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Abstract 

Introduction:Nowadays infertility is recognized as one of the most common clinical problems around the globe, and one 

of the most worrying social issues in different cultures and societies. In the meantime, efforts have always been made to 

prevent the progression of infertility caused by this factor by carefully examining the most effective male factor - as one of 

the potential parties in infertility problems - that is, analyzing the quantity and quality of sperm. On one hand, traditional 

methods have lots of problems such as inadequate accuracy, clinicians' disagreements, and prolonged treatment. On the 

other hand, the successes of machine learning in many areas prompted researchers to move toward automating sperm 

morphology analysis by means of machine learning. 

Methods:The ladder network as a semi-supervised learning algorithm, by using a small number of labeled samples and a 

larger part of unlabeled data, shows suitability and compliance with the real-world requirements in this field of study. In this 

regard, in order to implement ladder networks, the structure of stack noise removal auto-encoders with the architecture of 

two parallel encoders has been used to represent the samples and a decoder to reconstruct the samples. The present study by 

applying changes and improving various factors, especially input noise, has obtained good results in the analysis of low-

resolution images without coloring. 

Results:The proposed model succeeded by extracting positive and fruitful features from the images of the head, acrosome, 

and vacuole of human sperm, showing an acceptable accuracy for classifying them into two natural and abnormal classes, 

and finally selecting the appropriate sperm to participate in the artificial insemination process. The study of the proposed 

model for all three sperm sections (head, vacuole, and acrosome) succeeded, despite low-quality images, achieving 

impressive results of more than 70% for the head and acrosome and more than 80% for the vacuole. 

Conclusion: In the future, we intend to improve the proposed model by finding ways to increase the accuracy and reduce 

the error of the test results and show that the change in the type of noise or how it is applied to the network will have a 

significant impact on the network performance. 

Keywords: Infertility, human sperm morphology, deep semi-supervised learning, automated image analysis. 
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ناتوانی مردان و زنان در ایجاد و امروزه، رشدد ششدیگیر نارارورد در اوامم ملفلو و نیاز رب ررر دی کریز از عواما ناشدی از  چکیده:

نیست. در این میان، آمارکاد  ازمان رهداشت اهانی از رشد  ریم عواما ناتوانی مردانب در رارورد تا حدود تشدید آن رر کسی پوشیده

کا گام ترینو ا ا ی ترینعنوان یکی از مهمدکنده اکییت رالاد تجزیب و تحلیا مورفولوژیکی ا پرم، ربدارد؛ کب نشاندرصد حکایت 05

صنوعی ا ت. در این مقالب، تلاشدر تجزیب و تحلیا مایم منی، رب کاد یادگیرد کیز یکی از روشا ت تا ربشدهمنظور ااراد لقاح م

ر ادامب دکاد ملفلو ا پرم )مانند  ر، واکوئا و آکروزوم( پرداخفب و کاد رلشنظارتی، مو وم رب شبکب نردرانی، رب ا فلراج ویژگینییب

منظور شددرکت در فرآیند لقاح مصددنوعی کاد طبیعی و غیرطبیعی، رب انفلاب ا ددپرم منا دده، ربکا در دو گروه ا ددپرمرندد آنرا طبقب

ویژه نویز ورودد، نفایج منا بی را در آنالیز تصاویر را وضوح پایین و شویم. پژوکش حاضر را اعیال تغییرات و رهبود عواما ملفلو ربموفق

شد را واود تصاویرد مدل پیشنهادد رراد کر  ب رلش ا پرم ) ر، واکوئا و آکروزوم( موفق ا ت. ررر یکردهآمیزد کسهون رنگرد

 آورد. د ترا رراد واکوئا رب %05را رراد  ر و آکروزوم و ریش از  %05گیر ریش از را کیفیت پایین، نفایج ششم

  پرم انسان، یادگیرد عییق نییب نظارتی، آنالیز خودکار تصاویر.نارارورد، مورفولوژد ا ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه. 1

(، WHOشده از  ود  ازمان رهداشت اهانی )رر ا اس تعریو ارائب

ماه پس از زمانی کب زواین ردون  12عدم وقوع حاملگی، "نارارورد رب 

ففبگ "گیرندفرزندآورد میکاد پیشگیرد تصییم رب ا ففاده از روش

عنوان یکی از مشکلات مر وم رالینی، را [. نارارورد رب1شود ]می

درصد از  10تا  15کاد اخیر، رب طور میانگین، حدود گسفرش در  ال

[؛ کب مفأ فانب در ررخی از کشورکا 2شود ]میکاد اهان را شامازوج

ول نارارورد زمانی طور معی[. رب3ر د ]درصد نیز می 35این آمار رب 

رارور شود، کب کر دو طرف )اعطاکننده و پذیرنده ا پرم(، کمآشکارمی

ترین [. ردین ترتیه، مهم4راشند ]یاففب داشفبروده و یا رارورد کاکش

دکند میطور خاص شانس رارورد را در میان زنان کاکشعواملی کب رب

در میان مردان گذارد،  قط انین مکرر و شاما  ن، اخفلالات تلیز

تنا لی مادرزادد یا اکفساری، -کاد ادراردموضوعاتی کیچون ناکنجارد

ویژه عیلکرد نامنا ه ا پرم تأثیرگذارند کاد مسیر تنا لی و ربعفونت

کا رراد وقوع رارورد لازم ا ت تعداد، [. در ررر ی عیلکرد ا پرم0، 4]

 [.6فی راشند ]قدر کاکا منا ه و ربمورفولوژد و قدرت حرکت ا پرم

را این حساب، تعیین فاکفورکاد مردانب در نارارورد کب طبق آمارکاد      

کا را شامادرصد از نارارورد 05 ازمان رهداشت اهانی شیزد حدود 

در این میان مورفولوژد [، از اکییت رسیارد ررخوردار ا ت. 0شود ]می

کاد آنالیز ا پرم و ثرترین و پرکاررردترین راهوعنوان یکی از ما پرم رب

کاد کا در دورهمشکلات ناشی از آن، کیواره در صدر تحقیقات و ررر ی

کا در ررر ی ترین شالشا ت. را این واود، یکی از رزرگملفلو روده

. کا از تصاویر ا تتحلیا داده و کاد کلان پزشکی، ا فلراج و تجزیبداده

شناس را تکیب ی، رویانکاد د فی ارزیاراین در حالی ا ت کب در روش

رب انفلاب ا پرم منا ه  ،رر تجارب شلصی خود و در زیر میکرو کوپ

پردازد. مسلیاً انجام شنین کارکایی در مقیاس رراد لقاح مصنوعی می

کننده، دشوار و نادقیق خواکدرود؛ شرا کب تا حدود گیر، خسفبرزرگ وقت

 زیادد رب تجررب شلص وارسفب ا ت.
کب  ا تشده پرم از  ب رلش  ر، میانب و دم تشکیاطورکلی، ارب  

عنوان نقص کا ربواود ناکنجارد در شکا و اندازه کر ک از این قسیت

د کب فرشود. درصورتیدر مورفولوژد یا ا فراتوزوا پرمی شناخفب می

طور طبیعی قادر رب فرزندآورد نباشد، مبفلا رب ا فراتوزوا پرمی رب

 [.0گرفت ]اایگزین مانند لقاح مصنوعی رهرهکاد توان از روشمی

اولین تولد موفق کودک را ا ففاده از روش تزریق درون       

کاد عنوان یکی از انواع روش(، ربICSI یفوپلا یی ا پرم )

کا و [. از ایلب شالش0اتفاق اففاد ] 1992رارورد، در  ال کیز

نیایی رالا در رزرگکا را توان رب انفلاب ا پرممشکلات این روش می

داشت؛ این درحالی ا ت کب ررارر( اشاره 60555تصاویر )معیولاً 

ر نیایی تصاویر دکا از توانایی رزرگکاد رایج در آزمایشگاهمیکرو کوپ

ررارر( ررخوردار کسفند. از طرف دیگر،  655و  455کاد پایینی )مقیاس

صورت د فی و تنها رر کا نیز عیوماً ربرندد ا پرمارزیاری رصرد و د فب

گیرد. را این تفا یر، این روش ربمیشنا ان صورتمبناد قضاوت رویان

کارکاد د فی، غیردقیق و غیرقارا تکرار قادر ا ت عنوان یکی از راه

رو کایی روربکا و شکستدرمان نارارورد را در کیان ارفداد کار را شالش

وان تپرم رر رارورد مردان، میکاد ررر ی تأثیر ا [. از دیگر روش9کند ]

( و را ا ففاده از CASAو تحلیا ا پرم رب کیز کامپیوتر )رب تجزیب 

[. در این میان پرواضح 15داشت ]آمیزد اشارهکاد ملفلو رنگروش

رندد کاد کارآمد و دقیق رراد تجزیب و طبقبا ت، طراحی الگوریفم

د لقاح مصنوعی، از کارکاد کا پیش از فرآینکا و انفلاب رهفرین آنا پرم

 [. 11ررانگیز و پرطرفدار ا ت ]شالش

کاد و تحلیا ناکنجاردشده را ررر ی و تجزیب در این مقالب، تلاش     

ترین عواما نارارورد در عنوان یکی از ا ا یمورفولوژیکی ا پرم، رب

 مردان، رب انفلاب ا پرم منا ه و کاکش  هم مشکلات آن در نارارورد

کاد رو، را اعیال تغییراتی رر رود یکی از شبکباینشود. ازین پرداخفبزوا

نظارتی را عنوان شبکب نردرانی، رب ا فلراج خودکار یادگیرد عییق نییب

کاد مورفولوژیکی ا پرم و انفلاب ا پرم منا ه رراد انجام ویژگی

 پردازیم. عیلیات لقاح می

ترتیه ا ت: در رلش دوم، ارفدا  مراحا کلی مقالب در ادامب رب این     

رارورد کاد کیزگرففب در حوزه روشاد از کارکاد انجاممجیوعب

کاد ند. در رلش  وم، شرح ملفصرد از تعداد و ویژگیشومیررر ی

شود. در رلش میکا ریانمجیوعب دادگان مورد ا ففاده در آزمایش

نظارتی و دلایا شهارم، پس از ارائب توضیح ملفصرد از یادگیرد نییب 

ا ففاده از این روش، رب ریان معیارد و عیلکرد کلی شبکب نردرانی رب 

پردازیم. در ادامب را تشریح عنوان یکی از رویکردکاد این حوزه می

کنیم. در رلش میشده، مدل پیشنهادد خود را معرفیتغییرات اعیال

دون نهایی و رتپنجم نیز ارفدا تأثیر کر یز از عواما تغییریاففب را رب

کرده و در نهایت نفایج مدل پیشنهادد خود حضور  ایر عواما ررر ی

گیرد کلی این مقالب در رلش ششم دکیم. در پایان، نفیجبمیرا نشان

 ا ت.ارائب شده

 پیشینۀ پژوهش. 2

 شنا ان ومنظور کاکش رار کارد رویانیادگیرد رایج، ربکاد الگوریفم

 اند. را این واود، اکثر اینشدهکا معرفیرندد ا پرمرهبود عیلکرد طبقب

یب پژوکش نب تجز ها کا در زمی نات روده و تن مایم منی حیوا یا  و تحل

سان کا رب طبقبتعداد کیی از الگوریفم رندد مورفولوژیکی  ر ا پرم ان

فب مب ررخی از این الگوریفمپرداخ ند. در ادا ربا طور ملفصدددر کا را 

م کاد ا پررندد خودکار  لولاد، را کدف طبقبکنیم. در مقالبمیریان

دیده، از گراز در دو گروه، را عناوین آکروزوم  دددالم و آکروزوم آ دددیه

 دددازد رردار یادگیرد کیراه کییّترکیه پردازش تصددداویر دیجیفال رب

(LVQا ففا )رند شد. اگرشب مقایسب دو د فبدهK ترین کیسایب نزدیز

رالاتر و  LVQ، توانسدددت رراد مدل یادگیرد LVQو  را دقت  فایجی  ن

 0/6خطاد کیفرد را رب ثبت رر ددداند، اما کیچنان خطاد این روش %

 [.12شده ا ت ]گزارش

شی کب رب شلیص ناکنجاردمدر پژوک کا )از ایلب  ر گرد، نظور ت

ر کاد دوتایی(، ردم و دم نبود ددوزنی، دوتایی، قطعب میانی غیرطبیعی، 
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ساحت و محیط  شاما طول، عرض، م رود پارامفرکاد ملفلو ا پرم )

رندد گرفت، رب طبقبصددورت  ددر، طول قطعب میانی و طول دم( انسددان

ر را  رب دو گروه طبیعی و غیرطبیعی  رد کارگیبمورفولوژیکی ا دددپرم 

له پرداخفبنرم رب افزار مف قادر  کب ا دددپرم غیرطبیعی  جا  شدددد. از آن

کا در میزان کردن تلیز نلواکدرود، ارزیاری مورفولوژیکی ا ددپرمرارور

ر کا درو، مطالعب آناینموفقیت لقاح آزمایشددگاکی تأثیر رالایی دارد. از 

اد رب ادا دددازد ا دددپرم طبیعی از غیرطبیعی یز فرآیند شهارمرحلب

منظور تبدیا تصددداویر رنگی رب پردازش تصدددویر رب( پیش1انجامید: 

( شنا ایی و ا فلراج 2خاکسفرد و حذف نویزکا رب کیز فیلفر میانب، 

شلیص لبب  ورا، کاد منفرد رب ا پرم رندد عب( قط3مز الگوریفم ت

( آنالیز آمارد 4ا ددپرم رب نواحی مطلوب مانند  ددر، قطعب میانی و دم، 

صاویر قطعبمنظور ا فلراج ویژگیرب شده از مرحلب قبا و کاد ت رندد 

شنا اییرندد ا پرمطبقب شده در دو گروه طبیعی و غیرطبیعی کاد 

[0.] 

تأثیر کاد مایم منی تحت[، را ررر ددی ویژگی6در پژوکش دیگرد ]

ضین ا ففاده  ضعیت  لامفی افراد،  عواما محیطی، عادات زندگی و و

کاد عصبی پر پفرون، رب ویژه شبکباز رویکردکاد کوش مصنوعی و رب

د. شدددرینی توانایی رارورد در مردان و در نهایت رهبود آن پرداخفبپیش

در این پژوکش، محققان فاکفورکایی مانند غلظت ا دددپرم و درصدددد 

منظور تعیین میزان ا را تواب رب  ددبز زندگی کر فرد و ربحرکت آن ر

 لایب و تارمکاد شددبکب پر ددپفرون  ددبدقت شددبکب عصددبی )را ویژگی

( مورد ررر ی و  نجش قراردادند. این پژوکش کب  یگیوید ازد فعال

شبکب صبی پر پفرون را در زمینب ارتباط میان اولین ا ففاده از  کاد ع

شددد غلظت گذاشددت، موفقنیایشکا ربرم ددبز زندگی و کیفیت ا ددپ

 %95ترین پددارامفر مددایم منی رددا دقددت عنوان مهما دددپرم را رددب

 کند. رینیپیش

را کدف مقایسدددب زیرایعیت13در پژوکشدددی دیگر ] کاد [ کب 

گرفت، از شهار پسددفاندار ملفلو نر مورفولوژیکی کسددفب ا ددپرم انجام

شاما گو فند، رز، گاو و خوک( ا ففا شد. در این آزمایش، دهخانگی )

پردازش و  ImageJافزار کاد موردنظر را ا ددففاده از نرمتصددویر ا ددپرم

کاد ا پرم، شنا ایی و در نهایت رراد عنوان زیرایعیتنفایج حاصا رب

شانشدند. نفایج ارزیاریکارگرففببرندد رخوشب فاده دکد کب ا فمیکا ن

فولوژد ا دددپرم رب کیز و تحلیا فلورو دددانس موراز فناورد تجزیب 

ربCASMA-Fکامپیوتر ) نالیز خوشدددب(  اد شندمفغیره، امکان کیراه آ

کاد ا ددپرم را مشددلصددات مورفومفرد مففاوت را در تعیین زیرمجیوعب

نب مذکور فراکمگو لبمیکاد  قا کب رر رود  دددوارق کند. در م اد دیگر 

صددورت یاففب رب ردن میزران انین انفقال 20403الکفرونیکی  ددلامت 

کاد یادگیرد ماشددین رب عنوان یز  ددیسددفم [، از الگوریفم14گرفت ]

ذکور کا در الگوریفم مگیرد ا ففاده شده ا ت. ارزیاریپشفیبان تصییم

کاکش  قاح مصدددنوعی و  مان ل یت در در ضدددین افزایش نرو موفق

لب 4/05کاد شندقلو ، داراد میزان دقت %راردارد قا اد ا دددت. در م

شنا ایی [، یز شهارشوب 10] رهبودیاففب و ا فانداردد طلایی اهت 

سیم سفب رندد ویژگیو تق شاما آکروزوم و ک سان  کاد  ر ا پرم ان

رندد  در ا دپرم رب کیز شدده ا دت. در این پژوکش کب تقسدیمارائب

گرفت، رندد صدددورتکاد آنالیز آمارد کیسدددفوگرام و خوشدددبرویکرد

ه از محققان ضین ا ففادشد. ترکیبی از فضاد رنگی مففاوت نیز معرفی

 کا، رهبود نفایج را ررادشده رب عنوان ورودد الگوریفمآمیزدتصاویر رنگ

 اند.کردهگزارش %90تشلیص  ر ا پرم ریش از 

اد رراد رندد دو مرحلب[، یز الگوریفم طبقب16در مقالب دیگرد ] 

سان در پنج کلاس )طبیعی، ملروطی، گلاری د فب رندد  ر ا پرم ان

شکا( منفشرشده از  ود  ازمان رهداشت اهانی ، کوشز و ریشکا

[، رویکرد ترکیه یز ا فراتژد گروکی 16کردند. در این پژوکش ]ارائب

رندد آرشدددارد مبفنی رر ماشدددین رردار کا و طبقبرراد انفلاب ویژگی

کا رب منظور رندد  ددر ا ددپرم(، روشددی را رراد طبقبSVMپشددفیبان )

یب  یا دقیق تجز یز میموفولوژیکی معرفیو تحل ند. در مرحلب اول،  ک

کا مشکا از  ایر ا پرکاد ریرند رراد تشلیص و تیایز  ر ا پرمطبقب

و را کدف رب حداقا ر دداندن میزان آشددففگی در شهار کلاس راقییانده 

شدددود. در می)طبیعی، ملروطی، گلاری شدددکا و کوشز( آموزش داده

ار کلاس راقییانده و تأیید در ددفی رندد شهمنظور طبقبمرحلب دوم، رب

شددود. کریز از این مینفیجب مرحلب اول، از شهار تأییدکننده ا ددففاده

شکا از یز کلاس کاد ریکا رراد ادا ازد کلاس ا پرمتأیید کننده

 اند.شدهدادهخاص، اخفصاص

شرایط و رهبود میزان [، رب10در راککارد دیگر ] شنا ایی  منظور 

، درخت K-meansکاد ملفلفی از ایلب ن، از الگوریفمرارورد در مردا

شبکب ریزین و  شفیبان،  شین رردار پ صییم، ما ترین کیسایب نزدیز Kت

و کاد ملفلشد. کدف از این مطالعب، ررر ی و مقایسب الگوریفما ففاده

 ا ت. هشدرندد ریانرینی و قطعبرندد ، پیشکاود در زمینب د فبداده

شندل ] شی کب از  ود اوادد و میررو گرفت، [ انجام10در پژوک

( شدداما MHSMAفرد )آورد یز مجیوعب داده منحصددرربضددین ایم

، یز 120×  120و  60×  60تصدددویر ا دددپرم، در دو مقیاس  10045

کاد شدددبکب عصدددبی پیچشدددی عییق را کدف تشدددلیص ناکنجارد

سان )شاما  ر، آکروزوم مورفولوژیکی در قسیت کاد ملفلو ا پرم ان

و واکوئا( پیشددنهادشددد. معیارد شددبکب پیشددنهادد را الهام از شددبکب 

VGG  لایب ادغام و دولایب کاملاً وشددنی،  ددبلایب کانول 24و مفشددکا از

کاد مثبت این روش، کسددده نفایج مفصدددا ا دددت. از ایلب ویژگی

 آمیزد و را وضوح پایین درآمیز در ا ففاده از تصاویر ردون رنگموفقیت

سیار کوتاه ا ت. رب شده در حوزه دنبال پژوکشمدت زمان ر کاد انجام 

یز مایم منی رب کیز خودکار ددازد، ا ددفاندارد ددازد و تسددریم آنال

اد ادید مقالب توان ربکاد کوش مصددنوعی می ددازد فناوردرراسددفب

رندد مورفولوژیکی  ددر در پژوکش مذکور رراد طبقب .کرد[ اشدداره19]

( VGG16ا ددپرم انسددان، از معیارد شددبکب عصددبی پیچشددی عییق )

شدددد. این شدددبکب کب از قبا تحت آموزش مجیوعب دادگان ا دددففاده

ImageNet رندد تصاویر ا پرم مطارق رود، مجدداً رراد د فبرارگرففبق

شددده تو ددط  ددازمان رهداشددت اهانی رنددرا ا ددفانداردکاد طبقب
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)طبیعی، ملروطی، گلاری شددکا، کوشز و ری شددکا(، تحت آموزش 

 HuSHeMو  SCIANتو ط دو مجیوعب دادگان رایگان و در د فرس 

این  شد،آمده مشلصد تبآموزش قرارگرفت. را ررر ی نفایج تجرری ر

روش یادگیرد عییق خودکار قادر ا ت از نظر دقت، قارلیت اطیینان و 

سانی نیز فراتر رود. در یکی از ادیدترین  توان عیلیاتی از مفلصصان ان

منظور ایجاد یز شدددبکب رب مؤلفب[ از شهار 25کاد پیشدددنهادد ]مدل

شنی ا ففاده صبی کانولو اد ونبگعیارد ربا ت. پیکررندد این مشدهع

شلیص ویژگی مؤلفبا ت کب در  شنی رراد ت کاد اول از نُب لایب کانولو

لایب رراد تشددلیص  12دوم از  مؤلفب دداده مانند کسددفب و واکوئا، در 

 ددوم از  مؤلفبکاد پیچیده مانند الگوکاد غشدداد آکروزوم و در ویژگی

 اف و زیرتر مانند فضدداد اطرلایب رراد شددنا ددایی الگوکاد پیچیده 10

شهارم نیز نُب لایب  مؤلفبا دددت. در نهایت، در شددددهآکروزوم ا دددففاده

شده شنی دیگر رراد افزایش دقت یادگیرد افزوده  ود ا ت. را واکانولو

یام تلاش جامت مایم منی و کاد ان یا  فب در این حوزه، تجزیب وتحل گرف

 .کاد ا پرم کیچنان یز کار شالش ررانگیز ا ت ازد ناکنجاردکیی

 مجموعه دادگان.3

ترین مراحا علوم  ازد دادگان، یکی از مهمآورد و آمادهتردید ایمری

کا در اگرشب در عصددر حاضددر شدداکد افزایش روزافزون دادهداده ا ددت. 

را این واود کیچنان ایمتیامی زمینب کا در آورد دادهکا کسدددفیم، 

نب و  کارد دشدددوار، پرکزی ند علوم پزشدددکی  مان گیر وقتررخی موارد 

د اآید. از طرف دیگر کیفیت و وضوح دادگان، خود مسئلبحساب میرب

 .یر قراردکدأثتتواند نفایج را تا حد زیادد تحتما ا ت کب میأتقارا

در پژوکش پیش رو، از مجیوعب دادگان رومی آنالیز مورفولوژد ا ددپرم  

سان ) شده ان صلاح  شده، کب رر مبناد مجیوعب MHSMAا ( ا ففاده 

( تهیب و تولید HSMA-DSادگان آنالیز مورفولوژد ا دددپرم انسدددان )د

گذارد تصاویر ا پرم تو ط مفلصصان این حوزه و ا ت. ررشسهشده

کاد ملفلو  ر، در دو کلاس طبیعی و غیرطبیعی رراد کریز از رلش

گذارد ا دددت؛ کب ررشسدددهگرففبآکروزوم، واکوئا و دم ا دددپرم انجام

حضددور صددورت حضددور یا عدمراد واکوئا ربکاد مثبت و منفی رکلاس

شددداما  MHSMAشدددده ا دددت. مجیوعب دادگان واکوئا درنظرگرففب

کب تو ط اوادد و کیکاران  تصویر ا پرم خاکسفرد رنگ ا ت 10045

سا ایم 64×  64و  120×  120[ و در دو اندازه 10] شده پیک آورد 

 ا ت. 

 64×  64کا از تصاویرد را مقیاس در این مقالب، رراد انجام آزمایش

از کا  00/10تصددویر )% 245کردیم کب داراد توزیم پیکسددا ا ددففاده

از کا  40/19تصدویر )% 355عنوان مجیوعب اعفبار دنجی، تصداویر( رب

از کا  04/94تصدددویر )% 10555عنوان مجیوعب آزمون و تصددداویر( رب

کاد مجیوعب عنوان مجیوعب آموزشددی ا ددت. توزیم نیونبتصدداویر( رب

 ا ت. آمده 1در ادول  MHSMAدادگان 

4. 
مدل 

 پیشنهادی

ا ددففاده در رلش  ددوم، ارائب را تواب رب معرفی مجیوعب دادگان مورد 

ضوح پایین و ردون رنگمدلی تطبیق صاویر ورودد، را و آمیزد پذیر را ت

شنهادد را از اکییت ویژه اد ررخوردار ا ت. از طرفی، تنا ه مدل پی

کاد داراد ررشسدده، از دنیاد واقعی، در ا ددففاده از تعداد اندک نیونب

، در مدل پیشددنهادد دیگر نکات مثبت این مقالب ا ددت. در این رلش

کاد یادگیرد توان از یکی از روشدکیم کب شگونب میمیخود نشدددان

کاد منظور ا دددفلراج ویژگینییب نظارتی را عنوان شدددبکب نردرانی، رب

کا در دو کلاس طبیعی رندد آنمنا ه از تصاویر ا پرم انسان و طبقب

ی، نظارتییبگرفت. مطالعات اخیر در حوزه یادگیرد نو غیرطبیعی، رهره

رب کیبود داده یارد را تواب  یت رسددد کاد داراد ررشسددده، از محبور

ررخوردار روده کب در این رین، شدددبکب نردرانی موفق رب کسددده نفایج 

ند پیشرالاترد در میان دیگر رویکردکاد نییب مان ظارتی ) رن ب آموزش 

شدهکیز داده سه(  رنارراین را مطالعب و ررر ی ا ت. کاد ردون ررش

 نظارتی، یزکاد ملفلو یادگیرد عییق و رب ویژه یادگیرد نییبروش

د کاد پرکارررعنوان یکی از انواع مدلطراحی ادید از شبکب نردرانی )رب

شددده رب کا، نویز تزریقنظارتی( را تغییر پیکررندد لایبدر یادگیرد نییب

کاد ورودد رراد کسدده  دداخفار اعیال آشددففگی و تغییر مقیاس داده

، نیایی از 1شکا ا ت. شدهج را دقت رالاتر و خطاد کیفر پیشنهادنفای

رب منظور تحقق دکد. میشددده در این مقالب را نشددانالگوریفم ا ددففاده

نیونب  Nنظارتی لازم ا ت از مجیوعب دادگان آموزشی را یادگیرد نییب

𝑥𝑁})داراد ررشسه  , 𝑦𝑁
∗) ... (𝑥2, 𝑦2

∗( )𝑥1, 𝑦1
نیونب ردون ررشسه  Mو  ({∗

{𝑥𝑁+1, 𝑥𝑁+2, … , 𝑥𝑁+𝑀،}  رطوریکبN ≪ M شود. مفغیرکاد ، ا ففاده 

 MHSMA [11]: توزیع مجموعه دادگان در 1جدول 

درصد 

 مثبت

تعداد 

 منفی

تعداد 

 مثبت
 مجیوعب ررشسه

02/05 

06/02 

40/04 

02/90 

404 

410 

239 

69 

10506 
10122 
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  ر
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𝑥  و𝑦∗ سه کلاس نیونبکاد ورودد و رب ترتیه نیونب کاد ورودد ررش

  دکند.را نشان می

 ب یز مدل یادگیرد عییق ا ت کب رفواند ئ، ارامقالبکدف از این      

 

 شدهاستفاده نمایی از الگوریتم: 1شکل 

 

ویژه حوزه کاد حاضدر، در انطباق را دنیاد واقعی و ربضدین رهبود مدل

شددده گذاردکاد آموزشددی ررشسددهپزشددکی، از حجم اندکی از نیونب

کند. علاوه رر این، در کنار منظور آموزش و یادگیرد مدل ا دددففادهرب

ن کاد کیفر )ضیوا طب پردازش نیونبکاکش زمان ااراد محا بات رب

شفر موارد(، ررر ی و  حفظ و حفی رهبود دقت و خطاد احفیالی در ری

عنوان اندک مطالعات گیرد  دددطح آکروزوم در  دددر ا دددپرم )رباندازه

کاد تازه و منا ه رراد شرکت گرففب در این حوزه(، انفلاب ا پرمانجام

در فرآیند تزریق درون  ددیفوپلا ددیی ا ددپرم، نیاز رب حافظب کیفر را 

عد ندد کاکش ت یان رهبود پیکرر را آموزش )در ار قا کاد  پارامفر اد 

پردازشددی حفی در تقویت و تولید مجیوعب کا( و حذف مراحا پیشلایب

صنوعی، رب صاویر داراد نویز، ردون رنگدادگان م و  آمیزدکارگیرد از ت

ررارر(،  655و  455کایی را رزرگنیایی کم )آمده از میکرو کوپد ترب

کا رر گیرد رلادرنگ را واود ااراد آزمایشصددییمافزایش  ددرعت و ت

 کاد معیولی از دیگر نکات مثبت مدل پیشنهادد ا ت.رود  یسفم

 معماری شبکه نردبانی.4.1

ظارتی نعنوان یکی از رویکردکاد یادگیرد عییق نییبشددبکب نردرانی رب

اد، رب گیرد از معیارد رمزگذارکاد خودکار حذف نویز پشددفبو را رهره

کاد مورفولوژیکی ا ددپرم و انفلاب ا ددپرم ا ددفلراج خودکار ویژگی

شبکب از ربپردازد. منا ه رراد انجام عیلیات لقاح می طورکلی، در این 

 ددازد دو الو )پایین رب رالا(، رب منظور پیاده دو مسددیر انفشددار رو رب

پایین( رب منظور  رمزگذار و یز مسدددیر انفشدددار رو رب عقه )رالا رب 

 ازد معیارد کر دو  ازد یز رمزگشا، ا ففاده شده ا ت. پیادهپیاده

شارب را یکدیگر ا ت، را  شار رو رب الو دقیقاً م سیر انف رمزگذار در دو م

یکی از رمزگذارکا رب عنوان رمزگذار ردون نویز،  این تفاوت کب رب ورودد

تنها داده ورودد )ردون کیچ گونب تغییرد( و رب ورودد رمزگذار دیگر، 

رب نویز، ترکیبی از داده رب رمزگذار آلوده  کاد ورودد و نویز مو دددوم 

شنهادد ار ال می گردد. لازم رب ذکر ا ت، افزودن نویز رب رمزگذار پی

کاد میانی نیز انجام لایب ورودد کب در تیامی لایبنویزد، نب تنها در 

𝑍(𝑙))گیرد می =  𝑍(𝑙) + 𝑛(𝑙)) [21 ،22 .] 

فار خود،  یب از  دددداخ کا در کر لا گذار یز از رمز مب، کر  در ادا

 𝑍شده در لایب اارد و تحت نگاشت کایی را از ورودد دریافترازنیایی

= f(𝑥)کا رب صددورت دکند. این رازنیاییب میئ، ارا𝑍(𝑙)  رراد نیایش در ،

رراد نیایش در رمزگذار آلوده رب نویز نشددان  𝑍(𝑙)رمزگذار ردون نویز و 

شددوند. در کر لایب از رمزگذارکا در مسددیرد رو رب الو، پس از داده می

 دددازد اد، از تارم فعال دددازد د دددفباعیال تبدیلات خطی و نرمال

شود. در کنار این مسیرکاد عیودد و در کر لایب، می ففادهغیرخطی ا

مسیرکاد افقی را عنوان اتصالات اانبی رب منظور اتصال رمزگذار آلوده 

اند. این ویژگی ضدددین رب نویز و لایب مفناظر آن در رمزگشدددا قرارگرففب

کاد مفغیر نهففب، رب  ددطوح رالاتر تقلید از  دداخفار ا ددفنفاای مدل

دکد تا را حذف ررخی از ازئیات و در اخفیار قراردادن میشدددبکب ااازه

کاد تر، امکان تیرکز رر رود ررخی از ویژگیکا رراد  دددطوح پایینآن

 راشند. انفزاعی و تغییرناپذیر را داشفب

 

 
شبکه نردبانی با رمزگذار بدون نویز )سمت راست(، رمزگذار : 2شکل 

 [22)میانی( و اتصالات جانبی ]آلوده به نویز )سمت چپ(، رمزگشا 

 

شا، را کدف حذف نویز اعیال شده و در نفیجب راز ازد رلش رمزگ

صلی از رازنیاییداده شار رو رب کاد انجامکاد ا سیر انف گرففب، در یز م

شت  �̂�عقه و تحت نگا = 𝑔(𝑧)شده ا ت. ردین ترتیه،  ازد، پیاده

شا لازم ا ت، تا اطلاعات رراد راز ازد کاد میانی در کر لایب از رمزگ

زنیایی و اطلاعات دریاففی از را �̂�(𝑙+1)شده در لایب رالاتر نیونب راز ازد

کدیگر  را ی گذار نویزد  ناظر از رمز یب مف رب نویز در لا نب آلوده  نیو

صا �̂�(𝑙)شده و نفیجب ترکیه کب از نیاد نردرانی این کند. آنچنانرا حا

شددبکب واضددح ا ددت، ااراد دو مسددیر عیودد )یکی رو رب الو رراد 

کاد کاد رمزگذار نویزد و دیگرد رو رب عقه رراد راز دددازدرازنیایی

صالات اانبی )رب شاد حذف نویز( و ات کاد منظور ترکیه  یگنالرمزگ

کاد آلوده در رمزگشددا و رازنیایی �̂�(𝑙+1)دریاففی از راز ددازد لایب رالاتر
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رب نویز در لایب مفناظر رمزگذار(،  دداخفار اصددلی یز شددبکب نردرانی را 

 [.22دکد ]مینشان 2مانند شکا 

لایب، در کر  ب مسیر رمزگذار  L توان را واودشبکب نردرانی را می

شا رب ( 3) –( 1صورت روارط )ردون نویز، رمزگذار آلوده رب نویز و رمزگ

𝑙)داد نیایش ∈ 𝐿) [21:] 

 

(1) Clean_Encoder = 𝑥 →  𝑍(𝑙1)  →  𝑍(𝑙2)  →

⋯  →                                    𝑍(𝐿)  →  𝑦 

(2) Noisy_Encoder = �̃�   →  �̃�(𝑙1) →  �̃�(𝑙2) →

⋯  →                                    �̃�(𝐿) →  �̃�     

(3) Decoder(�̃�(𝑙…𝐿)) = 𝑥 ←  �̂�(𝑙1) ←  �̂�(𝑙2) ← ⋯ ←

                                   �̂�(𝐿) ←  �̃� 

رب ترتیه رراد نیایش ورودد، خروای ردون نویز  �̃�و  𝑥 ،𝑦مفغیرکاد 

کاد  رب نویز و مفغیر رب  �̂�(𝑙)و   𝑍(𝑙) ،𝑍(𝑙)و خروای آلوده  یه نیز  ترت

را تزریق نویز و  یایی  رازن ردون تزریق نویز،  یایی  رازن یایش  رراد ن

 [.22شوند ]میا ففاده 𝑙راز ازد داده در لایب 

کاد رمزگشا از راز ازد در ادامب، در کر لایب از شبکب، نفایج حاصا

یایی رازن یاففی از  فایج در کدیگر و ن را ی ردون نویز  گذار  کاد رمز

کا در روزر ددانی راز ددازدمنظور ربکا ربشددوند. این مقایسددبمیمقایسددب

شده نزدیز رب نیونب مسیر رمزگشا، و را کدف ر یدن رب نیونب راز ازد

𝐶𝑑اصدددلی و کاکش تارم کزینب 
(𝑙) =  ‖�̂�(𝑙) − 𝑍(𝑙)‖

، رب یز مقدار 2

صر میحداقلی انجام گیرد. لازم رب ذکر ا ت، تارم کزینب فوق تنها منح

رب رلش ردون ناظر )رمزگشا( شبکب نردرانی روده و محا بب تارم کزینب 

 [:22شود ]می( حاصا4در رلش را ناظر )رمزگذار( از رارطب )

(4) 𝐶𝐶  = −
1

𝑁
 ∑ log 𝑃(�̃� =  𝑦∗(𝑛)|𝑥(𝑛)  )𝑁

𝑛=1   

دکد. در نهایت میکاد داراد ررشسدده را نشددانتعداد نیونب Nکب      

کاد راناظر و ردون ناظر تارم کزینب کا از مجیوع توارم کزینب در رلش

 [:22شود ]حاصا می

(0) 𝐶 =  𝐶𝐶 +  𝐶𝑑  

کاد نردرانی را  ددداخفار ردین ترتیه،  رراد پیاده  دددازد شدددبکب

کایی را  دداخفار شندلایب مانند معیاردتوان از رمزگذار و رمزگشددا، می

 [.21د ]کرپر پفرون شندلایب ا ففاده

 . اعمال تغییرات پیشنهادی2.4

کاد آموزشدددی، تجزیب و تحلیا را گذشدددت زمان و افزایش تعداد نیونب

کاد راز ددازد معیارد شددبکب اکییت اتصددالات اانبی و معیار و ملاک

 در عواما دیگرد مانند تزریقکیفرد یاففب، و ریشددفر رهبودکا از تغییر 

جام رب کر لایب ان را اعیال میرو تلاش[. از این21پذیرد ]مینویز  کنیم 

عنوان یکی از رویکردکاد یادگیرد تغییراتی در مدل شدددبکب نردرانی رب

و کا در دو گروه ملفلرندد ا پرمنییب نظارتی، این شبکب را رراد د فب

شرکت در طبیعی و غیرطبیعی و را کدف انفلا ب ا پرم منا ه رراد 

شی صنوعی  فار کنیم. ردین ترتیه نیاز ا ت، تا  ازدفرآیند لقاح م

ست شوند. در ادامب، را واو و معرفیعواما تأثیرگذار در نفیجب نهایی ا

دکیم کب مدل میآمیز شدددبکب پیشدددنهادد نشدددانریان نفایج موفقیت

شبکب نردرانی حبئیادگیرد ارا سب را  سه شده در مقای ضر، قادر رب ک ا

 نفایج رالاتر در دقت و خطاد کیفر ا ت.

 . اعمال نویز1.2.4

کلی تفکر عیومی رر این راور ا ت کب حضور نویز در تصاویر مورد طوررب

عنوان یز عنصدددر ا دددففاده در مجیوعب دادگان آموزش و آزمون )رب

فت اکاد یادگیرد را را کاکش و یا نامرتبط(، دقت نفایج حاصا از شبکب

سیارد در اهت شگونگی رو، پژوکشاز اینکند. میشدید موااب کاد ر

را  ا ت.گرففبمقارلب و حذف نویزکاد احفیالی در اریان یادگیرد انجام

شناخت اکییت نویز و کارررد آن در  این واود، در این رلش رب منظور 

رویکردکاد اخیر یادگیرد، نشان خواکیم داد کب اعیال نویز منا ه در 

ب شددود، رلکتنها منجر رب کاکش دقت و اثررلشددی نفایج نییشددبکب نب

شبکب نردرانی أعنوان یکی از ترب ثیرگذارترین عواما در اریان یادگیرد 

شبکب نردرانی، از  کند.قادر ا ت رب رهبود آن نیز کیز صلی  در مدل ا

 شود.میشده رب رمزگذار آلوده ا ففادهعنوان نویز تزریقنویز گاو ی رب

عنوان یز نویز آمارد را تارم این درحالی ا دددت کب نویز گاو دددی، رب

ده در شترین نویزکاد یافتشگالی احفیال ررارر را توزیم نرمال، از  اده

 تصاویر ا ت.

افزودن نویزکاد ملفلو در این پژوکش، را تواب رب نفایج حاصا از 

شددددیم را واود لایب رب شدددبکب نردرانی رب ااد نویز گاو دددی، مفواب

کاد داده آلوده رب نویز و رمزگشدددا رب منظور رازنیاییرمزگذار نویزد رب

اعیال نویز دشوارتر در مدل پیشنهادد، کاد اصلی، منظور راز ازد داده

یش و آزمون و خطاد کاد آزماراعث د دددفیاری رب دقت رالاتر در نیونب

سیت ا پرم ) ر، واکوئا و آکروزوم( می . در شودکیفر در کر  ب ق

شنهادد، از نویز لکب  تواند ازا ت کب واود آن میشدها ففاده مدل پی

کاد ذاتی و تصددادفی تصدداویر پزشددکی )خصددوصدداً تصدداویر ویژگی

شد. نویز لکب را مید ترب ب رضتوان از حاصاآمده از میکرو کوپ( را

سا صادفی مدلمقادیر پیک صویر در مقادیر ت ن رو رب آکرد؛ از اینکاد ت

 شود.مینویز ضررب نیز گففب

 پیکربندی شبکه.2.2.4

 اد ا ت کب لایب ورودد رراررگونباصلی ربکا در شبکب تعیین اندازه لایب

، 10555ترتیه ررارر را مقادیر کاد میانی ربرا اندازه تصدداویر ورودد، لایب

عداد کلاس 205، 205، 205، 055 را ت یب خروای نیز ررارر  کاد و لا

کا، رارطب [. افزایش اندازه لایب22شددده در خروای راشددد ]درنظرگرففب

اد پارامفرکاد قارا آموزش در شددبکب دارد. از مسددفقییی را افزایش تعد

پذیر کا در شبکب اصلی اگرشب مقیاسرو، این شیوه تعیین اندازه لایباین

شی رالا رب کند، میدر فی عیاروده و در ا ففاده از حجم دادگان آموز

تنها منجر رب افزایش اما در ررخورد را دادگان آموزشدددی را حجم کم، نب

تواند در مواردد شدددود، رلکب عیلاً میصدددرفی میمحا دددبات و زمان م
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رو لازم ا ددت رب از اینراشددد. داشددفبکیراهکا را نیز ربررازش دادهریش

ویژه در حوزه تشددلیص رب) منظور انطباق مدل را دادگان درد ددفرس

کاد تقریباً ادید در کاد  ددالم و نا ددالم انسددان کب از پژوکشا ددپرم

شکی ا ت  د. شوکا توابشده رراد لایباندازه درنظرگرففب، رب (حوزه پز

شبکب یادگیرد تلاشرا این ضین کاکش رار محا باتی و میکار،  کند 

در نفیجب افزایش  درعت یادگیرد، از تأثیر مثبت پارامفرکاد را اکییت 

 شود.منددر فرآیند رهره

 هادهی اولیه لایهوزن.3.2.4

صادفی  رد وزنرفدا از یزکاد یادگیرد، نیاز ا ت تا ادر مدل کاد ت

شبکب شروع کار  صبی ا ففادهرراد  کا در ارفدا رر شود. این وزنکاد ع

شده و در ادامب را تکرارکاد مداوم شبکب، رب ا اس توارم خاصی انفلاب

دکی رو، انفلاب توارم وزنشدددوند. ازاینمیروزر دددانیمقادیر رهینب رب

صرفمنا ه قادر ا ت را کاکش این تکرار شده کا، کاکش مدت زمان 

رراد کیگرایی شدددبکب و د دددفیاری رب نفیجب نهایی را در مدت زمان 

شدددده رر رود انواع ملفلو توارم کاد انجامکند. ررر دددیکوتاکی فراکم

داد کب ضین ررترد توزیم نرمال رب توزیم یکنواخت دکی اولیب نشانوزن

نفایج رهفرد  he-normalدکی در کسه دقت رالاتر، ا ففاده از تارم وزن

را در کر  دددب قسدددیت از ا دددپرم انسدددان ) دددر، واکوئا و آکروزوم( 

 خواکدداشت.کیراهرب

 . تابع هزینه4.2.4

شبکبرب  ر اندنحداقاکاد عصبی رب منظور ربطور معیول، ا ففاده از 

رو، حضدددور پذیرد. از اینمیآمده انجامد دددتخطا و کزینب در نفایج رب

و کاد ملفلارائب عددد واحد را توانایی نیایش تیامی انببتارعی رراد 

شان دکنده رهبود مدل مدل، لازم و ضرورد روده و کاکش در این عدد ن

شنهادد و را تواب رب طبقب سان در رندد ا پرما ت. در مدل پی کاد ان

دو کلاس طبیعی و غیرطبیعی از تددارم آنفروپی مفقددارددا دودویی 

 ا ت.شدها ففاده

 ساز مدلتوابع بهینه.4.2.4

نظور مکایی کسفند کب ربکاد عصبی، الگوریفم از در شبکبتوارم رهینب

ج آمده و نفاید تر اندن میزان کزینب و اخفلاف میان نفایج ربحداقارب

ند نرو اصدددلی، از اعیال تغییراتی در ویژگی مان کاد ملفلو شدددبکب 

داشددفن اطلاعات دقیق از کنند. ازآنجاکب میکا ا ددففادهیادگیرد و وزن

رود، لازم ا ددت را ااراد پذیر نلواکدکاد مدل در ارفداد کار امکانوزن

آمده از عیلکرد تارم کزینب، رب پا خ د تکا و ررر ی نفایج ربآزمایش

 ددازد مسددئول کاکش کاد رهینبرو، الگوریفمصددحیحی رر ددیم. ازاین

گرففب کاد انجامر ررر ید ترین نفایج میکن کسفند.کزینب و ارائب دقیق

عنوان یکی رب Adamaxشد کب  از ملفلو مشلصرر رود توارم رهینب

 دکد.میعیلکرد رهفرد در ریشفر موارد از خود نشان Adamاز انواع مدل 

 تغییر مقیاس تصاویر ورودی.4.2.4

غییر کاد عصبی، تیز قانون کلی و  نفی کنگام کار را شبکبرر ا اس 

رب محدوده توارم فعالمقیاس داده فایج را می دددازد کا  ند رهبود ن توا

تصییم رر آن شد تا را تغییر مقیاس تصاویر  ،رو. از اینراشدداشفبکیراه

×  20پیکسا رب  64×  64، از مقادیر MHSMAا پرم مجیوعب دادگان 

 نیم.کثیر آن را رر نفایج و عیلکرد کلی شبکب ررر یأتپیکسا،  20

این تغییر مقیاس را کدف انجام عیلیات رلادرنگ  ،لازم رب ذکر ا ت     

 ازد اطلاعات در حافظب صرف کزینب رراد زمان و فضاد ذخیرهو عدم

شبکب نردرانی رواداگانب، رب دکد. یمصورت آنلاین و در خود  اخفار 

ظور اد رب منشبکب نردرانی حاضر از کیچ مرحلب اداگانبترتیه در ردین

 ا ت.شدهنکا ا ففادهپردازش دادهپیش

 هاتقویت داده.4.2.4

شدددد، حجم اندک مجیوعب دادگان کیانطور کب پیش از این نیز مطرح

شی در ررر ی شکی و ربآموز سائا نوتحلیا مانند کاد حوزه پز ویژه م

چب در این پژوکش )ررر دددی و  ندد ا دددپرمکلاسآن کاد طبیعی و ر

کایی را در مرحلب غیرطبیعی انسان( موردتواب قرارگرففب ا ت، دشوارد

دارد. از طرفی، افزایش مجیوعب دادگان، افزایش کیراهآموزش شددبکب رب

کاد مؤثر و توانایی شدددناخت و یادگیرد شدددبکب در تشدددلیص ویژگی

افزایش مجیوعب  ،روینازادارد. دنبالکا را ربرندد صدددحیح نیونبکلاس

  کارکا رراد رفم مشکا مذکور ا ت.دادگان آموزشی، یکی از رهفرین راه

توان افزایش مجیوعب دادگان آموزشدددی را رب دو طریق طور کلی میرب

آورد  دددفانب در روش منطقی، ایمأداد. مفمنطقی و مصدددنوعی انجام

ضایت صان کامطلوب و ر ص سان تو ط مفل صاویر ا پرم ان د ررلش ت

رود کارگیرد از نیوا طب ربکب رب رر ا تگیر و کزینبرسیار دشوار، وقت

را این   ددازد.میانسددانی احفیال رروز خطا و نقص مجیوعب را نیز میکن

کاد ویژه شیوهکاد افزایش مصنوعی دادگان و ربتوان از روشتفا یر می

 گرفت.ملفلو تقویت دادگان رهره
شدددده در مجیوعب دادگان شددداما مواردد کیچون تغییرات اعیال     

نب یاسشرخش نیو جایی در مق اار عرض، کاد ملفلو طول و کا، 

سفند.  صاویر ک شنایی ت صاویر در مقیاس افقی و تغییرات رو ررگردان ت

کاد آموزشددی کا تنها رراد نیونبلازم رب ذکر ا ددت، فرآیند تقویت داده

 ا ت.شدهاعیال

 هانتایج آزمایش.4

یب  فایج کریز از تغییرات مطرح در این رلش، تجز نالیز ن یا و آ و تحل

ا ت. شدهریان MHSMAدادگان  رر رود مجیوعب 2. 4شده در رلش 

نیونب داراد  155داده آموزشددی شدداما  10555آمده از د ددتنفایج رب

نیونب ردون ررشسددده  955ررشسددده )رراد یادگیرد رلش را ناظر( و 

)رراد یادگیرد رلش ردون ناظر(، رر رود مدل اولیب شدددبکب نردرانی را 

 ا ت.آمده 2معیارد رمزگذار خودکار حذف نویز، در ادول 
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 تنهایی وز از تغییرات، ربیآمده، اعیال کرد ترر ا اس نفایج رب

سه نفایج  شبکب و ک ضور  ایر عواما، موفق رب یادگیرد رهفر  ردون ح

گرففب رر رود تغییر کاد انجامدر این میان، ررر ددی رالاتر شددده ا ددت.

شدددده در شدددبکب از نویز گاو دددی رب نویز لکب و درحقیقت نویز اعیال

شفرد را در  شوارترکردن آن، نیایانگر آن ا ت کب عاما نویز تأثیر ری د

د دکرهبود دقت نفایج دارد. در حقیقت، نفایج رب د ددت آمده نشددان می

در مدل پیشددنهادد، راعث د ددفیاری رب دقت کب اعیال نویز دشددوارتر 

سیت ا پرم ) ر، واکوئا و آکروزوم(  منا ه و یکنواخت در کر  ب ق

  ددازد شددبکبگرفت کب در پیادهنفیجبتوانشددود. ردین ترتیه میمی

نردرانی را معیارد رمزگذارکاد خودکار حذف نویز، اعیال نویز را حد 

داد دادگان آموزشدددی( از مفو دددطی از دشدددوارد )را تواب رب نوع و تع

توان رب حضددور اد ررخوردار ا ددت. اثبات این مطله را میاکییت ویژه

کاد کاد آلوده رب نویز و رازنیاییرلش رمزگشا و مقایسب مکرر رازنیایی

سبتتر نیونبردون تزریق نویز رب منظور راز ازد دقیق  کا در کر لایب ن

 داد.

 از داد کب این رهینبنشان Adamax از آمده از رهینبد تنفایج رب

گان قادر ا ددددت علاوه عب داد قت رر رود مجیو رر افزایش میزان د

شی را رب ست، دقت عیلکرد مجیوعب دادگان آموز ویژه اعفبار نجی و ت

وضدددوح منا ددده، نفایج دن و عدمروزوا دددطب کوشدر آکروزوم کب رب

رود را رب  %05قبولی نداشفب و پیش از این در رهفرین شرایط حدود قارا

رهبوددکد. لازم رب ذکر ا دددت، در مدل پیشدددنهادد از تارم  %95رالاد 

 ا ت.شدهتر ا ففاده از را نرو یادگیرد پایینرهینب

صدددورت دکی ملفلو ربگرففب رر رود توارم وزنکاد انجامدر ررر دددی

شددد، گروکی از توارم را کاکش حداکثرد نفایج آزمون و خطا مشددلص

صلاحیت پذیرش در شبکب را ندارند. رنارراین لازم ا ت، را  عنوانکیچرب

دکی، رهفرین آن رراد تکرار شددبکب و ررر ددی نفایج کریز از توارم وزن

دکی اولیب منظور وزنشددود. تارم منفله ربااگذارد در شددبکب انفلاب

شبکبربا ت.  he-normalمدل پیشنهادد،  کا و طور کلی اداد از نوع 

عات مورد م یاس دادهموضدددو عب، تغییر مق توان کاد ورودد را میطال

کاد یادگیرد درنظرگرفت. عنوان یکی از رویکردکاد رهبود الگوریفمرب

طور حفم، را تواب رب مجیوعب دادگان مورد ا ففاده را کیفیت پایین، رب

کاد ورودد، اداد از  ررار محا باتی فزاینده رراد افزایش اندازه داده

آموزش، اتلاف زمان و درنفیجب کاکش  رعت عیلیات،  پارامفرکاد قارا

یال وقوع ریش کب را کاد ریررازش و ورود دادهاحف رب شدددب یت  اکی

 خواکدداشت.دنبالرب

را این حساب، رراد الوگیرد از معایه فوق، تصییم رر آن شد تا از      

-تر ا ددففادهکاد کوشزکاد ورودد رب  ددیت اندازهتغییر مقیاس داده

کاد کا رر رود تصددداویر ورودد را اندازه، آزمایشرو. در مدل پیشکنیم

ا و واکوئ رب ویژه پیکسا، رهبود نفایج را رراد دو رلش  ر و 20×  20

ردین ترتیه ؛ ا ددتکیراه داشددفبثبات نفیجب را رراد رلش آکروزوم رب

کاد در مقیاس ورودد گرفت، شدددبکب نردرانی را تصددداویرنفیجبتوانمی

 خواکدداد.عیلکرد رهفرد از خود نشان ،ترکوشز

آمده از شددبکب پیشددنهادد را تنها را د ددترهبود نفایج رب 3شددکا 

شنهادد و دکی اولیب، رهینبفرض ا ففاده از نویز لکب، عاما وزن  از پی

در کر  ،MHSMAمقیاس پیشنهادد تصاویر ورودد رر مجیوعب دادگان 

 دکد.میا( انسان نشان ب قسیت از ا پرم ) ر، آکروزوم و واکوئ

 

 
 MHSMA: بررسی عوامل مختلف مدل پیشنهادی بر دادگان 3شکل 

 

یتایم گان مطلوب و رضدددا عب داد ربآورد مجیو ویژه در رلش 

دارد. از دنبالکاد رسددیارد را ربکاد ملفلو پزشددکی، دشددواردحوزه

منظور انطباق مدل را دادگان در د فرس، رب اندازه رو، لازم ا ت رباین

شانشود. ررر یکا توابشده رراد لایبدرنظرگرففب ا ت، مدل دادهکا ن

شددده از نیونب آموزشددی تقویت 355شددد رر رود تنها پیشددنهادد موفق

صلی و را واود تعداد نیونب سیار اندک داراد مجیوعب ا سه کاد ر ررش

ایج یارد. نفعنوان ورودد، رب نفایج رالاترد د تنیونب( رب 35اا )در این

آمده ا ددت.  3شددده در ادول نیونب آموزشددی تقویت 355حاصددا از 

کاد آموزشددی رهفر ا ددت رب درشنین شددرایطی، را کیبود تعداد نیونب

کاد منظور کاکش میزان کزینب و زمان اارایی از معیارد را اندازه لایب

 شود.یاففب ا ففادهکاکش

گرففب میان مدل پیشددنهادد این مقالب و کیچنین، مقایسددب انجام      

شنهادد 23مدل قا ییان و کیکاران ] [، نفایج رالاترد را رراد مدل پی

شانکند. ررر یمیریان سیت دادهکا ن شنهادد رراد ق ا ت کب مدل پی

سب را  2/10 ر را رهبود  درصدد، موفق رب کسه نفایج رالاترد در مقای

شده23ا ییان و کیکاران ]مدل ق شنهادد [  ا ت.  کیچنین، مدل پی

کاد آکروزوم قادر ا دددت، ررخلاف مدل قا دددییان و کیکاران ویژگی

 در شبکه نردبانی MHSMA:  نتایج اولیه مجموعه دادگان 2جدول 

 رلش ا پرم  ر آکروزوم واکوئا

 دقت آزمون %33/60 69% %00

 شده بر مدل پیشنهادیداده تقویت 300نتایج حاصل از : 3جدول 

 رلش ا پرم  ر آکروزوم واکوئا

 دقت آزمون %66/03 %33/01 %66/00
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مقایسددب میان مدل  4د. شددکا کنا ددپرم را نیز ا ددفلراج و ررر ددی

 دکد.می[ را نشان23پیشنهادد و مدل قا ییان و کیکاران ]
 

 
 [23قاسمیان و همکاران ] مدلبا : مقایسه مدل پیشنهادی 4شکل 

 گیرینتیجه. 4

عنوان یکی از مشکلات مر وم رالینی در رسیارد از کشورکا نارارورد رب

ا ت. خود اخفصاص داده رب کا راو مناطق اهان، رلش رزرگی از نگرانی

ا گذار در مشکرثیأت طرفین از یکی عنوان)رب در میان فاکفورکاد مردانب

وانایی زایی در ترسثیر أو شکا ظاکرد آن نیز ت ، کیفیت ا پرمد(نارارور

 کاد ملفلوتحلیا رلش و ارزیاری و تجزیب ،رورالقوه رارورد دارد. ازاین

عنوان اولین گام در رب ،ا ددپرم در آزمونی مو ددوم رب مورفولوژد ا ددپرم

از اکییت فراوانی ررخوردار ا دددت. مشدددکلات  ،ررر دددی عواما مردانب

و  رر مشدداکدات رصددردکلا ددیز و مبفنی ریارزیاشددده در حوزه مطرح

کاد کاررردد یادگیرد ماشین در رسیارد از صنایم، مفلصصان موفقیت

ند کردن فرآیتدریج، رب  یت ماشینیو پژوکشگران را رر آن داشت تا رب

شکلاتی مانند آنالیز مورفولوژد ا پرم گام ضور م رردارند. در این رین ح

کاد د ررشسددده، دشدددوارد و کزینبحجم اندک مجیوعب دادگان دارا

سه سانیگذارد این نیونبکنگفت ررش   )ررخلاف کا تو ط یز عاما ان

شینی( منطق   ناظرنییب یادگیرد کادالگوریفم انفلاب  یت رب را ما ما

 . ا تداده وق

ا ددطب ونظارتی، ربعنوان الگوریفم یادگیرد نییبشددبکب نردرانی رب     

ترد از کاد داراد ررشسدده و رلش رزرگکارگیرد تعداد اندک نیونبرب

 اد دنیاد واقعیککاد ردون ررشسه، تنا ه و انطباق را نیازمنددداده

 ازد . در این را فا رهینظور پیادهدکدمینشاندر حوزه موردمطالعب را 

اد را کاد نردرانی از  دداخفار خودرمزگذارکاد حذف نویز پشددفبشددبکب

معیارد دو رمزگذار موازد )یکی آلوده رب نویز و دیگرد عارد از نویز( 

 کاراز دددازد نیونبمنظور کا و یز رمزگشدددا ربرب منظور رازنیایی نیونب

ضر در این پژوکش،  ا ت.شدها ففاده شنهادد حا در ادامب تغییرات پی

طاد کیفر  رالاتر و خ قت  یاففی را رراد کسدددده د فایج در رهبود ن

 دکد. مینشان

شنهادد موفق کاد شد پس از ا فلراج ویژگیدر نهایت، مدل پی

 انسددان، رلش از تصدداویر  ددر، آکروزوم و واکوئا ا ددپرممثبت و نفیجب

کددا در دو کلاس طبیعی و رندددد آنقبولی را در طبقددبدقددت قددارددا

شرکت در فرآیند  غیرطبیعی، و در نهایت انفلاب ا پرم منا ه رراد 

دکد. رراد نیونب، در معیار  ددر، مدل پیشددنهادد لقاح مصددنوعی نشددان

شان سیار خوری را نسبت رب مدل قا ییان و کیکاران ن کد. دمیرهبود ر

کا، از مجیوعب دادگانی را ی ا دددت کب ررخلاف  دددایر روشاین درحال

نیایی محدود و را وضددوح پایین رراد آمیزد، رزرگتصدداویر ردون رنگ

 ا ت. شدهآموزش مدل پیشنهادد ا ففاده

کایی رراد افزایش دقت و کاکش در آینده قصددددداریم را یاففن راه 

دکیم کب شددانخطاد نفایج آزمایش، مدل پیشددنهادد را رهبودداده و ن

تغییر در نوع نویز و یا شگونگی اعیال آن رب شددبکب، تأثیر رسددزایی در 

 عیلکرد شبکب خواکدداشت. 
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