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Abstract 

Introduction: Recent years have witnessed expansion of colon-related diseases expanding due to the expansion of modern 

lifestyles. Fortunately, early diagnosis of these diseases can significantly facilitate the treatment and control of these diseases. 

A novel deep learning framework, HCBA, was introduced to classify colonoscopy lesions. The framework consists of several 

methods such as hierarchical clustering, a bag of features, and an auto-encoder. 

Method: Feature extraction was done using BOF and autoencoder, where hierarchical clustering and colonoscopy lesion 

classification were performed using DBN. 

Results: The proposed method had a high performance in classifying colonoscopy images. The method exhibited the 

highest mean results in HCBA-DBN, including 93.0 in ACC, 87.1 in Pre, 87.6 in Rec, and 94.8 in Sen. 

Discussion: The extraction of features was based on a set of features and hierarchical clustering was optimized. The 

separation of the similarity measurement between the samples within the cluster was based on the standard deviation. In 

addition, deep belief learning was used. 
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 بر اساس چارچوب یکولونوسکوپ عاتیضا یبندطبقه استخراج ویژگی و
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 پزشکان یک چالش بندی آن برایطبقه ،های سرطانیکه به دلیل ناهگن بودن سلول سرطان روده یک بیماری کشنده است :چکیده

در  شدهادغام یهوش مصنوع یهاتمیبا الگور دئویو و ریپردازش تصو ژهیوبه ،یاانهیرا یهاکیاستفاده از تکن ر،یاخ یهادر سال. است بزرگ

 صورت نهیزم نیدر ا یادیز قاتیاست و تحقگرفتهط با سلامت مورد توجه قرارمرتب یو کاربردها یپزشک ریپردازش تصاو یهانهیزم

اده از با استف توانیاست که م ییهانهیاز زم یکی یکولون در کولونوسکوپ عاتیضا یبندو طبقه صیبه عنوان مثال، تشخ .تاسگرفته

 ییشناسا یشتریرا با دقت ب عاتیکرد تا ضاداد و به پزشک کمک شیرا افزا صیشخدقت ت ،یهوش مصنوع یهاتمیو الگور ریپردازش تصو

 یکولونوسکوپ عاتیضا استخراج ویژگی یبرا 1HCBAبه نام  دیجد قیعم یریادگیچارچوب  کیمقاله،  نیدر ا نیبنابرا کند. یبندو طبقه

و  اندشدهلیتشک قیو رمزگذار خودکار عم شدهی بهینههایژگیوای از کوله شدههینهی بمراتبسلسله یبندروش مانند خوشه نیکه از چند

عملکرد روش  ،یتجرب جیبا توجه به نتا تیدر نها. شودیمشنهادی، پشدهسکوپی از شبکه باور عمیق استفادهبندی ضایعات کولونوبرای طبقه

 است.شده دهیکش ریه تصودقت ب اریبا در نظر گرفتن مع یکولونوسکوپ ریتصاو یبنددر طبقه یشنهادیپ

 

 .عمیق یبندطبقه ر،یصوپردازش ت ،بندیخوشه ق،یعم یریادگیکولون،  عاتیضا ،یکولونوسکوپ :کلیدی هایواژه
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 مقدمه. 1

 منیاست که در آن عملکرد ا یو منظم دهیچیپ یایبدن انسان مانند دن

نظارت  مهم است. اریافراد بس یحفظ سلامت عموم یهر عضو و بافت برا

ت و مهم اس اریمربوط به هر عضو و بافت بس یماریب صیو تشخ یپزشک

 درمان هیو شروع مراحل اول یماریاز ب شیپ صیدر تشخ یدینقش کل

به دلیل استفاده دهد.  شیدرمان را افزا تیتواند احتمال موفقیدارد که م

عملکرد این روش ساده و سریع  تصویر، پردازشیه های پاها از روشآن

های کاربردی تصویربرداری هتواند در سایر برنامباشد. روش مذکور میمی

-باق الگو نیز کاربرد مؤثری داشتهپزشکی، نظیر استخراج ویژگی و انط

 نقاط زا میانگین فیلتر هازباشد. انتخاب دستی پارامترهای آستانه و اند

های انتقال استفاده از روش .[1]باشدها مینآشنهادی پی روش ضعف

 طرف از و سو یک از گذاری-هزینه برچسب افزایش به واسطه یادگیری

 سال چند در اینترنت و فضای مجازی در هاداده روزافزون افزایش دیگر

 به معطوف توجهیقابل هایپژوهش که شدهموجب دیگر سوی از اخیر

 یادگیری انتقال اصلی هایرهیافت از شود یکی یادگیری انتقال حوزه

ظارت و بدون تطبیق دامنه خود به دو بخش با ن .باشدمی دامنه تطبیق

برچسب در دامنه های با که داده در صورتیشود میبندینظارت تقسیم

ود و شمیآن تطبیق دامنه بدون نظارت گفته به باشدهدف وجودنداشته

های با برچسب موجود باشد روش با نظارت است در این پژوهش اگر داده

کننده دیممکن است عوامل تشد . [2]نظر است مدّ روش بدون نظارت

شده با یناسالم )گوشت قرمز فرآور ییغذا میمانند رژ CRC2خطر 

(، استفاده نادرست از الکل، یمیرژ بریها و فوهیم جات،یسبز یکم ریمقاد

 کیاگرچه هر  .[3]اصلاح شود ای رییو اضافه وزن، تغ یبدن تیعدم فعال

بدن دارند،  سمیدر ارگان یبدن انسان نقش مهم یاز اندام ها و بافت ها

روده  از روده بزرگ است تمرکز دارد. یکولون که بخش یومقاله بر ر نیا

-را انجام یمختلف فیقسمت است که هر کدام وظا نیبزرگ شامل چند

و دفع مواد زائد  یکارها جذب آب و مواد معدن نیاز ا یکیدهند. یم

-یروده بزرگ که مواد زائد قبل از دفع در آنجا جمع آور یاست. انتها

 یسلول راتییتغ قیطرروده بزرگ از   شود. یم دهیشوند کولون نامیم

 ی. برا[4]مانند سرطان رنج ببرد یخاص یها یماریممکن است از ب

 یا دوره یبررس ه،یناح نیدر ا ،یسلول راتیینظارت بر تغ ای صیتشخ

 است. در یضرور یکولون توسط پزشک با استفاده از کولونوسکوپ

 ریکه روده بزرگ را تحت تأث ییهایماریب صیتشخ ،یکولونوسکوپ

دار، آدنوم، زخم، آدنوم دندانه ک،یپرپلاستیه عاتیمانند ضا دهندیمقرار

 ای ییویدیوبررسی عفونت و سرطان با استفاده از  پ،یالتهاب، پول

 هجیدر نت در بیشتر تحقیقات.شودیدر داخل روده مشاهده م ،یریتصو

 عاتیضا صیتشخ نهیدر زم دیجد یاانهیرا یهایفناور یریکارگهب

و از  شود یواقع صیممکن است منجر به بهبود در تشخ یکولونوسکوپ

 هیاول یانجام اقدامات پزشک یبرا یکاف ییزمان طلا دتوانیرو، م نیا

هوش  یهاکیمقاله با تمرکز بر تکن نیمنظور، در ا نیا یباشد. براداشته

 یبرا HCBAبه نام  دیجد قیعم یریادگیچارچوب  کی ،یمصنوع

روش  نیاست که از چندشده شنهادیپ یکولونوسکوپ عاتیضا یبندطبقه

ار و رمزگذار خودک هایژگیو کوله ای از ،یسلسله مراتب یبندمانند خوشه

 است.شده لیتشک

 نوآوری در این پژوهش شامل موارد زیر  خواهد شد .

  ارائه مدل پیشنهادی  برپایهHCBA 

 استفاده از خوشه، هاای از ویژگیها بر پایه کولهاستخراج ویژگی-

ای از شده و انحراف معیار در کولهبهینهمراتبی بندی سلسله

 ، شدهبهینه یهاویژگی

 هنده دنشان که پیشین هایروش با آمدهدستبه نتایج مقایسه

 .است پیشنهادی مدل کارایی

  ،دقت بیشتر دراستفاده از داده هاو مشاهدات کمتر 

 یبرا قیعم یریادگی یها( از روش2223و همکاران. ) الکارزل     

ند سال چ کردند، که درکولورکتال استفاده پیپول یبندطبقه و صیتشخ

 قاتیجهش تحق نیا لیاست. دلبوده یمطالعات یاصل نهیزم کیگذشته 

وارد از م یاریتوسط پزشکان در بس پیپول صیعدم تشخ نه،یزم نیدر ا

وارض تواند منجر به عیم پیپول ییاست. عدم شناسا یجربگتیب لیبه دل

از  یکیتواند منجر به سرطان کولورکتال شود که یشود که م یشتریب

 کیتکن نیکه چندیاز سرطان است. در حال یناش ریمومرگ یعلل اصل

انعکاس نور و کمبود  ،یاز مسائل مانند تار یاریاست، بسشده یمعرف

و همکاران  یتاماک. [5] اندماندهینشده باقتاکنون حل یآموزش یداده ها

 یاز کلمات بصر یاسهیک شیمتشکل از نما یستمی( س2212)

(BOW3از و )نیماش یهاکنندهیبندو به دنبال طبقه یمحل یهایژگی 

 بیها ترکآن ن،یاند. علاوه بر اکرده شنهادی( پ4SVM) یبانیبردار پشت

را  یریگنمونه یهاو طرح یمحل یهایژگیاز و یدیجد

های شده در سالهای انجام( مقابسه روش1جدول ) .[6]دانکردهشنهادیپ

 .دهدمیقبل را نشان

 

 روش تحقیق . 2

 دهدمیادی را نشان( فلوچارت سیستم پیشنه1شکل )
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 پیشنهادی: فلوچارت سیستم 1شکل 

 

 مفاهیم اولیه2.1.

 

-ها استفادهکه برای استخراج ویژگی Bowیا Bof2ها ای از ویژگیکوله

است و ترتیب کلمات را  شود که بر اساس مجموعه نامرتب کلماتمی

دهد میای قرارهای تصاویر را در کیسه و یا کولهو ویژگی گیردمینادیده

که  میکنیمرا ارائه دیجد یبندروش خوشه کی، ما ایده اصلی  [7-9]

 .(2شکل ) کندیمبیرا ترک K-means و یمراتبسلسله یبندخوشه

 یبندطبقه ندیفرآ لیتکم یبرا  Bow در یشنهادیپ یبندروش خوشه

 ،یراتبمسلسله یبنداست. ابتدا، از نظر خوشهشدهبه کار گرفته ریتصو

عداد ت یعنیاندازه واژگان،  نییتع یبرا دیجد یاشاخص اعتبار خوشه کی

. شودیمیمعرف ر،یتصو یهایژگیاز و یامجموعه یها براخوشه نهیبه

روش  کیبا  نهیبه هیها، مراکز خوشه اولخوشه نهیتعداد به نییپس از تع

ها تعداد خوشه نیسپس بهتر .شوندیممحاسبه افتهیبهبود انحراف معیار 

مراکز  یبرا یینها جهیشود و نتیموارد  K-means به هیو مراکز اول

بر اساس  ریتصاو ت،ی. در نهادیآیمدستواژگان( به یعنیخوشه )

 یبنددسته دهند،یمرا نشان Bow با ریکه تصاو ستوگرامیه یبردارها

 یقیبه صورت تطب Bow یطور خلاصه، اندازه واژگان براشوند. بهیم

 را کاهش ریتصو یسازیشده توسط کمجادیا یتا خطاها شودیممیتنظ

 .شودیم ریتصو یبنددهد، که منجر به عملکرد بهتر دسته

 ها: مقایسه روش 1جدول

 معایب  مزیت  نتایج  پیشنهاد  ها روش

 یبرجستگ صیتشخ یبرا یشبکه ا [12]

 پیپول ستایا ریبر اساس تصاو پیپول

 شد شنهادیپ

 %92.32 صحت= 

 ٪92.40 اندازه گیری

بدون  یکولونوسکوپ اویرتصبرای  کیتکن کی

 کیبا استفاده از  دیبازتاب نور سفانعکاس 

 یتک ارزش کیمجموعه نوتروسوف
(SVNS). 

 

عدم استفاده از معیار های دیگر 

 برای ارزیابی عملکرد

ال با ولورکتک یهاپیپول ینیبشیپ یبرا [11]

 کیاز  ،یکولونوسکوپ جیاستفاده از نتا

 قیعم یریادگیپلتفرم بدون کد و 

با توجه  T -Neuroشد. پلتفرماستفاده

اربر پسند و عملکرد بالا ک  5CUIبه

 شداستفاده

%72.5صحت =  

%72.2یادآوری=  

 92.42اندازه گیری =

پلت فرم بدون کد و  کیاز  سندگانینو

 یهاپیپول ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگی

 یوپکولونوسک جیکولورکتال با استفاده از نتا

 .کردنداستفاده

 یبندطبقه نیچند ستمیس نیا

 به یعیطب یخون یهااشتباه از رگ

 .داشت پیعنوان پول

ها با استفاده از پیپول ییشناسا [12]

 یمعرف قیعم یریادگی یهاتمیالگور

  GI Geniusیشد و به آندوسکوپ

V2 اضافه شد 

 %24.4دقت 

 %22.7: تیحساس

 ٪27.3 یژگیو

از  تیحما یسنجدهنده امکاننشان جینتا

 یابیدر دست رمتخصصیغ یهاستیآندوسکوپ

در  هاستیآندوسکوپ ییبه کارا کیستماتیس

 .است یمشخصات نور نییتع

 هایاین مدل نتوانست پولیپ

 بندیآدنوم و غیر آدنوم را طبقه

 کند

[13] 
ها با استفاده استخراج ویژگی

از لحاظ  SVM7,3D, 6CNNاز،

 زمانی و مکانی

 

 %92.3دقت =

 %92= تیحساس

 داده های محدود، نیمه خودکار دقت بالا 

و عدم استفاده از معیار های دیگر 

 برای ارزیابی عملکرد
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[14] 
ها با استفاده استخراج ویژگی

 از لحاظ زمانی و مکانی 3D,CNNاز

 

 %26.3دقت =

 %97.2= تیحساس

 آموزش سریع از لحاظ زمانی
 عدم استفاده از معیار های دیگر

 برای ارزیابی عملکرد

[15] 
 ینرم و خود محدود برا یبندخوشه

 بر گروه یبرچسب زدن مبتن

 
 یرتصوی بندیمتقساستفاده از 

 بازیابی تصویر

 

از فنون عدم استفاده 

 یادگیری عمیق

موجود  هایعدم بررسی سایر روش

هابرای ترکیب ویژگی  

[16] 
کاربرد یادگیری عمیق برای تشخیص 

و محلی سازی پولیپ های  مستقل

کوپی کپسول کتال درآندوسکولور

 سیمکولون بی

 92.2دقت =

 92.1حساسیت=

باتوجه به تعداد تصاویر 

11322 

انتقال داده،  یریادگی بترکی

 هاپردازش، و بهبود داده شیپ

 اضافی اطلاعات از

در  عهیمانند محل ضا

استفاده  یبندطبقه

 استنکرده

در  عهیضا اسیاز مق

استفاده  یبندطبقه

 ستانکرده

 

 

  طرح مسئله . 2.2

، فواصل بین جفت نمونه داده گیریمدر نظر می  Xرا  هامجموعه داده

های داده جاکه نمونهاز انکنیم. میرا ذخیره 𝐷𝑛∗𝑛در یک ماتریس 

شود، یک بندی میمراتبی تجمیعی خوشهدی سلسلهبنتوسط خوشه

شود میتشکیل n حاوی سطوح  Hمراتبی بندی سلسلهدرخت خوشه

𝐻یعنی   = {𝐻1, 𝐻2, 𝐻3 … , 𝐻𝑛}  هر سطح𝐻𝑘    ازH   با𝑛𝑖  نمونه ازc 

ین  گیری شباهت بفشردگی و جدایی برای اندازه ،استشدهخوشه تشکیل

 .   [12. 17]است انحراف معیاری درون خوشه بر اساس هانمونه

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = § = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝜇) 2𝑁

𝑖=1

𝑁
       (1) 

 

مراتبی از  مجموعه داده بندی سلسلهدر خوشه  𝐻𝑘. هر سطح 1تعریف 

,𝐺1}خوشه،  Cاز   Xای  𝐺2, 𝐺3 … , 𝐺𝐶}  وهر خوشه دارای نمونه های

𝑛𝑖 . است 
𝑖 = {1,2,3, … . 𝑐} 

-به صورت زیر تعریف iبرای خوشه cd(i)ای،  خوشهسازی دروندهفشر

 .شودمی
cd(i) = max(𝑤(𝑥𝑚, 𝑥𝑛)),    𝑥𝑚 ∈ 𝐺𝑝  ,𝑥𝑛 ∈ 𝐺𝑛     (2) 

و  گیردمیشکل  iها در خوشهدرخت پوشا که توسط همه نمونه

𝑤(𝑥𝑚, 𝑥𝑛) دهنده وزن لبه در حداقل است .نشان 

به صورت زیر  iبرای خوشه  𝑠𝑑(𝑖)ها، . برای جدایی بین خوشه2تعریف 

 شود .میتعریف
𝑠𝑑(𝑖) = min(min(𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)))  1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑐,    𝑥𝑖 ∈ 𝐺𝑝,    𝑥𝑗

∈ 𝐺𝑗       (3) 

   𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) دهنده انحراف معیار بین نمونه نشان 𝑥𝑖  در خوشهi  و

 است .  jدر خوشه  𝑥𝑗نمونه 

 ی، نسبت فشردگiخوشه  یبرا 𝐶𝑆(𝑖)شاخص اعتبار خوشه . 3تعریف 

 :یعنیخوشه است،  نیب ییبه جدا یاخوشهدرون

𝑐𝑠(𝑖) =
𝑐𝑑(𝑖) 

𝑠𝑑(𝑖)
           (4) 

 کیشده در  یبندخوشه یهانمونه یرا برا یااعتبار خوشه 𝐶𝑆شاخص 

 جیدهنده نتاتر نشاننییپا 𝐶𝑆 ری. مقادکندیممجموعه داده منعکس

 جهینت میتوانیمجموعه داده، م کی یبهتر است. برا یبندخوشه

 لیها تحلهمه خوشه یبرا 𝐶𝑆شاخص  یریگنیانگیرا با م یبندخوشه

موعه مج یبهتر برا یبندخوشه جیدهنده نتاکمتر نشان نیانگی. ممیکن

 است.داده

  kبندی ، برای خوشه  𝑐𝑠های برای میانگین شاخص 𝑎𝑣𝑔 𝑐𝑠(𝑘)ما  

 ها را به صورت ها و تعداد بهینه خوشهو کلاس نویسیممی

  𝑘𝑜𝑝𝑡 م . دهیمینشان 

avgcs(k) = ∑
𝑐𝑠(𝑖)

𝑘

𝑘

𝑖=1

      (5) 

𝑘𝑜𝑝𝑡 = min( 𝑎𝑣𝑔𝑐𝑠(𝑘))  ,2 ≤ 𝑘 < 𝑛        (6) 
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 یشنهادیپ کردیبر رو یمرور :2شکل 

 

 شبکه عصبی اتوانکدر . 3.2

از  قینگاشت دق کی جادیبا ا اتوانکدر قیعم یمصنوع یعصب یهاشبکه

 ش،ینما یخودشان و به حداقل رساندن خطا یبرا یورود یهاداده

 یشبکه عصب یمرکز هیها را در لااز داده یدیجد یژگیو یفضا

 یورود یهانسبت به داده یترکه ابعاد کوچک کنندیمجادیااتوانکدر

شود یمانکودر ساخته کیشبکه  نیاول ا مهیاز ن فاده. سپس با استدارد

 یها به فضادوم رمزگشا که امکان نگاشت داده مهیو با استفاده از ن

کاهش  یروش برا نی. از ا[21-19]کندیمو بالعکس را فراهم یژگیو

  .شودیمساخته ،شودیمابعاد استفاده

در چارچوب  حذف نویز  ی وژگیو یکاهش فضا یبرا دهیا نیما از ا     

های مصنوعی ( شبکه3درشکل) .میاکردهاستفاده HCBA یشنهادیپ

 دهد .میخود رمزنگار را نشان

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( : ساختار شبکه عصبی خود رمزنگار3شکل )

 

 

 شبکه باور عمیق . 4. 2

-یندبطبقه کیاز  ،یکولونوسکوپ عاتیضا یبندطبقه یبرا ت،یدر نها

در . میاکردهاست استفادهدهآم( 4) طور که در شکلهمان9DBN کننده

DBN 10 هیلا 3از  یشنهادیپRBM کنیم .میدرساختار استفاده 

 
 : ساختار شبکه باور عمیق 4شکل 

 

 HCBAچوب پیشنهادی چار. 3

انجام  یکولونوسکوپ عاتیضا صیتشخ نهیدر زم یادیز یهاتیتاکنون فعال

و حل  یژگیاستخراج و یهابر روش یروش ها عموماً مبتن نیاست. اشده

-یم یبندطبقه یبرا دیجد یهاتمیو ارائه الگور یقبل یهامسائل در روش

 یهاشرو نکهیتوجه شود. اما با توجه به ا دیبا زیموارد ن یباشند. در برخ

 یخوب گاهیروش ها همچنان جا نیدارد، اداده  یادیبه مقدار ز ازین یآموزش

ه ب یشنهادیپ یهاروش ن،ی. علاوه بر اکردندجادیخود ا یبرا نهیزم نیدر ا

کمک به  یها برااز آن توانیو اگرچه م ندارندبالا  ی دقت اندازه کاف

دقت  یآت قاتیلازم است در تحق شهیکرد، اما همپزشکان استفاده

ه کرد کابداع ییهاروش توانیم نیو همچن ابدیشیخودکار افزا صیتشخ

-قت قابلبا د یکولونوسکوپ عاتیضا صی. تشخردینگسلامت انسان را دربر

به  یابیمقاله با هدف دست نی، در اگیرد را دربر هابا توجه به چالش قبول

 ریدر تصاو عاتیضا صیتشخ ،یژگیاستخراج و دیروش جد کی

 یبندخوشه یهاروش بیترکاست که از شدهشنهادیپ یکولونوسکوپ

-و رمزگذار خودکار بهرهشده ی بهینههایژگیو ای ازکوله ،یمراتبسلسله

 .استدهآم( 5)برد. در شکل یم
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 HCBA یشنهادیچارچوب پ(: 5شکل )

 

ها یا بانک اطلاعاتی مجموعه داده.4
 م،یاکردهاستفاده یشنهادیروش پ یابیارز یکه برا یاهادهمجموعه د 

 نیاست. اشدهیمعرف [25-22]است که در  یکولونوسکوپ لمیف 76شامل 

 42و  کیپرپلاستیه عهیضا 21آدنوم دندانه دار،  15مجموعه داده شامل 

اند و ضبط شده 21WLو  11NBIبا استفاده از  هالمیآدنوم است. فضایعه 

 1تا  هیثان 32 نیب باً یتقر لمی. هر فشوندینم یکوپشامل کرومو آندوس

با  کند ویمختلف ضبط م یهادگاهیرا از د عاتیکشد و ضایطول م قهیدق

 هیهر ثاندرچرخد. یها مدر اطراف آن یآرامبه WLو  NBIاستفاده از 

 یکسلیپ 576 *762 میفر 32شامل  یشده با استفاده از کولونوسکوپضبط

 کلاسمجموعه داده را در سه  نینمونه از ا ریتصاواز  یبرخ (6)است. شکل 

 دهد .میدار نشاننوم، هیپرپلاستیک و آدنوم دندانههای آدبه نام

 
 نمونه مجموعه داده ریتصاو ( :6شکل )
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 .  نتایج تجربی 5

عملکرد روش پیشنهادی از دو بانک اطلاعاتی متفاوت که  برای ارزیابی

 -CVC  و دیگری 324*222رزولوشن  با Kvasir -SEGیکی از 

ClinicVideoDB تصویر از هر کدام  26برای  762*576 با رزولوشن

حاصل در جدول  نتایج است.اجرا شده ساختار پیشنهادیدر از ضایعات 

  .است( نشان داده شده2)

 
 متفاوت  نتایج حاصل برروی بانک اطلاعاتی : 2جدول

Sen Rec Pre Acc Dataset 
90.1 85.5 85.2 89.3 Kavsir-SEG 

95.3 88.4 88.0 94.1 CVC-ClinicVideoDB 

 

-یروش خود را بررس یبرا کنندهیبندطبقه نیبخش ابتدا بهتر نیدر ا

های به نام شرفتهیمعروف پ یهااز روش یکرده، سپس آن را با برخ

, SVM 13, Places205, TBE14, ILSVRC15BOW+SPM16.وSFM  

در هر کلاس را در نظر  اریمع 4منظور، ما  نیا یبرا .میاکردهسهیمقا

( و 23Rec) یادآوری(، Per22) صحت(، 21ACC: دقت )میاگرفته

هر نمونه یا فردی در واقعیت، متعلق به یکی از (. 24Sen) تیحساس

های مثبت یا منفی است و از سوی دیگر، از هر الگوریتمی که کلاس

شود، در نهایت هر نمونه عضو یکی از ها استفادهبندی دادهی دستهبرا

شد. بنابراین برای هر بندی خواهددسته (Class) «دسته»این دو 

شده، ممکن است اتفاق از چهار حالتی که در ادامه بیان نمونه داده، یکی

 .بیفتد

-باشد و عضو همین کلاس تشخیص دادهمونه عضو دسته مثبت ن     

 TP)71(مثبت صحیح یا شود

 ودشباشد و عضو کلاس منفی تشخیص دادهنمونه عضو کلاس مثبت     

  FN)81(نفی کاذب یام

 ودشکلاس تشخیص دادهباشد و عضو همین نمونه عضو کلاس منفی 

  TN)19(منفی صحیح یا

باشد و عضو کلاس مثبت در نهایت، نمونه عضو کلاس منفی      

  FP)02(مثبت کاذب یا شودتشخیص داده

𝐴𝑐𝑐 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
        (7) 

𝑃𝑒𝑟 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
     (8) 

𝑅𝑒𝑐 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
   (9) 

𝑆𝑒𝑛 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
      (10) 

 

روش  یمختلف برا معیار ارزیابی  4ما از  ها،شیمجموعه آزما نیدر اول

خاص  اری. سپس ما هر روش را با توجه به هر معمیاکردهخود استفاده

است، نشان داده شده ( 3)طور که در جدول . همانمیاکردهیبندرتبه

DBN بدون ارهایروش ما در تمام مع یکننده برایبندطبقه نیبهتر 

که دقت و صحت تشخیص یک  در مواقعی .است یامبادله هگونچیه

دسته در مقایسه با دقت و صحت تشخیص کلی، اهمیت بیشتری دارد، 

( ماتریس در هم 4جدول ) کنیممیاستفاده 25ماتریس در هم ریختگی

 یارزیاب یهاروش دهد.میهای مختلف را نشانبندیقهبرای طبریختگی 

 Rec)یاد آوری( ،Pre بینی()پیش،ACCی)دقت(ابیارز اریمع 4با 

 سیاست و ماتردهآم (3)طور که در جدول همان ،Sen )حساسیت(و

که روش  میاست. متعاقباً، ما متوجه شدآمده (4)در جدول  کانفوژن

 یروش ها ریتر از سابه یابیارز یارهایما در همه مع یشنهادیپ

کند.یمشده عملسهیمقا

 مختلف یهابا استفاده از روش پینوع پول یبندمتوسط طبقه جینتا نیبهتر :3جدول
Method ACC Pre Rec Sen 

BOW+SPM 71.5 39.8 34.0 79.7 

ILSVRC 79.9 63.5 60.6 85.5 

Places205 82.1 67.0 65.2 87.2 

TBE 64.9 34.3 34.6 74.6 

SVM 84.4 72.2 72.7 88.5 

SFM 89.0 79.1 80.6 92.0 

HCBA-DBN 93.0 87.1 87.6 94.8 

 

 

 

 

 

 

 8041، زمستان  81پیاپی شماره  چهارم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  

 

ی و
ژگ

وی
ج 

را
خ

ست
ا

 
قه

طب
ند

ب
 ی

یضا
ت

عا
 

وپ
سک

نو
لو

کو
 ی

ب
چو

ار
 چ

س
سا

ر ا
ب

 H
C

B
A

 

  



 

89 

 

 مختلف یهاها با استفاده از روشنیانگیم نیبهتری، سردرگم سیماتر: 4جدول

 
BOW+SPM ILSVRC Places205 TBE BVM SFM 

Hyp Ser Ade Hyp Ser Ade Hyp Ser Ade Hyp Ser Ade Hyp Ser Ade Hyp Ser Ade 

Hyp 2 0 19 14 0 7 15 1 5 14 0 7 8 3 10 
18 0 3 

Ser 1 0 14 1 6 8 1 7 7 1 6 8 2 2 11 
2 9 4 

Ade 0 3 37 4 6 30 3 6 31 4 6 30 12 7 21 
7 4 29 

 

گیری و کارهای آیندهتیجهن .6

 
 یبرا HCBAبه نام  دیجد قیعم یریادگیچارچوب  کیمقاله،  نیدر ا

روش  نیاست که از چندشدهشنهادیپ یکولونوسکوپ عاتیضا یبندطبقه

 شدهنهی بهیهایژگیو کوله ،شدهی بهینهمراتبسلسله یبندمانند خوشه

از یادگیری باور عمیق  برای استخراج ویژگی و قیو رمزگذار خودکار عم

ی بر جربت جیبا توجه به نتا تی. در نهااستشدهبندی تشکیل برای طبقه

در  یشنهادیعملکرد روش پ ،تأییدشدههای مختلف علمی روی داده

 ریبه تصو دقت اریگرفتن معبا در نظر یکولونوسکوپ ریتصاو یبندطبقه

 صیکه تاکنون در تشخ یمتنوع یهاتیفعال رغمیعل .استشدهدهیکش

-تردهگس یهاتیگزارش شده است، اما هنوز فعال یکولونوسکوپ عاتیضا

. ردیگمورد توجه محققان قرار ندهیتواند در آیدارد که موجود یا

 قیعم یریادگی وتر،یکامپ یینایب ن،یماش یریادگی یهااستفاده از روش

 یجار قاتیدر تحق ینقش مهم ق،یعم یهایژگیاستخراج و ژهیوو به

مختلف و  یهاروش بیترک گر،ینوآورانه د یهادارد و توسعه چارچوب

جر شود من یتوجهقابل جیممکن است به نتا یبیترک یهایمعمار یبررس

و  یارشتههوش چند شده،عیپردازش توز یهاکیبا استفاده از تکن

 باشد که ممکن ندهیآ یهاشرفتیاز پ یگرید یهاجنبه تواندیازدحام م

بگذارد. با رشد روزافزون و  ریبلادرنگ تأث یهااستفاده یازهایاست بر ن

 ،یردارربیتصو یهاکیو تکن یپزشک یها نیروزافزون در دورب شرفتیپ

-یم شیزااف یدر کولونوسکوپ زیشده نضبط یهالمیو ف ریتصاو تیفیک

و  ریصوپردازش ت یهاکیجنبه و توسعه تکن نیتوجه به ا ن،ی. بنابراابدی

 صیتشخ یهادر روش شرفتیممکن است منجر به پ دئویوپردازش 

وجه تتواند مورد یکه م یگرید شنهادیشود. پ خودکار یکولونوسکوپ

 یهابگذارد، توجه به روش ریتأث یآت قاتیو ممکن است بر تحق ردیگقرار

است که در حوزه  یشناخت یهاو توسعه روش یشناخت انسان

منظور توجه به دانش  نیا یاست. براشده یسفارش یکولونوسکوپ

نوع  صیو تشخ یکولونوسکوپ عاتیضا صیپزشکان متخصص در تشخ

ا ت میکنیمدعوت یما از جامعه پژوهش ت،یاست. در نها یضرور پیپول

 ها وداده بیترک یهاکیکنند و از تکنمختلف استفاده یاز حسگرها

-یریگمیتصمترکیب حسگر و  ترکیباطلاعات در سطوح مختلف مانند 

در  میمتص ترکیب یهاکیاستفاده از تکن ن،یکنند. علاوه بر ااستفاده ها

مختلف، ممکن است منجر به بهبود  یهاکنندهیبندطبقه بیرکت

 ها شود.روش
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1. hierarchical clustering bag of features auto-encoder 
2.  Colorectal cancer 

3. Bag of words  

4. Support vector Machine  
5. Character User Interface  

6. Convolution Neural Network  
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8. Bag of features  

 9.  Deep Belief Networks  
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