمی ماهیت به توجه با هاکیت این همچنین. دارند کمی حساسیت ویروس تشخیص به نسبت و دارند نیاز

 مورد معکوس کریپتازترانس از پلیمر ایزنجیره واکنش آزمایش نتیجه ؛[3]دهندمی قرار ویروس به آلودگی معرض در را پرستاران

[. 4]است کم ویروسی بار که زمانی یا بیماری اولیه مراحل در خصوص به باشد، منفی است ممکن هاویروس تشخیص برای استفاده

 برای غیرتهاجمی و نوآورانه هایروش از استفاده بنابراین. نیست صرفه به مقرون آزمون این بر مبتنی تشخیص است گفتنی درنهایت،

 از ماشین یادگیری از استفاده بررسی برای متعددی مطالعات. بود خواهد کنندهتعیین و مفید بسیار اولیه مراحل در ویروس شناسایی

 به درصد 97/79 دقت با تواندمی که پزشک ترینمجرب با مقایسه در که شد مشخص. است شده انجام تشخیصی هایتوانایی نظر

 هایداده از استفاده با نهایت در[. 5]کنند شناسایی درصد 1/91 با توانندمی ماشینیادگیری هایالگوریتم دهد، تشخیص درستی

 شناسایی با. برد پی هابیماری این تأثیرگذار علائم شناسایی به ماشین یادگیری هایتکنیک با توانمی بهداشتی مراکز در تولیدشده

 پرداخت. بیماران سریع درمان و گیریپیش به توانمی هابیماری این تأثیرگذار هایعلائم

 نای در. است بوده هاانسان یبرا یهمگان ایدور تا به امروز دغدغه یهااست که از سال ایمساله ها،یماریو درمان ب صیتشخ

 [.6] مختلف مورد توجه متخصصان حوزه درمان قرار گرفته است یهایماریب صیدر تشخ یشناسهیسالهاست که کاربرد عنب ان،یم

متخصصان، وجود مشکل و  دهی. به عقکندینم رییانسان هرگز تغ یدر طول زندگ باًیمنحصر به فرد است و تقر فرد کاملاً کی هیعنب

                                                             
1 Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction 
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به  هیمنظور، عنب نیهم ی. برادهدیم رییگذارد و تغیفرد اثر م هیاز عنب یقسمت خاص یبدن بر رو یهااز اندام کیدر هر یماریب

 ه،یعنب یهادر ظاهر هر کدام از قسمت ریی. تغشودیاز بدن ارتباط داده م یشده و هر قسمت به ارگان خاص میتقس یمختلف یهاقسمت

 هیعنب ه،یعنب یبررس قیطر زا یماریب صی. به علم تشخباشدیدر عضو مربوط به آن قسمت م یاحتمال یماریوجود مشکل و ب یبه معن

 [.18] شودیگفته م یشناس

 ،ینظام ،یپزشک ،یهمچون مهندس یمختلف یهانهیدر زم ریو پردازش تصو یکاربرد هوش مصنوع ر،یاخ یهادر سال یطرف از

 یبا اهداف پزشک ریتصاو یو بررس لیتحل ان،یم نیداشته است. در ا یگسترش روز افزون یواقع یاز مسائل زندگ یاریمخابرات و بس

 قاتیتحق ه،یعنب ریتصاو یاز رو هایماریهوشمند ب صیتشخ ی[. در راستا13] است ودهدر صدر توجه محققان ب یماریب صیو تشخ

از پردازش  ،[20]در طور مثال اشاره نمود. به قاتیتحق نیا نتریاز شاخص یبه برخ توانیم انیم نی[. در ا11] انجام شده است یمختلف

هاف  لیابتدا از تبد ،استفاده کردند. در روش ارائه شده هیعنب یدر روده بزرگ انسان از رو یماریب صیتشخ یچشم انسان برا ریتصاو

 یاستخراج شده و با بررس هیمربوط به عنب لبه، قسمت صیسپس از روش تشخ شود ویچشم استفاده م ریدر تصاو هیعنب صیتشخ یبرا

پیشنهاد  روش تیگرفتند که در نها مینفر تصم 60 نسالم بود ای یماریدر مورد ب ،یشناسهیروده در چارت عنب یماریقسمت مربوط به ب

 یقلب هاییماریب صیتشخ یبرا نیماش یریادگی یرا برمبنا یروشمحققان  ،[19]در  داد.  صینفر را تشخ 25روده در  یماریب شده،

چشم با استفاده  ریدر تصاو هیصورت است که ابتدا قسمت مربوط به عنب نیها به اکردند. روش آن یمعرف هیعنب ریتصاو یاز رو یعروق

  ،یشناسهیو با توجه به چارت عنب شودیم لیتبد یلیاستخراج شده به حالت مستط ری. سپس تصوشودیاز روش داگمن  استخراج م

موجک گسسته  لیمورد نظر با استفاده از تبد هیناحشود و بعد یبرش داده م باشدیم یعروق یقلب هاییماریکه مربوط به ب ایهیناح

 یهاتمیاز الگور یبرخ یورود نواناستخراج شده به ع هاییژگی. سپس وشودیآن استخراج م هاییژگیشده و و هیتجز یبعد دو

 ریاعمال شده و تصاو یعصب هایو شبکه  هیهمسا نیترکی، نزدبانیبردار پشت نی، ماشیریگمیهمچون درخت تصم یهوش مصنوع

را  ددرص 93سالم( دقت  104و  ماریب 94داوطلب )شامل  198چشم  ریتصاو یبندها در طبقهروش آن تاًی. نهاشوندیم یبندطبقه هیاول

 .دست آورده ب

شده است.  یمعرف [16] توسط ما و همکاران یهندس هایشکل رییتغ یبا بررس هیعنب یاز رو هایماریب ییشناسا یبرا یگرید روش

ها به شده است. خلاصه روش آن یسازادهیفرد سالم پ 150و  ماریفرد ب 142معده و روده در  هاییماریب ییشناسا یها براروش آن

 هیعنب یاصل یهندس هاییژگیاز و ی. سپس برخشودیم یابیچشم انسان مکان ریتصاو یاز رو هیصورت است که ابتدا قسمت عنب نیا

مورد  هایکننده یبندمختلف استفاده خواهد شد. طبقه هایبه دسته بندیطبقه یاستخراج شده و برا ،باشند هیدر عنب راتییتغ انگریکه ب

دقت بالاتر  انگریبدست آمده ب جیکه نتا باشندیم بانیبردار پشت نیماشو  دهخود سازمان یشبکه عصب شر،یف یخط یهکننداستفاده، طبقه

استفاده  هیعنب ریتصاو یاز رو ابتید ییشناسا یبرا نیماش یریادگی هایاز روش ،[6و آگاروال ] سمانت. باشدیم بانیبردار پشت نیماش

 یژگیباشد. در مرحله دوم ویچشم م ریتصاو یاز رو هیکردن عنب نرمالاستخراج و  ،یابمکانی شامل هاآن روش اول مرحله. اندکرده

و در مرحله سوم که  شودیاستخراج م یاصل هاییژگیبه عنوان و هیموجک از عنب هاییژگیو و یبافت هاییژگیمرتبه اول، و یآمار

 بندیمدل طبقه نیاز چند زی. در مرحله آخر نشودیاستفاده مجذور کای و م  یتست ت شر،یف هایاست از روش یژگیمرحله انتخاب و

 نی، ماشییروش شامل: مدل درخت دودو نیشده در ا هاستفاد بندیطبقه هایمختلف استفاده شده است. مدل یهادسته کیتفک یبرا

روش  نیا جینتا تاًی. نهاباشندیم  یو جنگل تصادف ی، مدل شبکه عصبافتهی میتعم یخط های، مدلیقیتطب تیمدل تقو بان،یبردار پشت

 .باشدینمونه م 300از  شیب یبندطبقه یدرصد برا 89 یبندنشان دهنده دقت طبقه
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ناندز و همکاران است که توسط هر یگرید قیتحق ،شناسیهیبر اساس علم عنب مریآلزا یماریهوشمند ب صیتشخ یبرا هاییارائه روش

صورت  نیروند کار بد را دارند. یکسانی ریاست و مرحله پردازش تصو بندیهطبق مرحله در تنها هاروش نیتفاوت ا [.12] انجام شده است

که با توجه به  هیعنب ریصوتاز  ی. سپس بخششوندیهاف استخراج م لیچشم با استفاده از تبد ریتصاو یاز رو هینباست که ابتدا قسمت ع

. پس شودیاست( استخراج م یمغز هاییماریه بب مربوط مری)چراکه آلزا باشدیمغز انسان م یهایماریکه مربوط به ب یشناسهیچارت عنب

و  ستوگرامیه یواختکنی، مومنتم سوم، متیملا ،پارامتر شامل، شدت متوسط، کانتراست متوسط شش ،یژگیاز آن در مرحله استخراج و

 یماریب یمربوط به افراد دارا ریتصاو بندیطبقه یبرا نی. همچنشودیکننده استفاده م بندیطبقه یاستخراج شده و به عنوان ورود یآنتروپ

کننده  بندیو طبقه  هیترون چند لا، پرسپ ZeroRکننده  بندیطبقه شامل؛ هاکننده بندیطبقه نای. شودیکننده استفاده م بندیاز سه طبقه

 ساده هستند. یزیب

چشم ارائه شده  ریوتصا یاز رو هایماریهوشمند ب صیتشخ نهیمحققان در زم گریتوسط د زین یگریمشابه د هایروش نیبر ا علاوه

هوشمند،  هایروش از تفادهو با اس هیعنب ریتصاو یاز رو هایماریب صیتشخ یانجام شده در راستا قاتیتحق یاجمال یبررس با [.17] است

 است:  ریبه شرح ز کندیکه توجه مخاطب را به خود جلب م یاز نکات یبرخ

 صیتشخ یجامع برا روشی و اندخاص توجه کرده یماریب کی صیتنها به تشخ کی هر نه،یزم نیموجود در ا های. اغلب روش1

 اند.ارائه نکرده یشناس هیبا عنب صیقابل تشخ هاییماریب شتریب ایهمه 

 لیروش داگمن و تبد  ،ریچشم از دو روش معروف در پردازش تصو ریاز تصاو هیعنب رتصاوی استخراج مرحله در ها. اکثر روش2

 نیماش یریادگیو  قیعم یریادگی هایروش هاست که امروز یدر حال نای. اندرا ارائه نکرده یدیجد تمالگوری و استفاده کرده هاف 

 .رنددا ریتصو پردازشدر  ییبالا تیکاربرد و قابل

که با توجه به در  حالی در. انداستفاده کرده ماریسالم و ب هیعنب ریتصاو بندیدسته یبرا یعصب هایموجود، از شبکه قاتیتحق شتری. ب3

 و کاملاً ترعیسر تواندیخبره م هایستمیاستفاده از س ر،یدر تصو یماریب یهایژگیو پس از استخراج و یشناسهیدست بودن چارت عنب

 باشد.  قیدق

(. علت 500کمتر از ) کننده کم هستند بندیطبقه یبرا یآموزش هایتعداد داده ،یانجام شده توسط محققان قبل قاتی. در اکثر تحق4

 یبرا یگرید لیدل زیمورد ن نیهستند. ا یمشخص یماریب یاست که دارا یچشم افراد ریبه تصاو یابیدست یدشوار زنی هاکم بودن داده

 . باشدیمختلف م یماریچشم افراد با ب ریتصاو یبندطبقه یخبره  برا هایستمیفاده از ساست

 هایبه روش یاند. اما توجه کمتراستفاده کرده یو بافت یآمار هاییژگیاز و ریاز تصاو یژگوی استخراج مرحله در هاروش شتری. ب5

 تفاوت و مشکل هستند شده است.  یکه دارا هیاز عنب ینقاط صیتشخ یبرا بندیو بخش قیعم یریادگی

مختلف  هاییماریب صیتشخ یبرا یدیهوشمند جدروش شده است که  یحاضر سع قیفوق، در تحق هایحل چالش یراستا در

که  شودیم یشنوکانول قیعم یشبکه عصب کیچشم وارد  ریروش ابتدا تصاو نیارائه شود. بطور خلاصه در ا هیعنب ریتصاو یاز رو

چشم برش داده  ریتصاو یاستخراج شده از رو هیعنب ری. سپس تصاوکندیم تخراجاس ریرا از تصاو هیشبکه بخش مربوط به عنب نیا

شوند. در یم ییشناسا ریتصاو نیا یاز رو یگذارحد آستانه هیبر پا بندیروش بخش کیبا استفاده از  هایماریشده و مشخصات ب

 میتقس یمختلف هایبه بخش یشناسهیعنب ارتآن مشخص شده است، براساس چ یبر رو یماریب هایکه مشخصه هیعنب ریتصو تینها

شرح  یبعد بخشروش مورد نظر به طور جامع در  ی. تئورشودیم یریگمیتصم یفرد مورد بررس یاحتمال هاییمایدر مورد ب شده و

 .داده شده است
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 هامواد و روش

. مرحله اول باشدیم یشامل چند مرحله کل ،شده است یکه در کار حاضر معرف هیعنب ریتصاو یاز رو یماریب صیروش تشخ

 ستوگرامیه سازیده با همسانشاستخراج  هیعنب ریتصاو تیفی. در مرحله دوم کباشدیچشم م ریتصاو یاز رو هیمربوط به استخراج عنب

( است که رهیو غ ارهاشی ها،حفره ها،)لکه یمارینقاط نشانگر ب یابیو مکان یژگیمربوط به استخراج و. مرحله سوم شودیبهبود داده م

 هایشده و به قسمت یبندبخش هیببا توجه به چارت عن هیعنب ریتصو زی. در مرحله چهارم نشودیانجام م یقیروش حد آستانه تطب کیبا 

طور هب ندیفرا نی. اشودیم یریگمیتصم یفرد مورد بررس یاحتمال یماریدر مرحله آخر در مورد نوع ب .شودیمختلف برش داده م

 قابل مشاهده است. ، 1 خلاصه در شکل

 

 
 یشنهادیروش پ یکارنما  :1 شکل

 

مرحله  نی. اردگییپردازش صورت م شیمرحله پ کی معمولاً یسنت هایتمیچشم، در الگور ریتصاو یاز رو هیاستخراج عنب یبرا

 نییتع یبرا یابیمکان ندآیپردازش، فر شی. پس از انجام پشودیانجام م یورود رتصوی از هاکانتراست و حذف انعکاس شیافزا یبرا

که  باشدیم یکانولوشن هایشبکه یحاضر بر مبنا قیشود. روش ارائه شده در تحقیانجام م هاپلکبا مردمک و  بهیعن نیب هایمرز

مدل برازش کانتور  کی زیو مردک ن هیعنب قیمختصات و شعاع دق نیی. به منظور تعشودیپردازش م شیباعث حذف شدن مرحله پ

 ارائه شده است. 

 .  استخراج عنبیه1

 یسنت هایروش هایچالش. بوده است هیچشم و عنب ییشناسا نهیمسائل در زم نیزتریاز چالش برانگ یکی هیعنب قیدق بندیمیتقس

 ییپارامترها قیدق میو تنظ ریتصو هاییژگیو یبه استخراج دست یمتک هاتمیالگور نیکه ا شودیم یناش تیواقع نیاز ا هیعنب یبندمیتقس

همچون  یبه موارد داًیشد تواندیم نیهمچن هاتمیالگور نیا حیعملکرد صح. باشندیم  هیشعاع مردمک و عنب راتییهمچون محدوده تغ

مربوط  ینواح ییشناسا یبرا ایجداگانه هایمدل معمولاً ن،یوابسته باشد. علاوه بر ا یورود ریاز تصاو یپردازش و شدت خاص شیپ

 . شودیبکار گرفته م هعنبی و هابه پلک

حل مشکلات  یبرا یکانولوشن هایبر اساس شبکه هاییروش ق،یعم یریادگیبر  یمبتن ییمعنا یبندمیدر تقس ریاخ هایشرفتیپ با

، UNetو  SegNetهمچون  ییمعنا بندیبخش نهیموفق در زم هایمعماری با . مطابق[15]است  شده یمعرف یسنت هایروش

 نی. اباشندمی  رمزگشا و رمزگذار شکل به معمولاً اندشده یمعرف ریتصاو بندیبخش یکه برا یانولوشنک هایشبکه مدل نیدتریجد
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 . دهدیم یرا به شبکه عصب کندیم دیتول یبا همان ابعاد ورود هایییخروج یکه به راحت یکسلیپ یگذاربرچسب یاجازه یمعمار

شبکه مرتبط  یورود ریاز تصاو هایژگیو استخراج و یریادگی در هاآن ییبه توانا یکانولوشن هایبر شبکه یمبتن هایمدل تیموفق

 به را هاهمچون لبه یینسطح پا هاییژگیاجازه آموزش و یکانولوشن هایهیلا یسلسله مراتب شی. در سمت رمزگذار، آراشودیم

را  هیهر لا ی. محاسبات اساسرندگییم ادی یرا از ورود یسطح بالاتر هاییژگیو یبعد هایهیکه لا ی. در حالدهدیم هیاول هایهلای

 نیکرد. ا انی( بReLUاصلاح شده ) یهمچون واحد خط یخطریتابع غ کیآن  یکانولوشن و در پ اتیعمل کیبه صورت  توانیم

 .[15]شود یم بندیفرمول ریبه صورت ز اتیعمل

 

(1) 
, , , ,( ( . ))i j i m j n m n k
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. باشدیم یرخطیتابع غ کی زین f).(. باشندیم یعدد اسبای و وزن کرنل سیماتر ،یتانسور ورود بیبه ترت bو  A  ،W در آن که

. در سمت رمزگشا، شودیاستفاده م یورود یکاهش ابعداد فضا یبرا یبردارنمونهعمل  ها،هیلا برخیاز ذکر است که  به لازم نیهمچن

و برچسب هر  شوندیپردازش م یکانولوشن هایهیلا یبا استفاده از توال باشندیبخش رمزنگار م یکه خروج نییسطح پا هاییژگیو

است که  هاییکسلیپ تنها شامل یکننده، هر ماسک خروج بندیبخش ی.  در مدل کانولوشنشودیم ینبیشیپ یورود ریاز تصو کسلیپ

مدل  کیاطلاعات،  نیدست آوردن اهب ی. برادهدیدست نمهو مردک را ب هیمرکز و شعاع عنب قیهستند و مختصات دق هیمتعلق به عنب

 روی از هاشعاع از مرکزها و یخام بیصورت است که ابتدا تقر نیشده است. روند کار بد یمعرف (2برازش کانتور مطابق با شکل )

و  ریموجود در تصو ایرهیدا یءش نیبزرگتر یبا بررس کارنی. اشودیکننده زده م بندیبخش یدست آمده از شبکه کانولوشنهماسک ب

 یطول عرض نیو کوچکتر نیگتربزر نیانگیبا محاسبه م هی. سپس شعاع عنبشودیاست انجام م هیز عنبخام مرک بیمحاسبه مرکز آن که تقر

 . شودیزده م بیتقر یءش

 کیبا شعاع نزد هاییرهیدا یبرا ایرهیهاف دا لیبا استفاده از تبد ترقیبرازش مرز دق کیزده شده،  بیاستفاده از مرکز و شعاع تقر با

 یجستجو یبرا ایرهیهاف دا لیبد، دوباره از تهیمرکز عنب ییو مختصات نها . پس از محاسبه شعاع شودیانجام م هیاول یبیبه شعاع تقر

است که به  لیدل نیاع به اانتخاب محدوده شع لی. دلشودیاستفاده م هیبا محدوده شعاع و محدوده مرکز در اطراف مرکز عنب کمردم

 .[9]کند یم رییتغ هیشعاع عنب 8/0 تا 1/0 نیاندازه شعاع مردمک ب یکیولوژیصورت ب
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 هیاستخراج عنب یبرا یورود ریروند پردازش تصو  : 1 شکل

 ریتصاو . بهبود2

 لیطابق  با تحلو م بیشترآن با وضوح  یاست که اطلاعات بصر یبه نحو ریپردازش تصاو در ری)بهبود( تصاو تیتقو یاصل هدف

که  ییحوزه فضا هایروششود. یم میبه دو دسته گسترده تقس ریتصاو تیتقو هایکیباشد. تکن یابیقابل مشاهده و ارز یشناسهیعنب

 قی[. در تحق8]شود یل ماعما ریتصو هیفور لیتبد یکه بر رو یحوزه فرکانس هایو روش شودیاعمال م هاکسلیپ یبر رو ماًیمستق

 ریتفس تیابلروش، ق نیانتخاب ا لیاستفاده خواهد شد. دل ،است ییروش حوزه فضا کیکه  ستوگرامیه سازیکسانیحاضر از روش 

ست که بتواند ا یسطح خاکستر لیتابع تبد کی افتنیشامل  ستوگرامیه سازیکسانیاست.  شناسیهیعنب دگاهیروش از د نیا یخروج

 کند.  دی( تولباًیتقر ای) کنواختی ستوگرامیبا ه یخروج ریتصو کی

  یماریب های. استخراج ویژگی3

 نیا ،یشود. در حالت عادیو موارد مشابه ظاهر م هایرگتی ها،لکه ها،اریش ها،یبه صورت برجستگ هیدر عنب یماریب هایویژگی

 هیاول ریو برش آن از تصو هیعنب بندیبخش از پس هاویژگی نیا صیتشخ یبرا نیمتفاوت است. بنابرا هعنبی غالب بافت با هامشخصه

 باشند،یم هاکسلیپ تیبافت متفاوت از اکثر یکه دارا ریاز تصو هاییکسلیپ یابیکه مکان ریتصو پردازش هایتمیچشم، از الگور

 هیعنب ریصورت که تصو نیاستفاده خواهد شد.  به ا نکاریا یبرا یقیروش حدآستانه تطب کیاستفاده خواهد شد. در کار حاضر از 

 تیاز اکثر تریبافت متفاوت یکه دارا هیاز عنب هاییبخش جهی. در نتشودیم ینریمقدار حد آستانه مشخص با کیاستخراج شده، با 

چشم ممکن  ریتصاو نیافراد متفاوت است و همچن ریسا باهر فرد  هیعنب کهنیتوجه به ا با. شودیمشخص م باشند،یم هیعنب هایکسلیپ

صورت مقدار به نیا دیبا نی. بنابراستیحد آستانه ممکن ن یمقدار ثابت برا کیگرفته شده باشند، استفاده از  یمختلف طیاست در شرا
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[ ارائه 7و راث ] یبار توسط بردل نینخست یقیروش حد آستانه تطب تمیمشخص شود. الگور یورود ریو با توجه به هر تصو یقیتطب

 است. 

 بندی عنبیه. بخش4

 طوق نام به مشخص مرز توسط یک ناحیه دو مژگانی تقسیم شده که این ناحیه و مردمکی ناحیه اصلی، بخش دو به کلی طوربه عنبیه،

 و بیرونی ناحیه مژگانی، احیهن و دارد قرار مردمک در اطراف که بوده عنبیه کوچکتر و داخلی ناحیه مردمکی، ناحیه. شوندمی جدا هم از

 .رسدمی عنبیه لبه به که است بزرگتر

 . تشخیص بیماری5

. در رسدیم یرمایب صیتشخ یعنیمرحله  نینوبت به آخر ،یماریب هایمشخصه نییچشم و تع ریتصاو یاز رو هیاز استخراج عنب پس

به که آن مشخص شده  یرو هستند بهیبافت متفاوت با بافت عن یکه دارا هاییویژگی با هیاستخراج شده از عنب ریمرحله، تصو نیا

 کهنی. سپس با توجه به اشودیانجام م ایرهیدا یهاصورت برشبه ندآیفر نی. اشودیبرش داده م یشناسهینبمختلف چارت ع هایبخش

بودن فرد و در صورت  ماریب ای سالم مورد در است مرتبط ارگان کدام به مربوطه بخش و دارند قرار هادر کدام بخش یماریب هایویژگی

 . شودیم یریگمیتصم یماریب یاحتمال نبودن، در مورد ارگا ماریب

 یکانولوشن یشبکه عصب یمعمار. 6

 هیلا پس از یکانولوشن هایاز بلوک یمتوال ایصورت است که مجموعه نیبه ا (CNN) یکانولوشنعصبی   هایشبکه یمعمار

 هیلا کیشامل  زیضر ندر کار حا یشنهادیشبکه پ یکانولوشن هایاست. بلوک یخروج هیلا زیها نو بعد از آن ردگییقرار م یورود

که در بخش رمزگذار  صورت است نیبه ا زین هاهیلا دمانیاست. چ  ایساز دستهرمالن هیلا کی(، و ReLU یکانولوشن )با تابع فعال ساز

شده است. کار گرفته هب یکانولوشن هایهیبا ترانهاده لا یکانولوشن هایهیلا بیترک زیو در بخش رمزگشا ن یکانولوشن هایهیشبکه لا

ستفاده شده است. ا 2با گام  هاییادغام  از کانولوشن هایهیلا یجابه یمحاسبات هاینهیکاهش هز یلازم به ذکر است که برا نیهمچن

 .[23] کار گرفته شده استهبا ممنتم ب یتصادف ینزول انیپس انتشار و گراد تمی، الگورنیز شبکه نهیبه هایوزن نییتع یبرا

که به نام مرز  یخارج رهیتا دا شوندیم یگذارعلامت ریتصو نهیعنوان پس زمبه رهیداخل دا هایکسلیمردمک، پ یابیاز مکان پس

که یی. از آنجاشودیاعمال م رهیدا نیمختصات مرکز و شعاع ا نییتع یهاف، دوباره برا لیشود. سپس تبد ییشناسا شودیم دهینام کیمبیل

 یلاریمرز پاپ انگریب رهیکه دا شودیاعمال م رهیدو دا نیبه ا یقانون کی شوند،یم یسازجداگانه مدل هایرهیعنوان داهب هیهر دو مرز عنب

استفاده  رهیدا نییتع یاف براه لیاز تبد گرید کبارینشده باشد،  تیشرط رعا نیقرار گرفته باشد. اگر ا کیمبیمرز ل انگریب رهیداخل دا دیبا

  F1 مقدار و بازخوانی نرخ حت،ص دقت، معیار چهار رفته، بکار ماشین یادگیری هایالگوریتم و پیشنهادی مدل ارزیابی برای. شودیم

(F-measureمحاسبه ) کاذب مثبت شده، شناسایی صحیح منفی ، شده شناسایی حیحص مثبت عناوین تحت تشخیص نوع چهار. اندشده 

 .است گردیده لحاظ ارزیابی برای  شده شناسایی کاذب منفی و  شده شناسایی

 را کنندهبندیطبقه صحیح بینیپیش میزان که است بندیطبقه هایمدل عملکرد گیریاندازه معیارهای از یکی “صحت” میزان

 کند.می گیریاندازه

(2    )         Accuracy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
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 هاینمونه میان در مرتبط هاینمونه نسبت و شودمی شناخته نیز مثبت اخباری ارزش عنوانبه که است “دقت” دوم میزان معیار

 بودند؟ درست مثبت هایشناسه از نسبتی چه واقع در که دهدمی پاسخ پرسش این به دیگر، عبارتبه. است شده بازیابی

(3     )            Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
  

 

 شناسایی درستیبه واقعی مثبت هایتشخیص از نسبتی چه: دهدمی پاسخ پرسش این به معیار این. است “بازخوانی نرخ”سوم معیار

 ممکن حد تا باید و است شده بینیپیش ستدر چقدر مثبت، هایکلاس همه بین از که دارد اشاره مفهوم این به ترساده بیانبه اند؟شده

 .شودمی گفته نیز حساسیت معیار این به البته. باشد بالا

 

(4    )         Recall = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

 

 .است بازخوانی نرخ و دقت قبلی رمقدا دو وزنی میانگین بیانگر که است“ F-measure” چهارم معیار

 

(5    )         F-measure = 
2×(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

 هامجموعه داده

مورد  یماریب صیتشخ نطوریو هم ه،یاستخراج عنب هایتمیآموزش شبکه و الگور یچشم برا ریاز تصاو ییهاهکار حاضر، داد در

 نیتفاده شده است. همچنچشم اس ریپرکاربرد در مسائل مربوط به پردازش تصاو ایداده منظور از دو  مجموعه نیهم یاست. برا ازین

در . شده است یابیارز زینشده با تلفن همراه  هیته ریبا استفاده از تصاو یچشم افراد معمول ریتصاو یروش ارائه شده بر رو ییوانات

 شده است. مورد استفاده ذکر  هایدادهاز مجموعه یمختصر حاتیادامه توض

 : CASIAمجموعه داده 

ر حاضر از نسخه چهارم و منتشر شده است. در کا هیته  هاینیعلوم چ یآکادم ونِیتوسط موسسه اتوماس CASIAداده  مجموعه

مخصوص  هاینیوربدبا استفاده از  ریتصاو نیاستفاده شده است. ا ،عکس چشم انسان است 2639 ریمجموعه داده که شامل تصاو نیا

 نیچند کیرفرد مختلف است که از ه 249مربوط به چشم چپ و چشم راست  ریتصاو نیشده است. ا یربرداریتصو چشم هیاز عنب

 . باشندیم  jpegفرمت  و با 280در  320و با رزولوشن  دیسفو  اهیس ،ریتصاو نیعکس گرفته شده است. ا
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 :IITDمجموعه داده 

شامل  IITDموعه مج  .[14] شده است هی( تهIITD)  یدهل یموسسه فناور کِیومتریدر ب قیتحق شگاهیمجموعه داده توسط آزما نیا

 ریتصو 1120موعه، مج نیا ریشده است. تعداد تصاو هیچشم ته هیاز عنب یمخصوص عکسبردار تالیجید نیاست که با دورب هیعنب ریتصاو

در  320 فتیو ک دیسف و اهی، س bmpبا فرمت  ریتصاو نیسال است. ا 55تا  15مختلف از  نیزن( با سن 48مرد و  176فرد ) 224 به مربوط

 . باشندیم 240

 :MICHEمجموعه داده 

است. در کار حاضر  شده هیهوشمند ته هاییچشم انسان است که با استفاده از گوش ریشامل تصاو ،MICHE [10]داده  مجموعه

و رزولوشن  jpgت با فرمن ،یصورت رنگبه ریتصاو نیشده است. ا هاستفاد iPhone یشده با گوش هیته ریاز نسخه دوم مجموعه و تصاو

 . دباشیسال م 60تا  20 یبازه سن زن( در 26مرد و  66فرد مختلف ) 92عکس مربوط به  1262 زین ری. تعداد تصاوباشندیم 2048در  1536

 IITDو  CASIA هایمجموعه برخلاف و اندشده هیتلفن همراه ته نیبا دورب MICHEمجموعه  هایدادهکه با توجه به این

 باشدیم یوسط افراد عادحاضر، کاربرد آن  ت قیتحق ییهدف نها گری. از طرف دشودیاز صورت فرد را شامل م یقابل توجه هایبخش

پردازش  شیروش پ کیبه  ازین ،جهیخواهند کرد. در نت هیتلفن همراه ته نیاز دورب ادهچشم خود را با استف ریتصاو زیکاربران ن نیکه  اکثر ا

 یاصل ریم فرد در تصوچش دیبا کارنیا ید.  براشده با تلفن همراه وجود دار یبردارریتصو هایبرش قسمت مربوط به چشم در داده یبرا

حاضر از  قیر تحقد)پوست صورت( را شامل شود.  زینو زانیم نیمتربرش داده شود که ک یمربوط به آن به نحو هیشده و ناح ییشناسا

 هایتمیالگور نیترعیسراز  یکی یآبشار ءایاش صیتشخ تمیالگورهدف استفاده شده است.  نیا یهار  برا یآبشار ءایاش صیتشخ تمیالگور

 یاز خروج ای[. نمونه25] و جونز ارائه شده است ولایکه توسط و باشدیصورت انسان م یاجزا صیتشخ ه برایژیبه و یءش صیتشخ

 داده شده است.  شی( نما3چشم در شکل ) صیتشخ

 

 
 داده شده صیتشخ هیب( برش ناح)    چشم یداده شده برا صیتشخ هیالف( ناح)  .2 شکل                  
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 های تحقیقیافته
 یرار گرفته است. براق یابیمورد ارز هایماریب صیتشخ نیو همچن هیدر استخراج عنب یشنهادی، کاربرد روش پبخش نیدر ا

که صورت که شب نیاصورت جداگانه استفاده شده است. به به IITDو  CASIAدو مجموعه  هایشبکه از داده نیآموزش ا

م از مجموعه هر کدا یها ذکر خواهد شد. براآن جیداده شده و نتا زشآمو هامجموعه نیهرکدام از ا یبر رو قیعم یکانولوشن

مربوط به دقت  جیتانتست آن در نظر گرفته شده است.  یدرصد برا 20آموزش شبکه و  برای هاداده کل از درصد 80 ها،داده

مربوط به چند  جیو با نتا ه( ذکر شد1در جدول ) F-measure، صحت  و  یفراخوان اریسه مع یبرا یشنهادیروش پ بندیبخش

 شده است.  سهمقای اندمشابه ارائه شده هایمجموعه داده یها هم براکه آن گریروش پرکاربرد د

 

 گریو سه روش مشابه د یشنهادیروش پ یبرا بندیدقت بخش:1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندیسه روش بخش اب سهیدر مقا یشنهادیپ  ی کانولوشنی( مشخص است، شبکه عصب1دست آمده در جدول )هب جیاز نتا چنانچه

در  یشنهادیبا روش پ سهیمقا یمشترک سه روش مورد استفاده برا یژگیدارد. و یابیارز اریدر هر سه مع یدقت بالاتر گریمعروف د

بهتر و  ییدر کار حاضر پس از آموزش، کارا یشنهادیشبکه پ جهیباشد. در نتیم شابهدقت م یارهایمع نهمچنی و هااستفاده از داده

 هایمجموعه داده ریاز تصاو یتعداد ، یشنهادیپ یشبکه کانولوشن یخروج شینما یبرامشابه را دارد.  هاینسبت به روش یترقیدق

 ،CASIA هایاز داده 1شماره  ریصورت است که تصو نیبه ا ریتصاو نیانتخاب شده است. مشخصات ا  یصورت تصادفمختلف به

 یشبکه عصب ی( خروج4. شکل )باشدیم MICHEاز مجموعه داده  3 شماره تصویرو  IITDاز مجموعه داده  2شماره  ریتصو

 .  دهدیم شیتست را نما یانتخاب شده برا ریتصاو یاز رو هینبع صیدر تشخ یشنهادیپ یکانولوشن

 

 F-measure صحت فراخوانی روش دیتاست

CASIA 

GST [14 ] 19/85 91/89 16/86 

WAHET [20 ] 72/94 44/85 13/89 

IDN [26  ] 10/97 10/98 58/97 

 CNN 41/99 93/98 17/99روش پیشنهادی 

IITD 

GST [14] 06/90 86/85 60/86 

WAHET [20] 43/97 42/79 02/87 

IDN [26  ] 00/98 16/97 56/97 

 CNN 92/98 33/98 62/98روش پیشنهادی 
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 عنبیه از روی تصاویر نمونه :  نتایج شبکه کانولوشنی در تشخیص و استخراج3شکل 

 

 یکه دارا هاییکسلی. سپس پشودیم نییتع یقیبا روش حد آستانه تطب یماریب هایابتدا مشخصه ،یماریب صیمرحله تشخ در

 ریتصاو یبرا یماریب هاییژگیمربوط به استخراج و جیبا رنگ قرمز مشخص خواهند شد. نتا یاصل ریمتفاوت هستند در تصو هاییژگیو

 داده شده است.  شی( نما5در شکل ) یکانولوشن یاستخراج شده با شبکه عصب هیعنب
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 یشبکه کانولوشن یخروج ریتصاو یاستخراج شده برا هایمشخصه  : 4 شکل

 

 هایعنوان مشخصه دارند به هیبا بافت غالب عنب یمتفاوت هاییژگیو یکه دارا هیاز عنب یمشخص است نقاط (5از شکل ) چنانچه

داده  قیطبت هیعنب ریتصو یبر رو یشناسهیچارت عنب یسنت هایدر روش ها،یماریب صیتشخ یبرااند. داده شده صیتشخ ریمایب

بر حسب  هینبع ریدر کار حاضر تصو جهی. در نتباشدیم هیو مکان مردک در داخل عنب زیسا رییمورد تغ نیشود. اما مشکل ایم

شده است.  یریگمیمربوطه تصم یماریهر قسمت در مورد وجود ب هبرش داده شده و با توجه ب یشناسهیمختلف چارت عنب هایبخش

 انجام شده است. یشناسهعنبی شده بر حسب چارت ساده هیعنب یبندمیتقس نیا

 هایپس از برش قسمت ت،ینها در. باشدمیچشم چپ و راست قابل مشاهده  یبرا یشناسهیچارت عنب ری(  تصو6در شکل )

 ،یماریب هایمشخصه نیباشد و همچنیهر قسمت مربوط به کدام ارگان م کهنیبا توجه به ا ،شناسیاساس چارت عنبیهبر هیمختلف عنب

ها با شبکه آن هینمونه که عنب ریتصاو یاز رو هایماریب صیمربوط به تشخ جی. نتاشودیم یریگمیفرد تصم یاحتمال یماریدر مورد ب



 

 202  29شماره پیاپی  / یشاهو  پورینق /هوشمند  یابیت بازاریریه مدینشر 
 

با مشورت افراد  زین جینتا یسنج( ذکر شده است. قابل ذکر است که صحت2شده است در جدول ) استخراج یکانولوشن یعصب

 دأییمورد ت نهیزم نیتوسط افراد متخصص در ا جینتا تیکل در نتیجهانجام شده است.  یو پزشکان سنت یشناسهیعنب نهیمتخصص در زم

ای تمام ازی را شروع نموده که مطمئناً قابل استفاده برسافزار جنبه تجاریتوان با طراحی یک نرمبا توجه به این نتایج میبوده است. 

 مخاطبان خواهد بود.

 

 
 

 هر دو چشم چپ و راست یساده شده برا یشناسهیچارت عنب : 5 شکل

 

 روش پیشنهادی نمونه با ریتصاو از رویداده شده  صیتشخ هاییماریب  :2 جدول

 شماره تصویر بیماری احتمالی

 1 و رودهمهره ها، مثانه ،پانکراس، کیسه صفرا، قلب، بیضه یا تخمدان، معده 

 2 پرستات، مثانه ایرحم  ه،یکشاله ران، کل ،یشکم وارهیره، دصاختخمدان، لگن  ای ضهیب

 3 کیسه صفرا، پانکراس، قلب، کبد، بازو

 

 گیری نتیجه

چشم انسان و  ریتصاو یاز رو هیاستخراج عنب یبرا کانولوشنی یعصب هایشبکه یروش هوشمند بر مبنا کیحاضر،  قیدر تحق

 ریصورت است که ابتدا تصو نیطور خلاصه به اهب یشنهادیشده است. روش پ یمعرف یشناسهیبا کمک علم عنب یماریب صیتشخ

 ریرا در تصو هیاست که بخش مربوط به عنب بندیشبکه بخش کی شبکه، نی. اشودیم  دهیآموزش د یچشم وارد شبکه کانولوشن

و با  شودیچشم استخراج م ریتصو یاز رو هیقسمت عنب ،یورود ریشبکه و تصو ی. سپس با ماسک کردن خروجکندیم نییچشم تع

از  ینقاط ،یقیروش حد آستانه تطب کی. در ادامه با کمک شودیم کنواختیآن بهبود داده شده و  تیفیک توگرام،یهس سازیهمسان
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صورت به هیعنب ری. پس از آن تصاوشوندیم یدارند مشخص شده و علامت گذار هیعنب تیاز کل یمتفاوت هاییژگیو یکه دارا هیعنب

 در یماریب هایمشخصه کهنیبا توجه به ا تی. در نهاشودیم میمختلف تقس یهابه قسمت شناسیهیو برحسب چارت عنب ایرهیدا

 یاحتمال هاییماری(، در مورد بشناسیهی)با توجه به چارت عنب شودیقسمت به کدام ارگان مرتبط م نیکدام قسمت قرار دارند و ا

 سهیمقا هیاستخراج عنب نهیموجود در زم هایروش نیترقیو دق نیتراز معروف یبا برخ یشنهادیروش پ . شودیم یریگمیفرد تصم

همراه نشان داده شده است. لازم به  یگوش هاینیشده با دورب هیته ریو تصاو یعمل یخصوص در کارهاآن به ییشده است و کارا

 هاینشده است و روش یمعرف هیعنب ریمختلف با استفاده از تصاو یهایماریب صیدر تشخ یروش کامل نیاز ا شیذکر است که پ

 یشده و برا سهیموجود مقا هایبا روش هیبخش استخراج عنب جهیدارند. در نت دیکأخاص ت یماریب کی صیشده، تنها بر تشخ یمعرف

نشان داده شده  جینتابخش در  چنانچهکمک گرفته شده است.  یاز افراد متخصص و پزشکان طب سنت یماریب صیتشخ یابیارز

و  CASIAشبکه با استفاده از دو مجموعه داده  نیدارد. ا هیرا در استخراج عنب یدقت قابل قبول یشنهادیپ یاست، شبکه کانولوشن

IITD و  فراخوانی، صحت اریآموزش داده شده است و دقت آن با سه معF-measure بر  بکهآموزش ش جیشده است. نتا یابیارز

درصد است.  17/99 و 41/99 ،93/98 بیترتبه F-measureو  فراخوانی، معیار صحتسه  یبرا CASIAعه داده مجمو یرو

 92/98 ،33/98 ترتیببه F-measureو  فراخوانی، معیار صحت سه یبرا IITD هایداده یشبکه بر رو نیآموزش ا جینتا نیهمچن

 اریرا با دقت بس هیعنب یمرزها تواندیارائه شده م یاست که شبکه کانولوشن نیحاضر ا قیتحق یکل جهینت تاًینهادرصد است.  62/98 و

 یمخصوص عکسبردار هاینیبا دورب هشد هیته ریمختلف، چه تصاو هایداده یدقت بالا برا نیکند. ا نییچشم تع ریدر تصاو ییبالا

در  یشنهادیروش پ ه،یعنب صیعلاوه بر تشخ نیاثبات شده است. همچن جیدر بخش نتا راهشده با تلفن هم هیته ریو چه تصاو هیاز عنب

نشان  یتجرب هایداده یآن بر رو ییرا دارد و کارا یدقت قابل قبول زین یاحتمال هاییماریب تشخیصو  یماریب هایاستخراج مشخصه

 :گفت توانمی کلی طوربه داده شده است.

 .گرفت صورت ماشین یادگیری هایالگوریتم و هابیماری شناسایی زمینه در موجود هایچالش و هاموضوع روی بر مطالعاتی •

 .شد انجام هاآن کار ینحوه و ساختار یادگیری، هایالگوریتم روی بر هاییبررسی و تحقیق همچنین •

 .بپردازد هابیماری شناسایی زمینه در مسائل حل به تواندمی که شد ارائه یادگیری الگوریتم یک •

 شناسایی لحاظ از یخوب وضعیت دارای الگوریتم که داد نشان مختلف هاینمونه روی بر یکانولوشنعصبی  شبکه الگوریتم اجرای •

 .است هاجواب کیفیت افزایش و

 .داد نشان خود از ردههم هایالگوریتم دیگر به نسبت بهتری هایجواب یکانولوشنعصبی  شبکه الگوریتم موارد بیشتر در •

 بهداشتی هایمراکز در استفاده برای مچنینه. برد بالا را دقت میزان هاداده به بالینی هایعلائم سایر افزودن با توانمی آتی کارهای در •

 :همچنین. نمود استفاده پیشنهادی سیستم از عفونی هایبیماری اولیه بندیطبقه برای درمانی و

 .درمانی مراکز توسط بهداشتی شده استخراج هایداده سایر برای مدل از استفاده •

 یادگیری مسائل حل برای آن از یراتیتغی اعمال با توانمی لذا باشد،می مناسب نظارت با یادگیری مسائل حل برای پیشنهادی الگوریتم •

 . کرد استفاده نیز نظارتبدون یا و نظارتنیمه

 مسائل مناسب الگوریتم این. برد بکار مسائلی چنین حل برای را آن توانمی مهندسی، مسائل به انتخابی الگوریتم اعمال با همچنین •

 .کرد استفاده نیز رگرسیون مسائل در توانمی تغییراتی اعمال با که باشدمی بندیدسته
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